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1 Einleitung

Das Lehren und Lernen im Informationszeitalter muss neu definiert werden. Die Fähigkeit, sich Informationen auf Bedarf (on demand) zu besorgen, zu filtern und zu bewerten sowie effizient in den Studien- bzw. Arbeitsablauf einzupassen, wird den bloßen Erwerb von Wissen immer stärker als Ausbildungsgegenstand zurückdrängen. Das bedeutet, dass der alte Ausbildungsstil mit festem Lehrplan, dem Auswendiglernen und dem aus dem Zusammenhang der Aufgabenstellung herausgetrennten Lernen ersetzt werden muss zugunsten von Lernformen, die problem- und handlungsorientiertes Lernen erfordern. Auf lange Sicht soll eine derartige Ausbildung vorbereiten auf das "lebenslange Lernen", das zunehmend an Bedeutung gewinnt, zumal der Bildungsdruck auf den modernen Arbeitnehmer in unserer Gesellschaft mit steigendem Tempo anwächst wie beispielsweise durch verkürzte Innovationszyklen, Eindringen neuer Techniken in den Arbeitsplatz und Privathaushalt.

Mit der steigenden globalen Vernetzung und neuen, vielversprechenden Möglichkeiten der Computertechnologie und des Internets entstehen für die Umsetzung innovativer Angebote im Bildungsbereich neue Chancen. 

Der schnelle Zugriff auf bestimmte Informationen durch verschiedene Interaktionstechniken ermöglicht in Verbindung mit multimedialen Elementen eine didaktische Aufwertung traditioneller Lehrangebote. Zum anderen lassen sich durch netzbasierte Kommunikationswerkzeuge Kontakte zwischen Lehrenden und Studierenden verbessern.
 Das individuelle, computerunterstützte Lernen kann durch kooperative Lernprozesse sinnvoll ergänzt werden. Statt die Lektionen eines Lehrprogramms durchzuarbeiten oder eine multimediale Lernumgebung auf CD-ROM zu erkunden, geht es nun um Lernen und Lehren im Internet (virtuelles Lernen, Telelearning).

Unter dem Stichwort "Virtuelle Lehre" führen diese Veränderungen zu einer Umgestaltung des Bildungswesens, insbesondere auch an den Hochschulen.

Dies geht über den bloßen Einbezug technischer Komponenten hinaus.

1.1 Zielsetzung und Vorgehensweise

Ziel dieser Arbeit ist die konzeptionelle Entwicklung eines virtuellen Lehr- und Lernsystems im Internet für die bestehende Lehrveranstaltung "Software Engineering Management" (SEM) von Prof. Dr. Andreas Oberweis. Das System soll sowohl als veranstaltungsunterstützende Plattform als auch für ein virtuelles Lehren und Lernen genutzt werden können. Durch die systematische Einbeziehung moderner, innovativer Medien und Informations- und Kommunikationstechnologien (I+K-Technologien) in den aktiven Lehr- und Lernprozess soll eine internetbasierte Lernumgebung entstehen, auf deren Basis mittelfristig ein vollkommen virtuelles Lehrangebot zur Verfügung gestellt werden kann.

Ausgehend von einer ausführlichen Darstellung und Bewertung der aktuellen Bildungsdiskussion sowie der Chancen und Probleme des Gebrauchs interaktiver Medien im Bereich der universitären Lehre in Kapitel 2 folgt in Kapitel 3 eine Beschreibung relevanter lernpsychologischer Grundlagen. Bevor in Kapitel 5 ein Überblick existierender computerunterstützter Lehr- und Lernformen gegeben wird, erfolgt in Kapitel 4 eine Charakterisierung multimedialer Anwendungen.

Kapitel 6 gibt einen Überblick möglicher Entwicklungswerkzeuge für die Erstellung von multimedialen Lehr- und Lernanwendungen. Entsprechend der besonderen Bedeutung von Autorensystemen in diesem Zusammenhang erfolgt in Kapitel 7 eine ausführliche Darstellung zur Klassifikation und Funktionalität solcher Systeme. Die Erarbeitung eigener Lösungsvorschläge für den Entwurf einer webbasierten Lernumgebung für die bestehende SEM-Vorlesung unter Einbezug von Autorensystemen wird durch eine Stufenkonzept in Kapitel 9 vorgestellt. Dabei werden die zuvor definierten Projektvorstellungen aus Kapitel 8 schrittweise in konkrete Maßnahmen umgesetzt. Kapitel 10 beschreibt die Realisierung mit Hilfe von Autorensystemen. In der Schlussbetrachtung in Kapitel 11 werden die wichtigsten Ergebnisse der Arbeit zusammengefasst und bewertet.
1.2 Abgrenzung

Die für das Lehren und Lernen relevanten Funktionen und Dienste des Internets werden dargestellt, wobei eine ausführliche Beschreibung der technischen Grundlagen des Internets aus Platzgründen unterbleibt.

Da die Wahl der Entwicklungswerkzeuge bereits vorgenommen wurde, werden der Vergleich und die Bewertung von Autorensystemen nur verkürzt dargestellt. 

Die Frage nach einem geeigneten Vorgehen bei der Erstellung von multimedialen Lehr- und Lernumgebungen würde eine ausführliche Bewertung der Vorgehensmodelle des Software Engineerings bedeuten. Diese spezielle Problematik muss daher einer tiefergreifenden Untersuchung vorbehalten bleiben. 

2 Lehren und Lernen im Wandel

Gesellschaftliche Veränderungen und wirtschaftliche Erfordernisse verlangen ein bedarfsorientiertes und selbstgesteuertes Lernen und damit ein hohes Maß an individueller Anpassung und Flexibilität.
 

Technische Innovationen und die zunehmende Verbreitung von Multimedia und Internet-Technologien eröffnen neue Wege für das Anwendungsgebiet des Lehrens und Lernens nicht nur an den Hochschulen.
 Der Computer wird als Lernmedium zu einer sinnvollen Ergänzung und unterstützt Lehrer und Studierende.

2.1 Neue I+K-Technologien

Die neuen I+K-Technologien haben sich zu einer Schlüsseltechnologie entwickelt, deren Stellenwert für die künftige Entwicklung unserer Gesellschaft nicht hoch genug eingeschätzt werden kann. 

Vor allem vier technische Faktoren sind daran maßgeblich beteiligt:

· die mit rasanter Geschwindigkeit wachsende Leistungsfähigkeit von Computern, 

· die schnellere und verbesserte Telekommunikations-Technik, die immer größere Datenmengen in immer kürzeren Zeiten transportieren kann (Datenübertragungsraten und Bandbreiten der Netze), 

· die Verbindung der Computer- und Telekommunikations-Technik zu komplexen Datennetzen (Internet bzw. Intranet) 

· sowie die Integration der früher getrennten Medien wie z.B. Video, Audio, Bilder, Grafiken und Text durch Multimediatechniken im Computer (sogenannte neue Medien).

Es kann also davon ausgegangen werden, dass sowohl die Endgeräte als auch die Netztechnik in zunehmendem Maße für die Erstellung, den Transport und die Ausgabe von multimedialen Inhalten geeignet sind.

Der Austauch von Informationen über Datennetze, die neuen Technologien und deren Verbreitung werden die Entwicklung auf dem Gebiet des Lehrens und Lernens weiter vorantreiben. Sie werden damit zum Motor neuer Anwendungen, welche zum Entstehen innovativer, virtueller Lehrangebote führen können.
 

Im Prinzip handelt es sich dabei um die Fortentwicklung des klassischen Fernstudiums. Dabei soll versucht werden, mit Hilfe von Medien und Technologien die räumliche Distanz zwischen Lehrendem und Lernendem virtuell zu überbrücken. Eine virtuelle Lehrveranstaltung stellt insofern immer eine Art des Fernstudiums, des Telelearnings dar.
 

Früher wurde diese Form der Ausbildung als Ersatzform der Unterrichtung angesehen. Heute bringen neue Interaktionsmöglichkeiten vor allem über das Internet eine Aufwertung des Telelearnings mit sich.
 

Mit den sogenannten neuen Medien erschließen sich auf einer weiteren Stufe schnellere, bessere und einfachere Anwendungen im Bereich des Telelearnings. Eingebettet ist dieser Schritt in einen umfassenden gesellschaftlichen Wandel. 

2.2 Strukturwandel in Gesellschaft und Beruf

Der Übergang von der Industrie- zur Dienstleistungs- und Informationsgesellschaft ist durch eine weitgehende Vernetzung ökonomischer und politischer Art sowie durch rasche Veränderungen in Wissenschaft und Technik gekennzeichnet.
 Dies hat vielfältige Rückwirkungen, nicht zuletzt auf den Arbeitsmarkt und die Qualifikationsanforderungen an die Arbeitnehmer. 

2.2.1 Berufsübergreifende Qualifikationen

Arbeitssituationen tragen immer mehr den Charakter komplexer Problemlösungsprozesse,
 zu deren Bewältigung eine Bündelung von berufsübergreifenden Qualifikationen, nämlich verstärkt Handlungskompetenz erforderlich ist.
 

Diese umfasst sowohl Fachkompetenz als auch Methodenkompetenz (z.B. logisches und kritisches Denken, interdisziplinäres Denken, Problem-lösungsfähigkeit, Informationsfähigkeit, Lernfähigkeit), soziale Kompetenz (z.B. Kommunikations- und Kooperationsfähigkeit, interkulturelle Kompetenz) und personale Kompetenz (z.B. Flexibilität, Eigenaktivität, Selbstverantwortung).

In der Informationsgesellschaft werden solche Schlüsselqualifikationen noch an Bedeutung zunehmen und von einem großen Teil zukünftiger Fachkräfte erwartet.

2.2.2 Lebenslanges Lernen

Die globale Wettbewerbsfähigkeit der Unternehmen wird u.a. von der aktiven Beteiligung der Mitarbeiter und ihren Qualifikationen abhängen.
 Um den beruflichen Anforderungen zukünftig gewachsen zu sein, ist für die Mitarbeiter die Breitschaft zu lebenslangem Lernen unerlässlich.
 

Damit bekommen die berufliche Aus- und Weiterbildung sowie die Umschulung einen hohen Stellenwert.
 Die Fähigkeit zu selbstgesteuertem Lernen unter Einbeziehung neuer Medien wird immer stärker zum Auslesekriterium für beruflichen Erfolg.
 

Der kompetente, verantwortliche Umgang mit den neuen Medien wird unter dem Begriff der Medienkompetenz zusammengefasst.
 

Diese Medienkompetenz zeichnet sich aus "durch die Fähigkeit, mit Medien und Produkten der Informations- und Kommunikationstechnik verantwortlich umzugehen durch das reflektierte Nutzen und Erkennen der Gestaltungs-, Lehr- und Lernmöglichkeiten der Medien sowie durch das verantwortungsvolle Fällen von Urteilen über Inhalte von Medien."

Medienkompetenz muss wie Lesen und Schreiben geübt und gelernt werden und wird in Zukunft zu den Basiskomptenzen des Einzelnen gehören.
 

Im Falle der Unternehmen wurde dazu übergegangen, eigene Lehrinstitute zu schaffen, um den Angestellten eine innerbetriebliche Weiterbildung zu ermöglichen. Angesichts sinkender Finanzmittel bei gleichzeitig steigenden Studentenzahlen ist dies für Universitäten schwerer zu realisieren. 

2.3 Hochschulen im Wettbwerb

Neue virtuelle Lehrangebote von Bildungseinrichtungen sowie die sich bereits im vollen Gange befindliche Kommerzialisierung des Ausbildungsbereiches haben einen lukrativen, globalen Bildungsmarkt entstehen lassen, auf dem Universitäten nur einen Anbieter unter vielen darstellen und die Konkurrenz für Hochschulen durch internetbasierte Bildungsanbieter immer größer wird.

Daraus ergeben sich neue Anforderungen für die traditionellen Hochschuleinrichtungen, die der weltweit offene Bildungsmarkt über Internet und Computertechnologien mit sich bringt.
 

2.4 Neue Anforderungen an die universitäre Lehre

Wie können die Universitäten auf das Zusammenfallen von neuen Medientechnologien, ökonomischen Erfordernissen und der Kommerzialisierung des Bildungsbereichs reagieren? Welche Änderungen ergeben sich nicht nur für den Lehrbetrieb, sondern für die Art des Lernens insgesamt?
 

Darüber hinaus wird ein Nachdenken beginnen müssen, wie über die Grenzen des Campus hinaus sich die Hochschulen den gesellschaftlichen Veränderungen öffnen und damit einen konstruktiven Beitrag für das lebenslange und selbstgesteuerte Lernen in der Informationsgesellschaft leisten können.

2.4.1 Vermittlung von Schlüsselqualifikationen

Der Prozess der relativen Entwertung einmal erworbenen Wissens erfordert die Fähigkeit, sich Wissen effizient dann anzueignen, wenn es benötigt wird.
 

Im Zeitalter des Internets wird damit die gezielte Informationsauswahl und Informationsverarbeitung zu einer der zentralen Qualifikationen in der Wissensgesellschaft. Weitere Kompetenzen und Fähigkeiten in diesem Zusammenhang sind lernmethodische Kompetenzen, Sozialkompetenzen und persönliche Fähigkeiten im Umgang mit Veränderungen wie z.B. Belastbarkeit und Teamfähigkeit. Den Hochschulen wird damit die Aufgabe zugeschrieben, moderne Lernumgebungen anzubieten, die (Selbststeuerungs-)Kompetenzen für das Life long Learning (L3 ) bei den Studierenden fördern.

Das Bundesministerium für Bildung, Wissenschaft, Forschung und Technologie trägt diesem Trend Rechnung und hat im Frühjahr 1997 Leitprojekte ausgeschrieben, die die Vermittlung von Kompetenzen für den Umgang und die Verfügbarmachung von Wissen mit den Mitteln der Informationstechnologie zum Ziel haben.
 

Um dies zu erreichen, werden Maßnahmen gefördert, die

· Wissenstransfer leisten, also zwischen theoretischem Wissen und praktischer Anwendung besser vermitteln, 

· Schlüsselqualifikationen fördern, also den Studierenden helfen, ihre sozialen und kommunikativen Fähigkeiten besser einschätzen und ausbauen zu können, 

· Problemlösungskompetenz verstärken, also in den technisch ausgerichteten Problembeschreibungen die sozialen und ethischen Aspekte deutlich machen und 

· kritische Medienkompetenz einüben, also gezielt neue Medien in der Lehre einsetzen.

"Daraus darf aber nicht die Behauptung abgeleitet werden, der Wissenserwerb verliere an Bedeutung, weil einerseits über moderne Wissens- und Informationssysteme alles Wissen abrufbar wird und andererseits die Halbwertszeit des Wissens sinkt. Es soll nicht bedeuten, dass es gar keinen Sinn mehr habe, Wissen, das schnell überholt ist, zu lernen. Hieraus den Schluss zu ziehen, darbietende Stoffvermittlung sein überflüssig, ist ebenso falsch wie nur neue Lernformen wie das autonome selbstregulierte Lernen und die Vermittlung von Schlüsselqualifikationen zu bevorzugen."
 

2.4.2 Nutzung des WWW für Lehre und Lernen

Der Computereinsatz in der Lehre gehört noch keineswegs zum Alltag deutscher Hochschulen.
 Angesichts der fortschreitenden Hard- und Software-Ausstattung im privaten Umfeld der Studenten wird es als dringend erforderlich angesehen, die neuen Technologien für das akademische Lehren und Lernen innerhalb der Universität, daheim sowie zwischen den Wohnungen und der Universität sinnvoll zu nutzen.
 Die Öffentlichkeit erwartet deshalb von den Hochschulen ein größeres Engagement zur innovativen Gestaltung des Studiums unter Einbeziehung von Internet-Technologie und Multimedia. 

Obwohl das Internet
 in erster Linie als Informationsystem entwickelt wurde, bieten die Funktionalitäten und Dienste des Internets zusätzlich neue Möglichkeiten, die zu einer qualitativen Verbesserung herkömmlicher Lehr- und Lernformen beitragen.
 

Inbesondere die Kommunikations-, Datenübertragungs- und Suchdienste des Internets können individuelle, selbstbestimmte Lernprozesse unterstützen.
 

Die relevanten Dienste werden im Folgenden kurz skizziert:
 

· E-Mail (Electronic Mail)
Darunter versteht man den elektronischen Austausch von Nachrichten, wobei primär Texte, aber auch andere Informationsobjekte wie z.B. Grafiken, Videos etc. verschickt werden können.
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Abbildung 1: E-Mail 

· Mailinglisten
Mit Hilfe von Mailinglisten können E-Mails an verschiedene Empfänger verschickt werden. Um Teilnehmer einer bestimmten Mailingliste zu werden, ist es notwendig, sich in die entsprechende Mailingliste einzutragen.

· Elektronische Diskussionsgruppen (Newsgroups) 
Eine Newsgroup ist ein Internet-Diskussionsforum im Usenet.
 Anders als bei einer E-Mail werden die Beiträge nicht zu einem bestimmten Adressaten geschickt, sondern in einem News-Archiv abgelegt, von wo sie von jedem Interessierten abgerufen werden können.
 

· Bulletin Board System (BBS)

Bulletin Boards sind Schwarze Bretter im Internet, die Informationen über verschiedene Themenbereiche enthalten. Menügeführt können hier Nachrichten gelesen oder hinterlassen werden.
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Abbildung 2: Bulletin Board 

· Whiteboard

Studierende und Betreuer können auf dem Whiteboard gleichzeitig ein Dokument erstellen bzw. bearbeiten. Die neu hinzugefügten Elemente sind dann bei allen Teilnehmern nahezu gleichzeitig zu sehen. Dieses Medium kann auch zu Demonstrationszwecken benutzt werden.

· Internet Relay Chat (IRC)

Mit elektronischen Online-Konferenzen, sogenannten IRC, können mehrere Teilnehmer zeitgleich (synchron) in schriftlicher Form in einem Diskussionskanal kommunizieren ("chatten").
 Auch hier gibt es verschiedene Themengebiete, wobei die Beiträge der Teilnehmer, die anonym teilnehmen können, nach Beendigung der Online-Konferenz nicht mehr zur Verfügung stehen.
 

· File Transfer Protocol (FTP)
Es ermöglicht die elektronische Übertragung von Dateien zwischen Computern mit Hilfe eines definierten Befehlssatzes, der von allen Rechnern und Betriebssystemen verarbeitet werden kann.
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Abbildung 3: File Transfer Protocol 

· Terminal-Zugriff (Telnet)
Mittels Telnet ist ein interaktiver Zugriff auf entfernte Rechner (z.B. Bibliotheksrechner) möglich.
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Abbildung 4: Terminal-Zugriff

· Video- und Audiokonferenzen

Diese Technik wird hauptsächlich genutzt, um Vorlesungen oder Vorträge zu übertragen. Eine Videokonferenz ist heute mit jedem gewöhnlichen PC möglich. Es bedarf dazu einer Zusatzausrüstung, die aus einer Videokamera, einem speziellen Mikrofon und der notwendigen Software besteht. Videoconferencing erlaubt die Echtzeit-Bildübertragung. Die Gesprächspartner können gleichzeitig Dateien bearbeiten und übertragen sowie auf die Programme des Konferenzpartners zugreifen. Synchrone Übertragungen sind allerdings sehr aufwendig. Um die Bandbreiten nicht zu sehr zu belasten, wären der Einsatz von Internet-Kameras (sogenannte Web-cams) oder zeitversetzte (asynchrone) Formen der Übertragung denkbar.
 

· Textbasierte virtuelle Umgebungen
Multi User Dungeons (MUDs) und Muds Object Oriented (MOOs) kombinieren die Möglichkeit des IRCs mit einem virtuellen Ort. Sie stellen eine interaktive, textbasierte virtuelle Umgebung dar. Die Teilnehmer agieren in Echtzeit an einem virtuellen Ort, sie schlüpfen in andere Rollen und manipulieren Objekte. Räume, Objekte, Personen und Handlungen werden durch Beschreibungen zum Ausdruck gebracht.
 Durch spielerische Komponenten könnte man auf diese Weise Wissenserwerb auch mit Freizeitaktivitäten verbinden.

· World Wide Web
Das World Wide Web (WWW) ermöglicht mittels einer leichtbedienbaren, grafischen Benutzungsoberfläche (Browser
) nicht nur einen vereinfachten Zugriff auf verschiedene Internet-Dienste, sondern integriert auch unterschiedliche Informationsobjekte wie Bilder oder Grafiken.
 Die Kommunikation zwischen den Rechnern erfolgt über das HyperText Transfer Protocol (HTTP).
 Als Beschreibungssprache der Dokumente dient die HyperText Markup Language (HTML). Eine WWW-Seite besteht aus einem Hypertext- bzw. Hypermedia-Dokument, die durch sogenannte Hyperlinks mit anderen WWW-Seiten verbunden sind.
 Der Nutzer findet so z.B. weitere Erklärungen zu dem markierten Begriff bzw. Link und kann schnell von einem Thema zum anderen im Sinne einer assoziativen Verknüpfung springen.

· WWW-Suchmaschinen:
Dies sind WWW-Server, denen man ein oder mehrere Suchbegriffe übergeben kann, um WWW-Seiten
 zu finden, die sich dem gesuchten Begriff zuordnen lassen. 

2.4.3 Ergebnisse und Trends zur medienunterstützten Lehre an Hochschulen

1996 führte die Hochschul-Informations-System GmbH (HIS)
 eine bundesweite Erhebung und Analyse der Voraussetzungen, des Verbreitungsgrades und der Anwendungsformen medienunterstützter Lehre an Hochschulen durch. An einer bundesweiten Befragung beteiligten sich ca. 1000 Projekte von Hochschulen aus allen Bundesländern. In der Zusammenfassung der wesentlichen Ergebnisse und Trends der Untersuchung zeigt sich Folgendes:
 

1. Immer mehr Hochschullehrer streben den Einsatz neuer Medien in der Lehre an. Medienunterstützte Lehrprojekte haben sich zum Teil als sinnvolle Lernhilfen erwiesen. Es werden auch bereits neue didaktische Lehrkonzepte entwickelt und erprobt: 

· Etwa ein Viertel der genannten Projekte zur Entwicklung und zum Einsatz mediengestützter Lehrangebote in Deutschland ist fächerübergreifend angelegt. 

· Zwei Drittel aller medienunterstützter Lehr- und Lernangebote sind fest in Lehrveranstaltungen integriert. Knapp ein weiteres Viertel wird begleitend zu ihnen angeboten. 

· Die medienunterstützten Lehr- und Lernhilfen widmen sich überdurchschnittlich häufig konventionellen Lehr- bzw. Lernprozessen. Nur dreizehn Prozent aller Entwicklungen werden als Schritte zu einer virtuellen Hochschulausbildung gewertet. 

· Die multimediale Unterstützung von Lehre und Studium kommt zu über zwei Dritteln auf individuelle Initiative einzelner Lehrpersonen zustande. 

2. Trotz der vielfältigen Bemühungen ist die medienunterstützte Lehre an deutschen Hochschulen noch die Ausnahme: 

· Nur eine Minderheit der Lehrenden engagiert sich bislang für einen Einsatz elektronischer Medien in der Lehre. 

· Die Abhängigkeit der Projekte von bestimmten Personen macht es häufig schwierig, die Kontinuität des Medieneinsatzes zu wahren. 

· Nur selten sind bisher Kooperationen zwischen mehreren Hochschulen zustandegekommen. Unnötige Doppelentwicklungen sind so nicht ausgeschlossen. Ein Konsens über notwendige bundesweite Standards fehlt. 

· Anspruchsvolle Medienanwendungen sind eher selten zu finden. 

3. Als mögliche Hindernisse für einen breiteren Einsatz von elektronischen Medien in der Lehre erweisen sich: 

· mangelnde EDV-Kenntnisse, 

· ein sehr hoher persönlicher Aufwand für die Entwicklung und für die Durchführung medienunterstützter Lehre,

· die mangelnde Unterstützung von Einzelinitiativen und 

· fehlende, zielgerichtete Förderung entsprechender Projekte.

2.5 Alternative Universitätsmodelle

Wie die HIS-Studie zeigt, gibt es eine Fülle von virtuellen Lehrangeboten in allen möglichen Bildungseinrichtungen und Studienfächern, die jeweils unterschiedliche pädagogisch-didaktische Konzeptionen in jeweils spezifischen Kontexten entwickeln und erproben. Die einen setzen auf die weitere Virtualisierung, Fortsetzung und Erweiterung des klassischen Fernlehre-Ansatzes. Andere Universitäten sehen in der Mischung von traditionellen und hypermedialen Lehr- und Lernmethoden die Zukunft. Das Angebot ist vor allem auf dem nordamerikanischen Kontinent, aber verstärkt auch in Australien oder Südafrika und langsam auch in Europa sehr groß.
 

In diesem Zusammenhang werden zwei extreme Positionen diskutiert, was die künftige Entwicklung der Universitäten betrifft.
 

2.5.1 It´s all and only virtual (single mode) 

Bei diesem Modell wird der Student seine Hochschule nie mit eigenen Füßen betreten. Die Vision einer virtuellen Hochschule soll flexibles, von Zeit und Raum weitgehend unabhängiges Lernen ermöglichen.
 Durch das Internet lassen sich Hörsaal, Campus, Bibliothek und Mensa rein virtuell widerspiegeln. Hierzu werden alle technologischen Möglichkeiten vom IRC-Chat bis zu javabasierten Wissensabfragen einbezogen. Allerdings verbindet sich mit einer virtuell gestalteten Homepage nicht zwangsläufig ein didaktisch durchdachtes Lehrangebot. Die Qualität der angebotenen Abschlüsse und die praktische Verwertbarkeit für das Berufsleben entsprechen nicht immer den Erwartungen. Insgesamt sind diese rein virtuellen Angebote noch die Ausnahme. 

In Deutschland bietet neben ein paar kleineren Instituten nur die Fernuniversität Hagen virtuelle Kurse über das Internet an. 

Weit häufiger verbreitet sind abgestufte Varianten dieses Modells, bei dem an einer möglichst anerkannten realen Universität oder Hochschule zusätzlich zu den Präsenzangeboten virtuelle Studiengänge oder einzelne virtuelle Kurse treten. Dabei ist es bei einzelnen Lehrbetrieben auch hier nicht nötig, die Universität vor Ort zu besuchen. Andere Hochschulen verlangen allerdings die physische Anwesenheit für die Ablegung von Prüfungen oder für eine Vorauswahl.

2.5.2 Das Add-on- oder More-Quality-Modell (dual mode)

Beim Add-on-Modell werden die Möglichkeiten der neuen Medien für die qualitative Verbesserung bereits bestehender Seminare oder Vorlesungen an Hochschulen eingesetzt.
 

Ziel soll die komplementäre Verknüpfung realer sowie virtueller Lehr- und Lernformen sein.
 Zusätzlich zu den Vorlesungen werden z.B. Diskussionen in Newsgruppen hinein verlängert und die Inhalte der Vorlesung oder des Seminars durch weiterführende Informationshinweise im WWW abgerundet. Dadurch können die neuen Interaktionsmöglichkeiten und Vorteile des Telelearnings in den Lehrplan integriert werden, ohne jedoch auf das persönliche Gespräch zwischen Studenten untereinander und zwischen Studenten und Dozenten zu verzichten.
 

Diese Philosophie des Add-on-Modells haben sich vor allem europäische Projekte zu Eigen gemacht. Die Verbindung zwischen virtueller und traditioneller, auf Präsenz beruhender Lehre wird so z.B. vom Virtual College Berlin-Brandenburg,
 von der Donau-Universität Krems
 oder auch im Projekt Teleteaching der Universitäten Heidelberg und Mannheim
 praktiziert.

2.5.3 Bewertung

Der Einsatz neuer Lehr- und Lernformen wird sicherlich weiter voranschreiten. Schon heute scheint zumindest ein Wettlauf zwischen Hochschulen entstanden zu sein, Lehr- und Studienangebote im Stil des Add-on-Modells zu modularisieren und hypermedial aufzubereiten. Dabei werden zukünftig auch nationale und internationale Kooperationen eine Rolle spielen, da komplexe multimediale Lernformen kaum im Alleingang entwickelt werden können.
 

Auch werden sich unterschiedliche Modelle in verschiedenen Ländern und Kontinenten durchsetzen. Im relativ dichten Hochschulnetz Europas werden sicherlich weniger Studierende bereit sein, sich für ein rein virtuelles Studienmodell zu entscheiden. Die Hochschulen sollten sich daher als Ort der Lerngemeinschaft noch stärker als bisher profilieren, in der neben all der virtuellen Interaktion und Diskussion auch reale Identifikationsmöglichkeiten und Gruppenaktivitäten geboten werden.

Wenig sinnvoll scheint es auch, das Modell Universität gleich vollkommen zu verwerfen. Das Schaffen und die Überprüfung von Wissen in jeglicher Form, das Speichern von Informationen sowie die Vermittlung von Wissen an die Lernenden werden auch in Zukunft wichtige Aufgaben der Universität für die Gesellschaft bleiben. Die Wissens- und Informationsgesellschaft benötigt die Hochschule als vertrauenswürdige Institution, die Informationen bewertet und zu brauchbarem praktischen oder theoretischen Wissen verdichtet. In welcher Form die Universität diese Aufgaben allerdings wahrnimmt und inwieweit Teilbereiche ihrer Arbeit auch von anderen Institutionen und Unternehmen besser bewältigt werden können, ist eine andere Frage.
 

3 Lernpsychologische Grundlagen

Jedem Computerprogramm, das Wissen vermitteln soll, liegt ein Lernmodell zugrunde. Menschliche Lernvorgänge lassen sich mit Hilfe der Lernpsyschologie untersuchen. Sie bildet daher neben den Fachwissenschaften die wichtigste Bezugswissenschaft der Lerntheorie bzw. Didaktik.
 Die grundlegenden Strömungen der Lernpsyschologie Behaviorismus, Kognitivismus und Konstruktivismus werden kurz dargestellt, wobei der Konstruktivismus vor dem Hintergrund seiner aktuellen Bedeutung für das Lernen mit neuen Medien eingehender beschrieben wird.

3.1 Lernen als Veränderung von Verhaltensweisen

In der behavioristischen Sichtweise wird das Lehren und Lernen auf spezifische, beobachtbare Verhaltensweisen ausgerichtet. Komplexe Lernvorgänge werden von den Lehrkräften in einfache Lernschritte aufgeteilt, welche ein konkretes Verhalten beinhalten. Die einzelnen Lernschritte werden kontrolliert und gegebenenfalls durch Interventionen seitens des Lehrers korrigiert. Richtiges Verhalten wird von der Lehrkraft durch Lob und Anerkennung unmittelbar belohnt (Lernen am Erfolg).
 Dies entspricht dem Prinzip des Konditionierens. Die Lernenden sollen durch ihre erfolgreichen Handlungsweisen in Richtung des gewünschten Verhaltens gelenkt werden.
 

3.1.1 Grundannahmen

Im Behaviorismus wird nicht hinterfragt, welche Vorgänge im Lernprozess ablaufen. Die internen Denkprozesse werden als Blackbox-Inhalte aufgefasst. Gegenstand der Betrachtung ist das beobachtbare Verhalten, es wird lediglich der Informations-Input in das Gehirn und der daraus resultierende Verhaltens-Output analysiert.
 

3.1.2 Klassische Konditionierung 

Der Russe PAWLOW erforschte in seinen berühmten Experimenten, dass auf bestimmte Reize (Stimuli) bestimmte Verhaltensreaktionen (Response) erfolgen. Diese Koppelung ermöglicht es, bestimmte Reaktionen in gegebenen Situationen vorherzusagen.

3.1.3 Programmierte Instruktion

Auf diesen Ideen aufbauend entwickelte SKINNER die Programmierte Instruktion.
 Er identifizierte sieben pädagogische Schritte (siehe Tabelle 1), die zum Leitfaden für viele Lehrprogramme und Unterrichtseinheiten wurden.
 

Auch die heutigen Computer-Lernprogramme gehen in ihrer Mehrzahl nicht über SKINNERs Vorstellungen hinaus. 

1. Auf jede Antwort muss unmittelbar eine Rückmeldung folgen.

2. Jeder Schüler soll in seinem persönlichen Lerntempo eine Unterrichtseinheit bewältigen.

3. Die Lernziele müssen klar und objektiv formuliert werden, damit gezielt Rückmeldungen und Belohnungen gegeben werden können
(z. B. in Form von Fragen und Antworten).

4. Aufgaben sollen so gestellt werden, dass sie mit hoher Wahrscheinlichkeit richtig gelöst werden, um Frustration zu vermeiden und die Chance für die richtigen Antworten zu erhöhen.

5. Der Unterrichtsstoff soll in eine Abfolge von Frage- und Antwortkombinationen gebracht werden. Dabei sollte vom Leichten zum Schwierigen gegangen und der Stoff aus unterschiedlichen Blickwinkeln aufbereitet werden.

6. Die Lernenden sollen möglichst aktiv sein und Fragen bzw. Aufgaben wirklich bearbeiten.

7. Besonders ausdauerndes und gutes Arbeiten sollte durch eine Reihe von zusätzlichen Belohnungen bekräftigt werden. 

Tabelle 1: Prinzipien der Programmierten Instruktion

3.1.4 Bewertung

Obwohl diese Theorien in der Wissenschaft lange Zeit vorherrschend waren, erwiesen sie sich im Hinblick auf die Erklärung des menschlichen Lernprozesses dennoch als ungenügend. Gleichwohl wird diesen Ansätzen eine gewisse Daseinsberechtigung zugesprochen; dann nämlich, wenn es um das Üben von Fertigkeiten wie z.B. des Sprechens geht.
 

3.1.5 Anwendung in Lernprogrammen

Hierzu gehören Drill&Practice-Programme und Systeme der Programmierten Unterweisung (siehe Kapitel 5.3), wie z.B. Vokabeltrainer, Rechtschreib- oder Rechenprogramme und einfache Tutorials.
 

3.2 Lernen als Informationsverarbeitung

Als Gegenströmumg zu den behavioristischen geprägten Theorien entstanden parallel in den USA und Europa Lerntheorien, die sich mehr für die lernbedingten, inneren Änderungen der Struktur im Gehirn des Lernenden interessierten als für die Beobachtung seiner äußeren Verhaltensweisen.
 

3.2.1 Grundannahmen

Die kognitionstheoretische Position begreift Lernen als aktiven, dynamischen Prozess, bei dem neue Inhalte in die vorhandenen Wissensstrukturen eingebunden werden und entwickelt Lehrverfahren, die die Integration der neuen Inhalte unterstützen.
 Lernen beruht damit auf Interaktionsprozesse zwischen dem Lernmaterial (externe Bedingungen) und der kognitiven Struktur des Lernenden (interne Bedingungen). 

Die kognitiven Strukturen eines Menschen repräsentieren das zu einem bestimmten Zeitpunkt für ihn geltende Wissen über seine Umwelt. Sie sind das Ergebnis und zugleich die Voraussetzung seiner kognitiven Verarbeitungsprozesse.

3.2.2 Theorie des Lernens nach PIAGET

Auf dem Kognitivismus basiert die Theorie des Lernens von PIAGET. In seiner Entwicklungstheorie verfügt jedes Individuum über zentrale Denkmuster, die es durch Assimilation oder Akkomodation verändern kann.
 Bei der Assimilation werden Informationen in bestehende Denkmuster aufgenommen, bei der Akkomodation werden Denkmuster aufgrund von neuen Informationen verändert. Der Lernende nimmt Informationen auf, reflektiert diese und ist so in der Lage, eigenständig Lösungskonzepte zu erarbeiten.

3.2.3 Anwendung in Lernprogrammen

Dem Kognitivismus lassen sich Tutorielle Systeme (siehe Kapitel 5.3) zuordnen, da sie durch ihre Strukturierung und Sequenzierung von Inhalten den Aufbau von Wissensstrukturen begünstigen. 

Kognitivistische Denkprozesse können auch mit Hilfe von Simulationsprogrammen unterstützt werden. Sie fördern z.B. die Entwicklung der Problemlösungsfähigkeit durch entsprechende Problemstellungen, prozessbezogene Lernhilfen und Rückmeldungen. 

3.3 Lernen als individuelle Konstruktion

Entscheidende Impulse für die Gestaltung neuer Bildungsmedien liefert seit Ende der 80er Jahre die konstruktivistische Auffassung vom Lernen.
 Kern der konstruktivistischen Position ist die Vorstellung, dass Wissen durch eine interne, subjektive Konstruktion von Ideen und Konzepten entsteht.
 

Damit ist der Konstruktivismus die Gegenströmung zum Behaviorismus, der stark durch den Objektivismus geprägt ist. Dieser beinhaltet die Annahme, dass es zu einem Zeitpunkt ein allgemein gültiges (objektives) Wissen
 gibt, mit dem sich die Welt und das Geschehen in der Welt erklären lässt.
 
Aus der subjektiven Sicht des Konstruktivismus wird Lernen somit als aktiver, konstruktiver Prozess in einem Handlungskontext verstanden.
 Beziehungen und Verhältnisse werden nicht in der Erfahrung gefunden, sondern vom Erfahrenden gedacht. Wissen als individuelle Konstruktion ist insofern nicht übertragbar, sondern intern generiert.
 

3.3.1 Grundannahmen

Gemeinsam ist den folgenden Ansätzen die konstruktivistische Grundannahme der situierten Erkenntnis, wonach Lernprozesse in das Lösen bedeutungshaltiger, authentischer Probleme eingebettet werden müssen, damit Wissen von Anfang an unter Anwendungsgesichtpunkten erworben wird.
 Zentrale Annahme ist, dass bei der Konstruktion von Wissen stets die soziale Umgebung und der inhaltliche Kontext eine tragende Rolle spielen.
 Damit wird das Augenmerk auf den Anwendungstransfer gelegt, da in Bildungsinstitutionen vornehmlich "träges Wissen gelernt wird und der Transfer vom Lernen zur Anwendung nicht hinreichend gelingt."
 In diesem Sinne geht es darum, dass die Lernenden nicht sinnlos Wissen anhäufen, sondern über ein vernetzes Strukturwissen verfügen. D.h. über Wissensnetzwerke, die den Einbau neuen Wissens in die bestehenden Strukturen sowie die eigenständige Konstruktion von neuem Wissen erleichtern und Wissen anwendbar machen.
 Entsprechend ist der Wissenserwerb so anzulegen, dass die erworbenen Kompetenzen auf eine Vielzahl von Handlungssituationen angewendet werden können.

Im Einzelnen lassen sich folgende Prinzipien identifizieren, die konstruktivistische Ansätze kennzeichnen. 

· Authentizität und Situiertheit. Eine Grundannahme der konstruktivistischen Sichtweise von Lernen ist, dass Informationen nicht als unabhängige, abstrakte Dinge aus der Erinnerung zurückgerufen werden können. Daraus ergibt sich die Notwendigkeit, Lernen in realistische Kontexte zu situieren.
 Die Lernumgebung stellt den Anwendungskontext für das zu erwerbende Wissen dar. Sie sollte es dem Lernenden ermöglichen, "...mit realistischen Problemen in authentischen Situationen umzugehen."

· Komplexitätsgrad. Die Bedeutung neuer Informationen können von Lernenden nur verstanden werden, wenn diese in einer Lernumgebung vermittelt werden, die eine ähnliche Komplexität hat wie die Umgebung, in der die Informationen natürlicherweise auftreten.
 

· Multiple Kontexte. Die Lernumgebungen sollten dem Lernenden multiple Kontexte anbieten. Damit soll sichergestellt werden, dass Wissen auf neue Situationen übertragen bzw. transferiert werden kann.
 

· Multiple Perspektiven. Der Lernende sollte die Möglichkeit haben, Problemstellungen aus multiplen Perspektiven zu betrachten. Er lernt dadurch, "Inhalte unter variierenden Aspekten bzw. von verschiedenen Standpunkten aus zu sehen und zu bearbeiten, was ebenfalls die flexible Anwendung des Wissens fördert."
 Eine Strategie, diese multiplen Perspektiven im Hinblick auf den Lerngegenstand zu erreichen, werden in der Erstellung kollaborativer Lernumgebungen gesehen.
 In diesen können Gruppenmitglieder ihre jeweiligen Standpunkte und Sichtweisen auf den Gegenstand vergleichen, jedoch nicht, um zu einer gemeinsamen Perspektive zu gelangen, sondern um die verschiedenen Perspektiven und deren Beitrag zur Erreichung der Ziele der Gruppe verstehen und beurteilen zu können.
 

· Sozialer Kontext. Lernumgebungen sollten kooperatives Lernen und Problemlösen in Lerngruppen fördern. Darüber hinaus sollte auch die Möglichkeit bestehen, Problemstellungen nicht nur gemeinsam mit anderen Lernenden, sondern auch mit Experten zu bearbeiten.
 Dabei sollte der Lehrende die Prozesse zur Problemlösung modellieren und die Lernenden bei der Annäherung an die Expertenleistung unterstützen.
 Diese Unterstützung bzw. Beratung sollte auf den Lernenden zugeschnitten, differenziert und individualisiert sein, um die Autonomie des Lernenden zu fördern.
 Auf dieses Merkmal wird ausführlicher bei der Darstellung des cognitive apprenticeship-Ansatzes eingegangen. 

Um das Ziel des anwendungsbezogenen und situierten Lernens verwirklichen zu können, wurden mehrere konstruktivistische Ansätze entworfen. Diese betonen die genannten Prinzipien in unterschiedlicher Weise.

3.3.2 Anchored instruction

Der anchored instruction-Ansatz wurde entwickelt durch die VANDERBILT-Gruppe.
 Diese Forschungsgruppe um BRANSFORD geht von der großen Bedeutung der kognitiven Verankerung (anchoring) von Lernprozessen in situativen, d.h. wirklich vorkommenden Kontexten des Problemlösens aus.
 So geht das geankerte Lernen davon aus, dass Wissen ohne Anwendungsbezug vermieden werden sollte, indem beispielsweise in Erzählungen
 authentische Problemsituationen eingebaut werden, um bei den Lernenden Aufmerksamkeit für das Problem sowie für seine Lösung zu erzeugen.
 

3.3.3 Cognitive flexibility

SPIRO, FELTOVICH, JACOBSON und COULSON betonen in ihrem Ansatz des situierten Lernens den Zugang zu Wissen durch die Darbietung multipler Perspektiven
 auf die Gegenstände des Lernens.
 Hypothese dabei ist, dass die Anwendung von Wissen nicht ein Abrufen eines Datensatzes aus einer Wissensdatenbank ist (Problem des trägen Wissens
), sondern dass in einer konkreten Situation Wissen aus den verschiedenen, früher generierten kognitiven Strukturen erzeugt wird, welches dann zur Anwendung kommt. Damit soll der Aufbau einer kognitiven Flexibilität gefördert werden.
 

Gedacht ist der Einsatz der Methode insbesondere bei der Behandlung von Lerninhalten in komplexeren, wenig strukturierten Themenbereichen.
 Unangemesene Vereinfachungen sollen vermieden werden. Stattdessen kann man den Lernenden die tatsächliche Komplexität vor Augen führen, indem man ihnen Zugänge zu verschiedenen Zeiten in verschiedenen Kontexten unter veränderter Zielsetzung und aus verschiedenen Perspektiven anbietet.
 

3.3.4 Cognitive apprenticeship

An Bedeutung gewinnt der Ansatz des fallbasierten oder expertenunterstützten Lernens (cognitive apprenticeship bzw. case-based learning).
 Entwickelt wurde dieser Ansatz Ende der 80er Jahre von COLLINS, BROWN und NEWMAN.
 In dieser Variante geht es darum, dass Wissen zur Lösung eines vorgegebenen komplexen Problems durch die Hilfe von Experten bzw. deren Denken und Problemlösungsfähigkeit erworben werden kann.
 

Um dieses Ziel zu erreichen, wird besonderer Wert auf die Prozesse gelegt, die Experten beim Einsatz und beim Erlernen von Wissen nutzen, um komplexe bzw. realistische Aufgaben und Anforderungen zu bewältigen. Diese Experten stehen z.B. in hypermedialen Lernanwendung jederzeit auf Abruf zur Verfügung. Die Lernenden können selbst entscheiden, wann ihr Wissen nicht ausreicht und Experten gefragt werden könnten. 

Der Ansatz ging ursprünglich von der Frage aus, wie das schwer zugängliche, implizite Wissen von Experten in einem Gegenstandsbereich für das Lernen zugänglich gemacht werden kann.
 Als Antwort nahm man den traditionellen Ansatz der Handwerkslehre auf und überführte ihn in ein Lehrkonzept, das die Lernenden über authentische Aktivitäten und soziale Interaktionen mit einer Expertenkultur vertraut macht.
 

Damit die Lernenden einen Überblick über die Lerninhalte bekommen, wird mit einer globalen Problemstellung begonnen. Im Laufe der Zeit wird dann die Lernumgebung differenzierter und variantenreicher. Dabei wird das erworbene Wissen immer aus multiplen Kontexten betrachtet. Auf diese Weise lernt der Lernende, sein erworbenes Wissen entsprechend umzusetzen und flexibel anzuwenden.

Dieser Prozess läßt sich durch zentrale Phasen kennzeichen, die in korrespondierende Lernschritte transformiert werden können:

· Modelling
Bei der Lösung authentischer Probleme verbalisiert der Experte seine angewandten Strategien bzw. sein Wissen. Der Lernende beobachtet das Modell und baut eine Vorstellung über das Vorgehen bei der Problemlösung auf.

· Coaching
Der Lernende erhält die Möglichkeit, selbständig eine Problemstellung zu bearbeiten, die im Idealfall etwas oberhalb des verfügbaren Kompetenzniveaus liegt. Der Experte begleitet ihn dabei, gibt ihm Rückmeldungen, Hilfestellungen und erinnert ihn an wesentliche Aspekte, die auf dem Weg zu einem Expertenhandeln zu beachten sind.

· Scaffolding/Fading
Die Lernhilfen des Lehrenden werden bei wiederholter Problembearbeitung in immer neuen Kontexten zunehmend ausgeblendet, um die Eigenständigkeit des Lernenden zu erhöhen. 

· Articulation
Der Lernende soll seine Aktivitäten bei der Problembearbeitung verbal äußern.

· Reflection
Der Lernende vergleicht sein Vorgehen mit dem Vorgehen von anderen Lernenden oder dem des Experten.

· Exploration
Der Lernende erkundet und löst selbständig Probleme.

3.3.5 Anwendung in Lernprogrammen

Hypermediale oder webbasierte Lernumgebungen (siehe Kapitel 5.3) scheinen diesen Ansätzen besonders gut zu entsprechen. Sie unterstützen konstruktivistische Prinzipien z.B. durch:

· die multimedialen Präsentationmöglichkeiten, 

· die Repräsentation multipler Wissens-Kontexte und 

· die Integration kooperativer und kommunikativer Arbeitsformen.

3.3.6 Lernprobleme aus konstruktivistischer Sicht

Obwohl das hypermediale Lernen mit konstruktivistischen Ansätzen in Einklang steht, gibt es auch empirische Befunde, die auf allgemeine Lernprobleme verweisen, welche unter dem Begriff des "lost in hyperspace" bekannt sind.
 Nach CONKLIN kann dies auf zwei Problembereiche zurückgeführt werden, die miteinander in Beziehung stehen.

1. Orientierungs- bzw. Navigationsproblem 

Desorientierung betrifft zum einen Navigationsdesorientierung, zum anderen konzeptuelle Desorientierung. 

Navigationsdesorientierung äußert sich durch Orientierungsprobleme von Lernenden bezüglich der sinnvollerweise auszuwählenden Informationseinheiten bzw. Knoten sowie Unklarheit darüber, wo man sich im Netz der untereinander verknüpften Informationseinheiten befindet.
 

Konzeptuelle Desorientierung entsteht, wenn Hypertext- bzw. Hypermedia-Nutzer nicht in der Lage sind, die Bedeutung der aufgesuchten Informationen zu erkennen und in die eigene Wissensstruktur zu integrieren.

Die kritischen Punkte dieser Orientierungsproblematik lassen sich in folgender Liste zusammenfassen:
 

· Unsicherheit bezüglich des Standpunktes innerhalb des gesamten Informationsnetzes, 

· Unsicherheit bezüglich des Weges zu bestimmten Punkten, von denen angenommen wird, dass sie existieren, 

· Unsicherheit bezüglich des besten Einstiegs in das Informationsnetz,

· Schwierigkeiten, den optimalen Pfad bzw. den optimalen Lernweg durch das Informationsnetz zu finden, 

· Schwierigkeiten, Informationseinheiten wiederzufinden, die schon einmal gesehen wurden, um evtl. von dort aus andere Wege einzuschlagen, 

· Schwierigkeiten, aus einem nicht weiterführenden Bereich zu sinnvolleren Stellen zurückzufinden, 

· Unsicherheit, ob wirklich alles Relevante zu einem Thema gesichtet wurde,

· Schwierigkeit des Beurteilens, wieviel Information im näheren Kontext einer aktuellen Informationseinheit noch vorhanden ist. 

Die Gefahr der Desorientierung steigt mit zunehmender Unstrukturiertheit der Informationen und wachsender Komplexität der Lerngegenstände.
 Durch folgende Orientierungs- und Navigationshilfen können die Probleme der Nutzer von Hypertext- bzw. Hypermediasystemen vermindert werden:
 

· Inhaltsverzeichnisse und Glossar 
Inhaltsverzeichnisse können dem Lerner neben einem direkten und schnellen Einstieg auch noch den Überblick über die Struktur z.B. des Lehrstoffs geben. Dies vorallem dann, wenn dieser hierarchisch strukturiert ist. Ein Glossar oder ein Index dient dem Lerner als schnelle Einstiegsmöglichkeit für einen bestimmten Begriff. 

· Grafische Übersichten
Sie dienen dazu, die Zusammenhänge zwischen den Knoten eines Informationsnetzes sichtbar zu machen. 

· Pfade 
Pfade sind vorgegebene Wege durch das Informationsnetz. Diese führen den Benutzer von Knoten zu Knoten. Sequentielle Pfade lassen dabei dem Benutzer keine Einflussmöglichkeit auf die Reihenfolge der Knoten. Verzweigende Pfade geben mögliche Wege vor, lassen dem Benutzer jedoch die Wahl, welcher Weg tatsächlich eingeschlagen wird. Bedingte Pfade passen sich adaptiv an dem Benutzer an und entscheiden aufgrund des Benutzerprofils, welcher Weg durch das Informationsnetz eingeschlagen wird. 

· Geführte Unterweisungen 
Sogenannte Guided tours sind eine spezielle Form von Pfaden. Sie dienen vor allem ungeübten Nutzern von Hypertext- bzw. Hypermediasystemen, um ihnen über eine Vielzahl von Informationen die Struktur und die Wahlmöglichkeiten des Systems vertraut zu machen. 

· Sonstige Orientierungshilfen
Verlaufs- bzw. Backtracking-Funktionen zum Zurückverfolgen des eingeschlagenen Weges oder leserdefinierte Fixpunkte wie z.B. Bookmarks oder Lesezeichen, über die Benutzer bei Orientierungsverlust auf bereits bekannte Stellen zurückgelangen können, werden hier nicht weiter ausgeführt. 

2. Problem der kognitiven Überlastung

Multimedia- und Hypermedia-Systeme erfordern zusätzliche Gedächtniskapazität und Aufmerksamkeit, da der Lerner sich im ungünstigsten Fall auf drei Ebenen mit dem System auseinandersetzen muß. Auf inhaltlicher Ebene mit den Informationen, die ihm das System bietet, auf struktureller Ebene mit der Ermittlung des geeigneten Weges bzw. der Navigation durch das Informationsnetz und auf Systemebene mit den Funktionen des Systems und den Hardwaregegebenheiten.
 Da diese zusätzlichen Gedächtniskapazitäten häufig nicht zur Verfügung stehen, besteht die Gefahr, dass Lernende durch eine daraus entstehende kognitive Überlastung (cognitive overhead) von einer tieferen Informationsverarbeitung abgehalten werden.

Hier sollten, wie schon beim Orientierungsproblem, Hilfen gegeben werden, um die Auseinandersetzung zumindest auf der Ebene des Systems und der Strukturebene möglichst gering zu halten. 

Da das WWW ein Hypermedium ist, treffen die aufgeführten Potentiale und Probleme des Lernens mit hypermedialen Systemen prinzipiell auch auf das WWW zu.

3.4 Das Konzept des selbstgesteuerten Lernens

Die vorgestellten Lernmodelle unterstützen die Steuerung des Lernprozesses auf unterschiedliche Weisen:

· Behavioristische Position

Steuerung des Lernprozesses durch äußere Reizkonstellationen (Fremdsteuerung).

· Kognitionstheoretische Position
Anregung, Unterstützung und implizit moderate Steuerung von Lernprozessen durch Instruktion.
 

· Konstruktivistische Position
Instruktion bzw. Fremdsteuerung engen die eigene Konstruktion von Wissen ein, die Wissenskonstruktion kann nur individuell erfolgen und verlangt daher ein selbstgesteuertes Lernverständnis.

Damit knüpft der Konstruktivismus an das Konzept des selbstgesteuerten Lernens der beruflichen Aus- und Weiterbildung an, welches im Kontext des lebenslangen Lernens einen hohen Stellenwert besitzt.

Für den Begriff des selbstgesteuerten Lernens lässt sich keine einheitliche Definition finden.
 Dies hängt vermutlich auch mit der Vielzahl der unterschiedlichen Begriffe zusammen.
 Selbstgesteuertes Lernen betont den Aspekt der Steuerung des Lernprozesses durch den Lernenden. Zu steuernde Faktoren im Lernprozess sind hauptsächlich:
 

· das Ziel des Lernprozesses (woraufhin),

· die Inhalte des Lernprozesses (was), 

· die Lernregulierung (wann, wo, wie lange),

· der Lernweg (wie und auf welche Weise, mit welchen Hilfsmitteln, alleine oder gemeinsam in der Gruppe). 

Durch das selbstgesteuerte Lernen eignen sich die Lernenden nicht nur Wissen, sondern auch lernmethodische und damit berufsübergreifende Kompetenzen aktiv an. Der Einzelne muss z.B. in der Lage sein, seinen Lernbedarf zu erfassen oder zu entscheiden, wo es sinnvoll ist, institutionalisierte Lernangebote wahrzunehmen oder an virtuellen Arbeitsgruppen teilzunehmen.
 

Unter Einbeziehung neuer Medien könnten die bisherigen konservativen universitären Lehr- und Lernformen, die häufig noch mehr behaltensorientiert und auf ein fremdorganisiertes Lernen eingestellt sind, durch webbasierte Lernumgebungen ergänzt werden, die ein wesentlich größeres Maß an selbstorganisiertem bzw. selbstgesteuertem Lernen ermöglichen.

4 Interaktive multimediale Anwendungen 
Durch die Integration von Audio und Video können Computeranwendungen in vielen Bereichen interessanter gestaltet und effektvoller eingesetzt werden. Bevor näher auf das Anwendungsfeld multimedialer Lehr- und Lernprogramme eingegangen wird, soll zuerst der Begriff einer multimedialen Anwendung kurz behandelt werden.
 

4.1 Einordnung des Begriffs der multimedialen Anwendungen

Inhalt einer multimedialen Anwendung bzw. eines multimedialen Dokuments ist es, einen Nutzer über einen festgelegten Sachverhalt zu informieren.
 Darin unterscheiden sie sich nicht von anderen Informationsmedien wie z.B. Bücher oder Videofilme. Ein wesentliches Unterscheidungsmerkmal im Vergleich zu den übrigen Informationsmedien liegt darin, dass zur Zielerreichung, nämlich der Information, mehrere voneinander unabhängige Informationseinheiten in einen Zusammenhang gebracht werden.
 Weiterhin wird der Benutzer nicht als passiver Konsument verstanden, sondern vielmehr als ein aktiver Teilnehmer an der Anwendung, die er beeinflussen kann.
 Videos lassen sich vom Benutzer starten und stoppen. Ton- und Musiklautstärke oder Geschwindigkeit von elektronischen Präsentationen lassen sich vom Benutzer dynamisch nach seinen Wünschen einstellen. Man spricht in diesem Zusammenhang auch von interaktiven, multimedialen oder hypermedialen Anwendungen. Die einzelnen Informationsobjekte können Tabellen oder Grafiken, Texte, Animationen, Audios, Videos usw. sein, die jeweils eine bestimmte Information enthalten und z.B. durch Hyperlinks miteinander verbunden sind. Neben diesen Objekten existieren in der Regel noch Interaktionsobjekte wie z.B. Buttons und Regler, über die ein Benutzer steuernd in eine Anwendung eingreifen kann, sowie spezifische Objekte wie beispielsweise Datenbanken.
 In vielen Fällen bilden verschiedene Informationsobjekte eine Einheit wie z.B. Video und Ton; es ist aber auch denkbar, dass diese Einheit nicht zwingend ist und die Informationsobjekte getrennt abgerufen werden können wie z.B. ein vertonter Text und dazugehörige Grafiken. Inwieweit dem Nutzer diesbezüglich Freiheiten eingeräumt und Möglichkeiten zur selbständigen Programmführung eröffnet werden, liegt beim Autor
 einer solchen Anwendung. Ein wichtiges Merkmal ist, dass die einzelnen Objekte in ihrer Gesamtheit eine informationstechnische Einheit bilden und mehr oder weniger in einer vorgegebenen Struktur ablaufen. Hieraus ergibt sich, dass die Informationsobjekte in einer Beziehung zueinander stehen. Durch bestimmte Auslöser und/oder Auswirkungen werden sie aktiviert oder deaktiviert. Denkbar sind zeitliche und räumliche Beziehungen sowie Navigationsbeziehungen. Damit ist gemeint, dass ein Informationsobjekt nach Ablauf einer definierten Zeit, der Anordnung von Objekten auf bestimmte Punkte oder dem Anklicken eines Buttons durch den Benutzer aufgerufen wird.
4.2 Charakterisierung multimedialer Anwendungen

Ziel einer multimedialen Anwendung ist es, einen Benutzer über einen bestimmten Sachverhalt zu informieren.
 Dieses Ziel wird dadurch erreicht, dass einzelne, voneinander unabhängige Informationseinheiten in einen Zusammenhang zueinander gebracht werden. Multimediale Anwendungen lassen sich damit charakterisieren als ein Netzwerk aus Knoten und Kanten, als ein sogenanntes multimediales Beziehungsnetzwerk.
 Die Knoten repräsentieren die elementaren Informationseinheiten. Sie werden als Medienobjekte bezeichnet. Die Kanten legen den Zusammenhang, d.h. die Beziehungen zwischen den Medienobjekten fest.

4.2.1 Medienobjekte

Die einzelnen Informationseinheiten einer multimedialen Anwendung (z.B. Texte, Grafiken und Videos) enthalten jeweils bestimmte Informationen und können daher, angelehnt an die Terminologie der objektorientierten Programmierung, als Objekte betrachtet werden.
 Da die Objekte von einem bestimmten Typ, genauer gesagt Medientyp sind, werden sie auch als elementare Medienobjekte bezeichnet. Von den Ausgabemedientypen, wie Text, Grafik, Audio, Video und Animation, können Eingabemedientypen, auch Interaktionstypen genannt, unterschieden werden.
 Buttons, Menüs, Schieberegler und Texteingabefelder sind Beispiele klassischer Interaktionsobjekte.

Darüberhinaus ist es möglich, einen Teil des Beziehungsnetzwerks als eine Einheit zu betrachten, beispielsweise ein Video zusammen mit einer synchronisierten PowerPoint-Präsentation. Derartige zusammengesetzte Einheiten können als komplexe Medienobjekte bzw. Multimedia-Objekte angesehen werden. Diese können wiederum durch die Zusammenfassung von anderen elementaren oder komplexen Medienobjekten gebildet werden.

4.2.2 Beziehungen

Der Zusammenhang, in dem die einzelnen Informationseinheiten einer multimedialen Anwendung präsentiert werden, lässt sich über Beziehungen zwischen den Medienobjekten modellieren.

Beziehungen können dadurch charakterisiert werden, dass ein bestimmtes auslösendes Ereignis (Auslöser) eine bestimmte Aktion (Auswirkung) impliziert. Im multimedialen Beziehungsnetzwerk repräsentieren die Kanten diese Beziehungen. Die Bedeutung der Kanten ist allerdings nicht einheitlich. Je nach Typ des Auslösers und der Auswirkung lassen sich verschiedene Beziehungstypen unterscheiden:

· Zeitliche Beziehungen

Zeitliche Beziehungen sind Beziehungen mit einem zeitlichen Auslöser

und einer zeitlichen Auswirkung, mit deren Hilfe die zeitliche Abfolge definiert wird, in der die einzelnen Medienobjekte einem Benutzer präsentiert werden sollen. Der Start eines Medienobjektes (Auswirkung) aufgrund des Endes eines anderen Medienobjektes (Auslöser) charakterisiert beispielsweise eine Sequenz-Beziehung.

· Gestalterische Beziehungen

Sowohl Auslöser als auch Auswirkungen gestalterischer Beziehungen sind gestalterische Veränderungen von Medienobjekten, wie z.B. ihre Position auf dem Bildschirm und Grösse, aber auch Farbgebung, Präsentationsgeschwindigkeit oder Lautstärke. Eine Teilmenge der gestalterischen Beziehungen bilden räumliche Beziehungen zwischen Medienobjekten.

· Gemischte Beziehungen

Gemischte Beziehungen sind dadurch gekennzeichnet, dass sich der Typ des Auslösers vom Typ der Auswirkung unterscheidet. So ist die Änderung der Lautstärke eines Vortrages aufgrund des Starts eines Videos ein Beispiel für eine zeitlich-gestalterische Beziehung und der Abbruch eines Videos aufgrund der Änderung der Position eines Grafik-Objektes ein Beispiel für eine gestalterisch-zeitliche Beziehung.

· Interaktionsbeziehungen

Interaktionsbeziehungen sind Beziehungen, die von Interaktionsobjekten ausgehen. Sie kennzeichnen die (Interaktions-)Auswirkung, welche eine Benutzereingabe (Auslöser) mit Hilfe dieses Objektes nach sich zieht. Diese Auswirkung kann sich in Form einer zeitlichen oder gestalterischen Veränderung der Präsentation bemerkbar machen. Interaktionsbeziehungen mit zeitlichen Auswirkungen, wie z.B. der Start eines bestimmten Videos aufgrund der Auswahl aus einem Menü, werden Navigationsinteraktionen genannt. Interaktionsbeziehungen mit gestalterischen Auswirkungen wie beispielsweise das Regulieren der Lautstärke eines Audios mit Hilfe eines Schiebereglers werden Gestaltungsinteraktionen genannt.

4.3 Multimediale Anwendungsfelder

Marktanalysen prognostizieren im Bereich der Multimedia-Systeme für die kommenden Jahre ein starkes Wachstum.
 Die Verwendungsmöglichkeiten multimedialer Applikationen erstrecken sich dabei über viele Bereiche des täglichen Lebens. Die wichtigsten Anwendungsfelder sind:

· Unterhaltung (multimediale Computerspiele),

· Kommunikation (CSCW: Computer Supported Cooperative Work),

· Aus- und Weiterbildung (CBT: Computer Based Training),

· Werbung, Produkt- und Firmenpräsentation.

Gerade Multimedia eröffnet der Computertechnik immer größere Anwendungsbereiche, wenn Netzkapazitäten und Übertragungsraten sich weiter verbessern werden.

Nach einmal erfolgter Digitalisierung von Daten und Inhalten kann der Computer als multimediales Hypermedium fungieren und auf einer Medienoberfläche alle Kommunikationsmedien integrieren und simulieren.
 Der Mediennutzer ist bei modernen Hypermedia-Systemen wie dem WWW nicht mehr auf die Vorgabe von Anwendungsprogrammen angewiesen, sondern er kann selbst den Zeitpunkt und den Verlauf seiner Anwendung bestimmen und beeinflussen (Interaktivität). 

Nach diesem Überblick soll im folgenden Kapitel das computerunterstützte Lehren und Lernen als ein spezielles Anwendungsfeld ausführlich betrachtet werden.

5 Computerunterstützte Lehr- und Lernsysteme 

Lernsoftware dient als Grundlage für ein mediengestütztes Einzellernen. Analog zum Lernen mit einem Buch werden Inhalte durch einen Lernenden mit Hilfe einer Lehr- bzw. Lernsoftware individuell erarbeitet, geübt oder gefestigt.

Lernsoftware kann in Abhängigkeit des Programmablaufs und ihrer didaktischen

Konzeption in unterschiedliche Typen eingeteilt werden. Diese Einteilung ist unabhängig von der verwendeten Softwaretechnologie, sie basiert vielmehr auf den benutzten Lerntheorien und Verarbeitungsmöglichkeiten der Benutzereingaben. Nach einer Begriffsbestimmung werden Unterscheidungskriterien und verschiedene Typen von Lernprogrammen erläutert. 

5.1 Begriffsdefinition bzw. Terminologie

Die Literatur, die sich mit dem Computer als lehrendes Medium befasst, benutzt für dieses Themengebiet eine Vielzahl von Begriffen und Abkürzungen.
 Eine genaue Abgrenzung findet trotz einiger Versuche in der Regel nicht statt. Als Folge dieses Begriffspluralismus werden in der Praxis viele der hier angegebenen Bezeichnungen synonym verwendet.

Im Folgenden sollen die häufigsten Bezeichnungen deshalb lediglich genannt werden:
 

· CBT: Computer Based Training bzw. Teaching

· CBI: Computer Based Instruction, 

· CAT: Computer Aided Training bzw. Teaching, 

· CAI: Computer Aided Instruction bzw. Computer Assisted Instruction, 

· CAL: Computer Aided Learning bzw. Computer Assisted Learning, 

· CUL: Computerunterstütztes Lernen, 

· CUU: Computerunterstützter Unterricht, 

· CBL: Computer Based Learning/Computerbasiertes Lernen. 

Allerdings haben sich im englischen Sprachraum die Begriffe Computer Based Training bzw. Teaching (CBT) und im deutschen Sprachraum Computer-unterstützte Lernprogramme
 als Oberbegriffe durchgesetzt.
 Aus diesem Grund soll auch in der vorliegenden Arbeit von Computerunterstützen Lernprogrammen gesprochen werden, wenn die Software gemeint ist, die Lernen unterstützt und von Computerunterstütztem Lernen (CUL), wenn die Tätigkeit des Lernens gemeint ist, die mit Hilfe des Computer ausgeführt wird.
 

Um diese Differenzierung zu verdeutlichen, wird der Begriff des CBT
 als Synonym für Computerunterstütze Lernprogramme eingeführt.
 Im Folgenden soll dieses Begriffspaar näher erläutert werden.

Nach Janotta versteht sich CBT als eine Methode technologiebasierten Lernens, in der Lehrende und Lernende örtlich und/oder zeitlich voneinander getrennt sein können.
 Vor allem in der betrieblichen Bildung ist der Begriff CBT für Lernsysteme verbreitet. 

Grundsätzlich umfasst jedes CBT die drei Phasen:

· Stoffvermittlung,

· Lernzielkontrolle und

· gezielte, individuelle Wiederholung und Erläuterung.

Der Begriff des CUL läßt sich nach EULER durch das Aufspalten in seine drei Bestandteile genauer charakterisieren:

Computer
Der Computer ist Hilfsmittel und Werkzeug zum Lernen 
und als solches lediglich ein weiteres, in der Lehre einsetzbares Medium.

unterstütztes 
Als Hilfsmittel soll er Lehrende und Lernende in der Vermittlung und Aneignung von Wissen und Erfahrung unterstützen.

Lernen 
Die Absicht ist der Erwerb von neuen Erfahrungen und Wissen, also Lernen.
5.2 Unterscheidungskriterien von Lernprogrammen

Als Unterschiedungskriterien für computerunterstützte Lernprogramme nennt BODENDORF:

· die Struktur des Systems,

· die im System realisierten tutoriellen Strategien,

· die zur Präsentation der Inhalte verwendeten Medien,

· die Adaptivität des Systems und 

· die Systemflexibilität.
 

Von HOPPE et al. werden jedoch nur die Systemflexibilität und die Adaptivität des Systems als besonders wichtig angesehen, um computerunterstützte Lernprogramme zu bewerten. Die anderen Kriterien gehen in die Kriterien Adaptivität und Flexibilität ein, da sie diese bedingen.
 

5.2.1 Adaptivität

Unter Adaptivität wird nach BODENDORF verstanden, inwieweit sich das Programm hinsichtlich des Instruktionsgeschehens an das Kenntnisniveau, die Bedürfnisse, Vorstellungen etc. des Benutzers anpassen kann.
 

Dies bedeutet, inwieweit das System selbst in der Lage ist, den Unterstützungsbedarf der Lernenden zu diagnostizieren und das Ergebnis dieser Diagnose in geeignete angepasste Lehrtätigkeiten umzusetzen.
 

Je nach Komplexität können Lernprogramme in Hinsicht auf ihre Adaptivität in folgende drei Kategorien eingeteilt werden:

· passive Adaptivität
Dem Benutzer wird eine Reihe von Lerninhalten angeboten und er selbst entscheidet unter Berücksichtigung eigener Interessen den Lernweg.

· aktive Adaptivität
Das Programm entscheidet selbst auf Grund des anfänglich eingeschlagenen Weges und an Hand von Testfragen an den Benutzer, wie der weitere Lernweg aussehen soll. 

· intelligente Adaptivität
Zur Laufzeit wird ein umfassendes Bild des Lernenden sowohl unter lernpsychologischen Gesichtspunkten als auch persönlichen Präferenzen generiert und ständig erweitert; aufgrund dieses Benutzerprofiles wird die Lernstoffdarbietung individuell gestaltet. 

5.2.2 Flexibilität 

Unter Flexibilität wird die Fähigkeit des computerunterstützen Lernprogramms verstanden, dem Lernenden in bestimmten Situationen eine breite Palette weiterführender Informationseinheiten zur Verfügung zu stellen, wobei der Lernende auf unterschiedliche Präsentations- und Verlaufsformen des Stoffes interaktiv zugreifen kann.
 

Je besser die Verwirklichung von Flexibilität bei einem Lernsystem gelingt, desto höher wird die Motivation bzw. Effektivität sein.

5.3 Typen von Computerlernprogrammen
Als multimedial aufbereitete Lerngegenstände stehen unterschiedliche Varianten einer Lehr- bzw. Lernsoftware zur Verfügung. Daher ist zusätzlich zu den oben angegebenen Kriterien eine Typologie nach der grundlegenden Methodik hilfreich.
 

Folgende grundlegenden Typen von computerunterstützten Lernprogrammen werden nach HOPPE et al.
 unterschieden. Eine sehr ähnliche Struktur der Unterscheidung findet sich auch bei BODENDORF
 und bei EULER
 

(vgl. Abb. 5).
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Abbildung 5: Typen von computerunterstützten Lernprogrammen

5.3.1 Drill&Practice-Programme

Drill&Practice-Programme bzw. Systeme der Programmierten Unterweisung (PU-Systeme) sind die einfachste und älteste Form von Computerlernprogrammen.
 Sie dienen der Festigung bereits vermittelten Wissens bzw. der Einübung von Fähigkeiten und Fertigkeiten. Die Lerninhalte werden in linearer und sequentieller Form dargestellt und können durch Übungsaufgaben mit eingeschränkter Handlungsmöglichkeit des Lernenden nach folgendem Schema ergänzt werden:
 

· Aufgabe präsentieren,

· Antwort des Lerners registrieren,

· Antwort des Lerners bewerten inkl. Rückmeldung und

· nächste Aufgabe präsentieren.

Die Rückmeldung (Feedback) besteht dabei häufig lediglich durch eine Falsch-Richtig-Angabe. Eine Analyse der Falschantwort erfolgt nicht. Die Antworten haben keinen Einfluss auf den Ablauf der Informationseinheiten. Flexibilität ist nicht gegeben. Adaptivität besteht nur darin, dass der Lerner sein Lerntempo selbst bestimmen kann. Insbesondere wenn auf die Durchführung des Abfragens (Input) des Lernenden verzichtet wird, handelt es sich tatsächlich nur um lineare Präsentationen wie z.B. von Vorlesungsmaterialien, die mit einem einfachen HTML-Editor
 leicht für das WWW realisiert werden können.
 

5.3.2 Planspiele und Simulationsprogramme 

Beiden liegt das didaktische Konzept zugrunde, dass Lerninhalte nicht explizit dargestellt werden, sondern gewissermaßen im Spiel eingebettet sind.
 Lernen besteht hier im Erkennen von Ursache-Wirkungs-Zusammenhängen. Computerunterstütze Simulationen erlauben dem Lernenden das interaktive Arbeiten mit Modellen dynamischer Systeme, indem sie z.B. Parameter des Systems manipulieren, um gewünschte Ergebnisse zu erzielen. Sie dienen z.B. dem Ersatz sonst nicht durchführbarer Experimente, der Veranschaulichung komplexer Zusammenhänge und dem interaktiven Arbeiten mit vernetzten Systemen. Eine Vielzahl von Beispielen findet sich in den Naturwissenschaften, aber auch in den Wirtschafts- und Sozialwissenschaften (etwa in Form von computerunterstützen Unternehmensplanspielen).
 Diesen Systemen wird eine geringe Adaptivitität aufgrund der Anpassung an die Lernerentscheidungen zugestanden, Flexibilität ist nicht vorhanden.
 

5.3.3 Problemlösungsprogramme

Hier bearbeitet der Lerner eine ihm gestellte Aufgabe und das System beurteilt sein Vorgehen. Gegebenenfalls stellt es Informationen zu Lösungsmöglichkeiten bereit.
 Diese Programme nach dem Prinzip des Learning by doing haben eine hohe Adaptivität, da sie das Vorgehen des Lerners individuell beurteilen. Sie besitzen jedoch kaum Flexibilität.

5.3.4 Tutorielle Systeme

Dies sind Programme des angeleiteten Lernens, die verschiedene Lernwege durch den gleichen zu vermittlenden Stoff anbieten. Dabei bestimmt der Entwickler eine Instruktionsreihenfolge, die er für optimal hält. Vom Lernenden wird diese erzwungene Sequenz lediglich abgearbeitet. Teilweise sind einige Verzweigungen möglich, die Grundstruktur ist jedoch linear. 

Nach der Präsentation der Lerninhalte stellt das System Fragen zum Verständnis. Anschließend bekommt der Lerner eine Rückmeldung. Die gegebenen Antworten können Einfluss auf den weiteren Lernweg haben, indem basierend auf den Antworten des Lernenden neue Informationen angeboten bzw. bereits vorgestellte Einheiten wiederholt und vertieft werden.

Dies wird durch die folgende Grafik verdeutlicht.
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Abbildung 6: Prinzip eines Tutoriellen Systems 

Die Adaptivität wird in diesem System als gering bewertet. Die Flexibilität wird demgegenüber als relativ hoch bewertet. Dies ist abhängig von der Möglichkeit der Systeme, zusätzliche Informationen bezüglich eines bestimmten Stoffes bereitzustellen.
 

5.3.5 Intelligente Tutorielle Systeme 

Diese Systeme sind eine Weiterentwicklung der Tutoriellen Systeme. Der Unterschied besteht darin, dass die Intelligenten Tutoriellen Systeme (ITS) in Abhängigkeit des aktuellen Kenntnisstands und anderer Eigenschaften des Benutzers in der Lage sind, flexibel auf den Input des Lernenden (z.B. Fragen, Gegenfragen etc.) einzugehen und selbständig die Lernwege und die darzustellenden Lerninhalte auszuwählen.
 ITS versuchen dabei, Erkenntnisse aus der Kognitionspsychologie und der Künstlichen Intelligenz zu nutzen. 

Dies führt zu einer deutlich höheren Einschätzung der Adaptivität. Die Flexibilität verändert sich jedoch gegenüber den Tutoriellen Systemen nicht.
 

Die Erstellung von Tutoriellen Systemen ist ungleich schwieriger und aufwendiger als die von Übungsprogrammen.
 

5.3.6 Lernergesteuerte Systeme

Eine letzte Gruppe von Teachware stellen die Lernergesteuerten Systeme dar. Damit ein entdeckendes bzw. exploratives Lernen
 verwirklicht werden kann, versuchte man, das Konzept des Hypertextes in Lernprogramme zu integrieren.
 Werden neben dem Hypertext noch andere Elemente verwendet, wie Grafiken oder verschiedene andere Medien, so spricht man auch von Hypermedia.
 Explorative bzw. hypermediale Lernumgebungen erlauben die selbständige Erarbeitung umfangreicher Probleme und bieten dem Lerner interaktiven Zugriff auf vielfältige Informationen, Hilfen, Suchmöglichkeiten und Rückmeldungen.

Diese zu Lernzwecken eingesetzten Hypertext- bzw. Hypermedia-Systeme stellen eine Art elektronisches Buch mit vielen Verweisen, Navigations- und Suchmöglichkeiten dar und sind vornehmlich für selbstgesteuertes Lernen geeignet.
 

SCHOOP/GLOWALLA sehen in solchen Systemen eine "ideale Voraussetzung für ein individuelles Vorgehen, also eine Dialogsteuerung durch den Lerner."
 Neben den eigentlichen Wissensinhalten ist vor allem auch der selbständige Umgang mit Wissen von Bedeutung.
 

Eine Adaptivität ist nicht gegeben, da sich solche Systeme nicht selbständig an den Lerner anpassen. Demgegenüber ist jedoch die Flexibilität sehr hoch, da diese Systeme viele mögliche Präsentationsformen beinhalten.
 

5.3.7 Zusammenfassung

Die einzelnen Typen lassen sich nicht immer klar voneinander abgrenzen und schließen sich nicht zwingend gegenseitig aus.
 So enthält ein tutorielles Programm in der Regel auch ein Übungsprogramm. Zur näheren Einarbeitung in bestimmte Problembereiche könnte ein tutorielles Programm auch eine Simulation verwenden. Abbildung 7 fasst die Bewertungen hinsichtlich der Adaptivität und Flexibilität der einzelnen Arten computerunterstüzter Lernprogramme noch einmal grafisch zusammen. 
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Abbildung 7: Adaptivität und Flexibilität von Teachware 

5.4 Computerunterstütztes Lernen im WWW

Computer und Lernprogramme wurden bisher zur Unterstützung des individuellen Lernens betrachtet. Doch gibt es mehrere Gründe, die dafür sprechen, auch kommunikative und kooperative Elemente in Lernprozesse einzubeziehen und geeignet zu unterstützen.
 Die Erfahrungen mit individuellem, computerunterstütztem Lernen haben eine Reihe von Grenzen und Schwächen offenbart.
 

· Die Interaktivität von Lernsoftware ist in der Praxis auf die Fähigkeit, auf Lerneraktionen zu reagieren, begrenzt. 

· Die Individualisierung von Lernwegen ist meist auf wenige, vom Autor vorgedachte Navigationspfade beschränkt. Das heißt, dass der Lerner den Ablauf der Lerninhalte kaum beeinflussen kann.

· Die Lernsoftware kann ein inhaltliches Feedback nur für relativ einfach strukturierte Wissensbereiche oder für einfache Aufgabenformen geben. 

· Die Lernprogramme werden in der Regel auf Datenträgern wie z.B. CD-ROMs ausgeliefert und können nicht aktualisiert werden, so dass die Inhalte relativ unflexibel gegenüber Änderungen sind.
5.4.1 Computerunterstütztes kooperatives Lernen
Telekommunikationsnetze ermöglichen einen schnellen Zugriff auf räumlich entferntliegende Lehr- und Lernsoftware.
 Zum anderen schaffen sie die Grundlage, um sich mit anderen Personen im Kontext des Lehrens und Lernens auszutauschen.

Die über das Internet mögliche Kommunikation und Kooperation mit anderen Lernenden, das Bearbeiten einer Aufgabenstellung im Team und das Hinzuziehen von Tutoren und Experten kann das nötige Maß an Interaktivität, Individualisierung und Feedback geben.

Diese als computerunterstütztes kooperatives Lernen (Computer Supported Cooperative Learning bzw. CSCL) bezeichnete Situation weist hierfür mehrere Dimensionen auf:

· Synchrones und asynchrones kooperatives Lernen

Die am Lernprozess Beteiligten nehmen gleichzeitig via Videokonferenz oder zeitversetzt am Lernprozess teil (Diskussion per E-Mail oder Newsgroup).

· Lernende vor Ort und weltweit verteilt

Die am Lernprozess Beteiligten können sich an demselben Ort befinden oder weltweit verteilt sein.

· Individuelle Lernphasen und Gruppenlernphasen
Kooperatives Lernen kann aus individuellen Lernphasen sowie aus Lernen in Gruppen mit und ohne Lehrer bzw. Tutor bestehen.
Beispiele für CSCL-Systeme sind Lotus Notes, BSCW (Basic Support for Cooperative Work) und TeamWave Workplace. 

BSCW wurde von der GMD-Forschungszentrum Informationstechnik GmbH
 entwickelt und ist für Hochschulen kostenlos. Der Quellcode in der Programmiersprache Python ist öffentlich verfügbar.
 Abbildung 8 verdeutlicht die Funktionen von BSCW.
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Abbildung 8: BSCW 

TeamWave Workplace
 ist integrierter Bestandteil der Autorenumgebung WebCT (siehe Abb. 9).
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Abbildung 9: Benutzeroberfläche TeamWave Workplace 

Anzumerken ist, dass diese Groupware-Systeme ursprünglich für die allgemeine webbasierte Zusammenarbeit entwickelt wurden und Lehr- und Lernprozesse nicht direkt unterstützen (z.B. werden die Rollen der Lehrenden und Lernenden nicht modelliert).
 

5.4.2 Web based Training Systeme
CBT-Systeme, die sich über eine Schnittstelle des Internets bedienen, um auf diese Weise die oben beschriebenen Kommunikations- und Kooperationsfunktionalitäten zu integrieren, bezeichnet man als Web based Training Systeme (WBT).

Durch die Nutzung des Internets müssen die Lerninhalte nicht mehr über Datenträger ausgeliefert, sondern können über Datennetze zum Lernenden befördert werden. Die globalen Netzwerke werden damit zum Schlüssel für virtuelle Lehr- und Lernsysteme.

Damit stehen dem Lernenden neben den eigentlichen Lerninhalten nun auch die Dienste des Internets zur Verfügung, mit denen er z.B. Kontakt zu den anderen Teilnehmern aufnehmen kann.
 Die Lerninhalte von WBT sind daher meist HTML-basiert und auf einem oder mehreren Servern im Internet hinterlegt. Der Lernende kann somit plattformunabhängig seine normale Internetsoftware zum Anzeigen der Inhalte benutzen, wobei einzelne Plug-Ins
 für spezielle Medien die Browser-Eigenschaften ergänzen können. 

5.4.3 Begriff der Lehr- und Lernumgebung

Webbasierte Lernsysteme lassen sich als Lernumgebungen bezeichnen, wenn sie eine hinreichende Bandbreite des angebotenen Materials bezüglich der Fachinhalte, der multimedialen Präsentationsformen und der Zugriffsmöglichkeiten bereitstellen.
 Darunter ist ein Arrangement von verschieden Arten von Medien und Werkzeugen, Hilfsmitteln und personalen Dienstleistungen zu verstehen, die systematisch aufeinander abgestimmt sind.
 

Die Lehr- und Lernsoftware übernimmt lediglich einzelne didaktische Funktionen, wie etwa die anschauliche multimediale Präsentation der Lehrmaterialien. Über die webbasierte Kommunikation zwischen Lehrenden und Lernenden oder innerhalb einer Gruppe von Lernenden werden Ergebnisse ausgetauscht und Diskussionen geführt.

Diese Charakterisierung legt nahe, dass es sich um komplexe Lernsysteme handelt, die einen Wissensraum bereitstellen, in dem sich der Lernende frei explorierend bewegen kann.
 

5.5 Nutzungskonzepte des Telelearning

Für die komplexen webbasierten Lehr- und Lernarrangements lassen sich die Nutzungskonzepte Distance Learning, Teletutoring und Teleteaching unterscheiden.

5.5.1 Distance Learning 

Bei dieser Form des Telelearning liegen strukturierte, didaktisch aufbereitete Lernmaterialien auf einem Lern-Server bereit. Sie können in der Regel online bearbeitet und eingeschickt werden. Dies kann sowohl synchron geschehen, mittels Videokonferenz oder Chat, als auch asynchron, mittels E-Mail. Vielfach stehen auch Lernbibliotheken zum Download und zur Offline-Bearbeitung bereit. Die Möglichkeit des Distance Learning erlaubt dem Lernenden ein individuelles und selbstgesteuertes Lernen, da er die Lerninhalte selbst auswählen und Lernzeitpunkt, Lerndauer und Lernweg eigenständig bestimmen kann.
 

5.5.2 Teletutoring

Eine Weiterentwicklung des klassischen Fernunterrichts stellt das Teletutoring dar. Ausgangspunkt ist die selbstgesteuerte Auseinandersetzung des Lernenden mit einer multimedial aufbereiteten Lernsoftware in Verbindung mit der Möglichkeit, bei Bedarf auf die Unterstützung durch einen Teletutor oder durch andere Lernende im Rahmen einer virtuellen Gemeinschaft zurückgreifen zu können. Die Kommunikation zwischen Lernenden und Teletutor bzw. Betreuer kann dabei synchron oder asynchron erfolgen (z.B. durch Chat oder E-Mail).

5.5.3 Teleteaching

Als Teleteaching bezeichnet man einzelne Lehrveranstaltungen wie z.B. Vorlesungen oder Vorträge von Experten, bei denen sich Lehrende und Lernende nicht am selben Ort befinden, aber an eine bestimmte Unterrichtszeit gebunden sind. Während beim Teletutoring vor allem asynchrone Kommunikationsverfahren Verwendung finden, werden beim Teleteaching in der Regel synchrone Kommunikationsverfahren wie z.B. Live-Übertragungen aus einem Hörsaal oder Videokonferenzen eingesetzt, die derzeit noch hohe technische Anforderungen stellen.
 Im Gegensatz zum Teletutoring wird der Lernprozess beim Teleteaching sehr stark durch den Lehrenden gesteuert. Das Lernszenario ist dem Vorlesungsbetrieb an Hochschulen nachempfunden. Die Rolle des Teilnehmers ist daher weitgehend rezeptiv und auf den Dozenten ausgerichtet. Eine Kommunikation der Zuhörer untereinander ist nicht vorgesehen. Es besteht aber die Möglichkeit, mit dem Dozenten in Verbindung zu treten.

Im Rahmen vieler Projekte werden die Anwendungsmöglichkeiten von Teleteaching in der Hochschullehre erforscht. Drei Projekte seien hier als Beispiel erwähnt.

1. Im Rahmen des VIROR-Projekts
 werden Vorlesungen der Hochschulen von Mannheim, Heidelberg, Freiburg oder Karlsruhe auch in die Hörsäle der Projektpartnerhochschulen übertragen.

2. Das Uni-TV-Projekt
 der Universität Nürnberg-Erlangen bringt Beiträge aus Vorlesungs- und Operationssälen ins Internet.

3. Weltweit teilnehmen kann man auch an der jährlich stattfindenden Vorlesung "Hochleistungskommunikation" an der Universität Braunschweig.

Als Perspektive ergäbe sich für Hochschulen die Möglichkeit, in Kooperation mit anderen Hochschulen Lehrangebote auszutauschen, um das eigene Angebot zu ergänzen.
 Studierende wären nicht mehr auf die Lehrangebote ihrer eigenen Hochschule begrenzt, sondern könnten bei mehreren Vertretern ihres Fachgebietes studieren und sich ihren individuellen Lehrplan aus den virtuellen Lehrangeboten zusammenstellen.
 

Die Systeme und Werkzeuge zur Umsetzung multimedialer bzw. hypermedialer Lehr- und Lernanwendungen sollen im nächsten Kapitel erläutert werden.

Werkzeuge zur Erstellung von Lernanwendungen

Zur Erstellung von Teachware können allgemeine Programmiersprachen, Autorensprachen oder sogenannte Autorensysteme verwendet werden (vgl. Tabelle 2).

Werkzeuge
Beispiele
Benutzeranforderungen

Programmiersprachen
Java, C++, Visual Basic, Pascal, Delphi
gute Programmierkenntnisse

Autorensprachen
Openscript, Lingo
, HyperTalk

gute Programmierkenntnisse

Autorensysteme
Authorware Professional, Hypercard, Macromedia Dreamweaver und Director, Toolbook II, WebCT, TopClass
gute EDV-Grundkenntnisse

Tabelle 2: Übersicht der Werkzeuge 

Wurden Lernprogramme in den frühen 60er Jahren noch mit allgemeinen Programmiersprachen entwickelt, so führten neuere Entwicklungen nach GÖTZ/HÄFNER zu sogenannten Autorensprachen. Es handelte sich dabei um problemorientierte Programmiersprachen, die von der Ausgestaltung ihrer Funktionen und Befehle speziell auf die Entwicklung von Lernprogrammen zugeschnitten waren.
 Aufgrund der steigenden Anforderungen und der Komplexität, verbunden mit dem Wunsch der Vereinfachung eines derartigen Entwicklungsprozesses, wurden Autorensysteme entworfen.

Eine Charakterisierung der jeweiligen Entwicklungstools in ihren Grundzügen wird im Folgenden aufgezeigt. 

5.6 Programmiersprachen 

Programmiersprachen ermöglichen es, auch komplexere Methoden zu verwirklichen, wie sie beispielsweise für wissensbasierte ITS notwendig sind. Ebenfalls stehen mittlerweile Sprachen und Entwicklungsumgebungen zur Verfügung, die es ermöglichen, die Benutzerschnittstelle rasch und unter Einbeziehung aller multimedialer Möglichkeiten zu gestalten. Als weiterer Vorteil ist die Objektorientierung vieler Sprachen zu nennen, wobei bestimmte Komponenten für neue Entwicklungen wiederverwertet werden können.
 

Mittels allgemeiner Programmiersprachen ist es möglich, anspruchsvolle und grafisch ansprechende Lernsysteme zu entwickeln; dies zeigen die vielen mit VisualBasic programmierten Anwendungen ebenso wie die wachsende Zahl javabasierter Anwendungen.

5.7 Autorensprachen 

Autorensprachen sind Programmiersprachen, die bereits spezielle Anweisungen für die Entwicklung von Lernsystemen zur Verfügung stellen.
 Sie sind leichter zu erlernen als reine Programmiersprachen, jedoch geht damit auch eine geringere Flexibilität einher.
 Theoretisch lassen sich die traditionellen Programmiersprachen durch entsprechende Komponenten um die Funktionalität einer Autorensprache erweitern. 

5.8 Autorensysteme

In der Literatur finden sich eine Vielzahl von Umschreibungen und Differenzierungen der existierenden Autorensysteme. Eine einheitliche Begriffsbestimmung und Einordnung ist somit nur schwer möglich.
 

Nach MEYERHOFF läßt sich folgende Definition für Autorensysteme finden:

"Software, die einem Autor die Erstellung von Courseware im Wesentlichen ohne Programmierung ermöglicht, bezeichnet man als Autorensystem"

Die ersten Autorensysteme stellten dem Nutzer eine Art vorgefertigtes Gerüst zur Verfügung, in das er die Inhalte und Dialogsequenzen nur noch einfügen mußte (Baukastenprinzip). Nachteilig war hierbei, dass die Gestaltungsmöglichkeiten aufgrund der mangelnden Flexibilität eingeschränkt waren.
 Neuere Autorensysteme versuchen diesen Mangel durch Skriptsprachen auszugleichen und so die mangelnde Funktionalität zu verbessern.
 

Entscheidender Vorteil der Autorensysteme ist die Plattformunabhängigkeit der Entwicklungsergebnisse und die weitgehende Unterstützung der gängigen multimedialen Formate. Da kein maschinenspezifischer Programmcode generiert wird, sondern die Informationen in eigenen bzw. plattformunabgängigen Dateiformaten gespeichert werden, ist die Übertragung auf ein anderes Betriebssystem oder eine andere Plattform in der Regel leicht zu bewerkstelligen. Einfachstes Mittel ist die Bereitstellung eines sogenannten Runtime-Moduls, das auf dem jeweiligen Betriebssystem aufsetzt und systemspezifische Funktionen bereitstellt, welche zur Ausführung der Software notwendig sind.
 

Gerade wenn es um die plattformübergreifende Entwicklung von multimedialen Anwendungen und Lernumgebungen geht, liegen die Autorensysteme klar im Vorteil.
 

5.9 Zusammenfassung der Unterscheidungsmerkmale

Wie bereits deutlich wurde, lassen sich bei den vorgestellten Autorenwerkzeugen Aussagen über Flexibilität, Lernaufwand, Produktivität und Bedienungsfreundlichkeit machen. Die Flexibilität bezieht sich auf die Möglichkeiten der Umsetzung von Kursplänen in Lernsoftware. Die Produktivität und Bedienungsfreundlichkeit hingegen bezieht sich auf die direkte Entwicklungsgeschwindigkeit bzw. Einfachheit beim Erlernen und Benutzen der Werkzeuge (siehe Abb. 10).
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Abbildung 10: Entwicklungswerkzeuge zur Erstellung von Lernsoftware 

Hier wird deutlich, dass Autorensysteme aufgrund ihres Aufbaus als vorgefertigtes Gerüst für das Einbinden von Lerninhalten und Dialogsequenzen durch einen Autor eine hohe Benutzerfreundlichkeit aufweisen. Sie erlauben eine menüorientiert Erstellung von Kursen, ähnlich wie z.B. bei Textverarbeitungsprogrammen. Ihre Nachteile bestehen aber in einer relativen Inflexibilität und im mechanischen Vorgehen beim Aufbau des Lernprogrammes.
 Autorensprachen sind zwar flexibler als Autorensysteme, aber entsprechend aufwendiger in der Programmierung. Konventionelle Programmiersprachen verlangen bei dem Vorteil hoher Flexibilität aber umfangreiche Programmierkenntnisse.

6 Autorensysteme als Entwicklungswerkzeuge für multimediale Lehr- und Lernangebote

Da Autorensysteme eine wesentliche Voraussetzung für die Entwicklung bzw. Umsetzung inhaltlicher und gestalterischer Ideen für Webanwendungen und moderner multimedialer Lehr- und Lernangebote sind, kommt ihnen besondere Bedeutung zu. Zu erwähnen sind auch sogenannte Redaktionssysteme, die bei der Zusammenarbeit in Gruppen ebenfalls häufig ihre Anwendung finden. In diesem Kapitel soll wegen der Bedeutung für die Gestaltung multimedialer Lernsysteme und aus Platzgründen nur auf die Autorenysteme näher eingegangen werden.

Im ersten Schritt soll es darum gehen, die Unterschiede zwischen verschiedenen Autorensystemen herauszuarbeiten. Weiterhin sollen idealtypische Anforderungen an ein modernes Autorensystem skizziert werden. 

6.1 Klassifikation von Autorensystemen

In der Literatur finden sich verschiedene Möglichkeiten, Autorensysteme zu unterscheiden und einzuteilen. GÖTZ/HÄFNER unterscheiden zwischen makro-orientierten Systemen, form-orientierten Systemen und Promptsystemen.
 KÜFFNER unterscheidet Autorensysteme nach der Anwendungsbreite und dem inhaltlichen Anwendungsfeld und entwickelt eine Einteilung in Autorenwerkzeuge zur allgemeinen und zur speziellen Verwendung.

Im Weiteren soll der Ansatz von BOLES näher vorgestellt werden, da die meisten neueren Autorensysteme sich mit dieser Klassifikation gut unterscheiden lassen (vgl. Abb. 11). 

Die ersten Autorensysteme wurden zunächst für die Erstellung von Offline-Anwendungen konzipiert. Mit ihnen konnten multimediale Produkte für den einzelnen Rechner erstellen werden, welche über Datenträger wie z.B. CD-ROM weitergegeben wurden.
 Die aktuellen Versionen dieser Systeme unterstützen sowohl die Erstellung von Offline- als auch Online- Anwendungen.
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Abbildung 11: Klassifikation von Autorensysteme in Anlehnung an BOLES 

6.1.1 Frame-basierte Autorensysteme 

Frame-basierte Autorensysteme
 lassen sich dadurch charakterisieren, dass die zu präsentierenden Medien- bzw. Informationsobjekte auf Flächen gelegt werden, die als Karten, Seiten, Frames, Fenster oder auch Dias bezeichnet werden (Buch-Metapher).
 Diese repräsentieren während der laufenden Anwendung das temporäre Aussehen des Bildschirms, welches durch Interaktionen während der Präsentation beeinflußt werden kann. Eine komplette, multimediale Präsentationsanwendung setzt sich aus einer Menge solcher Flächen zusammen, die einem Benutzer in einer bestimmten, von ihm durch Interaktionen beeinflussbaren Reihenfolge gezeigt werden. Die Menge der Medienobjekte einer Karte bildet dabei ein komplexes Medienobjekt. Navigationsinteraktionen bewirken in der Regel einen Wechsel der gerade präsentierten Karte oder Seite. Bekannteste Vertreter der Klasse der frame-basierten Autorensysteme sind HyperCard und ToolBook.
 

6.1.2 Timeline-basierte Autorensysteme 

In timeline-basierten Autorensystemen werden die Medienobjekte auf einer virtuellen Zeitachse plaziert, die den zeitlichen Verlauf der Anwendung festlegt (Film-Metapher).
 Durch Navigationsinteraktionen der Benutzer werden dementsprechend sogenannte Zeitsprünge durchgeführt und so der Ablauf der Präsentation verändert. Bekanntester Vertreter der Klasse der timeline-basierten Autorensysteme ist Macromedia Director.

6.1.3 Flowchart-basierte Autorensysteme

Flowchart-basierte Autorensysteme sind dadurch gekennzeichnet, dass die Medienobjekte - durch sogenannte Icons bzw. Miniaturen repräsentiert - in Diagrammen durch Kanten miteinander verbunden werden, die den möglichen Verlauf der Präsentation widerspiegeln.
 Gehen dabei von einem Objekt mehrere Kanten zu unterschiedlichen Objekten aus, so wird die während der Präsentation tatsächlich "durchflossene" Kante in der Regel durch eine Navigationsinteraktion bestimmt. Flowchart-basierte Autorensysteme können noch weiter in strukturierte und unstrukturierte flowchart-basierte Autorensysteme gegliedert werden. 

In strukturierten flowchart-basierten Autorensystemen ist eine (hierarchische) Strukturierung der Diagramme möglich, d.h. bestimmte logisch bzw. funktional zusammenhängende Teile können zusammengefasst und in ein externes Diagramm ausgelagert werden. Sie bilden ein komplexes Medienobjekt. Das externe Diagramm wird durch ein spezielles Symbol bzw. Icon in seinem Ausgangs-Diagramm repräsentiert. Ergebnis einer derart strukturierten Anwendung ist ein Diagrammbaum. Macromedia Authorware ist das bekannteste strukturierte flowchart-basierte Autorensystem.

6.1.4 HTML-Editoren als Autorensysteme

Diese sogenannten Online-Autorensysteme zielen primär auf die Erstellung von Webpages bzw. interaktiven Webanwendungen ab, welche mittels eines Browsers ausgelesen werden können und auf elektronischem Weg und entsprechenden Diensten wie z.B. E-Mail, FTP oder WWW dem potentiellen Nutzer zur Verfügung gestellt werden.
 Online-Autorensysteme basieren auf der Beschreibungssprache HTML.
 Wie bei den zuvor beschriebenen Autorensystemen ist es möglich, Texte, Bilder, Grafiken, Audios, Videosequenzen usw. in die Anwendungen zu integrieren. Ein Vorteil ist allerdings, dass sie von der Rechnerplattform unabhängig sind und leicht erweitert oder verändert werden können. Zur Erstellung stehen unterschiedliche Editoren zur Verfügung. Die häufigste Variante besteht darin, ein Dokument unter Zuhilfenahme eines HTML-Editors mit einer sogenannten "What you see is what you get"-Funktion (WYSIWYG
) zu erstellen.
 Die bekanntesten HTML-Editoren sind Microsoft FrontPage und Macromedia Dreamweaver. Bei den meisten Online-Autorensystemen dürfte folgendes Problem immanent sein, dass sie nur über ein unzureichendes Werkzeug zur Strukturplanung verfügen, welches bei der Konzeption komplexerer Anwendungen zu Problemen führen kann.
 

6.2 Integrierte Autoren- und Lernumgebungen

Neuere Entwicklungen stellen integrierte Lern- und Autorenumgebung zur Verfügung. Diese Systeme ermöglichen Autoren und Lernenden den Zugang über das Internet. Der Autor kann individuell oder gemeinsam mit anderen Autoren Lehrmaterialien und Kurse online bearbeiten oder mit aktuellen Informationen ergänzen. Mit diesen Systemen lassen sich anspruchsvolle Lehr- und Lernanwendungen erstellen, da sie die Strukturierung der Lerneinheiten und die Einbindung von Internetdiensten erleichtern. Zu diesen Entwicklungen gehören WebCT und ILIAS (siehe Kapitel 7.4).

6.3 Anforderungen an ein idealtypisches Autorensystem

Eine wichtige Anforderung an ein Autorensystem, die sich aus der Charakteristik von multimedialen Anwendungen ergibt, ist die Möglichkeit zur Einbindung von Medien- bzw. Informationsobjekten verschiedenen Typs bzw. verschiedener Formate.
 Dies ist deshalb von Bedeutung, da die Lösung von Schnittstellenproblemen in aller Regel die Fähigkeiten eines weniger versierten Autoren überfordern dürfte.
 Gerade bei Online-Anwendungen spielt die Integration von Informations- bzw. Kommunikationsdiensten, wie z.B. E-Mail oder Chat, eine wichtige Rolle.
 Zumindest ist die Unterstützung durch die Erstellung einer Online-Hilfe für den späteren Nutzer (durch den Autor) ein wichtiges Erfordernis. Weiterhin sollte auch die Verwaltung der Objekte an sich sowie der Umgang mit deren Verknüpfungen und Beziehungen benutzerfreundlich geregelt sein. Überhaupt bietet es sich an für die Lösung der Aufgaben, welche sich während der Erstellung einer multimedialen Anwendung ergeben, so weit wie möglich grafisch-interaktive Hilfsmittel
 bereitzustellen. Dadurch wird es auch programmierunerfahrenen Benutzern ermöglicht, eine derartige Anwendung zu konzipieren.
 Außerdem ist es von Vorteil, wenn in einem Autorensystem unterschiedliche Werkzeuge zur Erstellung und Bearbeitung verschiedener Medientypen wie z.B. Audio und Grafiken integriert sind.
 Weiterhin ist die Bereitstellung vorgefertigter Elemente wie z.B. von Animationen und Funktionen inklusive entsprechender Funktionsbuttons eine nützliche Hilfe.
 Bereits erwähnt wurde die äußerst hilfreiche Funktion, Verzweigungen und Beziehungen und das Zusammenwirken zwischen verschiedenen Informationsobjekten grafisch darstellen und auch auf diesem Wege verändern zu können, um so dem Nutzer das Strukturieren und Planen einer Anwendung zu vereinfachen.
 In Bezug auf Verzweigungen ist noch zu erwähnen, dass ein Autorensystem die Leistung bieten sollte, Dialogfenster einzurichten. Diese Funktion sollte von ihrer Handhabbarkeit für den Autor optimiert sein, was sich besonders auf den Umgang mit fehlerhaften Eingaben durch einen zukünftigen Benutzer bezieht. Zusätzlich zu diesen Optionen sollte es dem Autor ständig möglich sein, Teile seiner Anwendung auf Funktion und Logik zu testen sowie das Layout zu überprüfen. Ergänzend ist eine Online-Hilfe wünschenswert, die Arbeitsschritte beschreibt und bei der Fehlerkorrektur unterstützt.
 

6.4 Vorstellung ausgewählter Autorensysteme

Im folgenden Abschnitt werden ausgewählte Systeme vorgestellt, um die bisherigen Ausführungen zu verdeutlichen.
 Es handelt sich um die Systeme Macromedia
 Dreamweaver, Director und Authorware, WebCT und ILIAS.
 

6.4.1 Macromedia Dreamweaver 

Hierbei handelt es sich um ein Autorensystem, welches für die Erzeugung von HTML-basierten, multimedialen Anwendungen vorgesehen ist.
 Eingeteilt ist die Arbeitsumgebung in ein Dokumentenfenster, einen HTML-Inspektor, eine Dokumentenverwaltung, eine Code-Bibliothek und jeweils ein Fenster für Formatvorlagen und für Objekteigenschaften. Die Eingabe erfolgt in das Dokumentenfenster und ist vergleichbar mit der Bedienung einer Textverarbeitung. Im HTML-Inspektor werden diese Eingaben im HTML-Code, d.h. den jeweiligen Tags, wiedergegeben und es besteht die Möglichkeit, direkt am Quellcode Veränderungen vorzunehmen. Zur Unterstützung des Autors stellt Macromedia Dreamweaver verschiedene Vorlagen für HTML-Seiten zur Verfügung, weiterhin existieren Werkzeuge zur Erstellung von Modulen. Ergänzend dazu sind umfangreiche Grafik- und Bilderbibliotheken integriert, die dem Autor das Erstellen eigener Elemente erleichtern.
 In Kombination mit dem ebenfalls von Macromedia stammenden Tool Coursebuilder können Kurse ohne Plug-In für das Internet entwickelt werden.
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Abbildung 12: Benutzeroberfläche Macromedia Dreamweaver

6.4.2 Macromedia Director

Der Macromedia Director ist eines der am weitesten verbreiteten Autorensysteme.
 Im Macromedia Director wird die Erstellung einer multimedialen Anwendung mit der Produktion eines Filmes verglichen.
 Hierbei kommt der Effekt eines Filmes, genau wie bei einem echten Film, durch eine schnelle Folge von Einzelbildern zustande, wobei einzelne Grafiken die Darsteller repräsentieren. Die Benutzeroberfläche des Autors zur Erstellung wird, der Film-Metapher folgend, als Studio bezeichnet (siehe Abbildung 13). 
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Abbildung 13: Benutzeroberfläche von Macromedia Director

Diese Benutzeroberfläche besteht aus mehreren Fenstern. Auf der sogenannten Bühne (Abbildung 13, rechts unten) läuft die Anwendung ab. In der Besetzung (Abbildung 13, rechts oben) werden die Darsteller bzw. Informationsobjekte gespeichert, was einer Informationsobjektsammlung entspricht. Die Darsteller werden im Drehbuch (Abbildung 13, links oben) eingesetzt, dadurch wird der Ablauf des Films festgelegt (Verbindungsphase). Das Drehbuch ist in eine Gitterstruktur eingeteilt, wobei jede Zelle einen Darsteller aufnehmen kann und darüber hinaus auch zusätzliche Spezifikationen, wie z.B. die Position auf der Bühne, festgelegt werden können. Macromedia Director läßt sich demnach primär in die Kategorie der timeline-basierten Autorensysteme einordnen. Über das Steuerpult (Abbildung 13, links unten) lässt sich die Anwendung testen. Ergänzend ist zu erwähnen, dass von Macromedia Director die Skriptsprache Lingo anboten wird, um komplexere Anwendungen zu erstellen.

6.4.3 Macromedia Authorware 

Das nächste Autorensystem, das kurz vorstellt werden soll, ist Authorware, welches in die Kategorie flowchart-basierter Autorensysteme eingeordnet werden kann.
 Die Arbeitsumgebung ist in Abbildung 14 dargestellt. 
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Abbildung 14: Benutzeroberfläche von Macromedia Authorware

Auf der ganz linken Seite befindet sich eine Leiste mit Icons; jedes dieser Icons stellt einen Typ dar, wobei ein Teil davon zur Erstellung von Informationsobjekten vorgesehen ist. Bei der Aktivierung dieser Icons öffnet sich ein Editorfenster, in dem das Informationsobjekt bearbeitet werden kann. Außerdem lassen sich hier für die Anwendung relevante Gestaltungsmerkmale festgelegen. Weitere Icons sind zur Strukturierung der Anwendung und zur Integration von Interaktionsobjekten vorgesehen. Die Struktur der Anwendung wird durch ein Flussdiagramm dargestellt (siehe Abbildung 14, unten), welches jederzeit durch das Aufrufen eines Interpreters getestet werden kann (siehe Abbildung 14, oben). Die Verbindungen der einzelnen Objekte werden durch Flusslinien dargestellt.
 

6.4.4 WebCT

Das Autorensystem WebCT
 ist ursprünglich ein Produkt der University of British Columbia, das weltweit an vielen Hochschulen im Einsatz ist.
 Das 1995 entwickelte WebCT läuft auf UNIX-Systemen mit einem Apache-Webserver. Die Funktionen sind als Perl-Skripte implementiert.
 

WebCT zeichnet sich durch eine große Anzahl an Funktionalitäten aus wie z.B. Diskussionsforum, E-Mail, Chat, Whiteboard, Glossar, Index, CD-ROM-Support, Übungen und natürlich der Präsentation von Inhalten.
 Studenten können sich zu Kursen selbst anmelden oder es können Studentendaten von anderen Systemen importiert werden. Kursmaterialien können über eine Webschnittstelle oder FTP zum WebCT-Server übertragen und in einen Kurs integriert werden. Für jeden Kurs wird eine dem Kurs entsprechende Verzeichnisstruktur auf dem Server angelegt. Die Materialien sind von dem System unabhängig und können in anderen Kursen wiederverwendet werden. 

WebCT lässt dem Autor viel Spielraum im Einsatz und in der Kombination von Werkzeugen und Lehrinhalten. Durch die gute Anpassbarkeit der Menüs und der Toolseiten ist es möglich, für jeden Kurs nur die benötigten Werkzeuge bzw. Dienste freizuschalten und diese auf der passenden Seite zu platzieren. Die Möglichkeit, die Lernenden in Gruppen einzuteilen und diesen dann Zugang zu einem eigenen Präsentationsbereich zu geben, in dem Ergebnisse ausgetauscht werden können, macht das Produkt auch für Gruppenarbeiten z.B. im Rahmen von Seminaren interessant.

Zu jedem WebCT-System gehört eine Test- und Prüfungsfunktionalität. Damit können einfache Ja/Nein-, Multiple-Choice- und Zuordnungsfragen sowie Lückentexte und Kurzantwortfragen zur Lernkontrolle integriert werden.
Die Gestaltung des Designs der Webseiten kann aber nur schwer an ein vorhandenes Design angepasst werden. Allerdings ist dies kein gravierender Nachteil gegenüber den genannten Vorteilen.
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Abbildung 15: WebCT-Beispiel

In der für Herbst 2001 angekündigten neuen Version wird die technische Basis von WebCT grundlegend verbessert werden. Das System wird Kurs- und Personeninformationen in einer Datenbank (Oracle oder DB2) verwalten und die Funktionen werden mit Java Servlets realisiert. 

Im Vergleich mit ähnlichen Systemen sind die Kosten günstig. Die Testversion mit unbegrenzter Benutzerzahl ist kostenlos. Lizenzgebühren sind erst erforderlich bei fertigem Studienangebot, wobei auf Wunsch für vier Monate eine kostenlose Distribution eines Kurses mit 50 Nutzern über einen Server der Firma WebCT gewährt wird.
Produkt
Webpage
Anschaffungspreis 
(ohne Hardware)
Lizenkosten
pro Jahr

WebCT
http://www.webct.com
Standard-Edition
1500 $

Educator
http://www.ucompass.com
28.125 $
10.000 $

IntraLearn
http://www.intralearn.com
25.000 $
5.000$

Serf
http://serfsoft.com
-
300 $ + 3 $/ Student

Dreamweaver 4
http://www.macromedia.com
750 DM
-

Director 8
http://www.macromedia.com
1.900 DM
-

ILIAS
http://www.ilias.uni-koeln.de/ios/
-
-

Toolbook II
http://www.click2learn.com
4.500 DM
-

Authorware 5.1
http://www.macromedia.com
4.700 DM
-

Tabelle 3: Überblick ausgewählter Autorensysteme

6.4.5 ILIAS

Ein ganz neuer Ansatz stellt die Online-Lernplattform ILIAS (Integriertes Lern-, Informations- und Arbeitskooperationssystem
) dar. Diese Lernumgebung wurde an der Universität Köln entwickelt, ist plattformunabhängig, javabasiert und steht als Opensource-Software
 allen Interessierten zur Verfügung. Damit können Hochschulen, Bildungs- und Weiterbildungseinrichtungen das System kostenlos nutzen und weiterentwickeln. In Zukunft könnte damit in Deutschland ein Standard für Lernplattformen etabliert werden. 

6.5 Abschließende Bemerkung zu Autorensystemen

Autorensysteme versprechen eine Erleichterung bei der Erstellung von fachspezifischen Lernprogrammen (Teachware) oder Lernmaterialien.
 Die auf dem Markt befindlichen Autorensystem gleichen sich in ihren wesentlichen Funktionalitäten. Alle Systeme verfügen über WYSIWYG-Funktion, mit dem der Autor die Teile des Programms erstellt, die dem Lernenden präsentiert werden. Außerdem bieten die Systeme mit sogenannten Verweigungs-Editoren grafische Darstellungen an, mit denen die einzelnen Schritte bzw. Objekte untereinander verknüpft und zu einem ablauffähigen Programm zusammengefügt werden können.
 Die Einbindung in das Internet ist ebenfalls bei allen Programmen problemlos zu realisieren.
 Im Hinblick auf den gesamten Entwicklungsprozess von Multimedia-Software unterstützen die Autorensysteme allerdings im Allgemeinen ausschließlich die Implementierungsphase und nicht die Analyse- und Entwurfsphase, da in aller Regel geeignete Werkzeuge zur Vorplanung fehlen.

Der eigentliche Vorteil von Autorensystemen, nämlich die schnelle, ad hoc Erstellung von multimedialen Anwendungen, ist zugleich ihre größte Schwachstelle.
 Durch die vielen vorgegebenen Möglichkeiten wie z.B. Grafiken und Formatvorlagen sowie die Bereitstellung einer grafischen Benutzeroberfläche, mit deren Hilfe eine Anwendung einfach erstellt werden kann, wird ein Autor dazu verleitet, ohne große Vorüberlegungen ein Konzept zu entwickeln. Das Ergebnis einer solchen Arbeit ist häufig ein schwer zu verstehendes und nachzuvollziehendes Werk, was potentiellen Nutzern eher schadet als nützt, da die Entwickler sich primär auf die Einbindung möglichst ausgefeilter multimedialer Elemente beschränken.
 

Das optimale Autorensystem gibt es derzeit noch nicht. Ein zentraler Mangel besteht darin, dass keine Lernpfade und dynamischen Lehrinhalte, die sich an das Wissen der Lerner anpassen, erzeugt werden können.
 Da alle Systeme mehr oder weniger große Defizite in bestimmten Bereichen aufweisen, kann im Entwicklungsprozess auf zusätzliche, hauptsächlich medienspezifische Konstruktionswerkzeuge wie Text-, Bild-, Audio- und Videoeditoren nicht verzichtet werden.
 

7 Projektvorstellung

Da das Internet und die damit verbundenen I+K-Technologien ständig weiterentwickelt werden, liegt es nahe, diese Techniken auch in der universitären Lehre einzusetzen.

7.1 Projektziele

Zielsetzung des Projekts ist die Ausarbeitung und Bereitstellung eines virtuellen Lehrangebots im Internet für die bestehende Lehrveranstaltung SEM des Lehrstuhls für Entwicklung betrieblicher Informationssysteme der Universität Frankfurt am Main. 

Damit ergeben sich Erwartungen aus Sicht der: 

· Lehrer bzw. Hochschulen:

1. Innovative Gestaltung akademischen Lernens und Lehrens

2. Die Qualität der Lehre durch den Einsatz neuer Medien und Kommunikationsdienste verbessern

3. Aktuellere Inhalte können vermittelt und dynamisch generiert werden

4. Mögliche Wiederverwendung und Adaption des Materials

5. Lernen mit Computer und Internet fördert Fähigkeiten, die auch im gesellschaftlichen Alltag immer wichtiger werden

6. Aufwandsminderung und Kosteneffizienz bei der Erstellung von Lehrmaterial

· Studierenden:

1. Das Lernen ist weniger orts- und zeitabhängig

2. Interaktive, individuelle und instrumentelle Nutzung

3. Es fördert Selbständigkeit und Selbstverantwortung durch weitgehende Selbstbestimmung des Lernprozesses

4. Durch multimediale Systeme wird der Erwerb von Fach-, Methoden- und Sozialkompetenz unterstützt 

7.2 Motivation

Durch den Einsatz moderner, multimedialer Lehr- und Lernumgebungen erweitert der Lehrstuhl seine Angebot für Studenten, indem vorhandene präsenzorientierte Lehrformen um die Möglichkeit der Vor- und Nachbereitung über das Internet ergänzt werden. Die Studenten können künftig selbst wählen, auf welche Weise sie Lehrinhalte bearbeiten möchten:

· Besuch der Präsenzveranstaltungen Vorlesung und Übung an der Universität und/oder

· individuelles Bearbeiten des Lehrstoffs und Studium im Internet mit Hilfe des PCs.

Um den sozialen Kontakt und Informationsaustausch zwischen Studenten und Tutoren nicht zu vernachlässigen, ist die Integration kommunikativer Elemente in die Lernumgebung vorgesehen. 

Durch diese räumliche und zeitliche Flexibilisierung des Präsenzstudiums kann der individuelle Lernprozess effektiver gestaltet werden. Der Lehrstuhl reagiert damit auch auf die gestiegenen Erwartungen an die Zugänglichkeit, Flexibilität und Effizienz universitärer Lehrangebote.

7.3 Projektvoraussetzungen

Die Entwicklung anspruchsvoller Lehr- und Lernsysteme ist Teamarbeit und mit entsprechend hohem Aufwand bzw. hohen Kosten verbunden.
 Der Einsatz von Werkzeugen zur Erstellung und Strukturierung der Lehrmaterialien trägt dazu bei, den Aufwand zu vermindern. 

7.3.1 Multidisziplinarität des Projektteams

Die Planung und Realisierung einer webbasierten Lehrveranstaltung stellt in der Regel Anforderungen an unterschiedliche Tätigkeitsbereiche und erfordert die Bildung eines Projektteams von Experten auf den Gebieten Mediendesign, Software-Ergonomie, Programmierung und Didaktik.
 Der Kern des Teams besteht aus Mitarbeitern des Lehrstuhls. Weitere interne und externe Experten, beispielsweise des Hochschulrechenzentrums (HRZ), der Fachbereichsbibliothek, des Dekanats und des Prüfungsamtes, sind bei Bedarf in das Projekt einzubeziehen, da vielfältige technische, organisatorische und rechtliche Fragestellungen damit verbunden sind.

7.3.2 Einsatz von Autorensystemen und Entwicklungswerkzeugen 

Mit Hilfe einer integrierter Autorenumgebung können Autoren sowohl bei der Auswahl der Materialien als auch bei der Erstellung und Administration der Lerneinheiten unterstützt werden. 

Das zu implementierende Autorensystem sollte daher webbasiert und plattformunabhängig bedienbar sein. Das Tool sollte mit weiteren Werkzeugen kombiniert und ergänzt werden können. Nutzer- und Kursverwaltung sowie die Inhalts- und Kurserstellung sollten idealerweise über eine Webschnittstelle realisiert werden können und mit einer Datenbank verknüpft sein. Die Inhalte müssen für die Autoren und Betreuer in strukturierter Weise angeboten werden und Möglichkeit anbieten, den gesamten Inhalt nach Stichworten zu durchsuchen, um die Wiederverwendung von Kurseinheiten zu unterstützen. Auf diese Weise lassen sich bestehende Lerneinheiten schnell aktualisieren und zu neuen Lerneinheiten kombinieren, was zu einer Aufwandsminderung bei der Kurserstellung führt.

Das Tool sollte die Einbindung von Kommunikationsmöglichkeiten und deren Verzahnung mit beliebigen Informationsobjekten bieten. Weitere notwendige Funktionalitäten wären Navigationsunterstützung, Glossar, Index, visuelle Programmierung und einfache Administration. 

Das Online-Autorensystem Macromedia Dreamweaver und die kostenlose Ergänzung Coursebuilder sind bereits am Lehrstuhl vorhanden und bilden die technische Basis für die Erstellung der webbasierten Inhalte. Weitere Werkzeuge für die Video- und Audiobearbeitung (z.B. Adobe Premiere) und die Gestaltung von Animationen (z.B. Macromedia Director) ergänzen die Entwicklungsumgebung für den Autoren. Über einen noch zu installierenden Webserver können die generierten Lehr- und Lerninhalte der Lernumgebung auf einfache Weise über das Internet verfügbar gemacht werden.
 

Für die weiteren Phasen wird das Tool WebCT zu beschaffen sein, welches bereits weltweit von vielen Universitäten eingesetzt wird und die wichtigsten Funktionalitäten der geplanten Lernumgebung unterstützt. Mit WebCT wird die Lernumgebung zu einer integrierten, webbasierten Lern- und Autorenumgebung erweitert. WebCT stellt damit primär ein Werkzeug zur Strukturierung der Lehrmaterialien dar, in dem es z.B. automatisch ausgewählte Medienobjekte und Kommunikationsdienste in Lerneinheiten einbindet und den Autor bei der Konzeption und Administration komplexer interaktiver Lerneinheiten unterstützt.

7.3.3 Ausstattung und Personal

Die erforderlichen Investitionen in Ausstattung und Personal für die Herstellung einer webbasierten Lehrveranstaltung sind nicht unerheblich.
 Die Inhalte müssen didaktisch angepasst und entsprechend aufbereitet werden. Ebenfalls aufwendig und personalintensiv ist die tutorielle Betreuung der Studenten. Folgende Aufzählung soll dies verdeutlichen. Benötigt werden:

· Multimedia-Hardware und -Software,

· Mitarbeiter für Administration und Wartung des Systems, Video- und Audio-Technik, Datenkomprimierung und Erstellung von Medienobjekten,

· Autoren für die Entwicklung und regelmäßige Aktualisierung der Lehrangebote,

· Tutoren für die Korrektur von Übungsaufgaben und Feedback sowie

· Mitarbeiter zur Betreuung der Studenten über Online- und Offline-Kommunikationstools

7.4 Anforderungen an die Lernumgebung

Die Lernumgebung ist als virtuelles Abbild einer realen Lehrveranstaltung zu konzipieren. Die Lernumgebung muss unter alltagspraktischen Bedingungen einsetzbar sein, um nachhaltigen Nutzen zu verbreiten. Deshalb sollen soweit wie möglich die Funktionalitäten und Dienste des Internets Verwendung finden.

Damit ergeben sich spezifische Anforderungen, die im Folgenden dargestellt werden.

7.4.1 Informationsbereitstellung

Der Studierende kann die Lernumgebung als Online- oder Offline-Informationsystem nutzen, um sich erforderliche Informationen und Materialien zu beschaffen. Hieraus leitet sich die Anforderung ab, dass die Inhalte regelmäßig überarbeitet werden und nicht einen veralteten Wissensstand wiedergeben. Mit der Bereitstellung der Vorlesungsmaterialien im WWW und auf einer CD-ROM-Version der Lernumgebung werden für die Nutzer die Voraussetzungen für das selbständige Erschließen und Vertiefen des Lehrstoffes geschaffen. 
7.4.2 Einbindung von Multimedia

Ein weiterer Aspekt besteht darin, dass die Nutzer von webbasierten Anwendungen die verstärkte Einbindung von multimedialen Elementen wie z.B. Videos oder Animationen erwarten, um einen gewissen Anreiz für die Nutzung zu erhalten. 

Die multimedialen Elemente sollen möglichst für alle Anwender nutzbar sein, unabhängig davon, über welches Betriebssystem sie verfügen. Das System muss deshalb die Standardformate des Internets für Text, Video, Audio und Bild unterstützen. 

7.4.3 Gestaltung und Design

Die Lernumgebung soll ein einfaches und übersichtliches Layout bzw. Design haben.
 Die Inhalte und Funktionalitäten sollten so gestaltet und dimensioniert sein, dass durch ein Modem mit einer Übertragungsrate von mindestens 56 kb/s oder ISDN eine reibungslose Übertragung möglich ist. Dabei werden aktuelle Erkenntnisse der Software-Ergonomie berücksichtigt. Hilfen dazu liefern diverse Checklisten und Beispiele aus dem Internet. Eine Orientierung an das vorhandene Design des Lehrstuhls wird angestrebt (Corporate Identity).

Das Tool WebCT ist bezüglich seines Layouts bereits nach software-ergonomischen Gesichtspunkte optimiert. Allerdings ist z.B. die Farbgebung festgelegt, so dass diesbezüglich kaum Anpassungsmöglichkeiten bestehen. 

7.4.4 Benutzerfreundlichkeit

Die Lernumgebung soll einfach und komfortabel bedienbar sein. Eine Frame-Struktur der Internetseiten soll die Standardfunktionalitäten wie z.B. Übersicht, Kursauswahl bzw. Inhaltsgliederung, Suchfunktion, Hilfe, Glossar, Bibliothek bzw. Literaturnachweis, Kontakt (E-Mail, Chat, Newsgroup) und Aufgabenbereich für den Benutzer ständig präsent machen.

Eine einheitliche Gestaltung der Buttons in Anlehnung an bekannte Symbole sollen einen gewissen Wiedererkennungseffekt bewirken, um eine intuitive Bearbeitung der Lernumgebung zu ermöglichen.

7.4.5 Navigation

Um selbstbestimmtes Lernen zu unterstützen, sind Hilfsmittel einzuplanen, um die Orientierung und Steuerung während des Lernprozesses zu erleichtern. Die Navigation innerhalb des Systems soll es ermöglichen, dass Nutzer jederzeit und von jeder beliebigen Stelle aus auf die Standardfunktionalitäten des Systems zugreifen können. Über eine Navigationsleiste soll der Nutzer selbstständig die Informationsobjekte in beliebiger Reihenfolge bearbeiten können. Deshalb ist eine Backtracking-Funktion wichtig, die den Lernenden schrittweise zurück an den Startpunkt der Lernsitzung führt. Eine Verlaufsfunktion dokumentiert die bereits bearbeiteten bzw. noch zu bearbeitenden Seiten für den Nutzer und gibt damit eine weitere Orientierungshilfe. Neu-Start- und Lesezeichen- Funktionen sollen es dem Nutzer ermöglichen, wieder an den Ausgangspunkt einer Lernsitzung oder zu markierten Textstellen zu gelangen.

7.4.6 Interaktion

Wie auch bei realen Schulungen sollen die Lernenden die Möglichkeit haben, durch interaktive Eingriffe den Verlauf einer Lerneinheit beeinflussen zu können, was zu einer erhöhten Benutzerakzeptanz führt.

Durch weiterführende Links können ergänzende Informationsangebote zu den Lehrinhalten aufgerufen werden, was den Nutzen für die Lernenden zusätzlich erhöht.

Der Nutzer kann beliebige Funktionalitäten der Lernumgebung individuell durch Mouseklick und Tastatureingabe auswählen und steuern. Dabei ist er auch frei in seiner Entscheidung, welche Funktionen er präferiert. Die Video- und Audio-Präsentation der Präsenzvorlesung kann optional zu den Textelementen gewählt werden.
 Lautstärke und Anordnung der Elemente auf dem Bildschirm sind individuell einzustellen.

7.4.7 Unterstützung von Kommunikation und Teamarbeit

Innerhalb der Lernumgebung sind neben dem schnellen Zugriff auf bestimmte Informationen diverse Kommunikationswerkzeuge vorgesehen, um den Dialog zwischen Studierenden und auch Betreuern zu gewährleisten. Durch den Einsatz von internetbasierten Diensten können über das individuelle und selbstgesteuerte Lernen hinaus auch kooperative Lern- und Arbeitsformen unterstützt werden.
 Die Kombination von individuellem Lernen mit dem Lernen in der Gruppe fördert den Erwerb von Kompetenzen wie z.B. Teamfähigkeit und selbstgesteuertes Lernen. Auf dieser Basis könnten weitere innovative Lernformen z.B. mit Beteiligung von Unternehmen ebenso wie die Mitarbeit an Projekten des Lehrstuhls als Ergänzung und flankierende Maßnahmen realisiert werden. 

Trotz vielfältiger Medien, die die Kommunikation in der Gruppe ermöglichen, ist es sinnvoll, Präsenztage anzubieten. Diese können für Vorträge und Besprechungen genutzt werden, für die die vorhandenen Kommunikationswerkzeuge nicht ausreichen. Zur Vereinbarung dieser Treffen kann ein Online-Kalender eine nützliche Hilfe sein.

7.4.8 Authentifizierung

Potentielle Nutzer der Lernumgebung sind alle Studierenden des Fachbereichs Wirtschaftswissenschaften der Universität Frankfurt am Main, die über eine Zugriffsberechtigung auf den Server des Fachbereichs verfügen. Diese Form der Authentifizierung schließt fachbereichsfremde Nutzer zunächst aus. Für die weiteren Stufen ist eine persönliche Anmeldung möglich, die einen geschützten Zugriff auf die Inhalte der Lernumgebung realisiert.
 

7.4.9 Technische und methodische Voraussetzungen der Lernenden

Die Lernumgebung sollte plattformunabhängig mit einem Standard-Browser zu bedienen sein.
 Zusätzlich können auf der Clientseite
 einzelne, kostenlose Plug-Ins für die Präsentation von Video- und Audio-Dateien notwendig sein. 

Neben den technischen Voraussetzungen sind auch Grundkenntnisse des Internets und seiner Dienste notwendig, damit der Student die Funktionalitäten der Lernumgebung insbesondere zur Kommunikation und Interaktion sinnvoll einsetzen kann. Da die notwendigen Qualifikationen wie z.B. Medienkompetenz
 nicht bei jedem Nutzer vorausgesetzt werden können, wäre eine Einführungsveranstaltung zur Handhabung der Lernumgebung sinnvoll.

7.5 Absehbare Veränderungen 

Traditionelle universitäre Lehr- und Lernformen leben von der Präsenz. Beim regelmäßigen Zusammentreffen im Hörsaal oder der Bibliothek werden wichtige Informationen zur organisatorischen, zeitlich-räumlichen und inhaltlichen Koordination ausgetauscht, ständig laufen nebenbei soziale Prozesse zwischen allen Beteiligten. Mit dem Einsatz virtueller Dienste verschwindet diese Präsenz partiell.
 

Ein weiterer Ausgangspunkt für absehbare Veränderungen ist, dass mit dem Einsatz des WWW die Abgeschlossenheit einer herkömmlichen Veranstaltung aufgehoben ist. Diese durch Vernetzung ermöglichte Offenheit ist u.a. Grundlage für die positive Erwartung, dass multimediales Lernen wesentlich engagierter, aktiver und problemorientierter ablaufen kann, als dies in traditionellen Lernumgebungen passiert.

Verbesserte Austauschmöglichkeiten könnten auch verbesserte Kooperationen beim Lernen bringen. Durch die Möglichkeit, in der Lernumgebung ausgefertigte Arbeiten der Studenten im WWW umittelbar zur Verfügung zu stellen, könnte die Vereinfachung und Beschleunigung beim Zugriff auch neue Qualitäten bringen. Die Verknüpfung von inhaltlich verwandten Bereichen sowohl durch Studierende wie auch durch Lehrende könnte ein neues Mittel sein, Synergieeffekte bei der Erstellung von Arbeiten zu erzeugen.

8 Stufenkonzept

Um die verfügbaren Ressourcen des Lehrstuhls auf die umfangreichen Projektaufgaben einzustellen, wird zur Realisierung ein Stufenkonzept vorgeschlagen. Mit den einzelnen Stufen wird gleichzeitig ein systematischer Übergang von einem präsenzorientierten zu einem virtuellen Studienangebot aufgezeigt. Die Lernumgebung orientiert sich im Wesentlichen am didaktischen Konzept des selbstgesteuerten Lernens.
 

8.1 Bedarfsorientiertes Lernen (1. Stufe)

Die Lernumgebung soll in der ersten Stufe als Ergänzung zur bestehenden SEM-Vorlesung für die Vor- und Nachbereitung der Inhalte und als Prüfungsvorbereitung dienen.
 Es ist vorgesehen, aktuelle Informationen, Materialien (Folien der Vorlesung und Aufgaben der Übung), Animationen, asynchrone Video- und Audiomitschnitte der Vorlesung oder Übungen im WWW bereitzustellen. Damit wird ein bedarfsorientiertes und selbstorganisiertes Lernen unterstützt. Das heißt, der Lernende bearbeitet schrittweise lokal oder im Netz die verfügbaren Lerninhalte. Die Ansätze zur didaktischen Strukturierung und hypermedialen Gestaltung der Lernelemente werden im Folgenden dargestellt.

8.1.1 Mediendidaktische Aufteilung und Transformation der Vorlesungsinhalte

Das bereits gut strukturierte und umfangreiche Vorlesungsskript bildet hierfür die Grundlage. Die Vorlesungsinhalte sind in modular strukturierte Lerneinheiten
 aufzuteilen. Die Lerneinheiten werden hierarchisch angeordnet und können sequentiell bearbeitet werden. Durch eine ständig präsente Inhaltsgliederung, die weiter untergliedert werden kann, wird eine leichte Orientierung gewährleistet. 

8.1.2 Integration zusätzlicher Informationsangebote 

Die aufeinander aufbauenden Lernmodule und deren Inhalte sollen weiterhin über Hyperlinks mit internen und externen Wissensquellen verknüpft werden. Auf diese Weise können die Inhalte mit aktuellen Hinweisen, z.B. auf ergänzende Informationsangebote im WWW, versehen werden.
 Damit ist es für Nutzer möglich, sich von der hierarchischen Bearbeitung der Inhalte zu lösen und in Abhängigkeit des vorhandenen Vorwissens bekannte Lerneinheiten zu überspringen oder noch unklare Inhalte selbstbestimmt zu vertiefen. Damit wird aus konstruktivistischer Sicht eine lern- und kompetenzfördernde Vernetzung der Lehrmaterialien erreicht.

8.1.3 Multimediale Gestaltung der Informationsobjekte

Die Bereitstellung eines Kurses im Internet erfordert eine Anpassung des vorhandenen Materials. Die einfache Übernahme von Folien aus einer Vorlesung genügt nicht, um die Studierenden für das Studium über das Internet zu motivieren.
 Hierzu ist eine Kombination von traditionellen Inhalten, wie Texte und Folien, und interaktiven Inhalten notwendig.
 Vorhandene Materialien bzw. Medienobjekte müssen hypermedial aufbereitet und in neue Datenformate transformiert werden. Neue interaktive Inhalte wie Audio, Video und Animationen werden daraufhin erstellt und eingearbeitet.
 

8.1.4 Erstellung von Stichwortverzeichnis und Glossar

Als Ergänzung bietet die Lernumgebung für die Studenten die Möglichkeit einer verbesserten Prüfungsvorbereitung, da das Angebot semesterunabhängig zur Verfügung steht. Hierzu sind entsprechende Suchfunktionen zu erstellen, die bei der Recherche nach bestimmten Themen, Stichworten oder Aufgaben das gewünschte Material schnell verfügbar machen. Ein Glossar mit Begriffserklärungen ergänzt diese Funktionalität.
 

8.1.5 Mehrsprachigkeit

Die durch das Internet verstärkte Internationalisierung erfordert bereits in der Planungsphase die frühzeitige Berücksichtigung einer englischsprachigen Version der Lehr- und Lernumgebung. Dadurch kann die Attraktivität für ausländische Studierende erhöht werden.
 

8.2 Asynchrone Kommunikationsdienste (2. Stufe)

Um den Kommunikationsaustausch zwischen Studierenden und Betreuern zu optimieren, werden zunächst asynchrone Kommunikationsdienste wie E-Mail, Newsgroups und Mailinglisten realisiert. Sie gewähren Lehrenden wie Lernenden ein hohes Maß an Selbststeuerung, da Ort und Zeitpunkt sowie Geschwindigkeit des Lernprozesses im Idealfall frei gewählt werden können.
 Die Dienste können als virtuelle Feedback- und Diskussionsplattformen dienen, die zudem den Vorteil haben, dass sich alle in den Lernprozess verwickelten Personen beteiligen müssen und, zumindest theoretisch, auch mehr Zeit für die Reflektion von Diskussionbeiträgen bleibt. 
8.3 Lernkontrolle und Feedback (3. Stufe)

Die webbasierte Umsetzung von Übungen ist von entscheidender Bedeutung. Die Studierenden können ihr Verständnis des Lehrstoffs vertiefen und sich gezielt auf Prüfungen oder Klausuren vorbereiten. Daneben ermöglichen Übungen als Selbstkontrollmechanismen die Evaluation von Lehrzielen und die Kontrolle des Lernerfolgs. Für dieses Ziel ist die vorhandene Aufgabensammlung an die Struktur der Lernmodule anzupassen und eine tutorielle Betreuung technisch und personell zu organisieren, da die zur Verfügung stehenden Aufgabentypen sich in der Regel nur textuell beantworten lassen. 

8.3.1 Anpassung der vorhandenen Aufgaben

Die vorhandenen Aufgaben zur Lehrveranstaltung sind medial aufzuarbeiten und mit den einzelnen Lernmodulen in der Weise zu verknüpfen, dass der Student jederzeit in der Lage ist, nach Bearbeitung eines Lernmoduls in den dafür vorgesehenen Aufgabenbereich zu wechseln und umgekehrt. Diese Verknüpfungen fördern die Aktivität der Studenten und ermöglichen ein unmittelbares Testen der bearbeiteten Inhalte. Java Applets oder über Common Gateway Interfaces (CGI) zugängliche Formulare im WWW erlauben zumindest in einfachen Formen die Abfrage von Aufgaben über das Internet.
 Dieses Vorgehen eignet sich vor allem für Multiple-Choice-Fragen, da über entsprechende Formulare die Antworten für die Lernenden automatisch generiert werden können. WebCT bietet hierzu entsprechende Funktionen an.

8.3.2 Tutorielle Betreuung und Möglichkeiten des Feedback

Über E-Mail können die Studierenden offene Fragen und Probleme mit den Tutoren direkt klären. Gleichzeitig bieten sich damit für die eingereichten Lösungsvorschläge verschiedene Möglichkeiten an, den Studenten Feedback zu geben:
 

· Musterlösung zur erhaltenen Lösung mit oder ohne Kommentar

· Individuelle Rückmeldung mit einer Analyse möglicher Fehler und Vorschläge zur Verbesserung wie z.B. durch Hinweise auf bestimmte Kapitel oder Textstellen

· Sammlung der eingeschickten Lösungen und Veröffentlichung der drei besten Ausarbeitungen über Newsletter, E-Mail oder eine Internetseite

· Häufig gestellte Fragen können gesammelt und über eine FAQ-Seite
 oder eine Newsletter-Funktion an die Studenten weitergegeben werden

8.3.3 Einsatz von WebAssign

Eine aktuelle Opensource-Entwicklung für das virtuelle Üben über das Internet stellt WebAssign dar. Dabei werden Studierende ebenso wie Lehrende unterstützt. Die Erstellung von Aufgaben, das Einsenden von Lösungen, deren Korrektur sowie die Distribution von Ergebnissen erfolgen über das Internet. Den Lernenden werden zeitlich und räumlich flexible Arbeitsbedingungen angeboten und den Lehrenden aufwendige administrative Arbeiten und Routinetätigkeiten abgenommen. Das System bietet eine umfassende Plattform für die Durchführung von Übungsveranstaltungen im WWW und steht ab 01.04.2001 für Hochschulen kostenlos zur Verfügung (siehe Abb. 16).
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Abbildung 16: Aufbau von WebAssign 

Unabhängig von den skizzierten Feedback-Formen ist die tutorielle Betreuung eine permanente Aufgabe und darf auf keinen Fall vernachlässigt werden. Die regelmäßige Präsenz der Betreuer in Diskussionsforen oder zu bestimmten Online-Sprechzeiten ist für die Motivation der Teilnehmer wichtig. Auch sollte die Bearbeitungszeit für eine E-Mail oder Einsendeaufgaben eine festgelegte Dauer nicht überschreiten, da der Lerner in der Regel die Antwort benötigt, um mit dem System weiterarbeiten zu können.

8.4 Einplanung von Online-Kommunikationswerkzeugen (4. Stufe)

Die räumliche und zeitliche Distanz der Studenten und das Fehlen echter sozialer Kontakte sind ein Mangel virtueller Lernumgebungen. Durch den weiteren Einsatz synchroner Kommunikationswerkzeuge soll der Dialog mit anderen Lernenden und die Online-Betreuung der Studierenden weiter intensiviert werden. Hierbei ist das Treffen aller oder zumindest mehrerer Beteiligter im virtuellen Raum zu einer bestimmten Zeit Voraussetzung.

Ähnlich wie Newsgroups lassen sich auf diese Weise Real-Time-Kommunikationsmöglichkeiten wie z.B. über IRC für Diskussionen oder auch Wissensabfragen installieren, um den Mangel an sozialen Kontakten zu beheben. 

Über den Einsatz von Videokonferenzsystemen
 oder Webcams hinaus wären multimediale Übertragungen von Lehr- oder Übungsseinheiten oder die virtuelle, audiovisuelle Sprechstunde über das WWW möglich. Allerdings sind hier die Anforderungen an Hard- und Software auf der Clientseite entsprechen hoch (Videokamera, Mikrofon, breitbandiger Netzwerkanschluss).

Hierbei ist zu berücksichtigen, dass der Dozent immer mehr Zeit investieren muss, um z.B. Anfragen, die per E-Mail eintreffen, zu beantworten und an Diskussionsrunden teilzunehmen. 
8.5 Kooperative Lern- und Arbeitsformen (5. Stufe)

Die Studierenden sollen ihre gewonnenen Kenntnisse an konkreten Problemstellungen anwenden können. Hierdurch soll erreicht werden, dass der Nutzer das neu erworbene Wissen weiter vertiefen und aktiv in die eigene Wissensstruktur integrieren kann. 

Über Softwarelösungen lassen sich verteilte Arbeitsumgebungen ergänzen, die es Studierenden und Lehrenden gestatten, eigene und fremde Materialien integriert zu bearbeiten.
 WebCT bietet für die gemeinsame und zeitgleiche Bearbeitung von Dokumenten ein Whiteboard an. Außerdem ist als weitere Plattform das Groupware-Systeme TeamWave Workplace integriert. 

Damit lassen sich neue kooperative Lehr- und Lernformen in räumlich und zeitlich getrennten Lerngruppen, als virtuelles Teamwork, gestalten.
 Denkbar wäre, dass auf diese Weise Studierende gemeinsam Fallbeispiele bearbeiten, in Projekte des Lehrstuhls eingebunden werden oder gemeinsam Projektaufgaben
 lösen, die wie in den USA parallel zu den Vorlesungen als praktische Studienleistung anerkannt werden. 

Über WWW-Seiten der Projektteams, Mailinglisten oder Newsgruppen könnten die erzeugten Ergebnisse kooperativer Teamarbeiten einfach und schnell in die Lehrveranstaltungsmaterialien integriert werden. Gleichzeitig werden die Studierenden praxisnah mit modernen Formen der Informationsbeschaffung und des Informationsaustausches vertraut gemacht.

8.6 Voll-Virtualisierung (6. Stufe)

Mit diesem letzten Schritt wird eine vollkommene Virtualisierung des Lehrangebots angestrebt. Dies wäre theoretisch dann der Fall, wenn alle Inhalte der Lehrveranstaltung in die Lernumgebung eingeflossen sind. Die Studenten könnten alle notwendigen Lehrmaterialien online abrufen, elektronisch in der Lehrstuhlbibliothek recherchieren und sogar Prüfungen über Video-Konferenzen ablegen.
 Eine Präsenz wäre nicht mehr erforderlich, da die Studenten von ihren Dozenten auch online betreut werden. Auf dieser Stufe könnte die Universität auch zum kommerziellen Anbieter virtueller Lehrangebote für Weiterbildungszwecke auf dem sich entwickelnden Bildungsmarkt werden.
 

Für diesen Schritt werden Lernumgebungen erforderlich sein, die über die Unterrichts- und Präsentationsinhalte hinaus weitere Medien und Hilfsmittel zur Administration und Verwaltung integrieren können (z.B. Prüfungsabwicklung, Anerkennung von Scheinen etc.).
 

Hierzu sind einerseits weitere technische und personelle Investitionen notwendig. Andererseits sind durch die Hochschule bzw. Fachbereiche die verwaltungstechnischen, organisatorischen und rechtlichen Voraussetzungen für ein virtuelles Studium zu schaffen.

8.7 Evaluation

Die hier beschriebene Lehr- und Lernumgebung muss einer umfassenden Evaluation im praktischen Einsatz unterzogen werden. Die Erwartungen der Nutzer sind durch Fragebögen und Interviews zu klären, um die Lernumgebung optimal an die Bedürfnisse anzupassen. Technische Verbesserungen und die Beseitigung von Schwachstellen werden dadurch unterstützt.

9 Realisierung mit Hilfe von Autorensystemen

Der Entwicklungsprozess gleicht im Wesentlichen dem Prozess der Software-Entwicklung, der aus den Phasen Analyse, Entwurf, Implementierung, Test, Einsatz und Wartung besteht.
 Dabei sollte das Hauptaugenmerk bei der Implementierung einer Lernumgebung mit Hilfe eines Autorensystems auf der Analyse und dem Entwurf liegen.
 

Folgende Phasen werden im Allgemeinen während der Entwicklung einer multimedialen Anwendung durchlaufen, wobei ein lineares Abarbeiten der Teilschritte nicht unbedingt notwendig und ein Zurückgehen auf Vorphasen manchmal unumgänglich ist.

9.1  Planungsphase

In der Planungsphase werden vom Autor Inhalte, Vorgehensweise und Strukturierung festgelegt. Diese Aufgabe wird er in der Regel ohne die Unterstützung von Autorensystemen erledigen müssen; allerdings ist es an dieser Stelle notwendig, dass die Möglichkeiten und Grenzen der verwendeten Autorensysteme und der multimedialen Lernumgebung mit in die Überlegungen einbezogen werden.
 

9.2  Informationsobjekterzeugungsphase

Daran anschließend kommt die Phase, in der die elementaren Informationsobjekte erstellt und in einer Sammlung abgelegt werden. Zur Erzeugung werden spezielle Werkzeuge benutzt wie z.B. Grafik- oder Audioeditoren. 

9.2.1  Grundlegende Aspekte

Multimediale Informationsobjekte müssen für die Verbreitung über das WWW in ein Format gebracht werden, welches eine möglichst geringe Bandbreite benötigt. Die Umsetzung der Lernumgebung ist auf Basis von HTML mit Unterstützung durch Java-Skript geplant. Außerdem ist bei der Produktion der Medienobjekte darauf zu achten, dass die erzeugten Formate auf allen gängigen Betriebssystemen gelesen werden können. Dies kann durch die Verwendung eines standardisierten Datenformats oder auch durch die Nutzung eines proprietären Formats, für das ein Player als Plug-In auf allen Plattformen vorhanden ist, geschehen.

9.2.2  Player

Als Player für Multimedia-Inhalte sind der RealPlayer von RealNetworks, der QuickTime-Player von Apple und der Windows Media-Player von Microsoft weit verbreitet. Diese kostenlosen Plug-Ins unterstützen alle ihre proprietären und auch weitere standardisierte Formate (wie beispielsweise MPEG).
 Alle drei Produkte unterstützen Streamingformate, arbeiten mit den gängigen Browsern zusammen und lassen sich in Webseiten integrieren.

9.2.3  Streaming

Durch Streaming können Audio- und Video-Dateien bereits während der Übertragung angehört bzw. angeschaut werden.
 Man spricht daher auch von Echtzeitübertragungen, da Daten ohne größere Zeitverschiebung vom Client wiedergegeben werden.
Um Video-, Audio- und Bilddateien streamen zu können, müssen sie mit Hilfe eines sogenannten Encoders in die jeweiligen Streaming-Formate umgewandelt werden. Die beiden gängigsten Encoder sind RealProducer von RealNetworks und Windows Media Encoder 4.1 von Microsoft.
9.2.4  Audio

Die Audiodaten sollten komprimiert werden, um die Übertragungsraten zu reduzieren. Für die Datenkompremierung ist das MP3-Format weit verbreitet und standardisiert. Mit dem kostenlosen MP3-Encoder RealProducer können entsprechende Audio-Datenströme erstellt bzw. kodiert werden.
 

9.2.5  Video

Als Videoformate stehen Audio Video Interleave-Format (AVI) bzw. Advanced Streaming Format vom Microsoft, QuickTime von Apple, MPEG und RealVideo von RealNetworks zur Verfügung.

Damit ein Video bearbeitet werden kann, muss es in einem digitalen Format vorliegen. Auf einem Windows-PC ist das meist eine AVI-Datei. Diese Datei kann man durch Überspielen der Videodaten von einer digitalen Kamera oder durch Digitalisieren der Videobilder über eine Videoschnittkarte erhalten. Die Audiodaten werden gemeinsam mit den gespeicherten Videodaten ebenfalls komprimiert und mit Hilfe eines Encoders wie z.B. Adobe Premiere in ein Streaming-Format umgewandelt. 

An den Erfassungsvorgang kann sich ein Schnittvorgang anschließen, in dem unerwünschte Szenen entfernt und Effekte eingefügt werden können. Um eine Wiederverwendung zu erleichtern, kann ein Video z.B. in mehrere Unterclips aufgeteilt werden. Durch diese Modularisierung wäre es möglich, einzelne Szenen in anderen Lerneinheiten zu verwenden.

9.2.6  Text und Bild

Für webbasierte Lehr- und Lernumgebungen sind vorhandene Word- und PowerPoint-Dateien in HTML umzuwandeln. Die üblichen Formate für Grafiken und Bilder sind GIF (Graphic Interchange Format) und JPEG (Joint Photographic Expert Groups).

9.3  Verbindungsphase

Auf diese Sammlung aufbauend, wird in der Verbindungsphase, welche sich in Layout-, Strukturierungs- und Testphase untergliedert, die multimediale Lernanwendung erstellt.
 Hier ist ganz besonders die Unterstützung für den Autoren durch die Vereinfachung seiner Arbeit mittels interaktiver Hilfestellungen und grafischer Benutzeroberfläche durch das Autorensystem wichtig, damit dieser sich primär auf die Inhalte konzentrieren kann.
 

In der Layoutphase legt der Autor Größe und Position von einzelnen Objekten auf dem Bildschirm fest, um in der anschließenden Strukturierungsphase vor allem die zeitlichen Beziehungen zwischen den einzelnen Objekten zu definieren. Zur Modellierung können die beschriebenen Entwicklungswerkzeuge eingesetzt werden. In der Testphasen hat der Autor später die Möglichkeit, die Funktionalität zu überprüfen und Korrekturen vorzunehmen. 
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Abbildung 17: Arbeitsweise mit Autorensystemen 

Schlussbetrachtung

Der Einsatz computerunterstützter Lehr- und Lernformen in seinen verschiedenen Ausprägungen belebt das Konzept der klassichen universitären Ausbildung. Für die Hochschulen bieten sich hier neue Chancen, um Wissen den heutigen Anforderungen der Gesellschaft und der Wirtschaft entsprechend zeitgemäß vermitteln zu können und Absolventen adäquat auf ihr zukünftiges Berufsleben vorzubereiten. 

Der Wandel durch die medienbedingten Veränderungen wird dabei nicht auf den universitären Lehrbetrieb begrenzt bleiben. 

„Wenn wir die Neuen Medien in unsere Bildungsinstitutionen wirklich erfolgreich implementieren wollen, kommen wir um tiefgreifende Veränderungen verkrusteter Inhalte, Strukturen und Prozesse nicht herum.“
 

Das ist eine Aufgabe, der sich die Hochschulen kaum entziehen werden können. Die Hochschulen stehen heute auf einem wachsenden, globalen Bildungsmarkt im Wettbwerb mit vielen anderen Ausbildunganbietern. Sie müssen sich öffnen und durch Zusammenarbeit und Partnerschaften mit Unternehmen sowie Universitäten als Anbieter von innovativen Lehrangeboten stärker profilieren.
 Die Universitäten werden sich zu Orten der Auswahl von Inhalten und der Qualitätskontrolle von Informationen wandeln. In dieser Funktion werden sie in naher Zukunft Wissen nicht nur für Studenten zur Verfügung stellen, sondern auch für Arbeitnehmer und Unternehmen im Bereich der beruflichen Aus- und Weiterbildung.

Die didaktische Fundierung der vielfältigen Möglichkeiten - von der webbasierten Bereitstellung der Lehrmaterialien bis zu einem vollständigen Online-Lehrbetrieb - fällt nicht leicht, da die Technik durch ihre Schnelligkeit gerade entwickelte Konzepte veralten lässt und viele Beiträge zur lerntheoretischen Gestaltung multimedialer Lehr- und Lernprozesses häufig nur in Form von individuellen Projektbeschreibungen vorliegen. 

Die Erkenntnisse der klassischen Lerntheorien beschränken sich auf idealtypische Modelle, die sich in dieser Form nur schwer in die Praxis übertragen lassen. Die beschriebenen konstruktivistischen Erklärungsansätze alleine genügen nicht, um komplexe, webbasierte Lehr- und Lernumgebungen didaktisch ausreichend zu begründen. Insofern fehlt eine universelle lerntheoretische Fundierung zur Beschreibung der unterschiedlichen Konzepte für die Realisierung virtueller Lehrangebote.

Nicht nur aus diesem Grund steht die Entwicklung hochschulweiter Mediennutzungskonzepte gerade am Anfang. Als Beispiele hierfür sind das VIRTUS-Projekt
 der Hochschule Köln, die Virtuelle Hochschule Oberrhein (VIROR
) sowie die Überlegungen zur Standardisierung des Learning Technology Standards Committee (LTSC)
 zu erwähnen. Auch der Opensource-Ansatz wird verstärkt als Technik zur Verbreitung, Nutzung und Weiterentwicklung von innovativen Projekten genutzt. 

Das Ziel der CampusSource-Initiative
 des Landes Nordrhein-Westfalen ist es zum Beispiel, kooperative Prozesse für den Aufbau eines virtuellen Hochschulraums in Gang zu setzen. Die Anstrengungen der einzelnen Hochschulprojekte werden somit gebündelt und die Opensource-Plattformen als technische Voraussetzung einer virtuellen Universität allen Interessenten zur Benutzung und Weiterentwicklung zur Verfügung gestellt. 

Wie die Ergebnisse der HIS-Studie zeigen, dominieren in Deutschland inselförmige voneinander isolierte und in Zuständigkeiten einzelner Hochschullehrer vorangetriebene Medienprojekte, die webbasierte Lehrangebote hauptsächlich unter dem Gesichtspunkt eines vereinfachten und beschleunigten Informationszugangs sowie besserer Möglichkeiten für den Austausch und die Vermittlung von Inhalten nutzen.
 Mit Ausnahme der erwähnten kooperativen Projekte sind es vielfach einzelne Hochschullehrer, die nicht auf die Hilfe von bereits gemachten Erfahrungen anderer Kollegen zugreifen können, weil Know-How vorenthalten wird. Mögliche Synergie-Effekte durch Austausch von Eigenentwicklungen oder Erfahrungen beim Einsatz von Softwaretechnologien zur Unterstützung der wissenschaftlichen Aus- und Weiterbildung können nicht realisiert werden. Die erforderlichen hohen finanziellen Investitionen in Technik, Software und Personal, bestehende Berühungsängste von Hochschullehrern und der Entwicklungs- und Pflegeaufwand des Lehrmaterials sind zusätzliche Hürden für den verstärkten Einsatz technologieunterstützter Lehr- und Lernformen.

Zentrale Kompetenzzentren an den Hochschulen oder in den Bundesländern könnten diesen Umstand verbessern, damit multimediale Lehrangebote kein Ausnahmefall an deutschen Hochschulen bleiben. In Hessen werden erste Schritte in diese Richtung unternommen. Mit dem Hessischen Telemedia Technologie Kompetenz-Center
 ist eine Serviceeinrichtung zur Förderung multimedialer Lehre im Aufbau, die als Informations- und Koordinationszentrale für laufende Projekte in Hessen dienen soll. Und auch die Hochschule Frankfurt am Main plant eine Anlaufstelle zur Förderung und Koordination von Telelearning-Projekten. 

Durch den Einsatz virtueller Lehrangebote im Universitätsbereich eröffnen sich für Lehrende und Lernende große Chancen, die neben den rein technologischen Vorteilen vor allem verbesserte Möglichkeiten im Bereich der Information (Recherchieren, Dokumentieren), aber auch im Bereich der Kommunikation (Interagieren, Kooperieren) und Präsentation (multimediale Darstellungsformen) mit sich bringen.

Den Lehrenden wird es möglich, sich von manchen Aufgaben der reinen Informationsvermittlung in Vorlesungen oder Seminaren zu entlasten. Dadurch eröffnen sich Freiräume für eine Intensivierung des wissenschaftlichen Diskurses zwischen Lehrenden und Lernenden. Zwischenmenschliche Lernerfahrungen und Begegnungen im sozialen Prozess des Studiums werden unterstützt.
 Die Rolle des Professors wandelt sich. Er wird zum Moderator und Ansprechpartner und kann gezielt Hilfen geben oder aktuelle Fragen mit den Studenten diskutieren, statt nur Inhalte zu vermitteln. 

Dies setzt bei den Studierenden voraus, dass die vielfältigen Möglichkeiten zur Vor- und Nachbereitung der Inhalte mit Hilfe virtueller Lernangebote konsequent genutzt werden.
 Die Eigenaktivität der Studierenden wird auf diese Weise stärker gefördert, aber auch vorausgesetzt. Aus konstruktivistischer Sicht könnten die Lehrenden somit eine neue Lernkultur hin zu einem selbstgesteuerten Lernen mit neuen Medien bei den Studierenden schaffen. Um dieses Ziel zu erreichen, sind vor allem die sozialen und methodischen Fähigkeiten verstärkt in der universitäre Ausbildung zu fördern.
 

Bei aller Euphorie sollte man die vielfältigen Möglichkeiten durch den Einsatz neuer Medien sowie moderner Kommunikations- und Arbeitsformen nicht überbewerten. 

Die Grenzen virtueller Lernmöglichkeiten liegen für den Lerner darin, dass der Austausch der Zuhörer untereinander und ihre gegenseitige Hilfe (positives Element der häufig kritisierten Massenveranstaltungen) durch die Flexibilisierung und interaktive Gestaltung des Lerndialogs tendenziell verloren geht.

Die kritische Auseinandersetzung um den richtigen Lernweg und die Diskussion mit anderen können nur durch Gruppenprozesse und im Dialog vermittelt werden. Die personale Komponente der Lehre an Hochschulen lässt sich nicht durch noch so ausgefeilte Kommunikationstechnik ersetzen. Dies bedeutet auch, dass der Hochschullehrer in seiner veränderten Rolle zu einer notwendigen und sinnvollen Ergänzung zu dem individuellen Selbstlernen am PC im Rahmen einer virtuellen Lernumgebung wird.

Wie gezeigt wurde, kann die Voll-Virtualisierung einer bestehenden Präsenz-Lehrveranstaltung in Stufen realisiert werden. Allerdings kommt ein vollständiger Online-Lehr- und Lernbetrieb zur Zeit wegen der noch fehlenden technischen und organisatorischen Infrastruktur nicht in Betracht. Hieraus ergeben sich als weitere Schwerpunkte und Zielsetzungen für das Projekt am Lehrstuhl für Entwicklung betrieblicher Informationssysteme:

· das Erproben multimedialer Lehrangebote und der damit verbundenen medienbedingten Veränderungen, 

· die systematische Ergänzung und Vernetzung der Lehrangebote im WWW durch begleitende Studienmaterialien, Publikationen, weiterführende Hyperlinks zu ergänzenden Informationsquellen, Datenbanken und Diskussionforen im Internet etc., 

· die Einbindung und Präsentation studentischer Arbeiten und Projektergebnisse wie z.B. Zusammenfassungen von Referaten, Protokollen, Hausarbeiten und Diplomarbeiten und 

· die Gewöhnung von Studenten, Tutoren und Dozenten an neue, interaktive Dialogformen wie z.B. Chat-Sprechstunde, Newsgroups, Mailinglisten, IRC-Sitzungen. 

Lernen mit PC und Modem allein wird auch in Zukunft nicht die einzige Form der Ausbildung darstellen. 

Entsprechend geht es nicht um die vollständige Abschaffung der realen Lehr- und Lernformen, sondern um eine sich ergänzende Verknüpfung realer und virtueller Lernformen. Neben der dezentralen und virtuellen Kommunikation durch das Internet sollte der gemeinsame und offene Austausch in Form bisheriger Präsenzveranstaltungen weiterhin jederzeit möglich sein. Damit wird die wichtige personale Komponente der Hochschullehre, auf die nicht verzichtet werden kann, integriert.
 

Multimediale Lehr- und Lernangebote lösen zumindest heute die klassische universitäre Ausbildung noch nicht ab, da die Anzahl der technischen wie auch der didaktischen Probleme derzeit noch zu groß ist. Sie scheinen aber sinnvoll und notwendig als Ergänzung zu den konventionellen Formen des Lehren und Lernens. 
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� Vgl. Fasching, Thomas (1997): Internet und Pädagogik. Kommunikation, Bildung und Lernen im Netz, München: KoPäd Verlag, S. 23.


� Vgl. Winand, Udo (1997): Internet, in: Mertens, Peter (et al.): Lexikon der Wirtschaftsinformatik, Berlin, S. 212.


� Vgl. Perrochon, Louis (1996), S. 11.


� Das Users Network (Usenet) ist der Teil des Internets, der für die Nachrichten zuständig ist. Man kann sich das Usenet als eine große Mailbox vorstellen, die auf eine große Anzahl von Computern verteilt ist. Vgl. Fasching, Thomas (1997), S. 79.


� Vgl. Fasching, Thomas (1997), S. 79 und Lewin, Karl et al. (1996): Medienunterstützte Lehre an Hochschulen – Fallstudien, Hochschul-Informations-System Kurzinformation A9/1996, Hannover, http://www.his.de/doku/publi/publi.htm (Stand: 19.12.2000), S. 33.


� Vgl. Bruns, Beate/ Gajewski, Petra (1999): Multimediales Lernen im Netz, Leitfaden für Entscheider und Planer, Berlin u.a.: Springer, S. 46.


� Vgl. Perrochon, Louis (1996), S. 18.


� Vgl. Bruns, B./ Gajewski, P. (1999), S. 47.


� Vgl. Döring, Nicola (1997c), S. 314 und Horn, Torsten (1999): Internet – Intranet – Extranet, Potentiale im Unternehmen, Aachen, 1999, http://www.torsten-horn.de/buch/ (02.02.2000).


� Vgl. Fasching, Thomas (1997), S. 29.


� Vgl. Perrochon, Louis (1996), S. 21.


� Vgl. Perrochon, Louis (1996), S. 21.


� Vgl. Perrochon, Louis (1996), S. 20.


� Vgl. Perrochon, Louis (1996), S. 22.


� Vgl. Bruns, B./ Gajewski, P. (1999), S. 47.


� Vgl. Döring, Nicola (1997c), S. 314-315.


� Vgl. Döring, Nicola (1997c), S. 385.


� Ein Hilfsprogramm, welches das Betrachten von Hypertext- bzw. Hypermedia-Dokumenten im WWW ermöglicht.


� Vgl. Baumgartner, Gerhard et.al. (1998), S. 20.


� Das WWW folgt dem Client-Server-Prinzip. Die Dokumente liegen auf Servern (Computer, deren Rechenleistung anderen Computern - Clients - im Netz zur Verfügung steht) und können mit entsprechenden Client-Programmen (Browsern) abgerufen werden.


� Vgl. Perrochon, Louis (1996), S. 24.


� Vgl. Perrochon, Louis (1996), S. 24.


� WWW-Seiten werden über eine URL identifiziert. Der Uniform Resource Locator (URL) ist eine standardisierte Adressierungsform für WWW-Dokumente. Vgl. Oberweis, Andreas (1997): World Wide Web, in: Mertens, Peter u.a.: Lexikon der Wirtschaftsinformatik, Berlin, S. 446.


� Die Hochschul-Informations-System GmbH ist eine gemeinnützige Einrichtung im Besitz von Bund und Ländern.


� Vgl. Lewin, Karl/ Heublein, Ulrich/ Kindt, Michael/ Föge, Anne (1996): Bestandaufnahme zur Organisation medienunterstützter Lehre an Hochschulen, in: HIS Hochschul-Informations-System GmbH (Hrsg.): HIS Kurzinformation A7/96, September 1996, S. 1.


� Vgl. Krempl, Stefan (1997).


� Vgl. Krempl, Stefan (1997).


� Vgl. Krempl, Stefan (1997).


� Ein Beispiel ist die City-University, Seattle (http://www.cityu.edu). Vgl. Krempl, Stefan (1997).


� Vgl. Krempl, Stefan (1997).


� Zweistündige Video-Vorlesungen mit einer einzigen, monotonen Kameraeinstellung, die sich der Student zuhause auf seinem PC auf eigene Kosten in einem Bildschirmfenster mit der Größe einer Visitenkarte anschauen kann, bleiben in diesen Lehrangeboten außen vor. Vgl. Krempl, Stefan (1997).


� Damit bleibt die wichtige Funktion des face to face erhalten. Dieser Begriff umschreibt die Fülle der sozialen Kontakte, die sich an einer Präsenzuniversität ergeben.


� URL: http://virtualc.prz.tu-berlin.de/.


� URL: http://www.tim.donau-uni.ac.at/Lgtele/.


� URL: http://erastothenes.informatik.uni-mannheim.de/informatik/pi4/projects/teleTeaching/.


� Mit Fragen der Standardisierung beschäftigt sich in diesem Zusammenhang die LTSA (Learning Technology Systems Architecture). Ziele sind die Definition einer einheitlichen Bezeichnungssystematik (Notation) für Lehr- und Lernumgebungen, Unabhängigkeit von pädagogischen Zielstellungen, Inhalten und technischen Plattformen und Verbesserung der Analyse und des Vergleichs von Lehr-/Lernumgebungen (http://www.edutool.com/ltsa/ltsa-400.html).


� Vgl. Krempl, Stefan (1997).


� Vgl. Hubwieser, Peter (2000): Didaktik der Informatik, Grundlagen, Konzepte, Beispiele, Berlin u.a.: Springer, S. 3.


� Vgl. Schulmeister, Rolf (1989), S. 34.


� Vgl. Euler, Dieter (1992): Didaktik des computerunterstützen Lernens: praktische Gestaltung und theoretische Grundlagen, in: Holz, H./ Zimmer; G. (Hrsg.): Multimediales Lernen in der Berufsbildung, Nürnberg: BW, S. 45.


� Vgl. Rybak, Jürgen (1995): Computerbasiertes Training als Instrument der Personalentwicklung: eine exemplarische Analyse für die Kreditwirtschaft, Diss. Frankfurt am Main, S. 75.


� Vgl. Hubwieser, Peter (2000), S. 3.


� Vgl. Bodendorf, Freimut (1997): Ausbildungssystem, in: Mertens, Peter et al.: Lexikon der Wirtschaftsinformatik, Berlin, S. 45.


� Vgl. Hubwieser, Peter (2000), S. 4.


� Vgl. Bodendorf, Freimut (1997), S. 45.


� Vgl. Bodendorf, Freimut (1997), S. 45.


� Vgl. Hubwieser, Peter (2000), S. 5.


� Vgl. Bruns, Beate/ Gajewski, Petra (1999), S. 16.


� Vgl. Bruns, Beate/ Gajewski, Petra (1999), S. 16-17.


� Vgl. Hasebrook, J. (1995): Multimedia-Psychologie: Eine neue Perspektive menschlicher Kommunikation, Heidelberg u.a.: Spektrum, S. 164 und Schulmeister, Rolf (1996): Grundlagen hypermedialer Lernsysteme: Theorie - Didaktik - Design, New York: Addison-Wesley, S. 65.


� Vgl. Hubwieser, Peter (2000), S. 8.


� Vgl. Bruns, Beate/ Gajewski, Petra (1999), S. 14 und Mandl, Heinz/ Reinmann-Rothmeier, Gabi (1997): Einleitung, in: Günther, Wilfried/ Mandl, Heinz (Hrsg.): Telelearning, Aufgabe und Chance für Bildung und Gesellschaft, Bonn: Deutsche Telekom AG, S. 12.


� Das Individuum hat einen subjektiven Zugang zur Welt - "Wir sehen nur, was wir schon wissen." Vgl. Duffy, T. M./ Jonassen, D. H. (1992): Constructivism: New Implications for Instructional Technology, in: Duffy, T. M./ Jonassen, D. H. (eds): Constructivism and the Technology of Instruction: A Conversation, Hillsdale NJ: Erlbaum, S. 3.


� "Objektives" Wissen kann von Lehrenden und aus Lehrmaterialien übernommen und somit von jedem Lernenden im gleichen Sinn verstanden werden, weil es ein Abbild der Realität ist.


� Vgl. Bruns, Beate/ Gajewski, Petra (1999), S. 15.


� Vgl. Dubs, Rolf (1999), S. 59.


� Vgl. Wuttke, Eveline (1998): Motivation und Lernstrategie in einer selbstorganisationsoffenen Lernumgebung, Diss. Frankfurt et al.: Peter Lang, S. 41 und Euler, Dieter (1994): (Multi)Mediales Lernen - Theoretische Fundierung und Forschungsstand, in: Unterrichtswissenschaft, 22, 


S. 291-311.


� Vgl. Mandl, Heinz/ Reinmann-Rothmeier, Gabi (1995): Unterrichten und Lernumgebungen gestalten (Forschungsbericht Nr. 60), München: Lehrstuhl für Empirische Pädagogik und Pädagogische Psychologie, Ludwig-Maximilians-Universität, S. 38.


� Wissen und Fertigkeiten werden in konkrete Problemlöseprozesse eingebunden. Vgl. Hubwieser, Peter (2000), S. 10.


� Gruber, H./ Mandl, H./ Renkl, A. (1999): Was lernen wir in Schule und Hochschule: Träges Wissen? (Forschungsbericht Nr. 101), München: Lehrstuhl für Empirische Pädagogik und Pädagogische Psychologie, der Ludwig-Maximilians-Universität, S. 7. „Es soll so unterrichtet werden, dass ‚träges‘ Wissen zu anwendbarem Wissen wird und Transfereffekte geschaffen werden.“ Dubs, Rolf (1995): Konstruktivismus: Einige Überlegungen aus der Sicht der Unterrichtsgestaltung, in: Zeitschrift für Pädagogik, Heft 6, S. 902.


� Vgl. Dubs, Rolf (1999), S. 58 und 59.


� Vgl. Bednar, A. K./ Cunningham, D./ Duffy, T. M./ Perry, J. D. (1992): Theory into practice: how do we link?, in: Duffy ,T. M./ Jonassen, D. H. (eds.): Constructivism and the technology of instruction, Hillsdale: Erlbaum, S. 25. 


� Gerstenmaier, J./ Mandl, H. (1994): Wissenserwerb unter konstruktivistischer Perspektive (Forschungsbericht Nr. 33). München: Lehrstuhl für Empirische Pädagogik und Pädagogische Psychologie, Ludwig-Maximilians-Universität, S. 37.


� Vgl. Bednar, A. K./ Cunningham, D./ Duffy, T. M./ Perry, J. D. (1992), S. 26.


� Vgl. Gerstenmaier, J./ Mandl, H. (1994), S. 37.


� Gerstenmaier, J./ Mandl, H. (1994), S. 37-38.


� Vgl. Bednar, A. K./ Cunningham, D./ Duffy, T. M./ Perry, J. D. (1992), S. 26-27.


� Vgl. Bednar, A. K./ Cunningham, D./ Duffy, T. M./ Perry, J. D. (1992), S. 10. 


� Vgl. Gerstenmaier, J./ Mandl, H. (1994), S. 38.


� Vgl. Bednar, A. K./ Cunningham, D./ Duffy, T. M./ Perry, J. D. (1992), S. 26.


� Vgl. Weidenmann, B. (1993): Instruktionsmedien, in: Krapp. A. (Hrsg.): Arbeiten zur Empirischen Pädagogik und Pädagogischen Psychologie, 27, München, S. 10.


� Vgl. Cognition and Technology Group at Vanderbilt University (1992): Technology and the design of generative learning environments, in: Duffy ,T. M./ Jonassen, D. H. (eds.): Constructivism and the technology of instruction, Hillsdale: Erlbaum, pp. 77-89.


� Vgl. Elting, A. (1995): Das Lernprogramm "AVL", Europäische Hochschulschriften: Reihe 41, Informatik, Bd. 21, Frankfurt am Main u.a.: Lang, S. 15.


� Ein typisches Beispiel für diesen Ansatz sind die Adventures of Jasper Woodbury. In kurzen Videogeschichten wird der Held Jasper mit Problemen aus dem Alltagsleben konfrontiert. In den Geschichten sind Lösungsansätze versteckt, die die Lernenden entdecken und am Ende zur Entwicklung einer Lösung anwenden müssen. Forschungen haben gezeigt, dass Kinder, die mit diesen Ansatz arbeiten, komplexe Probleme strukturierter und schneller bearbeiten können als Kinder aus Kontrollgruppen.


� Vgl. Aufenanger, Stefan (1999): Lernen mit neuen Medien - Was bringt es wirklich? Forschungsergebnisse und Lernphilosophien, in: Medien praktisch, Zeitschrift für Medienpädagogik, 23, Heft 4, S. 4-8.


� In einigen Beiträgen wird darauf hingewiesen, dass multiple Perspektiven insbesondere im Rahmen von kooperativen Lehr-Lernprozessen aufgebaut werden können. Vgl. Bednar, A. K./ Cunningham, D./ Duffy, T. M./ Perry, J. D. (1992), S. 36.


� Darunter versteht man die Einbindung des Lernthemas in reale Kontexte sowie den Transfer des erworbenen Wissens in Lebenssituationen. Vgl. Spiro, R. J./ Feltovich, P. J./ Jacobson, M. J./ Coulson, R. L. (1991), S. 24-33 und Bednar, A. K./ Cunningham, D./ Duffy, T. M./ Perry, J. D. (1992), S. 27-28.


� Ein Beispiel für träges Wissen ist die Situation eines Urlaubers in England, der nicht in der Lage ist, seine vorhandenen Sprachkenntnisse praktisch anzuwenden. Vgl. dazu ausführlich Renkl, Alexander (1996): Träges Wissen: Wenn Erlerntes nicht genutzt wird, in: Psychologische Rundschau, 47, S. 78-92. 


� An anderer Stelle wird von flexiblen Wissensrepräsentationen gesprochen. Vgl. Tergan, S.-O. (1997): Misleading theoretical assumptions in hypertext/hypermedia research, in: Journal of Educational Multimedia and Hypermedia, 6, S. 131.


� An anderer Stelle wird synonym von Domänen gesprochen.


� Vgl. Hubwieser, Peter (2000), S. 10-11 und Gruber, H./ Mandl, H./ Renkl, A. (1999), S. 9.


� Vgl. Aufenanger, Stefan (1999), S. 4-8.


� Vgl. Collins, A./ Brown, J. S./ Newman, S. E. (1989): Cognitive apprenticeship: Teaching the craft of reading, writing, and mathematics, in: Resnick, L. B. (ed.): Knowing, learning and instruction: Essays in honor of Robert Glaser, Hillsdale: Erlbaum, S. 454.


� Modellierung und Externalisierung von Expertenstrategien, vgl. Collins, A./ Brown, J. S./ Newman, S. E. (1989), S. 454-463.


� Vgl. Collins, A./ Brown, J. S./ Newman, S. E. (1989), S. 453-455 und S. 457.


� Vgl. Hubwieser, Peter (2000), S. 11.


� Vgl. Mandl, Heinz/ Reinmann-Rothmeier, Gabi (1995), S. 42.


� Collins, A./ Brown, J. S./ Newman, S. E. (1989), S. 457.


� Vgl. Tergan, S.-O. (1997), S. 257-283.


� Vgl. Conklin, J. (1987): Hypertext - An introduction and a survey, in: IEEE Computer, 20(9), 


S. 17-41.


� Vgl. Tergan, S.-O. (1997), S. 132.


� Vgl. Fasching, Thomas (1997), S. 84.


� Vgl. Bruns, Beate/ Gajewski, Petra (1999), S. 43-45 und Kuhlen, R. (1991): Hypertext: ein nichtlineares Medium zwischen Buch und Wissenbasis, Berlin: Springer, S. 133.


� Vgl. Fasching, Thomas (1997), S. 85.


� Vgl. Kuhlen, R. (1991), S. 142-144.


� Vgl. Kuhlen, R. (1991), S. 125.


� Vgl. Wenger, M. J./ Payne, D. G. (1996): Comprehension and retention of nonlinear text: Considerations of working memory and material-appropriate processing, in: American Journal of Psychology, 109(1), S. 130-193 und Tergan, S.-O. (1997), S. 134.


� Vgl. Fasching, Thomas (1997), S. 58


� Generell wird Lernen, bei dem die Vermittlung im Vordergrund steht, dem Instruktions- bzw. Stoffvermittlungs-Paradigma zugeordnet. Die Schüler bekommen einen ausgewählten und vorstrukturierten Lerninhalt vom Lehrer vermittelt. Somit ist die passiv-rezeptive Rolle, in die der Schüler hier gedrängt wird, ein großer Nachteil dieses Paradigmas. Vgl. Döring, Nicola (1997a): Das WWW im Unterricht: Organisatorischer Rahmen, didaktische Grundlagen und praktische Beispiele, in: Janetzko, D./ Batinic, B./ Schoder, D./ Mattingley-Scott, M./ Strube, G. (Hrsg.): CAW-97, Beiträge zum Workshop 'Cognition & Web', IIG-Berichte 1/97, Freiburg, http://paeps.psi.uni-heidelberg.de/doering/cawdoe.htm (06.09.2000).


� Vgl. Dubs, Rolf (1999), S. 59.


� Vgl. Arnold, Rolf/ Milbach, Birgit (1999): Didaktik des Erwachsenenlernens im Fernstudium – ein Forschungsbericht. Universität Kaiserslautern (Hrsg.), S. 9.


� Vgl. Wuttke, Eveline (1998), S. 46.


� Teilweise werden die Begriffe selbstbestimmtes, selbstreguliertes, autonomes, autodidaktisches, selbstgestaltetes oder selbstorganisiertes Lernen synonym benutzt.


� Vgl. Dietrich, Stephan (1999), S. 14-15 und Fasching, Thomas (1997), S. 89-91.


� Vgl. Dietrich, Stephan (1999), S. 18-19.


� Vgl. Busch, Frank (1997), S. 22 und Arnold, Rolf/ Milbach, Birgit (1999), S. 9.


� Vgl. Boles, Dietrich (1995c): Vergleich und Bewertung von Autorensystemen, http://www-is.informatik.uni-oldenburg.de/~dibo/paper/index.html (13.11.2000), S. 2.


� Vgl. Boles, Dietrich (1995a): Das IRMA-Modell – Modellierung interaktiver multimedia Präsentationen, http://www-is.informatik.uni-oldenburg.de/~dibo/paper/index.html (13.11.2000), S. 5.


� Vgl. Boles, Dietrich (1998): Elektronisches Publizieren – Autorensysteme und Arbeitsumgebung für Autoren, http://www-is.informatik.uni-oldenburg.de/~dibo/paper/index.html (13.11.2000), S. 4.


� Vgl. Boles, Dietrich (1995b): FMAD – ein objektorientiertes Autorensystem für interaktive multimediale Anwendungen; http://www-is.informatik.uni-oldenburg.de/~dibo/paper/index.html (13.11.2000), S. 1.


� Vgl. Boles, Dietrich (1998), S. 4.


� Als Autoren bezeichnet man Peronen, die sich mit der Entwicklung und Konzeption von multimedialen Anwendungen beschäftigen. 


� Vgl. Boles, Dietrich (1995c), S. 3.


� Vgl. Boles, Dietrich (1995c), S. 3.


� Vgl. Boles, Dietrich (1995c), S. 3.


� Deren Instanzen kapseln bestimmte Interaktionstechniken.


� Die folgenden Ausführungen beziehen sich auf Boles, Dietrich (1995c), S. 3-4.


� Vgl. Boles, Dietrich (1995c), S. 2.


� Vgl. Boles, Dietrich (1995c), S. 2-3.


� Vgl. Krempl, Stefan (1997).


� Vgl. Krempl, Stefan (1997).


� Vgl. Euler, Dieter (1999): Multimediale und telekommunikative Lernumgebungen zwischen Potentialität und Aktualität: eine Analyse aus wirtschaftspädagogischer Sicht, in: Gogolin, Ingrid/ Lenzen, Dieter (Hrsg.): Medien-Generation: Beiträge zum 16. Kongreß der Deutschen Gesllschaft für Erziehungswissenschaften, Opladen: Leske+Budrich, S. 82.


� Vgl. Euler, Dieter (1992), S. 17.


� Vgl. Behnke, Christian (1995): Computergestützte Lern- und Arbeitsumgebung: ein bildungstechnologischer Ansatz und seine pädagogische Begründung, Frankfurt am Main u.a.: Lang, S. 30.


� Vgl. Blumstengel, Astrid (1998): Entwicklung hypermedialer Lernsysteme, Diss. Berlin: Wissenschaftlicher Verlag, http://dsor.uni-paderborn.de/organisation/blum_diss/ (03.11.2000).


� Courseware, Teachware und computerunterstützte Lernprogramme werden in der Literatur synonym für Software verwendet, die ein Lernen oder Bilden mit dem Computer ermöglicht. Vgl. Janotta, Hans (1990): Computer Based Training in der Praxis, Landsberg/Lech: Moderne Industrie, S. 158 und Götz, Klaus/ Häfner, Peter (1992): Computerunterstütztes Lernen in der Aus- und Weiterbildung, 3. Aufl., Weinheim: Deutscher Studien Verlag, S. 51.


� Vgl. Bodendorf, Freimut (1990). Computer in der fachlichen und universitären Ausbildung, in: Endres, Albert/ Krallmann, Hermann/ Schnupp, Peter (Hrsg.): Handbuch der Informatik, Bd. 15.1, München u.a., S. 37-38 und Klimsa, P. ( 1993): Neue Medien und Weiterbildung: Anwendung und Nutzung in Lernprozessen der Weiterbildung, Weinheim: Deutscher Studien Verlag, S. 279.


� Vgl. Baumgartner, P./ Payr, S. (1994): Lernen mit Software. Reihe Digitales Lernen, Innsbruck: Österreichischer StudienVerlag, S. 14.


� In der Wissenschaft wird der CBT-Begriff heute jedoch zunehmend in einer engeren Auslegung verwendet und steht primär für tutorielle, systemgesteuerte Programme. Vgl. Klimsa, P. (1993), S. 50, Haack, J. (1997): Interaktivität als Kennzeichen von Multimedia und Hypermedia, in: Issing, L./ Klimsa, P. (Hrsg.): Information und Lernen mit Multimedia, 2. überarbeitete Auflage, Weinheim - Basel: Beltz Psychologie-Verlags-Union, S. 151-153 und Issing, Ludwig (1997): Instruktionsdesign für Multimedia, in: Issing, L./ Klimsa, P. (Hrsg.): Information und Lernen mit Multimedia, 2. überarbeitete Auflage, Weinheim - Basel: Beltz Psychologie-Verlags-Union, 


S. 210.


� Der Ausdruck "computerunterstützt" wird der tatsächlichen Rolle des Computers in diesem Zusammenhang eher gerecht als "computerbasiert".


� Vgl. Janotta, Hans (1990), S. 5.


� Vgl. Bodendorf, Freimut (1997), S. 45.


� Vgl. Euler, Dieter (1992), S. 11.


� Vgl. Bodendorf, Freimut (1990), S. 47.


� Vgl. Hoppe, U./ Kretschmer, M./ Teuber, T./ Witte, K.-H. (1993): Vorgehensmodelle für die Entwicklung von Teachware. Entwurf eines Rahmenmodells auf der Basis eines Vergleichs ausgewählter Vorgehensmodelle, Arbeitsbericht Nr. 10, in: Biethahn, J./ Schumann, M.: Göttinger Wirtschaftsinformatik, Göttingen, S. 9.


� Vgl. Bodendorf, Freimut (1990), S. 31.


� Vgl. Leutner, D. (1997): Adaptivität und Adaptierbarkeit multimedialer Lehr- und Informationssysteme, in: Issing, L./ Klimsa, P. (Hrsg.): Information und Lernen mit Multimedia, 2. überarbeitete Auflage; Weinheim, Basel: Beltz Psychologie-Verlags-Union, S. 142.


� Vgl. Bodendorf, Freimut (1990), S. 31.


� Vgl. Euler, Dieter (1992), S. 17-31 und S. 67-69.


� Vgl. Hoppe, U./ Kretschmer, M./ Teuber, T./ Witte, K.-H. (1993), S. 9-14.


� Vgl. Bodendorf, Freimut (1990), S. 47-74.


� Vgl. Euler, Dieter (1992), S. 17-31.


� Vgl. Kretschmer, Markus (1994): Die modellgestützte Entwicklung Intelligenter Tutorieller Systeme, in: Biethan, Jörg/ Schumann, Matthias (Hrsg.): Göttinger Wirtschaftsinformatik, Göttingen: Unitext-Verlag, S. 29-34 und Behnke, Christian (1995), S. 30-32.


� Vgl. Kolb, Hans-Peter (1999): Multimedia: Einsatzmöglichkeiten, Marktchancen und gesellschaftliche Implikationen, Diss. Frankfurt am Main, S. 140.


� Vgl. Schulmeister, Rolf (1989), S. 20-21.


� Autorensysteme wie z.B. Macromedia Dreamweaver oder MS Frontpage ermöglichen das problemlose Erstellen.


� Vgl. Wolf, K. D. (1997): Lernen im Internet, http://www.tu-bs.de/zfw/pubs/tb441/61mwolf.htm (21.10.2000).


� Vgl. Hoppe, U./ Kretschmer, M./ Teuber, T./ Witte, K.-H. (1993), S. 11.


� Vgl. Bodendorf, Freimut (1990), S. 68.


� Vgl. Hoppe, U./ Kretschmer, M./ Teuber, T./ Witte, K.-H. (1993), S. 12.


� Vgl. Bodendorf, Freimut (1990), S. 68-70.


� Vgl. Kommers, P. A. M./ Grabinger, S./ Dunlap, J. C. (1996): Hypermedia Learning Environments: Instructional Design and Integration, Hillsdale: Erlbaum, S. 47.


� Vgl. Bodendorf, Freimut (1990), S. 59.


� Vgl. Hoppe, U./ Kretschmer, M./ Teuber, T./ Witte, K.-H. (1993), S. 12-13.


� Vgl. Mandl, Heinz/ Hron, Aemilian (1986): Wissenserwerb mit intelligenten Tutoriellen Systemen, in: Unterrichtswissenschaft, Nr. 4, S. 358-371.


� Vgl. Hoppe, U./ Kretschmer, M./ Teuber, T./ Witte, K.-H. (1993), S. 13.


� Vgl. Schulmeister, Rolf (1989), S. 20-21 sowie Wolf, K. D. (1997).


� Entdeckendes bzw. exploratives Lernen wird in der Literatur auch als erforschendes und selbstgesteuertes Lernen bezeichnet. Hypermediale Systeme unterstützen diese Lernform.


� Vgl. Nielson, Jakob (1990): Hypertext and Hypermedia, Boston u.a.: Academic Press, S. 1 sowie Kerres, Michael (1998): Multimediale und telemediale Lernumgebungen, Konzeption und Entwicklung, München - Wien: Oldenbourg, S. 229 und S. 236 und Kretschmer, Markus (1994), S. 34.


� Vgl. Nielson, Jakob (1990), S. 5.


� Vgl. Tergan, S.-O. (1997), S. 127.


� Vgl. Kleinschroth, Robert (1996), S. 173 und Tergan, S.-O. (1997), S.129.


� Schoop, Eric/ Glowalla, Ulrich (1992): Computer in der Aus- und Weiterbildung: Potentiale, Probleme und Perspektiven, in: Schoop, Eric/ Glowalla, Ulrich (Hrsg.): Hypertext und Multimedia, Berlin u.a.: Springer, S. 14.


� Vgl. Schoop, Eric/ Glowalla, Ulrich (1992), S. 14.


� Vgl. Hoppe, U./ Kretschmer, M./ Teuber, T./ Witte, K.-H. (1993), S. 14.


� Vgl. Albers, H.-J./ Huth, H. (1990): Computereinsatz im Wirtschaftsunterricht, Stuttgart: Teuber, S. 57 und Euler, Dieter (1992), S. 17-31 und S. 67-69.


� Vgl. Hoppe, U./ Kretschmer, M./ Teuber, T./ Witte, K.-H. (1993), S. 10.


� Vgl. Euler, Dieter (1999), S. 81-82.


� Vgl. Pfister, Hans-Rüdiger/ Wessner, Martin (2000): Verteilt und doch gemeinsam - Computergestütztes Lernen im Team. In: Der GMD-Spiegel, 1/2, S. 52 und Beck-Wilson, J./ Pfister, H.-R./ Schuckmann, C./ Wessner, M. (1999): The Clear approach: Designing distributed computer supported cooperative learning environments, in: Eurelings, A. et al. (eds.): Integrating Information & Communication Technology in Higher Education, Deventer: Kluwer, S. 291-305.


� Vgl. Euler, Dieter (1999), S. 81-82.


� Vgl. Euler, Dieter (1999), S. 81-82.


� Vgl. Pfister, Hans-Rüdiger/ Wessner, Martin (2000), S. 52-53.


� Vgl. Pfister, Hans-Rüdiger/ Wessner, Martin (2000), S. 53.


� Institute for Applied Information Technology der GMD (http://fit.gmd.de/about/).


� URL: http://bscw.gmd.de.


� Eine BSCW-Server ist bereits am Lehrstuhl von Prof. Müller, Institut für Wirtschafts-informatik, Universität Frankfurt am Main im Einsatz.


� URL: http://www.orbiteam.de/index_de.html.


� TeamWave, URL: http://www.teamwave.com.


� TeamWave, URL: http://www.teamwave.com.


� Vgl. Wessner, Martin/ Hans-Rüdiger Pfister/Yongwu Miao (1999): Umgebungen für computerunterstütztes kooperatives Lernen in der Schule, in: Schwill, A. (Hrsg.): Informatik und Schule. Fachspezifische und fachübergreifende didaktische Konzepte, 8. GI-Fachtagung Informatik und Schule - INFOS99, 


http://didaktik.cs.uni-potsdam.de/InformaticaDidactica/Issue1/Wessner#lit2 (29.09.2000).


� Allerdings wird der Begriff WBT zunehmend für alle Systeme gebraucht, die in irgendeiner Form das Internet oder das WWW nutzen.


� Vgl. Kerres, Michael (1998), S. 269.


� Vgl. Hesse, F. W./ Garsoffky, B./ Hron, A. (1997): Interface-Design für computerunterstütztes kooperatives Lernen, in Issing, L./ Klimsa, P. (Hrsg.): Information und Lernen mit Multimedia, Weinheim: Beltz Psychologie-Verlags-Union, 2. Aufl., S. 253-267.


� Als Plug-Ins bezeichnet man Software, welche die Funktionaliät von Standard-Browsern ergänzt. Diese Plug-Ins stehen kostenlos zum Herunterladen im WWW zur Verfügung. 


� Vgl. Kerres, Michael (1999): Didaktische Konzeption multimedialer und telemedialer Lernumgebungen, in: Multimediale Bildungsysteme, HMD-Praxis der Wirtschaftsinformatik, Heft 205, 36. Jg., S. 10.


� Vgl. Kerres, Michael (1999), S. 10.


� Vgl. Euler, Dieter (1999), S. 82.


� Der Begriff kann auch umfassender, über die Software hinausgehend verwendet werden durch Berücksichtigung anderer Medien und soziale Einbindung, wird hier jedoch beschränkt auf die softwarebasierten Komponenten der Lehr-/Lern-Situation benutzt. Vgl. Bruns, B./ Gajewski, P. (1999), S. 20.


� Vgl. Euler, Dieter (1999), S. 81 und Kerres, Michael (1998), S. 289.


� Learning on demand bzw. just-in-time-learning, vgl. Euler, Dieter (1999), S. 82 und Kerres, Michael (1998), S. 289-290.


� Vgl. Euler, Dieter (1999), S. 82-83 und Kerres, Michael (1998), S. 290.


� Eine Realisationsform ist die über Netze abrufbare Aufzeichnung einer Vorlesung (Lecture-on-demand), zu der an den Lehrenden Rückfragen via E-Mail gerichtet werden können. Vgl. Zimmer, G. (1997): Konzeptualisierung der Organisation telematischer Lernformen, in: Aff, J. u.a.: Zwischen Autonomie und Ordnung, Perspektiven beruflicher Bildung, Köln, S. 107-121.


� Vgl. Euler, Dieter (1999), S. 83 und Kerres, Michael (1998), S. 291-292.


� Virtuelle Hochschule Oberrhein: URL: http://www.viror.de.


� URL: http://www.informatik.uni-mannheim.de/informatik/pi4.


� URL: http://www.uni-tv.net.


� URL: http://www.ibr.cs.tu-bs.de.


� Zu Anwendungen in den USA vgl. Seel, N. M./ Dörr, G. (1997): Die didaktische Gestaltung multimedialer Lernumgebungen, in: Friedrich, H. F. u.a. (Hrsg.): Multimediale Lernumgebungen in der betrieblichen Weiterbildung, Neuwied u.a., S. 82. Auch in Deutschland sind bereits zahlreiche medienunterstützte Lehrprojekte an den Hochschulen erprobt worden, 


vgl. Lewin, Karl et al. (1996).


� Ein Pilotversuch für diese Art des Studierens ist das „Virtual College“, eine Vernetzung mehrerer Universitäten und Fachhochschulen in Berlin und Brandenburg. Einschränkend wird insbesondere auf das Problem der erforderlichen Zusammenarbeit der Bildungseinrichtungen untereinander sowie der Vergleichbarkeit und Anerkennung von Studien- und Prüfungsleistungen hingewiesen. Vgl. Zimmer, G. (1997), S. 114-115.


� Autorensprachenerweiterung (Skriptsprache) für Macromedia Director.


� Autorensprachenerweiterung (Skriptsprache) für HyperCard.


� Vgl. Meyerhoff, Dirk B. (1994): Hypertext und tutorielle Lernumgebungen: ein Ansatz zur Integration, hrsg. von Behr, Peter et al., München - Wien: Oldenbourg, S. 11.


� Vgl. Gleixner, Eduard (1999): Autorensystem-Test; FH-Regensburg, http://www.phil.uni-sb.de/frinfowiss/topics/autsyst.html (22.11.2000); S. 1-2.


� Vgl. Götz, Klaus / Häfner, Peter (1992), S. 51.


� Dies ist ein nicht zu vernachlässigender finanzieller Gesichtspunkt.


� Vgl. Götz, Klaus / Häfner, Peter (1992), S. 52.


� Vgl. Meyerhoff, Dirk B. (1994), S. 11.


� Vgl. Götz, Klaus/ Häfner, Peter (1992), S. 51.


� Vgl. Meyerhoff, Dirk B. (1994): S. 11.


� Meyerhoff, Dirk B. (1994): S. 11.


� Vgl. Euler, Dieter (1992), S. 95.


� Vgl. Depke / Engels / Mehner / Sauer / Wagner (1999): Ein Vorgehensmodell für die Multimedia-Entwicklung mit Autorensystemen; in: Informatik Forschung und Entwicklung, 


Heft 14, S. 84.


� Vgl. Encarnacao, J. L./ Hübner, W./ Väänänen, K. (1993): Autorenwerkzeuge für multimediale Informationssysteme, in: Informationstechnik und Technische Informatik, 35(2), S. 31-38.


� Für eine Übersicht bzw. detaillierte Tests dieser Systeme sei auf diverse Fachartikel verwiesen. Vgl. Beyer, Detlef/ Reimann, Peter/ Seetzen, Robert (1996): Multimedia-Macher: Autorensysteme für Macs und Windows-PCs, in: c't, Jg. 96, H. 11, S. 342-359.


� Vgl. Euler, D. (1992), S. 95.


� Vgl. Euler, D. (1992), S. 95.


� Vgl. Euler, D. (1992), S. 95.


� Vgl. Götz, Klaus/ Häfner, Peter (1992), S. 53.


� Vgl. Küffner, Helmuth (1989): Gesichtspunkte zur Einteilung und Auswahl von Autorensystemen, in: Küffner, Helmuth/ Seidel,Christoph (Hrsg.): Computerlernen und Autorensysteme, Stuttgart: Hofgrefe, S. 46-61.


� Dies ist aber nur möglich, wenn sie über einen Runtime-Modus verfügen und somit abgeschlossene Produkte sind. Vgl. Landesinstitut für Schule und Weiterbildung (1999): Autorensysteme, http://www.learn-line.nrw.de/Themen/NeueMedien/nmeinzel/gautor01.htm, (22.11.2000), S. 1-4.


� Vgl. Boles, Dietrich (1995c), S. 5.


� Vgl. Boles, Dietrich (1998), S. 4.


� Frame-basierte Systeme werden an gleicher Stelle auch als bildschirm-basierte bzw. area-basierte Systeme bezeichnet.


� Vgl. Boles, Dietrich (1995c), S. 5.


� Zu HyperCard vgl. Schulmeister, Rolf (1989), S. 54-55.


� Vgl. Boles, Dietrich (1995c), S. 5.


� Vgl. Boles, Dietrich (1995c), S. 5.


� Vgl. Boles, Dietrich (1998), S. 11.


� In diesem Zusammenhang spricht man auch von HTML-Editoren. 


� Gemeint ist damit die Nutzung einer visuellen Programmierung, welche über Drag and Drop (gewünschtes Objekt oder Verknüpfung auswählen und an einen beliebigen Ort plazieren bzw. mit einem weiteren Objekt verbinden) gesteuert wird.


� Vgl. Landesinstitut für Schule und Weiterbildung (1999), S.1-4 und Boles, Dietrich (1998), 


S. 12.


� Vgl. Zekl, Andreas (1995): Rechnerunterstützung für Autoren bei der Erstellung von Lernprogrammen für "Intelligente" Tutorielle Systeme, Diss. Stuttgart, S. 34-36.


� Vgl. Seitz, Wolfgang (1989): Entwicklung von Lernprogrammen am Beispiel des Autorensystems openICE, in: Küffner, Helmuth/ Seidel, Christoph (Hrsg.): Computerlernen und Autorensysteme, Stuttgart: Hofgrefe, S. 114-119.


� Vgl. Zekl, Andreas (1995), S. 9.


� Vgl. Zekl, Andreas (1995), S. 10.


� Unter grafisch-interaktiven Hilfsmitteln ist hier die Verwendung der Maus, zur direkten manipulativen Interaktion z.B. Cut and Paste und Drag and Drop anstelle der Eingabe über textuelle Programmierung gemeint. Vgl. Boles, Dietrich (1995d): Multimedia-Autorensysteme –Grafisch-interaktive Werkzeuge zur Erstellung multimedialer Anwendungen; http://www-is.informatik.uni-oldenburg.de/~dibo/paper/index.html; S. 7).


� Vgl. Boles, Dietrich (1995d); S. 6.


� Vgl. Kerres, Michael (1998), S. 340.


� Vgl. Fankhänel, Kristine (1989b): Berücksichtigung software-ergonomischer Gesichtspunkte bei Autorensystemen, in: Küffner, Helmuth/ Seidel, Christoph (Hrsg.): Computerlernen und Autorensysteme, Stuttgart: Hofgrefe, S. 179-182.


� Vgl. Fankhänel, Kristine (1989a): Autorensysteme für Personal Computer: Anforderungskriterien und Systemvergleich, in: Küffner, Helmuth/ Seidel, Christoph (Hrsg.): Computerlernen und Autorensysteme. Stuttgart: Hofgrefe, S. 66.


� Vgl. Götz, Klaus/ Häfner, Peter (1992), S. 85.


� Vgl. Depke, R./ Engels, G./ Mehner, K./ Sauer, S./ Wagner, A. (1999), S. 83.


� URL: http://www.macromedia.com.


� Das Autorensystem HyperCard, das ausschließlich auf Apple Macintosh Rechnern verfügbar ist soll an dieser Stelle nicht näher beschrieben werden.


� Die folgenden Ausführungen beziehen sich auf Kurzidim, Michael/ Schult, Thomas J. (2000): MultiMediaMacher, in: c´t Magazin für Computer Technik, 18/2000, S. 103.


� Vgl. Brückner, Thomas (1999): Ein WWW-basiertes Lernsystem zum Thema Internet; http://zemm.ira.uka.de/~brueckner/documents/da/index.html; (13.11.2001), S. 163-172.


� Vgl. Kurzidim, Michael/ Schult, Thomas J. (2000), S. 99-100.


� Vgl. Depke, R./ Engels, G. / Mehner, K./ Sauer, S./ Wagner, A. (1999), S. 86.


� Vgl. Boles, Dietrich (1995d), S. 14.


� Vgl. Depke, R./ Engels, G. / Mehner, K./ Sauer, S./ Wagner, A. (1999), S. 15.


� Vgl. Kurzidim, Michael/ Schult, Thomas J. (2000): MultiMediaMacher, in: c´t Magazin für Computer Technik, 18/2000, S. 101-104.


� Vgl. Boles, Dietrich (1995d), S. 15.


� Vgl. Boles, Dietrich (1995d), S. 15-16.


� URL: http://www.webct.com.


� Die folgenden Ausführungen beziehen sich auf Produkinformationen der Firma WebCT und Möhler, Stefan (2000): Auswahl und Implementierung eines Web based Training Systems für die ärztliche Aus- und Fortbildung, in: Gesellschaft für Informatik e.V. (Hrsg.): Informatiktage 2000, Bonn: Konradin, S. 286-287.


� Vgl. Möhler, Stefan (2000), S. 286.


� Vgl. Möhler, Stefan (2000), S. 287.


� Bei einem Vergleich der Leistungsmerkmale mit anderen Systemen schnitt WebCT sehr gut ab. Vgl. Möhler, Stefan (2000), S. 287.


� Dieses System wird von Prof. Kurbel auf seinen Lehrstuhl-Seiten eingesetzt (http://viadrina.euv-frankfurt-o.de/wi-www/de/courses/1999ss/wz/n/navi/navi.html).


� URL: http://www.ilias.uni-koeln.de.


� Opensource-Software ist eine frei verfügbare und meist kostenlose Software, die der Nutzer entsprechend seinen Anforderungen programmiertechnisch gestalten kann.


� Vgl. Schulmeister, Rolf (1989), S. 43-44.


� Vgl. Seitz, Wolfgang (1989), S. 113.


� Vgl. Kurzidim, Michael/ Schult, Thomas J. (2000): MultiMediaMacher, in: c´t Magazin für Computer Technik, 18/2000, S. 106-107.


� Boles, Dietrich (1997): Erstellung multimedialer Dokumente und Anwendungen - Verfahren und Werkzeuge, http://www-is.informatik.uni-oldenburg.de/~dibo/paper/index.html (23.12.2000).


� Vgl. Depke, R./ Engels, G. / Mehner, K./ Sauer, S./ Wagner, A. (1999), S. 84.


� Vgl. Depke, R./ Engels, G. / Mehner, K./ Sauer, S./ Wagner, A. (1999), S. 84.


� Vgl. Fankhänel, Kristine (1989a), S. 92. 


� Dies gilt insbesondere für das Editieren von HTML-Dokumenten. Die in den Systemen integrierten Editoren sind meist nicht ausreichend, so dass einen professioneller HTML-Editor wie z.B. Macromedia Dreamweaver in jedem Fall erforderlich ist. Vgl. Boles, Dietrich (1997), S. 6.


� Vgl. Bodendorf, Freimut (1990), S. 38-42 und Krempl, Stefan (1997).


� Vgl. Sand, Thomas/ Wahlen, Kay (2000): Mediennutzungskonzepte im Hochschulbereich, in: HIS Hochschul-Informations-System GmbH (Hrsg.): Hochschulplanung, Band 140, Hannover: HIS GmbH, S. 1 und 30.


� Das Bundesleitprojekt "Virtuelle Fachhochschule" Lübeck veranschlagt die Kosten für eine Semesterwochenstunde (=18 Stunden) auf 100.000 DM. Vgl auch Loviscach, Jörn (2001), S. 114.


� Vgl. Janotta, Hans (1990), S. 158.


� Vgl. Grauer, Manfred/ Merten, Udo (1997): Multimedia - Entwurf, Entwicklung und Einsatz in betrieblichen Infomationssystemen, Berlin - Heidelberg: Springer, S. 149.


� Vgl. Bodendorf, Freimut (1990), S. 70-73 und Loviscach, Jörn (2001): Die elektronische Uni, in: c´t, Heft 4/2001, S. 114.


� Idealerweise sollte ein separater Apache- oder UNIX-Web-Server mit Javaserflet-Erweiterung installiert werden, um Zugriff, Administration und Entwicklung über eine gemeinsame Plattform zu unterstützen.


� Vgl. Zekl, Andreas (1995), S. 34-37.


� Vgl Loviscach, Jörn (2001), S. 114.


� Die relevanten medialen Gestaltungsaspekte werden ausführlich bei Bruns, B./ Gajewski, P. (1999), S. 57-72 und Grauer, Manfred/ Merten, Udo (1997), S. 171-179 beschrieben. 


� Die verschiedenen Darstellungsformen sollten auch deshalb individuell wählbar sein, um die verfügbaren Übertragungs- und Empfangskapazitäten der Studierenden zu entlasten.


� Vgl. Brunner, Michael / Kühnapfel, Bettina / Schroeder, Ulrik (1996): New Media in Software Engineering Education, Softwaretechnik-Trends 16:1, S. 16-20.


� Das Tool WebCT verfügt über diese Funktionalität.


� Bei der Bereitstellung der WWW-Seiten ist eine Prüfung auf Kompatibilität zu älteren Browser-Versionen einzuplanen.


� Clients sind Computer, die in einem Netzwerk Dienste eines Servers in Anspruch nehmen.


� Medienkompetenz wird zunehmend auch in allgemeinbildenden Schulen vermittelt und kann insofern für immer mehr Studienanfänger vorausgesetzt werden (z.B. Initiative: Schulen ans Netz).


� Vgl. Beuschel, Werner (1996): Lehren und Lernen mit virtuellen Lernumgebungen, Thesenpapier zur Tagung Mensch-Maschine-Kommunikation '96, http://www.fh-brandenburg.de/~beuschel/publik4.htm (11.09.2000).


� Vgl. Norman, D./ Spohrer, J. C. (1996): Learner-Centered Education, in: Communications of the ACM 39 (4), S. 24-27.


� Die Lernumgebung lässt sich nicht mit einer "universellen" Lerntheorie beschreiben. Vielmehr finden sich Elemente unterschiedlicher Lernmodelle wie z.B. behavioristische Strukturen auf Stufe eins und zwei bis zu konstruktivistischen Prinzipien in Stufe vier und fünf. 


� Vgl. Neumann, Olaf/ Borcea, Katrin/ Schill, Alexander (2000): Erstellung interaktiver Lehr-/Lerninhalte unter Verwendung von spezifischen Autorenwerkzeugen in vernetzten, multimedialen Lehr-/Lernumgebungen, in: Uellner, Stefan/ Wulf, Volker (Hrsg.): Vernetztes Lernen mit digitalen Medien, Heidelberg: Physika, S. 117-118.


� Die Begriffe Lerneinheit, Lernkurs, Lernmodul, Lernsequenz werden synonym verwendet.


� Vgl. Krempl, Stefan (1997).


� Vgl. Wuttke, Eveline (1998), S. 44.


� Vgl. Neumann, Olaf/ Stöcker, S./ Schill, Alexander/ Irmscher, A./ Körndle, K. (1997): Teleteaching Dresden-Freiberg, in: PIK - Praxis der Informationsverabeitung und Kommunikation, Vol. 20, Nr. 1, S. 15-19.


� Vgl. Neumann, Olaf/ Borcea, Katrin/ Schill, Alexander (2000), S. 117-118.


� Vgl. Neumann, Olaf/ Borcea, Katrin/ Schill, Alexander (2000), S. 117-118.


� Vgl. Neumann, Olaf/ Borcea, Katrin/ Schill, Alexander (2000), S. 125-126.


� Vgl. Krempl, Stefan (1997).


� Vgl. Bremer, Claudia/ Ritter Ulrich (1997): Internetgestützte Hochschulveranstaltungen speziell am Beispiel virtueller Tutorien, in: Das Hochschulwesen, 45. Jg., Heft 4, S. 204-206.


� Vgl. Neumann, Olaf/ Borcea, Katrin/ Schill, Alexander (2000), S. 117-118.


� Vgl. Neumann, Olaf/ Borcea, Katrin/ Schill, Alexander (2000), S. 120 und Jakobs, Bernhard (1998): Aufgaben stellen und Feedback geben, 17.6.1998, http://www.phil.uni-sb.de/~jakobs/wwwartikel/feedback/index.htm (08.11.2000).


� Fragen zu einem bestimmten Thema können mit den entsprechenden Antworten zu FAQs (Frequently Asked Questions) zusammengefasst werden.


� Die Ausführungen beziehen sich auf die WebAssign-Projektseiten, URL: http://niobe.fernuni-hagen.de/WebAssign/ (22.03.2000).


� URL: http://niobe.fernuni-hagen.de/WebAssign/aufbau.html.


� Vgl. Bruns, B./ Gajewski, P. (1999), S. 45.


� Vgl. Krempl, Stefan (1997).


� Z.B. CU-SeeMe oder Netmeeting (nur für Windows).


� An der FH-Brandenburg (http://hyperwave.fh-brandenburg.de) arbeitet man in Kooperation mit der Hochschule Paderborn an der Entwicklung und Nutzung verteilter Multimediaskripten. Als Plattform dient der Hyperwave Information Server der Firma Hyperwave Information Management GmbH (http://www.hyperwave.de).


� Vgl. Brennecke, A./ Holl, Friedrich-L/ Keil-Slawik, R./ Meier, J./ Selke, H. (1999): Hyper-Skript - Entwicklung und Nutzung von verteilten Multimediaskripten, in: Arend, U./ Eberleh, E./ Pitschke, K. (Hrsg.): Software-Ergonomie ´99 - Design von Informationswelten, Stuttgart - Leipzig: Teubner, S. 387-388.


� Dies eröffnet auch die Chance zu Praxiskontakten oder Kooperationen mit Unternehmen. Durch diese Öffnung könnten z.B. auch Möglichkeiten der Telearbeit angedacht werden, um Studenten bereits im Studium mit praxisnahen Arbeitsmethoden vertraut zu machen.


� Die Abwicklung von relevanten Prüfungen könnte auch durch Kooperationen mit anderen Universitäten erfolgen. Entfernte Studenten könnten auf diese Weise in Prüfungszentren unter Aufsicht ihre Tests ablegen.


� Vgl. Sand, Thomas/ Wahlen, Kay (2000), S. 1 und 30.


� Vgl. Beuschel, Werner (1996).


� Vgl. Vgl. Bruns, Beate/ Gajewski, Petra (1999), S. 121-123.


� Vgl. Depke, R./ Engels, G./ Mehner, K./ Sauer, S./ Wagner, A. (1999), S. 85.


� Vgl. Depke, R./ Engels, G./ Mehner, K./ Sauer, S./ Wagner, A. (1999), S. 85-86.


� Vgl. Boles, Dietrich (1998), S. 5.


� Der MPEG-Standard (Moving Picture Experts Group) beschreibt die Codierung von Bewegtbildern und Audiodaten.


� Vorausgesetzt, die Bitrate ist nicht höher als die Geschwindigkeit des Internetanschlusses.


� Vgl. Realnetworks (2000): RealSystem Production Guide - Release 8, http://www.realnetworks.com/devzone/howto/producingserving/smilproducti%on.html (04.01.2001).


� Vgl. Bruns, Beate/ Gajewski, Petra (1999), S. 87-88.


� Vgl. Bruns, Beate/ Gajewski, Petra (1999), S. 85.


� Vgl. Boles, Dietrich (1998), S. 5.


� Vgl. Fankhänel, Kristine (1989b), S. 179-182.


� Vgl. Boles, Dietrich (1995d), S. 8.


� Mandl, Heinz/ Reinmann-Rothmeier, Gabi (1997), S. 20.


� Vgl. Bremer, Claudia/ Ritter Ulrich (1997), S. 206.


� Vgl. Krempl, Stefan (1996).


� URL: http://www.virtus.uni-koeln.de.


� URL: http://www.viror.de.


� URL: http://grouper.ieee.org/groups/ltsc/index.html, LTSC: Learning Object Metadata (LOM) - Working Draft, http://grouper.ieee.org/doc/wg12/LOMdoc2_5a.doc (25.06.1999) und Farance, F. (1998): Learning Technology Systems Architecture (LTSA) - Version 4.00, A Base Document for IEEE 1484.1, in-progress-document, Status: 1998-06-24, http://www.edutool.com/ltsa/ (25.06.1999).


� URL: http://www.campussource.de/


� Vgl. Sand, Thomas/ Wahlen, Kay (2000), S. 7 und 29.


� Vgl. Schulmeister, Rolf (1989), S. 45.


� Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Ralf Steinmetz, TU-Darmstadt, URL: http://www.httc.de/


� Vgl. Fasching, Thomas (1997), S. 58.


� Vgl. Krempl, Stefan (1997).


� Vgl. Krempl, Stefan (1997).


� Vgl. Koring, Bernhard 1999): Universitäten heute: Macht und Machbarkeit. Vom virtuellen Lehren, Lernen und Forschen, http://www.snafu.de/~klinger/vlfs.htm (23.01.2001).


� Vgl. Bremer, Claudia/ Ritter Ulrich (1997), S. 207.


� Vgl. Koring, Bernhard (1999).
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