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Das Markup-Array selbst wird durch so genannte Markup-Regeln aufgebaut, die ... die sich im Browser per Plug-Ins anzeigen lassen, fÃ¼r der Druckausgabe ... 
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media2mult – Ein Wiki-basiertes Autorenwerkzeug zur kollaborativen Erstellung multimedialer Dokumente Martin Gieseking, Oliver Vornberger Universit¨at Osnabr¨uck Abstract: Bei media2mult handelt es sich um ein Plug-In f¨ur PmWiki, das zum einen Erweiterungen zum Einbinden unterschiedlichster Mediendateien und Skriptsprachen in Wikiseiten implementiert, und dar¨uber hinaus eine Cross-Media-Publishing-Komponente bereitstellt, mit deren Hilfe einzelne Wikiseiten oder beliebige Seitensequenzen in verschiedene Dateiformate, wie PDF oder RTF konvertiert werden k¨onnen. Die¨ ser Beitrag soll einen Uberblick u¨ ber die Erweiterungen, deren Funktionsweise und Implementationskonzepte von media2mult geben.
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Einleitung



Sp¨atestens seit der Gr¨undung der freien Web-Enzyklop¨adie Wikipedia und ihres zunehmenden Popularit¨atsgewinns geh¨oren die von Ward Cunningham eingef¨uhrten Bezeichnungen WikiWikiWeb, Wiki-Web oder schlicht Wiki zu den nahezu allgemein bekannten Begriffen im Umfeld des Web 2.0, wenn auch deren genaue Bedeutung bzw. die sich dahinter verbergenden Konzepte zun¨achst oft unklar bleiben. Die zentrale Funktionalit¨at jedes Wiki-Systems besteht darin, Webseiten mit Hilfe einer leicht erlernbaren MarkupSprache direkt im Browser bearbeiten zu k¨onnen. Damit entf¨allt f¨ur den Anwender die Einarbeitung in HTML und insbesondere das Hochladen der Dateien auf den Webserver. Ohne die Zuhilfenahme zus¨atzlicher Software lassen sich Inhalte sehr schnell online erstellen und nachbearbeiten (vgl. [LC01], S. 14–24 und [TG05], S. 164). Das browser- und server-basierte Konzept f¨uhrt dazu, dass es mehreren Autoren erm¨oglicht wird, orts- und zeitunabh¨angig an gemeinsamen Dokumenten zu arbeiten, ohne die jeweils aktuellen Fassungen untereinander austauschen zu m¨ussen, denn der aktuelle Stand beﬁndet sich immer auf dem Server. Die in aller Regel vorgenommene automatische Versionierung sorgt daf¨ur, dass jederzeit zu fr¨uheren Versionen zur¨uckgesprungen werden kann und ¨ dadurch versehentliche oder mutmaßliche Anderungen am Dokument quasi ausgeschlossen sind. Im Zusammenhang mit der kollaborativen Erstellung von Dokumenten stellte sich an unserer Hochschule nun die Frage, ob M¨oglichkeiten existieren, mit Hilfe eines Wiki-Systems wissenschaftliche Texte inklusive Formeln, Graﬁken und Fußnoten zu erstellen, und diese aus dem Wiki heraus in PDF-Dateien zu konvertieren. Das bisher erfolgreich eingesetzte Cross-Media-Publishing-Autorenwerkzeug mas2tex (vgl. [HTVW] und [HTV99]), welches ebenfalls an unserer Hochschule entwickelt wurde, konnte dies nicht leisten. Als Resultat der Arbeit an dieser Fragestellung ist die umfangreiche PmWiki-Erweiterung media2mult entstanden, die heute in allen Feldern unserer zentralen Wikifarmen aktiviert
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Abbildung 1: Screenshot einer Wikiseite mit verschiedenen von media2mult realisierten Dokumentkomponenten (LATEX-Formeln, Fußnoten, Notengraﬁk, gnuplot-Graphen, kolorierte Quelltexte).



ist und inzwischen in u¨ ber 150 Projekten zum Einsatz kommt. Zum einen nutzen Dozenten der Universit¨at und Fachhochschule Osnabr¨uck die erweiterten Wikis zur Aufbereitung von Vorlesungsmaterialien und zum anderen werden in einigen Fachbereichen studentische Seminararbeiten mit media2mult verfasst. Abbildung 1 zeigt eine beispielhafte Wikiseite, die mit Hilfe von media2mult durch verschiedene Content-Bestandteile angereichert wurde.
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PmWiki



Da der Begriff Wiki-Web lediglich ein Konzept, aber keinen umfassenden Standard beschreibt, existiert heute eine Vielzahl unterschiedlichster Wiki-Implementationen. Dabei reicht das Spektrum von einfachen, minimalistischen Ans¨atzen bis hin zu komplexen und erweiterbaren Systemen. Ebenso vielf¨altig sind auch die Varianten der eingesetzten Eingabesprachen, sowohl was die Syntax als auch den generellen Auszeichnungsvorrat betrifft.1 Zu den umfangreicheren Wiki-Varianten geh¨ort u.a. das freie, von Patrick Michaud in PHP entwickelte PmWiki2 . Es zeichnet sich neben der einfachen Installation insbesondere durch seine hohe Konﬁgurierbarkeit und die nahezu unbegrenzte Erweiterbarkeit aus. Diesen Eigenschaften ist es zu verdanken, dass sich mittlerweile eine relativ große Entwicklergemeinde gebildet hat, die verschiedene L¨osungsans¨atze zu diskutierten Problem1 Eine umfangreiche Auﬂistung verschiedener Wiki-Systeme ﬁndet sich unter http://c2.com/cgi/ wiki?WikiEngines. 2 http://www.pmwiki.org
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stellungen sowie Programmerweiterungen in Form so genannter Recipes beisteuern (vgl. [Lan07], S. 395). Unsere Hochschule hat sich nicht zuletzt auch deswegen f¨ur PmWiki als zentral installierte Wiki-Variante entschieden, weil es anders als etwa beim von der Wikipedia eingesetzten MediaWiki Techniken zur Dokumentstrukturierung gibt. W¨ahrend Seiteninhalte beim MediaWiki lediglich relativ lose u¨ ber Stichw¨orter referenziert werden k¨onnen, lassen sich in PmWiki mit Hilfe speziell aufgebauter Link-Listen, den Wiki-Trails, beliebige Gliederungstrukturen, z.B. Inhaltsverzeichnisse mit Kapiteln und Unterkapiteln, realisieren. Dies war eine wesentliche Voraussetzung f¨ur die geplanten Einsatzszenarien von media2mult. Seine Flexibilit¨at erreicht PmWiki aus Entwicklersicht im wesentlichen durch zwei Ans¨atze: zum einen basiert das System auf frei deﬁnierbaren Markup-Regeln und zum anderen lassen sich die Seiteninhalte auf Grundlage so genannter Actions beliebig auswerten. 2.1



Actions



Jedes Wiki-System muss als Mindestanforderung prinzipiell zwei verschiedene Sichten auf den Inhalt einer Wikiseite bieten: eine Bearbeitungssicht und eine Darstellungssicht. W¨ahrend erstere den Seitencode in einem Textfeld zur Bearbeitung anzeigt, wertet die Darstellungssicht den Seitencode aus und schickt daraus generiertes HTML zum Browser. PmWiki realisiert die unterschiedlichen Sichten auf denselben Inhalt mit Hilfe frei deﬁnierbarer Actions, die in Form eines GET-Parameters u¨ bergeben werden. Jedem Aktionsbezeichner ist ein entsprechender Action-Handler zugeordnet. Dieser wird nach Aufruf einer Seite automatisch ausgef¨uhrt und realisiert so die gew¨unschte Aktion. Im Falle der Bearbeitungs- und Darstellungssicht sehen die Seitenaufrufe folgendermaßen aus, wobei die explizite Angabe der Aktion browse optional ist: http://www.mein-wiki-server.de?n=Gruppe.Seite&action=edit http://www.mein-wiki-server.de?n=Gruppe.Seite&action=browse



In beiden F¨allen wird der Inhalt der Seite Gruppe.Seite ausgewertet und entsprechend aufbereitet an den Browser gesandt. Weitere Beispiele f¨ur vordeﬁnierte PmWiki-Aktionen sind upload zum Hochladen und Anh¨angen von Dateien sowie source zum direkten Abrufen des Seitencodes. Die CrossMedia-Publishing-Komponente von media2mult deﬁniert eine weitere Aktion, welche die erforderlichen Seiteninhalte zusammentr¨agt und den Konvertierungsvorgang startet. 2.2 Markup-Regeln Prinzipiell ist PmWiki nichts anderes als ein webbasierter Textersetzer, dessen Hauptaufgabe darin besteht, die Bestandteile der Eingabesprache in HTML-Bestandteile zu konvertieren. Die zentrale, von der Aktion browse aufgerufene PmWiki-Funktion heißt MarkupToHTML. Auf den ersten Blick ist sie daf¨ur zust¨andig, den vom Anwender eingegebenen Code in HTML zu konvertieren. Doch dabei handelt es sich nur um das Standardverhalten. Letztlich wird die Konvertierung aber durch Iteration u¨ ber ein Array mit
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zahlreichen Ersetzungsmustern realisiert, d.h. die Umwandlung erfolgt durch wiederholtes, sequenzielles Anwenden regul¨arer Ausdr¨ucke, ohne dass auf ein versehentliche Ersetzen bereits zuvor ersetzter Seitenbestandteile R¨ucksicht genommen wird. Letzteres muss ggf. explizit von den Ersetzungsfunktionen durch Maskierung der Fragmente unterbunden werden. Das Markup-Array selbst wird durch so genannte Markup-Regeln aufgebaut, die jedes Mal ausgewertet werden, sobald der Browse-Handler aufgerufen wird. Eine Markup-Regel besteht aus einem Namen, einer relativen Position im Markup-Array, einem Suchpattern sowie einem Ersetzungsausdruck. Die Standard-Regel zum Erzeugen kursiver Texte z.B. sieht wie folgt aus: Markup("’’", ’inline’, "/’’(.*?)’’/",’\$1’)



Der erste Parameter speziﬁziert den Regelnamen – in diesem Fall zwei Apostrophe. Der zweite Parameter legt fest, an welcher Stelle die Regel in das Markup-Array aufgenommen werden soll. Bei dem Abschnitt inline handelt es sich um einen speziellen Ort, an dem alle Regeln gesammelt werden, die nur einzeilige Ersetzungen bewirken. Unter Angabe des Regelnamens k¨onnen aber auch zuvor deﬁnierte Regeln referenziert werden. Die Positionsangabe convert(’png’);



F¨ur die zahlreichen Transformationen zwischen den unterschiedlichen Formaten greift media2mult auf inzwischen knapp 30 externe kostenlose Kommandozeilenprogramme
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zur¨uck, die aus Anwendersicht v¨ollig transparent zum Einsatz kommen. Zu den verwendeten Programmen geh¨oren unter anderem der SVG-Konverter batik, das Videowerkzeug ffmpeg sowie die beiden Tools convert und mogrify aus dem ImageMagick-Paket. Die aus den Konvertierungsprozessen hervorgehenden Dateien werden getrennt f¨ur jede Wikiseite in einem separaten Verzeichnisbaum abgelegt und von dem aus dem embed-Statement abgeleiteten HTML-Code referenziert. Beispiel: Einbettung einer EPS-Datei Zur Veranschaulichung der Arbeitsweise werfen wir nun einen Blick auf die Einbettung einer EPS-Datei in die Wikiseite. Wie erw¨ahnt, muss der Anwender die Datei lediglich via Upload-Funktion auf den Server kopieren und mit dem embed-Statement auf der Wikiseite referenzieren: Die folgende Grafik zeigt die Rendering-Pipeline von OpenGL: (:embed file=rendering-pipeline.eps transparent=white:)



Die erste Zeile besteht in diesem Beispiel ausschließlich aus Text, der in der Darstellungssicht unver¨andert ausgegeben wird. In der zweiten Zeile ﬁndet der Textersetzer hingegen eine embed-Anweisung. Deren zugeh¨orige Markup-Regel sorgt daf¨ur, dass der Konvertierungsprozess gestartet wird. Im ersten Schritt erkennt media2mult nun, dass es sich bei der einzubindenden Graﬁk um ein Format handelt, das vom Browser nicht direkt unterst¨utzt wird und die Datei deshalb in ein Bitmap umgewandelt werden muss. Dazu wird das Kommandozeilentool convert aufgerufen: convert -transparent white graph.eps graph.png



Der optionale Transparenzparameter wird an convert durchgereicht und sorgt hier daf¨ur, dass alle weißen Bildbereiche transparent dargestellt werden. Im zweiten Schritt ﬁndet die eigentliche Textersetzung statt: das embed-Statement wird durch das HTML-Fragment  ersetzt.
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Das Cross-Media-Publishing-Modul



Das Cross-Media-Publishing-Modul von media2mult stellt eine einfach zu bedienende Funktion bereit, die es dem Anwender erm¨oglicht, einzelne Wikiseiten oder beliebige Seitenfolgen nach PDF, PostScript oder RTF zu konvertieren. Bevor eine solche Funktion aber implementiert werden kann, muss die Frage nach der Ordnung der Seiten beantwortet werden, denn im Gegensatz zu gedruckten Dokumenten handelt es sich bei Wikifeldern quasi um digitale Loseblattsammlungen, deren Bestandteile sich durch keine eindeutige inh¨arente Ordnungsstruktur sequenziell anordnen lassen.
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5.1 Wiki-Trails M¨ochte man die Inhalte eines Wikifeldes aber in ein Druckformat gießen, so muss man zwangsl¨auﬁg eine lineare Ordnung der Kapitel und Unterabschnitte festlegen, welche gleichzeitig auch zur schrittweisen Navigation durch die Wikiseiten genutzt werden kann. Die Deﬁnition einer solchen Ordnung wird in PmWiki mit Hilfe so genannter Trails realisiert. Bei einem Wiki-Trail handelt es sich um eine Aufz¨ahlungsliste, deren Eintr¨age ausschließlich aus Referenzen auf Wikiseiten bestehen. Durch das Einf¨ugen von Unterpunkten kann eine mehrstuﬁge Gliederungsstruktur a¨ hnlich der eines Inhaltsverzeichnisses aufgebaut werden. In PmWiki-Syntax hat ein Trail etwa folgende Gestalt und f¨uhrt zu der nebenstehenden Struktur: 1. Einleitung 2. Sortierverfahren 2.1 Bubblesort 2.2 Quicksort 3. Suchalgorithmen



* [[Einleitung]] * [[Sortierverfahren]] ** [[Bubblesort]] ** [[Quicksort]] * [[Suchalgorithmen]]



Findet media2mult auf einer Wikiseite einen Trail, dann erscheint in der Darstellungssicht der Seite ein Publish Trail-Button, mit dem der Konvertierungsprozess gestartet werden kann. Auf allen anderen Seiten fehlt er und es wird lediglich die M¨oglichkeit zur Konvertierung der aktuellen Einzelseite angeboten. 5.2 XML-basierte Konvertierung Beim Klick auf den Publish Trail-Button wird die Aktion m2m-publish ausgel¨ost und s¨amtliche Inhalte der im Trail referenzierten Seiten in der festgelegten Reihenfolge eingesammelt. Im Anschluss daran wird der gesamte so zusammengetragene Seitencode mit Hilfe der im Abschnitt 2.2 erw¨ahnten Funktion MarkupToHTML in eine WikiXML-Datei, die aus erweitertem XHTML besteht, u¨ bersetzt. Dazu werden f¨ur den Konvertierungsprozess spezielle Markup-Regeln geladen, die daf¨ur sorgen, dass zus¨atzliche Informationen zur Dokumentstruktur und den eingebetteten Mediendateien generiert werden. Die Entscheidung f¨ur XHTML als Grundlage f¨ur alle weiteren Konvertierungsschritte hat gegen¨uber dem in der Vorg¨angerversion favorisierten Weg u¨ ber DocBook den entscheidenden Vorteil, dass sich s¨amtliche Markup-Regeln, die einerseits standardm¨aßig vom PmWiki-System deﬁniert und andererseits u¨ ber zus¨atzliche Plug-Ins hinzugef¨ugt werden, unver¨andert nutzen lassen. Es sind insbesondere keine Dopplungen aller elementaren Regels¨atze erforderlich, welche die Erweiterung und Aktualisierung des Systems deutlich erschweren w¨urden. Lediglich die neuen, von media2mult eingef¨uhrten Anweisungen m¨ussen, je nachdem, ob sie f¨ur die HTML-Darstellung der Wikiseiten oder dem WikiXML-Export ausgewertet werden, unterschiedlich gehandhabt werden. Auch wenn die DocBook-Variante verworfen wurde, stellte sich der generelle Einsatz von XML-Technologien als außerordentlich vorteilhaft heraus. Insbesondere der komplexe, aber sehr m¨achtige XSL-FO-Standard5 erm¨oglicht das vollautomatische Erzeugen 5 http://www.w3.org/TR/xsl/#fo-section
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Abbildung 4: Konvertierungsschritte vom Wiki-Eingabecode zu den verschiedenen DokumentZielformaten.



qualitativ hochwertiger Dokumente. Ein wesentlicher Vorteil gegen¨uber LATEX – welches u¨ blicherweise die erste Wahl darstellt, wenn es im wissenschaftlichen Umfeld um professionellen Textsatz geht – ist die bessere Unterst¨utzung der Netzwerkkommunikation. So lassen sich sehr leicht auf anderen Servern lagernde Dateien referenzieren, ohne diese zuvor explizit herunterladen zu m¨ussen. Dar¨uber hinaus stellt u.a. das starre Tabellen-Handling von LATEX ein relativ großes Problem dar. Es ist nahezu unm¨oglich, eine vorgegebene HTML-Tabelle ohne vorangehende Analyse des Tabelleninhalts in ein LATEX-Pendant zu u¨ bersetzen. Andernfalls ragt die Tabelle entweder u¨ ber den rechten Seitenrand hinaus, es entstehen trotz kurzer Texte zu breite Spalten oder trotz langer Textzeilen zu schmale Spalten. In jedem Fall ist eine individuelle Optimierung jeder Tabelle unumg¨anglich. Insgesamt hat sich das Compile-Edit-ReviseParadigma von TEX im Bereich der automatischen One-Pass-Dokumentgenerierung als nur bedingt tragf¨ahig erwiesen. XSL-FO wurde speziell f¨ur diesen Einsatzbereich entwickelt und arbeitet folglich zuverl¨assiger, obgleich auch hier noch einige Optimierungsspielr¨aume bestehen. Die XSL-FO-Dateien werden ausgehend von der vom Wiki-System erzeugten WikiXMLDatei mit Hilfe eines parametrisierten XSLT-Skripts erzeugt. Bei der Konzeption der Transformationsregeln wurde versucht, eine Vielzahl der Layout-Bestandteile zu u¨ bertragen, so dass die generierten Dokumente dem Layout der Wikiseiten m¨oglichst nahe kommen. Das gilt nicht nur f¨ur einfache Textauszeichnungen sondern u.a. auch f¨ur seitlich vom Text umﬂossene Graﬁken, Tabellenformatierungen sowie Absatzeinz¨uge. Zu große Bilder, die u¨ ber mindestens einen Seitenrand hinausragen w¨urden, werden vom Skript automatisch herunterskaliert, so dass sie anschließend auf die Seite passen. 5.3 Ausgabeformate Die meisten der zur Zeit verf¨ugbaren FO-Prozessoren unterst¨utzen bereits mehrere Ausgabeformate, so dass die Hauptarbeit mit dem Erzeugen der FO-Datei abgeschlossen ist. Die Prozessoren erledigen anschließend die verbleibende Arbeit. Aus diesem Grund wurde in die Entwicklung der FO-Ausgabe die meiste Zeit investiert. Dennoch werden dar¨uber hinaus noch zwei weitere Wege verfolgt (vgl. Abb. 4).
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Abbildung 5: Schematische Darstellung der Cross-Media-Publishing-Komponente von media2mult.



Zum einen wird ein Stylesheet zur Erzeugung von statischen, untereinander verlinkten HTML-Seiten entwickelt, welche unabh¨angig von PmWiki eingesetzt und beispielsweise auf CD gebrannt werden k¨onnen. Zum anderen m¨ochten wir, trotz der oben genannten Nachteile, den Konvertierungsweg u¨ ber LATEX nicht ignorieren, denn f¨ur viele Anwendungsbereiche hat es sich bereits als vorteilhaft erwiesen, Content aus Wikifeldern automatisch nach LATEX zu u¨ bersetzen, auch wenn der Code anschließend noch manuell optimiert ¨ werden muss. Uber diesen Weg ist an unserer Hochschule bereits ein Buch entstanden, das von mehreren Autoren in PmWiki geschrieben, anschließend nach LATEX konvertiert und schließlich vom Verlag ver¨offentlicht wurde. 5.4 Stylesheet-Optionen ¨ Das von den XSLT-Stylesheets erzeugte Layout ist nur zum Teil statisch vorgegeben. Uber zahlreiche Parameter lassen sich verschiedene globale Layout-Varianten konﬁgurieren. Dazu geh¨oren neben den Seitenformat- und Randeinstellungen auch Optionen zur automatischen Erzeugung von Fußnoten f¨ur externe Weblinks oder das Erzeugen von Bookmarks f¨ur PDF-Dateien. Der Anwender kommt mit diesen Parametern nur indirekt u¨ ber einen Konﬁgurationsdialog in Kontakt. Seine Einstellungen werden in eine lokale XSLT-Datei mit Variablendeﬁnitionen u¨ berf¨uhrt, die gleichzeitig als Wrapper f¨ur das eigentliche Stylesheet dient. Die Kombination aus WikiXML-Datei und lokalem Stylesheet f¨uhrt nach der Verarbeitung durch einen XSLT-Prozessor z.B. zur XSL-FO-Datei, die anschließend in das gew¨unschte Zielformat konvertiert wird (vgl. Abb. 5).
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Zusammenfassung



Ein mit media2mult erweitertes PmWiki-System gibt Autoren ein server-basiertes Werkzeug an die Hand, mit dem auf relativ einfache Weise kollaborativ multimediale Dokumente erstellt werden k¨onnen, die auf Wunsch sofort im Web zur Verf¨ugung stehen und ferner in diverse Printformate konvertiert werden k¨onnen. Dazu stellt das System transparente Mechanismen zur Umwandlung verschiedenster Medienobjekte bereit. Diese erm¨oglichen u.a. das Einbinden von EPS-Dateien in Wikiseiten und die Extraktion von Vorschaubildern aus Videos. Das Cross-Media-Publishing-Modul erm¨oglicht u.a. die Generierung von PDF- und RTFDateien. Dabei wird das auf XML beruhende Konvertierungsverfahren vollst¨andig vor dem Anwender verborgen. Die Stylesheet-Parameter, mit denen sich globale Layout-Einstellungen vornehmen lassen, werden u¨ ber ein Web-Formular gekapselt und ebenfalls transparent an den XSLT-Prozessor weitergereicht. Insgesamt hat sich beim Einsatz des Systems an unserer Hochschule sowie der Fachhochschule gezeigt, dass Dozenten und Studierende, insbesondere auch der nicht-technischen Fachbereiche, nach sehr kurzer Einarbeitungszeit media2mult bedienen k¨onnen und das Tool zunehmend in ihren Lehrveranstaltungen einsetzen. Ein media2mult-Dokument mit den wichtigsten Syntaxbeispielen liegt zur Demonstration unter http://www.media2mult.de bereit.
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Orchestrierung von Web 2.0-Anwendungen im Kontext hochschulischer Lehr-/Lernprozesse Angela Carell, Isabel Schaller Informations- und Technikmanagement Ruhr Universität Bochum Universitätsstraße 150 [email protected] [email protected]



Abstract: Web 2.0–Anwendungen werden zunehmend unter der Perspekti-



ve des „Technology Enhanced Learning (TEL)“ im Kontext computerunterstützten kooperativen Lernens eingesetzt. Der Beitrag stellt die wesentlichen Prinzipien des Web 2.0 vor und entwickelt auf der Grundlage der zentralen Aspekte kollaborativen Lernens Thesen zur Bedeutung des Web 2.0 für die technische Unterstützung verschiedener kollaborative Lehr/Lernszenarien im Rahmen des TEL-Ansatzes. Anhand eines Beispielszenarios wird aufgezeigt, wie und in welcher Form Web 2.0 Anwendungen orchestriert werden können, um ein computerunterstütztes kooperatives Lehr-/Lernszenario in der Präsenzlehre zu unterstützen und welche Auswirkungen deren Einsatz auf den kooperativen Lernprozess der Studierenden haben wird.



1 Einleitung Beim computerunterstützten Lernen wird heute wieder – anders als in den ersten Jahren des E-Learningbooms - das Lernen selbst in den Mittelpunkt gerückt. Während früher die Entwicklung technischer Werkzeuge im Fokus stand und sich die Entwicklung von Lehr-/Lernszenarien an den Möglichkeiten (und Grenzen) der Technik orientierten, steht nun die Frage im Zentrum, welche technischen Hilfsmittel in einem bestimmten didaktischen Szenario die intendierten Lernprozesse optimal unterstützen können. Im europäischen Forschungsraum hat sich dieser Perspektivwechsel sprachlich in der Formulierung des „Technology Enhanced Learning“1 (TEL) niederschlagen. Er bietet dem Lehrenden die Möglichkeit, technische Anwendungen flexibel nach den jeweiligen didaktischen Anforderungen zusammenzustellen und in unterschiedlichen Phasen des Lehr/Lernprozessen einzusetzen. Klassische Lernumgebungen können hier ebenso genutzt 1



http://cordis.europa.eu/fp7/ict/telearn-digicult/home_en.html
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