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Kapitel 2. Lernen und E-Learning - Ein Überblik 43Zum derzeitigen Zeitpunkt kann die Bewertung der Prozessqualität am besten durh Kriterien wie Interaktiondes Lerners, Lernformate, Lernkultur, Lerninhalte oder Lernziele beshrieben werden. Die Bewertungen bleibenjedoh subjektiv bzw. sehr kontextabhängig.Das Ergebnis liefert mögliherweise die besten Indizien für die Qualität eines Lernproduktes, denn unabhän-gig von den eingesetzten Mitteln (und zugrunde liegenden Theorien) entsheidet der Erfolg über die Qualität.Allerdings ist es shwierig, die Ergebnisse zu messen und zu vergleihen. Komplexe Nutzerszenarien müsstenerstellt und aufwendige empirishe Tests durhgeführt werden. Im Rahmen der hier präsentierten Arbeit wardiese Forshung niht möglih. Daher muss sih ein Qualitätsmodell in der vorzustellenden Studie auf Faktorenkonzentrieren, die den ersten beiden Ebenen der Triade zuzuordnen sind.Die in Kapitel 2.4 dargelegten Merkmale des E-Learning werden im Folgenden in die Ebenen (interner undexterner) Input-/ Strukturqualität und Prozessqualität eingeordnet. Sie sind wihtige Säulen eines Qualitäts-modells.Proess Quality:
• e�ektive Präsentation durh Multimedia,
• Interaktivität und Dynamik,Internal Struture:
• Individuelle Beahtung des Kontext des Lernenden (z. B. durh Unterstützung untershiedliher Lernstileund Lernertypen),
• erhöhte Motivation / Freude und Spaÿ am Lernen,External Struture:
• Flexibilität des Lernens hinsihtlih Raum und Zeit,
• Zugang zu verteilten Daten,
• weltweite Verfügbarkeit von Lerninformationen für ein sehr spezielles Themengebiet und
• ökonomishe Aspekte.Neben diesen Aspekten, deren gute Umsetzung zu guter Qualität führen soll, seien weitere niht E-Learningspezi�she Anforderungen genannt, die im Sinne einer guten Qualität beahtet bzw. durh die Konzepte desE-Learning umgesetzt werden sollten. Zu diesen gehören verantwortungsvoller Umgang mit dem Inhalt (Rih-tigkeit, Vollständigkeit et.), verantwortungsvoller Umgang mit dem Lernprozess (d.h. konsistente Umsetzungvon sinnvollen didaktishen Ideen auf allen Ebenen, von der Einleitung / Motivation über die Präsentation, demWissenstransfer bis hin zur Lernkontrolle), tehnologish einwandfreie Umsetzung der inhaltlihen, didaktishenund tehnishen Konzepte, Gewährleistung der tehnishen Funktionen sowie e�ektives und zum Verständnisbeitragendes Design (auf inhaltliher, tehnisher und gra�sher Ebene) sowie Siherstellung der Nahhaltigkeitder Lernumgebung auf tehnisher und oragnisatorisher Ebene.2.7.3 Kriterien-Chekliste als Methode der QualitätsbewertungKatterfeld und König [2008℄ geben einen detaillierten Überblik über möglihe Methoden zur Qualitätssiherungvon Ausbildungsangeboten. Zu diesen zählen neben den Methoden des Qualitätsmanagement und der Evaluati-on (im engeren Sinne) im Bereih der Qualitätsbewertung beispielsweise Benhmarking, Audit, Akkreditierungund Zerti�zierung oder Qualitätssiegel. Eine weitere Methode ist die der Kriterien-basierten Bewertung. Da-bei werden Qualitätsideale in Einzelkriterien übersetzt, hinsihtlih welher die Lernprodukte auf ihre Existenzbzw. Ausprägung untersuht werden. Natürlih kann sowohl bei der Auswahl, wie auh bei der Bewertung derKriterien ein gewisser Grad an Subjektivität niht ausgeshlossen werden. Dennoh bietet dieses normative und



44 2.7. Qualitätsstudie zum E-Learningstatishe Verfahren die Möglihkeit, umfangreihe Grundgesamtheiten relativ shnell zu bewerten. Zudem sindErgebnisse vergleihbar und die Bewertung nahvollziehbar.Anderson und MCormik [2006℄ befürworten die Nutzung von Kriterien für die Bewertung von (E-) Lernange-boten sogar hinsihtlih der eigentlih shwer zu beshreibenden pädagogishen Qualität. Allerdings entsprihtdiese Qualität v.a. einer Zwekmäÿigkeit und ist somit vom Lernkontext abhängig. Spezi�kationen für diesenLernkontext sind niht gesihert. Entsprehend werden Kriterien als geeignete Indikatoren zur Beshreibung derQualität betrahtet.2.7.4 Die KriterienDie Auswahl der Bewertungskriterien orientiert sih sowohl am Referene Quality Criteria Catalogue for E-Learning (QCC-eL) von Berger und Rokmann [2006℄ als auh am Framework for E-Learning Quality vonAnderson und MCormik [2006℄. Diese Grundprinzipien zur E-Learning Qualität stellen einen Überblik zuQualitätskomponenten auf hohem Niveau dar. Das QCC-eL ist Teil des Standards ISO / IEC 19796-1 und seineKriterien operationalisieren relevante Standards für User Interfaes im Multimediabereih.Die für die vorliegende Arbeit identi�zierten Kriterienkategorien sind
• Inhalt,
• Didaktik / Pädagogik,
• Kontext des Lernenden,
• Organisatorishes,
• Software Ergonomie,
• Ökonomishe Aspekt/ Nahhaltigkeit,
• Tehnologishe Aspekte,
• Reaktion des Lerners.Tabelle 2.2 gibt einen Überblik über die einzelnen Kriterien in jeder Kategorie. Nahfolgend seien diese nähererläutert. Tabelle 2.2: Kriterien für die Bewertung von E-Learning ProduktenKategorie Kriterium ErläuterungInhalt Rihtigkeit Ist der Inhalt rihtig?Vollständigkeit Ist der Inhalt komplett?Relevanz der genutzten Materiali-en Ist das Material für das behandelte Thema relevant?Motivation / Darstellung im weite-ren Umfeld Wurde der Inhalt in einen weiteren Kontext gesetzt, zumindestum das Thema zu motivieren?Angemessenheit des Materials Wird der Inhalt durh das Material sinnvoll kommuniziert undillustriert und werden die Medien adequat zum Inhalt eingesetzt?Zusammenstellung und Organisa-tion Ist der Inhalt so angeordnet, dass er sinnvoll und verständlihist?Quali�kation des Autors / Tutors Ist der Autor / Tutor hinsihtlih der Inhalte angemessen quali-�ziert? Fortsetzung auf nähster Seite



Kapitel 2. Lernen und E-Learning - Ein Überblik 45Fortsetzung von letzter SeiteDidaktik De�nition des Lernziels Ist das Lernziel de�niert?Beshreibung, wie Lernziel erreihtwerden soll Ist de�niert, wie das Lernziel erreiht werden soll?Didaktishes Konzept Ist ein didaktishes Konzept erkennbar?Interaktionsmöglihkeiten Gibt es (sinnvolle) Möglihkeiten zur Interaktion?Übungen / Tests Sind hilfreihe Übungen und Tests vorhanden?Bewertungen Wird eine aussagekräftige Bewertung zu den Übungen / Testsabgegeben?Individuelle Unterstützung desLernenden Gibt es eine (individuelle) Unterstützung für den Lernenden?Kommunikationsmöglihkeiten gibt es Kommunikationsmöglihkeiten der Lernenden unterein-ander sowie zwishen Nutzern und TutorenInstruktionsdesign Gibt es hilfreihe Instruktionen zur Nutzung des Materials undzu den Übungen?Quali�kation des Tutors Ist der Tutor hinsihtlih didaktisher Gestaltung angemessenquali�ziert?Kontextdes Lernenden Kontext des Lernenden Wird der Kontext (Lerntyp, Vorwissen, Motivation, et.) desLernerenden beahtet?Möglihkeiten zur Personalisierung/ Adaption Gibt es Möglihkeiten zur Personalisierung oder Adaption?Organisatorishes Einpassung in ein Curriulum Ist eine Einordnung des Themas in einen Lehrplan (einen weite-ren Kontext) vorgenommen worden?Zerti�zierung Ist eine Art Zerti�kat vorgesehen?Wartung Ist die Wartung sihergestellt?Qualitätssiherung Wird die Qualität (systematish) sihergestellt?Beshreibung durh Metadaten Gibt es eine Beshreibung durh Metadaten?Dokumentation Gibt es Dokumentationen?Software Ergonomie Graphishes Design Trägt das graphishe Design zur Verständlihkeit bei und ist esgenerell ansprehend?Gestaltung des Inhalts Trägt die Gestaltung des Inhaltes zur Verständlihkeit bei undist sie generell ansprehend?Nutzerführung Ist die Nutzerführung klar und logish?Hilfefunktionen Gibt es ausreihende und hilfreihe Hilfefunktionen?ÖkonomisheAspekte Kostene�ektivität Ist die Lernumgebung unter hinsihtlih der Kosten e�ektiv ent-wikelt und betrieben?Finanzierungsstrategie Gibt es eine (nahhaltige) Finanzierungsstrategie?Nahhaltigkeit Wurden Maÿnahmen für die Nahhaltigkeit getro�en?Interoperabilität Entsprehen die Lernmaterialien Standards?TehnologisheAspekte Tehnishe Umsetzung Ist die tehnishe Umgebung dem Thema und den Potentialender Nutzer angepasst?Anforderungen an die Infrastruk-tur Wie anspruhsvoll ist die (vom Nutzer, aber auh vom Provider)geforderte Infrastruktur?Tehnishe Dokumentation Wie ist die tehnishe Dokumentation?Einfahheit Ist die Umgebung einfah / intuitiv zu nutzen?Qualität der Assets (Lernobjekte) Wie ist die (tehnishe) Qualität der Assets (Bilder, Shemata,Animationen et.)? Fortsetzung auf nähster Seite



46 2.7. Qualitätsstudie zum E-LearningFortsetzung von letzter SeiteAktualität Werden die Materialien in einer tehnish aktuellen Form prä-sentiert?Verfügbarkeit Wie ist die Verfügbarkeit der Umgebung?Quali�kation des Entwiklers / De-signers Ist der Hersteller / Designer hinsihtlih der Programmierungund Gestaltung angemessen quali�ziert?Reaktion des Lerners Reaktion des Lernenden Wie fand der Nutzer die Lernumgebung?2.7.4.1 InhaltDer Inhalt ist siher niht der einzig wihtige Aspekt dennoh ein Kern. Wir brauhen keine extravagantenE-Learning Produkte, wenn sie kaum relevanten, unzureihenden oder sogar falshen Inhalt transportieren.Entsprehend erfolgt die Bewertung der Angebote hinsihtlih Rihtigkeit und Vollständigkeit. Die Quali�kati-on des Autors (bzw. Tutors) hinsihtlih der Thematik ist ein wihtiges Indiz für die Qualität des Inhalts.Angebote wurden auÿerdem dahingehend untersuht, ob das genutzte Material relevant hinsihtlih des behan-delten Themas ist und ob es den Inhalt sinnvoll kommuniziert und illustriert. Die Organisation und Zusammen-stellung des Materials ist ein bedeutender Punkt in der Bewertung des Inhalts. Damit verbunden ist auh dieDarstellung der Lehrinhalte in einem weiteren Zusammenhang und somit die Motivation für das Thema.2.7.4.2 DidaktikDie Didaktik ist im Zusammenhang mit E-Learning ein problematishes Thema, da die meisten Autoren vonE-Learning eine genauso begrenzte Ausbildung in diesem Bereih erfahren haben, wie Dozenten im Bereih derHohshulbildung. Zudem sind die Erkenntnisse über den Zusammenhang von (Lern-)Aktionen und Wissens-konstruktion bzw. Fähigkeitserwerb (v.a. im Umfeld von Multimedia und Computer-based Learning) niht sehrumfangreih und gefestigt.Die Zusammenstellung von pädagogishen Kernprinzipien für das E-Learning durh Anderson und MCormik[2006℄ ist eine der e�ektivsten für den didaktishen Aspekt im E-Learning. Nähere Ausführungen sind direktbei Anderson und MCormik [2006℄ oder in interpretierter Form bei Katterfeld und König [2008℄ nahzulesen.Als wesentlihe Punkte sind zu nennen:
• Einpassung in den Lehrplan:Niht immer ist eine direkte Gegenüberstellung von Inhalten eines Lernproduktes mit einem Lehrplanmöglih oder sinnvoll. Dennoh sollte durh die De�nition von Lernzielen aufgezeigt werden, ob (und wie)die Lernmaterialien dem Zweke einer übergeordneten Lernzieles dienen.
• Einbeziehung (Inlusion):�Inlusion� wird verstanden als die (aktive) Einbeziehung des Lernenden in den Lernprozess. Das ziehtbeispielsweise die Beahtung von vershiedenen Lerntypen sowie Lernzielen (zusammengefasst als Kontextdes Lernenden) nah sih. Wihtig dabei ist auh die Überwindung mögliher physisher Behinderungen.Ein Beispiel in Bezug auf Sehbehinderungen wäre die Vermeidung von Capthas, also Turing-Tests inForm von gestörten Zeihen, bei denen man sih durh Abtippen als Mensh identi�zieren muss, bzw. dieBereitstellung von (z.B. akustishen) Alternativen. Einzubeziehen sind auh Aspekte, die untershiedlihesoziale und kulturelle Zielgruppen betre�en sowie die so genannten gender-aspets.
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• Förderung des Engagements des Lerners:Das Engagement eines Lerners lässt sih aus seiner Haltung ablesen, konkret inwiefern er sih o�en fürdas Lernen und motiviert verhält. Im Rahmen der Studie zur Bewertung der Qualität von E-LearningProdukten konnte keine Untersuhung der tatsählihen Struktur der Zielgruppe vorgenommen werden.Entsprehend lässt sih die Frage, ob ein Nutzer o�en für das Lernen ist, niht beantworten. Die didakti-she Qualität eines Lernangebotes allerdings soll durh Charakteristika, die auf die Motivation des Lernerszielen, beshrieben werden. Demnah werden in den dafür vorgesehenen Kategorien Kriterien, wie z.B.Ästethik bzw. Softwareergonomie (gra�shes Design, Gestaltung des Inhalts, Nutzerführung, Hilfefunktio-nen, Qualität der Assets) oder gute tehnishe Handhabbarkeit (Einfahheit der Benutzung, Verfügbarkeit,Tehnishe Dokumentation usw.) sowie Motivation (tehnishe Umgebung, Funktionalitäten, De�nitionder Lernziele, De�nition wie Lernziele erreiht werden sollen, Darstellung im weiteren Kontext usw.) be-ahtet.
• Innovative Ansätze:Innovative Tehnologien sollten niht einfah nur traditionelle Ansätze in neue Formen übertragen, sonderneigene Methoden entwikeln, die auf die Neuartigkeit der Tehnik ausgerihtet sind und diese auh optimalausnutzen. Entsprehend prüfen die Kriterien, ob ein Produkt z.B. die Medien adäquat nutzt.
• E�ektives Lernen:E�ektives Lernen kann nah Meinung von Anderson und MCormik [2006℄ beispielsweise durh das An-gebot einer Vielfalt von Lernansätzen oder einem guten didaktishen Konzept erreiht werden. Ein solhesbeinhaltet auf jeden Fall ausreihend Möglihkeit zur Interaktion bzw. zu Übungen mit rehnergestützerAuswertung oder tutorieller Unterstützung (persönlihe oder mittels online-Kommunikation bereitgestell-te Präsenz eines Tutors oder sekundär eines Tutorials, Nahshlagewerkes, FAQs et.). Auh die aktiveBeahtung des Kontextes des Lernenden sowie die Bereitstellung von Personalisierungsmöglihkeiten sindwihtige Bausteine des e�ektiven Lernens.
• Bewertung:Man untersheidet zwishen formativer und summativer Bewertung. Dabei zielt erstere auf die Verbesse-rung der Lernergebnisse und kann beispielsweise durh (shnelle) Feedbakfunktionen, die z.B. über dieRihtigkeit einer Antwort Auskunft geben, praktish umgesetzt werden. Summative Bewertung dagegensoll dem Lernenden eine Gesamteinshätzung seiner Leistung und mögliherweise Hinweise für das zu-künftige Lernen geben. In beiden Fällen ist auf eine individuelle Bewertung zu ahten. Zu allgemeineBewertungen sind niht e�ektiv für einen Lernenden.Der Bereih Bewertung ist leider noh niht sehr di�erenziert in den vorhandenen E-Learning Produktenumgesetzt worden. Daher wurde auf eine Di�erenzierung in der Untersuhung verzihtet und lediglih dasKriterium Bewertung eingeführt. Eine detailliertere Beahtung wäre aber in der Zukunft wünshenswert.
• Konsistenz und Transparenz:Die Materialien sollten konsistent hinsihtlih ihrer Ziele, des Inhalts und der Lernformen sein. Das Designund die Organisation der Materialien sollten den Zugang so einfah und übersihtlih wie möglih gestalten.Kriterien zur Softwareergonomie prüfen die Angebote dahingehend.
• Einfahheit in der Benutzung:Die Einfahheit in der Benutzung ist beispielsweise durh eine gute Zugänglihkeit aller Produktteile, einerintuitiven Bedienung und selbsterklärenden Nutzerführung gegeben. Hinzu kommt eine klar ersihtliheund einfahe Handhabbarkeit hinsihtlih tehnisher Aspekte. Entsprehend wird die Eigenshaft der



48 2.7. Qualitätsstudie zum E-LearningBenutzerfreundlihkeit und des (tehnishen) Anspruhsniveaus geprüft. Sofern komplizierte Installationeno.ä. notwendig werden, ist zumindest eine gut verständlihe (tehnishe) Dokumentation bereitzustellen.Dies wird durh die entsprehenden Prüfkriterien in den Kategorien Organisatorishes bzw. TehnisheAspekte sihergestellt. Weitere Aspekte werden in der Kategorie zur Software-Ergonomie überprüft.Weitere wihtige Kriterien im Sinne der Didaktik, die niht durh die Kernprinzipien von Anderson und M-Cormik [2006℄ abgedekt werden, sind nah Meinung der Autorin auh die Existenz und Gestaltung von In-struktionen oder ein Moderationsangebot für die Lernsituation. Instruktionen sind sehr entsheidend für dieQualität eines Lernprozesses und beein�ussen somit die Qualität eines E-Learning Produktes. Mehr Einblik indas komplexe Thema der Instruktionen gibt beispielsweise das Modell nah Ross & Morridon, welhes Gustafsonund Branh [1997℄ vorstellen. Reigeluth [1983℄ entwikelte eine Theorie des �instrutional design� speziell fürdas Medien-unterstützte Lernen. Diese beishreibt ein weiteres komplexes Konzept. Im Rahmen dieser Arbeitkönnen diese Theorien niht ausführliher beshrieben werden. Auh kann niht jedes Postulat der bestehendenTheorien Beahtung �nden. Es soll jedoh darauf hingewiesen sein, dass die Kernpunkte für die Auswahl dergenutzten Kriterien eine Rolle gespielt haben.Die Quali�kation von Autor und Entwikler als weiteres wihtiges Qualitätskriterium drükt sih beispielsweiseaus im (inhaltlihen, didaktishen und tehnishen) Design des gesamten Produktes. Im Idealfall wäre jedohdie Quali�kation der entsprehenden Autoren, Designer und Tutoren konkret und direkt zu bewerten. Auhdiese Prüfung konnte aus Praktikabilitätsgründen niht durhgeführt werden.Die bereitgestellten Möglihkeiten zur individuellen Unterstützung der Lernenden und Kommunikation sindshlieÿlih zwei weitere Aspekte, die in Abhängigkeit von ihrer zeitlihen und inhaltlihen Intensität die Qua-lität von Lernprodukten beein�ussen. Sie drüken zudem die Bedeutung aus, die dem Lernenden im Konzeptdes Lernmaterials zugestanden wird.Da die Didaktik und insbesondere die Voraussetzungen, die vom Lernenden erwartet bzw. gefordert werden,Punkte von essentieller Bedeutung sind, ist dem Aspekt des Lernerkontext eine eigene Kriterienkategorie ge-widmet, die im nahfolgenden Abshnitt erläutert wird.2.7.4.3 Kontext des LernersAuf die Bedeutung der Situation, in der sih ein Lernender be�ndet bzw. die Voraussetzungen mit denen erin einen Lernprozess einsteigt, wurde shon mehrfah hingewiesen. Dieser Kontext umfasst nah Sgouropoulou[2006℄, Ehlers [2006℄ und Husson [2006℄ beispielsweise Aspekte wie die Zugehörigkeit zu einer (Ziel-)gruppe, denLerntyp, die Einstellung, das Engagement und die Motivation hinsihtlih des Lernens, die Ziele des Lernenden,sein Vorwissen und seine Fähigkeiten sowie seine speziellen Interessen z.B. bei den Interaktionen.Innerhalb der Studie ershien die Zugehörigkeit zu einer Zielgruppe als das am besten fassbare Kriterium. Eslassen sih daraus zwar keine Shlussfolgerungen über die Motivation oder den Lernertyp ziehen, aber vorhan-denes Wissen und Fähigkeiten sowie das Inhaltsniveau können geshätzt werden.Wenngleih im vorhergehenden Absatz Personalisierung gefordert wurde, so ist doh klar, dass Maÿanfertigungfür Einzelbedürfnisse niht umsetzbar ist. Auÿerdem, so maht Ehlers [2006℄ deutlih, kann es niht Ziel sein,die Wünshe der Lernenden in gesamten Ausmaÿ erfüllen zu wollen.Ehlers [2006℄ hat in einer Studie mit 1944 Probanten vier Lernertypen untershieden. Für diese vier Lernertypenhat er Pro�le hinsihtlih der Lernqualität erstellt, die auh für die vorliegende Arbeit helfen, Qualitätsinforma-tionen nah individuellen Anforderungen bereitzustellen. Jedes der vorgestellten Pro�le nimmt eine bestimmte



Kapitel 2. Lernen und E-Learning - Ein Überblik 49Position hinsihtlih der Ansiht über Qualität ein. Die Lernertypen untersheiden sih v.a. in ihrer Anforderunghinsihtlih Kommunikation, Unterstützung durh den Tutor sowie Aktivitäten in der Gruppe und den sozialenKontakt. Im Einzelnen untersheidet Ehlers [2006℄ folgende Typen:
• Der Individualist:Der Individualist ist sehr auf den Inhalt orientert. Er shätzt individuelle Angebote und eine gute didak-tishe Struktur. Er lernt selbstgesteuert. Auf Präsenzunterriht, Kommunikation und Interaktionen legter keinen groÿen Wert.
• Der Ergebnis-Orientierte:Der Ergebnis-Orientiert arbeitet sehr eigenständig und zielorientiert. Er nutzt eher Standard- als Indivi-dualangebote. Er bevorzugt �learning by doing� und ahtet bei Tools vordergründig auf ihrer Funktion.Er ist vergleihsweise kompetent im Hinblik auf das Lernen und die Nutzung von Medien. Sein Interessean Präsenzunterriht, Kommunikation und Interaktionen ist nur gering.
• Der Pragmatiker:Der Pragmatiker orientiert sih v.a. an seinen Bedürfnissen. Er kümmert sih niht um individuelle An-gebote, aber fordert Themen-orientierte Unterstützung durh einen Tutor sowie Informationen und Hilfe.Er hat hohe Ansprühe an die Didaktik. Er investiert in persönlihe Einstellungen.
• Der Avantgardist:Der Avantgardist orientiert sehr stark an Interaktionen und nutzt Diskussionsmöglihkeiten und Kom-munikationsangebote entsprehend intensiv. Er fordert die Unterstützung durh einen Tutor, sowie Infor-mationen und Hilfe genauso wie anspruhsvolle Medien und Tehnologie. Er weiÿ didaktishe Vielfalt zushätzen.Aus den oben dargelegten Theorien kann abgeleitet werden, dass Qualität sehr stark von der Sihtweise undden Bedürfnissen des Nutzers abhängt. Generell prüft die Kriterien-Liste, ob der Kontext des Lerners beahtetwurde. Da vorauszusehen war, dass dieses Kriterium nur sehr selten erfüllt sein würde, wurde auf eine weitereDi�erenzierung entsprehend den oben beshriebenen Ideen verzihtet. Für weitergehende Untersuhungen undv.a. die zukünftige Entwiklung von qualitativ hohwertigem E-Learning sind solhe Di�erenzierungen aberunbedingt zu beahten. Die Studie bezieht die Di�erenzierung von Nutzerinteressen bei der Präsentation derEvaluationsergebnisse mit ein.2.7.4.4 Organisatorishe AspekteUnter den organisatorishen Aspekten lassen sih eine Reihe von Kriterien der internen und externen Koordi-nation des Produktes bzw. seiner Nutzung zusammenfassen. Kriterien wie die Einpassung in ein Curriulumoder Zerti�zierung geben Orientierung hinsihtlih der (externen) Relevanz des Materials. Die Beshreibungdurh Metadaten gibt wesentlihe Hinweise auf den Inhalt, die Relevanz (für den Nutzer) und die Art derLernumgebung.2.7.4.5 Software ErgonomieAspekte der Software-Ergonomie sind wahrsheinlih am einfahsten nahzuprüfen und zu bewerten. In diesemBereih gibt es die meisten Erfahrungen. Auÿerdem sind ergonomishe Erfordernisse klar abgegrenzt und hin-sihtlih ihrer Ausführung beurteilbar.In der hier vorgestellten Studie wurden v.a. gra�shes und Inhaltsdesign untersuht. Weiterhin spielten Faktorenwie Nutzerführung und Hilfefunktionen eine Rolle.



50 2.7. Qualitätsstudie zum E-Learning2.7.4.6 NahhaltigkeitNahhaltigkeit ist ein wihtiger Aspekt des E-Learnings. Sie beein�usst die Nutzungsqualität natürlih niht inerster Instanz, aber ist von groÿer genereller Bedeutung.Aspekte wie die Finanzierungsstrategie oder die Kostene�ektivität eines Produktes stellen wihtige Bedingun-gen für das erfolgreihe Bestehen dar. Im Rahmen der Studie wurden auÿerdem die Kriterien Nahhaltigkeitund Konformität zu Interoperabilitätsstandards untersuht. Dabei sollte das Thema Interoperabilität sowohl inder tehnishen Ausführung, als auh hinsihtlih des Inhalts und der Metadaten umgesetzt werden. Zur Inter-operabilität des Inhalts �nden sih nähere Ausführungen im Kapitel 5.2. Dass Interoperabilität aus tehnisherSiht gewährleistet werden kann, ist Bestandteil der Aktivitäten des WWW-Consortiums (W3C; [WWW Con-sortium 2008a℄). Auf der Ebene der räumlihen Datenverarbeitung beshäftigt sih das OGC [Open GeospatialConsortium 2008℄ mit Entwiklungen zur Interoperabilität.Metadaten haben ihre Bedeutung in der Beshreibung von Materialien und sind im Hinblik auf die Au�nd-barkeit passender Ressouren essentiell. Es existieren vershiedene Formulierungen von Anforderungen an dieBeshreibung der Ressouren. Entsprehende Standards stellen beispielsweise das Sharable Content Objet Re-ferene Model (SCORM), der Dublin Core ([Initiative 2008℄) oder Learning Objets Metadata (LOM; [LearningTehnology Standards Committee of the IEEE 2002℄) dar.2.7.4.7 TehnologieEines der wihtigsten Kriterien zur Bewertung der Qualität von E-Learning ist neben den pädagogishen Gestal-tungsprinzipien und der Fokussierung auf den Lernenden, dass das Angebot tehnish einwandfrei funktioniert[Husson 2006℄. Folglih wurden auh die tehnishe Qualität in die Bewertung der Angebote einbezogen.So wurde beispielsweise getestet, ob die eingesetzten tehnishe Umgebung und Funktionalitäten die vorhande-nen tehnishen Potentiale sinnvoll nutzt. Weiterhin wurde das Niveau der notwendigen tehnishen Infrastruk-tur, sowohl seitens des Providers aber auh seitens des Nutzers betrahtet. Damit verbunden sind natürlihAspekte wie die Qualität der Funktionalitäten, die (tehnishe) Aktualität oder die Verfügbarkeit. Auh dietehnishe Dokumentation und die Einfahheit in der Benutzung spielen bei der Bewertung eine Rolle. Shlieÿ-lih wurde, wie bereits in den anderen Kategorien, die Quali�kation des Herstellers in den Kriterienkatalogaufgenommen.2.7.4.8 Reaktion des LernersKirkpatrik [1994℄ entwikelte breits 1959 eine Theorie zur Evaluation von Lehre und Ausbildung. Er selbst hatdiese Theorie später überarbeitet und verö�entliht. Das Vier-Stufen-Modell ist inzwishen allgemein akzeptiert.Es betrahtet:1. die Reaktion des Lernendenwas Lernende über die Ausbildung / den Lernprozess denken und fühlen,2. den Lernfortshrittinwieweit das Wissen und die Fähigkeiten verbessert wurden,3. das Verhalteninwieweit Verhalten und Fertigkeiten verbessert bzw. in verbesserter Weise umgesetzt wurden sowie4. die Ergebnissedie E�ekte auf das Geshäft oder die Umgebung, die von den Lernenden (und den vorangegangenenLernprozess) ausgehen.



Kapitel 2. Lernen und E-Learning - Ein Überblik 51Die Komplexität der Überprüfung dieser vier Stufen steigt und mit ihr die Kosten der Durhführung. Fürdie vollständige Einbeziehung des Vier-Stufen-Modells nah Kirkpatrik bedarf es beispielsweise Untersuhun-gen vor und nah dem Lernprozess (Stufe 2), die Beobahtung über einen längeren Zeitraum (Stufe 3) oderweitergehende Werkzeuge zur Bewertung des Ein�usses eines Lernenden auf seine Umgebung (Stufe 4). AusPraktikabilitätsgründen konnte die hier vorgestellte Studie nur die Stufe 1 - die Reaktion des Lernenden - be-ahten. Unter dieser eher subjektiven Kategorie wird die Antwort auf die Frage �Wie fand der Lernende dasMaterial ?� gegeben. Darunter fallen die essentiellen Aspekte der subjektiven Wahrnehmung, die niht durhkonkrete Kriterien (z.B. fand der Lernende die Erläuterungen verständlih?) formulierbar sind.2.7.5 Durhführung der StudieIn den vorhergehenden Kapiteln wurden viele Aspekte diskutiert, die zur Qualität von E-Learning beitragen.Der Autorin ist bewuÿt, dass das aufgezeigte Idealbild sehr stark durh Interessen oder die Akzeptanz vonKonzepten und Theorien oder sogar vom kulturellen Hintergrund bestimmt wird. So wird beispielweise durhEhlers und Pawlowski [2006℄ berihtet, dass Lernende vershiedener europäisher Länder aus vershiedenenBlikwinkeln betrahtet werden. So werden angelsähsishe Lernende als Investoren in ihre Karriere erahtet.In skandinavishen Ländern sind Lernende primär junge Bürger.Eine allgemeingültige De�nition eines Qualitätsideals riskiert die Einengung der Nutzer hinsihtlih ihrer Ein-shätzung von Qualität [Dondi u. a. 2006℄. Entsprehend bleibt Qualität eine verhandelbare, niht klar abzugren-zende Gröÿe. Hildebrandt und Teshler [2006℄ meinen, dass Qualitätsansätze immer nur abstrakte Konzeptiona-lisierungen von gutem E-Learning und somit keine konsistenten Beshreibungen verfügbar sind. Entsprehendführen Hildebrandt und Teshler [2006℄ ein so genanntes European Quality Observatory (EQO) Analyse Model,welhes vershiedene Qualitätsansätze hinsihtlih ihrer Eigenshaften untersuht. Auf eine detaillierte Beshrei-bung des Modells soll hier verzihtet werden. Übernommen sei lediglih die Idee, dass es vershiedene akzeptableQualitätsansätze gibt. Jede De�nition - so auh im Rahmen der Studie - bleibt ein normativer Akt, der in einemgewissen Kontext vorgenommen wurde.So stark im Vorfeld auh die Bedeutung des Lernprozesses hervorgehoben wurde, so aufwendig wäre eine solheUntersuhung auh. Sie würde einer eigenständigen Arbeit entsprehen. Ehlers und Goertz [2006℄ shlagen eineReihe von kostenintensiven empirishen Methoden, wie beispielsweise vershiedene Arten von Interviews oderDiskussionsgruppen, online Foren, Log-Dateien, Beobahtungen oder Inhaltsanalyse vor. Sie alle dienen dazu,repräsentative Aussagen zu den Erfahrungen der Nutzer zu erhalten. Wenngleih die hier vorgestellte Studie ausoben genannten Gründen keine umfangreihe Erhebung vornehmen konnte, so wurde dennoh versuht, durhshriftlihe Interviews (in Form von Fragebögen) Erfahrungen von Nutzern zu sammeln (Abbildung 2.7). DieFragebögen basieren auf den oben vorgestellten Kriterien.
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Abb. 2.7: Online Befragung. 1. Stufe (oben): Auswahl eines E-Learning Produktes und Abfrage von Informa-tionen zum Befragten. 2. Stufe (unten): Auszug aus dem Fragebogen.Die Erhebung wurde in zwei Stufen vorgenommen. In erster Instanz wurden die E-Learning-Angebote durhExperten auf Basis der vorgestellten Kriterien evaluiert. Konkret wurden 30 Angebote (siehe Anhang A.1)durh 3 Experten bewertet. Abgegeben wurde eine qualitative Bewertung ausgedrükt in Klassen mit einerKlassenbreite von 5 (0 für unzureihend bis 4 für sehr gut). In zweiter Instanz wurde eine webbasierteNutzerbefragung vorgenommen. Im Rahmen der Deutshen Arbeitsgemeinshaft der Geodäsiestudierenden(ARGEOS) und des International Geodesy Student Meeting (IGSM) wurde der Aufruf gestartet, an derOnlinebefragung unter http://www.igg.tu-berlin.de/ISPRS/quality/questionaire.php zu partizipieren. DerRüklauf bliebt jedoh mit weniger als 10 Teilnehmern hinter den Erwartungen zurük. Die Ergebnisse (vgl.Kapitel A.2) ergeben sih aus der Meinung der Experten und der Onlinebefragung. Die Meinung, die einNutzer abgegeben hat, wurde dabei nah seinen Erfahrungen und der Nutzungsintensität gewihtet. DieWihtungsfaktoren sind in Tabelle 2.3 dargestellt.Wie oben shon intensiv diskutiert, gibt es keine generell gültige Ansiht über Qualität. Um die Prioritäten,die sih aus einer Situation oder der Typfrage ergeben, zu untersheiden, wurden vershiedene Sihtweisenin die Ergebnisinterpretation einbezogen. Diese Sihtweise orientieren sih weitgehend an den Lernertypennah Ehlers [2006℄ (s. oben). So entsprehen die Prioritäten des Lernertyps Individualist einer auf den Inhaltfokussierten Sihtweise. Der Pragmatiker kann einer Sihtweise zugeordnet werden, die didaktishe Belangestark in den Mittelpunkt stellt. Die Bedürfnisse des Ergebnisorientierten Lerners wurden einer gleihnamigenSihtweise zugeordnet. Die Vorlieben des Avantgardisten unter den Lernenden entspriht einer Orientierung auf



Kapitel 2. Lernen und E-Learning - Ein Überblik 53Tabelle 2.3: Wihtung der Befragten hinsihtlih ihrer Erfahrung und der Intensität, mit der sie das E-Learning-Produkt genutzt habenErfahrung des Befragten Faktor Intensität der Nutzung FaktorInteressierte Ö�entlihkeit 0,5 hat das Produkt entworfen / implementiert 0Student auf diesem Gebiet 1 hat das Material über�ogen 1hat Erfahrungen auf diesem Gebiet 3 hat mit einigen Teilen des Produktesgearbeitet 2Experte / Professioneller auf diesem Gebiet 5 hat mit allen Teilen einmal gearbeitet 3hat mit allen Teilen mehrmals gearbeitet 5die Tehnologie. Zusätzlih zu den Sihtweisen, die in Analogie zu den Lernertypen identi�ziert werden konnten,wurde als fünfter Aspekt der Fokus auf die Nahhaltigkeit gerihtet. Dieser spielt für Lernende i.d.R. keinesehr direkte Rolle; dafür oft umso mehr für Institutionen und Betreiber. Im Hinblik auf die fünf vershiedenenSihtweisen wurde jedem der 42 bereits in Tabelle 2.2 erläuterten Kriterien eine Wertigkeit zugeordnet, mit deres in die Bewertung ein�ieÿt. Tabelle 2.4 gibt einen Überblik über die im Rahmen der Studie durh Expertenvorgenommene Zuordnung der Gewihtung.



54 2.7. Qualitätsstudie zum E-LearningTabelle 2.4: Relevanz von Kriterien bei vershiedenen Sihtweisen auf die Qualität(* - sehr geringe Bedeutung, ***** - sehr hohe Bedeutung)Kategorie Kriterium ContentOrien-tation(Indivi-dualistLearner) DidatiialOrien-tation(PragmatistLearner) ResultOrien-tation(ResultorientedLearner) TehnologyOrien-tation(Avant-gardistLearner) Sustainabiliy(Provider, In-stitutionalLevel, Inve-stors)Inhalt Rihtigkeit ***** ***** ***** ***** *****Vollständigkeit ***** ***** ***** ***** *****Relevanz deseingesetzten Materials ***** *** *** *** ***Motivation / Präsentation ineinem weiteren Umfeld *** *** *** *** ***Angemessenheitdes Materials ***** *** *** *** ***Zusammenstellung undOrganisation ***** ***** *** *** ***Quali�kation desAutors / Tutors ***** *** *** *** *****Didaktik De�nition der Lernziele ***** ***** ***** *** *****De�nition, wie Lernzieleerreiht werden sollen ***** ***** ***** *** *****Didaktishes Konzept * ***** *** ***** ***Interaktionsmöglihkeiten * ***** * ***** ***Übungen / Tests *** ***** *** ***** ***Bewertung *** ***** *** *** ***Individuelle Unterstützungdes Lernenden * ***** * ***** ***Kommunikations-möglihkeiten * ***** * ***** ***Instruktionsdesign ***** ***** ***** ***** ***Quali�kation des Tutors ***** ***** ***** ***** *****FKontextdesLernenden Kontext des Lernenden ***** ***** ***** *** ***Möglihkeiten zurPersonalisierung / Adaption ***** ***** * ***** ***Organi-satorishes Einpassung inein Curriulum ***** ***** *** *** *****Zerti�zierung * * * * *****Wartung *** *** *** *** *****Qualitätssiherung *** *** *** *** *****Beshreibungdurh Metadaten ***** ***** *** ***** *****Dokumentation ***** ***** *** ***** ***SoftwareErgonomie Gra�shes Design ***** ***** *** ***** ***Gestaltung des Inhalts ***** ***** *** ***** ***Fortsetzung auf nähster Seite



Kapitel 2. Lernen und E-Learning - Ein Überblik 55Fortsetzung von letzter SeiteNutzerführung ***** ***** ***** ***** ***Hilfefunktionen ***** ***** ***** ***** ***ÖkonomisheAspekte,Nahhaltigkeit Kostene�ektivität * * * * *****Finanzierungsstrategie * * * * *****Nahhaltigkeit * * * * *****Interoperabilität * * * * *****TehnologisheAspekte Tehnishe Umgebung * *** * ***** *****Anforderungenan die Infrastruktur *** *** *** ***** *****Tehnishe Dokumentation ***** ***** *** ***** ***Einfahheit in der Benutzung *** *** *** ***** ***Qualität der Assets *** *** *** ***** ***Aktualität *** *** *** ***** *****Verfügbarkeit *** *** *** ***** *****Quali�kation desHerstellers / Designers *** *** *** ***** *****Reaktion desLernenden Reaktion des Lernenden ***** ***** ***** ***** ***
2.7.6 ErgebnisseDie produktbezogenen Ergebnisse wurden auf den Webseiten der Comm. VI / WG2 (http://www.igg.tu-berlin.de/ISPRS/quality/advaned_eval_projet.php) publiziert. Für die vorliegende Arbeit soll die Einzel-bewertung der Produkte keine Rolle spielen. Interessanter ersheint die nutzerorientierte Präsentation der Er-gebnisse auf der oben genannten Webseite (vgl. Abbildung 2.8). Hierbei ist es möglih, unter Festlegung ei-ner gewünshten Sihtweise, Qualitätsinformationen zu gesuhten Produkten abzufragen. Die Ergebnisse sindkategorish geordnet entsprehend (sehr guter - durhshnittliher - shlehter) Qualität im Hauptkriterium(der Sihtweise) und im Durhshnitt der anderen Kriterien (verbleibende vier Sihtweisen). Zusätzlih kannals Ergebnis der Studie ein Gesamteindruk der Qualität von E-Learning, repräsentiert durh die gewählten30 Produkte, gezeihnet werden. Dazu wurden die durhshnittlihen Bewertungen für jedes der 42 Kriterienausgewertet. Die Anhänge 2a und 2b sowie die gra�she und numerishe Darstellung unter http://www.igg.tu-berlin.de/ISPRS/quality/statistis.php stellen die Ergebnisse dar.
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Abb. 2.8: Präsentation der Evaluationsergebnisse in Abhängigkeit von einer gewählten Sihtweise auf die Qua-lität



Kapitel 2. Lernen und E-Learning - Ein Überblik 572.7.7 Auswertung und ShlussfolgerungenZusammengefasst zeigt die Auswertung:
• gute bis sehr gute Ergebnisse in der Kategorie �Inhalt�,
• durhshnittlihe Werte in der Kategorie �Didaktik�,
• shlehte bis durhshnittlihe Werte im Bereih der Beahtung des �Learner Context�,
• heterogene, aber überwiegend gute Ergebnisse im Bereih der �Organisatorishen Aspekte�,
• gute Werte im Bereih der Softwareergonomie,
• durhshnittlihe Ergebnisse im Bereih der Nahhaltigkeit und
• gute bis sehr gute Werte im tehnishen Bereih.Die guten bis sehr guten Werte im Bereih �Inhalt� und �Tehnik� erstaunen niht. Der Inhalt wird gröÿ-tenteils von (höheren) Bildungs- oder Forshungseinrihtungen bzw. spezialisierten Firmen bereitgestellt. Diebetrahteten Fahbereihe besitzen hohe A�nität zu (Web-) Tehnik und der damit verbundenen Kategorie derSoftwareergonomie. Daher war die gute Qualität in diesen Bereihen zu erwarten.Allerdings muss dem hinzugefügt werden, dass die Webtehnologie in weiten Bereihen niht e�ektiv genug ge-nutzt wird. Dies enttäusht natürlih. Zwar erzielten die Kriterien �Möglihkeiten zu Interaktionen� und �Tests /Übungen� mit 74% bzw. 69% (siehe Anhänge A.2 und A.3) siherlih �gute� Werte, allerdings wurden innerhalbdieser Kriterien keine sehr hohen Ansprühe gestellt. Auf eine weiterreihende Di�erenzierung der Kriterien indiesem sehr wihtigen Bereih wurden von Beginn an verzihtet. Shon das nur durhshnittlihe Ergebnis imBereih �Assessment Tools� (welhes lediglih das Vorhandensein und keine Qualität beurteilt) zeigt, dass de-tailliertere Kriterien in Bereihen rund um die Interaktivität vergleihsweise shlehte Ergebnisse erzielt hätten.Auf didaktisher Ebene besteht, neben der Forderung nah mehr bzw. besseren Interaktionsmöglihkeiten, auhNahholbedarf bei der expliziten De�nition der Lernziele (67%), der Darstellung, wie diese erreiht werdensollen (48%) und der Gestaltung von Instruktionen (65%). Siher ersheinen auh hier die genannten Wertevergleihsweise hoh. Aber es sei wiederum argumentiert, dass in diesem Bereih aufgrund eines vergleihsweiseshlehten Ausgangsniveaus keine sehr hohen Ansprühe bei der Kriterienbewertung gestellt wurden.Auh bei der Betrahtung des Kontext des Lernenden wurde wegen der relativ shlehten Ausgangslage nurgrundsätzlih getestet, ob das (beliebige) Niveau und die Ausgangssituation eines Lernenden berüksihtigtwurde. Natürlih ist diesem Aspekt oft implizite Aufmerksamkeit geshenkt. So sprehen beispielsweise durheine Hohshule zu einer Vorlesung begleitend bereitgestellte Materialien gezielt eine Nutzergruppe mit de�-nierten Eigenshaften (Voraussetzungen, Motivation et.) an. Dies wurde bei den entsprehenden Angeboten impositiven Sinne bewertet. Dennoh vermisst man gelegentlihe explizite Beshreibung einer Situation, auf dieein Material zugeshnitten ist oder gar eine Gliederung nah Voraussetzungen oder Lernertypen et.Auh Personalisierungsoptionen sind im Ergebnis nur unzureihend. Geshlossene, d.h. niht frei verfügbare Sy-steme, die in der Studie niht betrahtet werden konnten, shneiden hier z.B. durh die Nutzung eines ContentManagement Systems (CMS) siher besser ab. Aber auh auÿerhalb der organisatorishen Ebene (die durhCMS abgedekt wird) können geshlossene (weil oft kostenp�ihtige) Systeme mehr leisten. Hier bestehen bes-sere Möglihkeiten zum (intensiveren) Tutorkontakt und zur Kommunikation. Diese Betreuung zieht auh einebessere Qualität im Sinne der Personalisierung nah sih, weil z.B. Übungen / Feedbaks gezielter erteilt werdenkönnen. Tutorkontakt und Kommunikation erreihen in der Studie 50% und 53%. Die Werte sind - auh untergeringen Anforderungen (bei beiden Kriterien wurde in den meisten Fällen das Vorhandensein einer Mailadressemit gut bewertet) - nur durhshnittlih.



58 2.7. Qualitätsstudie zum E-LearningIm Bereih der organisatorishen Aspekte fallen die Kriterien der Zerti�zierung und der Beshreibung durhMetadaten negativ ins Gewiht. Das shlehte Ergebnis bei der Zerti�zierung soll niht überbewertet werden.Shlieÿlih handelt es sih bei der betrahteten Grundgesamtheit um frei zugänglihe und kostenlose Module.Das shlehte Abshneiden der Beshreibung durh Metadaten fällt da shon negativer auf. In den meisten Fäl-len ist sie niht und nur in Ausnahmefällen sogar standardkonform gegeben. Siher lieÿen sih der Aufwand unddie Verwirrung über den Etablierungsgrad vershiedener Standards dagegenhalten. Dennoh sollte auf diesemPunkt in Zukunft mehr geahtet werden. Denn Metadaten sind eine wihtige Grundlage für Nahhaltigkeit vonE-Learning.Im Bereih der Nahhaltigkeit shneiden die meisten Kriterien zwar vergleihsweise gut ab. Allerdings sei hierbeiangemerkt, dass die Kriterien vergleihsweise shleht getestet werden konnten. Daher wurde bei unzulängliherNahvollziehbarkeit eine gute Bewertung vergeben, um keines der Angebote zu benahteiligen. Generell kannaber davon ausgegangen werden - und dies soll hier als Hypothese formuliert werden - dass es um die Nahhal-tigkeit der Produkte in der Realität shlehter gestellt ist, als aus der Studie hervorgeht. Nur die Bewertung derKonformität zu Interoperabilitätsstandards spiegelt diese Situation wider. Allerdings ist - auf niht-tehnisherEbene - das Fehlen von Standards für die Austaushbarkeit zu beklagen. Es ist siher diskutabel, ob solheStandards (aus inhaltliher Siht) einen Sinn ergeben würden. Vom Standpunkt der Nahhaltigkeit aus gesehen,ist deren Sinn allerdings niht in Frage zu stellen.Zusammenfassend lassen sih folgende Problembereihe identi�zieren:
• Im Rahmen der Studie wurden durh das shlehte Abshneiden gewisser Kriterien (z.B. einem Hin-weis, wie das Lernziel erreiht werden soll; Interaktionsmöglihkeiten, Assessment und Feedbaktools)v.a. Indizien für die fehlenden didaktishen Konzepte gefunden. Daher wird grundsätzlih eine intensivereBeshäftigung mit der Didaktik und die Investitionen in didaktishe Konzepte und deren Umsetzung ge-fordert. Deutlih wird ein durhdahtes didaktishes Konzept oftmals shon durh explizite Einleitungen(z.B. Hinweis auf Ziele), ein gutes Instruktionsdesign und sinnvolle Rükmeldung.
• Die Beahtung des Lernerkontexts ist weitgehend unterbewertet. Hält man eine implizite Ausrihtung aufeine Zielgruppe zugute, so kann auh deren explizite Beshreibung gefordert werden. Wünshenswert wärenaber auh Di�erenzierungen innerhalb von Lernmaterialien (z.B. Hinzufügen / Weglassen von Teilen - jenah Vorwissen oder Bereitstellung vershiedener Ansätze der Erläuterung oder Übungsmöglihkeiten).Wihtig in diesem Bereih sind auh - eher der Kategorie Didaktik zugeordnete - Aspekte, wie (gezielte)Bewertungsoptionen oder individuelle Unterstützung. Ansätze in diesem Bereih erreihen den Nutzer inseiner individuellen Situation und nützen ihm daher am meisten.
• Umsetzung bzw. vorausgehend Etablierung oder Entwiklung besserer (d.h. breitere Akzeptanz �ndende)Metadaten- und Interoperabilitätskonzepte.Die aufgedekten Probleme wurden in drei Punkten zusammengefasst, wobei der Punkt der besseren Beah-tung des Lernerkontexts bei weiterem Blik auh dem ersten Punkt (der besseren Umsetzung von didaktishenKonzepten) zugeordnet werden könnte. Denn solhe Konzepte würden zwangsläu�g zu dem Shluss kommen,dass der Nutzer besser in seiner individuellen Situation abgeholt werden muss. Andersherum erfüllte siher dieDi�erenzierung nah Situationen der Lernenden shon eine breite Basis der didaktishen Anforderungen. Zurbesseren Di�erenzierung seien beide Punkte aber getrennt.Die Probleme hinter diesen zwei bzw. drei Punkten sind keineswegs neu. Dennoh seien sie zum augenbliklihenZeitpunkt als Brennpunkte für die zukünftigen Entwiklungen identi�ziert.
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Metadatenbank

Datenbank

Datenanfrage

GML

GIS-Funktionalitäten
z.B. Pufferung

HTTP-Request

com.vividsolutions.jump.feature.FeatureDataset

com.vividsolutions.jump.feature.FeatureDataset

VRML

HTML-Formular

Style (XSL)

XSLT

SVG X3D

Viewer

verfügbare Daten

Entscheidung

Entscheidung
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778

Layer()

getLayer(DBconnecction conn, Bbox bbox)

getLayer(WFServerURL url, Bbox bbox)

order(ThemeList theme)

Theme (String name String gType,
Bbox bbox, String legendcolor)

ThemeList (Theme theme)

LayerList (Theme theme)

für jede Datenbanktable / 
wird eine Theme 
erzeugt

ordnet  die Themen
in Layer, so dass

Polygone zu unterst 
un Punkte zu oberst liegen 

WFServerURL() Bbob()DBconnection()

DB

Abfrage der vor-
handenen Daten aus 
der Datenbank

Bestimmung des
Featuretypes
jeder Datenbank-
tabelle

WFS

Nutzereingabe über 
Feld in der Legende

lc.xml

GetSite (Session session)

Die Methode erzeugt eine HTML-Seite, in
der die vorhandenen Daten der LayerList
als Legende erscheinen. Außerdem sind
die, in der lc.xml festgelegten
Funktionsbuttons sichtbar.
Wichtige Informationen (z.B. ThemeList,
LayerList) werden in der Session
gespeichert.

Functions (String sf)

getXmlFuncs()

erzeugt entsprechend
der Eintragung im lc.xml

GetMap (Session session)

optional:
- 2D-Darstellung
- Extrusionsobjeke
- 3D-Raster from File
- DGM + Themendaten
- DGM + Fremddaten

gibt die Funktionen zurück,
die im lc.xml angegeben sindNutzereingabe

im LC-Builder
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GetSite(Session session)

optional:
- 2D-Darstellung

GetMap(Session session)

Aus der Session-Variablen (session,
Attribute) geht hervor, z.B. welche
Layer aktiv sind.

viLaSvg.getGml(Session session)

if(session.getAttribute("map").equals("2D-Darstellung")

VilaSvgl()

getGML(Session session)

erzeugt
ein
Objekt GML

auf der Basis der aktiven 
Layer und assoziierten Themes
(aus einem WFS abgefragt) wird
eine GML-Datei geschrieben

createStyle(Session session) XSL-Template
auf der Basis der im Theme
enthaltenen Informationen
über den FeatureType wird
ein Template für die
grafische Darstellung erstellt

XslProcessor()

writeSvg(Session session, 
gml, svgStyle)

SVGerzeugt
SVG-Datei

erzeugt
ein Objekt

 !!" #"$%& 8&4)+9.*/ 0)- !:;:3-4+)((.*/




GetSite(Session session)

optional:
-3D-Raster from File

GetMap(Session session)

Aus der Session-Variablen (session,
Attribute) geht hervor, z.B. welche
Layer aktiv sind.

Raster2Wrl.writeWrl(Session session)

if(session.getAttribute("map").equals("3D-Raster from File")

Raster2Wrl(Session session)

writeWrl(String filename,
Session session)

erzeugt
ein
Objekt WRL

liest die Höhendaten aus
einer Datei ein und formuliert
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GetSite(Session session)

optional:
- Extrusionsobjekte

GetMap(Session session)

Aus der Session-Variablen (session,
Attribute) geht hervor, z.B. welche
Layer aktiv sind.

vilaWrl.createXml(Session session)

if(session.getAttribute("map").equals("Extrusionsobjekte")

VilaWrl()

(für Vektorobjekte:)
createExtrusion(Session session)

erzeugt
ein
Objekt WRL

auf Basis der aktiven Layer, 
assoziierten Themes und 
Nutzereingabe über die 
gewünschte Höhe wird eine
VRML-Datei geschrieben

erzeugt
ein
Objekt

(alternativ:)
createXml(Session session) GML

auf Basis der aktiven Layer, 
assoziierten Themes und 
Nutzereingabe über die 
gewünschte Höhe wird eine
GML-Datei geschrieben℄ /&' K#%(, 0),'$5=&'*') /'$*')`

• ]B^'7,' #=)' "'$,&76%' A05*'=)0)(F
• ]B^'7,' *&' 6%5 P6)>'5 >0 '&)'$ ('/&55') aV=' LB'$KL=$, /'$*') <I8,$05&#)?F
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#$%$&'()*'*+,-*./+01*.2-.,/*))*+34+15748,

GetSite(Session session)

optional:
- DGM & Themendaten

GetMap(Session session)

Aus der Session-Variablen (session,
Attribute) geht hervor, z.B. welche Layer
aktiv sind.

viLaSvg.getGml(Session session)

Vertices v = new Vertices()

List Vertices.addVertices(Session session)

String Vertices.triangulate(lList fc_vert, List
points_insert, Session session)

FileVertices.triangulateCall(String
input_triangulate)

Raster2Wrl r2w= new Raster2Wrl()

List Raster2Wrl.getHeights(String dgm-file,
Session session)

DgmDsm D = new DgmDsm();

DgmDsm.createWrl(File elevationFile,
Session sessiion)

if(session.getAttribute("map").equals("DGM & Themendaten")

Vertices()

addVertices(Session session)

erzeugt
ein
Objekt

erzeugt eine Liste aller 
Vertices der Features aus 
der DB (basierend auf den 
aktiven Layern)

triangulate(List fc_vert, List
points_insert, Session session)

erzeugt eine input-Datei für
das Programm TRIANGUALTE, 
in der die Koordinaten aller
Punkte, sowie deren Ver-
maschung angegeben ist

List fc_vert

String input_triangualte
Diese Datei entwpricht der 
input-Datei (*.poly) für das
Programm TRIANGULATE

triangleCall(String input triangle)
startet die Ausführung des
Programms TRIANGLE

File *.ele

Rückgabe einer Datei, die 
die Vermaschung der Punkte 
zu einem TIN angibt.

Raster2Wrl()

getHeigths(String dgm-File,
Session session)

erzeugt
ein
Objekt

erzeugt ein HEIGHTFIELD,
d.h. eine geordnete Liste der
Z-Werte und verschneidet 
die Vertices der Feature 
mit dem Heightfield. Dabei 
werden alle Rasterpunkte
innerhalb des DGM, die 
innerhalb eines Polygons 
eines Features liegen einer
Liste (in der Form x,y,z)
gesammelt.

List points_insert

DgmDsm()erzeugt
ein
Objekt

createWrl(File elevationFile,
Session session)

formuliert die Ergebnisse 
der Triangulation in eine
VRML-Datei
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