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für beide ein Dankeschön gebührt.
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Zusammenfassung

Ziele dieser Arbeit sind die Spezifikation einer Infrastruktur und eines
Anwendungssystems zur eigenverantwortlichen Organisation von Lern-
prozessen durch Lernende. Distributoren und anderen Akteuren im E-
Learning werden neue Nutzungsmöglichkeiten aufgezeigt, die durch die
angestrebte Selbstverwaltung der Lernenden eröffnet werden. Auf der
Grundlage zahlreicher im Kontext des Lernens existierender Standards
und Spezifikationen wird ein Konzept für ein personalisiertes Lernma-
nagementsystem zur eigenverantwortlichen Organisation von Lernpro-
zessen entwickelt. Voraussetzung für das personalisierte Lernmanage-
mentsystem ist ein Netzwerk, in dem die Lernaktivitäten der Lernenden
in den verschieden beteiligten Anwendungssystemen über Schnittstel-
len zugreifbar sind. Das hierdurch entstehende personalisierte Lernnetz-
werk wird ebenfalls ausgearbeitet. Zentraler Bestandteil der am per-
sonalisierten Lernnetzwerk teilnehmenden Anwendungssysteme ist der
Kontext-Anbieter, der die im Anwendungssystem enthaltenen Dienste
veröffentlicht und den Zugriff auf Dienste anderer Anwendungssysteme
realisiert. Der Nutzen eines solchen Kontext-Anbieters im personalisier-
ten Lernnetzwerk wird in den drei Einsatzszenarien Selbstorganisation
des Lernenden, kooperatives Lernen und Lernprofilmanagement heraus-
gearbeitet. Jedes dieser Szenarien wird in Form von Anwendungsfällen
beschrieben und auf Möglichkeiten der Zusammenarbeit der Akteu-
re untersucht. Abschließend werden Vorschläge zur Einbringung der
Ergebnisse in die E-Learning-Community unterbreitet und potenzielle
Weiterentwicklungen des personalisierten Lernnetzwerks aufgezeigt.
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management und Qualitätssicherung . . . . . . . 23
2.4.3 IMS Learner Information Package . . . . . . . . 24
2.4.4 IMS Content Packaging . . . . . . . . . . . . . . 25

vii



Inhaltsverzeichnis

2.4.5 Shareable Content Object Reference Model . . . 27
2.4.6 IMS Learning Design . . . . . . . . . . . . . . . . 29
2.4.7 Aus- und Weiterbildung unter besonderer Berück-

sichtigung von e-Learning – Teil 2: Didaktisches
Objektmodell – Modellierung und Beschreibung
didaktischer Szenarien . . . . . . . . . . . . . . 34

2.4.8 Content Packaging nach IMS LD und SCORM . 34
2.5 Mobile Learning . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36
2.6 Kooperative Medienfunktionen . . . . . . . . . . . . . . 37
2.7 Lernmanagementsysteme und Autorensysteme . . . . . 40
2.8 Ambient Intelligence . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41
2.9 Ambient Learning . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42
2.10 Technische Grundlagen der Arbeit . . . . . . . . . . . . 43

2.10.1 Archetypische Architektur eines LMS . . . . . . 44
2.10.2 Verwendung von Java als Programiersprache . . 46
2.10.3 Unified Modeling Language . . . . . . . . . . . . 48
2.10.4 Extensible Markup Language . . . . . . . . . . . 48
2.10.5 Web Services . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49
2.10.6 Web Service Description Language (WSDL) . . . 50
2.10.7 Softwareagenten . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50
2.10.8 Softwareagenten im E-Learning . . . . . . . . . . 53

3 Infrastruktur des personalisierten, vernetzten Lernens 55
3.1 Ansätze zur Erstellung und Verbreitung von Lernpaketen 57
3.2 Adaption mobiler und ambienter Technologien . . . . . 62
3.3 Das personalisierte Lernnetzwerk . . . . . . . . . . . . . 65

3.3.1 Nachrichten . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 67
3.3.1.1 Nachrichtentypen im personalisierten Lern-

netzwerk . . . . . . . . . . . . . . . . . 71
3.3.1.2 Abarbeitung von Nachrichten im per-

sonalisierten Lernnetzwerk . . . . . . . 72
3.3.2 Dienst-Anbieter . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 74
3.3.3 Der Kontext-Anbieter . . . . . . . . . . . . . . . 75
3.3.4 Architektur des Kontext-Anbieters . . . . . . . . 76

3.3.4.1 Start des Kontext-Anbieters . . . . . . 81
3.3.4.2 Ablauf des Registrierens bzw. Deregis-

trierens eines Dienstes . . . . . . . . . . 82
3.3.4.3 Verwaltung von Zugriffsrechten . . . . . 84

viii



Inhaltsverzeichnis

3.3.4.4 Ablauf von Anfragen an einen Kontext-
Anbieter . . . . . . . . . . . . . . . . . 85

3.3.4.5 Datenverschlüsselung mit dem Kontext-
Anbieter . . . . . . . . . . . . . . . . . 88
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4.2.1.4 Essenzieller Anwendungsfall – Analysie-
ren des Lernkontextes . . . . . . . . . . 163
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ten Unterstützungsaktivität . . . . . . . . . . . . . . . . 166
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1 Einleitung

Getrieben von einem florierenden Markt und der Erwartung, Lernpro-
zesse effektiver, zielorientierter und preiswerter zu gestalten, hat sich
Electronic Supported Learning (E-Learning), rasant entwickelt (Eh-
lers und Pawlowski, 2006, S. 1). Viele der anfänglichen Annahmen im
Bezug auf E-Learning mussten relativiert werden und haben zu über-
eilten bzw. einseitigen Lösungsansätzen geführt (Pawlowski, 2001, S.
1 f.). Derzeit gängige Ansätze im E-Learning-Umfeld setzen auf die
Zusammenarbeit des Distributors von E-Learning-Lösungen mit Au-
toren und lassen den Lernenden nur wenig Freiraum für die eigene
lernumgebungsübergreifende Koordination seiner Lernprozesse. Neue-
re Lösungen, wie insbesondere das Lernen mit WIKIs, greifen dieses
Manko auf und entwickeln lernförderliche Umgebungen auf Basis eines
Community-Ansatzes, wie er bereits in der Generation Net praktiziert
wird (Seufert, 2007, S. 4 ff.). Dies ermöglicht eine von Lernenden selbst
gesteuerte Lernumgebung, die nicht an die konzeptionellen Grenzen von
vorgefertigten Lösungen in traditionellen auf Lernmanagementsystemen
(LMS) basierenden Lernumgebungen gebunden ist. Dadurch wird es
dem Lernenden ermöglicht, seine Lernprozesse individuell zu koordi-
nieren. Er bleibt dabei in dem vom Distributor vorgegeben Lernumfeld
ohne dessen vordefinierte Lernpfade zu berücksichtigen zu müssen, wo-
bei das WIKI-Prinzip in eigentlichen Sinne einen kollektiven Lernpfad
realisiert. In solchen gruppendynamischen Umgebungen ist aber gera-
de das Auffinden und Metadatieren von Lerninhalten, wie es in den
gängigen E-Learning-Lösungen bereits Standard ist, nicht berücksich-
tigt. Stattdessen werden netzwerkartige Strukturen verwendet. Neuere
Ansätze im WIKI-Umfeld setzen Semantic Web Technologien für die
Verlinkung ein (Tolksdorf und Simperl 2006, S. 77; Aumueller und Auer
2005, S. 2 ff.). Diese Art der Verlinkung ist ebenfalls nicht auf den Ler-
nenden und dessen konkreten Lernprozess individualisierbar. So kön-
nen in Lernumgebungen erfolgreich eingesetzte Systeme zur Individua-
lisierung von Lerninhalten im WIKI-Umfeld nicht mit der gewohnten
Effektivität eingesetzt werden.
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1 Einleitung

Ein weiterer Schwachpunkt ist die doppelte Datenhaltung von Infor-
mationen über Lernende in verschiedenen E-Learning-Umgebungen, die
u. a. auf Grund der Interessenkonflikte der Aktoren in Lernumgebun-
gen, z. B. zwischen Distributoren untereinander, existieren. Allerdings
sind gerade Profile von Lernenden und deren Korrektheit und Aktuali-
tät von zentraler Bedeutung für die Individualisierung von Lerninhalten
(IMS Global Learning Consortium, 2003a, Abschnitt 1).

Dementsprechend lautet die zentrale Problemstellung dieser
Arbeit: ”Wie kann es dem Lernenden ermöglicht werden, selbst-
ständig seine Lernprozesse lernkontextübergreifend zu organi-
sieren? Können dabei die vorhanden Informationssysteme und
Standards weiterhin eingesetzt werden?“

Der hier dargestellte Lösungsansatz für die Gestaltung einer vom Dis-
tributor unabhängigen, lernerzentrierten und serviceorientierten Ler-
numgebung zeigt mittels Handlungsempfehlungen ein System auf, wel-
ches dem Lernenden die Kontrolle und Koordination über seine Lern-
prozesse ermöglicht und den Distributoren einen geregelten Zugriff auf
aktuelle Informationen über den Lernende, wie z. B. dessen Lernpro-
fil oder Lernsituation ermöglicht. Durch die Nutzung und Erweiterung
standardisierter Schnittstellen aus dem E-Learning-Umfeld wird sicher-
gestellt, dass den einzelnen Akteuren im Lernnetzwerk die benötigten
Informationen zur individuellen Adaption der Lernumgebung für ein-
zelne Lernende bereitgestellt werden können. Dies geschieht in Ana-
logie zur Verknüpfung von Autorensystemen und LMS. Mit Hilfe von
Standards ist sichergestellt, dass einmal entwickelte Inhalte auf un-
terschiedlichsten LMS nutzbar sind. Darüber hinaus soll der Lernen-
de durch das Bereitstellen von Sensorikdiensten der am Lernnetzwerk
beteiligten Anwendungssysteme mittels künstlicher Intelligenz bei der
Konfiguration seiner Lernumgebungen und Adaption der Lernmedien
unterstützt werden. Der Lernende kann durch eine aktive Teilnahme
am Lernnetzwerk die Kontrolle über den Datenfluss zwischen den ein-
zelnen Anwendungssystemen verschiedener Akteure übernehmen. Da-
durch werden dem Lernenden, der die Organisation seiner Lernprozes-
se traditionell ausschließlich den Distributoren seiner Lernumgebungen
überlassen hat, die Mittel an die Hand gegeben, zu einem informierten,
selbst koordinierenden Akteur im Lernnetzwerk zu avancieren. Dem
Distributor werden im Gegenzug u. a. aktuelle Lernprofile und Infor-
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mation über die aktuelle Lernsituation des Lernenden zur Verfügung
gestellt. Diese können mittels Serviceanfragen an den Lernenden selbst
oder an dritte beteiligte Akteure verifiziert werden.

1.1 Forschungsmethode dieser Arbeit

Die wissenschaftlichen Grundlagen für diese Arbeit sind die in der E-
Learning-Community erarbeiteten Standards und Spezifikationen. Dies
zieht aus wissenschaftstheoretischer Sicht eine für die Wirtschaftsinfor-
matik typische Problematik nach sich: Es wird viel handlungsorientiert
geforscht aber wenig erkenntnistheoretisch bewiesen (Schütte, 2007, S.
62). Dieses Faktum unterscheidet die Wirtschaftsinformatik von den
Naturwissenschaften und spiegelt die Herangehensweise eines Wirt-
schaftsinformatikers an einen Erkenntnisgegenstand wieder. In dieser
Arbeit kommt eine abgewandelte Form des deduktiven-dogmatischen
Erkenntnisweges zum Einsatz (Eberhard, 1999, S. 22). Die bei Eber-
hard (1999) sehr allgemein gehaltenen Charakterisierung dieser Wissen-
schaftstheorie geht von der Korrektheit der zu Grunde liegenden Theo-
rien aus und leitet daraus neue Erkenntnisse ab. Dieses Vorgehen muss
für die Thematik E-Learning, wie auch im Umfeld der Wirtschaftsin-
formatik allgemein, angepasst werden, um den handlungsorientierten
Aspekt der Thematik gerecht zu werden.

Als Grundlage dieser Arbeit dienen die Bestrebung in den verschie-
denen Standardisierungsgremien, wie u. a. IEEE, DIN, ADL und IMS,
zur Thematik E-Learning und letztendlich deren Anwendung in der
Praxis. Der Standardisierungsprozess an sich stellt eine pragmatische
Konsensfindung unter den am Standardisierungsprozess Teilnehmen-
den dar und ist prinzipiell offen für jeden Interessierten (siehe hierzu
Kapitel 2 Abschnitt 2.3.1 Standards und Spezifikationen im E-Learning
Seite 20). Es liegen mit den Standards also bereits umgesetzte, in der
Praxis bewährte, Handlungsempfehlungen vor, die nach Schütte (2007)
als Grundlage für einen neuen Erkenntnisgegenstand der Wirschafts-
informatik dienen können. Folgt man der Argumentation von Schütte
(2007) entspricht dies dann auch der Forderung nach Korrektheit der
Grundlagen des deduktiven-dogmatischen Erkenntnisweges nach Eber-
hard (1999), welche für die Gewinnung neuer Erkenntnisse gegeben sein
muss.

Die zentrale Problemstellung dieser Arbeit – die Gestaltung eines
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Lernnetzwerks und die Integration von bestehenden Anwendungssys-
temen – ist als Erkenntnisziel mit inhaltlichfunktionalen Auftrag auf-
zufassen (Becker et al., 2003, S. 11). Um dieses Erkenntnisziel zu errei-
chen muss eine geeignete Methode ausgewählt werden. Heinrich (2002,
S. 93) definiert Prototyping als eine Forschungsmethode, die über Ite-
rationen einen Forschungskreislauf aufspannt und für die Betrachtung
von Konzepten und Modellen geeignet ist. Jede dieser Iterationen ist
für sich genommen eine Erforschung des Erkenntnisgegenstands und je
mehr Iterationen durchlaufen werden, desto mehr wird der Erkennt-
nisgegenstand ausgearbeitet. Die erste Iteration dieses Vorgehens wird
in dieser Arbeit durchlaufen und somit ein konzeptioneller Prototyp
für die verschiedenen Bestandteil des personalisierten Lernnetzwerks
erstellt.

Die so erworbenen neuen Erkenntnissen entwerfen, wie in Schütte
(2007, S. 62 f.) definiert, ein Sollkonzept für einen neuen Handlungs-
rahmen im E-Learning, der dann im Sinne der Wirklichkeitsgestaltung
einen pragmatische Erkenntnisgewinn darstellt. In diese Arbeit wird
eine neue Erkenntnis auf Basis von akzeptierten Handlungsempfehlun-
gen formuliert. Eine erste Prüfung der Korrektheit dieser Erkenntnis
wird prototypisch in Teilaspekten der hier beschriebenen Nutzungs-
szenarien vorgenommen. Der empirisch korrekte Nachweis kann erst
durch die Akzeptanz im Handlungsumfeld beispielsweise im Rahmen ei-
nes Konsensfindungsprozess in Standardisierungsgremien erfolgen. Ein
Nachweis der Korrektheit der Handlungsempfehlungen ist also erst im
Nachgang dieser Arbeit möglich und stellt einen typischerweise mehr-
jährigen Standardisierungsprozess dar. Entsprechend ist es von immen-
ser Bedeutung, dass die einzelnen Bausteine der Arbeit bereits erforscht
und deren Akzeptanz durch Standardisierungsprozesse bereits bestätigt
sind. Über die ausschließliche Verwendung von etablierten Standards
wird ausgeschlossen, dass die Schlussfolgerungen der Arbeit auf nicht
konsensfähigen Theorien basieren und somit der Erkenntnisgewinn in
Form der Handlungsempfehlungen zu personalisierten LMS und perso-
nalisierten Lernnetzwerken auf gesicherten Erkenntnissen beruht.

1.2 Aufbau der Arbeit

Die angewendete Forschungsmethode erfordert eine spezielles Vorge-
hen, das neben der Betrachtung der Nutzbarkeit der verwendeten Hand-
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lungsempfehlungen und Standards auch eine Betrachtung der Akzep-
tanz der einzelnen Komponenten berücksichtigt. Das Themengebiet
E-Learning erfordert zusätzlich eine Ausweitung der Perspektive der
Wirtschaftsinformatik um das Themengebiet Didaktik, um die zu mo-
dellierenden Lernaktivitäten entsprechend erfassen zu können.

Im zweiten Kapitel (Seite 7) werden die einzelnen Grundlagen be-
schrieben und auf deren Einsatzmöglichkeit im Rahmen des persona-
lisierten Lernnetzwerks analysiert. Der Fokus der Ausarbeitung liegt
dabei auf den Grundlagen zur Abbildung der inhaltlichen Aspekte
des personalisierten Lernnetzwerks. Die technische Entscheidungen zur
Umsetzung der in dieser Arbeit ausgearbeiteten Handlungsempfehlun-
gen, wie z. B. die Wahl der verwendeten Programmierumgebung, kom-
men erst bei der Umsetzung zum Tragen. Hingegen ist das Verständnis
einer Lernaktivität und deren Einbettung in die Lernprozesse für die
Entwicklung von Handlungsempfehlungen essenziell. Dies bezügliche
Entscheidungen werden in diesem Kapitel gezielt vorbereitet werden.

Im dritten Kapitel (Seite 55) wird der Kontext-Anbieter als zentra-
le Schnittstelle zum personalisierten Lernnetzwerk für die beteiligten
Anwendungssysteme beschrieben. Als Basis hierfür dient der Dienst-
vermittler von Web Services. Er wird für die Nutzung im personalisier-
ten Lernnetzwerk erweitert, um den komplexen Rechtestrukturen im
E-Learning-Umfeld berücksichtigen zu können.

Im vierten Kapitel (Seite 97) werden, auf Basis der im Kapitel zwei
vorgestellten Standards und dem in Kapitel drei beschriebenen Kontext-
Anbieter, Handlungsempfehlungen ausgearbeitet, die es den einzelnen
Akteuren und insbesondere dem Lernenden erlauben, Dienste im Netz-
werk bereitzustellen, aufzufinden und zu nutzen. Die Handlungsemp-
fehlungen sind dabei in die drei Themenbereiche untergliedert: Die
Selbstorganisation des Lernenden mittels eines personalisierten LMS
(Seite 98), das Kooperative Lernen im personalisierten Lernnetzwerk
(Seite 146) und die Lernprofilverwaltung im personalisierten Lernnetz-
werk (Seite 185).

Anschließend folgt in Kapitel fünf (Seite 201) eine Zusammenfassung
und ein Ausblick. Die erarbeiteten Handlungsempfehlungen werfen ei-
nerseits die Frage auf, wie diese in den Stardisierungsprozess der E-
Learning-Community eingebracht werden, andererseits werden weitere
beispielhafte Umsetzungen der Handlungsempfehlungen angestrebt um
die Lehre am Fachgebiet Wirtschaftsinformatik der Produktionsunter-
nehmen der Universität Duisburg-Essen weiter zu verbessern.
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Im Folgenden wird der derzeitige Stand der Forschung im E-Learning
aufgezeigt, und es werden dabei die für das in dieser Arbeit konzipierte
personalisierte LMS und dessen Lernumfeld –das personalisierte Lern-
netzwerk– wichtigen Begriffe definiert und diskutiert. Im Verlauf des
Kapitels werden ausgewählte Entwicklungsstränge im E-Learning mit-
einander in Bezug gesetzt und der Einfluss auf das angestrebte System
erläutert. In Bild 2.1 sind die einzelnen betrachteten Themengebiete
und deren Einarbeitung ins E-Learning-Umfeld aufgezeigt.

E-Learning
Technische Hilfsmittel Lernen

Rolle der Wirtschaftsinformatik

Technik-Sicht Fach-Sicht

Lernobjekte,
Lernprozesse,

Personalisierung

Standards im
E-Learning

M-Learning

Medien-
funktionen

LMS &
Autorensysteme

Ambient
Intelligence A-LearningE-Learning-

Agenten

● Software-
   Agenten
● Java
● UML
● XML
● Web Services

Bild 2.1: Aufbau des Grundlagenkapitels
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2 Grundlagen

2.1 Begriffsabgrenzung E-Learning

Unter E-Learning wird generell das Lernen unter Zuhilfenahme von
elektronischen Hilfsmitteln verstanden (Pawlowski 2001 S. 5 ff.; Niege-
mann et al. 2003 S. 15 ff.)1. Der Begriff E-Learning an sich ist nicht
unumstritten und wird vielfältig interpretiert und diskutiert. Gerade
Wissenschaftler aus der Psychologie und Pädagogik sind mit der unre-
flektierten Verwendung des Begriffes und dessen mannigfaltigen Ausle-
gungen (effective learning, entertaining learning etc.) in vielen Print-
und Onlinemedien nicht einverstanden (Dichanz und Ernst, 2001, S.
7). Entsprechend redefinieren Dichanz und Ernst (2001) E-Learning
als electronic supported learning, um klarzustellen, dass es sich in der
Diskussion rund um E-Learning nicht um eine neue Art des Lernens
handelt, sondern um den Einsatz eines neuen Mediums, mit dem ge-
lernt werden kann. Auch die in einigen Studien gemessenen Vorteile
beim Lernen werden dort in Frage gestellt, da E-Learning an sich noch
keinem Lernparadigma zugeordnet werden kann. Studien, die gerade
die Aktivierung von Schülern, die sonst im Unterricht nicht aktiv teil-
nehmen, hervorheben, legen häufig einen Neugiereffekt nahe und keine
tatsächliche Verbesserung der Lehre (Dichanz und Ernst, 2001, S. 5 f.).
Auch Pawlowski (2001, S. 5) verwendet nicht den Begriff E-Learning,
sondern Computer Assisted Learning (dt. Computer-unterstütztes Ler-
nen) und umgeht so die Definition, ab wann elektronisch unterstütztes
Lernen als E-Learning verstanden wird. Pawlowski (2001) unterteilt
Computer Assisted Learning in die zwei Komponenten elektronische
Hilfsmittel und Lernen, wobei diese Aufteilung auch zum Begriff E-
Learning passt. In dieser Arbeit wurde der Begriff E-Learning bevor-
zugt, da der wissenschaftliche Diskurs zwar noch nicht in den Alltagsge-
brauch des Begriffes in Print- und Online-Medien eingeflossen ist, sich
aber dennoch ein allgemeines Verständnis von E-Learning im Sinne von

1Wie Pawlowski (2001, S. 5 f.) darstellt, gibt es im englischen Sprachraum vie-
le gebräuchliche Begriffe, wie u. a.

”
Computer Assisted Learning“,

”
Computer

Based Learning“,
”
Computer Supported Learning“,

”
Computer Based Training“,

”
Computer Assisted Teaching“,

”
Computer Managed Instruction“ oder

”
Compu-

ter Assisted Instruction“. Diese werden im Rahmen dieser Arbeit nicht verwen-
det, sondern der Begriff E-Learning, da dieser den höchsten Verbreitungsgrad in
der Wissenschaft hat. Zudem wurde der englische Begriff dem eingedeutschten

”
elektronischen Lernen“ bevorzugt, da in dieser Arbeit die internationale Stan-

dardisierung eine zentrale Rolle spielt und somit in vielen Bereichen ein Wechsel
zwischen der deutschen und der englischen Schreibweise nötig gewesen wäre.
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elektronisch unterstütztem Lernen (engl. electronic supported learning)
herausgebildet hat. Dieser Konsens spiegelt sich deutlich in den Stan-
dards und Spezifikationen rund um E-Learning wider; u. a. verwenden
Allert et al. (2004); IMS Global Learning Consortium (2003a); Advan-
ced Distributed Learning (2006d) den Begriff entsprechend.

2.1.1 Elektronische Hilfmittel

Die zu verwendenden elektronischen Hilfsmittel lassen sich trivial durch
mit Elektrizität arbeitende technische Geräte charakterisieren. Es wird
in dieser Arbeit davon ausgegangen, dass im E-Learning zumindest ein
Computer am Lernprozess beteiligt ist, so dass wenigstens ein Teil der
eingesetzten Geräte über ein gewisses Maß an Rechenkapazität ver-
fügt. Kerres (2001) definiert Varianten des Tele-Lernens, die dem Ver-
ständnis von E-Learning in dieser Arbeit entsprechen. Die Variante
(unbetreute) Lerngemeinschaft beschreibt das kooperative Lernen in
einer Gruppe von Lernenden unter Nutzung von Netzwerken (Kerres,
2001, S. 290). Abweichend von der Definition nach Kerres (2001) wird
in dieser Arbeit aber auch das synchrone Lernen in Lerngruppen be-
rücksichtigt. Die Variante verteiltes, kooperatives Lernen ergänzt die
vorhergehende Lernvariante um den Akteur Tutor, der die Lerngruppe
unterstützt (Kerres, 2001, S. 297 f.). Für das Tele-Lernen nach Ker-
res (2001) ist es essentiell, dass die beteiligten Systeme vernetzt sind,
was auch für die in dieser Arbeit beschriebene Szenarien zutreffend
ist. Für das zu entwickelnde System zum Management der Lernprozes-
se eines Lernenden ist es von zentraler Bedeutung, dass der Lernende
die Kontrolle über mindestens eines der beteiligten Anwendungssys-
teme bzw. über einen von ihm verwalteten Datenspeicher hat. Diese
Voraussetzung begründet sich darin, dass der Lernende als autonomer
Akteur seine durch E-Learning unterstützen Lernprozesse organisie-
ren und durchführen kann. Ist diese Autonomie nicht gewährleistet,
wäre der Lerner auf das Wohlwollen anderer Akteure im Lernprozess
angewiesen, was zur Folge hätte, dass das entsprechende System als
Überwachungs- und Kontrollsystem wahrgenommen würde und somit
die Akzeptanz des System sänke (Zimring, 1994, S. 417 f.). Schallehn
(2004, S. 22 ff.) betrachtet die negative Auswirkung von sinkender Mo-
tivation auf den Lernprozess, u. a. ausgelöst durch fehlendes Feedback.
Stary und Totter (2006, S.46 f.) kommen in ihrer Studie zu einem ähn-
lichen Ergebnis und stellen in ihrer Arbeit die zentrale Bedeutung von

9



2 Grundlagen

lernergesteuerten Lernprozessen für den Erfolg von E-Learning heraus.
Kaiser (2003, S. 65 ff.) analysiert das Lernverhalten von Erwachsenen
und stellt dabei heraus, wie wichtig die Selbstlernkompetenz für den
Lernerfolg und der aus dem erfolgreichen Einsatz der selbigen resul-
tierenden Erfolg im Berufsleben ist. Zudem muss berücksichtigt wer-
den, dass im Sinne des Lifelong Learnings (dt. Lebenslanges Lernen)
nur der Lernende selbst als Konstante in seinen Lernprozessen gesehen
werden kann (Sharples,2000 S. 177 f.; Pawlowski,2001 S. 1 f.)2 und so-
mit die Verwaltung der ihn betreffenden Daten möglichst auch an die
Konstante in allen seinen Lernprozessen gebunden werden sollte: den
Lernenden selbst. Zusätzlich ändert sich im Laufe der Zeit auch stän-
dig der Lernkontext des Lernenden. Angefangen vom Kindergarten bis
hin zum Studium und der beruflichen Aus- und Weiterbildung ändern
sich die Mitlernenden, die Dozenten bzw. Tutoren und insbesondere
auch die ausbildende Organisation, soweit diese überhaupt am Lern-
prozess beteiligt sind. Unterlagen, wie z. B. Lernmaterialien, Zeugnisse
und Zertifikate, werden traditionell ebenfalls dem Lernenden überlas-
sen, sofern diese physisch vorliegen. Die Grundlagen zur Speicherung
und dem Austausch von Profilen Lernender wurde u. a. bereits durch
IMS Global Learning Consortium (IMS) im Rahmen der IMS Lear-
ner Information Package (IMS LIP) Spezifikation IMS Global Learning
Consortium (2005) ausgearbeitet und wissenschaftlich aufbereitet, bei-
spielsweise durch Musa et al. (2004).

2Unter Lifelong Learning (Lebenslanges Lernen) wird eine grundlegende Änderung
der Sichtweise auf das Lernen verstanden. Die Grundannahme ist, dass es nicht
mehr möglich ist, sämtliches für das Berufs- und Privatleben notwendige Wissen
in Schulen und Universitäten auf Vorrat zu lernen. Stattdessen wird postuliert,
dass der Lernende sein Leben lang lernt und dies unterstützt werden muss. Um
dies zu ermöglichen kann also nicht mehr der geschlossene Klassenraum als Ler-
numfeld vorausgesetzt werden, sondern es werden Techniken des Fernunterrichts
verwendet. Zudem wird der Lernende der Zukunft auch gleichzeitig sein eigener
Lehrer sein (Sharples, 2000 S. 177 f.; Pawlowski, 2001 S. 1 f.). Sharples geht
in seiner Arbeit Sharples (2000, S. 184 ff.) noch einen Schritt weiter und stellt
die Prognose, dass portable Hardware und Lernsoftware eine Schlüsselrolle bei
dieser Entwicklung einnehmen werden.
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2.1.2 Wissenschaftliche Sichtweisen auf den Begriff
Lernen

Die Komponente Lernen ist bei weitem nicht so trivial zusammen-
zufassen, wie es bei dem elektronischen Hilfsmittel möglich war. Die
verschiedenen Disziplinen, wie u. a. Pädagogik und Psychologie, setzen
unterschiedliche Schwerpunkte bei der Begriffsdefinition. Im Rahmen
dieser Arbeit liegt der Fokus auf der Unterstützung beim Lernen und
nicht darauf, das Lernen an sich neu zu definieren. Das zu entwickelnde
Konzept ist also darauf ausgelegt, möglichst viele Lerntheorien zu un-
terstützen und nicht eine in den Vordergrund zu stellen. In Anlehnung
an die obige Definition vom E-Learning, wird also die Technikkom-
ponente zur Unterstützung von Lernprozessen beschrieben, nicht eine
konkrete Art zu lernen.

Baumgartner und Payr (1994, S. 110) unterscheiden behaviouristi-
sche, kognitivistische und kontruktivistische Lerntheorien. Diese Auf-
teilung wird häufig in wissenschaftlichen Ausarbeitungen zum The-
ma mediengestützes Lernen aufgegriffen, wie z. B. in (Kamentz und
Womser-Hacker,2003 S. 350 f.; Pawlowski,2001 S. 24 ff.). Alle drei An-
sätze fokussieren auf den Lernprozess eines Lernenden und wie dieser
erfasst bzw. beeinflusst werden kann.

Der Behaviourismus, am Experiment analysiert in Skinner (1938)
und als Lerntheorie ausgearbeitet in Skinner (1954), geht von der An-
nahme aus, dass Lernen aus einer Reiz-Reaktions-Kette abgeleitet wer-
den kann und somit richtiges Verhalten durch positives Feedback gefes-
tigt wird. Der Kognitivismus kritisiert diese Betrachtungsweise, da der
Lernprozess im Behaviourismus nicht analysiert wird, sondern nur der
Reiz und die Reaktion (Kamentz und Womser-Hacker, 2003, S. 350).

Der Kognitivismus, nach Bruner et al. (1956), betrachtet entspre-
chend die Integration von neuem Wissen in vorhandene Wissensstruk-
turen. Zentral sind hierbei die Förderung der Fähigkeit, Zusammen-
hänge zu erkennen und Problemlösungsstrategien zu entwickeln. Kri-
tikpunkt dieses Ansatzes ist es, dass nur die Informationsverarbeitung
des Lernenden betrachtet wird, nicht aber das zu Grunde liegende Wer-
tesystem (Kamentz und Womser-Hacker, 2003, S. 351 f.).

Der Konstruktivismus, wie in Luhmann (1996) definiert, geht einen
Schritt weiter und verbindet die im Kognitivismus geförderte Erken-
nung von Zusammenhängen mit einer realen Situation, auf die die er-
kannten Zusammenhänge angewendet werden können. So ergibt sich für
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den Lernenden die Möglichkeit, die erkannten Zusammenhänge selbst-
ständig in sein Wertesystem zu integrieren (Kamentz und Womser-
Hacker, 2003, S. 351).

Diese Unterteilung ist zwar wissenschaftlich en vogue, wie auch die
Einteilung von Bodendorf (1990), der elektronische Lernumgebungen
nach der zugrunde liegenden Lerntheorie klassifiziert, zeigt. Der Ein-
fluss der Lerntheorie ist für die Konzeption der hier vorgestellten techni-
schen Umgebung für einen unbestimmten, also zum Planungszeitpunkt
nicht einer Lerntheorie zugeordneten Lernprozess, irrelevant. Grund-
sätzlich lässt sich sagen, dass alle drei Theorien sich elektronisch unter-
stützen lassen und diese Aufteilung entsprechend für die Konzeption
einer technischen Umgebung hilfreich sein kann, wenn die zu Grunde
gelegte Theorie bekannt ist (Pawlowski, 2001, S. 8 ff.). Das hier vorge-
stellte Konzept versteht sich als Werkzeugkasten für die Planung von
Lernprozessen, auch wenn der Fokus des Systems eine konstruktivisti-
sche Sichtweise auf Lernprozesse nahe legt.

Der Nutzwert dieser Aufteilung ist also für diese Arbeit sehr ge-
ring, wohingegen die im folgenden vorgestellte, deutlich pragmatischere
Sichtweise von Rogers (1969) direkte Ansatzpunkte für die Konzepti-
on des technischen Umfelds bietet und entsprechend in dieser Arbeit
bevorzugt wird.

Rogers (1969) (zitiert nach Zimring (1994, S. 417 f.)3) definiert Ler-
nen durch die folgenden Prinzipien:

”These principles are:

1. Human beings have a natural potential for learning.

2. Significant learning takes place when the subject matter is percei-
ved by the student as having relevance for his/her own purposes,
when the individual has a goal he/she wishes to achieve and sees
the material presented to him/her as relevant to the goal, learning
takes place with great rapidity.

3. Learning which involves a change in self-organization in the per-
ception of oneself is threatening and tends to be resisted.

3 In Zimring (1994) wird Seite 114 aus Rogers (1969) angeben, richtig wäre aber,
in der dem Autor vorliegenden Version von Rogers (1969), Seite 157 – 164, da
dort die Prinzipien dargelegt werden.

12



2.1 Begriffsabgrenzung E-Learning

4. Those learnings which are threatening to the self are more easily
perceived and assimilated when external threats are at a mini-
mum.

5. When the threat to the self is low, experience can be perceived
in differentiated fashion and learning can proceed.

6. Much significant learning is acquired through doing.

7. Learning is facilitated when the student participates responsibly
in the learning process.

8. Self-initiated learning which involves the whole person of the lear-
ner feeling as well as intellect is the most lasting and pervasive.

9. Independence, creativity and self-reliance are all facilitated when
self-criticism and self-evaluation are basic and evaluation by others
is of secondary importance.

10. The most socially useful learning in the modern world is the lear-
ning of the process of learning, a continuing openness to experi-
ence and to incorporate into oneself the process of change. “

Diese Definition des Lernens nach Rogers (1969) kommt dem Grund-
gedanken des hier vorgestellten Konzepts am nächsten, da diese den
autarken Lernenden in den Vordergrund stellt und so die aktive Betei-
ligung des Lernenden an der Organisation seiner Lernprozesse betont,
was derzeit in gängigen E-Learning Umgebungen nicht in vollem Um-
fang unterstützt wird. Diese Sichtweise findet sich am ehesten in der
kognitivistischen bzw. konstruktivistischen Lerntheorie wieder. Aller-
dings ist dort nicht sie zentraler Erkenntnisgegenstand, sondern die
Erforschung der im Gehirn des Lernenden ablaufenden Prozesse (Paw-
lowski, 2001, S. 26 f.). Die Prinzipien von Rogers (1969) lassen sich,
im Gegensatz zu den Lerntheorien, direkt für die Planung des Kon-
zepts heranziehen, ohne gleich den Einsatzrahmen des Konzepts auf
eine bestimmte Ausrichtung von Lernprozessen zu beschränken.

Stary und Totter (2006, S. 41) analysieren in ihrer Arbeit Möglich-
keiten, die dem Lernenden zur Selbstorganisation im E-Learning ge-
geben werden können, und deren Auswirkungen auf den Lernprozess.
Grundsätzlich lässt sich die Arbeit mit den kognitivistischen und kon-
struktivistischen Lerntheorien vereinbaren. Da den Lernkontext über-
greifende Lernprozesse in der Arbeit unberücksichtigt bleiben, ignoriert
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diese wesentliche Prinzipen nach Rogers (1969), namentlich das zweite
bis vierte Prinzip. Entsprechend eignet sich die Arbeit von Stary und
Totter (2006), trotz der offensichtlichen thematischen Nähe, nicht als
Grundlage für das hier vorgestellte Konzept.

Um die angestrebte Neutralität des zu entwickelnden Systems zu
gewährleisten, ist es erforderlich, die Organisation des Lernprozesses
komplett in die Hände der Akteure zu legen, wie es auch von Seufert
(2007, S. 13 f.) im Sinne des lebenslangen Lernens vorgeschlagen wird.
Um den Lernprozess eines Lernenden an sich wahrnehmen zu können,
muss es anderen Akteuren und auch anderen Informationssystemen er-
möglicht werden, die didaktische Konzeption des Lernprozesses einzu-
sehen. Im Umfeld des E-Learnings sind zwei Lernszenarien besonders
gebräuchlich: das formale und das informelle Lernen.

Beim formalen Lernen, das sich durch das Abhalten des Lernprozes-
ses in einer Bildungs- oder Ausbildungseinrichtung definiert (Overwien,
2004, S. 56), wird der Lernprozess üblicherweise von einem Akteur ge-
zielt für eine Gruppe von Akteuren geplant. Entsprechend kann und
sollte der Lernprozess, wie u. a. in IMS Global Learning Consortium
(2003a) oder Allert et al. (2004) spezifiziert, im Voraus beschrieben
werden und entsprechend zur Laufzeit des Lernprozesses u. a. zur In-
terpretation des Lernfortschritts der Lernenden genutzt werden. For-
male Lernszenarien sind besonders gut für die Nutzung des hier kon-
zipierten personalisierten Lernnetzwerks geeignet, da die Didaktik der
Lernumgebung frühzeitig zugreifbar gemacht werden kann und somit
lernunterstützende Systeme auf die Planung zugreifen können.

In Kuwan et al. (2003, S. 207 f.) definiert das Bundesministerium
für Forschung und Bildung informelle, berufsbildende Weiterbildungs-
maßnahmen und grenzt diese ”weichere Form der Weiterbildung“ (Zi-
tat Kuwan et al. 2003, S. 207) von den formalen Bildungsmaßnahmen
ab. Hauptabgrenzungspunkt ist hierbei die formalisierte Weiterbildung,
wie sie u. a. in Schulen, Universitäten und Berufsschulen abgehalten
wird. Overwien (2004, S. 56 f.) definiert das informelle Lernen wie folgt:

”Lernen, das im Alltag, am Arbeitsplatz, im Familienkreis oder in
der Freizeit stattfindet. Es ist (in Bezug auf Lernziele, Lernzeit oder
Lernförderung) nicht strukturiert und führt üblicherweise nicht zur Zer-
tifizierung. Informelles Lernen kann Ziel gerichtet sein, ist jedoch in den
meisten Fällen nichtintentional (oder inzidentell / beiläufig).“

Der Begriff informelles Lernen ist in der Wissenschaft nicht unum-
stritten, so dass eine genauere Definition notwendig war. In dieser Ar-
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beit ist allerdings nicht entscheidend, ob eine Bildungseinrichtung Trä-
ger des Bildungsprozesses ist oder nicht, was ein zentraler Unterschei-
dungsaspekt von formalem und informellem Lernen ist. Entsprechend
werden anstelle der Begrifflichkeiten formal und informell die Begriffe
geplante und spontane Lernprozesse verwendet, wobei geplante Lern-
prozesse den Planungsaspekt des formalen Lernens wiedergeben und
spontane Lernprozesse sich durch das Fehlen dieser Planung im Voraus
definieren.

2.2 Die Rolle der Wirtschaftsinformatik im
E-Learning

Nach Hansen und Neumann (2005, S. 101) definiert sich die Wirt-
schaftsinformatik durch die Gestaltung rechnergestützter Informati-
onssysteme in der Wirtschaft. Laudon et al. (2006, S. 44) beschrei-
ben die Wirtschaftsinformatik als eine Realwissenschaft, die sich mit

”der Beschreibung, Erklärung, Gestaltung und Vorhersage von rech-
nergestützten Informationssystemen und deren Einsatz in der in Wirt-
schaft und Verwaltung befasst.“ Die Wirtschaftsinformatik übernimmt
eine Mediator-Rolle zwischen der Informatik und den Wirtschaftswis-
senschaften. Ein zentraler Aspekt ist die Unterstützung, Verbesserung
und Sicherung von Geschäftsprozessen durch Information Technology
(IT). Entsprechend wurden und werden in der Wirtschaftsinformatik
geeignete Methoden gesucht, die Geschäftsprozesse möglichst korrekt
und umfassend abzubilden, um diese Beschreibungen für die Planung
und Weiterentwicklung der Informations- und Kommunikationssysteme
(IKS) zu verwenden. Dazu werden einerseits Modellierungtechniken aus
der Informatik, wie z. B. Unified Modeling Language (UML), aktuell
spezifiziert in Object Management Group (2007), eingesetzt, aber auch
eigene Modellierungstechniken entwickelt, wie z. B. erweiterte Ereig-
nisgesteuerte Prozesskette (eEPK) nach Scheer (2002). Während UML
sich in der Praxis stark auf die Sichtweise des Programms und die
Wiederverwendung der Modelle für die Quellcode-Erstellung konzen-
triert, sind die Geschäftsprozesse in den Modellierungstechniken der
Wirtschaftsinformatik und auch in deren Praxiseinsatz der zentrale
Erkenntnisgegenstand der Modelle. Allgemein ist festzuhalten, dass
die Nische zwischen der Informatik und den Wirtschaftswissenschaf-
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ten nicht, oder zumindest nur schwer, von einer der beiden Seiten er-
forscht werden kann, ohne die jeweils andere Seite zu berücksichtigen.
Dass es solche Nischen zwischen den unterschiedlichsten Forschungs-
richtungen gibt, liegt nahe. Betrachtet man nun den Lernprozess als
Geschäftsprozess einer Bildungsinstitution können die Techniken der
Wirtschaftsinformatik diese Prozesse abbilden und modellieren. Ty-
pisch für ein Wirtschaftsinformatik-Vorgehen ist auch, dass die ers-
ten Standards, die sich etablierten, im E-Learning namentlich IEEE
Learning Object Metadata (IEEE LOM) und Shareable Content Ob-
ject Reference Model (SCORM), auch tatsächlich auf die Bedürfnis-
se von kommerziellen Autoren und Distributoren in dem betrachteten
Umfeld ausgerichtet sind und speziell auf Anforderung der Kunden,
im Fall von SCORM das amerikanische Department of Defence (Ad-
vanced Distributed Learning, 2006d, S. 1-3), zugeschnitten wurden.
SCORM im speziellen unterstützt gezielt den Verkauf von Lerninhal-
ten, indem es definiert, wie Lerninhalte formatiert sein sollen, um in
möglichst viele Lernumgebungen automatisiert installiert werden zu
können (Advanced Distributed Learning, 2006d, S. 1-21). Die Spezifi-
kation IMS Learning Design (IMS LD) geht sogar noch einen Schritt
weiter und unterstützt nicht nur die Geschäftsprozesse zwischen Distri-
butor und Autor, sondern beschreibt die Technologien und Akteure des
Lernprozesses selbst (IMS Global Learning Consortium (2003a)). Veith
und Pawlowski (2005, S. 172 ff.) beschreiben, wie eine solche Modellie-
rung nach IMS LD aussehen kann und welchen Mehrwert diese gegen-
über anderen Lernumgebungen hat. Ein weiteres Beispiel ist die Public
Available Specification (PAS) 1032-1 Aus- und Weiterbildung unter be-
sonderer Berücksichtigung von e-Learning – Teil 1: Referenzmodell für
Qualitätsmanagement und Qualitätssicherung – Planung, Entwicklung,
Durchführung und Evaluation von Bildungsprozessen und Bildungsan-
geboten des Deutsches Institut für Normung (DIN) (Reglin et al., 2004),
in der eine ganzheitliche Sichtweise auf den Lebenszyklus eines Lern-
angebots, von der Planung bis hin zur abschließenden Evaluation und
Planung von abgeleiteten Angeboten, aufgezeigt wird. An dieser Stelle
ist die Wirtschaftsinformatik durch ihre Interdiziplinarität den ande-
ren Forschungsrichtungen voraus, obwohl neben der betrachteten IKS
auch das jeweilige Gegenstück zu den Wirtschaftswissenschaften als
Erkenntnisgegenstand erarbeitet werden muss. Um die Berücksichti-
gung der Inhalte der Wirtschaftswissenschaften zu gewährleisten, basie-
ren viele entwickelte Modellierungsmethoden, wie auch die eEPK nach
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Scheer (2002) und der Object Engineering Process (OEP) nach Oes-
tereich (2005) der Wirtschaftsinformatik, auf der Zusammenarbeit des
Modellierungs-Teams mit den jeweilig am Geschäftsprozess beteiligten
Fachabteilungen. Die daraus folgende Mediatorrolle der Wirtschaftsin-
formatik zwischen dem Modellierungsteam und den Geschäftsprozess-
beteiligten wird auch entsprechend im E-Learning auf den Lernprozess
als zentralen Erkenntnisgegenstand angewandt, so dass die Wirtschafts-
informatik die Vermittlung zwischen einzelnen Stakeholdern, wie u. a.
den Technikern, Kunden und Autoren übernimmt und somit den Lern-
prozess für möglichst alle am Lernprozess Beteiligten zugreifbar macht.
Durch den Einsatz der Techniken der Wirtschaftsinformatik wird der
Lernprozess modelliert und dokumentiert und kann somit sowohl aus
technischer Sich in Anwendungssystemen umgesetzt werden, als auch
aus fachlicher Sicht adaptiert werden.

2.3 Lernobjekt, Lernressource, Lernprozess
und Personalisierung

Aus Modellierungssicht müssen zum Begriff Lernen einge Definitionen
festgelegt werden, um klar zu stellen, wie in dieser Arbeit die Begriffe
Lernobjekt, Lernressource und Lernprozess definiert sind, da diese in
den einzelnen Spezifikationen nicht konsistent verwendet werden. Ein
Lernobjekt ist eine in sich geschlossene Einheit, welche durch die ver-
wendete Didaktik, ihren Kontext und die verwendeten Ressourcen cha-
rakterisiert wird. Eine Lernressource an sich erhebt keinen Anspruch
auf Abgeschlossenheit oder ganzheitliche Sichtweise, sondern sie kann
sich auch auf einen Teil eines Lernobjektes beziehen, wie z. B. die Lern-
materialien, ohne weitere Informationen über deren Einbettung in die
didaktische Planung eines Lernobjektes (Friesen et al., 2003, S. 0-3).
Diese Unterscheidung ist nicht üblich, da, wie auch in Friesen et al.
(2003) dargestellt, Lernressourcen und Lernobjekte häufig als äquiva-
lente Begriffe betrachtet werden. Beispielsweise definiert die Spezifika-
tion IEEE LOM in Institute of Electrical and Electronics Engineers
(2002, S. 5) ein Lernobjekt als eine digitale oder nicht-digitale Entität,
die zum Lernen, Ausbilden oder Training genutzt werden kann. Diese
Definition ist für den Zweck des Standards passend, da dieser nur ei-
ne Betrachtung der Didaktik des gesamten Lernobjekts vorsieht und
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nicht den Ablauf der enthaltenen Lerneinheit fokussiert. Allert et al.
(2004, S.7) hingegen definiert ein didaktisches Objekt als abgegrenzte,
selbstständige Einheit, die ”didaktische, methodische, inhaltliche, tech-
nologische und autorenspezifische Eigenschaften und Relationen“ um-
fasst. Die Spezifikation ermöglicht, die didaktische Planung detailliert
in einzelne Lern- und Supportaktivitäten zu unterteilen. Zudem kann
ein Lernobjekt weitere Lernobjekte beinhalten. Der zentrale Erkennt-
nisgegenstand des E-Learning ist dementsprechend die Planung und
Optimierung von Abfolgen von Lernobjekten, die in dieser Arbeit als
Lernprozess bezeichnet werden.

Um eine Wahrnehmung des Lernprozesses realisieren zu können, ist
es Voraussetzung, dass möglichst alle Informationen über den Lernpro-
zess vorliegen und insbesondere die didaktische Planung eines Lernpro-
zessabschnittes zugreifbar ist. IMS Global Learning Consortium (2003a)
unterteilt in der Spezifikation IMS LD dazu den Lernprozess, dort Me-
thode genannt, in unterschiedlich aggregierte Abschnitte, namentlich
Play, Act und Activity. Der Lernprozess wird in seiner Gänze beschrie-
ben, und der Fortschritt des Lernenden kann anhand seiner aktuellen
bzw. bereits absolvierten Lernaktivitäten, im IMS LD-Jargon als Acti-
vity bezeichnet, festgehalten werden. Die Spezifikation erlaubt es, durch
die Aufteilung in Aktivitäten zu erkennen, welche Nutzer gerade an
den selben Aktivitäten arbeiten, wenn im LMS entsprechend auch eine
zeitnahe Tätigkeitserfassung der Akteure erfolgt. Standards wie IEEE
LOM der Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) (In-
stitute of Electrical and Electronics Engineers, 2002) und Advanced
Distributed Learnings (ADL) SCORM (Advanced Distributed Lear-
ning, 2006d) sind darauf spezialisiert, den Beschreibungsgegenstand
entweder in seiner Gesamtheit zu beschreiben oder aber für den Einsatz
in einem technischen Umfeld vorzubereiten. Eine nutzbare Untertei-
lung der mit Metadaten beschriebenen Lernaktivitäten, die die einzel-
nen Lernaktivitäten in den beschriebenen Lernobjekten für technische
Systeme zugreifbar macht, ist in beiden Spezifikationen nicht berück-
sichtigt worden. Entsprechend lassen sich in SCORM auch Strukturen
definieren, die nicht den Lernprozess als Hauptmerkmal haben. So ist
es im IMS LD möglich, einer Aktivität mehrere Ressourcen zuzuord-
nen, wobei dies im SCORM nicht unterstützt wird und Akteure immer
nur ein Shareable Content Object (SCO) bearbeiten können. Zwar de-
finiert SCORM eine Navigationsreihenfolge von im Lernpaket enthal-
tenen SCO und die Möglichkeit, diese Navigationsreihenfolge mittels
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alternativer Navigationsreihenfolgen an Präferenzen des Lernenden an-
zupassen (Advanced Distributed Learning, 2006d, S. 1-21). Allerdings
ist dabei die didaktische Planung nicht hinterlegt, so dass eine Lernak-
tivität, die sich über mehr als ein SCO erstreckt, nicht an den Meta-
daten, die in SCORM enthalten sind, als solche erkannt werden kann.
Somit lassen sich aus dem vom Lernenden gewählten Navigationspunkt
in einem SCORM-Paket keine allgemeinen Rückschlüsse auf die didak-
tische Planung der gerade durchgeführten Lernaktivität ziehen. Dies
ist aber für eine gezielte Unterstützung der Lernenden von essentieller
Bedeutung. Sinnhafte Vorschläge zur Kooperation und Unterstützung
beruhen in hohem Maße auf der Kenntnis des Lernfortschritts der Ak-
teure in Verbindung mit der Kenntnis der Planung des Lernprozesses.
Entsprechend ist es gerade für Informationssysteme, die gezielt in Lern-
prozesse eingreifen sollen, essentiell, die Planung im Zugriff zu haben
und diese in Beziehung zu den wahrgenommenen Lernfortschritten des
Lernenden zu setzen.

Ein weiterer für das Verständnis der Arbeit wichtiger Begriff ist Per-
sonalisierung. Henze et al. (2004, S. 82 f.) grenzen die Personalisierung
von Lernunterlagen gegenüber der Generalisierung der selbigen ab. Die
Abgrenzung basiert auf einen Adaptionsprozess, der aus allgemeinen
Lernunterlagen unter Berücksichtigung der Anforderungen eines indi-
viduellen Lernenden an die Lernunterlagen, wie u. a. der Lernstil, das
Vorwissen und auch genutzte Endgeräte, vorgenommen wird um aus
generellen Lernunterlagen personalisierte Lernunterlagen zu erstellen.
Ein solche Anpassung an die einzelnen Akteure ist auch Ziel des perso-
nalisierten Lernnetzwerks und des personaliserten LMS. Die Persona-
lisierung wird vorgenommen, indem über die Identität des Akteurs die
von einem Anwendungssystem angebotenen Dienste variieren. Im Ide-
alfall werden aus dem Netzwerk die für die Personalisierung der Dienste
benötigten Information abgerufen und entsprechend ein Dienstangebot
auf den anfragenden Akteur zugeschnitten. Eine mögliche Personalisie-
rung wäre, ein Dienst welcher den in Henze et al. (2004) beschrieben
Prozess zur Adaption von Lernunterlagen auf Basis der im personali-
sierten Lernnetzwerk verfügbaren Informationen über den Lernenden
umsetzt. Im Gegensatz zu den üblichen Adaptionsprozessen, die sich im
E-Learning zumeist auf Lerninhalte und die Sequenzierung von Lern-
inhalten beziehen, wie u. a. auch in Henze et al. (2004), werden im per-
sonalisierten Lernnetzwerk sämtliche Dienstanfragen auf den Akteur
abgestimmt, sei es nun der Lernende oder ein anderer Akteur. Dement-
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sprechend personalisieren alle am personalisierten Lernnetzwerk teil-
nehmenden Anwendungssysteme ihr Dienstangebot. Diese Adaption
ist, da der Lernende in LMS-basierten Lernkontexten nicht mit einem
eigenen Anwendungssystem am Lernprozess beteiligt wird, gerade für
den Lernenden nur bedingt möglich. Entsprechend wird über die Inte-
gration des personalisierten LMS, welches u. a. die Lernprozesse und
Präferenzen eines Lernenden beinhaltet, ins personalisierte Lernnetz-
werk den anderen Teilnehmern ermöglicht gezielt auf die individuellen
Eingenschaften eines Lernenden zuzugreifen.

Um der Interdisziplinarität der Arbeit Rechnung zu tragen, müssen
aus unterschiedlichen Forschungsrichtungen Begriffe definiert werden,
anhand derer das komplexe Umfeld des Lernens mit elektronischer Un-
terstützung erfasst werden kann. Der Schwerpunkt liegt hierbei auf der
Begriffswelt der Didaktik des E-Learning. Da ein Konzept zur Inte-
gration von unterschiedlichen IKS erstellt wird, liegt der Fokus dieses
Abschnitts auf Spezifikationen, die einen gemeinsamen Sprachrahmen
für die IKS anbieten.

2.4 Standards und Spezifikationen im
E-Learning

Nach Montandon (2004, S. 6) stellt ein Standard ”bestimmte Mindestei-
genschaften von Produkten, Methoden oder Abläufen sicher und dient
der Vereinfachung und Vereinheitlichung von Entwicklungs- und An-
wendungsprozessen.“ Ergänzend definiert die International Organiza-
tion for Standardization (ISO), als das einzig, dafür verantwortliche
internationalen Standardisierungsgremien, einen Standard als eine do-
kumentierte technische Spezifikation, die Konsens in der Benutzergrup-
pe gefunden hat4. Entsprechend werden in dieser Arbeit Standards von
Gremien wie Advanced Distributed Learning (ADL) und IMS als Spezi-
fikationen bezeichnet, und erst der Konsensfindungsprozess im Rahmen
4Eine Definition von Standards der Gremien International Electrotech-

nical Commission (IEC), International Organization for Standar-
dization (ISO) und International Telecommunication Union (ITU)
ist unter http://www.standardsinfo.net/info/livelink/fetch/2000/

148478/6301438/aboutstd.html zu finden. Wie Standards in einem
ISO-Gremium entwickelt werden, ist auf der Website der ISO unter
http://www.iso.org/iso/about/how_iso_develops_standards.htm doku-
mentiert.

20

http://www.standardsinfo.net/info/livelink/fetch/2000/148478/6301438/aboutstd.html
http://www.standardsinfo.net/info/livelink/fetch/2000/148478/6301438/aboutstd.html
http://www.iso.org/iso/about/how_iso_develops_standards.htm


2.4 Standards und Spezifikationen im E-Learning

eines nationalen bzw. internationalen Standardisierungsgremiums, wie
u. a. auf internationaler Ebene die ISO, veredelt die Spezifikation zu ei-
nem Standard. Im deutschsprachigen Raum stößt man häufig auf den
Begriff Norm und den Begriff DIN-Norm, die dem Begriff Standard
entsprichen, da es sich um einen Standard handelt, der im nationalen
Standardisierungsgremium DIN einem Konsensfindungsprozess unter-
zogen wurde (Montandon, 2004, S. 6)5.

Adelsberger und Pawlowski (2001, S. 57) und Montandon (2004, S.
6 ff.) heben die Bedeutung für Standards im E-Learning besonders
hervor, da diese eine Erreichbarkeit, Anpassbarkeit, Wirtschaftlichkeit,
Nachhaltigkeit, Austauschbarkeit, Kompatibilität, System- und Platt-
formunabhängigkeit, Wiederverwendbarkeit, Auffindbarkeit, Erweiter-
barkeit und Handhabbarkeit durch einen breiten Konsens der Stake-
holder ermöglichen. Diese Abstraktion von konkreten Systemen hin zu
allgemeinen Spezifikationen ermöglicht eine Automatisierung von Ak-
tivitäten im Lernprozess und ist somit Grundvoraussetzung für diese
Arbeit. Der eigentliche Prozess der Standardisierung ist aber nicht im
Fokus der Arbeit, so dass im Folgenden vornehmlich kurz einige Stan-
dards und Spezifikationen beschrieben werden, um diese im Bezug auf
Verwendbarkeit für die in dieser Arbeit zu entwickelte Infrastruktur
einzuordnen.

2.4.1 IEEE Learning Object Metadata

IEEE LOM wurde entworfen, um das Auffinden von elektronischen
Lernobjekten generell zu verbessern. Im Fokus standen dabei Learning
Content Repositorys und deren Nutzung durch sowohl Lernende als
auch Dozenten. Um dies zu ermöglichen wurde in Institute of Electrical
and Electronics Engineers (2002) sowohl das Datenschema als auch das
XML-Binding spezifiziert. Friesen et al. (2003) gibt in seiner Studie
einen detaillierten Einblick in die Struktur und darin, welche Inhalte
in die einzelnen Felder von IEEE LOM eingetragen werden sollen.

IEEE LOM besteht aus den folgenden Kategorien:

� Gereral: Identifikationskriterien des Lernobjekts

� Lifecycle: Beschreibung des derzeitigen Status des Lernobjekts
5Weitere Information zum Normungsprozess im Deutschen Institut für Nor-

mung (DIN) sind zu finden unter http://www.din.de/cmd?level=tpl-bereich\
&menuid=47420\&cmsareaid=47420\&languageid=de.
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� Meta-Metadata: Referenz auf das Metadatenformat des Lern-
objekts (Üblicherweise wird hier die Versionsnummer von IEEE
LOM angegeben, die verwendet wurde.)

� Technical: Informationen über die technischen Bestandteile und
Anforderungen des Lernobjekts

� Educational: Beschreibung der Didaktik des Lernobjekts

� Rights: Angaben zur Lizenzierung und anderen rechtlichen Ge-
gebenheiten

� Relation: Verknüpfungen zu anderen Lernobjekten (z. B. Vor-
gängerversionen des Lernobjekts.)

� Annotation: Kommentare zum Lernobjekt

� Classification: Einordnung des Lernobjekts in Klassifikationen

Die Beschreibung von IEEE LOM wird in dieser Arbeit sehr kurz gehal-
ten, da dieser Standard wenig Informationen über dessen tatsächliche
Verwendung enthält. Konkret gesprochen gibt es in IEEE LOM kaum
Muss-Felder, so dass nicht davon ausgegangen werden kann, dass eine
Beschreibung von Lernobjekten nach IEEE LOM ausreichend Informa-
tionen bereitstellt. In Kanada6 und Großbritannien7 haben sich zwei
Initiativen gebildet, die genau dieses Dilemma aufgreifen und Richtli-
nien und Hilfestellungen für die Nutzung von IEEE LOM zusammen-
gestellt haben. Auch in Deutschland hat sich Im Rahmen des DIN
eine Gruppe von Akteuren im E-Learning zusammengefunden und im
Rahmen der DIN PAS 1068 ”Aus- und Weiterbildung unter besonderer
Berücksichtigung von e-Learning – Leitfaden zur Beschreibung von Bil-
dungsangeboten“ eine Spezifikation erarbeitet, die eine einheitliche und
vergleichbare Beschreibung von Bildungsangeboten ermöglicht (David
et al., 2006, S. 3). Diese greift im Gegensatz zum IEEE LOM spezifisch
die Belange von Lernangeboten auf, definiert eine minimale Anzahl an
benötigten Muss-Feldern und liefert Beispiele, wie die einzelnen Felder
zu füllen sind.
6Informationen zur kanadischen Initiative sind unter www.cancore.ca abrufbar.
7Die Dokumentation der Initiative Großbritanniens ist unter http://zope.cetis.
ac.uk/profiles/uklomcore zu finden.
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2.4.2 Aus- und Weiterbildung unter besonderer
Berücksichtigung von e-Learning – Teil 1:
Referenzmodell für Qualitätsmanagement und
Qualitätssicherung – Planung, Entwicklung,
Durchführung und Evaluation von
Bildungsprozessen und Bildungsangeboten

Die DIN PAS 1032-1 ”Aus- und Weiterbildung unter besonderer Be-
rücksichtigung von e-Learning – Teil 1: Refenzmodell für Qualitätsma-
nagement und Qualitätssicherung – Planung, Entwicklung, Durchfüh-
rung und Evaluation von Bildungsprozessen und Bildungsangeboten“
(Kurz: DIN PAS 1032-1) gliedert sich in zwei Referenzmodelle (Reglin
et al., 2004, S. 5):

� Referenzmodelle zur Prozessbeschreibung: Das Prozessmo-
dell identifiziert Prozesskategorien und Prozesse, die für die Pla-
nung, Erstellung, Durchführung und Evaluation von Bildungs-
angeboten relevant sind, und setzt diese zueinander in Bezie-
hung. Ein Beschreibungsmodell legt zusätzlich fest, durch welche
Elemente die spezifizierten Prozesse beschrieben werden (Reglin
et al., 2004, S. 8).
Das Modell umfasst die Prozesskategorien Anforderungsermitt-
lung, Rahmenbedingungen, Konzeption, Produktion, Einführung,
Durchführung und Evaluation (Reglin et al., 2004, S. 9).

� Referenzmodell für E-Learning-Produkte: Das Referenz-
modell für E-Learning-Produkte spezifiziert in einem Kriterien-
katalog Referenzkriterien, die für eine Produktprüfung als Quali-
tätskriterien eingesetzt werden können. Für eine Nutzung dieses
Katalogs ist es notwendig, dass für die zu untersuchende Lernein-
heit relevante Kriterien ausgewählt und priorisiert werden. Dieser
Auswahlprozess ist aber nicht Gegenstand des Referenzmodells
(Reglin et al., 2004, S. 51).

Für die Entwicklung des personalisierten Lernnetzwerks oder des per-
sonalisierten LMS ist diese Spezifikation nicht notwendig; allerdings
lassen sich neue Arbeitsfelder von Distributoren und Autoren anhand
der im Referenzmodell zur Prozessbeschreibung vorgegebenen Prozesse
in den Lebenszyklus eines E-Learning-Angebots einordnen.

23



2 Grundlagen

2.4.3 IMS Learner Information Package

Die Spezifikation IMS LIP, wie spezifiziert in IMS Global Learning Con-
sortium (2001) mit den Änderungen aus IMS Global Learning Consor-
tium (2005), bildet neben einer generellen Beschreibung des Lernenden
die lernrelevanten Informationen ab und erlaubt es, diese in Profilen
zu verwalten (IMS Global Learning Consortium, 2005, Abschnitt 1.1).
Dazu unterteilt die IMS LIP die Informationen über einen Lernenden
in die Kategorien (IMS Global Learning Consortium, 2001, Abschnitt
1.1.3):

� Identification: Biographische und demographische Daten zum
Lernenden, die fürs Lernen von Bedeutung sind und den Lernen-
den identifizieren.

� Goal: Zielsetzung für Lernaktivitäten des Lernenden aus beruf-
licher Sicht.

� Qualifications, Certifications and Licenses: Zertifikate und
Qualifikationen, die dem Lernenden ausgestellt wurden. Autori-
siert werden die Zertifikate über Schlüssel der ausstellenden In-
stitutionen, so dass der Inhalt nur von der entsprechenden Insti-
tution geändert werden kann.

� Activity: Derzeitige Lernaktivitäten des Lernenden und deren
Status.

� Interest: Interessen des Lernenden.

� Competency: Kompetenzen des Lernenden.

� Accessibility: Lernrelevante Fähigkeiten und kognitive, körper-
liche und technische Präferenzen des Lernenden.

� Transcript: Summarische Abbildung des akademischen Werde-
gangs des Lernenden.

� Affiliation: Mitgliedschaften des Lernenden in für die Weiterbil-
dung des Lernenden relevanten Institutionen.

� Securitykey: Passwörter und Schlüssel, die dem Lernenden zu-
geordnet sind, um die ihn betreffenden Informationen im Infor-
mationssystem, welches sein Profil verwaltet, anzupassen.
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� Relation: Verknüpfungen zwischen einzelnen Information aus
den anderen Kategorien können hier erfasst werden.

Diese Spezifikation konzentriert sich auf den punktuellen Austausch
von Informationen zwischen unterschiedlichen Systemen, ohne die Dy-
namik eines Lernprozesses zu erfassen. Die Spezifikation gibt keine Hin-
weise darauf, wie beispielsweise unterschiedliche Sichten auf ein Profil
realisiert werden können, so dass eine Bildungsinstitution gezielt einem
Profil ein Zertifikat hinzufügen kann.

2.4.4 IMS Content Packaging

PEOPLE

CONTENT INTERCHANGE RUN TIME ENVIRONMENT

CONTENT STORE        LMS

Interact

Author Learn

Import / Export

Administer

Build

Message

Run / Interact

Bild 2.2: Ziele von IMS CP IMS Global Learning Consortium (2004a,
Abschnitt 1.1)

Das Ziel von IMS Content Packaging (IMS CP), wie spezifiziert in
IMS Global Learning Consortium (2004b), ist es, eine Struktur für den
Austausch von Lerninhalten zu schaffen (IMS Global Learning Con-
sortium, 2004b, Abschnitt 1.1). Bild 2.2 stellt die Zielsetzung von IMS
LD graphisch dar. Sowohl SCORM als auch IMS LD verwenden IMS
CP, um Inhalte zu strukturieren, und gerade durch den hohen Ver-
breitungsgrad von SCORM (Montandon, 2004, S. 13) gewinnt IMS CP
ebenfalls an Bedeutung im E-Learning.
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Bild 2.3: Das IMS CP Framework (IMS Global Learning Consortium,
2004a, Abschnitt 3)

In Bild 2.3 wird eine Übersicht über das IMS CP Content Framework
gegeben und die einzelnen Bestandteile der Spezifikation einander zu-
geordnet. Um die Komplexität der Spezifikation zu reduzieren, wurde
diese in drei Bereiche aufgeteilt:

� Content Packaging

� Data Model

� Runtime Environment

Derzeit ist in IMS Global Learning Consortium (2004b) allerdings nur
der Bereich Content Packaging ausgearbeitet. Die beiden anderen Be-
reich sollen zukünftig noch erarbeitet werden. IMS CP-konforme E-
Learning-Inhalte müssen, neben den Mediendateien, die für die Dar-
stellung der Inhalte benötigt werden, eine Manifest-Datei beinhalten.
Diese ist, wie in Bild 2.3 dargestellt, in die Bereiche Metadaten, Orga-
nization, Resources und Sub-Manifest(s) aufgeteilt. Des weiteren ent-
hält die Manifest-Datei noch identifizierende Merkmale, wie u. a. Name
und Uniform Resource Indentifier (URI) des Pakets (IMS Global Lear-
ning Consortium 2004b Abschnitt 4; Veith und Prpitsch 2006 S. 213
f.). Sowohl für die Metadaten des kompletten Pakets als auch die ein-
zelner Mediendateien oder Inhaltsstrukturen schlägt die IMS CP das
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IEEE LOM vor. Die Metadaten können entweder inline oder als Datei-
Referenz realisiert werden. Im Bereich Metadaten können die entspre-
chenden Angaben zum kompletten IMS CP-Paket angegeben werden,
während im Bereich Organizations einzelne Unterstrukturen und im
Bereich Resources einzelne Mediendateien bzw. Gruppen von zusam-
mengehörigen Mediendateien metadatiert werden können (IMS Global
Learning Consortium, 2004a, Abschnitt 4.3). Im Bereich Organizati-
ons wird die Inhaltsstruktur der Lerneinheit festgelegt, indem die ein-
zelnen Ressourcen sequenziert werden, wobei anstelle von Ressourcen
auch Sub-Manifeste verwendet werden können (IMS Global Learning
Consortium, 2004b, Abschnitt 4). Der Bereich Resources gruppiert Me-
dien für die Verwendung in den Organizations. Ziel dieser Gruppierun-
gen ist es, die einzelnen Bestandteile einer Organization zu bündeln,
so dass diese für die Anzeige bereitgestellt werden können (IMS Glo-
bal Learning Consortium, 2004b, Abschnitt 4.5). Diese Vorgehensweise
ermöglicht es, auf Teilbereiche eines Pakets gezielt zugreifen und ent-
sprechend einfach in andere Pakete importieren zu können, indem eine
Organization, ganz oder in Teilbereichen, mit allen Abhängigkeiten in
den Metadaten abgebildet ist. Als letzter Bereich kann ein IMS CP-
Paket Sub-Manifeste enthalten. Mittels Sub-Manifesten können kom-
plette IMS CP-Pakete in andere integriert werden. Entsprechend lässt
sich ein Sub-Manifest als ein komplettes Manifest im Manifest defi-
nieren. Jedes Manifest, sei es nun das Root-Manifest oder ein Sub-
Manifest, darf nur auf eingebundene Sub-Manifeste referenzieren (IMS
Global Learning Consortium, 2004b, Abschnitt 4.1).

2.4.5 Shareable Content Object Reference Model

Die SCORM Spezifikation setzt sich aus vier Bereichen zusammen, die
in Bild 2.4 mit den jeweils integrierten Standards bzw. Spezifikationen
aufgezeigt sind.

Der Bereich Übersicht, beschrieben in Advanced Distributed Lear-
ning (2006d), enthält eine Dokumentation über SCORM selbst, die als
Einstiegspunkt für das Arbeiten mit SCORM zu sehen ist. Die Do-
kumentation richtet sich nicht an den tatsächlichen Lernenden einer
in SCORM spezifizierten Lerneinheit, sondern ursprünglich an Anwen-
dungssystementwickler und Distributoren, die für das amerikanische
Department of Defence elektronische Lernmaterialien entwickeln sol-
len. Entsprechend wird auch im aktuellen SCORM® 2004 nicht auf
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Übersicht Reihenfolgebildung
und Navigation

LaufzeitumgebungInhalt Aggregations
Model

Verwendete Spezifikationen:
Metadaten von IEEE
Inhaltsstruktur von AICC
Content Packaging von IMS
Sequensbildung von IMS

Verwendete Spezifikationen:
IEEE API 1484.11.2
IEEE Data Model 1484.11.1

Verwendete Spezifikationen:
Sequenzbilungsinformationen
und Verhalten von IMS

Bild 2.4: Bestandteile von SCORM 2004; Übersetzung des Autors aus
Advanced Distributed Learning (2006d, S. 1-27)

den Lernenden und dessen Lernprozesse eingegangen, sondern auf die
Implementierungsdetails eines SCORM-Pakets bzw. einer -Laufzeitum-
gebung.

Das Inhalts Aggregations Model, dokumentiert in Advanced Distri-
buted Learning (2006a), beschreibt, wie in SCORM Inhalte einer Ler-
neinheit in Beziehung zueinander gesetzt werden, damit SCORM-fähige
Systeme die Lerneinheit technisch korrekt importieren können. Dabei
wird insbesondere die Sequenzbildung der einzelnen Bestandteile be-
schrieben. Zusätzlich werden hier die Metadaten zu einem SCORM-
Paket insgesamt und zu den einzelnen Bestandteilen des Pakets erklärt
und deren Integration in ein SCORM-Paket dokumentiert.

Die Beschreibung der Reihenfolgebildung und Navigation erfolgt in
Advanced Distributed Learning (2006c). Im Gegensatz zum Inhalts Ag-
gregations Model, wird hier nicht nur der technische Zusammenhalt der
einzelnen Bestandteile definiert, sondern auch Regeln zur Anzeige von
Lerninhalten zur Laufzeit der im SCORM-Paket beschriebenen Ler-
numgebung.

Der letzte Bereich, dokumentiert in Advanced Distributed Learning
(2006b), enthält eine Beschreibung der Laufzeitumgebung, in der ein
SCORM-Paket ablaufen kann. Dabei werden insbesondere Grund- und
optionale Funktionen in Form eines Application Programming Interfa-
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ces (API) für eine SCORM-konforme Laufzeitumgebung spezifiziert.
Der ursprüngliche Sinn und Zweck der Spezifikation bestand darin,

für das amerikanische Department of Defence beim Einkaufen von E-
Learning-basierten Bildungsangeboten sicherzustellen, dass diese auch
in dessen technischen Umgebung verwendet werden können. Der Fokus
auf eine technische Umsetzung von Lerninhalten (Advanced Distribu-
ted Learning, 2006d, S. 1-3) bleibt in auch in der aktuellen SCORM
Version erhalten. Dieser starke Fokus auf die Einsetzbarkeit der ent-
wickelten Inhalte und Lerndokumente in einer bestimmten Klasse von
Anwendungssystemen hat dazu geführt, dass nicht der pädagogische
Hintergrund der Bildungsangebote modelliert wurde, sondern der tech-
nische Ablauf der einzelnen Lerninhalte. Dieses Vorgehen steht im Kon-
trast zum im folgenden beschriebenen IMS LD, in dem ein komplettes
Bildungsangebot durch seine didaktische Planung strukturiert wird.
Am deutlichsten lässt sich dieser Unterschied an den unterschiedlichen
Definitionen von Aktivitäten in SCORM und IMS LD ablesen. SCORM
definiert eine Aktivität als eine Inhaltsstruktur (engl. Content Organi-
zation) (Advanced Distributed Learning, 2006a, S. 2-5), also eine Se-
quenzierung von Lerninhalten. IMS LD hingegen definiert Aktivitäten
(IMS Global Learning Consortium, 2003b, Abschnitt 3.1.6) u. a. durch
die beteiligten Akteure, deren Handlungen, die verwendete Umgebung
und die Inhalte, so dass in IMS LD Activities die Lernhandlung bzw. die
lernunterstützende Handlung eines Akteurs wiedergegeben wird. Diese
differenziertere Betrachtung von Aktivitäten im Lernprozess wird von
den intendierten Anwendungssystemen benötigt, um die Aktionen der
am Lernprozess beteiligten Akteure detailliert auswerten und entspre-
chend agieren zu können.

2.4.6 IMS Learning Design

IMS LD, wie spezifiziert in IMS Global Learning Consortium (2003a),
strukturiert eine Lerneinheit auf Basis der didaktischen Planung der
Lerneinheit. In Anlehnung an die Begriffswelt des Theaters wird eine
Lerneinheit in Plays (Schauspiele), Acts (Akte eines Schauspiels) und
Activities (Tätigkeiten innerhalb eines Akts) unterteilt. Startpunkt für
jede in IMS LD beschriebene Lerneinheit ist eine Method (Methode) pro
IMS LD-Paket (IMS Global Learning Consortium, 2003b, Abschnitt
2.2.2). Die Aufteilung in Plays und Acts gibt den Autoren die Möglich-
keit, eine globale Struktur für die Lerneinheit zu definieren und diese
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Bild 2.5: Übersicht und Zusammenhang der Bestandteile von IMS LD.
In Anlehnung an IMS Global Learning Consortium (2003a, Abschnitt
3.2.2)

aus didaktischen Gesichtspunkten zu dokumentieren. Die Lerntätigkei-
ten, in IMS LD Activities genannt, bilden die Schnittstelle zu betei-
ligten technischen Systemen. Jede Tätigkeit wird entweder als Lerntä-
tigkeit oder als Unterstützungstätigkeit einer Rolle zugeordnet, bevor
dieses Tupel einem Akt zugeordnet wird (IMS Global Learning Con-
sortium, 2003a, Abschnitt 3.2.2).

� Method: Eine Methode in IMS LD definiert die Zusammenset-
zung des Lernprozesses einer Lerneinheit, indem die einzelnen
enthaltenen Bestandteile (Plays) angegeben werden (IMS Global
Learning Consortium, 2003b, Abschnitt 3.1.12).
Das Method-Element in IMS LD dient als Root-Element der di-
daktischen Konzeption. Entsprechend werden nur Aktionen nach
der vollständigen Erarbeitung bzw. Anforderungen vor dem Start
einer Methode spezifiziert.

� Play: Ein Play bildet einen Abschnitt eines Lernprozesses ab und
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sequenziert die einzelnen enthaltenen Acts. Jedes Play ist für sich
als unabhängiger Lernprozess zu sehen und kann parallel zu ande-
ren Plays ausgeführt werden (IMS Global Learning Consortium,
2003b, Abschnitt 3.1.13).
Auch das Play-Element in IMS LD ist ein strukturierendes Ele-
ment der didaktischen Konzeption eines Lernprozesses und wird
entsprechend nur durch Anforderungen, die für die Bearbeitung
erforderlich sind, und Aktionen, die bei Abschluss des Plays aus-
gelöst werden, mit der technischen Lernumgebung direkt verbun-
den.

� Act: Ein Act beschreibt die parallel ablaufenden Tätigkeiten ei-
nes Lernprozessabschnittes, indem durch Verknüpfung von Rol-
len und Activities im IMS LD-Element Role-Part Lerntätigkei-
ten bzw. unterstützende Tätigkeiten und deren Akteure spezifi-
ziert werden (IMS Global Learning Consortium, 2003b, Abschnitt
3.1.14).
Ein Act ist, wie auch schon Play und Method, ein strukturieren-
des Element in IMS LD, welches noch keine mittelbare Verbin-
dung zur technischen Umgebung hat, aber wiederum Anforderun-
gen für den Start des Acts und Aktionen beim Abschluss eines
Acts spezifizieren kann. Erst die enthaltenen Aktivitäten haben
eine direkte Anbindung an das technische Umfeld der Lerneinheit.

� Activity: Eine Activity beschreibt eine Tätigkeit im Lernpro-
zess. Im IMS LD wird zwischen Learning Activities (Lerntätig-
keiten), Support Activities (Unterstützungstätigkeiten) und Acti-
vity Structures (Aggregation von Tätigkeiten) unterschieden. An
dieser Stelle erfolgt nun die Verknüpfung der didaktischen Struk-
tur mit den Lernumfeld, indem einer Aktivität ein Environment
(Umgebung) zugeordnet wird. Zudem ist es möglich, für jede Ak-
tivität, neben den Anforderungen an den Beginn und den Aktio-
nen nach Abschluss, auch Outcome (Ergebnis) und Prerequisites
(Voraussetzungen) zu definieren (IMS Global Learning Consorti-
um, 2003b, Abschnitt 3.1.6). Diese bilden eine direkte Verbindung
zu den Lern-Profilen der Lernenden, die entsprechend erarbeitete
Outcomes als Prerequisites für die Aktivität benötigen und, bei
erfolgreicher Absolvierung der Lernaktivität, ein neues Lernziel,
im IMS LD Jargon Outcome, erarbeitet haben.
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– Outcome: Unter Outcome werden in IMS LD erreichte Lern-
ziele verstanden, die einem Lerner durch Aktivitäten zumin-
dest für den Ablauf der kompletten Lerneinheit zugeordnet
werden müssen. Wie Outcomes definiert werden, bleibt dem
Implementierer der Lerneinheit überlassen. Es wird zusätz-
lich empfohlen, permanente Lernerprofile, wie sie in IMS
Global Learning Consortium (2005) spezifiziert werden, zu
speichern, um diese auch nach Ablauf der Lerneinheit zur
Verfügung zu haben und somit in anderen Lernkontexten
verwenden zu können (IMS Global Learning Consortium,
2003b, Abschnitt 4.7).

– Prerequisites: Prerequisistes sind vom Lernenden bereits
erarbeitete Outcomes, die als Voraussetzung für das Durch-
führen eines Lernprozessabschnitts in IMS LD dienen.

– Notification: Eine Notification ist eine durch ein Ereignis
ausgelöste Benachrichtigung des Lernsystems eines Akteurs
im Lernprozess. Eine Notification kann durch den Abschluss
von Method, Play, Act oder einer Aktivität ausgelöst wer-
den. Während einer Lernaktivität können Notifications zu-
sätzlich auch durch je eine definierte Belegung von System-
Eigenschaften und -Parametern ausgelöst werden (IMS Glo-
bal Learning Consortium, 2003b, Abschnitt 3.3.2).

– Environment: Ein Environment spezifiziert die technische
Umgebung einer Aktivität, die in Form von technischen Ler-
nobjekten im Sinne der Spezifikation Institute of Electri-
cal and Electronics Engineers (2002) und dazu gehörigen
Sevices (Diensten) beschrieben wird. Unter einem Service
wird eine technische Einrichtung verstanden, die mit Hil-
fe der Angaben des Service-Elements konfiguriert und für
den Lernprozess zugreifbar gemacht werden kann. Die Art
eines solchen Dienstes ist nicht eingeschränkt und kann ent-
sprechend dem Lernkontext angepasst werden (IMS Global
Learning Consortium, 2003b, Abschnitt 3.1.10).

Über die Definition von Service, Outcome, Notification und Environ-
ment lässt den eigentlichen Lernaktivitäten eine technische Umgebung
zuordnen, die für den Ablauf des Lernprozesses benötigt wird (Veith
und Pawlowski, 2005, S. 173)8. Dabei stellt das Environment auch die
8In Veith und Pawlowski (2005) wird beispielhaft eine Lerneinheit strukturiert
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elektronischen Dokumente bereit, die für die Durchführung der Activi-
ty notwendig sind. Diese detaillierte Beschreibung einer Lernaktivität,
eingebettet in die technische und soziale Umgebung des Lernprozesses,
ermöglicht es Anwendungssystemen, anhand der vorliegenden Prozess-
beschreibungen wahrzunehmen, ob z. B. eine Lernaktivität kooperativ
oder aber in Einzelarbeit durchgeführt werden soll. In einem auf Se-
quenzierung von Aktivitäten beruhenden Lernprozess kann, wie er in
in IMS LD spezifiziert wird, können grundsätzliche Adaptionen des
Lernprozesses nur über das Hinzufügen, Entfernen oder Editieren von
Aktivitäten realisiert werden.

Koper und Olivier (2004, S. 99 f.) analysieren IMS LD in ihrer Ar-
beit in Hinblick auf die Abbildung von komplexen didaktischen Zu-
sammenhängen und die Wiederverwendbarkeit der Pakete. Durch die
Zielsetzung von IMS LD, den Lernprozess möglichst abstrakt zu be-
schreiben, um eine möglichst einfache Wiederverwendung der Modelle
zu ermöglichen, sind die Schnittstellen zur technischen Lernumgebung
so allgemein gehalten, dass eine direkte Verknüpfung des Modells mit
der technischen Umgebung, in der es eingesetzt werden soll, nicht emp-
fohlen wird. Stattdessen wird in Kauf genommen, dass die technische
Umgebung dem Modell angepasst wird (Koper und Olivier, 2004, S.
107). Koper und Olivier (2004) gehen dabei davon aus, dass ein Groß-
teil der bestehenden Systeme die Spezifikation direkt nutzen und, wie
auch bei SCORM-Paketen, IMS LD-Pakete von Autorensystemen er-
stellt und direkt von LMS eingesetzt werden können. Auch in der Arbeit
von Koper und Olivier (2004) ist nicht vorgesehen, dass der Lernende
Zugriff auf diese Pakete bekommt.

Gerade an dieser Stelle kann aber, durch die detaillierte Beschrei-
bung einer Lernumgebung, die im IMS LD-Modell enthaltene Informa-
tion dem Lernenden nützlich sein, da er Inhalte und einzelne Aktivi-
täten eventuell in seiner eigenen Lernumgebung durchführen möchte,
um beispielsweise ohne Netzwerkverbindung zum LMS des E-Learn-
ing-Distributors seine Lernaktivität auf Reisen durchzuführen. Wenn
er also über eine IMS CP-fähige Lernumgebung verfügt und eine Ler-
naktivität keine speziellen Dienste, wie z. B. Forum oder Chat zur in-
haltlichen, kooperativen Erarbeitung oder zeitlichen Koordination mit
einem anderen Lernenden, erfordert, könnte der Lernende diese Ak-
tivität in sein System importieren und in diesem durchführen. Dieses

und beschrieben.
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Nutzungsszenario wird aber in keinem der gängigen LMS umgesetzt.

2.4.7 Aus- und Weiterbildung unter besonderer
Berücksichtigung von e-Learning – Teil 2:
Didaktisches Objektmodell – Modellierung und
Beschreibung didaktischer Szenarien

Die DIN PAS 1032-2 ”Aus- und Weiterbildung unter besonderer Be-
rücksichtigung von e-Learning – Teil 2: Didaktisches Objektmodell –
Modellierung und Beschreibung didaktischer Szenarien“ (kurz: Didak-
tisches Objektmodell des DIN (DIN DOM)) beschreibt, wie auch schon
IMS LD, einen geplanten Lernprozess und das damit verbundene di-
daktische Konzept (Allert et al., 2004, S. 4). Die spezifizierte Struk-
tur ist IMS LD ähnlich, es lassen sich aber zusätzlich auch Erfah-
rungen mit den beschriebenen Lernprozessen verbinden. Es fehlt al-
lerdings eine technische Spezifikation, wie u. a. ein Extensible Mar-
kup Language (XML) basiertes Binding und eine Spezifikation des
Runtime-Environments für DIN DOM-Objekte, was eine Einbindung
dieser Spezifikation in die geplanten Prototypen gegenüber dem ver-
gleichbaren IMS LD deutlich erschwert. Entsprechend wird diese DIN-
Norm nicht weiter berücksichtigt.

2.4.8 Content Packaging nach IMS LD und SCORM

Das Bild 2.6 zeigt auf, wie Content Packages (dt. Inhaltspakete) im
E-Learning üblicherweise eingesetzt werden. Die gebräuchlichsten Spe-
zifikationen hierfür sind SCORM, wie spezifiziert in Advanced Distri-
buted Learning (2006d), und IMS LD, wie spezifiziert in IMS Global
Learning Consortium (2003a). Beide Spezifikation lassen offen, wie die
Pakete tatsächlich verwendet werden sollen. Tatsächlich gibt es Soft-
ware (so genannte Player, wie beispielsweise der kostenlose learning
design player des Reload Projektes9 für IMS LD), die den Inhalt der
Pakete ohne ein LMS wiedergeben können. Allerdings sind die meis-
ten LMS nicht darauf vorbereitet, dass von ihnen verwaltete Pakete
weitergegeben werden sollen. Sie stellen die Inhalte dem User in ei-
ner vorgerenderten Form zur Verfügung, so dass er ausschließlich auf
das LMS angewiesen ist und nur in den löblichen Ausnahmen (wie

9http://www.reload.ac.uk/ letzter Abruf am 14.09.2008
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Bild 2.6: Klassische Nutzung von Content Packages

u. a. das Wissensmanagementsystem open-sTeam, wie ausgearbeitet
in Hampel 2001) tatsächlich eine eigenständige elektronische Vernet-
zung der Lerninhalte mit dem Situationskontext des Lernenden erfol-
gen kann. Aber auch im open-sTeam-Server liegt der Fokus auf Ko-
operation innerhalb des Anwendungssystems, so dass externe Systeme
nicht ohne weiteres in diese Strukturen integriert werden können. Boop
(2006) beschreibt in seiner Arbeit einen Ansatz, gleichartige Systeme
miteinander zu kombinieren, so dass das Gesamtsystem letztendlich für
den Endanwender wiederum ein umfangreicheres Anwendungssystem
bildet. Entsprechend bildet auch open-sTeam, trotz der Möglichkeit,
Inhalte zu restrukturieren, letztendlich keine sinnvolle Möglichkeit, ex-
terne Systeme auf Basis der IMS LD Spezifikation an den Lernenden
weiterzugeben. Stattdessen wird der Aufwand des Exportierens noch
vergrößert, da die kooperativen Möglichkeiten von open-sTeam nicht
direkt in dem importierten IMS LD-Paket integriert werden.

Ziel dieser Arbeit hingegen ist es, für den Lernenden ein Anwen-
dungssystem zu spezifizieren, das gezielt die Lernprozesse des Lernen-
den in einem System bündelt und möglichst alle lernrelevanten Daten
für die Bearbeitung durch den Lernenden bereit hält, soweit dies sinn-
voll ist. Ein wichtiger Aspekt für die Bewertung, ob ein Import sinnvoll
ist oder nicht, ist die didaktische Konzeption der Lerneinheit, die im
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IMS LD-Paket hinterlegt ist.

2.5 Mobile Learning

Sharples et al. (2005) definiert Mobile Learning (M-Learning) in Ab-
grenzung zum E-Learning . Ergebnis dieser Analyse sind die folgenden
fünf Fragen, mit denen festgestellt werden kann, ob es sich bei einer
konkreten Lerntheorie um eine M-Learning-Theorie handelt (Sharples
et al., 2005, S. 141).

� Unterscheidet sich die betrachtete Lerntheorie signifikant von be-
kannten Lernthorien (konkret: Frontalunterricht, dem Lernen am
Arbeitsplatz oder dem lebenslangen Lernen)?

� Wird in der Lerntheorie die Mobilität der Lernenden einbezogen?

� Wird sowohl das formale als auch das informelle Lernen berück-
sichtigt?

� Wird in der betrachteten Theorie Lernen als konstruktiver und
sozialer Prozess verstanden?

� Wird Lernen als eine individuelle und situationsbezogene Aktivi-
tät, die durch Technologie herbeigeführt wird, verstanden?

Veith und Pawlowski (2005, S. 171) hingegen betrachten M-Learning
als einen Teilbereich von E-Learning, bei dem die Lernsituation und
die Mobilität des Lernenden besonders berücksichtigt werden müssen
(Veith und Pawlowski, 2005, S. 174). In ihrer Arbeit werden E-Learn-
ing-Standards genutzt, um M-Learning-Szenarien zu beschreiben und
den Anpassungsbedarf dieser Standards in Hinblick auf den essenti-
ellen Mehrwert von M-Learning aufzudecken. Eine entsprechende Er-
weiterung der vorhandenen Standards ermöglicht ein Übertragung von
Lernobjekten von einem Lernkontext in den nächsten, solange die Vor-
aussetzungen, sowohl aus technischer als auch didaktischer Sicht, erfüllt
sind. Sharples et al. (2005) expliziert in seiner Arbeit den Umbruch der
M-Learning-Community von einer technikgetriebenen Ideenfindung hin
zur Analyse von Lernsituationen im Bezug auf Chancen für die Flexi-
bilisierungsmöglichkeiten des Lernprozesses. Beispielsweise betrachtet
Keegan (2002, S. 42) M-Learning als eine evolutionäre Entwicklung aus
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dem E-Learning auf Grund der stark zunehmenden Verbreitung kabel-
loser Netzwerke und der entsprechenden Geräte, insbesondere Handys.
Natürlich muss es eine technische Infrastruktur geben, um neue Lern-
situationen zu ermöglichen, aber allein das Vorhandensein der Techno-
logie ist nicht ausreichend, um neue Lerntheorien zu begründen. Erst
wenn eine Abgrenzung zu anderen gängigen Lerntheorien erfolgt, wie
sie Sharples et al. (2005) deklariert, lässt sich erkennen, ob und wie
sich neue Lernmöglichkeiten schaffen lassen.

Im Rahmen dieser Arbeit findet M-Learning besondere Berücksich-
tigung, da in diesem Umfeld, stärker als im E-Learning generell, der
Lernende in individuellen Lernsituationen unterstützt wird, die eine ge-
wisse Selbstorganisation des Lernenden erfordern. Allerdings sind viele
erfolgreiche Ansätze des M-Learning an einen festen Lernkontext ge-
bunden, was den gezielten Einsatz bestimmter Technologien erheblich
erleichtert, ohne den Lernenden in die Planung zu involvieren. Typi-
sche Beispiele für M-Learning-Projekte mit festem Lernkontext sind
u. a. Pintus A. et al. (2004); Naismith et al. (2005). In beiden Projek-
ten, die in den Arbeiten beschrieben werden, wird ein sowohl räumlich
als auch zeitlich begrenzter Rahmen für den Lernenden vorgegeben,
der dann exklusiv auf den dafür vorgesehenen Endgeräten lernen kann.
Eine Einbindung in die Planung des Lernprozesses, oder gar Selbstor-
ganisation, ist nicht vorgesehen.

2.6 Kooperative Medienfunktionen

Die Kooperativen Medienfunktionen nach Hampel (2001, S. 41 ff.) bil-
den Lernaktivitäten im Bezug auf das Arbeiten mit elektronischen Me-
dien ab. Grundlage der Kooperativen Medienfunktionen sind die Medi-
enfunktionen nach Keil-Slawik und Selke (1998, S. 171 f.) und werden
dort unterteilt in primäre, sekundäre und tertiäre Medienfunktionen.

Die primären Medienfunktionen dienen dazu, Medien ins Wahrneh-
mungsfeld des Menschen zu bringen. Konkrete primäre Medienfunktio-
nen sind u. a. Erzeugen, Verknüpfen und Speichern von Medien (Keil-
Slawik und Selke, 1998, S. 172).

Die sekundären Medienfunktionen beinhalten den Gebrauch der elek-
tronischen Medien und deren Strukturierung. Konkrete sekundäre Me-
dienfunktionen sind Gestaltung des Lehrmaterials, Instruktionsdesign
und Gestaltung von Kooperationsstrukturen (Keil-Slawik und Selke,
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1998, S. 173 f.). Im Rahmen der sekundären Medienfunktionen wird
der Zusammenhang der Lernmedien betrachtet: Die Medienfunktion
Gestaltung des Lehrmaterials bildet den Erstellungsprozess von Lern-
medien ab. Ein Lernmedium unterscheidet sich durch die ihm inne-
wohnenden Zusammenhänge und den direkten Bezug zum intendier-
ten Lernprozess von anderen Medien. Die Lernmedien müssen entspre-
chend mit einer Abfolge von Lernaktivitäten und einer Lernsituation
verknüpft sein, wie sie im Instruktionsdesign Betrachtungsgegenstand
ist. Beziehen sich die Lernaktivitäten auf eine Gruppe von Lernenden,
muss eine Gestaltung von Kooperationsstrukturen vorgenommen wer-
den, um die Lernmedien in Beziehung zur Lerngruppe zu setzen.

Die tertiären Medienfunktionen abstrahieren von den tatsächlichen
Gebrauch konkreter Medien und greifen das Wissen über den Gebrauch
von Medien als Betrachtungsgegenstand auf (Keil-Slawik und Selke,
1998, S. 174 f.). Sie lassen sich vornehmlich in komplexen Anwen-
dungssystemen, wie z. B. Systeme, die mit Hilfe von künstlicher Intel-
ligenz selbstanpassende Lernmedien produzieren, realisieren. Entspre-
chend lassen sich die tertiären Medienfunktionen u. a. in die System-
klassen unterteilen: Adaptive Systeme, Intelligente Tutorensysteme und
Natürlichsprachliche Systeme. Gemeinsam haben diese Systemklassen,
dass sie im Umfeld des Lernens das Wissen um die Lernsituation des
Lernenden nutzen, um eine Anpassung der Lernmedien vorzunehmen.

In Hampel (2001) wird die abstrakte Betrachtung der Medienfunktio-
nen nach Keil-Slawik und Selke (1998) konkretisiert und auf ein koope-
ratives LMS bezogen. Nach Hampel (2001, S. 116) sind die Wahrneh-
mung von anderen Akteuren und die Wahrnehmung von Aktivitäten
(Hampel, 2001, S. 118 ff.) wesentliche Punkte für erfolgreiches koope-
ratives Handeln und realisieren die primären Medienfunktionen, erwei-
tert um eine Betrachtung eines kooperativen Lernumfeldes. In Hampel
(2001) wird entsprechend davon ausgegangen, dass der dort beschrie-
bene open-sTeam-Server sowohl die Aktivitäten und Akteure erfasst
als auch diese Informationen den Akteuren wahrnehmbar macht. Bei
einem System mit vielen Nutzern muss die Wahrnehmung allerdings
gefiltert werden, um einen Informationsüberfluss zu verhindern. Ent-
sprechend muss für das Filtern bekannt sein, in welchem Lernkontext
der Studierende gerade aktiv ist, um ihn nur auf die ihn gerade be-
treffenden Informationen aufmerksam zu machen. Basierend auf der in
Hampel (2001, S. 107 ff.) verwendeten Raummetapher, setzt Hampel
(2001) entsprechend voraus, dass das Lernen im selben Raum der vir-
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tuellen Umgebung bedeutet, dass die Akteure an dem selben Thema
arbeiten.

Diese Sichtweise funktioniert aber nur in einem Raummodell, wenn
vorausgesetzt wird, dass das Lernumfeld der Akteure auch tatsächlich
im Informationssystem, in diesem Fall open-sTeam, komplett abgebil-
det ist und zumindest keine kooperative Arbeit außerhalb des Infor-
mationssystems erfolgt. Löst man sich von diesem, um im Kontext der
Metapher zu bleiben, vollständigen Lernhaus, kann ein Informations-
system allein diese Wahrnehmung nicht leisten. Z. B. kann ein Akteur in
verschieden Lernkontexten ein Thema erarbeiten und entsprechend in-
formationssystemübergreifend kooperativ lernen wollen. In dieser Form
muss dann die Informationen, die zur Wahrnehmung von möglichen
Kooperationspartnern und Aktivitäten dienen, aus den verschiedenen
Systemen extrahiert und anschließend aggregiert werden, um sie dann
im Gegenzug allen beteiligten Systemen bekannt machen zu können.
Zusätzlich muss dem Akteur u. a. die Möglichkeit gegeben werden, zu
konfigurieren, in welchen Lernkontext er als kooperationsbereit wahrge-
nommen werden möchte. Boop (2006) konzentriert sich in seiner Arbeit
auf Cluster von open-sTeam-Servern, also gleichartige Informationssys-
teme und erweitert somit die Arbeit von Hampel (2001) um weitere,
gleichartige virtuelle Raumumgebungen. Boop (2006, S. 137 f.) defi-
niert hierfür einen Dispatcher, der die Informationen einerseits seinen
Akteuren bekannt gibt und andererseits als globale Benachrichtigung
den anderen Cluster-Teilnehmern bekannt macht, die ihrerseits die ei-
genen Akteure informieren. Wiederum wird aber, wie auch in Hampel
(2001), von einem vollständigen Lernkontext ausgegangen, in dem Ak-
teuren nur am selben Thema arbeiten, wenn diese sich auch im selben
Wissensraum befinden. Betrachtet man allerdings Lernprozesse, so ist
diese Eindeutigkeit oftmals nicht gegeben, und gerade die Erkenntnis,
dass ein Akteur in verschiedenen Informationssystemen an ähnlichen
Lernkontexten arbeitet, kann nur durch den Kenntnisstand des Lernen-
den selbst erfolgen. Entsprechend stehen nur dem Lernenden selbst die
vollständigen Informationen zu eigenen Lernkontexten und deren Ver-
knüpfungen zur Verfügung und nur dieser kann entscheiden, ob und in
welcher Form kooperativ gelernt werden soll. Restriktionen, wie z. B.
die, dass bei einer Einzelprüfung nicht kooperativ gearbeitet werden
darf, müssen dem Lernenden bekannt gemacht werden, damit dieser
seine Lernprozesse in den verschiedenen Kontexten darauf abstimmen
kann.
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2.7 Lernmanagementsysteme und
Autorensysteme

Im E-Learning-Umfeld sind insbesondere zwei Anwendungsarten ver-
breitet. Ein LMS ist nach Pawlowski (2001, S. 8) ein Informations-
system, welches die Durchführung von Lernprozessen ermöglicht, und
lässt sich in die Teilapplikationen Administrationssystem, Autorensys-
tem und Lernumgebung unterteilen. Das Administrationssystem im-
plementiert die Steuerung, Terminierung, Kontrolle und Steuerung der
Lernprozesse. Das Autorensystem dient zur Planung von Lernumge-
bungen und Entwicklung von Lerninhalten. Lernumgebungen beinhal-
ten die im Lernprozess genutzten Anwendungssysteme und die darin
abspielbaren Lerninhalte. Diese Aufteilung nach Pawlowski (2001) ent-
spricht der klassischen Planungsweise von E-Learning-Angeboten, geht
aber nicht konform mit der jetzigen Verwendung des Begriffes LMS.
Cohen und Nycz (2006) hingegen grenzen das Autorensystem aus dem
LMS aus und unterteilen den Begriff LMS zusätzlich in Learning Ob-
ject Repositories und Learning Content Management Systeme (Cohen
und Nycz, 2006, S. 30). Learning Object Repositories sind Informa-
tionssysteme, die metadatierte Lernobjekte verwalten, aber nicht den
Ablauf von Lernprozessen ermöglichen (Cohen und Nycz, 2006, S. 29).
Learning Content Management Systeme sind Learning Object Repo-
sitories, die zusätzlich den Lernprozess verwalten können (Cohen und
Nycz, 2006, S. 29 f.).

Die Definition eines Learning Content Management Systems nach
Cohen und Nycz (2006) entspricht dem Gebrauch des Begriffes LMS
in den Spezifikationen, wie er z. B. in IMS LD (IMS Global Learning
Consortium, 2003a, Abschnitt 1) und SCORM (Advanced Distribu-
ted Learning, 2006d, S. 1-7) verwendet wird. Zudem ermöglichen beide
Spezifikationen, dass entwickelte Lerninhaltspakete in beliebigen, zur
Spezifikation konformen, LMS verwendet werden können, was bei gän-
gigen im LMS integrierten Autorensystem üblicherweise nicht berück-
sichtigt wird. Diese Unabhängigkeit von LMS ist aber eine zentrale
Anforderung an ein Anwendungssystem, das Inhaltspakete an den Ler-
nenden weitergeben soll. Entsprechend wird in dieser Arbeit strikt zwi-
schen Autorensystem und LMS getrennt und somit die Definition nach
Cohen und Nycz (2006) bzw. Advanced Distributed Learning (2006d)
bevorzugt.
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2.8 Ambient Intelligence

Der Begriff Ambient Intelligence entstammt der Advisory Group zum 6.
Rahmenprogramm der Europäischen Union (EU) (Bizer et al., 2006, S.
12) und war der Versuch, die Stärken der europäischen IT-Landschaft
zu bündeln. Dazu wurden intelligent spaces, knowledge economy, di-
gital communities und enabling technologies zueinander in Beziehung
gesetzt und übergreifende Projekte gefördert. Eikerling (2004) unter-
teilt, in Anlehnung an das Rahmenprogramm der EU, das Konzept
Ambient Intelligence in seinem Report (Eikerling, 2004, S. 3) in folgen-
de Bereiche:

� Ambiente Technologien (Basistechnologien wie u. a. Sensorik, ein-
gebettete System und adaptive Systeme)

� Intelligence (Intelligente Verarbeitung von Kontext und Medien)

� Plattformen (Service-orientierte Architekturen, inkl. deren Ent-
wurfs-, Entwicklungs- und Integrationsaspekte)

Sowohl Eikerling (2004) als auch Bizer et al. (2006) konzentrieren sich
in ihrer Aufteilung auf die für ihre jeweiligen Forschungsgebiete inter-
essanten technischen Aspekte. Entsprechend fehlt in beiden Aufteilun-
gen leider der Community-Begriff, so dass für diese Arbeit zusätzlich
ein vierter Bereich hinzugefügt wird, dem der Bereich Ambient Intelli-
gence im 6. Rahmenprogramm untergeordnet war.

� Digitale Communities (Gruppenbildung und -dynamik innerhalb
von E-Communities)

Die Forschung im Bereich der Ambient Intelligence zielt darauf ab,
die Mensch-Maschine-Interaktion in einem konkreten Handlungskon-
text zu vereinfachen. Dies geschieht durch die Interpretation des Sen-
sorinputs durch das Ambient Intelligence-basierte System, das darauf-
hin agiert, ohne dass der Nutzer dies explizit durch Kommandos ver-
anlasst. Dazu werden Ein- und Ausgabegeräte wie Maus, Bildschirm
und Tastatur, wie sie im normalen Computeralltag Verwendung fin-
den, nicht zur Kommunikation mit der Recheneinheit im Handlungs-
kontext des Ambient Intelligence eingesetzt. Stattdessen nimmt das
Ambient Intelligence basierte System mittels einer dem Handlungskon-
text entsprechenden Sensorik das Umfeld wahr und agiert über die
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verfügbaren Effektoren (Alcañiz und Rey, 2005, S. 4). Ein zentraler
Punkt von Ambient Intelligence ist die Interaktion einer Recheneinheit
mit deren physischem Umfeld. Im Gegensatz zur Agententheorie ist es
also Voraussetzung, dass es Sensoren gibt, die das physische Umfeld
wahrnehmen und Effektoren, die das physische Umfeld beeinflussen.

2.9 Ambient Learning

Im M-Learning wird das Konzept des Ambient Intelligence aufgegrif-
fen und auf den Handlungskontext E-Learning bezogen. Entsprechend
analysiert ein ambientes Anwendungssystem einen lernbasierten Hand-
lungskontext und agiert entsprechend im Handlungskontext. Wenn man
sich strikt an die Idee des Ambient Intelligence hält, muss der Hand-
lungskontext physisch wahrnehmbar sein, was im E-Learning schwer zu
argumentieren ist, da der Lernprozess von einem Anwendungssystem
gesteuert wird und somit nicht physisch messbar ist. Kölmel (2004)
ignoriert in seinem Report diese Eigenschaft eines elektronisch unter-
stützten Lernprozesses und definiert Ambient Learning (A-Learning)
nicht analog zur Ambient Intelligence als Interaktion im Lernprozess
mit dem physischen Umfeld, sondern greift das virtuelle Umfeld eines
E-Learning-Lernprozesses als Handlungskontext auf. Dabei liegt der
Fokus auf internetbasierten Geschäftsmodellen rund um den Vertrieb
von Paid-eContent (Kölmel, 2004, S. 29 ff.). Kölmel (2004) lässt dabei
außer acht, dass E-Learning bzw. M-Learning basierte Lernsituationen
durchaus ein reales Umfeld haben, das Einfluss auf den Lernprozess
hat. Bick et al. (2007b, S. 104) hingegen greifen diesen Aspekt auf und
betrachten u. a. auch den situativen Kontext des Lernenden explizit
unter Berücksichtigung von dessen physischem Umfeld und analysie-
ren, wie Lernende in ihrer jeweiligen Lernsituation besser unterstützt
werden können. Z. B. wird in der Ausarbeitung von Bick et al. (2007b)
ein A-Learning-System beschrieben, das Lerngruppen zusammenfüh-
ren kann. Entsprechend wird sowohl das virtuelle Umfeld als auch das
reale Umfeld einer E-Learning basierten Lernsituation berücksichtigt,
was der Idee der Ambient Intelligence entspricht. Wenn man den Hand-
lungskontext E-Learning betrachtet, wird schnell klar, dass gerade der
direkte Einsatz des Computers, insbesondere der Einsatz von Maus,
Tastatur und Bildschirm, essenzieller Bestandteil des Handlungskon-
textes ist und somit im Gegensatz zu anderen Einsatzfeldern von Am-
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bient Intelligence nicht als Beeinträchtigung wahrgenommen wird. Der
physische Aspekt dieses integrativen Ansatzes findet derzeit am ehesten
in der wissenschaftlichen Arbeit im Umfeld des M-Learning Berücksich-
tigung. So definiert z. B. Sharples et al. (2005, S. 141) die Einbeziehung
des realen Kontextes in die Lernplanung als eine von fünf Evaluations-
fragen zur Beurteilung von M-Learning-Theorien. Aber auch hier wird
nicht angestrebt, den Computer bzw. mobile Endgeräte völlig aus dem
Lernprozess zu entfernen.

Das integrative Verständnis von A-Learning nach Bick et al. (2007b,
S. 460) bildet die Basis für die Konzeption des personalisierten LMS
und der personalisierten Lernnetzwerks. Technologien, die im Umfeld
von Ambient Intelligence eingesetzt werden, finden hierbei Berücksich-
tigung in der Konzeption der Nutzungsszenarien für das personalisierte
LMS. Vor allem kommt die Softwareagententheorie zum Einsatz, da
diese eine Berücksichtigung von Sensoren und Effektoren sowohl des
realen als auch des virtuellen Umfelds des Lernenden, im Gegensatz
zur Ambient Intelligence, nicht per definitionem ausschließt. Entspre-
chend wird im weiteren Verlauf der Arbeit nicht die Begriffswelt der
Ambient Intelligence verwendet, sondern auf die der Softwareagenten-
theorie zurückgegriffen, die ebenfalls in der Forschung im Bereich Am-
bient Intelligence fest verankert ist. Zusätzlich ist die Forschung im
Bereich A-Learning, wie oben gezeigt, noch nicht zu einem vorherr-
schenden Selbstverständnis gekommen, so dass, im Gegensatz zu den
Begriffswelten von Ambient Intelligence und der Softwareagententheo-
rie, die Verwendung dieser Begriffswelt zu wenig gesichert ist, um als
Grundlage für die wissenschaftliche Erarbeitung des personalisierten
Lernnetzwerks zu dienen.

2.10 Technische Grundlagen der Arbeit

In den folgenden Abschnitten sollen technische Grundlagen der Ar-
beit kurz angesprochen werden. Nicht die eigentliche Implementation
der Prototypen steht im Vordergrund der Arbeit, sondern die Konzep-
tion und das Design der Teilbereiche des Netzwerks, inklusive deren
Interdependenzen. Für die Prototypen und die Visualisierung des Kon-
zepts wurden state-of-the-art-Technologien und -Methoden eingesetzt,
die hier kurz Erwähnung finden. Entsprechend dem Fokus der Arbeit
auf Konzeption und Design wird die tatsächliche Auswahl aufgrund
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der Gegebenheiten vor Ort (sprich: den Gegebenheiten des Fachgebiets
Wirtschaftsinformatik der Produktionsunternehmen an der Universität
Duisburg-Essen10) vorgenommen, um sicherzustellen, dass die einzel-
nen Bestandteile der Prototypen getrennt von dieser Arbeit in Form
von studentischen Ausarbeitungen unter Betreuung des Autors erstellt
werden können.

2.10.1 Archetypische Architektur eines LMS

Learner
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Learning
Resource

Learner
Records

Multim
edia

Behaviour

Interaction Context

Learning 
ParametersLocatorLocator

Learning
Content

Catalog Info
Query Learner 

Info (new)

(history/obj.)

Assessment

Performance
(current)

Bild 2.7: Übersicht Ebene drei der LTSA nach Institute of Electrical
and Electronics Engineers (2001)

Die IEEE Learning Technology System Architecture (LTSA), wie sie
in Institute of Electrical and Electronics Engineers (2001) spezifiziert
wurde, ist Grundlage vieler E-Learning-basierter Architekturen (Lind-
ner, 2006, S. 197) und wird hier kurz aufgeführt, um klarzustellen,
warum die dort getroffenen Annahmen nicht ausreichen, um die hier
angestrebte Infrastruktur zu unterstützen. Die LTSA ist in fünf Ebenen
unterteilt, wobei nur Ebene drei normativen Charakter hat (Institute of
Electrical and Electronics Engineers, 2001, S. 17). Ebene eins beschreibt
die Interaktionen zwischen der Umgebung und den Lernenden, Ebene
zwei betrachtet die Einflüsse des Lernenden auf die Lernumgebung. In
Ebene drei werden die Systemkomponenten der Architektur aus Sicht
der Nutzer zueinander in Beziehung gesetzt (siehe Bild 2.7). In Ebene
vier werden Subsysteme aus Sicht von Nutzergruppen betrachtet. Ebe-

10Mehr Information zum Fachgebiet
”
Wirtschaftsinformatik der Produktionsunter-

nehmen“ finden Sie unter: wip.uni-due.de
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ne fünf beschreibt dann die Schnittellen und Protokolle, die für eine
interoperable Implementierung verwendet werden können (Institute of
Electrical and Electronics Engineers, 2001, S. 17 f.).

Pawlowski (2001, S. 53) moniert den extrem hohen Abstraktionsgrad
der LTSA, der ein Umsetzen derselben erheblich erschwert. Auch die
fehlende Erfassung der Didaktik eines Lernprozesses in der LTSA-Spe-
zifikation (Pawlowski, 2001, S. 54) erschwert den Einsatz der Architek-
tur in einer Umgebung, in der automatisiert wahrgenommen werden
soll, welche Hilfestellungen Anwendungen sinnvoll in den Lernprozess
einbringen können. Betrachtet man die verschieden Ebenen der LTSA,
wird deutlich, dass der Detaillevel dieses Standards nicht ausreicht,
um eine service-orientierte Architektur zu erfassen. Auch sind die bei-
den einzigen berücksichtigten Rollen im Lernprozess in Ebene drei der
Lernende und der Coach, wobei Verknüpfungen zwischen z. B. Lernen-
den untereinander nicht abgebildet werden können, da diese lediglich
als eine Entität in den Aufbau eingehen. Klassische Architekturen be-
trachten Anwendungssysteme im E-Learning aus der Sicht eines Dis-
tributoren von E-Learning-Lösungen und vernachlässigen, wie auch die
LTSA, Lernprozesse von Lernenden, die in mehr als einem Lernkontext
involviert sind. Es ist in der LTSA nicht möglich die Lernprozesse eines
Lernenden in verschienden Lernkontexten zu unterteilen, da die dafür
notwendige Aufteilung der einzelnen Komponenten auf die jeweiligen
Lernkontexte nicht abbildbar ist. Eine so eingeschrÃ¤nkte Sichtweise
reicht für die hier betrachteten Szenarien nicht aus und ist somit im
Prinzip nicht zielführend für diese Arbeit.

Eine Service Oriented Architecture (SOA), wie sie in Deitel et al.
(2003, S. 50), als Archetyp abgebildet wird (Bild 2.8 links), kommt ei-
ner komplexen Verknüpfung von Lernprozessen aus unterschiedlichen
Kontexten deutlich näher. In der in Deitel et al. (2003) angegebenen Ar-
chitektur gibt es einen Dienst-Vermittler (engl. service broker), dem alle
Dienst-Anbieter bekannt sind (engl. service provider). Dienst-Nehmer
(engl. service requester) erfragen beim Dienst-Vermittler gewünschte
Dienste und bekommen eine Referenz auf einen Dienst-Anbieter, bei
dem sie dann den entsprechenden Dienst anfragen können. Erweitert
man nun diese Architektur so, dass jeder Kontext eigene Dienst-An-
bieter, Dienst-Nehmer und Dienst-Vermittler haben kann, ergibt sich
ein Netzwerk aus Dienstkontexten. Jeder Nutzer des Netzwerkes bietet
seine Dienste im Netzwerk an und kann bei anderen Teilnehmern ent-
sprechend Dienste anfragen (Bild 2.8 rechts). Die angebotenen Dienste
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Bild 2.8: Archetypische Darstellung einer SOA nach Deitel et al. (2003,
S. 50) (Links) – SOA-basiertes Netzwerk (Rechts)

im jeweiligen Kontext hängen vom Akteur im jeweiligen Kontext ab. Sie
lassen sich dementsprechend in dieser Netzwerkstruktur identifizieren
und nutzen, wobei dem Dienst-Vermittler zusätzlich zu den Diensten
im eigenen Kontext auch die nutzbaren externen Dienste bekannt ge-
macht werden müssen. Diese Architektur erlaubt eine Verknüpfung un-
terschiedlicher Dienstbereiche und ermöglicht es, im Kontext E-Learn-
ing für jeden Akteur Dienste und Dienstanfragen zu spezifizieren. Diese
können dann z. B. aus Sicht des Lernenden seine diversen Lernkontexte
im eigenen Dienstbereich miteinander verknüpfen.

2.10.2 Verwendung von Java als Programiersprache

Java wurde als Programmiersprache eingesetzt, um es Wirtschaftsin-
formatikstudenten an der Universität Duisburg-Essen zu ermöglichen,
Teile des Konzeptes zu implementieren. Da alle Wirtschaftsinforma-
tikstudenten mit der Programmiersprache Java im Grundstudium in
Kontakt kommen, war diese grundsätzlich die erste Wahl, um eine Wie-
derverwendbarkeit des entwickelten Quellcodes zu gewährleisten.

Faktisch gibt es neben diesem sehr pragmatischen Grund zur Aus-
wahl der Programmiersprache auch noch andere Gründe, die für Java
sprechen. Im folgenden werden einige benannt:
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� Plattformunabhängigkeit: Java ist für alle gängigen Betriebs-
systeme verfügbar, und der entwickelte Quellcode und der daraus
kompilierte Bytecode ist durch die Java Virtuelle Maschine ohne
großen Anpassungsaufwand auf den unterschiedlichen Systemen
lauffähig. Dies ist in einem heterogenen Umfeld, wie der Uni-
versität Duisburg-Essen und insbesondere dem Fachgebiet Wirt-
schaftsinformatik der Produktionsunternehmen, sehr wichtig, um
eine breite Akzeptanz erreichen zu können.

� Vorgefertigte Lösungen für Basistechnologien: Mittels der
community-basierten Entwicklung im Java Umfeld (Java Specifi-
cation Request) werden aktuelle Trends und Technologien schnell
und offen in Java integriert. Dies hat den Vorteil, dass zu vie-
len aktuellen Technologien schnell allgemeine und stabile Lösun-
gen vorliegen. Dies wird über eine große Anzahl an Testern und
Entwicklern im Java Specification Request realisiert. Aber auch
etablierte Open-Source-Communities, wie z. B. Apache.org ent-
wickeln solche Bibliotheken, z. B.:

– Java Specification Request 5 – XML Parsing: Spezifikation
zum Parsen und Bearbeiten von XML-Dokumenten in Java

– Apache Axis Framework: Das Apache Axis Framework ist
eine Implementierung des SOAPs des World Wide Web Con-
sortium (W3C) in Java

� Client Application Rollout: Java Webstart ermöglicht es, au-
tomatisiert bei Anwendungsstart die Verfügbarkeit einer aktuelle-
ren Version zu prüfen und diese auch entsprechend zu installieren.
Für die Akzeptanz einer Anwendung ist es extrem wichtig, dass
die Installation unkompliziert ist und das Programm auf dem
neusten Stand bleibt. Java Webstart bietet eine solche Möglich-
keit für java-basierte Programme.

� Client und Server Anwendung: Java ist sowohl als Program-
miersprache für Server akzeptiert (z. B. der Tomcat Webserver
von Apache.org), als auch als Entwicklungssprache für Deskto-
panwendung (u. a. Teile von OpenOffice.org).
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2.10.3 Unified Modeling Language

Eine weitere pragmatische Entscheidung im Rahmen dieser Arbeit war
es, UML zur Beschreibung der Einsatzszenarien in dieser Arbeit zu
verwenden. Verwaltet wird UML von der Object Management Group
(OMG) (Oestereich, 2005, S.19).

”UML ist in erster Linie die Beschreibung einer einheitlichen Notati-
on und Semantik sowie die Definition eines Metamodells.“ (Oestereich,
2005, S. 19)

Neben UML wird im Rahmen der Entwicklung in dieser Arbeit der
OEP nach oose GmbH11, wie beschrieben in Oestereich (2005), ein-
gesetzt, um die einzelnen Szenarien (siehe Kapitel 4, Seite 97)umfas-
send zu beschreiben. Auch hier hätte es andere Möglichkeiten gegeben,
aber der Bekanntheitsgrad bei den Implementierern der Prototypen
spricht für dieses System. Die technischen Implementierer, bei denen
es sich um Studierende der Wirtschaftsinformatik an der Universität
Duisburg-Essen handelt, kennen den OEP aus ihrem Studium. Somit
ließ sich die Einarbeitungszeit für die einzelnen Studierenden wesentlich
verkürzen, zumal der OEP direkt vom Rational Unfied Process (RUP),
wie beschrieben in Jacobson et al. (1999), abgeleitet ist, der ein Quasi-
Standard im Bereich der objektorientierten Softwareentwicklung ist
(Oestereich, 2005, S. 21).

2.10.4 Extensible Markup Language

XML, wie spezifiziert in World Wide Web Consortium (2006), be-
schreibt Datenobjekte mittels Textdateien, die durch Angabe der Zei-
chenkodierung und Spezifikation eines Reglements zur Definition von
Datenstrukturen plattformunabhängig genutzt werden können. XML-
Dateien bestehen aus einem Kopf (engl. header), in dem die technisch-
relevanten Informationen zum Einlesen der Datei spezifiziert werden,
wie u. a. der Zeichensatz der XML-Datei, und einem Textkörper (engl.
body), in dem die eigentlichen Daten strukturiert abgelegt werden. Die
Strukturierung erfolgt mittels Tags. Ein Tag mit Inhalt besteht aus
einem Inhalt, der wiederum weiter Tags enthalten kann, umschlossen
von einem öffnenden Tag und einem schließenden Tag. Ein öffnendes
Tag besteht aus einem ”Kleiner-als“-Zeichen (”<“), einem Schlüssel-
wort und einem ”Größer-als“-Zeichen (”>“). Ein schließendes Tags un-

11Weitere Information zur OOSE GmbH sind zu finden unter www.oose.de.
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terscheidet sich von dem öffnenden Tag nur durch einen Schrägstrich
(engl. slash; ”/“) nach dem ”Kleiner-als“-Zeichen. Ein Tag ohne In-
halt besteht aus einem ”Kleiner-als“-Zeichen, dem Schlüsselwort, einem
Schrägstrich und einen ”Größer-als“-Zeichen. Zusätzlich lassen sich At-
tribute für Tags definieren, die mit einem Freizeichen entweder vom
Schlüsselwort im öffnenden Tag bzw. nach dem Schlüsselwort des Tags
ohne Inhalt oder vom vorhergehenden Attribut getrennt werden. Ein
Attribut definiert sich durch einen Attributnamen, gefolgt von einem
Gleichheitszeichen, und den Wert des Attributs, umschlossen von An-
führungszeichen.

Im E-Learning hat sich XML als Sprache für den Austausch von
Informationen etabliert und wird auf Grund seiner Plattformunabhän-
gigkeit und der verfügbaren Tools und Bibliotheken zum Verarbeiten
von XML-Dateien in den Bindings von fast allen Standards und Spe-
zifikationen verwendet (z. B. SCORM Advanced Distributed Learning
(2006d), IMS LD IMS Global Learning Consortium (2003b) und IMS
LIP IMS Global Learning Consortium (2005)). Entsprechend ist eine
Entwicklung von standardbasierten Autorensystem im E-Learning oh-
ne XML nicht denkbar, so dass hier auf eine Betrachtung möglicher
Alternativen zu dieser Technologie verzichtet werden kann.

2.10.5 Web Services

Papazoglou (2008, S. 11) beschreibt Web Services als ”loosely cou-
pled software modules“. Web Services werden durch die Spezifikationen
SOAP12, spezifiziert in World Wide Web Consortium (2007a), Univer-
sal Description, Discovery and Integration (UDDI), spezifiziert in OA-
SIS TC: UDDI Spec (2004), und Web Service Description Language
(WSDL), spezifiziert in World Wide Web Consortium (2007b), um-
gesetzt (Alonso et al., 2004, S. 151). Im direkten Vergleich zur ver-
teilten Programmierung, wie sie beispielsweise in Suns Java Remo-
te Method Invocation (Java RMI) und der Common Object Request
Broker Architecture (CORBA) Spezifikation der OMG umgesetzt wur-
de, war es nicht Ziel, programmiertechnische Objekte zu übertragen,
sondern die Entwicklung von Schnittstellen für einen möglichst im-

12Ursprünglich stand SOAP für Simple Object Access Protocol (Deitel et al., 2003,
S. 120). Seit der aktuellen Spezifikation ist SOAP keine Abkürzung mehr, son-
dern eine Eigenname (World Wide Web Consortium, 2007a, Abschnitt Changes
Between SOAP 1.1 and SOAP 1.2).
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plementierungsunabhängigen Datenaustausch zu schaffen. Dies wird
über Technologien wie XML, in World Wide Web Consortium (2006)
für die Formatierung der Daten spezifiziert, und Hypertext Transfer
Protocol (HTTP), wie spezifiziert in Fielding et al. (1999), als Über-
mittlungsprotokoll realisiert. Die Nutzung von HTTP ist hierbei nicht
vorgeschrieben, sondern wird lediglich aufgrund des hohen Verbrei-
tungsgrades des Protokolls häufig genutzt (Deitel et al., 2003, S. 23).
Durch dieses Vorgehen wurde erreicht, dass Web Services von den un-
terschiedlichsten Computerbetriebssystemen genutzt werden können.
Wie dann letztendlich auf Anwendungsebene mit den Daten umgegan-
gen wird, ob diese also wie in Java RMI oder CORBA in Objekte
gemapped werden, oder aber in andere Strukturen aufgelöst werden,
wird dem Entwickler des Dienst-Anbieters bzw. des Dienst-Nehmers
überlassen.

Grundprinzip von Web Services ist es, dass ein Dienst-Nehmer eine in
XML formulierte Anfrage an den Dienst-Anbieter stellt und der Dienst-
Anbieter ebenfalls eine XML formatierte Antwort an den Dienst-Neh-
mer schickt. Papazoglou (2008, S.13) unterscheidet einfache und kom-
plexe Web Services, wobei einfache Web Services selbst für die Antwor-
terstellung keine Web Services benötigen und komplexe Web Services
für die Erstellung der Antwort weitere Web Services aufrufen.

2.10.6 Web Service Description Language (WSDL)

WSDL ist eine XML-Spezifikation, die speziell dazu entworfen wurde,
Web Services zu beschreiben und somit Anwendungssystemen zu er-
möglichen, automatisiert das Dienstangebot eines Serviceanbieters zu
erfragen (Deitel et al., 2003, S. 7). Spezifiziert ist WSDL aktuell in
World Wide Web Consortium (2007b). In einem SOA-basierten Netz-
werk spielt somit WSDL eine zentrale Rolle, um eine möglichst auto-
matisierte Dienstidentifikation zu realisieren.

2.10.7 Softwareagenten

Agenten, oder genauer gesagt Software-Agenten, finden in vielen unter-
schiedlichen wissenschaftlichen Bereichen Anwendung, wie z. B. Künst-
liche Intelligenz, Entscheidungstheorie, Netzwerk- oder Kommunikati-
onsysteme. Russel und Norvig (2003, S. 32) definieren Agenten wie
folgt:
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Bild 2.9: Interaktion von Agent und Umgebung (Russel und Norvig,
2003, S. 33)

”An Agent is anything that can be viewed as perceiving its environ-
ment through sensors and acting upon the environment through effec-
tors.“

Im Gegensatz zur bereits beschriebenen Forschungsrichtung Ambient
Intelligence wird hier explizit nicht gefordert, dass es sich um eine reale
Umgebung handelt. Nwan (1995, S. 206) unterscheidet die Forschung
im Bereich der Künstlichen Intelligenz in zwei Hauptstränge:

1. Verteilte Künstliche Intelligenz (Nach Nwan (1995) Makrosicht):
Erkenntnisgegenstand ist hier Interaktion und Kommunikation
zwischen den Agenten.

2. Der zweite Forschungsstrang beruht auf der Betrachtung der Agen-
ten, die nicht unter Forschunsgsstrang Eins fallen. Dementspre-
chend ist keine Interaktion oder Kommunikation zwischen Agen-
ten vorgesehen.

Zusätzlich zu der Aufteilung nach Forschungssträngen werden in Woold-
ridge und Jennings (1995, S. 119) Agenten mit erforderlichen und optio-
nalen Attributen beschrieben. Ein Agent verfügt über die im Folgenden
aufgezeigten Attribute:

� Autonom. Ein Agent ist in der Lage, autonom zu handeln. Die
Handlung erfolgt ohne Eingriff des Benutzers während der Hand-
lung und impliziert eine gewisse Intelligenz.

� Reaktiv. Ein Agent reagiert auf seine Umwelt und muss somit
zumindest einen Ausschnitt seiner Umgebung wahrnehmen.
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� Proaktiv. Neben der Reaktivität muss der Agent auch in der
Lage sein, proaktiv zu handeln. Das bedeutet, dass die Zielerrei-
chung im Vordergrund steht und nicht die etwaige Änderung des
Umfeldes.

� Sozial. Zur Zielerreichung interagiert ein Agent mit seiner Um-
welt, also menschlichen Benutzern, anderen Agenten und Infor-
mationsquellen, wie Sensoren und elektronische Datenbeständen.

Desweiteren lässt sich die Attributliste um optionale Attribute wie fol-
genden ergänzen.

� Mobil. Ein Agent besitzt die Fähigkeit sich in Netzwerken zu
bewegen.

� Aufrichtig. Agenten geben nicht absichtlich falsche Informatio-
nen weiter.

� Rational. Alle Handlungen eines Agenten dienen zur Erfüllung
seiner Ziele.

� Gutmütig. Zielkonflikte zwischen Benutzern und Agent werden
möglichst vermieden.

Wendet man diese Attribute eines Agenten auf das Umfeld E-Learn-
ing an wird klar, dass Agenten in vielen Bereichen eines Lernprozesses
Einfluss nehmen können und je nach Benutzer und dessen Rolle im
Lernprozess auch unterschiedliche Ziele haben. Ein Großteil der Wahr-
nehmung bzw. Sensorik eines E-Learning-Agenten muss sich auf den
Lernprozess an sich beziehen, um die in der jeweiligen Lernsituation
erforderlichen und möglichen Lernaktivitäten unterstützen zu können.
Es macht beispielsweise keinen Sinn, dass ein Agent einen Lernpart-
ner sucht und diesen zur Zusammenarbeit einlädt, wenn die derzeitige
Lernaktivität des Lernenden dies nicht erlaubt, wie es z. B. in einer
Einzelprüfung der Fall wäre. Entsprechend muss der Agent nicht nur
in der Lage sein, die aktuelle Lernaktivität zu erkennen, wie im genann-
ten Beispiel Einzelprüfung, sondern er muss auch wahrnehmen, welche
Rolle der Akteur in dieser Lernaktivität einnimmt und welche Aktio-
nen tatsächlich gerade auf die Lernsituation bezogen sinnvoll sind. Dazu
benötigen ein Agent ein umfassendes Wissen über die einzelnen Lern-
aktivitäten und deren Zusammenhang, zusätzlich zu der Sensorik, die
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ihm nur durch das didaktische Konzept der Lernsituation umfassend
vermittelt werden kann.

2.10.8 Softwareagenten im E-Learning

Agenten haben derzeit keine etablierte, einheitliche Basis für den Zu-
griff auf Daten von Lernenden, daher setzen bestehende Lösungen aus-
schließlich auf einen Lernkontext (im Klartext ein LMS Content-Portal)
auf. Hampel (2001) arbeitet in seiner Arbeit open-sTeam als lernerzen-
triertes LMS mit Fokus auf Medienbearbeitung heraus, was an sich
als geeignete Basis genutzt werden könnte. Allerdings wird in der Ar-
beit von einem in sich geschlossenen Kontext ohne kontextübergreifen-
de Lernprozesse ausgegangen. Dies bedeutet: Lernkontexte außerhalb
eines open-sTeam Server bzw. eines open-sTeam-Clusters, wie ausgear-
beitet in Hampel (2001) und Boop (2006), können nicht berücksichtigt
werden. Lernprozesse des Lernenden können so nicht, oder zumindest
nur sehr umständlich, in ihrer Gänze unterstützt werden. Diese Ein-
schränkung ist eine direkte Folge der Ausrichtung von E-Learning im
allgemeinen auf Distributoren und Autoren. Der Lernende an sich wird
nicht in die Lage versetzt, seine Lernkontexte zu verknüpfen, obwohl
er wie bereits oben aufgezeigt die einzige Konstante in seinen Lernpro-
zessen ist.

Über die genaue Kenntnis des Lernenden, des Lernprozesses und des
Lernumfeldes des Lernenden besteht die Möglichkeit, den Lernenden
automatisiert zu unterstützen. Hier gibt es wieder die Bestrebung, be-
stehende Strukturen auszubauen und die Rolle der Distributoren zu ze-
mentieren. Viet und Si (2006, S. 256) definieren beispielsweise ein Agen-
tensystem zur automatisierten Abstimmung von präsentierten Lern-
inhalten auf Verhalten und Anforderungen von Lernenden in einem
speziellen Lernkontext. van Rosmalen et al. (2005, S. 261 ff.) stellen
dem ein offenes Framework entgegen. Dieses basiert auf Standards und
Spezifikationen, u. a. IMS LD und IMS Global Learning Consortium
(2003a), aber auch hier werden Erstellungsprozess und Distribution in
den Vordergrund gestellt und nicht die Lernprozesse der Lernenden.
Beiden Systemen ist folglich gemein, dass die etablierte, distributore-
norientierte Struktur zementiert wird, anstatt dass es dem Lernenden
ermöglicht wird, seine Lernsituation selbst zu organisieren. Präferenzen
des Lernenden, wie z. B. ein individuell bevorzugter Chatclient statt der
im LMS vorgesehenen Anwendung, bleiben unberücksichtigt. Es kann
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sich sogar kontraproduktiv auswirken, wenn sich der Lernende entspre-
chend seiner Präferenzen verhält, da der kontextbezogene Agent dann
entsprechend die Kommunikation nicht mehr wahrnehmen kann und
ihm ein Sensor für die Interpretation des Verhalten des Nutzers fehlt.
Zusätzlich hat der Distributor-Agent keinen Zugriff auf die weiteren
Lernkontexte des Lernenden. Wenn dieser sich über anderer Kanäle
informiert, also sich konstruktiv mit den Lerninhalten beschäftigt und
selbst recherchiert, nimmt der Agent in dem geschlossenen Lernkon-
text einen vermeintlichen Wissensvorsprung gegenüber dem erwarte-
ten Lernfortschritt wahr, stuft den Lernenden entsprechend mit hoher
Wahrscheinlichkeit falsch ein und generiert unter Umständen Lernun-
terlagen, die den Lernenden zwingen, sich weiterhin außerhalb des Lern-
kontextes zu informieren. Zudem ist die Wahrscheinlichkeit sehr hoch,
dass dem Distributor am Anfang eines Lernprozesses nicht genug In-
formationen über den Lernenden vorliegen, so dass er die Lerninhalte
nicht sinnvoll anpassen kann. Diese Daten könnten aber bereits in ande-
ren Lernkontexten vorliegen, auf die der Distributor keinen Zugriff hat.
Schlussendlich lässt sich zusammenfassen, dass die wertvollsten Daten
über Fertigkeiten, Wissen und Lernverhalten des Lernenden am ehesten
dem Lernenden selbst bekannt sind und nur er selbst die Brücke zwi-
schen seinen Lernkontexten bilden kann. Sei es nun unmittelbar, indem
er die Information direkt bereitstellt, oder mittelbar, indem er Zugriff
auf seine Lernprofile in anderen Lernkontexten gewährt. Diese Schluss-
folgerung widerspricht aber der derzeitigen Situation im E-Learning,
in dem ein Lernender als reiner Konsument gesehen wird und nicht als
Lieferant von Informationen oder als Autor von Lerninhalten.
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Im Grundlagen-Kapitel wurden bereits die verschiedenen Ansätze zu
Verteilung von Lerninhalten und Lerninhaltspakten aufgezeigt. Die dort
genannten Spezifikationen und Standards haben sich bereits etabliert
und sind nicht mehr aus dem E-Learning wegzudenken. Allerdings ba-
sieren diese Ansätze auf eine eher gewachsenen denn entwickelte Netz-
struktur. Veith und Pawlowski (2005, S. 171 f.) weisen in ihrer Arbeit
bereits Ansatzpunkte aus, an denen durch steigende Nutzung von Netz-
werken und deren Allgegenwärtigkeit ein Umdenken erforderlich wird.
In Bick et al. (2007b, S. 104 f.) werden diese Ansatzpunkte konkreti-
siert und in einem Framework umgesetzt. Auch Keegan (2005, S. 66 f.)
greift den Wandel des Umfeldes von E-Learning auf und nimmt diesen
zum Anlass, eine Abgrenzung zwischen klassischem E-Learning und M-
Learning vorzunehmen. Keegan (2005) sieht M-Learning als evolutio-
näre Entwicklung, die E-Learning ersetzen wird. Veith und Pawlowski
(2005) und Bick et al. (2007b) nehmen einen anderen Standpunkt ein
und verwenden E-Learning als Oberbegriff, der ebenfalls M-Learning
umfasst. Die Argumentation von Keegan (2002, S. 35 ff.) erfolgt über
den explosionsartigen Anstieg der Verbreitung von mobilen Endgerä-
ten, insbesondere des Mobiltelefons. In dieser Arbeit liegt der Fokus
jedoch nicht auf der Technik, sondern auf dem Lernprozess, so dass
letztendlich egal ist, mit welchem Endgerät am Lernprozess teilgenom-
men wird. Wichtig ist, dass das entsprechende Endgerät die Anfor-
derungen der einzelnen Lernaktivitäten, die darauf ausgeführt werden
sollen, erfüllt. Aufgrund dessen liegt zwar der Schluss nah, dass M-
Learning nur ein Teilbereich des E-Learning ist; für diese Arbeit ist es
aber nicht essenziell zu definieren, welche Auslegung richtig ist.

Zentraler Ansatz der vorliegenden Arbeit ist es, den Lernenden als
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gleichberechtigten Partner in die Netzwerkstruktur der E-Learning-
Landschaft einzubinden, wie es etwa bereits mit Autoren mittels Spezi-
fikationen zur Standardisierung von Lernpaketen geschehen ist. Auto-
ren von E-Learning-Inhalten sind in der Lage, unter Berücksichtigung
von Spezifikationen wie SCORM oder IMS LD entwickelte Inhalte auf
unterschiedlichen Plattformen bereitzustellen. Spezielle Autorenwerk-
zeuge unterstützen die Autoren bei der Entwicklung von Lerninhalten,
und auch der Rückfluss von Informationen aus dem LMS ins Autoren-
system wird bereits durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
geförderten Forschungsprojekt untersucht, spezifiziert und implemen-
tiert (Prpitsch et al., 2005, S. 533 ff.). Lernende hingegen sind auf die
Webdarstellung der Inhalte und die vom LMS gebotenen Möglichkeiten
angewiesen, obwohl sie u. a. nach Abschluss des Angebots die Ergeb-
nisse, wie z. B. elektronisch vorliegende Zertifikate und Änderungen im
Lernerprofil, auch außerhalb des ursprünglichen Lernkontextes sinn-
voll weiterverwenden könnten. Auch dynamische Lernsituationen, wie
sie vornehmlich im M-Learning berücksichtigt werden, sind mit klassi-
schen LMS nur schwer oder z. T. gar nicht zu unterstützen. Auch die
Inhaltsstrukturen, wie sie in SCORM vorliegen, sind nicht ausreichend
für den hier intendierten Einsatz. Erst die kompletten Lernobjekte,
wie sie in IMS LD spezifiziert sind, also Lernaktivität, Lerninhalte und
Lernsituation, erlauben es den Lernenden und anderen Akteuren die
Lernprozesse auf sinnvolle Weise zu erarbeiten. An dieser Stelle setzt
diese Arbeit an und spezifiziert die Vernetzung verschiedener Lernkon-
texte auf Basis ihres gemeinsamen Nenners: des Lernenden.

Um diese Sichtweise zu verdeutlichen, wird am Anfang dieses Ka-
pitels der bereits etablierte Kreislauf von Informationen zwischen Dis-
tributoren von Lerninhalten und deren Autoren durchleuchtet. Darauf
aufbauend wird das zentrale Konzept dieser Arbeit, das personalisierte
Lernnetzwerk und das personalisierte LMS, vorgestellt und anhand von
Nutzungsszenarien im Lernkontext der Universität Duisburg-Essen im
darauf folgenden Kapitel analysiert.
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3.1 Ansätze zur Erstellung und Verbreitung
von Lernpaketen

Der klassische Ansatz zur Paketierung von Lerninhalten, wie er in
der SCORM-Spezifikation Advanced Distributed Learning (2006d) um-
gesetzt wurde, berücksichtigt vornehmlich die Interessen der Auto-
ren und Distributoren (Veith und Pawlowski,2005 S. 172; Veith und
Prpitsch,2006 S. 210). Sobald der Distributor das E-Learning-Paket
installiert, ist dieses fest in die entsprechende Lernumgebung integriert
und kann nur über deren Systeme an die Lernenden weiter verteilt wer-
den (so etwa bei Moodle pre 1.81, open-sTeam und Blackboard). Die
Metainformationen des Pakets gehen dabei in den Stammdatenbestand
des LMS über und werden werden nur in wenigen löblichen Ausnah-
men in Gänze weitergereicht. Üblich ist es, dass ein LMS dem User, sei
es nun z. B. ein Lernender oder auch ein Tutor, nur die aufbereiteten
Versionen der Lerninhalte in HTML-Form im Browser präsentiert und
die vorgegeben Lernpfade als Navigation anbietet.

Dieser Ansatz verhindert, dass der Lernende seine Lerninhalte selbst
strukturiert und organisiert. So wird die Umsetzung von konstruktivis-
tischen Ansätzen des Lernens nach Luhmann (1996, S. 17), wenn auch
nicht völlig unterbunden, so doch zumindest unnötig erschwert. Auch
das siebte Prinzip von Rogers (1969, S. 162), welches eine Selbstver-
antwortlichkeit als fördernd für den Lernerfolg hervorhebt, kann gerade
durch starre Lernpfade nicht erfüllt werden. Im Gegenteil: Durch die
vorgegebene Struktur wird dem Lernenden die Lernweise des Autoren
aufgezwungen, was wiederum als Bedrohung wahrgenommen werden
kann und somit, nach Rogers dritten Prinzip, zu einer Ablehnung der
Lerninhalte durch den Lerner führen kann (Rogers, 1969, S. 159). An-
dererseits hat aber eine vom Autor der Lernunterlagen vorgenommene
Modularisierung der Unterlagen, wie sie in den Spezifikationen IMS
LD und DIN DOM vorgesehen ist, das Potential, den Lernenden bei
der eigenen Systematisierung und Organisation der Lerninhalte zu un-
terstützen. Der kreative Umgang mit den einzelnen Modulen und die

1In der Version 1.8 von Moodle wurde eine P2P-Unterstützung eingeführt, die es
unterschiedlichen Instanzen von Moodle erlaubt, untereinander zu kommunizie-
ren (http://docs.moodle.org/en/Release_Notes Stichwort: Moodle Network).
Diese Schnittstelle scheint sehr vielversprechend für die Nutzung innerhalb des
angestrebten personalisierten Lernnetzwerks, ist aber zu stark auf Moodle aus-
gerichtet und noch in einem als experimentell zu bezeichnenden Status.
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vom Lerner selbst vorgenommene Sequenzierung und Priorisierung der
Lernunterlagen ermöglichen die Umsetzung von Rogers zweitem und
siebentem Prinzip und fördern entsprechend den Lernerfolg der Ler-
neinheit (Rogers, 1969, S. 158). Ebenfalls als Folge aus dem Verlust
der Modularisierung der Lernunterlagen in der im LMS weitergegebe-
nen Form der Unterlagen und der damit unterbundenen Möglichkeit
der Selbstorganisation der Lernenden, ergibt sich, dass Konzepte zur
Unterstützung von kooperativem Lernen, wie z. B. die primären Me-
dienfunktionen nach Keil-Slawik und Selke (1998, S. 172 f.) und die
primären kooperativen Medienfunktionen nach Hampel (2001, S. 41
ff.), unterbunden werden.

Die explizite Modellierung der Didaktik einer Lerneinheit, wie sie in
IMS LD (siehe Seite 29) und im DIN DOM (siehe Seite 34) propagiert
wird, ermöglicht es hingegen, die didaktische Systemidee der Lernein-
heit in die Lernpaketdefinition aufzunehmen. Anhand dieser kann dann
das LMS die Modularisierung der Lerninhalte, und somit die zugrunde
liegende Didaktik erfassen und den Lernenden zur Verfügung stellen.
Die Lernenden können dann beispielsweise im Sinne der Hampelschen
kooperativen Medienfunktionen mit den Lernunterlagen arbeiten. Dar-
über hinaus bieten sowohl IMS LD als auch DIN DOM weitergehende
Informationen zu den vom Autor der Lerneinheit geplanten Lernakti-
vitäten. Über die Definition von Kontext und Rolle der Handelnden
innerhalb einer Aktivität wird u. a. klar definiert, wie die bereitgestell-
ten Unterlagen nutzbar sind. Dies ermöglicht es dem Lernenden, oder
genauer dem Lernenden und seinen unterstützenden Softwaresystemen,
gezielt seine Lernaktivitäten so zu wählen, dass er in seiner Situation
erfolgreich lernen kann. Beispielsweise kann er, wenn er keinen Lern-
partner zur Verfügung hat, kooperative Lernaktivitäten nicht durchfüh-
ren. Dieser Zusammenhang kann durch die angegebenen Spezifikatio-
nen automatisiert erkennbar gemacht werden, so dass dem Lernenden
angezeigt werden kann, dass entsprechende Lerneinheiten derzeit nicht
durchführbar sind. Die Bündelung der Informationen über anstehende
Lernaktivitäten der Lernenden kann in Gänze nicht allein von einem
LMS gehandhabt werden, da sich die Lernenden in Normalfall in mehr
als einem Lernkontext, also in mehr als einer Kursumgebung von einem
Distributor, bewegen (wie dargestellt in Bild 3.1).

Als Beispiel für einen Lernenden, der in mehr als einem Lernkontext
steht, sei hier der typische Wirtschaftsinformatik-Studierende genannt,
der zunächst in seiner Universität im Idealfall ein LMS nutzt, welches
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Lernender

Distributor 1 Distributor 2

Lernprofil-
management 1

Lernprofil-
manage-

ment

Lerninhalt-
Repositories

Bild 3.1: Überlappende Lernkontexte aus Sicht des Lernenden

für ihn, im Sinne dieser Arbeit, einen Lernkontext darstellt. Hier ist zu
beachten, dass es noch immer in der universitären Lehre üblich ist, dass
jedes Fachgebiet über ein eigenes LMS verfügt. So wird z. B. an der
Universität Duisburg-Essen, neben den Fachbereichs-LMS, auch durch
das Rechenzentrum zwei unterschiedliche LMS angeboten. Selbst wenn
hier der Idealfall gegeben wäre und für alle Kurse tatsächlich dasselbe
LMS zum Einsatz käme, wären immer noch das Lernprofil des Stu-
denten, das z. T. vom Prüfungsamt verwaltet wird und die Bibliothek,
die zusätzliche Lerninhalte bereitstellt und eine zentrale Bedeutung im
Lernprozess der Studierenden hat, nicht in den Lernkontext integriert.
In Seminar- und Diplomarbeiten wird von den Studierenden erwartet,
dass sie sich selbständig Informationen beschaffen und recherchieren.
In vielen Fällen werden solche Informationen außerhalb der normalen
Kursunterlagen gesucht. Gerade die Lernangebote von Spezialisten in
Themenfeldern sind für die Aufarbeitung solcher Qualifikationsarbei-
ten besonders nützlich. Diese liegen jedoch in den seltensten Fällen
in demjenigen LMS vor, in dem der Studierende in seinem Fachgebiet
agiert. Hinzu kommen noch Lernkontexte, die nicht direkt mit der uni-
versitären Lehre verbunden sind, z. B. könnte ein Studierender einen
E-Learning-Nachhilfe-Kurs in Mathematik betreuen und gleichzeitig
ein interessierter Hobby-Ökotrophologe sein und entsprechende Fort-
bildungen wahrnehmen. Die Komplexität der Lernsituationen nimmt
mit jedem neuen Lernkontext des Lernenden überproportional zu, da
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er jeden Lernkontext an seine Lernpräferenzen anpassen muss und er-
zielte Erfolge, wie zum Beispiel das Erlernen von neuen Lernmethoden,
in allen Lernkontexten erfassen und aktuell halten muss, zumindest
sofern diese relevant für einen anderen Lernkontext sind. Mit diesem
Aufwand, die verschiedenen Lernkontexte auf die individuellen Präfe-
renzen und Fähigkeiten abzustimmen, ist noch nicht sichergestellt, dass
die erzielten Lernerfolge auch später so vorliegen, dass man diese z. B.
bei der Erstellung von Bewerbungsmappen einsetzen kann, obwohl die
erforderlichen Daten in den einzelnen Systemen vorliegen. Eine weitere
Steigerung der Komplexität ergibt sich daraus, dass sich gerade im uni-
versitären Umfeld Lerngruppen bilden, die kooperativ lernen und sich
somit außerhalb des universitären LMS Lernkontexte zwischen Lernen-
den zu den in den im LMS behandelten Themen bilden, die nicht durch
ein klassisches LMS unterstützt werden können. Zur Umsetzung dieser
Lernszenarien liegen nun zwei Ansätze nah:

Zum einen kann das LMS so erweitert werden, dass es das beschriebe-
ne Szenario – zumindest in dem geplanten Lernkontext des LMS – z. B.
durch ein Webinterface unterstützt. Dieser Ansatz wurde Im Rahmen
der Entwicklung von open-sTeam umgesetzt (Hampel, 2001). Anderer-
seits kann die Lernumgebung neben Autorensystem und LMS um eine
weitere Komponente erweitert werden: dem in dieser Arbeit konzipier-
ten personalisierten LMS, welches im Gegensatz zum klassischen LMS
nicht die Lernenden eines Lernkontextes zusammenführt, sondern die
Lernaktivitäten aus den unterschiedlichen Lernkontexten eines Lernen-
den zusammenführt. Somit besteht die Möglichkeit einerseits mit dem
LMS des Kontext-Distributors Lernaktivitäten durchzuführen, ande-
rerseits lassen sich auch zwei personalisierte LMS miteinander kombi-
nieren, um eine Lerngruppe von Lernenden zu unterstützen.

Der erste Ansatz wurde in Paderborn im Rahmen des open-sTeam
Projekts umgesetzt, wobei der ganzheitliche Charakter des Systems
nicht umgesetzt wurde, sondern der zentrale Lernkontext immer kom-
plett im open-sTeam abgebildet wird (Hampel, 2001, S. 165 f.). Zwar
ist es so Lernenden möglich, einen gemeinsamen Arbeitsraum zu er-
stellen und zu nutzen, es wird aber dabei nicht unterstützt, dass Kon-
texte außerhalb des des open-sTeam Servers, und in Zukunft außerhalb
eines open-sTeam Clusters (Boop, 2006, S. 57 ff.), mittels der bereit-
gestellten kooperativen Medienfunktionen bearbeitet werden können.
Entsprechend wird zwar das Ziel – dem Lerner einen selbststruktu-
rierten Lernprozess zu ermöglichen – erreicht, dennoch muss direkt im
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open-sTeam System gelernt werden, um die Vorteile nutzen zu können.
Das wiederum erschwert die Übertragung von Lernprofilen und Ler-
nerfolgen aus dem open-sTeam System in andere Systeme, da die dort
erstellten netzwerkartigen Strukturen nicht in Lernobjekt-Pakete um-
gewandelt werden können, da die Lernaktivitäten in open-sTeam nicht
beschrieben werden.

E-Learning
Autor

E-Learning
Distributor

Lernender
1

Tutor
1..n

Lernender
2..n

Bild 3.2: Der Lernende im Zentrum des personalisierten Lernnetzwerks

Um den zweiten Ansatz zu realisieren, welcher in dieser Arbeit ent-
wickelt wird, werden Lernnetzwerke um eine weitere Komponente, ei-
nem LMS, welches exklusiv einem Lerner zugeordnet ist, erweitert.
Dieses LMS wird durch das Attribut ”personalisiert“ von klassischen
LMS abgegrenzt und heißt somit personalisiertes LMS. In Analogie
zur Beziehung des Autorensystem zum LMS soll das klassische LMS
nun in die Rolle des Lernpaketservers für die personalisierten LMS der
Lernenden treten. Im Gegensatz zum planbaren Datenfluss zwischen
Autorensystem und LMS muss eine zumindest begrenzte zeitliche Syn-
chronität zwischen personalisierten LMS und LMS herrschen, um den
Lernfortschritt des Lernenden in beiden Systemen berücksichtigen zu
können. Zusätzlich ergibt sich eine Reihe von Anforderungen, die insbe-
sondere aus den neueren Ansätzen im M-Learning hergeleitet wurden.
Um das personalisierte LMS zu realisieren, müssen für eine umfassen-
de Lösung auch die am Lernnetzwerk beteiligten Anwendungen um
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ein entsprechendes Application Programming Interface (API) erwei-
tert werden, welches den Austausch der benötigten Informationen zwi-
schen den Systemen ermöglicht. Dieses mit erweiterten Schnittstellen
versehene Netzwerk wird in dieser Arbeit als personalisiertes Lernnetz-
werk bezeichnet. Ein personalisiertes LMS ermöglicht es, durch Web
Services beliebigen am Lernnetzwerk teilnehmenden Peers die eigenen
Dienste, Informationen und Sensorik zu Verfügung zu stellen und deren
Dienste, Informationen und Sensorik abzufragen. In Bild 3.2 wird dar-
gestellt, wie idealerweise die Lerninhaltspakete aus Sicht des Lernenden
1 zwischen den einzelnen Systemen ausgetauscht werden sollten, wo-
bei die in dieser Arbeit im Rahmen der Anwendungsfallbeschreibungen
fokussierten Kanäle rot markiert sind und alle anderen Kanäle orange
dargestellt sind.

3.2 Adaption mobiler und ambienter
Technologien für die Nutzung im
personalisierten Lernnetzwerk

In Sharples et al. (2005, S. 139) werden Kriterien für die Bewertung von
Lerntheorien unter besonderer Berücksichtigung von mobilen Lernsze-
narien definiert. Sharples et al. (2005) beginnen ihre Arbeit mit folgen-
den fünf Fragen, die die Bewertung von Lerntheorien ermöglichen, die
die Mobilität der Lerner berücksichtigen (in der Arbeit von Sharples
et al. (2005) mobile learning theories genannt).

”Is it significantly different from current theories of classroom, work-
place or lifelong learning?

Does it account for the mobility of learners?
Does it cover both formal and informal learning?
Does it theorise learning as a constructive and social process?
Does it analyse learning as a personal and situated activity mediated

by technology?“
(Sharples et al., 2005, S. 139)

Wie bereits die letzte Frage andeutet, müssen sich ebenfalls elektro-
nische Systeme, die im Kontext des M-Learning genutzt werden, zur
Unterstützung des Lernenden anhand dieser Fragen bewerten lassen.
Sensorik und automatisierte Erkennung der Lernsituation spielen im
M-Learning eine wichtige Rolle, da diese erste eine Berücksichtigung
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der Lernsituation des Lernenden ermöglichen. Z. B. werden in Pintus
A. et al. (2004, S. 24) die GPS-Daten2 eines Endgeräts genutzt, um
gezielt Lernmaterialien passend zur geographischen Position des Ler-
nenden zu präsentieren. Naismith et al. (2005, S. 112) beschreiben ein
System, das Lerninhalte zu touristischen Sehenswürdigkeiten und Füh-
rungen durch Touristikzentren ermöglicht. Auch hier werden die GPS-
Daten des Endgeräts genutzt um passende Lerninhalte zur Position
des Lernenden anbieten zu können. Katz und Worsham (2005, S. 61)
definieren eine Systemarchitektur, die es erlaubt, SCORM-konforme
Lerninhalte mittels Web Services auf mobilen Endgeräten zu nutzen;
hierfür muss der Service wahrnehmen, dass der Lernende mit einem
entsprechenden Endgerät arbeitet.

In vielen M-Learning-Szenarien werden zusätzliche Funktionalitäten
und Möglichkeiten, die mobile Endgeräte bereitstellen, genutzt, wie
in den Beispielen die GPS-Funktion der Endgeräte. Hingegen wird
im E-Learning meist davon ausgegangen, dass an einem Computer-
Arbeitsplatz gelernt wird (Keegan, 2002, S. 24 f.), der üblicherwei-
se keine Sonderausstattung wie etwa ein GPS-System installiert hat.
Schon der Wechsel von einem Arbeitsplatz-PC zu einem Notebook
als Arbeitsgerät im E-Learning hat die Kreativität der E-Learning-
Community beflügelt und ganze Forschungsprogramme, wie z. B. das
Projekt Notebook-University des Bundesministerium für Forschung und
Bildung (BMBF)3, wurden initiiert. Veith und Pawlowski (2005, S. 171)
monieren im M-Learning generell den Fokus auf den Einsatz von neuer
Technik zum Lernen und schlagen eine Integration der neuen techni-
schen Möglichkeiten in die Planung von Lernmaßnahmen vor, indem
vorhandene E-Learning-Standards so erweitert werden, dass diese die
neuen Techniken berücksichtigen können. Veith und Pawlowski (2005)
betrachten dabei Kriterien, die zur Erschließung von neuen Lernsitua-
tionen berücksichtigt werden müssen, und erweitern den Planungspro-
zess eines Lernprozesses dahingehend, dass dieser auch die technischen
Gegebenheiten einer Lernsituation berücksichtigt. Das Konzept aus
Veith und Pawlowski (2005) wird in Bick et al. (2007a, S. 460) und
Bick et al. (2007b, S. 103) noch einmal um die automatisierte Berück-
sichtigung der Lernsituation des Lernenden im Sinne von ambienten
Technologien erweitert.
2Global Positioning System (GPS)
3Weitere Informationen zum BMBF-Programm unter http://www.bmbf.de/

press/638.php (Letzter Abruf: 14.09.2008).
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Dieser Ansatz, dass Technologien gezielt zur Verbesserung der Lern-
prozesses eingesetzt werden können, wird in dieser Arbeit konkretisiert.
Drei Ansätze aus der Computertechnik und Softwareentwicklung sind
zentral für die Umsetzung des personalisierten Lernnetzwerks und des
personalisierten LMS:

� Mobile Computing

� Software-Agenten

� Ambient Intelligence

Alle drei Ansätze finden bereits im E-Learning Verwendung. Für das
Thema Mobile Computing wurden im vorherigen Abschnitt schon ei-
nige Beispiele genannt.

Webster (2001) verweist in seiner Arbeit zum Thema Software-Agen-
ten im E-Learning auf den Informationsüberfluss der heutigen Infor-
mationsgesellschaft und die damit verbundene Problematik, dass In-
formationen gesichtet und bewertet werden müssen (Webster, 2001,
S. 559). Ein solches Vorgehen ist nach Webster (2001) auch für Lern-
inhalte und Lernprozesse notwendig. Webster (2001, S. 546) schlägt
Software-Agenten vor, um den Lerner bei der Auswahl von Lerninhal-
ten zu unterstützen. Atolagbe (2002, S. 122 f.) zeigen Schnittstellen
für E-Learning-Systeme auf, die eine Anpassung des Inhalts ermögli-
chen. Beide Arbeiten konzentrieren sich stark auf die Darstellung und
Selektion von Inhalten und berücksichtigen den geplanten Lernkontext
des Lernprozesses nicht. Darüber hinaus weisen beide Arbeiten einen
erhebliche Änderungsbedarf in E-Learning-Systemen nach, um es Soft-
ware-Agenten zu ermöglichen, tatsächlich in den Lernprozess einzu-
greifen. Alexakos et al. (2007, S. 180) definiert zu diesem Zweck ein
Web Service-basiertes Netzwerk. Zusätzlich referenziert Alexakos et al.
(2007, S. 180 f.) in seiner Arbeit andere Ansätze zur Integration von
Agenten in E-Learning-Umgebungen. Allerdings wirkt sich die in der
Einleitung bereits monierte fehlende Ausrichtung auf den Lernenden
im E-Learning insgesamt besonders stark in diesen Bereichen aus. Die
Autoren gehen von einer Anpassung der Präsentationsform meist in
Kombination mit Selektion von Inhalten aus. Eine Unterstützung, wel-
che Lernprozesse beispielsweise zu einem bestimmten Zeitpunkt sinn-
voll durchführbar sind, oder ob es inhaltliche Überschneidungen zwi-
schen den verschiedenen Lernkontexten des Lernenden gibt, wird nicht
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geboten. Erst die tatsächliche Einbindung des Lernenden inklusive der
Möglichkeit seine Lernprozesse zu organisieren und zu strukturieren, er-
möglichen die individualisierte Anpassung unter Berücksichtigung der
Lernprozesse und der Situation des Lernenden. Wie bereits im Ab-
schnitt Ansätze zur Erstellung und Verbreitung von Lernpaketen (Seite
57) aufgezeigt, gibt es aber derzeit kein Anwendungssystem, welches
tatsächlich die Lernprozesse des Lernenden zusammenfassen kann, da
derzeit die E-Learning-Distributoren die jeweiligen Lernkontexte ver-
walten und kein Interesse seitens der Distributoren besteht, Lernpro-
zesse außerhalb des von ihnen geplanten Lernkontextes zu erfassen.
Entsprechend muss die vorhandene Infrastruktur dahingehend erwei-
tert werden, so dass der Lernende seine Lernprozesse auch gezielt or-
ganisieren und strukturieren kann.
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Bild 3.3: Aufgabenverteilung in einer vernetzten Lernsituation

Grundprinzip des personalisierten Lernnetzwerks ist eine gleichbe-
rechtigte Vernetzung der beteiligten Anwendungssysteme. Von jedem
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Akteur in diesem Netzwerk wird erwartet, dass dieser Dienste anbietet
und, soweit diese ihm zur Verfügung stehen, auch Dienste der ande-
ren Akteure nutzt, um Informationen zu beschaffen. Einige Beispie-
le für solche Dienste sind in Bild 3.3 aufgeführt. Zentraler Bestand-
teil ist das personalisierte LMS des Akteurs Lernender, welches sowohl
Dienste für die Anwendungssysteme der übrigen Akteure im Netzwerk
anbietet, aber auch selbst Dienstanfragen an diese stellen kann. Im
Gegensatz zu üblichen Web Service-Systemen kann also die Rolle des
Dienst-Nehmers oder des Dienst-Anbieters wechseln. Es handelt sich
also um komplexe Web Services (Papazoglou, 2008, S. 13), die zur Be-
antwortung von Anfragen selbst wieder Web Service-Anfragen tätigen.
Neben einem Graphical User Interface (GUI), welches einige Anwen-
dungssysteme wie z. B. ein LMS bereit stellt, kommunizieren die ein-
zelnen Anwendungssysteme eines personalisierten Lernnetzwerks un-
tereinander mittels Web Service-Anfragen und können, wie es in Web
Services üblich ist, bei den Dienst-Anbietern erfragen, welche Dienste
bereitgestellt werden. Jedes der Anwendungssysteme bedient die Ak-
teure in einem konkreten Handlungsrahmen. Beispielsweise versorgt ein
LMS eines E-Learning-Distributors seine Lernenden mit Lerninhalten
und kann Informationen über Lerngruppen im Anwendungskontext des
LMS des Distributors geben. Entsprechend soll ein LMS im persona-
lisierten Lernnetzwerk auch entsprechende Web Services anbieten, so
dass z. B. dem Lernenden ermöglicht wird, die Lerninhalte per Web Ser-
vice anzufordern. Ein weiteres Beispiel für einen solchen Handlungsrah-
men ist das Anwendungssystem des Akteurs Lernender: das personali-
sierte LMS. Das personalisierte LMS verwaltet sämtliche Lernprozesse
eines Lernenden. Die einzelnen Lernprozesse können mit unterschied-
lichen Anwendungssystemen von E-Learning-Distributoren im Zusam-
menhang stehen, so dass zwar mittelbar andere Akteure im Handlungs-
rahmen des personalisierten LMS berücksichtigt werden, aber die In-
formationen über deren Gruppierung und Zugehörigkeit zu einem be-
stimmten Lernprozess primär in anderen Systemen verwaltet wird und
das personalisierte LMS diese Daten per Web Service anfordern muss.
Der Handlungsrahmen des Akteurs und dessen Anwendungssysteme
werden in der im Folgenden beschriebenen Architektur als Kontext
bezeichnet. Dienstanfragen an Fremdsysteme und Dienstanfragen von
Fremdsystemen werden über einen Dienst namens Kontext-Anbieter
gehandhabt. Der Dienst Kontext-Anbieter übernimmt die Vermittlung
der Dienstanfragen innerhalb eines Kontextes und ist somit grundsätz-
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lich ein Dienst-Vermittler nach der SOA-Architektur nach Deitel et al.
(2003, S. 50). Unter Kontext oder genauer Lernkontext wird in diesem
Zusammenhang die von dem Akteur verwalteten Lernkontexte verstan-
den. Das bedeutet ein E-Learning-Distributor bietet typischerweise die
von im vermarkteten Kurse als Lernkontexte über seinen Kontext-An-
bieter an. Der Lernende hingegen verknüpft die im personalisierten
Lernnetzwerk angebotenen Lernkontexte zu eigenen Lernkontexten, die
er somit auf seine persönlichen Lernziele abstimmen kann.

Ohne einen konkreten Handlungsrahmen lassen sich, wie bereits im
vorhergehenden Abschnitt erläutert, die Dienste in einem personali-
sierten Lernnetzwerk nicht konkretisieren. Allerdings gibt es Abläufe,
die für alle Teilnehmer an dem personalisierten Lernnetzwerk gleich
ablaufen und Dienste, die von allen Teilnehmern angeboten werden
sollen. Die folgenden Abschnitte spezifizieren diese allgemeinen Abläu-
fe und Dienste eines Anwendungssystems, welches am personalisierten
Lernnetzwerk teilnimmt. Dazu wird speziell auf den Aufbau und die
Dienste eines Kontext-Anbieter-Dienstes eingegangen. Zusätzlich wird
noch ein Sicherheitssystem vorgestellt und mit dem Kontext-Anbieter
verbunden, welches sicherstellt, dass Daten zwischen einzelnen Kon-
text-Anbietern verschlüsselt übertragen werden und bestimmte Daten
nur mit einem entsprechenden Schlüssel angefordert werden können.
Anschließend werden die Struktur eines Dienstes, der Ablauf für die
Registrierung und Deregistrierung eines Dienstes beim Kontext-Anbie-
ter und der generelle Ablauf von Anfragen an Kontext-Anbieter durch
interne und externe Dienste spezifiziert.

In den folgenden Abschnitten werden die technischen Grundlagen
des Kontext-Anbieters definiert. Dazu ist es notwendig den zentra-
len Bestandteil einer SOA zu beschrieben: die Nachricht. Anschließend
werden die aus der SOA adaptierten Bestandteile des personalisierten
Lernnetzwerks ausgearbeitet: Der Dienst-Anbieter, der Kontext-Anbie-
ter und dessen Architektur. Aufbauend auf dieser Darstellung folgt eine
technologie-orientierte Beschreibung des personalisierten LMS und eine
Betrachtung der Kommunikation im personalisierten Lernnetzwerk.

3.3.1 Nachrichten

SOAP-Nachrichten, wie spezifiziert in World Wide Web Consortium
(2007a), setzen sich aus zwei Bestandteilen zusammen: Dem Nachrich-
tenkopf und der Nachricht an sich. In der im personalisierten Lernnetz-
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SOAP Nachricht

SOAP Kopf

SOAP Nachricht

Kopf: message

Kopf: task

Nachricht: messageContent

Nachricht: messageMetaData

Bild 3.4: Generischer Aufbau eine SOAP-Nachricht im personalisierten
Lernnetzwerk (in Anlehnung an World Wide Web Consortium (2007a)
Abschnitt: 2.1)

werk angestrebten Nutzung von SOAP-Nachrichten ist es nicht ange-
dacht, dass den entsprechenden Teilnehmern des Netzwerks Abläufe
und Funktionen der anderen Teilnehmer bekannt sind. Es ist zwar mit-
tels SOAP generell möglich, per Remote Procedure Call (RPC) Funk-
tionalitäten einer Anwendung direkt aufzurufen (Deitel et al., 2003, S.
125), dies ist aber im geplanten personalisierten Lernnetzwerk kontra-
produktiv, da es die Eindeutigkeit der Nachrichten im Netzwerk un-
tergräbt und Nachrichten ermöglicht, die speziell auf eine Anwendung
zugeschnitten sind. Stattdessen sollen alle Anfragen und Antworten ei-
gens typisiert werden, damit Teilnehmer am Netzwerk einem Dienst
eine einheitlich Anfrage- und Antwortstruktur zuordnen können und
eine Implementierung von Diensten entsprechend auf Basis der Typi-
sierung erfolgen kann. Nachrichten, die sich nicht an diese Konvention
halten, untergraben die angestrebte Offenheit des Systems und erschwe-
ren die Anwendungsentwicklung der einzelnen Anwendungssysteme der
Akteure.

Über SOAP werden einige Vor- und auch Nachteile des Protokolls
in das personalisierten Lernnetzwerk eingeführt. Papazoglou (2008, S.
143 f.) beschreibt u. a. die folgenden Vor- und Nachteile die ebenfalls
für das personalisierte Lernnetzwerk relevant sind. Vorteilhaft sind die
weite Akzeptanz, die Einfachheit, die Plattformunabhängigkeit und die
Verwendung von XML als Basistechnologie. Über die einzelnen Aspek-
te der Vorteile soll hier nicht diskutiert werden, aber die hohe Akzep-
tanz, die auch Deitel et al. (2003, S. 130) bestätigt, ist bemerkenswert,
insbesondere in Anbetracht der Nachteile von SOAP. Zum einen ist
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nach Papazoglou (2008, S. 144) SOAP zustandslos (engl. stateless),
was impliziert, dass sich der Dienst-Nehmer für jede Anfrage an einen
Dienst-Anbieter erneut authentifizieren muss. Entsprechend muss, ge-
rade in dem hier spezifizieren Netzwerk, innerhalb des Datenbereichs
der SOAP-Nachrichten die Authentifizierung geregelt werden und nicht
direkt über SOAP. Dies hat zur Folge, dass diese Authentifizierung in
der Spezifikation des personalisierten Lernnetzwerks zu erfolgen hat,
damit sich alle Teilnehmer daran halten können. Zusätzlich müssen
sämtliche Status des Systems in den Nachrichten oder in den Diensten
selbst implementiert werden. Initial war SOAP fest mit HTTP ver-
knüpft, welches zwar einen hohen Verbreitungsgrad hat, aber nicht
besonders performant ist. Diese Verknüpfung von SOAP wurde aber
in der neusten Spezifikation gelockert (Papazoglou, 2008, S. 144). Für
das personalisierte Lernnetzwerk ist durch die gegebenen Infrastruktur
im E-Learning davon auszugehen, dass das HTTP zur Übertragung
von Nachrichten genutzt wird, so dass diese Lockerung keine Vor- bzw.
Nachteile für das personalisierte Lernnetzwerk mit sich bringt. Der letz-
te Nachteil von SOAP nach Papazoglou (2008, S. 144) ist, dass SOAP
keine Referenzen kennt. Sämtliche Daten werden also als Werte über-
tragen, so dass eine Synchronisation zwischen den Diensten vonnöten
ist. Dies ist ein signifikanter Nachteil für die Konzeption des persona-
lisierten Lernnetzwerks, da einmal übertragene Daten als Kopie beim
Empfänger vorliegen und der anfragende Dienst selbsttätig die Daten
erneut anfragen muss. Als Hilfe zur Erkennung von hochdynamischen
Daten, also solchen bei denen eine kurzfristige Änderung zu erwar-
ten ist, kann in den Metadaten einer Nachricht die Lebenszeit einer
Information festgehalten werden. Dieses Vorgehen ermöglicht es dem
Dienst-Nehmer automatisiert zu erkennen, in welchem Takt er die In-
formationen anfordern muss, um aus Sicht des Dienst-Anbieters aktuell
zu bleiben.

Der Nachrichtenkopf einer SOAP-Nachricht im personalisierten Lern-
netzwerk gibt Informationen über den Sender und typisiert die Nach-
richt. Strukturiert wird der Kopf über zwei Tags: dem Tag message
und dem Tag task. Im Tag message wird festgelegt, wie der sendende
Dienst und die Nachricht identifiziert werden können. Dazu wird der
Nachricht ein sendender Kontext-Anbieter und ein empfangender Kon-
text-Anbieter über deren URI zugeordnet, für beide Dienst der Kontext
identifiziert, der Nachricht selbst ein identifizierendes Merkmal zuge-
ordnet und ein Zeitstempel mit der Versandzeit erfasst. Zusätzlich kann
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noch auf Nachrichten referenziert werden, die diese Nachricht ausgelöst
haben, um Antworten den entsprechenden Anfragen zuordnen zu kön-
nen. Im Tag task wird die Nachricht einem Diensttyp zugeordnet, so
dass im personalisierten Lernnetzwerk eine einheitliche Typisierung der
Nachrichten erfolgen kann. Beide Tags werden je einem Namensraum
zugeordnet.

Die eigentliche SOAP-Nachricht besteht im personalisierten Lern-
netzwerk aus zwei Teilen: Der eigentlichen Nachricht im Tag messa-
geContent und einem optionalen Teil im Tag messageMetaData. Die
Inhalte beider Tags sind abhängig von der Typisierung der Nachricht
und sind bewusst so allgemein gehalten, dass neue Dienste möglichst
einfach in die vorhandene Struktur eingeordnet werden können.

1<?xml version=’ 1 .0 ’ encoding=’UTF−8 ’ ?>
2<env:Envelope xmlns:env=”ht tp : //www. w3 . org /2003/05/ soap−

enve lope ”>
3 <env:Header>
4 <m:message xmlns:m=”ht t p : //www. p l ea rn ing . org /message ”
5 e n v : r o l e=”ht tp : //www. w3 . org /2003/05/ soap−

enve lope / r o l e / next ”
6 env:mustUnderstand=”true ”>
7 < !−− I d e n t i f i k a t i o n und Au then t i f i z i e rung−−>
8 <m:id>uuid:XXXXXXXX−XXXX−XXXX−XXXX−XXXXXXXXXXXX</

m:id>
9 <m:sendDateAndTime>2008−06−01CET:18:30 .000</

m:sendDateAndTime>
10 < !−− I d e n t i f i k a t i o n sendenden Kontext−Anbie ters−−>
11 <m:sendIdent i ty>Patr i ck</ m:sendIdent i ty>
12 <m:sendContext>Lehre−SS08</m:sendContext>
13 <m:sendContextProvider>1 3 2 . 2 5 2 . 5 3 . 7 3 :8080 / outgoing

</ m:sendContextProvider>
14 < !−− I d e n t i f i k a t i o n empfangenden Kontext−Anbie ters

−−>
15 <m : r e c e i v e I d e n t i t y>Student−X</ m : r e c e i v e I d e n t i t y>
16 <m:rece iveContext>Prolog−SS08</ m:rece iveContext>
17 <m:rece iveContextProv ider>1 3 2 . 2 5 2 . 5 3 . 1 2 :8080 /

incomming</ m:rece iveContextProv ider>
18 < !−− S i c h e r h e i t der Nachricht −−>
19 <m:keyId>EPPU−publ ic−tu to r</m:keyId>
20 <m:msgEncrytion> f a l s e</m:msgEncrytion>
21 <m:msgChecksum> f a l s e</m:msgChecksum>
22 </m:message>
23 <t : t a s k xmlns : t=”ht t p : //www. p l ea rn ing . org / task ”
24 e n v : r o l e=”ht tp : //www. w3 . org /2003/05/ soap−

enve lope / r o l e / next ”
25 env:mustUnderstand=”true ”>
26 < !−− Typis ierung der Nachricht −−>
27 <t : t y p e>addAct iv ityToContextOfSingleLearner</

t : t y p e>
28 < !−− Best ä t i gung des Empfangs −−>
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29 <t:msgAccReq>t rue</t:msgAccReq>
30 </ t : t a s k>
31 </ env:Header>
32 <env:Body>
33 <mc:messageContent xmlns:mc=”ht t p : //www. p l ea rn ing . org /

message−content /IMS−a c t i v i t y ” >
34 < !−− IMS LD a c t i v i t y . Verk ür tz t , da un ü b e r s i c h t l i c h .

−−>
35 </mc:messageContent>
36 <mm:messageMetaData xmlns:mm=”h t tp : //www. p l ea rn ing . org

/msg−metadata ” >
37 < !−− Metadaten zum Inha l t . Z . B. Lebensdauer . −−>
38 <mm:timeToLive>2008−06−08CET:12:30 .000</

mm:timeToLive>
39 </mm:messageMetaData>
40 </env:Body>
41</ env:Envelope>

Listing 3.1: pln-message.xml

3.3.1.1 Nachrichtentypen im personalisierten Lernnetzwerk

Im folgenden werden kurz die Nachrichtentypen, die im personalisier-
ten Lernnetzwerk vorgesehen sind, vorgestellt. Jegliche Nachricht im
personalisierten Lernnetzwerk muss einem der hier aufgezeigten Typen
entsprechen. Die hier aufgelisteten Nachrichtentypen basieren auf den
Message Exchange Pattern aus der WSDL Spezifikation World Wi-
de Web Consortium (2007b) und werden in Frotscher et al. (2007,
S. 45) weiter erläutert. In der WSDL gibt es vier solcher Pattern:
Request-Response, Solicit-Response, Notification und One-Way (Frot-
scher et al., 2007, S. 45). Die Pattern Request-Response und Solicit-
Response beschreiben einen Nachrichtenaustausch, der durch eine Nach-
richt angestossen wird. Im Pattern Request-Response wird eine Anfra-
ge gestellt und eine Antwort erwartet. Beim Solicit-Response Pattern
wird erst die Information verschickt und dann eine Bestätigung durch
den Dienst-Nehmer verschickt. Das Notification Pattern und das One-
Way Pattern bilden die beiden vorherigen Pattern ohne Antworten
ab. Im Notification Pattern versendet der Dienst-Anbieter unangefragt
Nachrichten, die keine Bestätigung erfordern, und im One-Way Patter
konsumiert der Dienst-Nehmer eingehende Nachrichten, ohne Anfragen
oder Bestätigungen zu verschicken.

Grundsätzlich sind Frage-Nachrichten (engl. request messages) und
Antwort-Nachrichten (engl. response messages) die am häufigsten ver-
wendeten Nachrichtentypen im personalisierten Lernnetzwerk. Mit Fra-

71



3 Infrastruktur des personalisierten, vernetzten Lernens

ge-Nachrichten wird es einem Dienst ermöglicht, Anfragen an einen
weiteren Dienst zu stellen. Die Antwort-Nachricht ist direkt mit einer
Frage-Nachricht verbunden und enthält die Antwort des angefragten
Dienstes also eine Nachricht, dass dieser Dienst nicht zur Verfügung
steht. In dem Fall, dass ein Dienst nicht zur Verfügung steht, wird
zusätzlich zur Fehlermeldung eine kurze, menschenlesbare Informati-
on zum Grund der gescheiterten Kommunikation angegeben. Ein ty-
pisches Beispiel für eine Frage-Nachricht ist, wie im Abschnitt Dienst-
Anbieter (Seite 74) beschrieben: Eine isalive-Anfrage von einem Dienst
an einen anderen mit der festgestellt werden kann, ob ein bestimmter
Dienst verfügbar ist. Der zweite Grundtyp ist die De- bzw. Registrier-
Nachricht (siehe Abschnitt Ablauf des Registrierens bzw. Deregistrie-
rens eines Dienstes Seite 82). Mittels dieses Nachrichtentyps de- bzw.
registrieren sich Dienste oder Kontext-Anbieter an einem Kontext-An-
bieter und bekommen eine Antwort-Nachricht, in der steht, ob der De-
bzw. Registrierungs-Prozess funktioniert hat. Beim Scheitern eines der
beiden Prozesse wird eine Antwort-Nachricht mit einer entsprechen-
den Meldung erstellt. Als letzten Typ gibt es Informations-Nachrichten
(engl. notification message). Nachrichten dieses Typs entsprechen den
Antwort-Nachrichten mit der Ausnahme, dass sie ohne entsprechende
Frage-Nachricht von einem Dienst an einem anderen verschickt werden.
Bei diesen Typ kann der Versender entscheiden, ob er eine Rückmel-
dung des empfangenden Dienstes haben möchte oder nicht. Generell ist
das Versenden von Nachrichten ohne Empfangsbestätigung nicht wün-
schenswert, da so die Verarbeitung der Information nicht sichergestellt
werden kann. Es kann aber in Spezialfällen, bei denen der sendende
Dienst sehr einfach gehalten ist, und die Überprüfung, ob eine Rück-
meldung erfolgt ist oder nicht, keine Auswirkung auf den Dienst hat,
dennoch sinnvoll sein. Üblicherweise ist aber davon auszugehen, dass
ein Dienst, der Informations-Nachrichten verschickt, auch eine Emp-
fangsbestätigung benötigt.

3.3.1.2 Abarbeitung von Nachrichten im personalisierten
Lernnetzwerk

Für bestimmte Dienste ist es notwendig, eine Polling-Strategie zu im-
plementieren, um sicherzustellen, dass die entsprechenden Dienst-Neh-
mer die Daten in geregelten Abständen erhalten. Dieses Vorgehen ist
notwendig, um die Aktualität der Informationen gewährleistet zu kön-
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nen.
Prinzipiell lassen sich Push- und Pull -Strategien formulieren. Die-

se lassen sich wiederum in zeitbasierte Verfahren (Papazoglou, 2008,
S. 69 f.) und ereignisbasierte Verfahren (Papazoglou, 2008, S. 71 f.)
unterteilen. Im personalisierten Lernnetzwerk entscheidet der Dienst-
Nehmer, wie er die Informationen erhalten möchte und konfiguriert,
falls nötig, den Dienst-Anbieter mittels Informations-Nachrichten ent-
sprechend. Die nun folgende Auflistung enthält alle im personalisierten
Lernnetzwerk relevanten Verfahren.

� Auf Anfrage: Hierbei handelt es sich um ein Pull-Vorgehen sei-
tens des Dienst-Nehmers. Jede Antwort-Nachricht muss per Que-
ry vom Dienst-Nehmer erfragt werden. In dieser Form legt der
Dienst-Nehmer die zeitbasierte oder ereignisbasierte Taktung der
Anfragen fest. Natürlich müssen die Ereignisse, auf die der Dienst-
Nehmer eine Anfrage stellt, aus dem Kontext des Dienst-Nehmer
erfragbar sein.

� Zeitbasierter Versand: Es handelt sich um ein Push-Verfahren
seitens des Dienst-Anbieters. Auf Basis einer Zeittaktung, die
entweder vom Dienst-Nehmer angefragt werden kann, oder aber
vom Dienst-Anbieter festgelegt wird, werden automatisiert vom
Dienst-Anbieter Informations-Nachrichten an den Dienst-Nehmer
verschickt. Dabei kann es vorkommen, dass leere Informations-
Nachrichten verschickt werden, um sicherzustellen, dass seitens
des Dienst-Nehmer geprüft werden kann, ob alle Nachrichten an-
gekommen sind.

� Ereignisbasierter Versand: Auch hierbei handelt es sich um ein
Push-Vorgehen seitens des Dienst-Anbieters. Falls eine Informa-
tion anfällt, die dem Dienst-Nehmer geschickt werden soll, wird
dieses getan. Der Zeitabstand zwischen den Nachrichten ist da-
durch nicht absehbar und kann nicht als Kriterium zur Über-
prüfung, ob alle Nachrichten angekommen sind, verwendet wer-
den. Daher muss hier, falls eine Sicherstellung der Verarbeitung
der Information gewünscht ist, eine Empfangsbestätigung vom
Dienst-Nehmer an den Dienst-Anbieter gesendet werden.
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3.3.2 Dienst-Anbieter

Ein Dienst-Anbieter im personalisierten Lernnetzwerk ist für die tat-
sächliche Abarbeitung einer Dienstanfrage im personalisierten Lern-
netzwerk in einem konkreten Lernkontext eines Kontext-Anbieter eines
Akteurs zuständig. Entsprechend gibt es einige notwendige Minima-
lanforderungen, die hier kurz aufgezeigt werden, damit der angebotene
Dienst tatsächlich eingesetzt werden kann.

Ein Dienst muss sich bei einem Kontext-Anbieter registrieren und de-
registrieren können und dafür entsprechende Dienstaufrufe beim Kon-
text-Anbieter tätigen können. Im Rahmen der Registrierung (siehe
hierzu im folgenden Abschnitt Kontext-Anbieter den Absatz Ablauf
von registrieren bzw. deregistrieren eines Dienstes) ist zusätzlich zwin-
gend auch der Typ des Dienstes anzugeben. Optional kann der Dienst
sich auch für einen Lernkontext im Kontext-Anbieter registrieren. Er-
folgt diese Zuordnung nicht, wird angenommen, dass es sich um einen
allgemeinen Dienst handelt, der in allen Lernkontexten des Kontext-
Anbieters genutzt wird. Im Falle der Registrierung eines allgemeinen
Dienstes ist zu empfehlen, dem Akteur die Registrierung des Dienstes
im GUI des Kontext-Anbieters anzuzeigen, damit dieser bei Bedarf mit
Hilfe des GUIs die Einordnung des Dienstes vornehmen kann.

Jeder Dienst muss eine isalive-Anfrage vom eigenen Kontext-An-
bieter beantworten können, um sicherzustellen, dass die Verfügbar-
keit eines Dienstes grundsätzlich überprüft werden kann, ohne unnö-
tige Dienstanfragen stellen zu müssen und der Kontext-Anbieter über
isalive-Anfragen sein UDDI aktuell halten kann. Optional kann eine
goingoffline-Nachricht an den Kontext-Anbieter verschickt werden, da-
mit dieser den Verfügbarkeitsstatus in seiner Cache-Komponente an-
passen kann, ohne auf das Timeout einer isalive-Anfrage eines deakti-
vierten Dienstes zu warten.

Jeder Dienst, auf den von außerhalb des eigenen Kontext-Anbieters
zugegriffen werden soll, muss sich selbst beschreiben können, wie es in
der Spezifikation zur Adressierung von Web Services (World Wide Web
Consortium, 2006, Abschnitt 1) vorgesehen und in der Spezifikation der
WSDL in World Wide Web Consortium (2007b) dargelegt ist. Im Rah-
men eines Kontext-Anbieter kann es durchaus Anwendungen geben,
die von Diensten per RPC genutzt werden oder gar direkten Zugriff
des Dienstes auf die Daten der Anwendung erlauben, um besondere
Eigenheiten des Kontexts abzubilden. Solche Anwendungen sind dann
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keine Dienste im Sinne des personalisierten Lernnetzwerks und sollen
entsprechend auch nicht über den Kontext-Anbieter im personalisierten
Lernnetzwerk veröffentlicht werden, da diese für die Nutzung Kenntnis-
se über die Eigenheiten des Dienst-Anbieter-Kontexts erfordern. Ent-
sprechend ist ein typisierter Zugriff für andere Kontext-Anbieter und
somit für deren Akteure nicht möglich.

Eine Untergruppe von Dienst-Anbieter sind Kontextsensoren, die
einen Dienst zur Verfügung stellen, der einen bestimmten dynamischen
Wert im Kontext eines Kontext-Anbieters liefert. Die Informationen,
die von solchen Diensten veröffentlicht werden, sollen es z. B. ermög-
lichen, die Lernsituation des Lernenden besser zu erfassen. Typische
Beispiele für Kontextsensoren sind Angaben wie Displaygröße oder
Audiokapazitäten des Endgeräts, das der Lernende gerade nutzt. Im
Idealfall startet beispielsweise der Lernende seinen Kontext-Anbieter
auf dem Endgerät, das er verwendet und veröffentlicht über diesen,
an welchen Lernprozessen er arbeiten möchte und welche Kapazitäten
das Endgerät hat. Das an dem gewählten Lernprozess beteiligte LMS
eines Distributors wählt dann einen für die Lernsituation des Lernen-
den und dessen technische Umgebung geeigneten Lernprozessabschnitt
aus oder rendert die Lerninhalte des aktuellen Lernabschnitts in eine
für das Endgerät geeignete Form. Kontextsensoren stellen also Infor-
mationen aus der aktuellen Lernsituation zur Verfügung, die für die
Adaption des Lernprozesses genutzt werden können. Entsprechend er-
öffnen diese Dienste die Möglichkeit, dynamisch auf die Lernsituation
des Lernenden zu reagieren.

3.3.3 Der Kontext-Anbieter

Allgemein fungiert ein Kontext-Anbieter eines Anwendungssystems als
zentrale Instanz für eigene Anfragen an Anwendungssysteme von an-
deren Akteuren und Dienste von Anwendungssystemen des Akteurs.
Zentrale Aufgabe des Kontext-Anbieters ist es, eine Schnittstelle für
eigene Dienste bereitzustellen und Anfragen an externe Systeme weiter-
zuleiten. Ziel der Anwendung ist es, die Authentifizierung und Dienst-
klassifizierung zu vereinfachen, indem ein Service die Vermittlung über-
nimmt, Daten zu bereits erfolgreich authentifizierten Diensten gepuf-
fern werden können und somit spätere Zugriffe erleichtert werden. Über
den zentralen Dienst erfolgt eine Authentifzierung für die Nutzung von
Diensten, so dass die einzelnen Dienste diese nicht mehr implementie-

75



3 Infrastruktur des personalisierten, vernetzten Lernens

Dienst-
Nehmer

Dienst-
Anbieter

Veröffent- 
lichen

Ver-
knüpfen

Auffinden

Kontext-Anbieter

Dienste SchlüsselZugriffs-
rechte

● Verzeichnisdienst (UDDI)
● Dienste derzeit verfügbar
● Dienste bekannt

● Zugriffsrechteverwaltung 
  (externe Dienste)

● Verwalten von Zugriffsprofilen
● Authentifizierung an externen 

Diensten
● Ver- und Entschlüsseln von  
  Nachrichten im personalisierten 
  Lernnetzwerk

Bild 3.5: Dienste eines Kontext-Anbieters in der Übersicht

ren müssen. Zusätzlich kann auch eine Ver- und Entschlüsselung der
Daten zentral über den Kontext-Anbieter erfolgen. Dieses Vorgehen ist
für SOA unüblich, da im Normalfall der Dienst-Vermittler einen direk-
ten Kontakt zum Service ermöglicht und Dienst-Anbieter und Dienst-
Nehmer direkt kommunizieren. Dies würde aber zu einen erheblichen
Mehraufwand für die Implementierung der einzelnen Dienste führen,
so dass gerade die angestrebten Sensorikdienste, die meist nur wenige
und einfach strukturierte Daten übertragen müssen, unnötig aufwen-
dig zu implementieren wären. In jedem Dienst wäre beispielsweise zu
implementieren, welche Dienste Zugriff erhalten dürfen und mit wel-
chen Rechten. Eine ausführliche Betrachtung der Zugriffsstrukturen im
personalisierten Lernnetzwerk erfolgt in der Szenariobeschreibung in
Kapitel vier (Seite 97), da dort die Akteure im personalisierten Lern-
netzwerk genauer analysiert und entsprechend mit Aufgabengebieten
verknüpft werden, und somit dort die Zugriffsstrukturen im personali-
sierten Lernnetzwerk erst in Ihrer Komplexität erfasst werden können.

3.3.4 Architektur des Kontext-Anbieters

Ein Kontext-Anbieter lässt sich nach dem Drei-Schichten-Modell nach
Balzert (2005, S. 13) in die Bereiche Benutzungsoberfläche, Fachkon-
zept und Datenhaltung aufsplitten. Auch Oestereich (2005, S. 159) un-
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Bild 3.6: Generische Architektur eines Kontext-Anbieters

terteilt in seiner Beschreibung des OEP im Rahmen des Objektorien-
tierten Designs Software in drei Schichten, dort Präsentationsschicht,
Anwendungslogik und Zentrale Datenhaltung genannt. Gerade die Be-
nutzungsoberfläche ist je nach Kontext des Kontext-Anbieters entwe-
der in das GUI einer bestehen Applikation zu integrieren, wie es in
einem Distributorkontext im Rahmen von dessen LMS zu erwarten
wäre, oder muss eigenständig als Software entwickelt werden, wie es
im Kontext des Lernenden vorkommen kann, wenn dieser kein kom-
plettes eigenes personalisiertes LMS betreibt, so dass aus technischer
Sicht keine generellen Aussagen über die Benutzungsoberfläche getrof-
fen werden können. Definierbar sind zentrale Funktionalität, also das
Fachkonzept, und die Datenhaltung eines Kontext-Anbieters.

Das Fachkonzept eines Kontext-Anbieters sieht vor, dass Dienstan-
fragen innerhalb des Kontexts anders gehandhabt werden, als Dienst-
anfragen, die mit externen Kontexten kommunizieren. Diese Trennung
ist notwendig, da im Rahmen eines Kontextes davon ausgegangen wird,
dass die angebotenen Dienste im Local Area Network (LAN) zur Verfü-
gung stehen. Entsprechend muss dem einzelnen Service nur das Service-
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Register, also der Kontext-Anbieter, bekannt gemacht werden, damit
dieser den Service in sein UDDI-Register aufnehmen kann. Jeder Dienst
wird so konkret an einen Kontext-Anbieter gebunden. Die Authentifi-
zierung kann dann über den Kontext-Anbieter erfolgen, der dann die
Informationen für das Einloggen, die Zugriffe und das Ausloggen an
Fremdsystemen vorhalten kann.

Die Datenhaltungsebene umfasst die Komponenten Dienste, Rechte,
Schlüssel, Lernkontexte und Cache. Obwohl in Bild 3.6 die Komponen-
ten mit einem Symbol für einen Plattenstapel hinterlegt sind, handelt
es sich hierbei nicht um reine Datenbanken, sondern vielmehr um Klas-
sen oder zur Laufzeit des Softwaresystems um Objekte bzw. Container-
objekte, die Daten verwalten. Entsprechend sind z. B. Suchfunktiona-
litäten und das Anpassen der Daten der entsprechenden verwalteten
Datenobjekte in diesen Komponenten zu implementieren. Die Kompo-
nente Dienste verwaltet die im Kontext-Anbieter verwalteten Diens-
te, indem sie u. a. die URI und den Typ des Dienstes speichert. Zu-
dem wird jedem Dienst wenigstens ein Lernkontext in der Komponente
Lernkontexte zugeordnet, so dass automatisiert und schnell abgelesen
werden kann, ob ein Zugriff in der aktuellen Lernsituation erlaubt ist.
Die Aufteilung von Diensten in Kontexte kann nur durch den Akteur
selbst erfolgen und ist für sich genommen wieder ein Dienst, den der
Kontext-Anbieter selbst bereitstellen kann. In einem klassischen LMS
ist ein Kurs oder ein Wissensraum in open-sTeam (Hampel, 2001, S.
50 f.) ein solcher Dienstkontext und entsprechend sind diesem Dienst-
kontext Dienste wie Kurs-Chat und Kurs-Foren zuzuordnen, so dass
andere Akteure eine Liste aller Dienste eines solchen Lernkontextes
abrufen können. Der Akteur Lernender kann über die Einteilung der
Lernkontexte im LMS eines E-Learning-Distributors abonnierte Diens-
te entsprechend seinem Wünschen gliedern, so dass er Dienste unter-
schiedlicher Anbieter zusammenfassen kann, um seinen individuellen
Lernprozess abzubilden. Grundsätzlich sind alle Lernkontexte im Kon-
text-Anbieter gespeichert und so können durch die Kontext-Anbieter
der anderen Akteure, neben der Komplettliste der für einen Akteur an-
gebotenen Dienste, Lernkontext bezogenen Dienstlisten abgefragt wer-
den. Zu jedem Dienst werden Rechte abgelegt, die dem Kontext-An-
bieter bekannt machen, welche Dienste welchen Akteuren zugreifbar
gemacht werden müssen. Dies kann auf Basis des individuellen Akteurs
einer Anfrage passieren, oder aber durch Zugriffsrechteprofile erfolgen.
Z. B. ist es nicht vertretbar, dass ein Distributor jeden seiner ange-
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botenen Dienste jedem seiner Akteure einzeln zuweist. Daher ist es
vorgesehen, auf Basis von Lernkontext und Rolle des Akteurs im Lern-
kontext Zugriffsrechteprofile für Dienste zu definieren. Dies ermöglicht
es einzelnen Akteuren, gesammelt Zugriff auf die Dienste eines Lern-
kontextes zu gewähren oder zu entziehen. Dazu kann die im Lernobjekt
definierte Rolle des Lernenden in Lernaktivitäten, wie definiert in IMS
Global Learning Consortium (2003b, Abschnitt 3.1.14 Information Ta-
ble act), genutzt werden. Aus Sicht des Lernenden lassen sich über
die selbe Gruppierungsmöglichkeit Dienste, die sein Kontext-Anbieter
im personalisierten Lernnetzwerk anbietet, strukturieren und somit sei-
nem Lernprozess anpassen. Z. B. ist es dem Lernenden so möglich, zwei
Lernkontexte von unterschiedlichen Distributoren zu einen Lernprozess
in seinem Kontext-Anbieter zusammenzufassen, so dass er gesammelt
auf die Dienste zugreifen kann, sobald er in diesem Lernprozess ar-
beitet. Für ein selbstorganisiertes Lernen im Sinne von Rogers (1969,
S. 163) neunten Prinzip ist diese selbstständige, kreative Organisati-
on der eigenen Lernprozesse lernförderlich und eröffnet einen offenen
Lernprozess, welcher nach Rogers (1969, S. 163 f.) eine Integration des
Gelernten ins eigene Wertesystem fördert. Diese Möglichkeit, im Rah-
men des Kontext-Anbieters Lernkontexte organisieren zu können, ist
ein zentraler Mehrwert des personalisierten Lernnetzwerks gegenüber
den klassischen LMS-basierten Lernszenarien. Zu jedem Kontext-An-
bieter eines anderen Akteurs können in der Datenhaltungskomponen-
te Schlüssel für den Zugriff auf enthaltenen Dienste abgelegt werden.
Diese ermöglichen eine geregelte Authentifizierung und eine Verschlüs-
selung der übertragenen Daten. Die Datenhaltungskomponente Cache
verwaltet die dynamischen Daten einer Sitzung und wird bei jedem
Start des Kontext-Anbieters neu aufgebaut. Hier wird abgelegt, welche
Dienste zur Zeit verfügbar sind und ob der Kontext-Anbieter sich in
der aktuellen Sitzung schon gegen den entsprechenden Kontext-Anbie-
ter authentifiziert hat. Eine cachende Komponente ist für eine Archi-
tektursicht nicht üblich, wurde hier aber explizit modelliert, um die
Sitzungsdaten strikt von den Stammdaten des Kontext-Anbieters zu
trennen.

Die Komponenten des Fachkonzepts sind das eigene Dienstangebot,
das fremde Dienstangebot und das UDDI. Da die Abläufe der Verwal-
tung des eigenen Dienstangebots, also das Dienstangebot des Kontext-
Anbieters des Akteurs, und des fremden Dienstangebotes, und Dienste,
die dem Kontext-Anbieter eines Akteurs von Kontext-Anbieter anderer
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Akteure angeboten werden, sich zwar ähneln, aber Login- und Authen-
tifizierungsprozesse bei der Nutzung oder Bereitstellung von Diensten
unterschiedlich gehandhabt werden müssen, wurde das Fachkonzept in
zwei Komponenten aufgeteilt. Beispielweise bestimmt der Kontext-An-
bieter, der den Dienst anbietet, wie authentifiziert werden muss, was be-
deutet, dass der Kontext-Anbieter eines Akteurs zwar bestimmen kann,
wie andere Kontext-Anbieters sich an seinem System authentifizieren,
aber bei einem Zugriff auf deren Dienste sich die Authentifizierung än-
dern kann. Entsprechend gibt es im Fachkonzept zwei Komponenten:
Die Komponente Eigenes Dienstangebot verwaltet das eigenen Dienst-
angebot, und die Komponente Fremdes Dienstangebot verwaltet den
Zugriff von und auf Dienste anderer Kontext-Anbieter. Zusammenge-
führt werden die beiden Komponenten in der Komponente UDDI, die
ein Verzeichnis über alle bekannten Dienste bereitstellt. Fragt ein eige-
ner Dienst eine Dienstliste an, so stellt ihm das UDDI alle bekannten
Dienste seines Lernkontextes bereit, also auch die aus fremden Kontex-
ten. Fragt hingegen ein Dienst aus einem fremden Kontext eine Dienst-
liste an, werden nur die eigenen Dienste des Kontext-Anbieters für den
Lernkontext des anfragenden Kontext-Anbieters gelistet. Entsprechend
handelt es sich bei der UDDI-Komponente des Fachkonzepts nicht um
einen normales UDDI-Verzeichnis, sondern um ein Verzeichnis, das auf
Basis des anfragenden Akteurs ein individuelles Verzeichnis zusammen-
stellt.

Die letzte Gruppe der Komponenten ist in der Benutzungsoberfläche
angesiedelt. Die Komponenten Dienstzugriff-GUI, Monitoring-GUI und
Web Service Messaging stellen Schnittstellen entweder als graphische
Benutzerschnittstellen, oder aber als API für andere Anwendungssyste-
me bereit. Die Komponente Dienstzugriff-GUI bietet eine Verwaltung
der Dienste, mit der der Akteur die Konfiguration der einzelnen Diens-
te und Dienstprofile vornehmen kann. Das Monitoring-GUI ist eine
Schnittstelle zu den Abläufen innerhalb des Kontext-Anbieters und er-
möglicht dem Akteur, Einsicht in die Abläufe des Kontext-Anbieters zu
nehmen. So kann der Akteur z. B. Einsicht in die Message Queues des
Kontext-Anbieters nehmen, um zu prüfen, welche Anfragen noch be-
arbeitet werden müssen. Durch die fehlende zeitliche Synchronität bei
Web Services ist es für die Akteure wichtig, den Bearbeitungsstand ei-
ner Anfrage nachvollziehen zu können, um eventuell alternative Diens-
te gezielt einsetzen zu können. Diese Funktionalität ist gerade für die
Testphase eines Kontext-Anbieters extrem wichtig, da nur so die Abläu-
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fe und deren Zeitverbrauch nachvollziehbar werden. Auch können auf
Basis der Monitoring-Daten Gewichtungen von Diensten vorgenommen
werden, damit effizientere Dienste identifiziert werden können und an-
gebotene Dienste, die nicht genutzt werden, entsprechend deaktiviert
werden. Die letzte Komponente ist die Schnittstelle für das personali-
sierten Lernnetzwerk in Form der Web Service Messaging-Komponente.
Sie stellt die Schnittstelle für den Zugriff von Diensten auf den Kon-
text-Anbieter bereit.

Im folgenden werden einige zentrale Abläufe im Fachkonzept des
Kontext-Anbieters erläutert, u. a.:

� Start des Kontext-Anbieters

� Registrieren bzw. Deregistrieren von Services

� Verwalten von Zugriffsrechten

� Ablauf von Anfragen an einen Kontext-Anbieter

� Datenverschlüsselung mit dem Kontext-Anbieter

Die Verschlüsselung der Daten einer Web Service-Nachricht ist nicht
in der Architektur berücksichtigt, da es in den verschiedenen Web Ser-
vice Frameworks bereits vorgefertigte Lösungen hierfür gibt. Genaueres
wird im entsprechenden Abschnitt erläutert.

3.3.4.1 Start des Kontext-Anbieters

Der Start eines Kontext-Anbieters ist ein wichtiges Ereignis im per-
sonalisierten Lernnetzwerk, da dieser den Zugangspunkt zum Akteur
des Kontexts für andere Teilnehmer des personalisierten Lernnetzwerks
darstellt. Z. B. signalisiert der Lernende durch Starten seines Kontext-
Anbieters, dass er generell seine Lernprozesse fortführen möchte. Es
kann natürlich nicht davon ausgegangen werden, dass der Lernende
alle seine Lernprozesse gleichzeitig startet, so dass beim Start des Kon-
text-Anbieter des Lernenden ermittelt werden muss, an welchem Lern-
prozess gearbeitet werden soll. Bei anderen Teilnehmern des Netzwerks
ist der entsprechende Kontext-Anbieter als permanenter Dienst neben
dem normalen Angebot zu sehen. Im Falle des Distributors ist davon
auszugehen, dass der Kontext-Anbieter auf Dauer im LMS integriert
wird, da er hauptsächlich Dienste des LMS per Web Service bereitstellt
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und für das LMS Web Service-Anfragen an andere Kontext-Anbieters
stellt.

Beim Start des Kontext-Anbieters wird der Zustand der einzelnen
Dienste, welcher in der Komponente Cache festgehalten wird, zurückge-
setzt. Beim eigenen Dienstangebot wird überprüft, ob die Dienste noch
verfügbar sind und der neue Zustand in den Cache übernommen. Bei
fremden Diensten werden eventuell noch gesetzte Status-Informationen
entfernt und erst bei der nächsten Dienst-Anforderung wird die Verfüg-
barkeit geprüft und erneut eine Authentifizierung vorgenommen. Dies
ist notwendig, da Kontext-Anbieter nicht immer verfügbar sein müs-
sen und das Netzwerk nicht beim Starten eines Kontext-Anbieter mit
einem langen Service-Register mit Statusanfragen geflutet werden soll.
Zeitnah zur Anfrage an einen Dienst muss aber festgestellt werden kön-
nen, ob dieser verfügbar ist. Bei der Verfügbarkeitsprüfung wird auch
ein Login vorgenommen, das dann für einen vom Kontext-Anbieter
des Dienst-Anbieter zu bestimmenden Zeitraum gültig ist und entspre-
chend in der Cache-Komponente des anfragenden Kontext-Anbieters
hinterlegt werden kann, so dass ein erneutes Einloggen unnötig ist. Für
die eigenen Dienste im Kontext realisiert der Kontext-Anbieter einen
entsprechenden Ablauf (siehe Abschnitt Ablauf von Anfragen an einen
Kontext-Anbieter ab Seite 85).

3.3.4.2 Ablauf des Registrierens bzw. Deregistrierens eines
Dienstes

Wie in Bild 3.7 aufgezeigt, melden sich alle Dienste eines Kontextes
beim Kontext-Anbieter an und werden, wenn sie noch nicht in der Da-
tenhaltungskomponente Dienste verzeichnet sind, dort aufgenommen.
Zusätzlich wird die Verfügbarkeit des Dienstes in der Komponente Ca-
che der Datenhaltungsschicht verzeichnet. Komplexe Dienste nach Pa-
pazoglou (2008, S. 13) können zusätzlich nach ihrer eigenen Registrie-
rung eine Anfrage nach Servicetypen stellen und bekommen dann eine
Liste von Diensten, die dem Kontext-Anbieter bekannt sind und die
einen derartigen Dienst bereitstellen. Die Dienste haben sich im Fall
einer Anfrage von einem Dienst an einen anderen auf ein Wertesystem
zu einigen. Im Idealfall gibt es eine Spezifikation, die den Wertebereich
standardisiert. Allerdings ist davon auszugehen, dass diese in vielen
konkreten Anwendungsfällen nicht vorliegt und entsprechend eine Be-
schreibung des Wertesystems mit computersprachenspezifischen Begrif-
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Bild 3.7: UML-Sequenz-Diagramm zur Registrierung eines Dienstes

fen wie String o. ä. vorgenommen werden muss. Dieser Umstand ist der
derzeitigen einseitigen Ausrichtung von Anwendungssystemen im E-
Learning-Kontext geschuldet, die im Lernprozess aktiv sind und meist
monolithisch konzipiert sind oder aber nur vorsehen, die komplette
Lernprozessverwaltung weiterzugeben, und somit einzelne dynamisch
einzubindende Dienste, die den Lernprozess unterstützen, nicht berück-
sichtigen können. Die WSDL sieht vor, dass die einzelnen Inhaltsele-
mente beschrieben werden können. Über XML-Namespaces sind ent-
sprechende genauere Beschreibungen möglich (Deitel et al., 2003, S. 132
f.). So ist für jeden Diensttyp ein Wertebereich spezifizierbar, was bei
zukünftigen Weiterentwicklungen der Kontext-Anbieter berücksichtigt
werden sollte.

Zusätzlich zur Registrierung von Diensten beim Kontext-Anbieter
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bietet ein Kontext-Anbieter auch die Möglichkeit, bestimmte Dienste
zu deregistrieren, die nicht mehr angeboten oder vom Dienst-Nehmer
nicht mehr benötigt werden. Das Deregistrieren eines Dienstes kommt
einem Löschen des Dienstes in der Datenhaltungskomponente Dienste
gleich. Es handelt sich also nicht um einen kurzfristiges Abschalten des
Dienstes, sondern um eine komplettes Ausschalten des Dienstangebots
für den entsprechenden Akteur. Betrachtet man übliche Lernszenarien,
wie das Studium an der Universität oder einen Kurs an der Volks-
hochschule, so sind die einzelnen Bildungsmaßnahmen zumeist zeitlich
begrenzt und die entsprechenden Kontexte, wie z. B. das LMS der
Universität, halten Dienste wie die Bereitstellung der Unterlagen oder
Kommunikationsforen nur zeitlich begrenzt vor. Entsprechend muss es
die Möglichkeit geben, Dienste aus dem UDDI des Kontext-Anbieter
zu entfernen.

Desweiteren sollte dem Nutzer des Kontext-Anbieter die Möglich-
keit gegeben werden, die Zeiten des Time-Outs für Anfragen an eigene
und fremde Dienste zu definieren, so dass sichergestellt werden kann,
dass der Ablauf der Arbeitsprozesse bei fehlender Rückmeldung auch
abgebrochen wird.

3.3.4.3 Verwaltung von Zugriffsrechten

Die Zugriffsrechte innerhalb eines Kontextes werden zentral im Kon-
text-Anbieter verwaltet, wobei die Möglichkeit besteht, Zugriffsrechte
von Diensten eines Kontext-Anbieters auf Dienste desselben Kontext-
Anbieter grundsätzlich zu erlauben. Da der Akteur des Kontextes defi-
niert, welche Dienste er anbietet, ist zu erwarten, dass eine grundsätzli-
che Erlaubnis in einzelnen Kontexten Sinn macht, insbesondere in Kon-
texten mit nur einem oder sehr wenigen Akteuren, wie z. B. beim per-
sonalisierten LMS (siehe Abschnitt Kurzübersicht über das persönliche
Lernmanagementsystem ab Seite 89). In komplexeren Kontexten, wie
z. B. dem Kontext eines E-Learning-Distributors, in dem unterschied-
liche Akteur-Gruppen wie z. B. Dozenten, Autoren, Lernende und Ad-
ministratoren tätig sind, ist es zu empfehlen, die Zugriffsverwaltung
auch für die eigenen Dienste zu nutzen. Die Zugriffsrechte werden im
Kontext-Anbieter in der Datenhaltungskomponente Rechte (siehe Bild
3.6) verwaltet. Zugriffsrechte lassen sich für komplette Lernkontexte
innerhalb des Kontext-Anbieters spezifizieren, so dass mit einer Regel
alle Dienste in einem Lernkontext abgedeckt werden können. Es soll
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aber auch möglich sein, die Dienste für einen Akteur oder eine Akteur-
Gruppe einzeln zu konfigurieren. In Kontexten mit vielen Akteuren ist
eine ausgefeilte Rechteprofilverwaltung notwendig, um z. B. die Rechte-
strukturen eines LMS im Kontext-Anbieter abbilden zu können. Somit
kann es nötig sein, dass die Rechte-Komponente entsprechend komple-
xe Strukturen abbilden können muss, um solche Kontexte bedienen zu
können. Mindestanforderung ist es, dass über mindestens eine Identität,
gegen die Dienste von außerhalb des Kontext-Anbieters authentifiziert
werden, Zugriff auf Dienste eines Kontext-Anbieters gewährt werden
kann. Wie die Rechte dann tatsächlich in der Rechte-Komponente ab-
gebildet werden, ist abhängig vom Kontext des jeweiligen Kontext-An-
bieters.

Dienstanfragen von außerhalb des Kontextes des Kontext-Anbieters
müssen in der SOAP-Nachricht, die die Anfrage beinhaltet, im Kopf der
Nachricht die Authentifizierung gegen den Kontext-Anbieter realisie-
ren, so dass im Kontext des angefragten Kontext-Anbieter die Zugriffs-
rechte geprüft werden können. Das bedeutet, dass in der Lernanwen-
dung des anfragenden Kontext-Anbieter die Authentifizierung für den
angefragten Kontext-Anbieter vom entsprechenden Akteur konfiguriert
werden muss, damit ein Login des Dienstes am Kontext-Anbieter mög-
lich ist.

3.3.4.4 Ablauf von Anfragen an einen Kontext-Anbieter

Generell lassen sich alle Kommunikationsabläufe im personalisierten
Lernnetzwerk mit einem Ablauf beschreiben, wenn man von den De-
tails in einem Kontext-Anbieter absieht. Hier werden allerdings zwei
aufeinander aufbauende Abläufe dargestellt: Einserseits der Ablauf von
Anfragen eines Dienstes an einen Dienst im selben Kontext, wobei im
Kontext Dienste generell untereinander Anfragen stellen dürfen, und
andererseits eine Anfrage eines Dienstes auf einen fremden Kontext;
hier muss dann eine Authentifizierung erfolgen.

Um eine Dienstanfrage an einen Dienst im Kontext des Kontext-An-
bieter abzuarbeiten, sind folgende Schritte notwendig:

� Ein Dienst des Kontextes, für den Ablauf ist dies der Dienst-Neh-
mer, stellt eine Anfrage an einen Diensttyp oder einen konkreten
Dienst des Kontext-Anbieters unter Angabe des Lernkontextes,
in dem der Akteur, der die Anfrage initiiert hat, handelt.
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� Dann muss der Kontext-Anbieter die Dienstanfrage nach einem
Diensttyp so auflösen, dass ein konkreter Dienst ermittelt wer-
den kann. Dazu wird die UDDI-Komponente des Kontext-An-
bieters genutzt. Der Kontext-Anbieter schlägt dann in seinem
UDDI einen entsprechenden Dienst nach und prüft die Zugriffs-
rechte des Dienstes auf den angeforderten Dienst. Wird der Zu-
griff verweigert oder ergibt eine Prüfung der Verfügbarkeit des
angefragten Dienstes, dass der Dienst nicht verfügbar ist, endet
der Ablauf hier, indem der Kontext-Anbieter meldet, dass es kei-
nen zugreifbaren Dienst gibt. Andernfalls wird die Serviceadresse
des Dienst-Anbieters an den Dienst-Nehmer weitergegeben.

� Der Dienst-Nehmer schickt nun seine Dienstanfrage an den Dienst-
Anbieter und dieser antwortet dem Dienst-Anbieter direkt mit
einer SOAP-Nachricht.

In der Ablaufbeschreibung wurde davon abstrahiert, dass die einzelnen
Dienste, wie hier insbesondere der Kontext-Anbieter und der Dienst-
Anbieter, Anfragen von unterschiedlichen Dienst-Anbieter quasi gleich-
zeitig handhaben können müssen. Üblicherweise setzt man für diese Si-
tuation sogenannte Message-Queues ein (Deitel et al., 2003, S. 238). In
diesen Message-Queues werden die einzelnen eingehenden Nachrichten
zwischengespeichert und dann nacheinander abgearbeitet; üblicherwei-
se erfolgt die Annahme von Nachrichten in einen anderen Thread als
deren Abarbeitung, so dass parallel zur Annahme auch Nachrichten
abgearbeitet werden können.

Erfolgt nun die Dienstanfrage eines Dienstes an einen Dienst außer-
halb des eigenen Kontext-Anbieters, so erweitert sich der obige Ablauf
wie folgend:

� Ein Dienst des Kontextes, für den Ablauf ist dies der Dienst-Neh-
mer, stellt eine Anfrage an einen Diensttyp oder einen konkreten
Dienst des Kontext-Anbieters unter Angabe des Lernkontextes,
in dem der Akteur, der die Anfrage initiiert hat, handelt.

� Dann muss der Kontext-Anbieter die Dienstanfrage nach einem
Diensttyp so auflösen, das ein konkreter Dienst ermittelt wer-
den kann. Dazu wird die UDDI-Komponente des Kontext-Anbie-
ter genutzt. Der Kontext-Anbieter schlägt dann in seinem UDDI
einen entsprechenden Dienst nach und prüft die Zugriffsrechte des
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Dienstes auf den angeforderten Dienst. Der ermittelte Dienst wird
nun nicht, wie im oben beschriebenen Fall, im eigenen Kontext
angeboten, sondern muss von einem anderen Kontext-Anbieter
angefordert werden. Aus der Rechte-Komponente wird die Iden-
tität des Akteurs im Kontext der anbietenden Kontext-Anbieter
ermittelt und somit festgestellt, ob der Akteur Zugriff auf diese
Identität hat. Ist dies nicht der Fall wird dem Dienst-Anbieter
gemeldet, dass es keinen zugreifbaren Dienst gibt.

� Als nächstes startet der Kontext-Anbieter des Dienst-Nehmers ei-
ne Dienstanfrage an den Kontext-Anbieter des Dienst-Anbieters,
authentifiziert sich mit der im vorherigen Schritt ermittelten Iden-
tität. Ist die Authentifizierung erfolgreich, stellt er eine Dienst-
anfrage an den Diensttyp oder an einen konkreten Dienst des
fremden Kontext-Anbieters. Falls das Login scheitert, endet der
Ablauf hier mit der Meldung an den Dienst-Anbieter, dass kein
passender Dienst zugreifbar ist.

� Der angefragte Kontext-Anbieter muss nun in seinem UDDI den
Dienst auflösen und dabei einen eigenen Dienst ermitteln, der
zur Anfrage passt. Ist dies nicht der Fall, wird dem anfragenden
Kontext-Anbieter gemeldet, dass kein passender Dienst angebo-
ten wird.
In dem Konzept erscheint es nicht sinnvoll, Dienstangebote über
mehrere Kontext-Anbieter weiterzureichen, da der Zeitverzug sehr
groß wäre. An Stelle dessen ist es geplant, einen Dienst zu imple-
mentieren, der solche Dienste Dritter an den anfragenden Kontext
weiterreicht, so dass immer nur zwei Kontext-Anbieter miteinan-
der kommunizieren, daher die Beschränkung auf eigene Dienste
eines Kontext-Anbieters.

� Der Kontext-Anbieter des Dienst-Anbieters gibt als Serviceadres-
se seine eigene Web Service-Adresse an den Kontext-Anbieter des
Dienst-Nehmers weiter. Der Kontext-Anbieter des Dienst-Neh-
mers vermittelt sich selbst als Dienst-Anbieter an den Dienst-
Nehmer und leitet dessen Anfragen direkt an den Kontext-Anbie-
ter des Dienst-Anbieters weiter, der wiederum die Anfrage direkt
an den Dienst-Anbieter stellt.

� Die Antwort des Dienst-Anbieters wird dann durch beide Kon-
text-Anbieter an den Dienst-Nehmer weitergeleitet, so dass dieser
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letztendlich nicht bemerkt, dass er seinen Kontext mit der An-
frage überhaupt verlassen hat.

Mit diesen beiden Abläufen sind grundsätzlich alle Dienstanfragen in-
nerhalb des personalisierten Lernnetzwerks abbildbar. Als Besonder-
heit kann es Dienste geben, die keine Antwort auf ihre Anfrage erwar-
ten, sondern in der Anfrage selbst Daten unangefragt an einen anderen
Dienst übermitteln.

3.3.4.5 Datenverschlüsselung mit dem Kontext-Anbieter

In OASIS TC: Web Service Security (2006) sind Sicherheitsmechanis-
men für Web Services spezifiziert, die für die Datensicherheit innerhalb
des personalisierten Lernnetzwerks hilfreich sein können. U. a. berück-
sichtigt werden in der Spezifikation OASIS TC: Web Service Security
(2006, S. 13):

� Dass Nachrichten von Angreifern weder gelesen noch verändert
werden dürfen.

� Dass Nachrichten, die die Sicherheitsprüfung nicht bestehen, aber
korrekte XML-Dateien sind, nicht durch den Dienst-Anbieter be-
arbeitet werden dürfen.

� Dass Nachrichten, die durch einen Angreifer nachbearbeitet wur-
den, nicht verarbeitet werden dürfen.

Dies wird in der Spezifikation durch Signierung und Verschlüsselung
des Nachrichteninhalts erreicht. Die Übertragung der Security Tokens,
wie in OASIS TC: Web Service Security (2006, S. 27 f.) spezifiziert,
über das personalisierten Lernnetzwerk würde die Sicherheit der Nach-
richtenübermittlung kompromittieren, so dass die Schlüssel die in der
Datenhaltungskomponente Schlüssel der Kontext-Anbieter vorgehal-
ten werden, auf einem anderen Weg in die entsprechenden Kontext-An-
bieter eingefügt werden müssen. Im Normalfall sollte es möglich sein,
über das GUI der bereitgestellten Anwendung, wie z. B. dem LMS ei-
nes Distributors, die individuellen Schlüssel der Akteure zu übertragen
und in die Schlüssel-Komponente des entsprechenden Kontext-Anbie-
ter einzufügen. Durch die Aktionen des Akteurs ist eine Zuordnung
zur Person gegeben, so dass der Kontext-Anbieter entsprechend die
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Verwendung des Schlüssels weitgehend automatisieren kann. Auch ist
es sinnvoll, die SOAP-Nachrichten vom Kontext-Anbieter selbst ver-
bzw. entschlüsseln zu lassen, damit nicht jeder Dienst, analog zur Au-
thentifizierung an fremden Kontext-Anbieter, die Security-Maßnahmen
implementieren muss. Im Rahmen dieser Arbeit werden die möglichen
Maßnahmen zur Steigerung der Sicherheit hier nur angedeutet, von
einer Implementierung wurde aber auf Grund der noch nicht vorhan-
denen Infrastruktur zunächst abgesehen.

3.3.5 Kurzübersicht über das persönliche
Lernmanagementsystem

LMS

Beispielhafte
LMS-gebundene
Kontextsensoren

Elektronische 
Bibliotheken

Autoren-
systeme

Lernprofil-
Server

personalisiertes LMS
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Lern-
Bereitschaft
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Phase
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der

Phase

geplante
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Bild 3.8: Einordnung des personalisierten LMS ins personalisierte Ler-
netzwerk

In Bild 3.8 sind die einzelnen Teilnehmer des personalisierten Lern-
netzwerks als gelbe Rechtecke dargestellt, wobei das personalisierte
LMS des Lernenden, welches das im personalisierten Lernnetzwerk agie-
rende Anwendungssystem des Lernenden darstellt, selbst rot gefärbt ist
und abgerundete Ecken hat, um die zentrale Rolle des Systems in dem
Konzept auch graphisch hervorzuheben. Zusätzlich sind in einem blau-
en Rechteck beispielhafte Kontextsensoren, die das personalisierte LMS
über den enthaltenen Kontext-Anbieter den anderen Teilnehmern des
personalisierten Lernnetzwerks zur Verfügung stellen kann, dargestellt.
Am rechten Rand sind beispielhafte Kontextsensoren, die das persona-
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lisierte LMS bereit stellen kann, abgebildet. Jeder dieser Kontextsenso-
ren ist für sich genommen wieder ein Dienst-Anbieter des Teilnehmers
am personalisierten Lernnetzwerk, der über den Kontext-Anbieter des
entsprechenden Anwendungssystems und somit von den entsprechen-
den Akteurs genutzt werden kann. Das Einbeziehen der beispielhaf-
ten Kontextsensoren verdeutlicht zusätzlich die Peer-to-Peer (P2P)-
Struktur des Netzwerks, da die Informationen über die Werte der einzel-
nen Sensoren in den unterschiedlichen Systemen genutzt werden. Somit
ist auch ersichtlich, dass die typischen Dienst-Anbieter in klassischen E-
Learning-Architekturen, wie z. B. das LMS, Sensorinformationen von
anderen Systemen nutzen können und somit mehr Informationen über
den Lernprozess der Lernenden erhalten. Beispielsweise kann über die
Positionierungssensorik des personalisierten LMS das LMS feststellen,
ob Lerner im selben Lernkontext sich in örtlicher Nähe zueinander be-
finden, und ist somit in der Lage auf eine entsprechende Dienstanfrage
eines personalisierten LMS nach einer ortsgebundenen Lerngruppe rea-
gieren. Basierend auf dieser Information können u. a. spontane, orts-
gebundene Lerngruppen vom LMS vorgeschlagen werden, wenn z. B.
festgestellt wird, dass ein Lernender in seinem Lernprozess Probleme
hat.

3.3.6 Kommunikation im personalisierten Lernnetzwerk

An dieser Stelle ist festzuhalten, dass die einzelnen System untereinan-
der Dienste anbieten und anfragen, um einen möglichst reibungslosen
Lernprozess zu ermöglichen. Welches System nun konkret in Aktion
tritt, hängt von der Konfiguration des jeweiligen Systems ab. Eine kon-
krete Ausarbeitung einiger möglicher Aktionen von einzelnen Systemen
sind in den Nutzungsszenarien (ab Seite 97) dargestellt.

Nach der Definition des Kontext-Anbieters ist das Netzwerk tech-
nisch in der Lage, Daten untereinander auszutauschen. Allerdings steht
noch nicht fest, wie diese Rohdaten in den einzelnen Systemen verar-
beitet werden. Durch die Netzstruktur des Systems ist nicht festgelegt,
welches System wie agiert. Dies ist auch aus technischer Sicht allein
nicht sinnvoll zu definieren, sondern muss durch die jeweiligen Akteu-
ren in einem konkreten Lernprozess konfigurierbar und spezifizierbar
bleiben. Die Infrastruktur hat nur die Informationskanäle für eine sol-
ches System bereitzustellen. Die tatsächliche Kontrolle obliegt dann
den einzelnen Akteuren. Das impliziert auch, dass dem Akteur Ler-
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Bild 3.9: Aufbau eines Lernnetzwerks mit personalisierten LMS

nender die Möglichkeit gegeben wird, Dienste, die andere Akteure ihm
bereitstellen, nicht in Anspruch zu nehmen, und deren Zugriff auf seine
im personalisierten LMS eingebundenen Kontextsensoren zu unterbin-
den.

Die Werte der einzelnen Sensoren an sich können, je nach Unter-
stützung der jeweiligen Systeme, sehr detailliert sein und eventuell erst
in einer kombinierten Betrachtung zu einer brauchbaren Information
führen. Einige Beispiele hierfür werden in Kapitel vier Abschnitt Am-
biente Lernunterstützung (Seite 147) beschrieben. Entsprechend müs-
sen die einzelnen Systeme in der Lage sein, vorliegende Sensorwerte
aggregiert zu betrachten bzw. unterschiedlich formatierte Sensorwer-
te miteinander abzugleichen, um komplexe Regeln für automatisierte
Aktionen, wie zum Beispiel Vorschläge zu Beschleunigung des Lernpro-
zesses oder die Realisierung der Wahrnehmung des Lernkontextes für
die einzelnen Akteure, anbieten zu können. Dem steht entgegen, dass
die Auslöser solcher Aktionen dem Akteuren bekannt gemacht werden
müssen, damit diese entsprechend sehen können, warum eine Aktion
ausgelöst wurde. Ist dies in dem System nicht transparent, wird das
System als willkürlich oder schlimmer noch als Kontrollsystem wahr-
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genommen, was wiederum gegen das vierte von Rogers (1969, S. 159 f.)
Prinzipien verstößt und somit die Bereitschaft, das System zum Ler-
nen zu nutzen, senkt. Die Akteure im personalisierten Lernnetzwerk
müssen also durchschauen können, welche Sensoren zur Aktion geführt
haben, und müssen in die Lage versetzt werden, die ihnen zugeordne-
ten Systeme auch entsprechend konfigurieren zu können, so dass als
störend wahrgenommene Aktionen unterbunden werden können. Diese
Funktionalität soll einerseits durch die Monitoring-GUI-Komponente
des Kontext-Anbieters abgebildet werden. Andererseits ist es für die
Formulierung solcher Regeln nicht nur wichtig, dass diese technisch
abgebildet und wahrnehmbar gemacht werden können, sondern auch
das den Akteuren die Regeln visualisiert und konfigurierbar gemacht
werden.

In dieser Arbeit wird ein Lösungsansatz vorgeschlagen, der auf Soft-
ware-Agenten für die jeweiligen Akteure im Lernprozess basiert. Jeder
Akteur bekommt die Möglichkeit, seine Präferenzen mittels Agenten
abzubilden und entsprechend dem Lernnetzwerk bekannt zu machen.
Die Agenten informieren sich über die jeweiligen Kontext-Anbieter,
welche Dienste und Kontextsensoren für die Lösung der eigenen Auf-
gabe vorliegen und setzen auf Basis der ihnen dann vorliegenden Infor-
mationen die Präferenzen ihrer Akteure soweit wie möglich um. Dieses
Vorgehen setzt voraus, dass es eine festgelegte Sprache gibt, mit der die
Sensorik beschrieben wird, und somit der Agent in die Lage versetzt
wird, die Sensorwerte der gefunden Dienste zu interpretieren. Dies ist
aber weder auf Basis der Schnittstellen der vorliegenden Systeme noch
auf Basis der Standards im E-Learning bisher möglich. Entsprechend
muss derzeit entweder initial der Agent einen Zwischenschritt einlegen
und die erhaltenen Informationen über bereitgestellte Sensorwerte und
angefragte Sensorwerte dem Akteur zurückmelden, oder aber es muss
sichergestellt werden, dass das Wertesystem aller verfügbaren und re-
levanten Sensoren im betrachteten personalisierten Lernnetzwerk dem
Agenten bekannt ist. Die Vergabe der Zugriffsrechte auf Sensoren des
entsprechenden Kontext-Anbieter wird dann durch den Akteur auto-
risiert und kann und sollte dann in dem Lernkontext auf dem Client
gespeichert werden.

Für beide Seiten ist dieser Zusatzaufwand, um die Daten der Kon-
textsensoren zu nutzen, nicht unerheblich und lässt sich nur über die
Standardisierung der Wertesysteme und deren Kategorisierung recht-
fertigen, da dann einmal getätigte Angaben allgemeingültig als Profil
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verwendet werden können. Andernfalls wäre für jeden neuen Kontext-
sensor ein eigenes Profil anzulegen, dass die Wertesysteme mit den
anderen Kontextsensoren abstimmt.

3.3.7 Grundsätzlicher Aufbau der Kommunikation
zwischen Diensten

Die anschließend in Kapitel vier beschriebenen Nutzungsszenarien ver-
wenden grundsätzlich, wie in den vorherigen Abschnitten erläutert, eine
SOA, wie in Deitel et al. (2003, S. 50) beschrieben, und verwenden einen
identischen Aufbau rund um den Kontext-Anbieter für jeden Peer, bei
dem sich jeglicher Dienst an- und abzumelden hat. Der Kontext-An-
bieter bildet die Schlüsselinstanz zur automatisierten Erkennung von
verfügbaren Diensten im Netzwerk, da einerseits die vom Peer bereit-
gestellten Dienste veröffentlicht werden und andererseits Dienste von
anderen Peers entdeckt und auf Verfügbarkeit geprüft werden können.

Im Gegensatz zu Systemen wie Apples Implementation des Zerocon-
fig Drafts der Internet Engineering Task Force (IETF), wie spezifiziert
in Guttman (2001), namens Bonjour4, die darauf basiert, dass aus-
schließlich in einem lokalen Netzwerk agiert wird, muss im Kontext
E-Learning davon ausgegangen werden, dass die Informationen mit-
tels des Internets übertragen werden müssen. Apples Bonjour hingegen
nutzt die vermeintlich geringe Größe des Netzwerkes und sendet per
Broadcast an alle Netzteilnehmer Informationen über die bereitgestell-
ten Dienste. Handelt es sich bei dem verwendeten Netzwerk um z. B.
das Internet, werden die Informationen an an eine sehr hohe Anzahl an
Teilnehmern gesendet, die dann im Gegenzug auch ihre Dienste mel-
den. Um dieses Problem zu umgehen, wird der Bonjour-Service auf
lokale Netzwerke, also per Netmask auf einen Teil des Gesamtnetzwer-
kes, beschränkt. Zudem legt Zeroconfig eine freigiebiges Dienstangebot
nahe, und erst auf Dienstebene wird tatsächlich geprüft, ob ein Zugriff
authentifiziert ist oder nicht. Bei Druckdiensten, Musikverteilung und
dem Dynamic Host Configuration Protocol, alles typischen Einsatzfel-
der von Bonjour und Zeroconfig, ist die Bandbreite von Regeln der
Zugriffsrechten meist auf ein Erlauben oder Verbieten auf Benutzerba-
sis beschränkt (Guttman, 2001, S. 2). Ford et al. (2006) geht in seiner

4Weitere Information hierzu unter http://developer.apple.com/networking/

bonjour/index.html (Abruf: 14.09.2008).
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Arbeit einen Schritt weiter und spezifiziert, wie ein globale Authentifi-
zierung von kabelosen WiFi-fähigen Endgeräten realisiert werden kann
(Ford et al., 2006, S. 1), allerdings fehlt hier der Konsensfindungspro-
zess, um die Technik als Grundlage für das personalisierte Lernnetzwerk
nutzen zu können. Im E-Learning hingegen ist die Rechtestruktur deut-
lich komplexer als in Guttman (2001); Ford et al. (2006) und kann, je
nach zugegriffener Information oder Dienst, stark variieren. Betrachtet
man z. B. das Themenfeld Lerner-Profile, gibt es dort Adressdaten, die
durch den Lernenden gepflegt werden und im Gegensatz dazu Daten
zu erworbenen Zertifikaten, die durch den Lernenden nicht nachbear-
beitet werden dürfen, sondern in der ausgelieferten Form in sein Pro-
fil integriert werden sollen. So lassen sich unterschiedlichste Akteure
identifizieren, denen je nach Kontext und Inhalt der zu bearbeitenden
Profilfelder unterschiedliche Rechte zugeordnet werden müssen.

Ein Ansatz, das Problem der Diensterkennung in großen Netzwerken
zu lösen, ist, die Dienste einmalig zu registrieren und darauf folgende
Dienstanfragen mittels Schlüssel und URI zu authentifizieren.

3.3.8 Nutzung des personalisierten Lernnetzwerks

Um den Nutzen des Netzwerks zu maximieren, müssen die beteiligten
Anwendungssysteme einige grundlegende Regeln berücksichtigen, die
hier kurz erläutert werden.

Bei der Anmeldung eines Akteurs an einem neuen Anwendungssys-
tem im Lernverbund des personalisierten Lernnetzwerks sollte angege-
ben werden, das ein individueller Kontext-Anbieter existiert. So kann
der Kontext-Anbieter des Anwendungssystems Kontakt mit dem Kon-
text-Anbieter des Akteurs aufnehmen, und es können die Authentifi-
zierungsdaten durch den Akteur hinterlegt werden.

Der Anbieter eines Anwendungssystems im personalisierten Lern-
netzwerk muss auch die entsprechenden Regeln für Kontext-Anbieter
konfigurieren. In vielen Fällen können vordefinierte Profile aus dem
Anwendungssystem selbst genutzt werden, aber auch eine individuelle
Einstellungsmöglichkeit sollte gegeben sein um sichzustellen, dass auch
nur die gewünschten Dienste veröffentlicht werden.

94



3.4 Nutzung der spezifizierten Infrastruktur

3.4 Nutzung der spezifizierten Infrastruktur

Die im nächsten Kapitel beschriebenen Nutzungsszenarien sind für
diese Arbeit entworfen worden und wurden teilweise prototypisch am
Fachgebiet Wirtschaftsinformatik der Produktionsunternehmen der Uni-
versität Duisburg-Essen umgesetzt. Da es sich bei dem vorgestellten
Konzept um ein P2P-basiertes Netzwerk von interagierenden Peers
handelt, wie es vorher nicht existiert hat, beziehen sich sämtliche Proto-
typen auf den Lernkontext der Universität Duisburg-Essen und die Leh-
re am Fachgebiet Wirtschaftsinformatik der Produktionsunternehmen.
Die einzelnen Prototypen wurden getrennt in unterschiedlichen Ent-
wicklungsteams ausgearbeitet und greifen jeweils gezielt einen Aspekt
des angestrebten Netzwerks heraus, der sich auch tatsächlich in der
Lehre integrieren ließ. Besonders berücksichtigen muss man dabei, dass
es sich im Nutzerfeld hauptsächlich um Wirtschaftsinformatikstudie-
rende handelt, die sich auf Grund ihres Studium durch eine überdurch-
schnittliche Computeraffinität auszeichnen und somit nur wenige Rück-
schlüsse auf eine Akzeptanz bei anderen Nutzergruppen ermöglichen.
Ein wesentlicher Vorteil der Testgruppe ist das Verständnis für die Test-
verfahren der Informatik, so dass Software im Beta-Stadium als solche
eher akzeptiert, eingesetzt, kommentiert und bewertet wird, wie es auch
für diese Arbeit erforderlich war und für die Folgearbeit weiterhin erfor-
derlich sein wird. In dieser Form war es möglich, das Gesamtszenario in
kleine Teilbereiche zu gliedern und diese getrennt voneinander zu erpro-
ben. Nur so konnte eine Implementierung auch schon tatsächlich zum
Zeitpunkt der Erstellung dieser Arbeit vorangetrieben werden. Zusätz-
lich ermöglichte das Vorgehen die frühzeitige Erkennung von kritischen
Designfehlern, die dann entsprechend in den Teilszenarien ausgebessert
werden konnten.

Die jeweiligen Nutzungsszenarien werden mittels UML beschrieben
und dienen zur Erläuterung und Dokumentation des intendierten Mehr-
werts.
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4 Nutzungsszenarien des
personalisierten
Lernnetzwerks

Um den Einsatz der im vorherigen Kapitel beschriebenen Kontext-An-
bieter aufzuzeigen, werden in den folgenden Abschnitten kooperative
Lernszenarien vorgestellt, und die in den Szenarien involvierten An-
wendungssysteme mit einem Kontext-Anbieter versehen. Im Rahmen
dieser Szenarien treten im E-Learning gängige Anwendungssysteme,
wie z. B. das LMS, als Dienstanbieter auf. Um die angestrebten Diens-
te anbieten zu können, wird den entsprechenden Anwendungssystemen
ein Kontext-Anbieter zugeordnet, der sowohl mögliche Dienste des Sys-
tems im Netzwerk anbietet, als auch Dienste im Netzwerk anfragen
kann. Zusätzlich wird, als Grundgerüst für ein personalisiertes LMS,
ein personalisierter Objektspeicher beschrieben, der prinzipiell nur ei-
nem Akteur zugeordnet ist und dem Lernenden die Möglichkeit bietet,
Lernobjekte lernkontextübergreifend zu strukturieren.

Die Szenarien sind nach der Anzahl der Nutzer des mit dem Anwen-
dungssystem verbundenen Kontext-Anbieter aufgeteilt. Diese Auftei-
lung wurde vorgenommen, da so in den ersten Szenarien zur Selbstor-
ganisation des Lernenden eine Authentifizierung von Diensten inner-
halb des Kontext-Anbieters nicht notwendig ist. In Szenarien, in denen
der Kontext-Anbieter von mehr als einem Benutzer verwendet wird
(den kooperativen Szenarien) muss entsprechend unterschieden werden,
wer welche Dienste nutzt, was die Beschreibung der Szenarien deutlich
verkompliziert. Der Abschnitt Kooperative Szenarien betrachtet neben
dem kooperativen Lernen auch Szenarien, in denen die Teilnehmer des
personalisierten Lernnetzwerks Informationen, die mehr als eine Quelle
im personalisierten Lernnetzwerk haben, wie u. a. Lernprofile, unterein-
ander verteilen und aktuell halten. Anhand dieser Szenarien lassen sich
neue Dienstleistungen und Anwendungsszenarien im E-Learning identi-

97



4 Nutzungsszenarien des personalisierten Lernnetzwerks

fizieren, die durch die Infrastruktur des personalisierten Lernnetzwerks
besonders gut unterstützt werden können.

Die hier präsentierten Szenarien sind und waren die Grundlage für die
Umsetzung eines konkreten personalisierten Lernnetzwerks am Fachge-
biet Wirtschaftsinformatik der Produktionsunternehmen der Universi-
tät Duisburg-Essen. Die Umsetzung erfolgt durch Studierende im Rah-
men von Qualifikationsarbeiten des Fachgebiets und ermöglicht es, die
von Studierenden entwickelten Prototypen miteinander zu verknüpfen.
Die einzelnen Entwickler können so, in Anlehnung an den von Raymond
(2000) beschriebenen Softwareentwicklungsprozess der Open-Source-
Szene, Teilbereiche umsetzen. Raymond (2000) vergleicht den klassi-
schen Entwicklungsprozess von Applikationen mit den Bau von Kathe-
dralen durch einen Bauherren. Dem setzt er das Konzept eines Markt-
platzes entgegen, bei dem jeder Stand eine Applikation repräsentiert
und die einzelnen Stände sich zusammenschließen können, um ein grö-
ßeres Ganzes, also eine komplexere Anwendung, zu bilden. Diese Sicht-
weise auf Informationssysteme beschreibt die Vernetzung der Anwen-
dungssysteme der einzelnen Akteure im personalisierten Lernnetzwerk
sehr gut. Die Verknüpfung der einzelnen Prototypen repräsentiert, um
in der Marktplatzmetapher von Raymond (2000) zu bleiben, dann die
Kommunikation von Verkaufsstand zu Verkaufsstand bzw. Kunde. Es
ist explizit nicht Ziel dieser Arbeit, die Szenarien in Gänze auszuarbei-
ten und zu implementieren. Stattdessen sollen mögliche Anwendungs-
szenarien spezifiziert werden, die dann im konkreten personalisierten
Lernnetzwerk von den Studierenden ausgearbeitet und implementiert
werden können. Diese Arbeit betrachtet die einzelnen Bestandteile und
Nutzungsszenarien des personalisierten Lernnetzwerks, seien diese nun
bereits implementiert oder nicht, und definiert den Handlungsrahmen
der einzelnen Systeme und deren Zusammenhang.

4.1 Selbstorganisation des Lernenden

Die folgenden Szenarien beschreiben die Nutzung eines Kontext-Anbie-
ters, der exklusiv für einen Lernenden als Akteur im Lernprozess ein-
gesetzt wird. Angestrebt wird eine Umsetzung des achten und neunten
Prinzips nach Rogers (1969, S. 162 f.). Diese Prinzipien besagen, dass
intrinsische Motivation, Unabhängigkeit, Kreativität und Selbstverant-
wortung den Lernerfolg fördern.
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Betrachtet man nun aus Sicht des Lernenden dessen Lernaktivitä-
ten bei unterschiedlichen E-Learning-Distributoren, gibt es verschiede-
ne Bereiche, in denen sich die Lernangebote überdecken können. Bei-
spielhaft seien hier inhaltliche Überdeckungen der Lernangebote und
das Lernprofil des Lernenden genannt, welche im folgenden genauer
betrachtet werden.

Kurs Standards 
im E-Learning von 

Distributor 1

Kurs XML im
E-Learning von 

Distributor 2

Lernprofilmanagement
als Serviceangebot

Lernprofil-
management

Lernprofil-
management

Selbstrecherchierte
Lerninhalte zum

Thema E-Learning
& XML

Bild 4.1: Beispiel für überlappende Lernprozesse

In Bild 4.1 sind drei inhaltliche Angebote (dargestellt durch rote
und orange Ellipsen) eines Lernenden kombiniert worden, während die
Lernprofile zweier Akteure im personalisierten Lernnetzwerk synchro-
nisiert betrachtet (dargestellt durch blaue Ellipsen und Polygone) wer-
den. Der Lernende hat sich zum Ziel gesetzt, Standards im E-Learn-
ing kennen zu lernen, und diese dann in seine Arbeit zu integrieren.
Für die Umsetzung des Gelernten möchte er die gefundenen Lerninhal-
te mittels Paketierung nach SCORM mit seinen Arbeitskollegen aus-
tauschen. Es gab für ihn zwei Startpunkte, um diese Ziele zu errei-
chen: Die Erarbeitung von E-Learning-Standards und die Erarbeitung
der programmiertechnischen Verarbeitung von XML-Dateien. Für beide
Bereiche besuchte er je einen Kurs bei unterschiedlichen E-Learning-
Distributoren, in denen er in Einzelarbeit die Inhalte erarbeiten konnte,
und ergänzte diese durch selbst recherchierte Inhalte. Beide E-Learn-
ing-Distributoren verwalteten je ein Lernprofil für ihn. Er selbst nutzte
zusätzlich das Serviceangebot eines E-Learning-Akteurs, der Lernpro-
file für seine Klienten verwaltete und an die entsprechenden Anbieter
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verteilen konnte. Dies ist das Grundszenario, mit dem in diesem Kapi-
tel gearbeitet wird. Die Situation, in der sich der Lernende befindet ist,
zumindest in der universitären Lehre, als Normalfall anzusehen, jedoch
sind die Schnittstellen, wie sie als Schnittmengen in der Graphik zu
sehen sind, in derzeitigen E-Learning-Anwendungssystemen nicht oder
nur schwer koordinierbar. In den folgenden Abschnitten werden diese
Schnittstellen durch die Beschreibung des personalisierten Lernnetz-
werks und des personalisierten LMS aufgedeckt und eine Umgebung
aufgezeigt, in der der Lernende seine Lernprozesse koordiniert erarbei-
ten kann.

Aus Sicht der Informatik bilden die primären Medienfunktionen nach
Keil-Slawik und Selke (1998, S. 172f) eine gute Ausgangsbasis, um die
inhaltliche Koordination und die Prinzipien von Rogers (1969) umzu-
setzen, da diese einen kreativen und restrukturierenden Umgang mit
elektronischen Medien ermöglichen. Die Umsetzung der Medienfunk-
tionen in Virtuellen Wissensräumen nach Hampel (2001) im Anwen-
dungssystem open-sTeam konzentrieren sich aber nicht, wie in den fol-
genden mit UML-Anwendungsfällen beschriebenen Szenarien gewün-
scht, auf die Lernprozesse eines Lernenden, sondern auf je einen konkre-
ten Lernprozess pro Gruppe von Lernenden in einem konkreten Lern-
kontext. Entsprechend liegt der Fokus der in folgenden beschriebenen
Szenarien darauf, dass Teilbereiche der Lernprozesse eines Lernenden
aus den verschiedenen Anwendungssystemen, mit denen er lernt, in ein
Anwendungssystem, hier das personalisierte LMS, aufzunehmen, und
dort zugreifbar und im Sinne der primären Medienfunktionen restruk-
turierbar zu machen. Die Lernmedien dieser im vorliegenden Kapitel
beschriebenen Anwendungsfälle können auf drei unterschiedliche Wege
ins Anwendungssystem eingegangen sein: Zum einem durch das ma-
nuelle Einfügen elektronischer Dokumente in das personalisierte LMS
durch den Lernenden selbst, was insbesondere für die selbst recherchier-
ten Inhalte sehr wahrscheinlich ist, oder aber durch das automatisierte
Cachen elektronischer Dokumente aus anderen LMS von den E-Learn-
ing-Distributoren der verschiedenen Lernkontexte des Lernenden.

Im Anschluss an die Beschreibung des personalisierten LMS wird
das obige Szenario um ein kooperatives Ad-Hoc-Szenario erweitert, in
dem sich zwei Lernende zum kooperativen Lernen entschließen und
entsprechend ihre personalisierten LMS vernetzen. Sobald die Koope-
ration beendet ist, wird auch der gemeinsame Lernbereich, dargestellt
durch die Schnittmenge der beiden personalisierten LMS der Lernen-
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Lernprofil-
management

Lernprofil-
management

Personalisiertes
LMS des

Lernenden 1
E-Lerning Standards

Personalisiertes
LMS des

Lernenden 2
Java XML Parser

XML

Bild 4.2: Beispiel für Ad-Hoc-Lernprozesse zwischen Lernenden

den in Bild 4.2, aufgelöst. Entstandene Dokumente werden von den
Lernenden in deren Lernprozesse integriert. Dieses Szenario bildet den
Übergang zu den kooperativen Szenarien, ist aber durch die Ausrich-
tung auf Ad-Hoc-Lernprozesse zwischen Lernenden keinem klassischen
Anwendungssystem im E-Learning zuzuordnen, sondern lässt sich am
ehesten mit der Nutzung des personalisierten LMS umsetzen.

4.1.1 Beschreibung und Analyse des Handlungsrahmen
des personalisierten LMS

Das personalisierte LMS soll anhand des oben beschriebenen Szenarios
konzipiert werden. Daher ist es vonnöten, dieses Szenario weiter aus-
zuarbeiten, um sicher zu stellen, dass die relevanten Informationen für
die Konzeption aufgelistet sind. Im Rahmen dieser Arbeit wird dafür
eine leicht verkürzte Objektorientierte Analyse nach Oestereich (2005)
respektive ein Teilbereich des OEP durchgeführt. Diese Analyse-Phase
des OEP besteht aus folgenden aufgelisteten Phasen, die in diesem
Kapitel, wenn auch teilweise verkürzt, durchlaufen werden. Dieses ver-
kürzte Vorgehen endet mit einer vollständigen Beschreibung des An-
wendungsfalls, so dass die Systemidee dokumentiert und beschrieben
ist. Zugleich erlaubt das Vorgehen den Studierenden, die die einzelnen
Teilbereiche implementieren, gezielt Anwendungsfälle zur Umsetzung
zu wählen und diese dann für ihren jeweiligen Prototyp zu implemen-
tieren und mit den bestehenden Prototypen zu verknüpfen.

� Systemidee und Zielsetzung entwickeln

� Interessenhalter identifizieren
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� Interessen der Interessenhalter identifizieren

� Geschäftsanwendungsfälle identifizieren

� Anwendungsfälle essenziell beschreiben

� Materialsammlung und -Studie

� Systemanwendungsfälle identifizieren

� Fachklassen identifizieren

� Fachliches Glossar anlegen

� Systemablaufmodelle entwickeln

� Systemanwendungsfallmodell erstellen

� Übrige Anforderungen und Regeln beschreiben

� Systemschnittstellen beschreiben

� Exploratives Schnittstellen-Prototyping

Es ist an dieser Stelle anzumerken, dass die zugrunde liegende Infra-
struktur des personalisierten LMS einen Mehrwert gegenüber der der-
zeitigen Situation bietet und das personalisierte LMS einen Defekt der-
zeitiger E-Learning-Anwendungssysteme aufgreift und behebt. Dieser
Mehrwert kann aber nicht in einer klassischen Gegenüberstellung dar-
gestellt werden, da die im folgenden beschriebenen Anwendungsfälle
- aufgrund der starken Vernetzung der einzelnen beteiligten Anwen-
dungssysteme - nicht sinnvoll mit dem Ist-Zustand anderer im E-Learn-
ing involvierter Systeme verglichen werden können.

4.1.2 Systemidee und Zielsetzung entwickeln

Anfänglich soll die Systemidee des zu entwickelnden Systems festgehal-
ten werden (Oestereich, 2005, S. 89 ff.). Die Grundidee des Szenarios
wurde bereits in der Einleitung dieses Kapitels erläutert und wird hier
nur kurz zusammengefasst und auf das konkrete Endprodukt für den
Lernenden, das personalisierte LMS, bezogen.
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Zielsetzung des zu entwickelnden Anwendungssystems ist, dem Ler-
nenden die Möglichkeit zu geben, seine Lernprozesse aus den verschie-
denen ihm verfügbaren Anwendungssystemen in ein Anwendungssys-
tem zu übernehmen, um diese dort selbstständig restrukturieren und
verknüpfen zu können. Dies ist ein neues Anwendungssystem im E-
Learning-Umfeld, welches gezielt auf die Bedürfnisse der in Selbstregie
arbeitenden Lernenden, wie etwa Studierende einer Universität, ein-
geht.

Es gibt grundsätzlich zwei Bereiche, die unterstützt werden sollen:
Zum einen die Restrukturierung sowie Verknüpfung von Lerninhal-
ten mit Lernprozessen, und andererseits die zentralisierte Bearbeitung
von anfallenden Daten rund um die Lernprozesse des Lernenden. Für
den zweiten Bereich wird stellvertretend das eigene Lernprofil aus den
verschiedenen Anwendungssystemen im Kontext E-Learning extrahiert
und zusammengeführt, und anschließend, wenn der Lernende dies wün-
scht, den anderen Systemen bereitgestellt.

Das Hauptanwendungssystem, welches dem Lernenden diese Funk-
tionalitäten bereitstellt, ist das personalisierte LMS. Zusätzlich müssen
auch die Schnittstellen zu anderen Systemen spezifiziert werden, so dass
die Informationen die im personalisierte LMS aggregiert werden, auch
entsprechend automatisiert in die verschiedenen Anwendungssysteme
integriert werden können. Dazu ist es notwendig, Schnittstellen zum
personalisierten Lernnetzwerk als Voraussetzung für das erfolgreiche
Arbeiten mit dem personalisierten LMS zu definieren.

4.1.3 Interessenhalter und deren Interessen
identifizieren

Der nächste Schritt sieht die Identifikation der Interessenhalter vor
(Oestereich, 2005, S. 94 ff.). Unter Interessenhalter werden Projektbe-
troffene, Systembetroffene und Anforderungsbeitragende gefasst. Deren
Ermittlung ist im Rahmen der Abbildung von Geschäftsprozessen, wie
es der OEP vorsieht, über den Dialog zwischen den beteiligten Fach-
abteilungen und Entwicklern zu erfassen. Dies ist im Rahmen dieser
Arbeit nicht möglich, da das angestrebte Anwendungssystem an sich
definiert werden muss, um den Mehrwert gegenüber den späteren Kun-
den vertreten zu können. Entsprechend werden hier als Interessenhal-
ter die im E-Learning-Kontext auftretenden Akteure aufgelistet und
mittels Selbsteinschätzung durch den Autor dieser Arbeit bewertet.
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Pawlowski (2001, S. 31) definiert Rollen von Akteuren im Lernpro-
zess, die die Grundlage für die Auflistung bilden. Zusätzlich wurden
Akteure ergänzt, die nicht direkt im Lernprozess auftreten. Zu der in
Oestereich (2005, S. 98) vorgeschlagenen konkreten Nennung von An-
sprechpartnern ist es beim personalisierten Lernnetzwerk nicht möglich,
die einzelnen Ansprechpartner konkret zu nehmen. Stattdessen werden
Rollen im Lernprozess und deren Aktivitäten im Schritt Geschäftsan-
wendungsfälle identifizieren (siehe Abschnitt Geschäftsanwendungsfälle
identifizieren Seite 107) mit den dort beschriebenen Aktivitäten ver-
bunden.

Die folgende Aufzählung ist eine nach Prioritäten sortierte Liste der
Interessenhalter mit einer kurzen Beschreibung der Interessen der Ak-
teure am personalisierten Lernnetzwerk. Somit werden an dieser Stelle
auch schon die Interessen der Interessenhalter identifiziert, was dem
gleich benannten OEP-Prozessen entspricht (Oestereich, 2005, S. 99
ff.).

1. Lernender: Der Lernende ist der Schlüssel zum Erfolg des Sys-
tems, da dieser der einzige Akteur im personalisierten Lernnetz-
werk ist, bei dem sichergestellt ist, dass er seine Lernprozesse
kennt und strukturieren kann. Er ist der Kunde von E-Learn-
ing-Angeboten, und sowohl das personalisierten Lernnetzwerk als
auch das personalisierte LMS haben das Ziel, die Lernprozesse
des Lernenden zu verbessern. Entsprechend ist der Lernende der
Interessenhalter mit der höchsten Priorität.

2. E-Learning-Distributor: Der E-Learning-Distributor stellt dem
Lernenden Lernangebote bereit und organisiert bzw. strukturiert
sein Angebot. Üblicherweise wird dem Lernenden das Angebot
über ein LMS bereitgestellt. Der Lernende kann dann über seinen
Browser die Inhalte abrufen. Im Gegensatz zum Lernenden liegt
beim E-Learning-Distributor also bereits eine Anwendungssys-
temklasse vor, die von dem Interessenhalter genutzt wird. Diese
soll nun zusätzlich am personalisierten Lernnetzwerk teilnehmen,
um dem Lernenden eine bessere Koordination seiner Lernprozesse
zu ermöglichen.

3. Didaktikexperte: Der Didaktikexperte plant aus didaktischer
Sicht den Lernprozess, der innerhalb einer Lernumgebung ablau-
fen soll. Dabei definiert er, welche Akteure an welchen Aktivitäten
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und in welchen Rollen beteiligt sind. Diese Definition bildet die
Bewertungsgrundlage, um feststellen zu können, ob eine im Lern-
prozess vorgesehene Aktivität auch in der derzeitigen Situation
des Lernenden durchgeführt werden kann. Diese Planung und die
damit verbundene Unterteilung des Lernprozesses in metadatier-
te Abschnitte ist somit essenziell, um den Lernprozess eines Ler-
nenden sowohl für die anderen Akteure, als auch für elektronische
Systeme wahrnehmbar zu machen.

4. Domänenexperte: Der Domänenexperte erstellt die inhaltliche
Konzeption eines Lernangebots und definiert somit die inhaltliche
Struktur eines Lernangebots eines E-Learning-Distributors. Seine
Aufgabe ist es, dem Lernangebot eine zielorientierte, inhaltliche
Struktur zu geben. Diese inhaltliche Struktur der Lerninhalte soll
im personalisierten Lernnetzwerk genutzt werden, um die Lern-
inhalte aus unterschiedlichen Lernangeboten miteinander in Be-
ziehung zu setzen und für den Lernenden einen Ausgangspunkt
darstellen, der die vermittelten Lerninhalte in seine Wissensba-
sis, wie sie im personalisierten LMS erfasst wird, aufnimmt. Wie
schon beim Didaktikexperten ist auch hier die Metadatierung der
Struktur und die Untergliederung der Lerninhalte essenziell, um
diese den Teilnehmern des personalisierten Lernnetzwerks wahr-
nehmbar zu machen. Dem Lernenden kann so die Integration der
Inhalte in seinen Wissensbestand ermöglicht werden.

5. Lernprofil-Anbieter: Der Lernprofil-Anbieter stellt ein Anwen-
dungssystem zur Verfügung, welches Lernprofile einzelner Ler-
nender bereitstellt. Diese Lernprofile beinhalten Informationen,
die von unterschiedlichen Akteuren im personalisierten Lernnetz-
werk stammen. Z. B. können die Informationen zur Identifikation
des Lernenden am einfachsten von ihm selbst gepflegt werden und
erworbene Zertifikate vom Aussteller der Zertifikate, im Sinne des
personalisierten Lernnetzwerks einem E-Learning-Distributor, in-
itial in das Lernprofil eines Lernenden eingepflegt werden. Ziel der
Arbeit des Lernprofil-Anbieters ist es, seinen Kunden, dem Ler-
nenden und den Nutzern von dessen Lernprofil aktuelle und über-
prüfbare elektronische Lernprofile bereitzustellen. Entsprechend
müssen die Angaben, soweit diese die Ausbildung des Lernen-
den betreffen, überprüfbar und aktuell sein. Über die Teilnahme
am personalisierten Lernnetzwerk ist es dem Lernprofil-Anbieter
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möglich, auf die Ergebnisse der Lernprozesse automatisiert zu-
greifen zu können und entsprechend das Lernprofil aktuell zu
halten.

6. Lehrender: Der Lehrende betreut den Lernenden in den Ler-
numgebungen der E-Learning-Distributoren und nimmt somit ak-
tiv am Lernprozess des Lernenden teil. Im Gegensatz zum Lernen-
den plant oder koordiniert er keine Lernprozesse, sondern über-
nimmt die im Lernprozess eingeplante Betreuungstätigkeit. Ent-
sprechend arbeitet er im LMS des E-Learning-Distributors, wel-
ches am personalisierten Lernnetzwerk teilnimmt und ist somit
mittelbar durch den Akteur E-Learning-Distributor und die ange-
botene Lernumgebung bereits im personalisierten Lernnetzwerk
vertreten.

7. Mediendesigner: Der Mediendesigner ist für die Produktion
von Medien einer Lernumgebung verantwortlich. Entsprechend
ist er, ähnlich wie der Didaktikexperte und der Domänenexperte,
mittelbar abhängig vom E-Learning-Distributor, und seine Ar-
beit wird über dessen LMS ins personalisierte LMS eingebunden.
Im Gegensatz zum Didaktikexperten und Domänenexperten mo-
delliert er aber nicht den Lernprozess, sondern setzt Ideen des
Domänenexperten und des Didaktikexperten um. Der Medien-
designer kann über seine Arbeit und Metadatierung der erstell-
ten Medien Lerninhalte, die z. B. für unterschiedliche Endgeräte
geeignet sind bzw. gezielt definierte Lernsituation unterstützen,
die Auswahl von Lernprozessabschnitten auf Basis der konkreten
Lernsituation eines Lernenden im personalisierten Lernnetzwerk
ermöglichen. Entsprechend kann er, ähnlich wie der Didaktikex-
perte, bestimmte Rahmenbedingungen im personalisierten Lern-
netzwerk wahrnehmbar machen.

8. Anwendungssystem-Entwickler: Das personalisierte Lernnetz-
werk bietet eine neuartige Möglichkeit, die Anwendungssysteme
enger mit den tatsächlichen Lernprozessen des Lernenden zu kop-
peln. Dies ist aber letztendlich nur möglich, wenn die intendier-
ten Teilnehmer des Netzwerks diese Funktionalität auch tatsäch-
lich umsetzen. Die Umsetzung obliegt den Anwendungssystem-
Entwicklern, die über entsprechende Anforderungen des vom An-
wendungssystem unterstützten Akteurs in die Umsetzung des
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personalisierten Lernnetzwerks involviert werden.

4.1.4 Geschäftsanwendungsfälle identifizieren

Nach der Erhebung der Interessenhalter werden nun die eigentlichen
Anwendungsfälle ausgearbeitet. Im OEP-Jargon werden Anwendungs-
fälle in dieser frühen Phase der Analyse als Geschäftsanwendungsfälle
bezeichnet. Diese werden in diesem Abschnitt erfasst und beschrieben
(Oestereich, 2005, S. 101 ff.). An dieser Stelle ist das Ziel, zunächst
die erkannten Anwendungsfälle aufzulisten und kurz zu definieren, be-
vor sie in den nächsten Schritten ausgearbeitet werden. Die Auflistung
hier ist im Sinne einer Vorauswahl von möglichen Anwendungsfall-
Kandidaten zu verstehen, da die Geschäftsanwendungsfälle für sich ge-
nommen weder den Anforderungen an Anwendungsfälle im OEP ent-
sprechen, noch komplett beschrieben sind. Dies ist in dieser Phase des
OEP auch noch nicht erforderlich, da die Anforderungen erst in folgen-
den Phasen des OEPs ausgearbeitet werden.

Im OEP beschreibt ein Anwendungsfall einen zusammenhängenden
Arbeitsablauf und berücksichtigt dabei die technischen und geschäftli-
chen Systeme. Ein Anwendungsfall wird von einem Akteur initiiert und
führt zu einem beobachtbaren Ergebnis (Oestereich, 2005, S. 220). Ein
Anwendungsfall kann mehrere Ausprägungen umfassen und muss sich
klar von anderen Anwendungsfällen abgrenzen lassen. Zu jedem An-
wendungsfall werden Name, Kurzbeschreibung, Akteure, Auslöser, Er-
gebnis, eingehende Daten, Vorbedingung, Nachbedingung und essenziel-
le Schritte erfasst (Oestereich, 2005, S. 221). Änderungshistorie, offene
Punkte und Sonstiges bzw. Anmerkungen, die auch zur Beschreibung
eines Anwendungsfalls gehören (Oestereich, 2005, S. 221), werden in
dieser Arbeit nicht verwendet, da der Ausarbeitungsprozess der vor-
liegenden Anwendungsfälle hier einmalig durchlaufen wird und somit,
untypisch für den eigentlichen OEP, keine Iteration der Auswahl der
Anwendungsfälle und keine Anpassung der Inhalte der Anwendungs-
fälle vorgenommen wird. Die Auswahl der Anwendungsfälle basiert auf
der angestrebten Einbindung des Lernenden und seiner Lernprozesse in
den Handlungskontext E-Learning. Sie stellen somit nicht, wie im OEP
vorgesehen, monetär bewertbare Geschäftsabläufe dar, sondern bilden
die im bisherigen E-Learning-System nicht berücksichtigten Lernakti-
vitäten des Lernenden ab.

Die im folgenden in Tabellen aufgezeigten Geschäftsanwendungsfälle
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werden im folgenden Abschnitt genauer ausgearbeitet und in Beziehung
zueinander gesetzt, so dass an dieser Stelle nur eine kurze Auflistung
der Geschäftsanwendungsfälle erfolgt und die allgemeine Beschreibung
in den Tabellen der einzelnen Geschäftsanwendungsfälle erfolgt.

� Importieren von Lernpaketen

� Manuelles Einfügen von Lerninhalten

� Organisieren der eigenen Lernprozesse

� Restrukturieren von Lerninhalten

� Auswählen bzw. Planen der nächsten Lernaktivität

� Verteilen des Lernprofils des Lernenden

� Veröffentlichen von Informationen zur aktuellen Lernsituation des
Lernenden

� Verknüpfen mit einem anderen personalisierten LMS für einen
Ad-Hoc-Lernprozess

Name Importieren von Lernpaketen

Art Geschäftsanwendungsfall des personalisierten
LMS

Kurzbeschreibung
Der Lernende importiert die Lernpakete, die
ihm vom E-Learning-Distributor bereit gestellt
werden, in sein personalisiertes LMS.

Auslöser

Der Lernende signalisiert, dass er die Lern-
pakete nicht über das LMS vom E-Learning-
Distributor erarbeiten möchte, sondern die In-
halte in seinem personalisierten LMS bearbei-
ten möchte.

Ergebnis

Das entsprechende Lernpaket wird in das perso-
nalisierte LMS des Lernenden importiert. Um-
setzung der primären Medienfunktion Speiche-
rung nach Keil-Slawik und Selke (1998, S. 172).

Akteure Lernender
Tabelle 4.1: Geschäftsanwendungsfall – Importieren von Lernpaketen
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Name Manuelles Einfügen von Lerninhalten

Art Geschäftsanwendungsfall des personalisierten
LMS

Kurzbeschreibung

Lerninhalte, die nicht direkt aus den einem
Anwendungsystem importiert werden können,
werden manuell vom Lernenden per GUI ins
personalisierte LMS eingefügt.

Auslöser Eine Aktion des Lernenden im personalisierten
LMS.

Ergebnis

Der entsprechende Inhalt wird in das persona-
lisierte LMS des Lernenden eingefügt. In Be-
zug auf selbst erstellte Lernobjekte handelt es
sich um eine Umsetzung der primären Medien-
funktion Erzeugen nach Keil-Slawik und Selke
(1998, S. 172). Ansonsten ist es eine Umsetzung
der primären Medienfunktion Speichern nach
Keil-Slawik und Selke (1998, S. 172).

Akteure Lernender
Tabelle 4.2: Geschäftsanwendungsfall – Manuelles Einfügen von Lern-
inhalten

Name Organisieren der eigenen Lernprozesse

Art Geschäftsanwendungsfall des personalisierten
LMS

Kurzbeschreibung

Importierte Inhaltspakete und manuell einge-
fügte Lerninhalte können zu Lernkontexten zu-
sammengefügt werden. Die importierten Struk-
turen bleiben dabei erhalten und werden mit
anderen Lernobjekten vernetzt. Die daraus ent-
stehende Struktur stellt die gewünschte Lern-
objektstruktur des Lernenden dar und überlap-
pende Lernprozesse werden über diese Struktur
identifiziert.

Auslöser Eine Aktion des Lernenden im personalisierten
LMS.

Tabelle 4.3: Geschäftsanwendungsfall - Organisieren der eigenen Lern-
prozesse
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Name Organisieren der eigenen Lernprozesse

Ergebnis

Lernobjektstruktur, die die Lernprozesse des
Lernenden in einen Zusammenhang setzt. Um-
setzung der primären Medienfunktion Verknüp-
fung nach Keil-Slawik und Selke (1998, S. 172).

Akteure Lernender
Tabelle 4.3: Geschäftsanwendungsfall - Organisieren der eigenen Lern-
prozesse

Name Restrukturieren von Lerninhalten

Art Geschäftsanwendungsfall des personalisierten
LMS

Kurzbeschreibung

Die zusammengefügte Lernobjektstruktur des
Lernenden wird nun durch den Lernenden be-
wertet und so modelliert, dass die entstehen-
de Struktur für ihn zielorientiert das erworbene
bzw. das zu erwerbende Wissen darstellt. Im-
portierte Lernobjektstrukturen bleiben erhal-
ten und abrufbar.

Auslöser Eine Aktion des Lernenden im personalisierten
LMS.

Ergebnis

Angepasste Lernobjektstruktur, die die selbst
organisierten Lernprozesse des Lernenden ab-
bildet. Umsetzung einiger Bestandteile der se-
kundären Medienfunktion Gestalten des Lehr-
materials nach Keil-Slawik und Selke (1998, S.
173).

Akteure Lernender
Tabelle 4.4: Geschäftsanwendungsfall – Restrukturieren von Lerninhal-
ten
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Name
Auswählen bzw. Planen der nächsten
Lernaktivität

Art Geschäftsanwendungsfall des personalisierten
LMS

Kurzbeschreibung

Der Lernende wählt aus seiner Lernobjekt-
struktur einen Bereich aus, in dem er lernen
möchte. Das personalisierte LMS zeigt ihm
die Möglichkeiten zur Bearbeitung des entspre-
chenden Lernprozesses auf und verändert den
Status des Lernobjekts je nach Bearbeitungs-
zustand.

Auslöser Eine Aktion des Lernenden im personalisierten
LMS.

Ergebnis Anpassung des Lernprofils des Lernenden.
Akteure Lernender

Tabelle 4.5: Geschäftsanwendungsfall – Auswählen bzw. Planen der
nächsten Lernaktivität

Name Verteilen des Lernprofils des Lernenden

Art Geschäftsanwendungsfall des personalisierten
LMS

Kurzbeschreibung

Bereitstellen von Lernprofilen des Lernenden,
die vom Lernenden gezielt für bestimmte Ak-
teure oder Gruppen von Akteuren zusammen-
gestellt werden.

Auslöser
Anfrage eines Akteurs im personalisierten Lern-
netzwerk an das personalisierte LMS eines Ler-
ners.

Ergebnis Weitergabe eines Lernprofils eines Lernenden.

Akteure Teilnehmer am personalisierten Lernnetzwerk
und Lernender

Tabelle 4.6: Geschäftsanwendungsfall – Verteilen des Lernprofils des
Lernenden

111



4 Nutzungsszenarien des personalisierten Lernnetzwerks

Name
Veröffentlichen von Informationen zur
aktuellen Lernsituation des Lernenden

Art Geschäftsanwendungsfall des personalisierten
LMS

Kurzbeschreibung

Das personalisierte LMS ist in der Lage, In-
formation über den Lernenden, wie u. a. die
Lernbereitschaft des Lernenden in einem be-
stimmten E-Learning-Distributor-Kontext, ge-
zielt bestimmten Akteuren im personalisierten
Lernnetzwerk bereitzustellen.

Auslöser Ausgewählte Lernaktivität ändert sich oder
wird gesetzt.

Ergebnis Benachrichtigung, dass der Lernende derzeit an
einem bestimmten Lernobjekt arbeitet.

Akteure Lernender
Tabelle 4.7: Geschäftsanwendungsfall – Veröffentlichen von Informatio-
nen zur aktuellen Lernsituation des Lernenden

Name
Verknüpfen mit anderen personalisierten
LMS für einen Ad-Hoc-Lernprozess

Art Geschäftsanwendungsfall des personalisierten
LMS

Kurzbeschreibung

Wenigstens zwei Lernende arbeiten gemeinsam
an einem Lernobjekt eines Lernpakets bzw. an
einem Lerninhalt. Umsetzung einiger Bestand-
teile der sekundären Medienfunktion Gestal-
tung von Kooperationsstrukturen (Keil-Slawik
und Selke, 1998, S. 173).

Auslöser
Mindestens zwei Lernende nehmen wahr, dass
sie am selben Lernobjekt arbeiten, und sind be-
reit zur Kooperation.

Ergebnis Alle teilnehmenden Lernenden erarbeiteten das
entsprechende Lernobjekt.

Akteure Eine Gruppe von Lernenden
Tabelle 4.8: Geschäftsanwendungsfall – Verknüpfen mit anderen perso-
nalisierten LMS für einen Ad-Hoc-Lernprozess
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4.1.5 Anwendungsfälle essenziell beschreiben

Lernender

Importiere manuell ge-
steuert ein Lernpaket

Authentifiziere bei
einen fremden KA

E-Learning-
Distributor

Weitere 
Lernende

Lernprofil- 
Distributor

Stelle Dienstanfrage 
an einen fremden KA

Automatisches aktuali-
sieren eines Lernpakets

Erfasse importierten
Lernkontext

Editieren des Lernkon-
textes eine Lerninhalts

Manuelles Einfügen von
Lerninhalten

Update von manuell
eingefügten Lerninhalten

Organisieren der eigenen
Lernprozesse im pLMS

Erarbeiten eigener
Lernobjekte

Restrukturieren von 
eigenen Lernkontexten

Auswahl bzw. Planung
der nächsten Lernaktivität

Dienstanfrage 
entgegennehmen

Dienstanfrage 
beantworten

Verteilen des Lernprofils
des Lernenden im pLN

Veröffentlichen der aktuellen 
Lernsituation des Lernenden

Verknüpfen von pLMSen für
einen Ad-Hoc-Lernprozess

Personalisiertes LMS

pLN = personalisierte Lernnetzwerk
KA = Kontext-Anbieter
pLMS = personalisiertes LMS

<<include>>

<<include>>

<<include>>

<<include>>

<<include>>

Bild 4.3: UML-Anwendungsfall-Diagramm personalisierten LMS

Die Geschäftsanwendungsfälle werden nun weiter ausgearbeitet, auf
ihre Eindeutigkeit hin analysiert und, falls notwendig, weiter geglie-
dert. In Bild 4.3 werden die im folgenden beschrieben Anwendungsfälle
des personalisierten LMS aufgezeigt. Zusätzlich wird die Beschreibung
um die Punkte Eingehende Daten, Vorbedingungen, Nachbedingungen
und Essenzielle Schritte erweitert. Entsprechend sind so die Geschäfts-
anwendungsfälle beschrieben, wie es im OEP nach Oestereich (2005,
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S. 107 ff.) vorgesehen ist. Sie entsprechen nun den im vorherigen Ab-
schnitt genannten Anforderungen an Anwendungsfälle, auch wenn die
einzelnen Anwendungsfälle noch zu umfangreich ausfallen und so für
eine tatsächliche Umsetzung nicht direkt verwendbar sein können. An-
wendungsfälle, die von anderen Anwendungsfällen einbezogen werden,
werden Sekundäre Anwendungsfälle genannt (Oestereich, 2005, S. 222).
Sekundäre Anwendungsfälle müssen nicht alle Kriterien eines Anwen-
dungsfall erfüllen, sondern sie gliedern aus den beteiligten Anwendungs-
fällen Funktionalitäten aus, die in mehr als einen Anwendungsfall ver-
wendet werden können,.

Der Geschäftsanwendungsfall – Importieren von Lernpaketen (siehe
Tabelle 4.1, Seite 108) muss nun in seine Bestandteile zerlegt werden,
um ihn essenziell zu beschreiben. Zunächst gibt es mit dem sekundärer
Anwendungsfall – Authentifizieren bei einem fremden Kontext-Anbie-
ter (in diesem Anwendungsfall der Kontext-Anbieter des E-Learning-
Distributors; siehe Tabelle 4.9, Seite 115) und der eigentlichen Dienst-
anfrage zwei wiederverwendbare Bereiche in dem Anwendungsfall, die
ausgegliedert werden müssen. Der Anwendungsfall Dienstanfrage ist
grundsätzlich auch noch unterteilbar in Dienstanfragen an das eigene
Anwendungssystem und in den sekundärer Anwendungsfall – Stellen
von Dienstanfragen an fremde Kontext-Anbieter (siehe Tabelle 4.10,
Seite 116). Da es sich aber bei Anfragen an den eigenen Kontext um
simple Dienstanfragen an einen Web Service handelt, wird hier nur die
Dienstanfrage an fremde Kontext-Anbieter abgebildet. Auch muss der
Lernkontext, dem das Lernpaket im Kontext-Anbieter des E-Learning-
Distributors zugeordnet ist, erfasst werden, um die importierten Ler-
nobjekte initial in einen Lernkontext im personalisierten LMS zusam-
menzufassen und später auch noch einem Kontext des Kontext-Anbie-
ters des E-Learning-Distributor zuordnen zu können (siehe sekundärer
Anwendungsfall – Erfassen eines importierten Lernkontextes, Tabelle
4.11, Seite 117).

Zusätzlich umfasst der Anwendungsfall genau genommen zwei sepa-
rate Anwendungsfälle: Zum einen den direkt vom Lernenden angefor-
derten Download und andererseits die automatisierte Versendung von
Unterlagen durch den Kontext-Anbieter des E-Learning-Distributors.
Der Lernende soll in die Lage versetzt werden, durch Konfiguration der
importierten Lernobjekte automatisiert Updates und Ergänzungen der
Lernobjekte in sein System importieren zu können. Entsprechend muss
der Geschäftsanwendungsfall in zwei essenzielle Anwendungsfälle auf-
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geteilt werden: Den essenziellen Anwendungsfall – Manuell gesteuertes
Importieren eines Lernpakets (siehe Tabelle 4.12, Seite 119)und den
essenziellen Anwendungsfall – Manuell gesteuertes Importieren eines
Lernpakets (siehe Tabelle 4.13, Seite 121).

Name
Authentifizieren bei einem fremden Kon-
text-Anbieter

Art Sekundärer Anwendungsfall

Kurzbeschreibung Ein Kontext-Anbieter authentifiziert sich bei
einem Kontext-Anbieter eines anderen Akteurs.

Auslöser Wird durch andere Anwendungsfälle angefor-
dert.

Ergebnis

Dienstanfragen an den fremden Kontext-Anbie-
ter können nun ausgeführt werden. Zur Authen-
tifizierung einzelner Anfragen notwendige Da-
ten liegen im personalisierten LMS vor.

Akteure Kontext-Anbieter des Dienst-Nehmer und Kon-
text-Anbieter des Dienst-Anbieters.

Eingehende
Informationen

• URI des Kontext-Anbieters des fremden Ak-
teurs

• Identität des Akteurs des personalisierten
LMS im Kontext des fremden Kontext-An-
bieters

Vorbedingungen
Sowohl die URI als auch die Identität des Ler-
nenden beim fremden Kontext-Anbieter muss
bekannt sein.

Nachbedingungen Es liegt eine aktuelle Authentifizierung vor.

Essenzielle
Schritte

• Prüfung der Verfügbarkeit des Services

• Authentifizierung am fremden Kontext-An-
bieter

Tabelle 4.9: Sekundärer Anwendungsfall – Authentifizieren bei einem
fremden Kontext-Anbieter
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Name
Stellen von Dienstanfragen an fremde
Kontext-Anbieter

Art Sekundärer Anwendungsfall

Kurzbeschreibung
Eine Dienstanfrage wird an einen fremden Kon-
text-Anbieter gestellt und die entsprechende
Antwort an den Dienst-Nehmer weitergeleitet.

Auslöser Wird durch anderen Anwendungsfälle angefor-
dert.

Ergebnis Antwort-Nachricht liegt dem Dienst-Nehmer
vor.

Akteure
Dienst-Nehmer, Kontext-Anbieter des Dienst-
Nehmers, Dienst-Anbieter und Kontext-Anbie-
ter des Dienst-Anbieters.

Eingehende
Informationen

• Dienstanfrage des Dienst-Nehmer

• Authentifizierungsinformationen des frem-
den Kontext-Anbieters

Vorbedingungen Die Authentifizierung am fremden Kontext-An-
bieter wurde vorgenommen.

Nachbedingungen Die Dienstanfrage wurde bearbeitet.

Essenzielle
Schritte

• Frage-Nachricht wird vom Kontext-Anbieter
an den fremden Kontext-Anbieter weiterge-
leitet.

• Antwort-Nachricht des fremden Kontext-
Anbieters wird an den Dienst-Nehmer vom
Kontext-Anbieter weitergeleitet.

Tabelle 4.10: Sekundärer Anwendungsfall – Stellen von Dienstanfragen
an fremde Kontext-Anbieter
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Name
Erfassen eines importierten Lernkontex-
tes

Art Sekundärer Anwendungsfall

Kurzbeschreibung

Nach einer Authentifizierung an einem fremden
Kontext-Anbieter werden dessen Lernkontexte,
in denen die authentifizierende Identität tätig
ist, ins personalisierte LMS übernommen.

Auslöser
Wird durch den Anwendungsfall Authentifizie-
rung bei einem fremden Kontext-Anbieter (sie-
he Tabelle 4.9, Seite 115) ausgelöst.

Ergebnis
Die Kontext-Entitäten des fremden Kontext-
Anbieter werden im personalisierten LMS ge-
speichert.

Akteure Kontext-Anbieter des Dienst-Nehmers und
Kontext-Anbieter des Dienst-Anbieters.

Eingehende
Informationen

Die importierten Lernressourcen wurden mit
den Lernkontextinformationen des Quell-Kon-
text-Anbieter annotiert.

Vorbedingungen Eine erfolgreiche Authentifizierung an einem
fremden Kontext-Anbieter.

Nachbedingungen Keine.

Essenzielle
Schritte

• Dienstanfrage für die Abfrage der Kontexte
der Identität am fremden Kontext-Anbieter
erstellen.

• <include> Dienstanfrage an fremde Kon-
text-Anbieter (siehe Tabelle 4.10, Seite 116)

• Speichern der erhaltenen Kontexte im perso-
nalisierten LMS.

Tabelle 4.11: Sekundärer Anwendungsfall – Erfassen eines importierten
Lernkontextes
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Name
Manuell gesteuertes Importieren eines
Lernpakets

Art Anwendungsfall des personalisierten LMS

Kurzbeschreibung
Der Lernende importiert die Lernpakete, die
ihm vom E-Learning-Distributor bereit gestellt
werden, in sein personalisiertes LMS.

Auslöser

Der Lernende signalisiert, dass er die Lernin-
halte nicht über das LMS vom E-Learning-
Distributor erarbeiten möchte, sondern die In-
halte in seinem personalisierten LMS bearbei-
ten möchte.

Ergebnis

Das entsprechende Lernpaket wird in das perso-
nalisierte LMS des Lernenden importiert. Um-
setzung der primären Medienfunktion Speiche-
rung nach Keil-Slawik und Selke (1998, S. 172).

Akteure Lernender und LMS eines E-Learning-
Distributors

Eingehende
Informationen

• Login bzw. Authentifizierung gegenüber dem
LMS des E-Learning-Distributors

• Elektronische Lernobjekte des E-Learning-
Distributors

• Dienstadresse des Kontext-Anbieters des E-
Learning-Distributors

Vorbedingungen

Die URI des Kontext-Anbieter des E-Learning-
Distributors ist dem personalisierten LMS be-
kannt und es liegt bereits eine Authentifizie-
rungsmöglichkeit vor.

Nachbedingungen Das personalisierte LMS hat die Lernobjekte in
das eigene Inhalts-Repository aufgenommen.

Tabelle 4.12: Anwendungsfall – Manuell gesteuertes Importieren eines
Lernpakets
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Name
Manuell gesteuertes Importieren eines
Lernpakets

Essenzielle
Schritte

• Den Kontext-Anbieter des E-Learning-
Distributors und dessen Lernkontext des
gewünschten Dienstes identifizieren.

• <include> Login und Authentifizierung ge-
gen den Kontext-Anbieter des E-Learning-
Anbieters (siehe Tabelle 4.9, Seite 115)

• Frage-Nachricht erstellen

• <include> Dienstanfrage versenden (siehe
Tabelle 4.10, Seite 116)

• Download der Daten mittels der in der Ant-
wort angegeben Informationen

• Lerninhalt in das Lernobjekt-Repository me-
tadatiert mit den Lernkontext des Kontext-
Anbieters des E-Learning-Distributors einfü-
gen.

Tabelle 4.12: Anwendungsfall – Manuell gesteuertes Importieren eines
Lernpakets

Name
Automatisches Aktualisieren eines Lern-
pakets

Art Anwendungsfall des personalisierten LMS

Kurzbeschreibung

Das personalisierte LMS importiert die Lernpa-
kete, die ihm vom E-Learning-Distributor nach
einem erfolgreichen initialen manuellen Import
zusätzlich bereit gestellt werden, automatisiert
in sein personalisiertes LMS.

Tabelle 4.13: Anwendungsfall – Automatisches Aktualisieren eines
Lernpakets
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Name
Automatisches Aktualisieren eines Lern-
pakets

Auslöser

Der Lernende signalisiert, dass er die Lernin-
halte nicht über das LMS vom E-Learning-
Distributor erarbeiten, sondern die Inhalte in
seinem personalisierten LMS bearbeiten möch-
te.

Ergebnis

Das entsprechende Lernpaket wird in das perso-
nalisierte LMS des Lernenden aktualisiert. Um-
setzung der primären Medienfunktion Speiche-
rung nach (Keil-Slawik und Selke, 1998, S. 172).

Akteure Personalisiertes LMS und LMS des E-Learning-
Distributors

Eingehende
Informationen

• Login bzw. Authentifizierung gegenüber dem
LMS des E-Learning-Distributors

• Elektronische Lernobjekte des E-Learning-
Distributors

• Dienstadresse des Kontext-Anbieters des E-
Learning-Distributors

Vorbedingungen

Die URI des Kontext-Anbieter des E-Learning-
Distributors ist dem personalisierten LMS be-
kannt und es liegt bereits eine Authentifizie-
rungsmöglichkeit vor.

Nachbedingungen Das personalisierte LMS hat die Lernobjekte in
das eigene Inhalts-Repository aufgenommen.

Tabelle 4.13: Anwendungsfall – Automatisches Aktualisieren eines
Lernpakets
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Name
Automatisches Aktualisieren eines Lern-
pakets

Essenzielle
Schritte

• Den Kontext-Anbieter des E-Learning-
Distributor und dessen Lernkontext aus
den im personalisierten LMS gespeicherten
Lernkontext des Lernpaketes suchen.

• <include> Login und Authentifizierung ge-
gen den Kontext-Anbieter des E-Learning-
Anbieters (siehe Tabelle 4.9, Seite 115)

• Frage-Nachricht erstellen

• <include> Dienstanfrage versenden (siehe
Tabelle 4.10, Seite 116)

• Download der Daten mittels der in der Ant-
wort angegeben Informationen.

• Lerninhalt in das Lernobjekt-Repository ak-
tualisieren.

Tabelle 4.13: Anwendungsfall – Automatisches Aktualisieren eines
Lernpakets

Der Geschäftsanwendungsfall – Manuelles Einfügen von Lerninhal-
ten (siehe Tabelle 4.2, Seite 109) muss analog zu den vorherigen Ge-
schäftsanwendungsfällen untergliedert werden. In diesem Fall erfolgt
der Import allerdings über das GUI des personalisierten LMS. Eine Da-
tei wird dem Lernobjekt-Repository durch den Lernenden hinzugefügt.
Dabei kann es sich um ein neues Lernpaket oder um ein einzelnes Lern-
medium handeln, abgebildet durch den essenziellen Anwendungsfall –
Manuelles Einfügen von Lerninhalten (siehe Tabelle 4.15, Seite 124),
oder aber um ein Update eines vorhandenen Lernpakets bzw. Lernme-
diums, abgebildet durch den essenziellen Anwendungsfall – Update von
manuell einfügten Lerninhalten (siehe Tabelle 4.16, Seite 125).

Ein neues Lernmedium muss einem Lernkontext im personalisier-
ten LMS zugeordnet werden. Dieses Lernmedium wird damit zu einer
Lernressource im Lernkontext des Lernenden. Beim automatisierten
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Import, wie in den essenziellen Anwendungsfall – Manuell gesteuertes
Importieren eines Lernpakets (siehe Tabelle 4.12, Seite 119) und den
essenziellen Anwendungsfall – Automatisches Aktualisieren eines Lern-
pakets (siehe Tabelle 4.13, Seite 121) abgebildet, kann initial der Lern-
kontext des E-Learning-Distributors übernommen werden, was aber bei
manuell eingefügten Ressourcen nicht möglich ist. Erst durch die Zu-
ordnung der neuen Lernressource zu einem Lernobjekt im Lernkontext
des personalisierten LMS, also einem Bündel von Ressourcen mit einer
didaktischen Planung, kann die Datei mit einer Lernaktivität verbun-
den werden. Erst eine solche Zuordnung ermöglicht es den personali-
sierten LMS zu erkennen, in welchem Lernkontext der Lernende aktiv
ist, wenn er diese Datei bearbeitet. Diese Zuordnung wird ebenfalls aus
dem Anwendungsfall ausgegliedert und im essenziellen Anwendungsfall
– Organisieren der eigenen Lernprozesse (siehe Tabelle 4.14, Seite 123)
beschrieben.

Name
Editieren des Lernkontextes eines Lern-
inhalts

Art Sekundärer Anwendungsfall

Kurzbeschreibung

Ermöglicht das Editieren der Zuordnung von
Ressourcen zu Lernkontexten im GUI des per-
sonalisierten LMS. Es können jeder Lernres-
source mehrere Lernkontexte zugeordnet wer-
den. Importierte Lernkontexte enthalten einen
Verweis auf ihren Herkunftslernkontext bei dem
Quell-Kontext-Anbieter der Lernressource.

Auslöser

Eine Aktion des Lernenden im personalisierten
LMS, oder automatisierter Aufruf durch Inte-
gration des Anwendungsfalls in andere Anwen-
dungsfälle.

Ergebnis
Die bearbeitete Lernressource ist einem Lern-
kontext, der im personalisierten LMS bekannt
ist, zugeordnet.

Akteure Lernender

Eingehende
Informationen

Lernressource, die bearbeitet werden soll, und
Lernkontexte, die im personalisierten LMS be-
kannt sind.

Vorbedingungen Keine
Tabelle 4.14: Sekundärer Anwendungsfall – Editieren des Lernkontextes
eines Lerninhalts
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Name
Editieren des Lernkontextes eines Lern-
inhalts

Nachbedingungen Lernkontexte sind den Angaben des Lernenden
entsprechend angepasst.

Essenzielle
Schritte

• Anzeige der zu editierenden Lernressource
bzw. Lernressourcen

• Anpassen der Lernkontexte der Lernressour-
ce bzw. Lernressourcen

Tabelle 4.14: Sekundärer Anwendungsfall – Editieren des Lernkontextes
eines Lerninhalts

Name Manuelles Einfügen von Lerninhalten
Art Anwendungsfall des personalisierten LMS

Kurzbeschreibung

Lerninhalte, die nicht direkt aus den einem
Anwendungsystem importiert werden können,
werden manuell vom Lernenden per GUI ins
personalisierte LMS eingefügt.

Auslöser Eine Aktion des Lernenden im personalisierten
LMS.

Ergebnis

Der entsprechende Inhalt wird in das persona-
lisierte LMS des Lernenden eingefügt. In Be-
zug auf selbst erstellte Lernobjekte handelt es
sich um eine Umsetzung der primären Medien-
funktion Erzeugen nach Keil-Slawik und Selke
(1998, S. 172). Ansonsten ist es eine Umsetzung
der primären Medienfunktion Speichern nach
Keil-Slawik und Selke (1998, S. 172).

Akteure Lernender
Eingehende
Informationen Lerninhalt der eingefügt werden soll.

Vorbedingungen Keine

Nachbedingungen Lerninhalt ist dem personalisierten LMS hinzu-
gefügt worden.

Tabelle 4.15: Anwendungsfall – Manuelles Einfügen von Lerninhalten
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Name Manuelles Einfügen von Lerninhalten

Essenzielle
Schritte

• Auswahl des Lerninhalts aus dem Dateisys-
tem des Lernenden.

• <include> Editieren des Lernkontextes eines
Lerninhalts (siehe Tabelle 4.14, Seite 123).

• Aufnahme des Lerninhalts bestätigen.

Tabelle 4.15: Anwendungsfall – Manuelles Einfügen von Lerninhalten

Name
Update von manuell einfügten Lerninhal-
ten

Art Anwendungsfall des personalisierten LMS

Kurzbeschreibung

Lerninhalte, die nicht direkt aus den einem
Anwendungsystem importiert werden können,
werden manuell vom Lernenden per GUI ins
personalisierte LMS eingefügt.

Auslöser Eine Aktion des Lernenden im personalisierten
LMS.

Ergebnis

Der entsprechende Inhalt wird in das persona-
lisierte LMS des Lernenden eingefügt. In Be-
zug auf selbst erstellte Lernobjekte handelt es
sich um eine Umsetzung der primären Medien-
funktion Erzeugen nach Keil-Slawik und Selke
(1998, S. 172), sonst ist es eine Umsetzung der
primären Medienfunktion Speichern nach Keil-
Slawik und Selke (1998, S. 172).

Akteure Lernender
Eingehende
Informationen Lerninhalt, der eingefügt werden soll.

Vorbedingungen Keine.

Nachbedingungen Lerninhalt ist dem personalisierten LMS hinzu-
gefügt worden.

Tabelle 4.16: Anwendungsfall – Update von manuell einfügten Lernin-
halten
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Name
Update von manuell einfügten Lerninhal-
ten

Essenzielle
Schritte

• Auswahl des Lerninhalts aus dem Repository
des personalisierten LMS.

• Auswahl der aktualisierten Version des Lern-
inhalts aus dem Dateisystem des Lernenden.

• Update der Lerninhalts bestätigen.

Tabelle 4.16: Anwendungsfall – Update von manuell einfügten Lernin-
halten

Inhaltlich bauen der Geschäftsanwendungsfall – Organisieren der ei-
genen Lernprozesse (siehe Tabelle 4.3, Seite 110) und der Geschäfts-
anwendungsfall – Restrukturieren von Lerninhalten (siehe Tabelle 4.4,
Seite 110) aufeinander auf. Im Geschäftsanwendungsfall – Organisie-
ren der eigenen Lernprozesse werden importierte Lernkontexte in die
des Lernenden integriert. Im Geschäftsanwendungsfall – Restrukturie-
ren von Lerninhalten wird ein eigener Lernprozess durch den Lernen-
den selbstständig entsprechend seinen Präferenzen gestaltet.

Der Geschäftsanwendungsfall – Organisieren der eigenen Lernpro-
zesse wird hier nicht weiter aufgesplittet, da er für sich genommen
einen zusammenhängenden Arbeitsprozess abbildet. Entsprechend wer-
den hier nur die fehlenden Angaben für einen essenziellen Anwendungs-
fall ergänzt.

Der Lernende soll nun gestalterisch in seinem Lernkontext tätig wer-
den. Im essenziellen Anwendungsfall – Organisieren der eigenen Lern-
prozesse (Tabelle 4.17, Seite 128) ordnet er fremde Lernkontexte seinen
eigenen Lernkontexten zu und integriert sie so in seine Lernprozesse.
Diese Auswahl ermöglicht es dem personalisierten LMS, seine Lern-
aktionen nicht nur den eigenen Lernkontexten, sondern auch den im-
portierten Lernkontexten zuordnen zu können. An dieser Stelle muss
zwischen Lernpakten im SCORM-Format (siehe Seite 27) und IMS LD-
Format (siehe Seite 29) unterschieden werden. Zwar verwenden beide
Spezifikationen den Begriff Lernobjekt, aber nur IMS LD-Pakete ent-
halten eine Beschreibung der Aktivitäten und können über eine Be-
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schreibung der Lernumgebung (dort Environment genannt) weiterge-
hend anhand der Metadaten untersucht werden. So stellen SCORM-
Pakete nur eine Inhaltsstruktur zur Verfügung, nicht aber eine Lernak-
tivitätstruktur. Ein SCORM-Paket erweitert somit einen Lernkontext
des Lernenden nur um vorstrukturierte Lerninhalte. Somit können die-
se Lerninhalte nur als Lernressourcen in den Lernkontext eingefügt
werden, während ein IMS LD-Paket eine Beschreibung der Lernakti-
vitäten und der Lernumgebung enthält und somit Lernobjekte in den
Lernkontext einbringt. Die im IMS LD-Paket zusätzlich enthaltenen
Informationen können später für die unterstützte Auswahl der nächs-
ten Lernobjekte genutzt werden. Zusätzlich ist es auch möglich, die
eigenen Lernkontexte einander zuzuordnen, um diese zu strukturieren.
Rekursive Strukturen sind in dieser Strukturierung nicht erlaubt.

Der essenzielle Anwendungsfall – Organisieren der eigenen Lernpro-
zesse (Tabelle 4.17, Seite 128) enthält den sekundärer Anwendungsfall
– Erarbeiten eigener Lernobjekte (Tabelle 4.18, Seite 129). Nachdem im
oben beschriebenen Anwendungsfall importierte und eigene Lernkon-
texte strukturiert wurden, ermöglicht dieser essenzielle Anwendungs-
fall, dass der Lernende seinen Lernprozess modelliert und seinen Präfe-
renzen anpasst. Im Rahmen dieses Anwendungsfalles eröffnet sich nun
die Möglichkeit, dass der Lernende Lernaktivitäten seiner Lernkontex-
te bestimmten Lernsituationen zuordnet. Es wird dem Lernenden er-
möglicht, z. B. Lernaktivitäten bestimmten Lernumfeldern, wie z. B.
einer Zugfahrt mit einem während der Fahrt nicht vernetzten Perso-
nal Digital Assistant (PDA) als Endgerät, zuzuordnen, so dass bei der
nächsten Zugfahrt des Lernenden Lerninhalte ausstehender Lernpro-
zesse vom personalisierten LMS vorgeschlagen werden können. Ziel des
Anwendungsfalls ist es, dem Lernenden die Möglichkeit zu geben, die
Lerninhalte seinen eigenen Präferenzen anzupassen bzw. sie durch ei-
gene Lerninhalte zu ersetzten, so dass der eigene Lernprozess indivi-
dualisiert abgebildet wird.

Name
Organisieren der eigenen Lernprozesse
im personalisierten LMS

Art Anwendungsfall des personalisierten LMS
Tabelle 4.17: Anwendungsfall – Organisieren der eigenen Lernprozesse
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Name
Organisieren der eigenen Lernprozesse
im personalisierten LMS

Kurzbeschreibung

Importierte Inhaltspakete und manuell einge-
fügte Lernobjekte können zu Lernkontexten zu-
sammengefügt werden. Die importierten Struk-
turen bleiben dabei erhalten und werden mit
anderen Lernobjekten vernetzt. Die daraus ent-
stehende Struktur stellt die gewünschte Lern-
objektstruktur des Lernenden dar und überlap-
pende Lernprozesse werden über diese Struktur
identifiziert.

Auslöser Eine entsprechende Aktion des Lernenden im
personalisierten LMS.

Ergebnis

Lernobjektstruktur, die die Lernprozesse des
Lernenden miteinander in Zusammenhang
setzt. Umsetzung der primären Medienfunktion
Verknüpfung nach Keil-Slawik und Selke (1998,
S. 172).

Akteure Lernender

Eingehende
Informationen

• Vorhandene Lernkontexte

• Vorhandene Lernressourcen

• Vorhandene Lernobjekte

Vorbedingungen Keine

Nachbedingungen Importierte Lernkontexte sind in wenigstens ei-
nem Lernkontext des Lernenden integriert.

Tabelle 4.17: Anwendungsfall – Organisieren der eigenen Lernprozesse
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Name
Organisieren der eigenen Lernprozesse
im personalisierten LMS

Essenzielle
Schritte

• Visualisierung der Lernkontexte, Lernres-
sourcen und Lernobjekte

• Auswahl des anzupassenden Lernkontextes

• Verknüpfung mit anderen Lernkontexten er-
stellen

• Hinzufügen bzw. Entfernen von Lernressour-
cen

• Hinzufügen bzw. Entfernen von Lernobjek-
ten

• Hinzufügen bzw. Entfernen von Lerntätigkei-
ten

Tabelle 4.17: Anwendungsfall – Organisieren der eigenen Lernprozesse

Name Erarbeiten eigener Lernobjekte
Art Sekundärer Anwendungsfall

Kurzbeschreibung

Aus den in einem eigenen Lernkontext verfüg-
baren Lernressourcen können durch Definition
einer Lernaktion neue Lernobjekte erstellt wer-
den. Die verwendeten Lernressourcen werden
entsprechend zusätzlich dem neuen Lernobjekt
zugeordnet.

Auslöser Eine Aktion des Lernenden im personalisierten
LMS.

Ergebnis

Neues Lernobjekt, das nur im Kontext des Ler-
nenden existiert. Umsetzung der sekundären
Medienfunktion Gestalten des Lehrmaterials
nach Keil-Slawik und Selke (1998, S. 172).

Akteure Lernender
Tabelle 4.18: Sekundärer Anwendungsfall – Erarbeiten eigener Lernob-
jekte
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Name Erarbeiten eigener Lernobjekte

Eingehende
Informationen

• Lernressourcen eines Lernkontextes des Ler-
nenden

Vorbedingungen Keine
Nachbedingungen Neues Lernobjekt im Kontext angelegt

Essenzielle
Schritte

• Auswahl eines eigenen Lernkontextes

• Namensvergabe des neuen Lernobjekts

• Zuordnung der Lernressourcen

Tabelle 4.18: Sekundärer Anwendungsfall – Erarbeiten eigener Lernob-
jekte

Name
Restrukturieren von eigenen Lernkontex-
ten

Art Anwendungsfall des personalisierten LMS

Kurzbeschreibung

Die zusammengefügte Lernobjektstruktur des
Lernenden wird durch den Lernenden bewertet
und so modelliert, dass die entstehende Struk-
tur für ihn zielorientiert das erworbene bzw.
das zu erwerbende Wissen darstellt. Importier-
te Lernobjektstrukturen bleiben erhalten und
abrufbar.

Auslöser Eine Aktion des Lernenden im personalisierten
LMS.

Ergebnis

Angepasste Lernobjektstruktur, die die selbst
organisierten Lernprozesse des Lernenden ab-
bildet. Umsetzung der sekundären Medienfunk-
tion Gestalten des Lehrmaterials nach Keil-
Slawik und Selke (1998, S. 172).

Akteure Lernender
Tabelle 4.19: Anwendungsfall – Restrukturieren von eigenen Lernkon-
texten
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Name
Restrukturieren von eigenen Lernkontex-
ten

Eingehende
Informationen

• Lernobjekte eines Lernkontextes des Lernen-
den

• Lernressourcen eines Lernkontextes des Ler-
nenden

Vorbedingungen Keine
Nachbedingungen Restrukturierter Lernkontext.

Essenzielle
Schritte

• Auswahl eines eigenen Lernkontextes

• Restrukturierung der Inhaltsstrukturen

• Restrukturierung der Lernobjekte

• <included> Erarbeiten eigener Lernobjekte

Tabelle 4.19: Anwendungsfall – Restrukturieren von eigenen Lernkon-
texten

Der Geschäftsanwendungsfall – Auswählen bzw. Planen der nächsten
Lernaktivität (Tabelle 4.5, Seite 111), der Geschäftsanwendungsfall –
Verteilen des Lernprofils des Lernenden (Tabelle 4.6, Seite 111) und
der Geschäftsanwendungsfall – Veröffentlichen von Informationen zur
aktuellen Lernsituation des Lernenden (Tabelle 4.7, Seite 112) unter-
stützen nicht mehr wie die vorherigen essenziellen Anwendungsfälle die
Planung der eigenen Lernprozesse des Lernenden, sondern unterstützen
die Durchführung der selbigen.

Der essenzielle Anwendungsfall – Auswahl bzw. Planung der nächs-
ten Lernaktivität (Tabelle 4.20, Seite 131) wird hier nicht weiter un-
terteilt und bildet inhaltlich den Sachverhalt ab, dass der Lernende
angeben kann, mit welcher Lernaktivität er gerade beschäftigt ist. Wie
diese ermittelt wird, ist situationsabhängig: Im einfachsten Fall wählt
er die entsprechende Lernaktivität im GUI des personalisierten LMS
aus. Es ist aber auch denkbar, dass anhand der getätigten Zugriffe auf
Dienste und Lernressourcen durch den Lernenden die entsprechende
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Lernaktivität automatisiert ermittelt werden kann. In diesem Stadi-
um der Entwicklung des personalisierten LMS und des personalisierten
Lernnetzwerks macht es aber noch wenig Sinn, diesen Anwendungsfall
zu automatisieren.

Name
Auswahl bzw. Planung der nächsten Ler-
naktivität

Art Anwendungsfall des personalisierten LMS

Kurzbeschreibung

Der Lernende wählt aus seiner Lernobjekt-
struktur einen Bereich aus, in dem er lernen
möchte. Das personalisierte LMS zeigt ihm
die Möglichkeiten zur Bearbeitung des entspre-
chenden Lernprozesses auf, und verändert den
Status des Lernobjekts je nach Bearbeitungs-
zustand.

Auslöser Eine Aktion des Lernenden im personalisierten
LMS

Ergebnis Anpassung des Lernprofils des Lernenden
Akteure Lernender

Eingehende
Informationen

• Lernkontexte des Lernenden

• Lernobjekte und die enthaltenen Lernaktivi-
täten

• Lernressourcen des Lernenden

Vorbedingungen Keine

Nachbedingungen Bestätigung der festgelegten Aktivität des Ler-
nenden

Essenzielle
Schritte

• Auswahl des Lernkontextes

• Auswahl eines Lernobjekts und einer Lern-
aktivität bzw. einer Lernressource

Tabelle 4.20: Anwendungsfall – Auswahl bzw. Planung der nächsten
Lernaktivität
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Der Geschäftsanwendungsfall – Verteilen des Lernprofils des Lernen-
den (Tabelle 4.6, Seite 111) und der Geschäftsanwendungsfall – Veröf-
fentlichen von Informationen zur aktuellen Lernsituation des Lernen-
den (Tabelle 4.7, Seite 112) bilden die im personalisierten LMS ge-
planten Zugriffe anderer Teilnehmer des personalisierten Lernnetzwerks
auf das personalisierte LMS eines Lernenden ab. Während der essen-
zielle Anwendungsfall – Verteilen des Lernprofils im personalisierten
Lernnetzwerk (Tabelle 4.23, Seite 135) die Verbreitung der Lernprofil-
informationen des Lernenden realisiert, ist es Aufgabe des essenziellen
Anwendungsfalls – Veröffentlichen der aktuellen Lernsituation des Ler-
nenden(Tabelle 4.24, Seite 136) aktuelle Informationen über die derzeit
ablaufenden Lernaktivitäten des Lernenden zu veröffentlichen. Beide
Anwendungsfälle bedürfen einer Wahrnehmbarkeit bzw. Konfiguration
durch den Lernenden, da sie als Kontroll- bzw. Überwachungssystem
wahrgenommen werden können, entsprechend gegen das fünfte Prinzip
nach Rogers (1969, S. 161) verstoßen, und somit die Erfolgschancen der
Lernaktivität vermindern. Um dies zu verhindern, muss dem Lernen-
den die Möglichkeit gegeben werden, solche Anfragen abzuweisen bzw.
den entsprechenden Dienst so zu konfigurieren, dass dies automatisiert
passiert.

Beide essenziellen Anwendungsfälle ermöglichen den Zugriff von Kon-
text-Anbieter anderer Teilnehmer des personalisierten Lernnetzwerks
und müssen somit mit diesen kommunizieren. Entsprechend wird die-
ser Ablauf in zwei sekundäre Anwendungsfälle ausgegliedert: Zum einen
der sekundäre Anwendungsfall – Entgegennehmen einer Dienstanfrage
(Tabelle 4.21, Seite 133), der die Authentifizierung und Rechteprüfung
realisiert, und andererseits der sekundäre Anwendungsfall – Beantwor-
ten einer Dienstanfrage (Tabelle 4.22, Seite 134), der die Antwort an
den entsprechenden Teilnehmer des personalisierten Lernnetzwerks ver-
schickt.

Name Entgegennehmen einer Dienstanfrage
Art Sekundärer Anwendungsfall

Tabelle 4.21: Sekundärer Anwendungsfall – Entgegennehmen einer
Dienstanfrage
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Name Entgegennehmen einer Dienstanfrage

Kurzbeschreibung

Eine Frage-Nachricht aus dem personalisier-
ten Lernnetzwerk wird entgegengenommen und
Authentifizierung und Berechtigung der Identi-
tät werden geprüft. Anschließend wird geprüft,
ob der Dienst auch im eigenen Kontext-Anbie-
ter des personalisierten LMS angeboten wird.

Auslöser Eingehende Frage-Nachricht
Ergebnis Geprüfte Dienstanfrage

Akteure Anfragender Teilnehmer des personalisierten
Lernnetzwerks

Eingehende
Informationen

• Eingehende Dienstanfrage (in Form einer
SOAP-Nachricht)

• Identität des Dienstanfragenstellers

• Berechtigungen der Identität

• Dienstverzeichnis des Kontext-Anbieters des
personalisierten LMS

Vorbedingungen Keine
Nachbedingungen Geprüfte Dienstanfrage

Essenzielle
Schritte

• Prüfung der Identität

• Prüfung der Rechte der Identität für den an-
gefragten Dienst

Tabelle 4.21: Sekundärer Anwendungsfall – Entgegennehmen einer
Dienstanfrage

Name Beantworten einer Dienstanfrage
Art Sekundärer Anwendungsfall

Kurzbeschreibung Eine Antwort-Nachricht für den anfragenden
Dienst wird erstellt.

Tabelle 4.22: Sekundärer Anwendungsfall – Beantworten einer Dienst-
anfrage
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Name Beantworten einer Dienstanfrage

Auslöser Eingehende Dienstanfrage + vorliegende Ant-
wort

Ergebnis Versendete Antwort-Nachricht

Akteure Anfragender Teilnehmer des personalisierten
Lernnetzwerks

Eingehende
Informationen

• Eingehende Dienstanfrage

• Identität des Dienstanfragenstellers

• Inhalt der SOAP-Nachricht (siehe Seite 67)
(Antwort-Nachricht)

• Dienstverzeichnis des Kontext-Anbieter des
personalisierten LMS

Vorbedingungen Geprüfte Dienstanfrage
Nachbedingungen Versendete Antwort-Nachricht

Essenzielle
Schritte

• Erstellen der SOAP-Nachricht

• Versand der Antwort-Nachricht an den
Dienstanfragenden Kontext-Anbieter

Tabelle 4.22: Sekundärer Anwendungsfall – Beantworten einer Dienst-
anfrage

Name
Verteilen des Lernprofils des Lernenden
im personalisierten Lernnetzwerk

Art Anwendungsfall des personalisierten LMS

Kurzbeschreibung

Bereitstellen von Lernprofilen des Lernenden,
die vom Lernenden gezielt für bestimmte Ak-
teure oder Gruppen von Akteuren zusammen-
gestellt werden.

Tabelle 4.23: Anwendungsfall – Verteilen des Lernprofils im personali-
sierten Lernnetzwerk
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Name
Verteilen des Lernprofils des Lernenden
im personalisierten Lernnetzwerk

Auslöser
Anfrage eines Akteurs im personalisierten Lern-
netzwerk an das personalisierte LMS eines Ler-
ners.

Ergebnis Weitergabe eines Lernprofils eines Lernenden

Akteure Teilnehmer am personalisierten Lernnetzwerk
und Lernender

Eingehende
Informationen

• Lernprofile des Lernenden

• Identität des zugreifenden fremden Kontext-
Anbieter

• Rechte von Identitäten in Bezug auf Lern-
profile

Vorbedingungen Anfrage eines fremden Kontext-Anbieter
Nachbedingungen Auslieferung des angepassten Lernprofils

Essenzielle
Schritte

• <include> Sekundärer Anwendungsfall –
Entgegennehmen einer Dienstanfrage (Ta-
belle 4.21, Seite 133)

• Zusammenstellen des entsprechenden Lern-
profils für die angegebene Identität

• <include> Sekundärer Anwendungsfall –
Beantworten einer Dienstanfrage (Tabelle
4.22, Seite 134)

Tabelle 4.23: Anwendungsfall – Verteilen des Lernprofils im personali-
sierten Lernnetzwerk

Name
Veröffentlichen der aktuellen Lernsitua-
tion des Lernenden

Art Anwendungsfall des personalisierten LMS
Tabelle 4.24: Anwendungsfall – Veröffentlichen der aktuellen Lernsi-
tuation des Lernenden
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Name
Veröffentlichen der aktuellen Lernsitua-
tion des Lernenden

Kurzbeschreibung

Das personalisierte LMS ist in der Lage, In-
formation über den Lernenden, wie u. a. seine
Lernbereitschaft in einem bestimmten E-Learn-
ing-Distributor-Kontext, gezielt bestimmten
Akteuren im personalisierten Lernnetzwerk be-
reitzustellen.

Auslöser Ausgewählte Lernaktivität ändert sich, oder
wird gesetzt.

Ergebnis Benachrichtigung, dass der Lernende derzeit an
einem bestimmten Lernobjekt arbeitet

Akteure Lernender

Eingehende
Informationen

• Derzeit aktive Lernprozesse

• Derzeit in Bearbeitung befindliche Lernob-
jekte

• Derzeitige Situation in der gelernt wird

Vorbedingungen Anfrage eines fremden Kontext-Anbieters
Nachbedingungen Auslieferung der angefragten Information

Essenzielle
Schritte

• <include> Sekundärer Anwendungsfall –
Entgegennehmen einer Dienstanfrage (Ta-
belle 4.21, Seite 133)

• Prüfung der Rechte der angegebenen Identi-
tät

• Zusammenstellen der angefragten Informa-
tionen

• <include> Sekundärer Anwendungsfall –
Beantworten einer Dienstanfrage (Tabelle
4.22, Seite 134)

Tabelle 4.24: Anwendungsfall – Veröffentlichen der aktuellen Lernsi-
tuation des Lernenden
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Der Geschäftsanwendungsfall – Verknüpfen mit anderen personali-
sierten LMS für einen Ad-Hoc-Lernprozess (Tabelle 4.8, Seite 112)
bildet die Brücke zu den Kooperativen Szenarien (siehe Seite 146),
ist aber grundsätzlich nicht dort einzuordnen, da in diesem Fall eine
bestimmte Klasse von Teilnehmern am personalisierten Lernnetzwerk
berücksichtigt wird: Die Lernenden mit einem personalisierten LMS.
Entsprechend gehört dieser Geschäftsanwendungsfall mit zur Ausar-
beitung des personalisierten LMS.

Generell lässt das personalisierte LMS keine dauerhafte Kooperati-
on zu, da nur die Lernprozesse eines Lernenden berücksichtigt werden.
Für diesen Anwendungsfall wird ein temporärer Lernkontext im perso-
nalisierten LMS aufgebaut, der die zu erarbeitenden Lernobjekte ent-
hält bzw. dem diese während der Kooperation hinzugefügt werden. Die
Identitäten der gewählten Lernpartner werden in das personalisierte
LMS aufgenommen und ihnen wird Zugriff auf den entsprechenden tem-
porären Kontext gewährt. Dies geschieht in allen personalisierten LMS
der Lernpartner. Sobald die Kooperation startet, werden die entspre-
chenden Lernobjekte synchronisiert. Das bedeutet, Lernobjekte, die
bei den Partnern nicht vorhanden sind, werden in die entsprechenden
personalisierten LMS eingefügt und bereits bei mehreren Teilnehmern
vorhandene Lernobjekte müssen, falls sie nicht identisch sind, von den
Teilnehmern manuell synchronisiert werden oder es wird eine Dopplung
der Lernobjekte in Kauf genommen. Dann erfolgt die gemeinschaftli-
che Bearbeitung der Lernobjekte. Zum Abschluss der Kooperation wird
der temporäre Kontext aufgelöst und in die Lernkontextstruktur des
jeweiligen Teilnehmers integriert.

Name
Verknüpfen von personalisierten LMS für
einen Ad-Hoc-Lernprozess

Art Anwendungsfall des personalisierten LMS

Kurzbeschreibung Wenigstens zwei Lernende arbeiten gemeinsam
an einem Lernobjekt.

Auslöser

Mindestens zwei Lernende nehmen wahr, dass
sie am selben Lernobjekt arbeiten, und sind
bereit zur Kooperation. Umsetzung einiger Be-
standteile der sekundären Medienfunktion Ge-
staltung von Kooperationsstrukturen um (Keil-
Slawik und Selke, 1998, S. 173).

Tabelle 4.25: Anwendungsfall – Verknüpfen von personalisierten LMS
für einen Ad-Hoc-Lernprozess
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Name
Verknüpfen von personalisierten LMS für
einen Ad-Hoc-Lernprozess

Ergebnis Alle Lernende erarbeiteten das entsprechende
Lernobjekt.

Akteure Eine Gruppe von Lernenden

Eingehende
Informationen

• Adresse der jeweiligen Kontext-Anbieter der
personalisierten LMS und die Identitäten der
aktuell möglicher Lernpartner (Ermittelt auf
Basis des zu bearbeitenden Lernobjekts)

• Bereitschaft des Lernpartners zum koopera-
tiven Lernen

Vorbedingungen Alle beteiligten Lernenden wollen kooperativ
miteinander lernen.

Nachbedingungen Bereitstellung der erarbeiteten Lernobjekte im
eigenen Lernkontext

Tabelle 4.25: Anwendungsfall – Verknüpfen von personalisierten LMS
für einen Ad-Hoc-Lernprozess
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Name
Verknüpfen von personalisierten LMS für
einen Ad-Hoc-Lernprozess

Essenzielle
Schritte

• Suche von möglichen Lernpartnern im per-
sonalisierten Lernnetzwerk (z. B. per Dienst-
anfrage an den Kontext-Anbieter eines E-
Learning-Distributors, dessen Lernobjekt er-
arbeitet werden soll)

• Auswahl des zu kontaktierenden Lernpart-
ners per GUI des personalisierten LMS

• Kontaktaufnahme mit den ausgewählten
Lernpartern per Dienstanfragen über das
personalisierte Lernnetzwerk an das persona-
lisierte LMS des Lernparters

• Erzeugen eines kooperativen Lernkontextes

• Kooperatives Erarbeiten der Lernobjekte

• Auflösen des kooperativen Lernkontextes

• Übernahme der erarbeiteten Lernobjekte in
einen eigenen Lernkontext

Tabelle 4.25: Anwendungsfall – Verknüpfen von personalisierten LMS
für einen Ad-Hoc-Lernprozess

4.1.6 Materialsammlung und -studie

Im Rahmen der Materialsammlung und -studie des OEP werden für
den Anwendungsbereich relevante Materialien, Gegenstände, Beispiele
und Muster identifiziert und beschrieben (Oestereich, 2005, S. 114) . Im
Fall des personalisierten Lernnetzwerks bzw. des personalisierten LMS
wurde die Betrachtung im Rahmen des Kapitels Grundlagen (siehe Sei-
te 7) bereits vorgenommen. In Vorbereitung auf das noch zu erfassende
fachliche Glossar werden hier einige Begrifflichkeiten im Rahmen des
personalisierten Lernnetzwerks definiert, die die tatsächlichen elektro-
nischen Dokumente bzw. deren Gruppierung im personalisierten Lern-
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netzwerk beschreiben.
Lerninhalt: Bei einem Lerninhalt im Anwendungskontext des per-

sonalisierten LMS und des personalisierten Lernnetzwerks handelt es
sich um eine Datei und deren Metadaten, die während des Lernens ver-
wendet werden. Dies können einerseits Dateien sein, die vom Lernenden
erstellt werden, wie z. B. ein Lernprotokoll oder ein von ihm selbst zu-
sammengestelltes elektronisches Dokument zur Reflexion seines Lern-
prozesses, aber auch Dateien, die vom E-Learning-Distributor für den
Lernprozess des Lernenden bereitgestellt werden, wie z. B. Lehrtexte
oder elektronische Fragebögen zur Selbstkontrolle des Lernenden. Bei
dem Import eines SCORM-Pakets (siehe Seite 27) werden die SCO als
Lerninhalte ins personalisierte LMS importiert.

Inhaltsstrukturen bzw. Lerninhaltsstrukturen: Lerninhalte kön-
nen in Lerninhaltstrukturen organisiert werden und diese können wie-
derum mit Metadaten versehen sein. So werden z. B. Content Organi-
zations eines SCORM-Pakets als Lerninhaltsstrukturen ins personali-
sierte LMS importiert.

Dienst: Im Rahmen des personalisierten Lernnetzwerks ist ein Dienst
ein Web Service, der von einem Kontext-Anbieter im personalisierten
Lernnetzwerk inklusive der Dienstbeschreibung mittels WSDL angebo-
ten wird.

Lernsituation: Eine Lernsituation ist die Beschreibung eines tech-
nischen Umfeldes, in dem der Lernende tatsächlich Lernaktivitäten aus-
übt. Mittels dieser Beschreibungen wird es ermöglicht, automatisiert zu
erkennen, welche Lernaktivitäten für den Lernenden in der betreffen-
den Lernsituation möglich sind. Z. B. kann eine Kommunikation mittels
Chat nicht erfolgen, wenn der Lernende in der aktuellen Lernsituation
keinen Zugriff auf ein Netzwerk hat. Entsprechend ist eine Lernaktivi-
tät, die einen Chat vorsieht, nicht geeignet für diese Lernsituation.

Lernressource: Eine Lernressource kann sowohl ein Lerninhalt bzw.
eine Lerninhaltsstruktur sein, ein Dienst der im personalisierten Lern-
netzwerk angeboten wird, oder aber eine Lernsituation.

Lerntätigkeiten bzw. Supporttätigkeit: Eine Lerntätigkeit ist
eine Aktivität des Lernenden mit dem Ziel, sich weiterzubilden. Ei-
ne Supporttätigkeit ist eine Aktivität eines Akteurs, die einen oder
mehrere Lernende bei deren Lernaktivitäten unterstützt. Eine mögliche
Lernaktivität ist z. B. das Ausführen eines Selbsttests. Eine Suppor-
taktivität zu dieser Lernaktivität ist z. B. ein Chat, in dem ein Tutor
Fragen zur Nutzung des Selbsttests beantwortet.
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Lernobjekt: Ein Lernobjekt beinhaltet wenigstens eine Lernaktivi-
tät und die zur Ausführung der Aktivität benötigten Lernressourcen
(Siehe Kapitel 2 Abschnitt Lernobjekt, Lernressource, Lernprozess und
Personalisierung Seite 17) und wird mit Metadaten beschrieben. Acti-
vities aus IMS LD-Paketen werden als Lernobjekte ins personalisierte
LMS importiert.

Lernobjektstrukturen bzw. Lernprozesse: Ein Lernobjektstruk-
tur ist eine Verknüpfung von Lernobjekten, die mit Metadaten be-
schrieben werden kann. Methods, Plays und Acts aus IMS LD-Paketen
werden als Lernobjektstrukturen ins personalisierte LMS importiert.

Identität: Eine Identität ist die Repräsentation eines Teilnehmers
des personalisierten Lernnetzwerks in einem am personalisierten Lern-
netzwerk teilnehmenden Anwendungssystem. Die Identität wird für
Authentifizierung und Rechtevergabe bei den Kontext-Anbieter ge-
nutzt. Im Gegensatz zum Single-Sign-On wird hier darauf verzichtet,
dass die Identitäten eines Akteurs im personalisierten Lernnetzwerk
zusammengeführt werden. Der Grund für diese strikte Trennung der
Identitäten ist, dass bei einer Zusammenführung der Identitäten der
Zugriff der einzelnen Systeme auf Daten ermöglicht würde, die nicht
für die einzelnen Anwendungssysteme vorgesehen sind. Beispielsweise
könnte ein LMS Lerninhalte anderer LMS über das personalisierte LMS
des Lernenden abrufen.

Lernkontext: Ein Lernkontext ist eine Gruppierung von Lernob-
jektstrukturen, die von den jeweiligen Teilnehmern des personalisierten
Lernnetzwerks festgelegt werden können. Lernkontexte werden u. a. zur
Authentifizierung bei fremden Kontext-Anbietern genutzt, um die au-
thentifizierende Identität bei einem Kontext-Anbieter in einen Hand-
lungsrahmen einordnen zu können. So kann z. B. kann ein Kurs einer
Universität als Lernkontext definiert werden, so dass ein Lernender,
der ein Lernobjekt des Kurses bearbeitet, als aktiv in dem Kurs wahr-
genommen werden kann. Ins personalisierten LMS importierte Lernob-
jekte und Lernressourcen sind fest dem Kontext des Kontext-Anbie-
ters des E-Learning-Distributors zugeordnet, so dass die Verknüpfung
trotz möglicher Restrukturierung der Lernkontexte durch den Lernen-
den bestehen bleibt. Erst das Auflösen den Lernkontextes durch den
E-Learning-Distributor löst die Verknüpfung.
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4.1.7 Systemanwendungsfälle identifizieren

An dieser Stelle des OEP sollen Anwendungsfälle genauer spezifiziert
werden, die mit dem zu entwickelnden System umgesetzt werden sol-
len und in zeitlich kohärente Systemanwendungsfälle umgesetzt werden
(Oestereich, 2005, S. 116).

Die bereits spezifizierten essenziellen Anwendungsfälle decken die-
sen Bereich bereits ab, da hier nicht, wie im OEP üblich, vorhandene
Geschäftsprozesse in den Anwendungsfällen erfasst wurden, sondern di-
rekt die angestrebten Systemanwendungsfälle. Dies war unumgänglich,
da das personalisierte LMS noch nicht implementiert ist, und entspre-
chend kein Ist-Zustand erfasst werden konnte.

4.1.8 Fachklassen identifizieren und weitere Phasen der
objektorientierten Analyse des OEPs

Ziel dieser Aktivität im OEP ist es, Klassen für die wichtigsten Ge-
genstände des zu entwickelnden Anwendungssystem zu identifizieren,
zu beschreiben und untereinander in Beziehung zu setzen (Oestereich,
2005, S. 123).

Dies ist eine Analyse-Phase, die den implementierenden Studieren-
den, die entsprechende Anwendungen entwickeln, überlassen wurde.
Die Fachklassen der unterschiedlichen am personalisierten Lernnetz-
werk teilnehmenden Systeme sind zudem nicht in eine Struktur zu fas-
sen, so dass eine generische Definition der Fachklassen, ohne ein kon-
kretes Anwendungssystem entwickeln zu wollen, an dieser Stelle wenig
Sinn macht. Ein Entwurf der Fachklassen des personalisierten LMS ist
an dieser Stelle möglich, für das konzeptionelle Verständnis des perso-
nalisierten LMS, im Gegensatz zu den Anwendungsfällen des personali-
sierten LMS, jedoch nicht erforderlich. Entsprechend wird diese Phase
hier nicht behandelt. Dies gilt auch für die OEP-Aktivitäten Syste-
mablaufmodelle entwickeln, Systemanwendungsfallmodell erstellen, Üb-
rige Anforderungen und Regeln beschreiben, Systemschnittstellen be-
schreiben und Exploratives Schnittstellen-Prototyping, wie beschrieben
in Oestereich (2005, S. 133 ff.). Allerdings ist es erforderlich, einige Be-
grifflichkeiten zu deklarieren, um einen einheitlichen Sprachgebrauch
in den einzelnen zu entwickelnden Anwendungssystemen zu etablieren.
Entsprechend wird die Phase Fachliches Glossar anlegen im folgenden
Abschnitt ausgearbeitet.
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4.1.9 Fachliches Glossar anlegen

Im Fachlichen Glossar werden im Rahmen des OEP alle wichtigen fach-
lichen Begriffe definiert. Diese Liste der Fachbegriffe ergänzt dabei die
im Abschnitt Materialsammlung und -studie (siehe Seite 139) aufge-
zeigte Liste.

Kontext-Anbieter: Ein Kontext-Anbieter bietet anderen Kontext-
Anbietern Dienste an bzw. nutzt Dienste anderer Kontext-Anbieter.
Diese Dienste müssen einen mittelbaren Bezug zu einem Lernkontext
innerhalb des Handlungsrahmens des Kontext-Anbieters haben.

Personalisiertes Lernnetzwerk: Das personalisierte Lernnetzwerk
ist ein Netzwerk, welches sich durch den Nutzungszweck und die An-
wendungssysteme der Teilnehmer definiert. Der Nutzungszweck des
Netzwerks ist, dass E-Learning-basierte Lernprozesse unterstützt wer-
den. Ein Teilnehmer an diesem Netzwerk muss Dienste über einen Kon-
text-Anbieter anbieten und / oder nutzen.

Personalisiertes LMS: Das personalisierte LMS ist ein Anwen-
dungssystem, mit dem der Lernende am personalisierten Lernnetzwerk
aktiv teilnimmt, und das einen Kontext-Anbieter beinhaltet (siehe Sei-
te 75).

Nachricht: Nachrichten sind im personalisierten Lernnetzwerk SOAP-
Nachrichten, die zwischen den Kontext-Anbieter der Teilnehmer des
Netzwerks ausgetauscht werden, oder aber von einem Dienst eines Kon-
text-Anbieters an einen weiteren Dienst des selben Kontext-Anbieters
geschickt werden (siehe Seite 67).

Frage-Nachricht: Frage-Nachrichten sind Nachrichten, die einen
Dienst anfragen (siehe 71).

Antwort-Nachricht: Antwort-Nachrichten sind Nachrichten, die
die angeforderten Informationen einer Frage-Nachricht beinhalten oder
Informationen ohne konkrete Anfrage enthalten (siehe 71).

Dienst-Nehmer: Ein Dienst-Nehmer ist in einer Ablaufbeschrei-
bung einer Dienstanfrage der Dienst, der Frage-Nachrichten erstellt
(siehe 74).

Dienst-Anbieter: Ein Dienst-Anbieter ist in einer Ablaufbeschrei-
bung einer Dienstanfrage der Dienst, der Antwort-Nachrichten erstellt
(siehe 74).

Sensorikdienst: Ein Sensorikdienst ist ein Dienst, der auf Anfrage
aktuelle Daten zu dem Zustand einer Lernressource versendet. Ein ty-
pischer Sensorikdienst ist die Übermittlung der aktuellen Lernsituation
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eines Lernenden, wie im essenziellen Anwendungsfall – Veröffentlichen
der aktuellen Lernsituation des Lernenden (Tabelle 4.24, Seite 136)
beschrieben wird.

Repository: Ein Repository ist ein Datenspeicher, in dem Daten
abgelegt, editiert, entfernt, gesucht und aggregiert werden können.

Lernressourcen-Repository: Ein Lernressourcen-Repository ist ein
Repository, in dem Lernresourcen verwaltet werden.

Lernobjekt-Repository: Ein Lernobjekt-Repository ist ein Repo-
sitory, in dem Lernobjekte und Lernprozesse verwaltet werden. Ein
Lernobjekt-Repository muss auch ein Lernressourcen-Repository ent-
halten.

Lernkontext-Repository: Ein Lernkontext-Repository ist ein Re-
pository, in dem Lernkontexte verwaltet werden. Ein Lernkontext-Re-
pository muss auch ein Lernobjekt-Repository enthalten.

4.1.10 Kritische Würdigung des personalisierten LMS

Die in den vorherigen Abschnitten erarbeiteten essenziellen Anwen-
dungsfälle und das fachliche Glossar bilden die Konzeption des an-
gestrebten personalisierten LMS ab und lassen sich nun mit der Ein-
bindung des Lernenden über ein herkömmliches LMS vergleichen. Die
Planung und Durchführung der Lernprozesse findet in Anwendungs-
systemen statt, auf die der Lernende wenig Einfluss hat und die er
so nur bedingt seinen Präferenzen anpassen kann. Eine Restrukturie-
rung der Lernaktivitäten oder Lerninhalte, wie sie Keil-Slawik und
Selke (1998, S. 171 f.) in Bezug auf Lernmedien empfehlen, ist nur
in selten Fällen möglich. Auch Wiki-Systeme, in denen Lernaktivitä-
ten durchgeführt werden (Brahm, 2007, S. 41) und die einen Teil der
primären Medienfunktionen umsetzen, ermöglichen zwar eine Restruk-
turierung in der Gruppe, aber der individuelle Lernende kann keine
weitere Struktur aufbauen, die seinen Lernprozess repräsentiert, oh-
ne dass die erarbeiteten Strukturen im Wiki im Informationsüberfluss
verloren gehen. Nach Aumueller und Auer (2005, S. 212) lässt sich
dieser Informationsüberfluss in Wikis mit Technologien des Semantic
Web reduzieren, allerdings ist ein solches Vorgehen in E-Learning nicht
möglich, da gerade die individuelle Vernetzung der Inhalte eine zen-
trale Bedeutung für den einzelnen Lernenden hat. Mit den etablier-
ten E-Learning-Anwendungen ist dieser Widerspruch nicht aufzulösen.
Derzeit werden die Lernprozesse von Lernenden entweder in klassischen
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LMS oder in Lernpaket-Playern ausgeführt. Dementsprechend sind die
einzelnen Lernprozesse nur in den von Distributoren und Autoren ge-
planten Lernkontexten einsetzbar. Faktisch gibt es jedoch thematische
und situationsbezogene Überschneidungen der Lernaktivitäten des Ler-
nenden, die nicht mit den klassischen Anwendungssystemen berücksich-
tigt werden können. Erst eine gezielte Selbstorganisation des Lernen-
den kann dessen aktuelle Lernsituation in allen seinen Lernprozessen
berücksichtigen. Dazu benötigt der Lernende Zugriff auf die didaktische
Planung der einzelnen Lernaktivitäten und deren technische Vorausset-
zungen um diese in seine Planung zu übernehmen. Mit IMS LD steht
eine Spezifikation zur Verfügung, die Lernaktivitäten so strukturiert,
dass diese für diese Form der Selbstorganisation genutzt werden kön-
nen.

Beide Dilemmata werden durch das personalisierte LMS aufgelöst. Es
ermöglicht den Lernenden ein LMS-übergreifendes Strukturieren seiner
Lernaktivitäten. Durch eine Verknüpfung der Lernaktivitäten im per-
sonalisierten LMS mit denen der jeweiligen LMS, kann gewährleistet
werden, dass die Lernaktivitäten mit den verschiedenen LMS abgegli-
chen werden können und somit der Lernenden auch Änderungen im
LMS zeitnah in sein personalisiertes LMS aufnehmen kann. Zusätz-
lich erlaubt das personalisierte LMS dem Lernenden auch als Dienst-
Anbieter im Lernnetzwerk aufzutreten und beispielsweise gezielt be-
kannt zu machen, in welchen Situationen und mit welchen technischen
Endgeräten er lernt. Die dadurch zugreifbaren Informationen erweitern
die bereits durchLMS-Lernprofile verfügbaren Informationen erheblich
und versetzen den E-Learning-Distributor in die Lage, die Dynamik
einzelner Lernaktivitäten des Lernenden zu berücksichtigen und ent-
sprechend gezielt die Lernaktivitäten und Lernressourcen anzupassen.
Diese Informationen müssen entsprechend durch den Lernenden nur
an einer Stelle gepflegt werden und ermöglichen, soweit dies von Ler-
nenden erwünscht ist und die für den Adaptionsprozess notwendigen
Daten in seinem personalisierten LMS vorliegen, eine gezielte Anpas-
sung von Lernmedien, wie sie beispielsweise von Fiala et al. (2004, S.
1698) konzipiert wurde. Somit avanciert der Lernende zu einem gleich-
berechtigten Partner im Lernnetzwerk, der über sein personalisiertes
LMS gezielt Lernaktivitäten abarbeitet und die für die Adaption von
Lernaktivitäten auf seine Lernsituation benötigten Informationen be-
reitstellt.

Seufert (2007, S. 13 f.) prognostiziert in ihrer Arbeit ein Personal
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Learning Environment, welches einem Teil der Grundideen des per-
sonalisierten Lernmanagementsystems sehr nahe kommt, aber die Ver-
netzung mit der bereits bestehenden Infrastruktur im E-Learning igno-
riert. Gerade die Vernetzung eines solchen Anwendungssysteme mit
der vorhandenen Infrastruktur bietet neue Unterstützungsmöglichkei-
ten, die im Szenario Selbstorganisation des Lernenden in den folgenden
kooperativen Szenarien im Vordergrund stehen.

Schließlich unterstützt das personalisierte LMS zusätzlich die ad-hoc-
Kooperation von Lernenden, ohne das ein LMS in den Lernprozess
integriert werden muss. Das Ergebnis solcher Lernaktivitäten wird di-
rekt in den Lernaktivitäts-Fundus des Lernenden übergehen, so dass
die erarbeiteten Lernaktivitäten direkt in den Lernprozess des Lernen-
den integriert sind. Dieser Anwendungsfall bildet auch den Übergang
zu den in den folgenden Abschnitten beschriebenen Anwendungsfällen.

4.2 Kooperative Szenarien

Die betrachteten kooperativen Szenarien unterteilen sich in vier Be-
reiche, die sich jeweils mit einen anderen Aspekt der Zusammenarbeit
im personalisierten Lernnetzwerk beschäftigen. Jedem dieser Szenarien
ist ein Abschnitt gewidmet, in dem die essenziellen Anwendungsfälle
des Szenarios spezifiziert werden und somit dargestellt wird, wie der
Lernprozess des Lernenden unterstützt werden kann.

• Ambiente Lernunterstützung (siehe Seite 147)

• Kooperatives Lernen im personalisierten Lernnetzwerk (siehe Seite
171)

• Lernprofilverwaltung (siehe Seite 185)

Die ersten beiden Szenarien beziehen sich konkret auf die Unterstüt-
zung von Lernaktivitäten des Lernenden im personalisierten Lernnetz-
werk. Szenario drei erweitert die Nutzung des personalisierten Lern-
netzwerks in Hinsicht auf Aktivitäten, die z. T. nicht direkt mit Lern-
aktivitäten im Rahmen eines LMS in Verbindung stehen. Im Szenario
Lernprofilverwaltung wird der essenzielle Anwendungsfall zur Hand-
habung von Lernprofilen von Lernenden ausgearbeitet. Dieses Szenario
erweitert den Handlungsrahmen von rein LMS-basierten Lernumgebun-
gen und legt dar, wie neue Anwendungssysteme in den Lernprozess im
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personalisierten Lernnetzwerk eingegliedert werden können.

4.2.1 Ambiente Lernunterstützung

Ambiente Lernkontextunterstützung

Administrative Aktivitäten
durchführen

Lernender

Tutor

Ambientes
Lernkontext-

Unterstützungs-
system

Lernaktivität
durchführen

Erarbeite
Lehrtexte

Führe Tests durch 

Kommuniziere mit den
anderen Teilnehmern

<<extend>>

Analysiere den
Lernkontext

Agiere im Lernkontext

Suche nach geeigneter
Unterstützungsaktivität

Erfasse und aggregiere
Sensorwerte

<<include>>

Supportaktivität
durchführen

Vorschläge

  Vorschläge

S
ensor W

ert Ü
bertragung

Bild 4.4: UML-Anwendungsfall-Diagramm Ambiente Lernkontextun-
terstützung

Grundidee dieses Szenarios ist es, dass ein ambientes Lernunterstüt-
zungssystem Sensorikdienste der am personalisierten Lernnetzwerk be-
teiligten Teilnehmer nutzt, um unterstützend in den Lernprozess ein-
zelner Lernenden einzugreifen. Dazu wird auf die in den einzelnen Ler-
naktivitäten integrierten Sensorikdienste zugegriffen und entsprechend
automatisiert Vorschläge für Lern- bzw. Supportaktivitäten an die ent-
sprechenden Akteure weitergeben. Ein solches ambientes Lernunter-
stützungssystem stellt einen Software-Agenten (siehe Kapitel 2 Ab-
schnitt Software-Agenten, Seite 50) dar, welcher prinzipiell von jedem
Teilnehmer des personalisierten Lernnetzwerks ins System integriert
werden kann. Diese Zuordnung des ambienten Lernunterstützungssys-
tems ist Voraussetzung dafür, dass das ambiente Lernunterstützungs-
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system am personalisierten Lernnetzwerk teilnehmen kann. Es handelt
für einen Teilnehmer des personalisierten Lernnetzwerks und hat kei-
ne eigene Identitätsverwaltung, sondern greift auf die des initiierenden
Akteurs zu.

Allerdings erfordert die Umsetzung eines solchen Software-Agenten
eine genaue Kenntnis aller beteiligter Systeme. Daraus lässt sich schlie-
ßen, dass Akteure, die bereits über Anwendungssysteme verfügen und
mit Anwendungssystemen anderer Teilnehmer im personalisierten Lern-
netzwerk kommunizieren, im Vorteil sind, und diesen Vorteil nutzen
können, um solche Systeme frühzeitig zu lancieren. Wie bereits in Ka-
pitel zwei (Seite 7) beschrieben und in Kapitel drei (Seite 55) weiter
ausgeführt, sind solche Umsetzungen auch schon in klassischen LMS
grundsätzlich möglich, doch sind die Sensoren sehr eingeschränkt. Ent-
sprechend werden in den folgenden Abschnitten die essenziellen Anwen-
dungsfälle des Szenarios beschrieben. Die Beschreibung des Szenarios
unterteilt sich zusätzlich noch in die Beschreibungen der Aktivitäten
der am Lernprozess direkt beteiligten Akteure und die Beschreibung
der Aktivitäten des ambienten Lernunterstützungssystems.

In Bild 4.4 sind abweichend zur UML-Notation Pfeile mit Doppelspit-
zen eingefügt. Diese stellen den Informationsfluss im personalisierten
Lernnetzwerk, der durch das ambiente Lernunterstützungssystem ein-
gefügt wird. Es nutzt primär die Sensorik der Lernaktivitäten und wer-
tet diese aus, um den Teilnehmern des personalisierten Lernnetzwerks
Vorschläge für Aktivitäten zu unterbreiten. Diese Vorschläge sind aus
Sicht eines Lernprozesses Lernaktivitäten, die dem Lernprozess hinzu-
gefügt werden können, falls der Lernende dies wünscht. Entsprechend
wird hier eine Interaktion des ambienten Lernunterstützungssystems
mit dem Lernprozess der Lernenden angestrebt, so dass dieser indivi-
duell auf den Einzelnen abgestimmt wird.

4.2.1.1 Essenzieller Anwendungsfall – Durchführen einer
Lernaktivität

Die Sensorik aller Lernaktivitäten der Lernenden sind essenziell für Ak-
tionen des ambienten Lernunterstützungssystems, da sie darauf ausge-
richtet ist, diese zu verbessern. Je mehr über den Lernprozess bekannt
ist, desto sicherer kann wahrgenommen werden, ob der Lernende Pro-
bleme mit seinen Lernaktivitäten hat und Unterstützung benötigt. An
dieser Stelle ist es im personalisierten Lernnetzwerk nicht von Bedeu-
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tung, mit welchem Anwendungssystem gelernt wird, es muss nur be-
kannt sein, welche Anwendungssysteme im personalisierten Lernnetz-
werk die Sensorik bereitstellen und wie bzw. ob auf die Präferenzen
des Lernenden zugegriffen werden kann. An dieser Stelle ist es wichtig,
dass hier das fünfte Prinzip nach Rogers (1969) berücksichtigt wird.
Dem Lernenden soll somit die Möglichkeit gegeben werden, zu verste-
hen, warum das ambiente Lernunterstützungssystem ihn unterstützen
will. Darüber hinaus soll er erkennen, dass er selbst entscheiden kann,
ob diese Vorschläge in die Tat umgesetzt werden bzw. ob das ambiente
Lernunterstützungssystem ihn überhaupt unterstützen soll. Dadurch
wird ihm die Kontrolle über seinen Lernprozess gegeben, was nach Ro-
gers (1969) vierten und fünften Prinzip die Integration des Gelernten
in die eigenen Handlungen fördert. Die Sensorik ist abhängig von den
derzeit durchgeführten Lernaktivitäten und kann nicht generell ver-
allgemeinert werden. Entsprechend wird hier die Lernaktivität in drei
beispielhafte Aktivitäten unterteilt, in deren Beschreibung speziell auf
die möglichen Sensorikdienste eingegangen wird. Der allgemeine ab-
strakter Anwendungsfall – Durchführen der Lernaktivität kommt vor
den eigentlichen Beispielen (Anwendungsfall – Erarbeiten von Lehrtex-
ten, Anwendungsfall – Durchführen eines Tests und Anwendungsfall –
Kommunizieren mit den anderen Teilnehmern). Den einzelnen Anwen-
dungsfällen sind zu eingehenden Informationen, Nachbedingungen und
essenziellen Schritten beispielhaft mögliche Sensorikdienste bzw. mög-
liche Vorschläge des ambienten Lernunterstützungssystems zugeordnet.

Name Durchführen einer Lernaktivität

Art
Abstrakter Anwendungsfall eines Anwendungs-
systems, in dem Lernaktivitäten durchgeführt
werden.

Kurzbeschreibung Der Lernende meldet sich bei dem beteiligten
System an und führt eine Lernaktivität durch.

Auslöser Aktion des Lernenden
Ergebnis Outcome der Lernaktivität

Tabelle 4.26: Abstrakter Anwendungsfall – Durchführen der Lernakti-
vität
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Name Durchführen einer Lernaktivität

Akteure

• Lernender

• evtl. Lernpartner

• evtl. Tutoren

Eingehende
Informationen

• Environment der Lernaktivität

• Sensorikdienst: Lernsituationsdaten

• Präferenzen des Lernenden

• Sensorikdienst: Präferierte Anwendungen
des Lernenden

• Aktivität (inkl. Metadaten)

• Sensorikdienst: Welche Zeiträume sind für
die Aktivität geplant?

• bereitgestellte Dokumente der Aktivität

• Sensorikdienst: Welche Dokumente nützen
dem Lernenden in welcher Tätigkeit?

Vorbedingungen Voraussetzungen für die Aktivität sind erfüllt.

Nachbedingungen

Erstellte Dokumente und andere Outcomes

• Sensorikdienst: Deckt sich ein Ergebnisdoku-
ment mit der Musterlösung?

• Sensorikdienst: Deckt sich die Bearbeitungs-
zeit mit der erwarteten Bearbeitungszeit?

Tabelle 4.26: Abstrakter Anwendungsfall – Durchführen der Lernakti-
vität
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Name Durchführen einer Lernaktivität

Essenzielle
Schritte

• Das Anwendungssystem, in dem gelernt
wird, setzt den entsprechenden Aktivitäts-
status des Lernenden.

• Die geplante Lernaktivität wird durchge-
führt.

• Outcomes werden ins Anwendungssystem
übernommen.

Tabelle 4.26: Abstrakter Anwendungsfall – Durchführen der Lernakti-
vität

Eine Ausprägung dieser allgemeinen Darstellung einer Lernaktivität
ist die Erarbeitung von Lehrtexten durch den Lernenden. Um diese
Lernaktivität erfolgreich durchführen zu können, muss z. B. sicherge-
stellt sein, dass die vom Lernenden zu rezipierenden Lehrunterlagen
auch sinnvoll in der Lernsituation des Lernenden verwendet werden
können. Dabei sind u. a. das Endgerät und die Umgebungslautstär-
ke der Lernsituation zu beachten. Sind diese Informationen über Sen-
sorikdienste verfügbar, kann ermittelt werden, ob die Lehrunterlagen
genutzt werden können. Stehen entsprechende Dienste zur Verfügung,
die die Lehrtexte in andere Formate transferieren können, oder alter-
native Lehrunterlagen, kann das ambiente Lernunterstützungssystem
eine Verwendung der konvertierten bzw. alternativer Lehrunterlagen
vorschlagen.

Name Erarbeiten von Lehrtexten

Art

Anwendungsfall der den abstrakter Anwen-
dungsfall – Durchführen der Lernaktivität (Ta-
belle 4.26, Seite 151) umsetzt und die Durch-
führung einer Lernaktivitäten umsetzt.

Kurzbeschreibung
Der Lernende meldet sich bei dem beteiligten
System an und arbeitet die Lernaktivität erar-
beite Lehrtext in Einzelarbeit durch.

Tabelle 4.27: Anwendungsfall – Erarbeiten von Lehrtexten
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Name Erarbeiten von Lehrtexten
Auslöser Aktion des Lernenden

Ergebnis Der Lernende hat die Inhalte des Lehrtexts er-
arbeitet.

Akteure Lernender

Eingehende
Informationen

• Environment der Lernaktivität

• Sensorikdienst: Lernsituationsdaten

• Präferenzen des Lernenden

• Sensorikdienst: Präferierte Anwendungen
des Lernenden

• Aktivität (inkl. Metadaten): erarbeite Lehr-
text

• Sensorikdienst: Welche Zeiträume ist für
die Aktivität geplant?

• Sensorikdienst: An welcher Stelle des Tex-
tes ist der Lernende?

• Sensorikdienst: Verknüpft der Lernende
den bearbeiteten Text in seinem personali-
sierten LMS mit anderen Lernaktivitäten?

• bereitgestellte Dokumente der Aktivität

• Sensorikdienst: Welche Dokumente nützen
dem Lernenden in welcher Tätigkeit (z. B.
Online-Unterlagen oder PDF)?

Vorbedingungen Voraussetzungen für die Aktivität sind erfüllt.
Tabelle 4.27: Anwendungsfall – Erarbeiten von Lehrtexten
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Name Erarbeiten von Lehrtexten

Nachbedingungen

• Eigene Aufzeichnungen zum Text

• Sensorikdienst: Wurden der Lernaktivität
weitere Dokumente zugeordnet?

• Erfolgreiche Beantwortung der Selbsttestfra-
gen

• Sensorikdienst: Deckt sich ein Ergebnisdo-
kument mit der Musterlösung?

• Tatsächlicher Zeitaufwand des Lernenden

• Sensorikdienst: Deckt sich die Bearbei-
tungszeit mit der erwarteten Bearbei-
tungszeit?

Tabelle 4.27: Anwendungsfall – Erarbeiten von Lehrtexten
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Name Erarbeiten von Lehrtexten

Essenzielle
Schritte

• Das Anwendungssystem, in dem gelernt
wird, setzt den entsprechenden Aktivitäts-
status des Lernenden.

• Die Unterlagen werden dem Lernenden be-
reitgestellt.

• Vorschlag: Passen die Dokumente zur
Lernsituation des Lernenden? (Online-
Unterlagen ohne Netzwerkzugang. Visuel-
le Unterlagen, aber kein oder nur sehr klei-
ner Bildschirm.)

• Outcomes werden ins Anwendungssystem
übernommen.

• Vorschlag: Veröffentlichen einer erstellten
Zusammenfassung zum Review im Lern-
kontext des Anbieters

• Vorschlag: Lernpartner suchen, da Outco-
me nicht den Erwartungen der Lernaktivi-
tätsplanung entspricht.

Tabelle 4.27: Anwendungsfall – Erarbeiten von Lehrtexten

Als nächste prototypische Lernaktivität wird das Durchführen eines
Test analysiert. Typischerweise kann man zwischen Selbsttests, die der
Selbstkontrolle des Lernerfolgs dienen, und Tests, durch deren erfolg-
reiches Bestehen man erst weitere Lernaktivitäten durchführen kann,
unterscheiden. Der Selbsttest hat meist keine direkte Auswirkungen auf
das Lernumfeld des Lernenden, sondern soll es dem Lernenden ermög-
lichen, seine nächsten Lernaktivitäten zu planen. Vorschläge auf Basis
von Testergebnissen solcher Tests sind also als Unterstützung bei der
Planung der eigenen Lernprozesse zu sehen. Bei Tests, die das Outco-
me eines Lernprozesses abprüfen und entsprechend Zugang zu weiteren
Lernaktivitäten ermöglichen, werden die Testergebnisse vom E-Learn-
ing-Distributor genutzt, um den weiteren Lernprozess des Lernenden zu
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planen. Entsprechend sind Aktionen, wie das Gewähren des Zugangs
auf weitere Lehrmaterialien, nicht als Vorschläge zu betrachten und
auch nicht durch ambiente Lernunterstützungssystem implementiert.
Denkbar wäre bei solchen Tests, dass das ambiente Lernunterstützungs-
system den Testverlauf analysiert und Lernaktivitäten vorschlägt, die
ein Bestehen des Lernenden fördern sollen. Ein Vorschlag im hier ver-
wendeten Sinne ist es allerdings erst, wenn auch tatsächlich eine nicht
geplante Lernaktivität vom ambienten Lernunterstützungssystem vor-
geschlagen und vom Lernenden in den Lernprozesse integriert werden
kann.

Name Durchführen eines Tests

Art

Anwendungsfall, der den abstrakter Anwen-
dungsfall – Durchführen der Lernaktivität (Ta-
belle 4.26, Seite 151) und die Durchführung ei-
ner Lernaktivität umsetzt.

Kurzbeschreibung Der Lernende meldet sich bei dem beteiligten
System an und führt einen Test durch.

Auslöser Aktion des Lernenden
Ergebnis Ergebnis des Tests
Akteure Lernender

Eingehende
Informationen

• Environment der Lernaktivität

• Sensorikdienst: Lernsituationsdaten

• Präferenzen des Lernenden

• Sensorikdienst: Benutztes Endgerät des
Lernenden

• erforderliche Umgebung der Test-Aktivität

Vorbedingungen Voraussetzungen für die Aktivität sind erfüllt.
Tabelle 4.28: Anwendungsfall – Durchführen eines Tests
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Name Durchführen eines Tests

Nachbedingungen

Erstellte Dokumente und andere Outcomes.

• Sensorikdienst: Deckt sich ein Ergebnisdoku-
ment mit der Musterlösung?

• Sensorikdienst: Deckt sich die Bearbeitungs-
zeit mit der erwarteten Bearbeitungszeit?

Essenzielle
Schritte

• Das Anwendungssystem, in dem gelernt
wird, setzt den entsprechenden Aktivitäts-
status des Lernenden.

• Vorschlag: Abmelden aus Gruppenchats
bei Einzeltests

• Der Test wird durchgeführt.

• Vorschlag: Reihenfolge der Testfragen ein-
halten, da diese aufeinander aufbauen

• Outcomes werden ins Anwendungssystem
übernommen.

• Vorschlag: Freigabe des Ergebnisses für
die Übernahme in veröffentlichte Profile

• Vorschlag: Bestimmte Lernaktivitä-
ten durchführen, um das Ergebnis bei
Testwiederholung zu verbessern

Tabelle 4.28: Anwendungsfall – Durchführen eines Tests

Als letzte typische Lernaktivität wird anschließend die Kommunika-
tion mit den anderen Lernpartnern betrachtet. Bei dieser Betrachtung
liegt der Fokus auf der Einleitung einer synchronen Kommunikation
der am Lernprozess Beteiligten. Eine Umsetzung dieser Tätigkeit oh-
ne die Beteiligung eines ambienten Lernunterstützungssystems wird in
Abschnitt Kooperatives Lernen im personalisierten Lernnetzwerk (Sei-
te 171) beschrieben. Der hier beschriebene Anwendungsfall bildet den
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Umstand ab, dass ein ambientes Lernunterstützungssystem einen Vor-
schlag zur Kommunikation unterbreitet, wie er im Lernprozess nicht
vorgesehen ist, also dem Lernprozess wenigstens eines Lernenden eine
Lernaktivität hinzugefügt wird.

Grundlage für diesen Anwendungsfall ist es, dass Lernende, die es
vorziehen, zu lernen, indem sie mit anderen Teilnehmern am Lernpro-
zess kommunizieren, bei der Lernpartnerfindung unterstützt werden.
Ausgangspunkt ist also die Wahrnehmung des ambienten Lernunter-
stützungssystems, ob am Lernprozess Beteiligte bereit zur Kommu-
nikation sind, bei welchen von ihnen dies der Fall ist, und ob ein ge-
meinsamer Kommunikationskanal vorhanden ist. Beispielsweise hat ein
Lernender eine Frage zu einem bestimmten Abschnitt der Lernmate-
rialien und fordert Hilfe an. Ein ambientes Lernunterstützungssystem
im Lernkontext nimmt diese Hilfeanforderung wahr und stellt fest, dass
der Lernende präferiert mittels Kommunikation mit anderen lernt. Auf
Basis der derzeitigen Lernaktivität des Lernenden wird die Frage ei-
nem Lernobjekt zugeordnet. Dann wird eine Lernpartner gesucht, der
das Outcome dieser Lernaktivität bereits erarbeitet hat und zur Kom-
munikation zur Verfügung steht. Dafür werden die Sensorikdienste des
Anwendungssystems, an dem der Lernpartner gerade lernt, genutzt. Ist
ein solcher Lernpartner gefunden, wird ein Vorschlag zur Kontaktauf-
nahme an den Lernenden geschickt. Dieser kann dann entscheiden, ob
er die entsprechende Kommunikationsaktivität in seinen Lernprozess
integrieren und Kontakt mit dem Lernpartner aufnehmen will.

Name
Kommunizieren mit den anderen Teil-
nehmern

Art

Anwendungsfall, der den abstrakter Anwen-
dungsfall – Durchführen der Lernaktivität (Ta-
belle 4.26, Seite 151) und die Durchführung ei-
ner Lernaktivitäten umsetzt.

Kurzbeschreibung
Der Lernende meldet sich bei dem beteiligten
System an und möchte mit seinen Lernpartnern
kommunizieren.

Auslöser Aktion des Lernenden

Ergebnis Aktive Teilnahme des Lernenden an der Kom-
munikation

Tabelle 4.29: Anwendungsfall – Kommunizieren mit den anderen Teil-
nehmern
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Name
Kommunizieren mit den anderen Teil-
nehmern

Akteure

• Lernender

• evtl. Lernpartner

• evtl. Tutoren

Eingehende
Informationen

• Environment der Lernaktivität

• Sensorikdienst: Lernsituationsdaten der
angestrebten Kommunikationspartner

• Präferenzen des Lernenden

• Sensorikdienst: Präferierte Anwendungen
des Lernenden

• Präferenzen des Lernpartners / Tutors

• Sensorikdienst: Präferierte Anwendungen
des Lernpartners / Tutors

• Aktivität: Kommunizieren

• Sensorikdienst: Welche Zeiträume sind für
die Aktivität geplant?

• Sensorikdienst: Ist asynchrone oder syn-
chrone Kommunikation geplant?

• Sensorikdienst: Welche Anwendungssyste-
me können zur Kontaktaufnahme genutzt
werden?

Vorbedingungen Voraussetzungen für die Aktivität sind erfüllt.
Tabelle 4.29: Anwendungsfall – Kommunizieren mit den anderen Teil-
nehmern
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Name
Kommunizieren mit den anderen Teil-
nehmern

Nachbedingungen

Kommunikation wird von den Teilnehmern be-
endet.

• Sensorikdienst: Während der Diskussion
passt der Lernende seine Lernaktivität,
durch die die Kommunikation ausgelöst wur-
de an, so dass diese erfolgreich abgeschlossen
wird.

Essenzielle
Schritte

• Das Anwendungssystem, in dem gelernt
wird, setzt den entsprechenden Aktivitäts-
status des Lernenden.

• Die Kommunikation wird durchgeführt.

• Vorschlag: Passender Kommunikations-
partner

• Vorschlag: Themen für die Diskussion auf
Basis der letzten Testergebnisse der Ler-
nenden

• Outcomes werden ins Anwendungssystem
übernommen.

• Vorschlag: Speichern eines Chatlogs

Tabelle 4.29: Anwendungsfall – Kommunizieren mit den anderen Teil-
nehmern

4.2.1.2 Essenzieller Anwendungsfall – Durchführen einer
Supportaktivität

Im Prinzip kann es sich bei einer Supportaktivität eines Tutors, die
durch das ambiente Lernunterstützungssystem ausgelöst wird, um sehr
unterschiedliche Vorschläge handeln. Z. B. wäre es vorstellbar, dass
das ambiente Lernunterstützungssystem dem Tutor meldet, dass die
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von ihm bereitgestellten Lehrunterlagen von den Studierenden nicht
genutzt werden, sondern sich diese andere Lerninhalte zur Erreichung
eines Outcomes zusammengestellt haben. Das ambiente Lernunterstüt-
zungssystem kann entsprechend ein Review dieser von den Lernenden in
den Lernprozess eingebrachten Unterlagen vorschlagen. In dem hier ab-
gegeben Anwendungsfall wird allerdings der wahrscheinlichste Fall im
Rahmen der universitären Lehre betrachtet: Die Sprechstunde des Tu-
tors. Analog zur klassischen Sprechstunde gibt der Tutor bekannt, dass
er Zeit zur Kommunikation hat. Startet ein Kommunikationsprozess
mit einem Lernenden, wird eine Kommunikation zu einem bestimmten
Thema initiiert, die faktisch die allgemeine Sprechstunde aussetzt und
eine Diskussionsrunde zu einem bestimmten Thema eröffnet. Ist die-
se beendet, setzt das ambientes Lernunterstützungssystem den Tutor
wieder in eine offene Sprechstunde. Entsprechend werden ungeplante,
ergänzende Lernaktivitäten in den Lernprozess des Lernenden einge-
bracht.

Name Durchführen einer Supportaktivität

Art Anwendungsfall eines Anwendungssystems, in
dem Lernaktivitäten durchgeführt werden.

Kurzbeschreibung
Der Tutor meldet sich bei dem beteiligten Sys-
tem an und ist bereit, mit Lernenden zu kom-
munizieren.

Auslöser Kommunikationsanfrage eines Lernenden

Ergebnis Aktive Teilnahme des Tutors an der Kommuni-
kation

Akteure

• Tutor

• Lernender

• evtl. Lernpartner

Tabelle 4.30: Anwendungsfall – Durchführen einer Supportaktivität
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Name Durchführen einer Supportaktivität

Eingehende
Informationen

• Environment der Supportaktivität

• Sensorikdienst: Veröffentlichung der Kom-
munikationsbereitschaft

• Präferenzen des Tutors

• Sensorikdienst: Präferierte Anwendungen
des Tutors

• Präferenzen des Lernenden / Lernpartners

• Sensorikdienst: Präferierte Anwendungen
des Lernenden / Lernpartners

• Aktivität: Kommunizieren

• Sensorikdienst: Welche Zeiträume sind für
die Aktivität geplant?

• Sensorikdienst: Ist asynchrone oder syn-
chrone Kommunikation geplant?

• Sensorikdienst: Welche Anwendungssyste-
me können zur Kontaktaufnahme genutzt
werden?

Vorbedingungen Voraussetzungen für die Aktivität sind erfüllt.

Nachbedingungen Kommunikation wird von den Teilnehmern be-
endet.

Tabelle 4.30: Anwendungsfall – Durchführen einer Supportaktivität
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Name Durchführen einer Supportaktivität

Essenzielle
Schritte

• Das Anwendungssystem, in dem gelernt
wird, setzt den entsprechenden Aktivitäts-
status des Tutors.

• Die Kommunikation wird durchgeführt.

• Vorschlag: Themen für die Diskussion auf
Basis der letzten Testergebnisse der Ler-
nenden

• Outcomes werden ins Anwendungssystem
übernommen.

• Vorschlag: Speichern eines Chatlogs

Tabelle 4.30: Anwendungsfall – Durchführen einer Supportaktivität

4.2.1.3 Essenzieller Anwendungsfall – Durchführen Administrativer
Aktivitäten

Die administrativen Aktivitäten sind in diesem Szenario aufgeführt,
da diese die Grundlage für die Ermittlung von sinnvollen Lernakti-
vitäten durch das ambiente Lernunterstützungssystem bilden. Alle am
Lernprozess Beteiligten können über den essenziellen Anwendungsfall –
Durchführen Administrativer Aktivitäten ihre Lern- bzw. Supportakti-
vitäten so konfigurieren, dass nur gewünschte Vorschläge des ambienten
Lernunterstützungssystems tatsächlich in die Aktivitäten des am Lern-
prozess Beteiligten eingreifen. Damit soll sichergestellt werden, dass das
vierte und fünfte Prinzip nach Rogers (1969) berücksichtigt wird.

Name
Durchführen Administrativer Aktivitä-
ten

Art
Anwendungsfall eines Anwendungssystems, in
dem Lern- bzw. Supportaktivitäten durchge-
führt werden

Tabelle 4.31: Anwendungsfall – Durchführen Administrativer Aktivitä-
ten
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Name
Durchführen Administrativer Aktivitä-
ten

Kurzbeschreibung

Dem Lernenden oder Tutor wird ermöglicht,
das ambiente Lernunterstützungssystem so zu
konfigurieren, dass es seinen Partnern nur die
Vorschläge weiterreicht, die gewünscht sind.

Auslöser Aktion des entsprechenden Akteurs

Ergebnis Anpassung der Vorschläge des ambienten Lern-
unterstützungssystems

Akteure Lernender bzw. Tutor

Eingehende
Informationen

• Dienste, die das ambiente Lernunterstüt-
zungssystem zur Verfügung stellt

• Sensorikdienste, die Vorschläge auslösen
können

Vorbedingungen Keine

Nachbedingungen Individuell konfiguriertes ambientes Lernunter-
stützungssystem

Essenzielle
Schritte

• Auswahl der Dienste, die der Akteur nutzen
möchte

• Auswahl der Sensorikdienste, die der Akteur
dem ambiente Lernunterstützungssystem be-
reitstellt.

Tabelle 4.31: Anwendungsfall – Durchführen Administrativer Aktivitä-
ten

4.2.1.4 Essenzieller Anwendungsfall – Analysieren des
Lernkontextes

Nachdem in den vorherigen Abschnitten der Handlungsrahmen und die
Integration der Vorschläge in den Lernprozess der am personalisierten
Lernnetzwerk beteiligten Akteure beschrieben wurden, folgt nun eine
kurze Beschreibung, wie der Arbeitsprozess eines ambienten Lernun-
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terstützungssystems aussieht. Dazu wird der essenzielle Anwendungs-
fall – Analysieren des Lernkontextes (siehe Tabelle 4.35, Seite 169) in
die sekundären Anwendungsfälle sekundärer Anwendungsfall – Erfas-
sen und Aggregieren von Sensorwerten (Tabelle 4.32, Seite 165), sekun-
därer Anwendungsfall – Suche nach einer geeigneten Unterstützungs-
aktivität (Tabelle 4.33, Seite 166) und sekundärer Anwendungsfall –
Agieren im Lernkontext (Tabelle 4.34, Seite 167) aufgeteilt.

Ziel dieses essenziellen Anwendungsfalles ist es, den generellen Ab-
lauf zur Ermittlung eines Vorschlags zur Unterstützung der Lernak-
tivität durch das ambiente Lernunterstützungssystem zu beschreiben.
Ausgangspunkt hierfür ist ein Anwendungssystem, welches minimal aus
drei Komponenten besteht.

In der ersten Komponente werden die URI bekannter Sensorikdienste
abgelegt und die aktuellen Werte der Sensorikdienste zwischengespei-
chert. Die dafür erforderlichen Identitäten und Lernkontexte stammen
aus dem Kontext-Anbieter des initiierenden Akteurs, so dass ein am-
bientes Lernunterstützungssystem nie mehr Rechte als der entsprechen-
de Initiator erlangen kann. Der sekundärer Anwendungsfall – Erfassen
und Aggregieren von Sensorwerten (Tabelle 4.32, Seite 165) stellt die-
se Komponente dar. Die zweite Komponente enthält Regeln, die be-
stimmte Kombinationen von Sensorwerten Vorschlägen zuordnet. Die
Vorschläge können vom Lernenden angenommen werden und sind dann
Lernaktionen. Die Konfiguration des ambienten Lernunterstützungs-
systems erfolgt, indem die im essenziellen Anwendungsfall – Durch-
führen Administrativer Aktivitäten (Tabelle 4.31, Seite 163) beschrie-
bene Anpassung des ambienten Lernunterstützungssystems durch die
Akteure im Lernprozess in entsprechende Regeln für die einzelnen Teil-
nehmer umgesetzt wird. Der sekundäre Anwendungsfall – Suche nach
einer geeigneten Unterstützungsaktivität (Tabelle 4.33, Seite 166) spe-
zifiziert die Funktionalität dieser Komponente. Die dritte Komponente
verbindet nun die Informationen der beiden anderen Komponenten und
erstellt Nachrichten mit den entsprechenden Vorschlägen auf Basis der
Informationen, die in den beiden anderen Komponenten vorliegen. Der
sekundäre Anwendungsfall – Erfassen und Aggregieren von Sensorwer-
ten(Tabelle 4.32, Seite 165) stellt die entsprechende Funktionalität zur
Verfügung.
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Name
Erfassen und Aggregieren von Sensor-
werten

Art Sekundärer Anwendungsfall des ambienten
Lernunterstützungssystems

Kurzbeschreibung

Permanent laufender Dienst, der Sensorwerte
und Lebensdauer der Sensorwerte bei den akti-
ven Teilnehmern des personalisierten Lernnetz-
werks anfragt

Auslöser Start des ambienten Lernunterstützungssys-
tems

Ergebnis
Aktuelle Werte aller beteiligten Teilnehmer des
personalisierten Lernnetzwerks liegen dem am-
bienten Lernunterstützungssystem vor.

Akteure Ambientes Lernunterstützungssystem

Eingehende
Informationen

• Die URI der Kontext-Anbieter der Teilneh-
mer des personalisierten Lernnetzwerks

• Die Identität und der Lernkontext, die zur
Abfrage der Sensorwerte notwendig sind
(Diese Informationen müssen von dem In-
itiator des ambienten Lernunterstützungs-
systems bereitgestellt werden. Entsprechend
übernimmt ein ambientes Lernunterstüt-
zungssystem diese Information aus den Kon-
text-Anbieter des Teilnehmers am persona-
lisierten Lernnetzwerk, der das ambiente
Lernunterstützungssystem anbietet.)

Vorbedingungen Keine
Nachbedingungen Keine

Essenzielle
Schritte

• Ständige Abfrage der Sensorikdienste auf
Basis des Verfallsdatums, das von den Sen-
sorikdienst angegeben wird

Tabelle 4.32: Sekundärer Anwendungsfall – Erfassen und Aggregieren
von Sensorwerten
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Name
Suche nach einer geeigneten Unterstüt-
zungsaktivität

Art Sekundärer Anwendungsfall des ambienten
Lernunterstützungssystems

Kurzbeschreibung

Permanent laufender Dienst, der die aktuellen
Sensorwerte mit der Regelbasis des ambienten
Lernunterstützungssystems vergleicht und ent-
sprechende Aktionen auslösen kann.

Auslöser Start des ambienten Lernunterstützungssys-
tems

Ergebnis
Auslösen von sekundärer Anwendungsfall –
Agieren im Lernkontext (siehe unten stehende
Tabelle)

Akteure Ambientes Lernunterstützungssystem

Eingehende
Informationen

• Die aktuellen Sensorwerte der Teilnehmer
am Lernkontext

• Regeln, die auf Basis von Sensorwertbelegun-
gen Lernaktivitäten auslösen

Vorbedingungen Keine
Nachbedingungen Keine

Essenzielle
Schritte

• Ständige Überprüfung, ob eine Lernaktivität
angestoßen werden soll

Tabelle 4.33: Sekundärer Anwendungsfall – Suche nach einer geeigneten
Unterstützungsaktivität

Name Agieren im Lernkontext

Art Sekundärer Anwendungsfall des ambienten
Lernunterstützungssystems

Tabelle 4.34: Sekundärer Anwendungsfall – Agieren im Lernkontext
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Name Agieren im Lernkontext

Kurzbeschreibung
Verschickt Vorschläge für Lern- bzw. Suppor-
taktivitäten an Teilnehmer des personalisierten
Lernnetzwerks.

Auslöser
Wird durch den sekundären Anwendungsfall –
Suche nach einer geeigneten Unterstützungsak-
tivität ( siehe obige Tabelle) ausgelöst

Ergebnis Im Lernkontext versendeter Vorschlag einer
Lernaktivität

Akteure Ambientes Lernunterstützungssystem

Eingehende
Informationen • Vorgesehene Lernaktivität

Vorbedingungen Keine
Nachbedingungen Keine

Essenzielle
Schritte • Versenden des Vorschlags

Tabelle 4.34: Sekundärer Anwendungsfall – Agieren im Lernkontext

Eine Besonderheit des im Folgenden beschriebenen essenziellen An-
wendungsfall – Analysieren des Lernkontextes ist, dass die eingefügten
(engl. included) sekundären Anwendungsfälle nicht in der angegebenen
Reihenfolge abgearbeitet werden, sondern parallel ablaufen. Der sekun-
däre Anwendungsfall – Suche nach einer geeigneten Unterstützungsak-
tivität löst auf Basis der ständig vom sekundäre Anwendungsfall –
Erfassen und Aggregieren von Sensorwerten aktuell gehaltenen Sen-
sorwerte den sekundäre Anwendungsfall – Suche nach einer geeigneten
Unterstützungsaktivität aus.

Name Analysieren des Lernkontexts

Art Anwendungsfall des ambienten Lernunterstüt-
zungssystems

Tabelle 4.35: Anwendungsfall – Analysieren des Lernkontextes
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Name Analysieren des Lernkontexts

Kurzbeschreibung

Permanent laufender Dienst, der aktuelle Sen-
sorwerte mit der Regelbasis für das Auslö-
sen von Lernaktivitäten vergleicht und entspre-
chende Aktionen auslösen kann.

Auslöser Start des ambienten Lernunterstützungssys-
tems.

Ergebnis Ständige Suche nach Verbesserungsmöglichkei-
ten eines Lernprozesses

Akteure Ambientes Lernunterstützungssystem

Eingehende
Informationen

• Die URI der Kontext-Anbieter der Teilneh-
mer des personalisierten Lernnetzwerks

• Die Identität und der Lernkontext, die zur
Abfrage der Sensorwerte notwendig sind
(Diese Informationen müssen von dem In-
itiator des ambienten Lernunterstützungs-
systems bereitgestellt werden. Entsprechend
übernimmt ein ambientes Lernunterstüt-
zungssystem diese Information aus den Kon-
text-Anbieter des Teilnehmers am persona-
lisierten Lernnetzwerk, der das ambiente
Lernunterstützungssystem anbietet.)

• Die aktuellen Sensorwerte der Teilnehmer
am Lernkontext

• Regeln, die auf Basis von Sensorwertbelegun-
gen Lernaktivitäten auslösen

• Mögliche Lernaktivitäten, die ausgelöst wer-
den sollen

Vorbedingungen Keine
Nachbedingungen Keine

Tabelle 4.35: Anwendungsfall – Analysieren des Lernkontextes
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Name Analysieren des Lernkontexts

Essenzielle
Schritte

• <include> Sekundärer Anwendungsfall – Er-
fassen und Aggregieren von Sensorwerten
(Tabelle 4.32, Seite 165)

• <include> Sekundärer Anwendungsfall – Su-
che nach einer geeigneten Unterstützungsak-
tivität (Tabelle 4.33, Seite 166)

• <include> Sekundärer Anwendungsfall –
Agieren im Lernkontext (Tabelle 4.34, Seite
48)

Anmerkung: Die ersten beiden Schritte sind
als ständig laufende Dienste zu sehen und der
letzte Schritt wird durch Schritt 2 ausgelöst.

Tabelle 4.35: Anwendungsfall – Analysieren des Lernkontextes

4.2.1.5 Kritische Würdigung der ambienten Lernunterstützung

Software-Agenten im E-Learning werden derzeit genutzt um die Ad-
aption und die Selektion von Lernunterlagen vorzunehmen (Alexakos
et al., 2007, S. 180 f.), entsprechend sind viele Software-Agenten im
E-Learning darauf spezialisiert, das Endgerät an dem ein Lernmedium
angezeigt werden soll, zu erkennen und die Lernunterlagen entspre-
chend zu adaptieren. Systeme, die wirklich lenkend in den Lernprozess
eingreifen, sind selten und bisher nur auf einen Lernkontext speziali-
siert. Viet und Si (2006, S. 259 f.) setzen beispielsweise eine Analyse
des verwendeten Lernpakets und der intendierten Lernenden voraus
um ein wahrnehmbares Umfeld für die konzipierten Software-Agenten
zu erstellen. Somit können die Agenten nur in einem sehr begrenz-
ten Lernkontext agieren, da sie in anderen Umgebungen das Umfeld
gar nicht erst wahrnehmen können. Im personalisierten Lernnetzwerk
hingegen sind die einzelnen Information direkt abrufbar und einerseits
mittels WSDL beschrieben und andererseits über die mögliche Typi-
sierung der Nachrichten in den Handlungsrahmen des E-Learning ein-
geordnet. Für den Zugriff auf die Dienste muss eine Authentifizierung
als Akteur im Lernnetzwerk vorgenommen werden. Entsprechend muss
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ein im personalisierten Lernnetzwerk agierender Software-Agent einem
solchen Akteur zugeordnet werden und kann dann gezielt durch die
Personalisierung der Dienste die den Akteur betreffenden Informatio-
nen abrufen. Entsprechend stehen den Software-Agenten alle Informa-
tionen und auch Aktionsmöglichkeiten des Akteurs zur Verfügung. Wie
in Kapitel zwei (Seite 7) dargelegt, haben Software-Agenten die grund-
legenden Merkmale Autonomität, Reaktivtät, Proaktivtät und soziales
Verhalten, die nun auf hier auf die Umgebung personalisiertes Lern-
netzwerk bezogen werden.
Über die Identität des jeweiligen Akteurs kann sichergestellt werden,
dass der Agent autonom im personalisierten Lernnetzwerk agieren und
selbstständig Dienstanfragen stellen kann. Dem Agenten stehen die
Sensorikdienste der einzelnen am personalisierten Lernnetzwerk be-
teiligten Anwendungssysteme als Informationsquellen zur Verfügung,
entsprechend ist sichergestellt, dass dieser die aktuellen Lernkontex-
te wahrnehmen kann. Weitere Dienste erlauben ihm das Eingreifen in
die Lernprozesse seines Akteurs und somit kann er im personalisierten
Lernnetzwerk agieren. Auf Basis der Informationen zu aktuellen Lern-
situation eines Lernenden kann er beispielsweise auf Ereignisse wie Ler-
nerfolge reagieren und entsprechende Aktionen auslösen. Mit Hilfe der
Sequenzierung der Lernaktivitäten in den Lernangeboten der E-Learn-
ing-Distributoren und der Koordination der Lernaktivitäten eines Ler-
nenden im personalisierten LMS wird der Software-Agent in die Lage
versetzt, proaktiv in die Lernprozesse einzugreifen, da er wahrnehmen
kann wie der weitere Lernprozess des Lernenden geplant ist. Über die
Aggregation und Interpretation der im personalisierten Lernnetzwerk
verfügbaren Informationen wird der Software-Agent in die Lage ver-
setzt, sozial, also zielgerichtet und mit anderen Agenten oder Akteuren
im Lernnetzwerk interagierend seine Aufgabe zu verrichten. Mobilität
des Software-Agenten ist nicht erforderlich, da die Dienste in einem
Netzwerk zur Verfügung stehen und somit die Position des Agenten
im Netzwerk keine Auswirkung auf die verfügbaren Dienste hat. Es
ist im personalisierten Lernnetzwerk von besonderer Bedeutung, dass
der Agent aufrichtig, rational und gutmütig handelt, um sicherzustel-
len, dass die Eingriffe in den Lernprozess des Lernenden auch tatsäch-
lich Akzeptanz bei den beteiligten Akteuren finden. Diese Akzeptanz
kann erreicht werden, wenn der Software-Agent seine Eingriffe in den
Lernprozess auch gegenüber den anderen Akteuren im personalisierten
Lernnetzwerk nachvollziehbar macht.
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Ein Teilaspekt eines solchen Agenten wurde auf Basis der Essener
Prolog-Programmierumgebung (EPPU) umgesetzt, der mit den in EP-
PU vorliegenden Informationen den Studierenden kooperative Lernak-
tivitäten mit ebenfalls kooperationsbereiten Akteuren vorschlägt und
auf Wunsch diese Lernaktivitäten in deren Lernprozess integriert und
somit aktiv in den Lernprozess des Lernenden eingreifen kann1.

4.2.2 Kooperatives Lernen im personalisierten
Lernnetzwerk

Weitere 
Lernende

Kooperatives Lernen im pLN

LMS-basiertes lernen 
in der Gruppe

Lernender

Tutor

Suche Lernpartner

Wähle Lernkontext

Wähle die aktuelle
Lernaktivität

Fordere Liste mit 
möglichen Lernpartnern an

<<include>>

Wähle Lernpartner zum
kooperativen Lernen

Verknüpfen von pLMSen für
einen Ad-Hoc-Lernprozess

Veröffentlichen von
Dokumenten

Verknüpfen von 
Dokumenten 

Reviewen und Annotieren
von Dokumenten

<<extend>>

pLMS = personalisiertes LMS

Bild 4.5: UML-Anwendungsfall-Diagramm zum kooperativen Lernen

Das Bild 4.5 stellt die vorgesehenen essenziellen Anwendungsfälle in
1Die Umsetzung des konkreten ambienten Lernunterstützungssystems wurde für

den Kurs Künstliche Intelligenz des Fachgebiets Wirtschaftsinformatik der Pro-
duktionsunternehmen von N. Hübers im Rahmen seiner Diplomarbeit implemen-
tiert. Allerdings würde der Netzwerkaspekt des personalisierten Lernnetzwerks
nicht umgesetzt, da alle Lernprozesse in einem Anwendungssystem, namentlich
der EPPU, ablaufen.
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kooperativen Szenarien dar, die im Folgenden aufgegriffen werden. Die
Kooperation zwischen den Akteuren im personalisierten Lernnetzwerk
wird in drei Szenarien gegliedert:

1. Der Anwendungsfall – Suchen nach Lernpartnern (Tabelle 4.40,
Seite 179), in dem die Wahrnehmung und die Auswahlmöglichkeit
des Lernpartners im Vordergrund stehen. Beide folgenden An-
wendungsfälle setzen die Wahrnehmung von anderen kooperati-
onsbereiten Akteuren und die Möglichkeit der Kontaktaufnahme
voraus, welche im Anwendungsfall Suche Lernpartner spezifiziert
wird.

2. Der abstrakte Anwendungsfall – LMS-basiertes Lernen in der Grup-
pe (Tabelle 4.41, Seite 180) beschreibt ein kooperatives Szenario
in einem Lernkontext, wie es derzeit in vielen LMS möglich ist.
Dieser abstrakte Anwendungsfall wird in drei Anwendungsfällen
realisiert, deren Fokus auf dem Mehrwert der Nutzung des per-
sonalisierten Lernnetzwerks liegt.

3. Kooperatives Lernen jenseits eines LMS, in dem die Akteure di-
rekt untereinander kooperieren. Dieses Szenario nutzt das per-
sonalisierte LMS der teilnehmenden Akteure und vernetzt die
beteiligten Systeme direkt, ohne dabei auf ein LMS eines Dis-
tributors zurückzugreifen. Die Ausarbeitung dieses essenziellen
Anwendungsfalls wurde bereits im essenziellen Anwendungsfall
– Verknüpfen von personalisierten LMS für einen Ad-Hoc-Lern-
prozess (Tabelle 4.25, Seite 139) vorgenommen und ist hier nur
der Vollständigkeit halber aufgeführt.

4.2.2.1 Anwendungsfall Suche Lernpartner

Am Anfang jeglicher Kooperation steht die Suche nach möglichen Ko-
operationspartnern. Bick et al. (2007a, S. 460 ff.) zeigen auf, wie Netz-
werk-Technologien dabei helfen, mögliche Lernpartner wahrzunehmen
und eine Lerngruppenbildung im Sinne eines ambienten Dienstes zu
unterstützen. Der dort vorgestellte Prototyp setzt einen Teil der hier
spezifizierten Anwendungsfälle um, ist aber nicht im Sinne eines Kon-
text-Anbieters implementiert worden.

Um kooperationsbereite Lernpartner in einem Kontext auffindbar zu
machen, ist es notwendig, dass die Lernpartner ihre Kooperationsbe-
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reitschaft in dem Lernkontext kommunizieren. Dies kann im personali-
sierten Lernnetzwerk, wie beschrieben im essenziellen Anwendungsfall
– Veröffentlichen der aktuellen Lernsituation des Lernenden (Tabel-
le 4.24, Seite 136), über das personalisierte LMS oder aber über eine
Aktion im LMS geschehen, welches den Lernkontext bereitstellt. Die
Auswahl eines oder mehrerer Lernpartner wird von vier sekundären
Anwendungsfällen beschrieben, die im essenziellen Anwendungsfall –
Suchen nach Lernpartnern (Tabelle 4.40, Seite 179) eingebunden sind.

Im sekundären Anwendungsfall – Wählen des Lernkontexts(Tabelle
4.36, Seite 174) wählt der Lernende einen Lernkontext aus, in dem
er kooperativ lernen möchte. Der Lernkontext muss den anderen Teil-
nehmern des personalisierten Lernnetzwerks bekannt sein; somit sind
selbst erstellte Lernkontexte grundsätzlich nicht als Grundlage für eine
Kooperation geeignet (Ausnahme: temporäre Lernkontexte, die speziell
für den essenziellen Anwendungsfall – Verknüpfen von personalisierten
LMS für einen Ad-Hoc-Lernprozess [Tabelle 4.25, Seite 139] spezifiziert
wurden). Entsprechend muss der Lernkontext aus einem Anwendungs-
system stammen, welches am personalisierten Lernnetzwerk teilnimmt
und Lernkontexte für Gruppen von Lernenden anbietet: Das LMS eines
E-Learning-Distributors. Dem System sind dann auch die möglichen
Lernpartner des eigenen Lernkontextes bekannt, und über Abfragen an
den Kontext-Anbieter des jeweils möglichen Lernpartners kann festge-
stellt werden, ob dieser kooperationsbereit ist.

Als Nächstes muss die Lernaktivität eingegrenzt werden, um sicher-
zustellen, dass die kooperationsbereiten Lernpartner auch tatsächlich
bei der aktuellen Lernaktivität des Lernenden sinnvoll teilnehmen kön-
nen. Um dies zu gewährleisten, wird im sekundären Anwendungsfall –
Wählen er aktuellen Lernaktivität (Tabelle 4.37, Seite 175) vom Ler-
nenden eine Lernaktivität ausgewählt. Die entsprechende Lernaktivität
ist in die Handlungsstruktur des Lernprozesses eingebunden, so dass ei-
nerseits für jeden möglichen Lernpartner ermittelt werden kann, ob er
die Voraussetzung für diese Lernaktivität erfüllt, z. B. der Lernpartner
alle für die ausgewählte Lernaktivität vorausgesetzten Lernaktivitäten
erfolgreich durchgeführt hat, und andererseits, ob eine Kooperation in
dieser Lernaktivität überhaupt vorgesehen ist, z. B. kann eine Koope-
ration in einer Prüfungssituation unerwünscht sein.

Jetzt kann auf Basis der gemachten Angaben, wie im sekundären
Anwendungsfall – Anfordern einer Liste mit möglichen Lernpartnern
(Tabelle 4.38, Seite 176) spezifiziert, eine Liste möglicher Lernpart-
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ner ermittelt werden. Auf Basis dieser Liste wählt der Lernende dann
im sekundären Anwendungsfall – Wählen von Lernpartnern zum ko-
operativen Lernen (Tabelle 4.39, Seite 177) den bzw. die gewünschten
Lernpartner aus.

Name Wählen des Lernkontexts
Art Sekundärer Anwendungsfall

Kurzbeschreibung Ein Lernkontext des Lernenden wird ausge-
wählt.

Auslöser
Kooperationswunsch des Lernenden oder Me-
tadatierung der gewünschten Lernaktivität als
kooperative Lernaktivität

Ergebnis Auswahl eines oder mehrerer Lernkontexte die
zur Lernaktivität (falls vorgegeben) passen.

Akteure Lernender

Eingehende
Informationen

• Lernkontexte des Lernenden aus Sicht des
benutzten Systems

• z. T. vorgegebene kooperative Lernaktivität

Vorbedingungen Keine

Nachbedingungen • Wenigstens ein Lernkontext wurde gewählt.

Essenzielle
Schritte

• Auflistung der verfügbaren Lernkontexte

• Auswahl von einem oder mehreren Lernkon-
texten durch den Lernenden

Tabelle 4.36: Sekundärer Anwendungsfall – Wählen des Lernkontexts

Name Wählen der aktuellen Lernaktivität
Art Sekundärer Anwendungsfall

Tabelle 4.37: Sekundärer Anwendungsfall – Wählen er aktuellen Lern-
aktivität
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Name Wählen der aktuellen Lernaktivität

Kurzbeschreibung
Eine oder mehrere Lernaktivitäten werden pas-
send zum Lernkontext des Lernenden ausge-
wählt.

Auslöser Dem Kooperationswunsch wurden ein oder
mehrere Lernkontexte zugeordnet.

Ergebnis Auswahl eines oder mehrerer Lernaktivitäten
die zum Lernkontext passen.

Akteure Lernender

Eingehende
Informationen

• Gewählter Lernkontext bzw. Lernkontexte
des Lernenden

• Liste der anstehenden Lernaktivitäten (bei
vorgegebener Lernaktivität wird diese direkt
gewählt)

Vorbedingungen Der Lernkontext wurde gewählt.

Nachbedingungen • Wenigstens eine Lernaktivität wurde ge-
wählt

Essenzielle
Schritte

• Auflistung der verfügbaren Lernaktivitäten

• Auswahl von einer oder mehreren Lernakti-
vitäten durch den Lernenden

Tabelle 4.37: Sekundärer Anwendungsfall – Wählen er aktuellen Lern-
aktivität

Name
Anfordern einer Liste mit möglichen
Lernpartnern

Art Sekundärer Anwendungsfall

Kurzbeschreibung Stelle eine Liste mit allen möglichen Lernpart-
nern der verschiedenen Kontexte zusammen.

Tabelle 4.38: Sekundärer Anwendungsfall – Anfordern einer Liste mit
möglichen Lernpartnern
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Name
Anfordern einer Liste mit möglichen
Lernpartnern

Auslöser
Dem Kooperationswunsch wurden ein oder
mehreren Lernkontexte und eine oder mehrere
Lernaktivitäten zugeordnet.

Ergebnis Anfordern einer Liste von möglichen Lernpart-
nern

Akteure Lernender

Eingehende
Informationen

• Gewählter Lernkontext bzw. Lernkontexte
des Lernenden

• Gewählte Lernaktivität bzw. Lernaktivitä-
ten

Vorbedingungen Der Lernkontext und die Lernaktivität wurden
gewählt.

Nachbedingungen • Mögliche Lernpartner wurden zusammenge-
stellt.

Essenzielle
Schritte

• Senden einer Frage-Nachricht an jeden Kon-
text-Anbieter der ausgewählten Lernkontex-
te

• Entgegennehmen der Liste möglicher Lern-
partner aus jedem Kontext

• Entfernen der Lernpartner, die keine gemein-
same Kommunikationsplattform mit dem
Lernenden haben

Tabelle 4.38: Sekundärer Anwendungsfall – Anfordern einer Liste mit
möglichen Lernpartnern
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Name
Wählen von Lernpartnern zum koopera-
tiven Lernen

Art Sekundärer Anwendungsfall

Kurzbeschreibung Wählen eines passenden Lernpartners zu den
gewählten Lernaktivitäten und -kontexten.

Auslöser Es liegt eine Liste möglicher Lernpartner aus
den verschiedenen Lernkontexten vor.

Ergebnis Ausgewählter Lernpartner
Akteure Lernender

Eingehende
Informationen

• Gewählter Lernkontext bzw. Lernkontexte
des Lernenden

• Gewählte Lernaktivität bzw. Lernaktivitä-
ten

• Liste möglicher Lernpartner

Vorbedingungen Lernpartnerliste liegt vor.

Nachbedingungen • Ein oder mehrere Lernpartner werden ausge-
wählt.

Essenzielle
Schritte

• Wählen eines oder mehrerer Lernpartner

• Suche einer möglichen Kommunikations-
plattform, die alle Lernpartner miteinander
verbindet

• Einleiten der kooperativen Lernaktivität

Tabelle 4.39: Sekundärer Anwendungsfall – Wählen von Lernpartnern
zum kooperativen Lernen
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Name Suchen nach Lernpartnern

Art Anwendungsfall des kooperativen Lernens im
personalisierten Lernnetzwerk

Kurzbeschreibung Suche eines Lernpartners.

Auslöser
Kooperationswunsch des Lernenden oder Me-
tadatierung der gewünschten Lernaktivität als
kooperative Lernaktivität.

Ergebnis • Einer oder mehrere Lernpartner werden aus-
gewählt.

Akteure Lernender

Eingehende
Informationen

• Lernkontexte des Lernenden

• Anstehende Lernaktivitäten des Lernenden

• Verfügbare Kommunikationsplattformen

Vorbedingungen Keine.

Nachbedingungen Ein oder mehrere Lernpartner werden ausge-
wählt.

Tabelle 4.40: Anwendungsfall – Suchen nach Lernpartnern
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Name Suchen nach Lernpartnern

Essenzielle
Schritte

• <include> Sekundärer Anwendungsfall –
Wählen des Lernkontexts (Tabelle 4.36, Seite
174)

• <include> Sekundärer Anwendungsfall –
Wählen der aktuellen Lernaktivität (Tabelle
4.37, Seite 175)

• <include> Sekundärer Anwendungsfall –
Anfordern einer Liste mit möglichen Lern-
partnern (Tabelle 4.38, Seite 176)

• <include> Sekundärer Anwendungsfall –
Wählen von Lernpartnern zum kooperativen
Lernen (Tabelle 4.39, Seite 177)

Tabelle 4.40: Anwendungsfall – Suchen nach Lernpartnern

4.2.2.2 LMS-basiertes Lernen in der Gruppe

Nachdem im vorherigen Abschnitt die Lernpartnersuche ausgearbeitet
wurde, werden im abstrakten Anwendungsfall – LMS-basiertes Lernen
in der Gruppe (Tabelle 4.41, Seite 180) und dessen Realisierungen bei-
spielhaft einige kooperative Lernaktivitäten ausgearbeitet. Vorausset-
zung für den Anwendungsfall ist, dass eine Lerngruppe, wie im vorhe-
rigen Abschnitt beschrieben, gebildet wurde.

Während die generische Sicht auf eine kooperative Lernaktivität von
dem abstrakten Anwendungsfall – LMS-basiertes Lernen in der Gruppe
abgebildet wird, sind die hier aufgeführten, beispielhaften Umsetzun-
gen des Anwendungsfalls an die Hampelschen primären kooperativen
Medienfunktionen angelehnt (Hampel, 2001, S. 44).

Der essenzielle Anwendungsfall – Veröffentlichen von Dokumenten
(Tabelle 4.42, Seite 181) beschreibt die Verteilung von Lerninhalten
durch einen Lernenden, welcher der Lerngruppe Dokumente bereit stellt.
Im essenziellen Anwendungsfall – Verknüpfen von Dokumenten (Tabel-
le 4.43, Seite 182) wird eine Restrukturierung der Lerninhalte im Lern-
kontext vorgenommen. Die Lerngruppe erarbeitet eine Lerninhaltss-
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truktur, die dann in dem Lernkontext eingefügt wird. Dazu können
Kopien von vorhandenen Lerninhaltsstrukturen erstellt werden, so dass
diese als Grundlage verwendet werden. Entsprechend sind vorhandene
Lerninhaltsstrukturen geschützt, damit das Lernangebot auch erhal-
ten bleibt. Eine Änderung vorhandener Strukturen erfordert besondere
Rechte auf eine Lerninhaltsstruktur. Dies stellt sicher, dass die geplan-
ten Lernaktivitäten eines Lernkontextes auch weiterhin durchführbar
bleiben. Der letzte essenzielle Anwendungsfall – Reviewen und Anno-
tieren von Dokumenten (Tabelle 4.44, Seite 183), ermöglicht es der
Lerngruppe, Lerninhalten Kommentare und Bewertungen zuzuordnen.
Das Ziel dieses Reviews ist über die gewählte Lernaktivität vorgegeben.

Name LMS-basiertes Lernen in der Gruppe

Art Abstrakter Anwendungsfall für Lernaktivitäten
in der Gruppe

Kurzbeschreibung
Die Lernenden, die sich zu einer Gruppe zusam-
mengefunden haben, führen eine oder mehrere
kooperative Lernaktivitäten durch.

Auslöser Die Suche nach Lernpartnern war erfolgreich.
Ergebnis Das Outcome der Lernaktivitäten.
Akteure Lernende und / oder Tutoren

Eingehende
Informationen

• Gewählte Lernaktivitäten

• Gewählte Lernkontexte der Lernaktivitäten

Vorbedingungen Kontaktaufnahme zu Lernpartnern war erfolg-
reich.

Nachbedingungen Outcome der Lernaktivitäten wurde erreicht.

Essenzielle
Schritte

• Teilnahme der einzelnen Lernpartner an der
Kommunikation

• Ausführen der Lernaktivität

Tabelle 4.41: Abstrakter Anwendungsfall – LMS-basiertes Lernen in
der Gruppe
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Name Veröffentlichen von Dokumenten

Art
Anwendungsfall, der den abstrakten Anwen-
dungsfall – LMS-basiertes Lernen in der Grup-
pe (Tabelle 4.41, Seite 180) umsetzt.

Kurzbeschreibung

Ein Teilnehmer kooperativen Lernens veröffent-
licht einen Lerninhalt in der Lerngruppe (in
Form von Dokumenten, die dann automatisch
der Lernaktivität in den Lernkontexten zuge-
ordnet werden, also Lerninhalte werden). Die-
ser Anwendungsfall ist die Umsetzung der pri-
mären kooperativen Medienfunktion Übertra-
gen (Hampel, 2001, S. 44).

Auslöser Die Suche nach Lernpartnern war erfolgreich.
Ergebnis Der Lerngruppe liegt ein neuer Lerninhalt vor.
Akteure Lernende und / oder Tutoren

Eingehende
Informationen

• Gewählte Lernaktivitäten

• Gewählte Lernkontexte der Lernaktivitäten

Vorbedingungen Kontaktaufnahme zu Lernpartnern war erfolg-
reich

Nachbedingungen Veröffentlichung eines Lerninhalts.

Essenzielle
Schritte

• Upload des Dokuments

• Integration des Dokuments in die verschie-
denen Lernaktivitäten und Lernkontexte als
Lerninhalt

Tabelle 4.42: Anwendungsfall – Veröffentlichen von Dokumenten

Name Verknüpfen von Dokumenten

Art
Anwendungsfall, der den abstrakten Anwen-
dungsfall – LMS-basiertes Lernen in der Grup-
pe (Tabelle 4.41, Seite 180) umsetzt.

Tabelle 4.43: Anwendungsfall – Verknüpfen von Dokumenten
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Name Verknüpfen von Dokumenten

Kurzbeschreibung

Die Lerngruppe verknüpft den Lerninhalt im
Lernkontext neu. Dieser Anwendungsfall ist die
Umsetzung der primären individuellen Medien-
funktion Verknüpfen (Hampel, 2001, S. 44).

Auslöser Die Suche nach Lernpartnern war erfolgreich.

Ergebnis Es liegen neu verknüpfte Lerninhalte im Lern-
kontext vor.

Akteure Lernende und / oder Tutoren

Eingehende
Informationen

• Gewählte Lernaktivitäten

• Gewählte Lernkontexte der Lernaktivitäten

Vorbedingungen Kontaktaufnahme zu Lernpartnern war erfolg-
reich.

Nachbedingungen Veröffentlichung der Verknüpfung der Lernin-
halte

Essenzielle
Schritte

• Verknüpfung von Lerninhalten durch einen
Lernpartner

• Integration der Verknüpfung in die verschie-
denen Lernaktivitäten und Lernkontexte

Tabelle 4.43: Anwendungsfall – Verknüpfen von Dokumenten

Name
Reviewen und Annotieren von Dokumen-
ten

Art
Anwendungsfall, der den abstrakten Anwen-
dungsfall – LMS-basiertes Lernen in der Grup-
pe(Tabelle 4.41, Seite 180) umsetzt.

Tabelle 4.44: Anwendungsfall – Reviewen und Annotieren von Doku-
menten
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Name
Reviewen und Annotieren von Dokumen-
ten

Kurzbeschreibung

Die Teilnehmer des kooperativen Lernens re-
viewen und annotieren den Lerninhalte im Rah-
men der Lerngruppe. Dieser Anwendungsfall
ist die Umsetzung eines Subaspekts der pri-
mären kooperativen Medienfunktion Übertra-
gen (Hampel, 2001, S. 150).

Auslöser Die Suche nach Lernpartnern war erfolgreich.

Ergebnis Der Lerngruppe liegen die Reviews der Lern-
partner als Annotationen der Lerninhalte vor.

Akteure Lernende und / oder Tutoren

Eingehende
Informationen

• Gewählte Lernaktivitäten

• Gewählte Lernkontexte der Lernaktivitäten

Vorbedingungen Kontaktaufnahme zu Lernpartnern war erfolg-
reich.

Nachbedingungen Veröffentlichung der Annotationen zu Lernin-
halten

Essenzielle
Schritte

• Annotation wird von einem Lernpartner er-
stellt

• Integration der Annotation in die verschie-
denen Lernaktivitäten und Lernkontexte als
Lerninhalt

• Integration der Verknüpfung zwischen An-
notation und annotiertem Lerninhalt in die
verschiedenen Lernaktivitäten und Lernkon-
texte als Lerninhalt

Tabelle 4.44: Anwendungsfall – Reviewen und Annotieren von Doku-
menten
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4.2.2.3 Kritische Würdigung des kooperativen Lernens im
personalisierten Lernnetzwerk

Kooperative Anwendungssysteme, wie z. B. das LMS Moodle und ins-
besondere die darin enthaltenen Module für Wikis und Foren, sowie ko-
operative Wissensmanagementsysteme, wie z. B. der in Hampel (2001)
konzipierte open-sTeam Server, berücksichtigen ausschließlich den Lern-
kontext des Anbieters des Anwendungssystems. Schulmeister (2005, S.
6 ff.) beschriebt den typischen Handlungsrahmen eines LMS-basierten
Lernkontextes und der Kooperation im selbigen. Bleibt man im Rah-
men dieses Lernkontextes und hat der intendierte Lernpartner Zugriff
auf das selbe Anwendungssystem, so kann auch tatsächlich kooperativ
gelernt werden. Löst man sich nun allerdings von einer dieser Anfor-
derungen, hat z. B. der intendierte Lernpartner keinen Zugriff auf das
Anwendungssystem, so kommt die Kooperation nicht zu Stande. Auch
ist die Auswahl der Kooperationswerkzeuge immer auf die im LMS
angebotenen Werkzeuge beschränkt, so dass neue Entwicklungen, wie
z. B. Seufert (2007, S. 9 f.) sie aus dem Umfeld Social Software extra-
hiert, nur über die Anpassung der verwendeten LMS realisiert werden
kann. Durch die in diesem Szenario beschriebene Dienstangebote, wel-
che Lernaktivitäten realisieren, sind neue Entwicklungen im Bereich
kooperative Anwendungssysteme erheblich effizienter in den Lernpro-
zess zu integrieren, da die betroffenen Lernaktivitäten gezielt aufgegrif-
fen und aus dem LMS ausgegliedert werden können. Eine kooperative
Lernaktivität wird durch eine Lernpartnersuche eingeleitet. Anschlie-
ßend wird ein passendes Dienstangebot gesucht, dem dann Teilnehmer
und initiale Vorgaben übergegeben werden. So wird es ermöglicht, neue
Technologien und Anwendungssysteme einfach in den Lernprozess zu
integrieren, sobald diese am personalisierten Lernnetzwerk teilnehmen.
Essenziell für den Start einer kooperativen Lernaktivität ist dabei die
Lernpartnersuche, die bereits prototypisch für das Fachgebiet Wirt-
schaftsinformatik der Produktionsunternehmen implementiert wurde.
Der entwickelte und bereits in Bick et al. (2007a, S. 460 ff.) dokumen-
tierte Prototyp2 nutzt Web Services um seine Dienste im Netzwerk
zur Verfügung zu stellen und realisiert eine Lernpartnersuche auf Ba-
sis von Lernzielen und Positionierungsdaten von Lernenden auf dem

2Der Prototyp wurde im Rahmen einer Qualifikationsarbeit von E. U. Jahn und
M. Konert auf Basis der vorliegenden Anwendungsfälle entwickelt, wobei die
Implementierung des Kontext-Anbieters ausgenommen wurde.
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Campus der Universität Duisburg Essen und setzt somit die Lernpart-
nerfindung um. Durch das Fehlen der weiteren Anwendungssysteme
des personalisieren Lernnetzwerks müssen die eigentlich über das per-
sonalisierte Lernnetzwerk zu beziehenden Informationen teilweise noch
manuell eingegeben werden.

Die Integration der verschiedenen Lernkontexte im personalisierten
Lernnetzwerk ermöglicht eine lernkontextübergreifende Lernpartnersu-
che und das Auffinden von gemeinsamen Kommunikations- und Ko-
operationsplattformen der Lernpartner. Dabei können sowohl die mit
ihrem personalisierten LMS am Lernnetzwerk teilnehmenden Akteure,
als auch die über klassische LMS eingebundenen Akteure miteinan-
der in Beziehung gesetzt werden. Die dazu notwendige Signalisierung
der Kooperationsbereitschaft kann dem personalisierten Lernnetzwerk
über die Zuordnung der Lernaktivitäten zu den jeweiligen Lernkontex-
ten unmittelbar bekannt gemacht werden, so dass die eine lernkontext-
übergreifende Lernpartnersuche realisiert werden kann.

Mittels dieser Maßnahmen lassen sich viele der Beschränkungen der
LMS-basierten Kooperationsmöglichkeiten lösen. In einem personali-
sierten Lernnetzwerk mit entsprechenden Diensten kann die Palette
der Kooperationswerkzeuge einfach erweitert werden indem Lernak-
tivitäten erzeugt werden, welche die beteiligten Lernpartner mit der
Kooperationsplattform verbinden.

4.2.3 Lernprofilverwaltung

Jenseits der Lernaktivitäten der Lernenden und des kooperativen Ler-
nens, die in den bisher beschriebenen Szenarien im Vordergrund stan-
den, sind auch weitere Anwendungsfälle für personalisierten Lernnetz-
werke denkbar. Die nun vorgestellten Nutzungsszenarien konzentrieren
sich auf die Interaktionsmöglichkeiten zwischen Lernenden und Distri-
butoren im Bezug auf Lernprofile. Zielsetzung dieser Szenarien ist es,
die bei den einzelnen Teilnehmern des personalisierten Lernnetzwerks
vorliegenden Informationen über Präferenzen, Fähigkeiten und erwor-
bene Zertifikate dem Netzwerke bekannt zu machen. Dabei liegt der
Schwerpunkt der Beschreibung auf der Rechtevergabe für den Zugriff
auf diese Daten durch den Lernenden und der Möglichkeit, diese im
Netzwerk, abgestimmt auf Akteure oder Gruppen von Akteuren, be-
reit zu stellen.

In Bild 4.6 sind drei Anwendungsfälle dargestellt, welche die Ver-
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Lernprofil Verwaltung

Editieren von Lern-
profildaten

Lernender

E-Learning-
Distributor

HR Manager

Verwalten und Editieren
von Identitäten

Verwalten eigener Iden-
titäten und Lernkontexte

Zuordnen von fremden
KA zu Identitäten

Speichern von fremden
Identitäten

<<include>>

Beschränkter Zugriff

Verwalten und Editieren
von Lernprofilen

Zuordnen von Identitäten
in Lernkontexten zu Profilen

Erstellen und Editieren
eines Profils

Zugriff auf ein Lernprofil

<<include>>

Nur lesender Zugriff

KA = Kontext-Anbieter
HR = Human Resource

Bild 4.6: UML-Anwendungsfall-Diagramm Lernprofilverwaltung

waltung und Rechtevergabe auf Lernprofile in einem personalisierten
Lernnetzwerk unterteilen. Die Anwendungsfälle Verwalten und Edi-
tieren von Identitäten (Tabelle 4.48, Seite 193), Editieren von Lern-
profildaten (Tabelle 4.49, Seite 195) und Verwalten und Editieren von
Lernprofilen (Tabelle 4.53, Seite 199) werden genauer vorgestellt, da
die Restriktionen nachvollziehbar und prototypisch für die Kommuni-
kation im personalisierten Lernnetzwerk sind.

In den Anwendungsfällen wird ein Anwendungssystem eines E-Learn-
ing-Akteurs genutzt, welches einer Erklärung bedarf: das Lernprofilm-
anagementsystem.

Ziel dieser Anwendung ist es, die Lernprofile der Teilnehmer des per-
sonalisierten Lernnetzwerks zu synchronisieren und dem Lernenden die
Möglichkeit zu geben, auf Basis der Lernkontexte der am personalisier-
ten Lernnetzwerk beteiligten Anwendungssysteme gezielt sachgerechte
Lernprofile zusammenzustellen. Um diese aktuell zu halten, werden den
Anwendungssystemen Schreibrechte für die vom Lernkontext betroffe-
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nen Bereiche des Lernprofils gewährt.
Grundlage für die vorliegende Betrachtung ist das IMS LIP, wie dar-

gestellt in IMS Global Learning Consortium (2001), welches die In-
formationen spezifiziert und gliedert, die in einem IMS LIP-Lernprofil
erfasst werden können. Entsprechend muss für jede Kategorie definiert
werden, ob diese durch Zugriffe von Akteuren im personalisierten Lern-
netzwerk bearbeitet werden soll.

Beispielweise sollten die identifizierenden Merkmale des Lernenden
vom Lernprofilmanagementsystem an die anderen Anwendungssystem
im personalisierten Lernnetzwerk verteilt werden, aber nur vom Ler-
nenden selbst editierbar sein. Um dies zu realisieren, kann der Lernende
im Lernprofilmanagementsystem konfigurieren, welche Kontext-Anbie-
ter schreibenden bzw. lesenden Zugriff auf einzelnen Bereiche des Lern-
profils erhalten sollen. Im Fall der Daten aus der IMS LIP Kategorie
identification können z. B. dem personalisierten LMS des Lernenden
Schreibrechte gewährt werden, während alle anderen Systeme nur le-
send auf die Daten zugreifen dürfen. Diese Rechtevergabe kann aber
nicht ausschließlich auf komplette Kategorien erfolgen, sondern muss
auf einzelne Bestandteile des Lernprofils, wie z. B. ein erworbenes Zer-
tifikat des Lernenden, bezogen werden. Das erworbene Zertifikat und
die dazu passende digitale Signatur der ausstellenden Institution sol-
len durch das Anwendungssystem des Ausstellers oder den Lernenden
selbst in das Lernprofil des Lernenden eingefügt werden können, nicht
aber von anderen Akteuren im personalisierten Lernnetzwerk. Entspre-
chend kann man jede Information, in der Spezifikation von IMS Global
Learning Consortium (2001) als element bezeichnet, als Ressource des
Lernprofilmanagementsystems verstehen, die einer Kategorie im IMS
LIP zugeordnet ist und über eigene Zugriffsrechte verfügt. Ein Lernpro-
fil ist dann die Gruppierung einer Auswahl der im System eingepflegten
Ressourcen, die IMS LIP-konform strukturiert ist. Im Netzwerk werden
üblicherweise nur solche auf den Lernkontext des anfragenden Anwen-
dungssystems abgestimmten Lernprofile eingesetzt. Die Ausnahme bil-
det hier nur die Bearbeitung von Lernprofilen durch den Lernenden, der
die zu verteilenden Lernprofile aus dem ihm zugeordneten Pool an Res-
sourcen zusammenstellt und Leserechte für das erstellte Profil vergibt.
Ein Anwendungssystem nutzt also im Normalfall nur die vom Lernen-
den zur Verfügung gestellten Bestandteile seiner Lernprofil-Ressourcen.

Das bereits vorgestellte Konzept der Identitäten und Lernkontex-
te im personalisierten Lernnetzwerk, welches für die Authentifizierung
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einer Anfrage genutzt wird, soll auch hier zum Einsatz kommen. Al-
lerdings ist in diesem Fall der Handlungsrahmen der im Folgenden be-
schriebenen Anwendungsfälle nicht direkt mit einer Lernaktivität ver-
bunden, so dass der Lernkontext hier anders erhoben werden muss.
Der Handlungskontext definiert sich durch den Lernenden, der zielge-
richtet Lernprofile für seine Situation erstellt. Z. B. ist es denkbar,
dass ein Lernender ein Lernprofil speziell für das Human Resource
Management-System seines Arbeitgebers erstellt, in dem er detailliert
seine Kompetenzen und Qualifikationen aufführt, damit diese in sei-
nem Arbeitsumfeld berücksichtigt werden können. Das entsprechende
Profil wird dann auch durch Anwendungssysteme erweitert, in denen
er seine betriebliche Fortbildung vornimmt. In seiner Freizeit bildet
der Lernende sich auch weiter, erfasst diese Lernaktivitäten aber in ei-
nem anderem Lernprofil, da die Kenntnis seiner Weiterbildung seinen
Arbeitgeber darauf aufmerksam machen würde, dass die neu erworbe-
nen Qualifikationen den Lernenden für seinen derzeitigen Arbeitsplatz
überqualifizieren könnten. Die Entscheidung, welche Akteure über Ler-
naktivitäten informiert werden, kann nur vom Lernenden selbst getrof-
fen werden, und entsprechend muss ihm das auch bei der automati-
sierten Verteilung seiner Lernprofile im personalisierten Lernnetzwerk
ermöglicht werden. Dies wird in den folgenden Anwendungsfällen durch
die Definition von Lernkontexten für Lernprofile realisiert, so dass ei-
ne Authentifizierung für eine Dienstanfrage an den Kontext-Anbieter
der Lernprofilmanagementsysteme über einen Lernkontext im persona-
lisierten LMS erfolgt.

Die folgenden Anwendungsfälle beschreiben das Erstellen und Ver-
walten von Lernprofilen mit einem Lernprofilmanagementsystem, einer
auf Lernprofile spezialisierten Anwendung, welche die Lernprofile im
personalisierten Lernnetzwerk veröffentlicht.

4.2.3.1 Verwalten und Editieren von Identitäten und
Lernkontexten

Der essenzielle Anwendungsfall – Verwalten und Editieren von Identi-
täten und Lernkontexten (Tabelle 4.48, Seite 193) realisiert die Verwal-
tung der Identitäten, die Zugriff auf Lernprofile des Lernenden haben.
Ziel dieses Anwendungsfalls ist es, alle Identitäten, die Zugriffsrech-
te auf Lernprofile von Lernenden haben, gemeinsam über die Diens-
te des Kontext-Anbieters des Lernprofilmanagementsystems editierbar
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zu machen. Dazu wird der essenzielle Anwendungsfall – Verwalten und
Editieren von Identitäten und Lernkontexten in drei sekundäre Anwen-
dungsfälle gesplittet:

Der sekundäre Anwendungsfall – Verwalten eigener Identitäten und
Lernkontexte (Tabelle 4.45, Seite 190) realisiert das Editieren der vom
Lernenden erstellten Identitäten im Lernprofilmanagementsystem und
die verschiedenen Handlungskontexte, in denen die Identitäten Lese-
rechte erhalten sollen.

Im sekundären Anwendungsfall – Zuordnung von fremden Kontext-
Anbietern zu Identitäten (Tabelle 4.46, Seite 191) wird die erste Anfra-
ge eines fremden Kontext-Anbieter für eine Authentifizierung an dem
Lernprofilmanagementsystem beschrieben. Der erste Zugriff muss vom
Lernenden bestätigt werden. Erst dann kann der fremde Kontext-An-
bieter ohne Bestätigung des Lernenden auf das eigentliche Lernprofil
zugreifen.

Der sekundäre Anwendungsfall – Speichern von fremden Identitäten
(Tabelle 4.47, Seite 192) speichert Identität und Handlungskontext ei-
nes fremden Kontext-Anbieter, der bereits im Rahmen des sekundären
Anwendungsfalls – Zuordnung von fremden Kontext-Anbieter zu Iden-
titäten erfasst wurde. Dies ermöglicht es dem Lernprofilmanagement-
system, sich bei diesen Kontext-Anbieter zu authentifizieren und selbst
Anfragen an einen Lernkontext des Kontext-Anbieter zu stellen. Somit
ist es möglich, dass das Lernprofilmanagementsystem die enthaltenen
Lernprofile ohne Eingreifen des Lernenden aktualisieren kann.

Name
Verwalten eigener Identitäten und Lern-
kontexte

Art Sekundärer Anwendungsfall

Kurzbeschreibung
Erstellen, editieren und löschen eigener Iden-
titäten und Lernkontexte im Lernprofilverwal-
tungssystem

Auslöser Aktion des Lernenden

Ergebnis Geänderte Identitäten und Lernkontexte im
Lernprofilverwaltungssystem

Akteure Lernender
Tabelle 4.45: Sekundärer Anwendungsfall – Verwalten eigener Identi-
täten und Lernkontexte
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Name
Verwalten eigener Identitäten und Lern-
kontexte

Eingehende
Informationen • Hauptidentität des Lernenden

Vorbedingungen Keine

Nachbedingungen • Ein oder mehrere Identitäten bzw. Lernkon-
texte wurden geändert.

Essenzielle
Schritte

• Auswahl der zu editierenden Identität bzw.
Anlegen einer neuen Identität

• Durchführen der gewünschten Aktion mit
der betreffenden Identität

• Auswahl des zu editieren Lernkontextes bzw.
Anlegen eines neuen Lernkontextes

• Durchführen der gewünschten Aktion mit
dem betreffenden Lernkontext

Tabelle 4.45: Sekundärer Anwendungsfall – Verwalten eigener Identi-
täten und Lernkontexte

Name
Zuordnung von fremden Kontext-
Anbietern zu Identitäten

Art Sekundärer Anwendungsfall

Kurzbeschreibung
Erfassen eines Kontext-Anbieters, der Zugriff
auf eine bestimmte Identität des Lernenden in
einem Handlungskontext haben soll.

Auslöser Aktion des Lernenden.

Ergebnis Kontext-Anbieter URI ist ins Lernprofilmana-
gementsystem importiert.

Akteure Lernender und fremder Kontext-Anbieter
Tabelle 4.46: Sekundärer Anwendungsfall – Zuordnung von fremden
Kontext-Anbietern zu Identitäten
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Name
Zuordnung von fremden Kontext-
Anbietern zu Identitäten

Eingehende
Informationen

• Hauptidentität des Lernenden

• Identität, die genutzt werden soll

• Lernkontext, der genutzt werden soll

• URI des fremden Kontext-Anbieters, die Im-
portiert werden soll

Vorbedingungen Keine

Nachbedingungen • Einem fremden Kontext-Anbieter wurde ei-
ne Identität zugeordnet.

Essenzielle
Schritte

• Erste Anfrage des fremden Kontext-Anbie-
ters für eine Authentifizierung

• Einholen der Bestätigung des Lernenden
(per GUI oder per Anfrage im personalisier-
ten Lernnetzwerk)

• Zuordnung des Kontext-Anbieters zur Iden-
tität

Tabelle 4.46: Sekundärer Anwendungsfall – Zuordnung von fremden
Kontext-Anbietern zu Identitäten

Name Speichern von fremden Identitäten
Art Sekundärer Anwendungsfall

Kurzbeschreibung Import fremder Identitäten ins Lernprofilver-
waltungssystem

Auslöser Aktion des Lernenden
Tabelle 4.47: Sekundärer Anwendungsfall – Speichern von fremden
Identitäten
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Name Speichern von fremden Identitäten

Ergebnis Hinzugefügte Identitäten im Lernprofilverwal-
tungssystem

Akteure Lernender und exportierendes Anwendungssys-
tem

Eingehende
Informationen

• Hauptidentität des Lernenden

• Identität, die vom Lernprofilverwaltungssys-
tem importiert werden soll

• URI des Kontext-Anbieters des exportieren-
den Anwendungssystems

• Kontext des exportierenden Anwendungssys-
tems

• Authentifizierende Identität des exportieren-
den Anwendungssystems

Vorbedingungen Keine.

Nachbedingungen • Ein oder mehrere Identitäten werden geän-
dert.

Essenzielle
Schritte

• Auswahl der Identität die vom Lernprofilm-
anagementsystem importiert werden soll

• Import der Identität per Frage-Nachricht
an den Kontext-Anbieter des exportierenden
Anwendungssystems

Tabelle 4.47: Sekundärer Anwendungsfall – Speichern von fremden
Identitäten
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Name Verwalten und Editieren von Identitäten

Art Anwendungsfall des Lernprofilmanagementsys-
tems

Kurzbeschreibung Verwaltung fremder und eigener Identitäten
Auslöser Aktion des Lernenden.

Ergebnis Aktualisierung der Identitäten im Lernprofilm-
anagementsystem.

Akteure Lernender und betroffene Anwendungssysteme

Eingehende
Informationen • Identitäten des Lernenden

Vorbedingungen Keine

Nachbedingungen • Eine oder mehrere Identitäten werden geän-
dert.

Essenzielle
Schritte

• <include> Sekundärer Anwendungsfall –
Verwalten eigener Identitäten und Lernkon-
texte (Tabelle 4.45, Seite 190)

• <include> Sekundärer Anwendungsfall –
Zuordnung von fremden Kontext-Anbietern
zu Identitäten (Tabelle 4.46, Seite 191)

• <include> Sekundärer Anwendungsfall –
Speichern von fremden Identitäten (Tabelle
4.47, Seite 192)

Tabelle 4.48: Anwendungsfall – Verwalten und Editieren von Identitä-
ten und Lernkontexten

4.2.3.2 Editieren von Lernprofildaten

Der essenzielle Anwendungsfall – Editieren von Lernprofildaten (Tabel-
le 4.49, Seite 195) realisiert das Anpassen der einzelnen Profildaten im
Lernprofilmanagementsystem, entweder durch die Dienstanfrage eines
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fremden Kontext-Anbieters, der entsprechende Rechte auf das Profil-
element hat, oder aber die Dienstanfrage eines autorisierten Anwen-
dungssystems mit den Rechten der Hauptidentität des Lernenden. Bei
entsprechend erfolgreicher Rechteprüfung kann dann eine Änderung,
Löschung bzw. ein Anlegen des Profilelements erfolgen.

Name Editieren von Lernprofildaten

Art Anwendungsfall des Lernprofilmanagementsys-
tems

Kurzbeschreibung Editieren der Lernprofildaten des Lernenden im
Lernprofilmanagementsystem

Auslöser
Aktion des Lernenden oder Frage-Nachricht ei-
nes Teilnehmers des personalisierten Lernnetz-
werks

Ergebnis Aktualisierung der Profildaten des Lernenden
im Lernprofilmanagementsystem

Akteure Lernender und anfragendes Anwendungssystem

Eingehende
Informationen

• Identitäten des Lernenden

• evtl. URI des anfragenden Anwendungssys-
tem

• Lernkontext am Lernprofilmanagementsys-
tem

Vorbedingungen Keine.

Nachbedingungen • Lernprofildaten werden angepasst

Tabelle 4.49: Anwendungsfall – Editieren von Lernprofildaten

194



4.2 Kooperative Szenarien

Name Editieren von Lernprofildaten

Essenzielle
Schritte

• Authentifizierung der Identität am Lernpro-
filmanagementsystem

• Prüfung, ob die entsprechenden Identität die
angefragten Profildaten ändern darf

• Anpassen der Lernprofildaten

Tabelle 4.49: Anwendungsfall – Editieren von Lernprofildaten

4.2.3.3 Zugriff auf ein Lernprofil

Der essenzielle Anwendungsfall – Zugriff auf ein Lernprofil (Tabelle
4.50, Seite 196) liefert das entsprechende Lernprofil schlussendlich an
einen autorisierten Kontext-Anbieter aus. Dazu werden die im essen-
ziellen Anwendungsfall – Verwalten und Editieren von Identitäten und
Lernkontexten (Tabelle 4.48, Seite 193) festgelegte Identität und deren
Lernkontext zur Prüfung der Leserechte genutzt.

Name Zugriff auf ein Lernprofil
Art Sekundärer Anwendungsfall

Kurzbeschreibung
Einem anfragenden Kontext-Anbieter wird
nach erfolgreicher Rechteprüfung ein Lernprofil
gesendet.

Auslöser Anfrage eines zugreifenden Kontext-Anbieter
Ergebnis Weitergabe des angeforderten Lernprofils

Akteure Lernender und entsprechendes Anwendungssys-
tem

Tabelle 4.50: Anwendungsfall – Zugriff auf ein Lernprofil
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Name Zugriff auf ein Lernprofil

Eingehende
Informationen

• URI des anfragenden Kontext-Anbieter eines
Teilnehmers aus des personalisierten Lern-
netzwerks

• Lernkontext des zugreifenden Systems

• Authentifizierende Identität für den Zugriff

Vorbedingungen Keine

Nachbedingungen • Lernprofil wurde weitergegeben.

Essenzielle
Schritte

• Prüfen der Zugriffsrechte der authentifizie-
renden Identität

• Weitergabe des Lernprofils per Antwort-
Nachricht

Tabelle 4.50: Anwendungsfall – Zugriff auf ein Lernprofil

4.2.3.4 Verwalten und Editieren von Lernprofilen

Mit Hilfe des letzten essenziellen Anwendungsfalls – Verwalten und
Editieren von Lernprofilen (Tabelle 4.53, Seite 199) wird dem Lernen-
den ermöglicht, seine Lernprofile zu erstellen bzw. zu bearbeiten. Zu-
dem wird der Zugriff von anderen Akteuren im personalisierten Lern-
netzwerk ermöglicht. Nachdem in den vorherigen Anwendungsfällen die
Rechtevergabe diskutiert wurde, ergänzt dieser Anwendungsfall nun die
eigentliche Erstellung und Verteilung der Lernprofile. Dazu gliedert sich
der essenzielle Anwendungsfall – Verwalten und Editieren von Lernpro-
filen in zwei sekundäre Anwendungsfälle.

Der sekundäre Anwendungsfall – Zuordnung von Identitäten in Lern-
kontexten zu Profilen (Tabelle 4.51, Seite 198) ordnet Identitäten, die
in einem bestimmten Lernkontext Anfragen stellen, einem Lernprofil
zu.
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Im sekundären Anwendungsfall – Erstellen und Editieren eines Pro-
fils (Tabelle 4.52, Seite 198) werden vom Lernenden die eigentlichen
Lernprofile aus den Profildatenelementen zusammengestellt. Die Struk-
tur eines Lernprofils entspricht dabei der in der IMS LIP spezifizier-
ten Struktur, so dass jedem Profildatenelement zu einem bestimmten
Zeitpunkt eindeutig einer Kategorie zugeordnet werden kann und ent-
sprechend nur ausgewählt werden muss, ob dieses Element im dem
entsprechenden Lernprofil eingefügt werden muss, oder ob dies nicht
erforderlich ist.

Name
Zuordnung von Identitäten in Lernkon-
texten zu Profilen

Art Sekundärer Anwendungsfall

Kurzbeschreibung Einer Identität werden Rechte auf Lernprofile
zugeordnet.

Auslöser Aktion des Lernenden

Ergebnis Vergabe von Rechten an eine Identität im Lern-
profilverwaltungssystem

Akteure Lernender und entsprechendes Anwendungssys-
tem

Eingehende
Informationen

• Hauptidentität des Lernenden

• Identität, die im Lernprofilverwaltungssys-
tem Rechte für das Lernprofil erhalten soll

• URI des Kontext-Anbieter des zugreifenden
Anwendungssystems

• Lernkontext für das zugreifende Anwen-
dungssystem

• Ein Lernprofil des Lernenden

Vorbedingungen Keine

Nachbedingungen • Rechte für eine Identität vergeben.

Tabelle 4.51: Sekundärer Anwendungsfall – Zuordnung von Identitäten
in Lernkontexten zu Profilen
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Name
Zuordnung von Identitäten in Lernkon-
texten zu Profilen

Essenzielle
Schritte

• Zuordnen einer Identität zu einem Lernprofil
und einem Lernkontext

• Vergabe von Zugriffsrechten für die Identität
auf das Lernprofil

Tabelle 4.51: Sekundärer Anwendungsfall – Zuordnung von Identitäten
in Lernkontexten zu Profilen

Name Erstellen und Editieren eines Profils
Art Sekundärer Anwendungsfall
Kurzbeschreibung Ein Lernprofil wird erstellt oder editiert.
Auslöser Aktion des Lernenden

Ergebnis Geändertes Lernprofil im Lernprofilverwal-
tungssystem

Akteure Lernender

Eingehende
Informationen

• Hauptidentität des Lernenden

• Liste der vorhandenen Lernprofile des Ler-
nenden

Vorbedingungen Keine

Nachbedingungen • Lernprofil wurde angepasst.

Essenzielle
Schritte

• Auswahl oder Neuanlegen eines Lernprofils

• Zusammenstellen des Lernprofils aus den
Lernprofildaten

Tabelle 4.52: Sekundärer Anwendungsfall – Erstellen und Editieren ei-
nes Profils
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Name
Verwalten und Editieren von Lernprofi-
len

Art Anwendungsfall des Lernprofilmanagementsys-
tems

Kurzbeschreibung
Verwalten, Editieren und Regeln des Zugriffs
auf die im Lernprofilmanagementsystem ent-
haltenen Lernprofile.

Auslöser
Aktion des Lernenden oder Frage-Nachricht ei-
nes Teilnehmers des personalisierten Lernnetz-
werks.

Ergebnis
Aktualisierung bzw. Weitergabe der Profilda-
ten des Lernenden im Lernprofilmanagement-
system.

Akteure Lernender und anfragendes Anwendungssystem

Eingehende
Informationen

• Identitäten des Lernenden

• evtl. URI des anfragenden Anwendungssys-
tems

• Lernkontext im Lernprofilmanagementsys-
tem

Vorbedingungen Keine

Nachbedingungen • Lernprofildaten wurden angepasst oder wei-
tergeben.

Essenzielle
Schritte

• <include> Sekundärer Anwendungsfall –
Zuordnung von Identitäten in Lernkontexten
zu Profilen (Tabelle 4.51, Seite 198)

• <include> Sekundärer Anwendungsfall – Er-
stellen und Editieren eines Profils (Tabelle
4.52, Seite 198)

Tabelle 4.53: Anwendungsfall – Verwalten und Editieren von Lernpro-
filen
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4.2.3.5 Kritische Würdigung der Lernprofilverwaltung

Zwar existieren in der E-Learning-Community Standards, wie z. B. IMS
LIP, die den Austausch von Lernprofilen ermöglichen, aber es fehlt an
Anwendungen, welche diese Lernprofile zusammenführen und den Ler-
nenden eine Verwaltung der eigenen Lernprofildaten erlauben. Musa
et al. (2004, S. 415 f.) beschreiben in Ihrer Arbeit eine Anwendung,
die die enthaltenen Lernprofile mittels Web Service veröffentlicht und
somit zumindest einen Teil der hier intendierten Lernprofilverwaltung
abdeckt. Allerdings ist in dieser Arbeit die Erstellung und Bildung von
auf einen Lernkontext zugeschnitten Lernprofilen nicht vorgesehen, so
dass genau ein konkretes Lernprofil pro Lernendem erstellt und veröf-
fentlicht wird. Dies ist aber, wenn man den Lernenden und dessen Ler-
naktivitäten in unterschiedlichen Lernkontexten analysiert, nicht aus-
reichend.

Als problematisch erweist sich hier vor allem die komplexe Rechte-
struktur, die bei solchen Lernprofilen berücksichtigt werden muss. Der
Lernende muss in die Lage versetzt werden für jeden seiner Lernkon-
texte und jeden sonstigen Einsatz seines Lernprofils informationsgenau
eine Lese- oder Schreiberlaubnis zu konfigurieren. Die entsprechenden
Nutzer der Lernprofile sollen nur die Informationen erhalten, die der
Lernende ihnen zugesteht. Darüber hinaus sollen sie Schreibrechte auf
die im Anwendungssystem des zugreifenden Akteurs erworbenen Ler-
nerfolge, die im Profil enthalten sind, erhalten können. Diese Komplexi-
tät wurde bisher vornehmlich durch manuelle Informationsbearbeitung
durch den Lernenden realisiert, der jedes Anwendungssystem einzeln
per GUI oder per Lernprofil-Upload angepasst hat.

Zwischen den am personalisierten Lernnetzwerk teilnehmenden Ak-
teuren herrscht durch gegenseitige Authentifizierung und Registrierung
ein hohes Maß an Sicherheit und Authentizität. Dies ermöglicht es,
Lernprofile, wie in den vorherigen Abschnitten beschrieben, automati-
siert aus den unterschiedlichen Anwendungssystemen zu importieren,
zu aggregieren und zu verteilen. Eine zentrale Rolle für die Auswahl
konkreter Bestandteile der einzelnen Lernprofile übernimmt der Ler-
nende, der entscheidet, welche Lernprofil-Information an einen Lern-
kontext weitergegeben wird. Zudem lassen sich einzelne Bestandteile,
wie z. B. Zertifikate, durch Dienstanfragen an den am personalisierten
Lernnetzwerk teilnehmenden Zertifikatsaussteller verifizieren, so dass
die Lernprofildaten gezielt überprüft werden können.
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Würdigung

Zum Abschluss dieser Arbeit werden im Folgenden die Ergebnisse resü-
miert und kritisch hinterfragt. Die Ergebnisse dieser Arbeit, zum einen
der Kontext-Anbieter als Schnittstelle von Anwendungssystemen zum
personalisierten Lernnetzwerk, zum anderen die ausgearbeiteten Ein-
satzszenarien des personalisierten Lernnetzwerks und des personalisier-
ten Lernmanagementsystems, werden in den Abschnitten der Kontext-
Anbieter (Seite 55) und Nutzungsszenarien des personalisierten Lern-
netzwerks (Seite 97) zusammengefasst und kritisch betrachtet.

Der erarbeitete Mehrwert soll, wie in Abschnitt Kritische Würdi-
gung des Gesamtergebnisses dargelegt wird, sowohl konkret den Stu-
dierenden der Universität Duisburg-Essen zugutekommen, als auch den
Standardisierungsprozess im Rahmen der E-Learning-Community wei-
ter voran treiben. Wie dieser erreicht werden kann, wird in Form eines
Ausblicks im letzten Abschnitt der Arbeit dargestellt.

5.1 Der Kontext-Anbieter

Grundlage für die Einsatzszenarien ist die Möglichkeit, Lernaktivitä-
ten Personen zuzuordnen und auf diese anpassen zu können, also zu
personalisieren. Etablierte Anwendungssysteme können derartige Zu-
ordnungen bisher nur im Lernkontext des Betreibers durchführen (Ka-
pitel zwei, Seite 7) und müssen daher erweitert werden.Cohen und Ny-
cz (2006, S. 23) beschreiben beispielsweise, wie der Akteur Univer-
sität die Lernprozesse in einem Campus-LMS realisieren kann. Diese
Ausrichtung auf einen Akteur ist auch in Autorensystemen anzutreffen
(Kerres, 2001, S. 264 f.). Standards wie u.a. SCORM unterstützen den
Austausch von Lerninhalten zwischen unterschiedlichen existierenden
Anwendungssystemen ausschließlich im Kontext des Betreibers – bei-
spielsweise zwischen Autorensystem und LMS. Weitergehende Schnitt-
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stellen, die beispielsweise das Feedback zu den Lernunterlagen direkt
an den Autor weiterleiten, fehlen und sind über die im E-Learning üb-
lichen XML-Bindings von Standards nicht realisierbar. Prpitsch et al.
(2005, S. 533) definieren einen ersten Ansatz, Anwendungssysteme ent-
sprechend zu erweitern. Allerdings konzentrieren sie sich auf den Aus-
tausch von Lerninhalten zwischen LMS, Autorensystem und elektroni-
scher Bibliothek. Durch diese Spezialisierung wird der Einsatzrahmen
des entwickelten Konzepts auf bereits vorhandene Anwendungssysteme
und bekannte Arbeitsabläufe beschränkt.

Der in Kapitel drei (Seite 55) entwickelte Kontext-Anbieter bildet ei-
ne allgemeine Anwendungsschnittstelle, die es ermöglicht, gezielt Teil-
funktionalitäten einer Anwendung im Netzwerk bereitzustellen. Ein
zentrales Austauschobjekt ist die Lernaktivität, die in klassischen E-
Learning-Systemen bereits geplant und ausgeführt wird und auf die
nun über den Kontext-Anbieter eines Anwendungssystems gezielt zu-
gegriffen werden kann. Je nach Status der Lernaktivität kann der ent-
sprechende Akteur Lernaktivitäten bearbeiten und wieder im Netzwerk
bereitstellen. Dementsprechend entsteht ein neuer, typischer Lebenszy-
klus für Lernaktivitäten:

Der Autor einer Lernaktivität erstellt oder verändert diese in seinem
Autorensystem, das LMS eines E-Learning-Distributors kann über das
personalisierte Lernnetzwerk die neue Lernaktivität wahrnehmen und
automatisiert in die eigenen Lernkontexte integrieren. Die Lernenden
und Tutoren im Lernkontext übernehmen die Lernaktivität in ihre je-
weiligen Anwendungssysteme und führen diese durch. Dabei können
neue Lerninhalte entstehen, wie zum Beispiel Lösungen von Aufga-
ben und Bewertungen der Lernaktivität. Der E-Learning-Distributor
nimmt diese Änderungen auf und aggregiert die neuen Ressourcen in
seinem Handlungskontext. Die Bewertung der Lernaktivität wird dem
Autor wieder zur Verfügung gestellt.

Sämtliche Kommunikation zwischen den einzelnen Anwendungssys-
temen kann durch den Kontext-Anbieter der einzelnen Anwendungs-
systeme eingeleitet und zumindest teilweise automatisiert gehandhabt
werden, so dass jedem Akteur im Lernprozess seine personalisierte Sicht
auf die Lernaktivität in dem von ihm genutzten Anwendungssystem
ermöglicht wird. Diese Schnittstelle zu Aktivitäten im Lernprozess er-
möglicht einen effizienteren Einsatz der vorhandenen Anwendungssys-
teme und ermöglicht eine Integration des Lernenden als gleichberech-
tigter Partner im Lernnetzwerk. In den Anwendungsszenarien werden
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auf Basis des Kontext-Anbieters mögliche Integrationsansätze ausgear-
beitet.

5.2 Anwendungsszenarien des personalisierten
Lernnetzwerks

Der Kontext-Anbieter ermöglicht eine neue Art von Lernnetzwerk, in
dem auf Basis der Rolle des jeweiligen Akteurs gezielt auf Lernakti-
vitäten und andere Lernressourcen zugegriffen werden kann. Dies er-
möglicht eine neue Herangehensweise an das E-Learning, die einen ge-
zielten Zugriff aller einem Akteur betreffenden Informationen gewähr-
leistet. Im Rahmen der Arbeit wurden prototypisch einige Einsatzsze-
narien ausgearbeitet, die den Mehrwert eines solchen Netzwerks im
Vergleich zum Lernen im LMS hervorheben. Der Fokus der Szenari-
en lag dabei auf der Integration des personalisierten LMS in koopera-
tive, elektronisch-unterstützte Lernprozesse im personalisierten Lern-
netzwerk. Im Anschluss an die Konzeption des personalisierten LMS
wurden Nutzungsszenarien für das kooperative Ad-hoc-Lernen und die
Anpassung des LMS-basierten kooperativen Lernens im personalisier-
ten Lernnetzwerk erarbeitet. Um den Mehrwert des personalisierten
Lernnetzwerks gegenüber dem etablierten E-Learning weiter zu ver-
deutlichen, wurden zusätzlich Lernszenarien für ambiente Lernunter-
stützungssysteme und die Verwaltung von Lernprofilen im personali-
sierten Lernnetzwerk entwickelt und mit bereits vorhandenen Anwen-
dungssystemen verglichen.

5.3 Kritische Würdigung des
Gesamtergebnisses

Wie in den in Kapitel vier (Seite 97) Szenarien detailliert in Einzela-
spekten erläutert, konnten mittels des hier konzipierten personalisier-
ten Lernnetzwerks und des personalisierten LMS wesentliche Defekte
beim Einsatz von E-Learning-Lösungen aufgehoben werden, indem der
Lernende aktiv in das Lernnetzwerk integriert wird. Zusätzlich wur-
de aufgezeigt, an welchen Stellen bei der elektronischen Unterstützung
von Lernprozessen Akzeptanzprobleme auftreten können und wie diese
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vermieden werden können. Um die in dieser Arbeit angestrebten Er-
kenntnisziele zu erreichen wurde, unter Bezugnahme auf die Forschung-
methode Prototyping nach Heinrich (2002, S. 93), ein konzeptioneller
Prototyp entwickelt.

Das hier erarbeitete Konzept ist bisher nur in Teilbereichen umge-
setzt, die aber vielversprechende Ergebnisse geliefert haben. Folglich
müssen weitere Schritte zur Nutzung der hier vorgestellten Konzepte
vorgenommen und das Konzept in der E-Learning-Community bekannt
gemacht werden, so dass es in die gängigen Anwendungssystemen des
E-Learning integriert werden kann. Dazu folgen in den letzten beiden
Abschnitt einige Anregungen, die sich zum einen auf die weite Imple-
mentierung und Verbreitung des personalisierten Lernnetzwerks bezie-
hen.

5.3.1 Ausbau der Implementierung an der Universität
Duisburg-Essen

In die bereits vorhandenen Prototypen für die Lerngruppenfindung und
die ambiente Lernunterstützung für EPPU (siehe Seite 169) wird ein
vollständiger Kontext-Anbieter integriert. Dementsprechend werden sie
auf die am personalisierten Lernnetzwerk teilnehmenden Anwendungs-
systeme abgestimmt und funktional erweitert, so dass der Lernende
die angebotenen Dienste gezielt für seine Lernprozesse einsetzen kann
und nicht nur der Lernkontext-Anbieter der Hauptnutzer des Systems
bleibt.

Zusätzlich werden weitere Dienste für das kooperative Lernen im per-
sonalisierten Lernnetzwerk konzipiert und implementiert. Der Mehr-
wert der angestrebten Anwendungssysteme wird herausgearbeitet, in-
dem der Lernprozess eines typischen Studierenden der Wirtschaftsin-
formatik aus Sicht der Didaktik und aus Sicht der Anwendungsent-
wicklung weiter analysiert und dokumentiert wird. Ziel dieser Analyse
ist ein umfassendes Dienstangebot zum kooperativen Lernen, das auch
ohne LMS eingesetzt werden kann.

Im Anschluss an die Realisierung der neuen Dienste und des Einsat-
zes des personalisierten Lernnetzwerks wird die Lernförderlichkeit des
personalisierten Lernnetzwerks und des personalisierten LMS empirisch
überprüft.
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5.3.2 Einbringung der Ergebnisse in den
Standardisierungsprozess des E-Learning

Das Konzept des personalisierten Lernnetzwerks und insbesondere der
Kontext-Anbieter als zentraler Bestandteil der am Lernnetzwerk teil-
nehmenden Anwendungssysteme, kann als Schlüsselkomponente für die
Vernetzung von E-Learning-Anwendungssystemen lanciert werden. Da-
für wird das Konzept in den Standardisierungsprozess eingebracht. Zu-
sätzlich ist es erforderlich, die im Netzwerk genutzten Nachtrichten
zu typisieren und zu standardisieren. Somit können die verschiedenen
Anwendungssysteme gezielt ihre Dienste auf Basis von Standards an-
bieten und direkt mit anderen Anwendungssystemen kommunizieren.
Die Lernpaket-Spezifikation müssen angepasst werden, so dass sie die-
se typisierten Dienste mit Lernaktivitäten verknüpfen können. Damit
können die entsprechenden Dienst-Anbieter in einem konkreten perso-
nalisierten Lernnetzwerk aufgefunden werden und die Lernumgebung
kann weitergehend automatisiert werden, als es derzeit möglich ist.

Die vorliegende Arbeit und in deren Zusammenhang entstandene
Prototypen werden in den Standardisierungsprozess eingebracht.
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206



Literaturverzeichnis

[Adelsberger und Pawlowski 2001] Adelsberger, H. H.; Pawlow-
ski, J. M.: Standardisierung von Lerntechnologien. In: Wirtschafts-
informatik - Special Issue on Virtual Education Januar 43 (2001),
Nr. 1, S. 57–68

[Advanced Distributed Learning 2006a] Advanced Distributed
Learning: Shareable Content Object Reference Model Content
Aggregation Model. 3rd. Advanced Distributed Learning, 16 No-
vember 2006 (SCORMr 2004). – URL http://www.adlnet.gov/
downloads/DownloadPage.aspx?ID=237. – Abruf: 14.09.2008

[Advanced Distributed Learning 2006b] Advanced Distributed
Learning: Shareable Content Object Reference Model Run-Time
Environment. 3rd. Advanced Distributed Learning, 16 Novem-
ber 2006 (SCORMr 2004). – URL http://www.adlnet.gov/
downloads/DownloadPage.aspx?ID=237. – Abruf: 14.09.2008

[Advanced Distributed Learning 2006c] Advanced Distributed
Learning: Shareable Content Object Reference Model Sequen-
cing and Navigation. 3rd. Advanced Distributed Learning, 16 No-
vember 2006 (SCORMr 2004). – URL http://www.adlnet.gov/
downloads/DownloadPage.aspx?ID=237. – Abruf: 14.09.2008

[Advanced Distributed Learning 2006d] Advanced Distributed
Learning: Shareable Content Object Reference Overview. 3rd. Ad-
vanced Distributed Learning, 16 November 2006 (SCORMr 2004).
– URL http://www.adlnet.gov/downloads/DownloadPage.aspx?
ID=237. – Abruf: 14.09.2008
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bereich Mathematik/Informatik der Universität Paderborn, Disser-
tation, Februar 2006

[Brahm 2007] Brahm, T.: WikiWiki: Technische Grundlagen und
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bruar 2007 (Themenreihe 1 zur Workshop-Serie), S. 40–53

[Bruner et al. 1956] Bruner, J. S.; Goodnow, J. J.; Austin, G. A.:
A Study of Thinking. Transaction Publishers, 1956

209

https://www.datenschutzzentrum.de/taucis/ita_taucis.pdf
https://www.datenschutzzentrum.de/taucis/ita_taucis.pdf


Literaturverzeichnis

[Cohen und Nycz 2006] Cohen, E. B.; Nycz, M.: Learning Objects
and E-Learning: an Informing Science Perspective. In: Interdiscipli-
nary Journal of Knowledge and Learning Objects 2 (2006), S. 23–34

[David et al. 2006] David, D. M.; Goertz, L.; Hildebrandt, B.;
Janus, A.; Müller Philipps Sohn, H.; Reichel, U.; Reisky,
A.; Reß, L.; Stracke, C.; Tesch, P.; Unverricht, K.: PAS
1068 - Aus- und Weiterbildung unter besonderer Berücksichtigung
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