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E-Learning-Modul on Integrated Water Resources ¨ die Management: Konzepte und Werkzeuge fur Realisierung einer Hypervideo-basierten Lernumgebung Niels Seidel Bereich Hochschuldidaktik und E-Learning IHI Zittau Markt 23 02763 Zittau [email protected] Abstract: Ausgehend von Anforderungen des Wissensmanagement videographischer Informationen spannt dieser Beitrag einen Bogen von basalen Hypervideo-Konzepten u¨ ber user interface L¨osungen f¨ur videobasierte Lernumgebungen bis hin zu effektiven Autorenwerkzeugen. Anwendungsgegenstand sind dabei 40 verﬁlmte Vorlesungen von internationalen Experten auf dem Gebiet der Wasserwirtschaft, welche im hier vorgestellten E-Learning Module on Integrated Water Ressources Management“ mit” einander verkn¨upft wurden.
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Einleitung



In Kooperation mit der International Water Research Alliance Saxony (IWAS) entwickelte das deutsche IHP/HWRP1 Sekretariat das E-Learning Module on Integrated Wa” ter Resources Management (IWRM)“. Mit dem Ziel der Weiterbildung von Fachkr¨aften im Bereich der Wasserwirtschaft steht dieses Modul interessierten Universit¨aten, WasserExperten und Entscheidungstr¨ager zur Verf¨ugung – insbesondere in Schwellen- und Entwicklungsl¨andern. Derzeit umfasst es 40 Hypervideos mit einer durchschnittlichen Spieldauer von 90 Minuten. Die Aufzeichnungen wurden von 32 Dozenten von 20 Hochschulen bzw. Forschungseinrichtungen weltweit beigesteuert. Gegenstand der Aufzeichnungen ist die Entwicklung und das Management von Wasser, Land und anderen Ressourcen zur Maximierung des wirtschaftlichen und sozialen Wohlstands unter Ber¨ucksichtigung lebens¨ wichtiger Okosysteme. Themenschwerpunkte umfassen sowohl physikalische Aspekte des Wasserkreislaufs und der urbane Wasserversorgung, als auch o¨ konomische und politischen Fragestellung im internationalen Kontext. Abgerundet wird das Modul durch die Vorstellung von speziﬁschen Werkzeugen und Methoden sowie konkreten Fallstudien. Um dem integralen Charakter der unter dem Begriff IWRM zusammengefassten Themen gerecht zu werden, sind die einzelnen E-Lectures semantisch strukturiert und miteinan1 International Hydrological Programme of UNESCO / Hydrology and Water Resources Programme of World Meteorological Organization
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der verlinkt. Anwender k¨onnen den deﬁnierten Assoziationen zwischen den Videos folgen und sich dadurch in einem Netz aus Hypervideos bewegen. Die Entfaltung der linearen videographischen Repr¨asentationen mittels Hyperlinks soll Lernende einerseits dabei unterst¨utzen Zusammenh¨ange zu verstehen und andererseits zur vertiefenden und multiperspektivischen Betrachtung der gebotenen Lerninhalte motivieren. Ausgehend von Fragestellungen der Organisation videographischem Wissens thematisiert dieser Beitrag grundlegende Gestaltungsvarianten von Hypervideos im Kontext einer Lernumgebung sowie efﬁziente Methoden und Werkzeuge, um aus einer unstrukturierten Sammlung von Vorlesungsaufzeichnungen ein mit Metainformationen angereichertes Netz aus Hypervideos zu entwickeln. Die praktische Relevanz dieser Thematik resultiert aus der mangelhaften Ad¨aquanz u¨ blicher Autorenwerkzeuge und Lernmanagementsysteme im Hinblick auf die Synchronisierung und Annotation von audiovisuellen Medien im Allgemeinen und den speziﬁschen Erfordernissen bei der Entwicklung komplexer HypervideoNetze im Speziellen. Im Bereich CSCL gibt es eine Reihe von Forschungsarbeiten, welche die Annotation von Videos thematisieren. Grundlegend lassen jedoch sich drei Verfahrensweisen unterscheiden: 1. automatisierte Annotation [MBO05], 2. Crowdsourcing-Verfahren [SW08, MS05] sowie eine 3. Annotation als Bestandteil kollaborativer Lernaufgaben [ZHF+ 05, SFZ06, PL08]. Im vorliegenden Fall oblag die Hypervideo-Konstruktion den Experten auf dem Gebiet des IWRM und konnte weder automatisiert, noch auf Dritte (Lernende, Crowd) u¨ bertragen werden. Die bei der Entwicklung des IWRM-Moduls gemachten Erfahrungen k¨onnen anderen Content-Entwicklern dabei helfen, fr¨uhzeitig eine effektive Kombination von Werkzeugen und Methoden anzuwenden, um relativ lose Sammlungen von Lernvideos in eine semantisch und zeitlich strukturierte Lernumgebung zu u¨ berf¨uhren. In diesem Zuge soll dieser Beitrag auch dazu anregen, vorhandene Vorlesungsaufzeichnungen oder Lernvideos medienad¨aquat zu reorganisieren und inhaltliche Assoziationen so zu gestalten, wie Hypertexte im WWW. Konzepte dieser Art k¨onnen damit eine Erg¨anzung und Aufwertung vorhandener videographischer Online-Angebote oder Blended Learning Veranstaltungen darstellen. Aus den vorgestellten technischen und organisatorischen L¨osungen ergibt sich zudem ein Nutzen f¨ur die weitere Untersuchung des kooperativen Wissenserwerbs mit Hypervideos [Fin05, SZRF05, ZKHP09].



2



Anforderungen an das Wissensmanagement videographischer Informationen



Die Forderung nach einem medienad¨aquaten und personalisiertem Wissensmanagement videographischer Lernressourcen resultiert aus dem Umfang der Lernressourcen, ihrer se-
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Abbildung 1: Startseite des IWRM Moduls.



quentiellen Pr¨asentation und dem nutzerseitigen Bed¨urfnis individuelle Schwerpunkte legen zu k¨onnen. Grunds¨atzlich l¨asst sich eine Ordnung hinsichtlich zeitlicher, raumzeitlicher und semantischer Parameter herstellen. Die L¨ange des Videos sowie die sequentielle Pr¨asentation der darin transportierten Lerninhalte erschwert die Orientierung und den unmittelbaren Zugang, sowohl innerhalb einzelner Videos, als auch in einer Sammlung videographischer Lernressourcen. Zu beantworten ist die Frage, in welcher Weise die sequentielle Pr¨asentation von videographischer Information aufgebrochen oder zug¨anglich gemacht werden kann. Eine einfache L¨osung besteht in der Aufteilung großer Informationseinheiten in viele kleinere St¨ucke. Tesar et al. empfehlen Videos auf eine L¨ange von maximal 15 Minuten, ” besser 7 Minuten“ [TPS+ 11] zu reduzieren, um die Aufmerksamkeit im Sinne des be+ absichtigten Lerneffekts aufrecht zu erhalten [TPS 11, THK03]. Angesichts der typischen Dauer einer Vorlesungsaufzeichnung von 90 Minuten ist dieses Vorgehen, abgesehen vom produktionsseitigen Aufwand, nicht f¨ur die Wissensvermittlung jeglicher Sachverhalte geeignet – auch nicht f¨ur die hier aufbereiteten IWRM-Vorlesungen. Alternativ sind auch l¨angere Videos einsetzbar, jedoch erfordern sie eine zeitliche und semantische Strukturierung sowie entsprechende Ein- bzw. Ausstiegspunkte. Eine semantische Strukturierung in Abh¨angigkeit der Zeit kann durch Inhaltsverzeichnisse [GMMS10],



293



analog der Men¨us auf Film-DVDs, oder durch zeitabh¨angige tags [PL08], analog den Schlagwortverzeichnissen in B¨uchern, erzielt werden [SW08]. Als zus¨atzliche Navigationsund Orientierungshilfe eignen sich simultan dargebotene Medien, wie etwa Vorlesungsfolien, die als visuelle Anker fungieren k¨onnen. Einstiegspunkte k¨onnen durch Vorschauvideos oder skimmings [Smi97] sowie zeitbasierte Lesezeichen“ gew¨ahrt werden. Auch die Suche nach Schlagworten, Annotationen und ” Transkriptionen der Medien bietet Einstiege und damit Zugang zu zeitbasierter Information. Ausstiegspunkte bilden vornehmlich Hyperlinks. Sie erlauben die sequentielle Pr¨asentation des Videos aufzubrechen. Die Lernenden bewegen sich dadurch im Netz der Videos sowohl auf der Zeitachse (Vor- und Zur¨uckspringen), als auch zwischen den Videos und ihrer zeitlichen Ausdehnung [HORB99]. Hinzu kommen Verweise auf externe Ressourcen und multidirektionale, d.h. indirekte Links. Die daraus entstehenden komplexen Assoziationen (Abb. 2) sind Grundlage f¨ur die Identiﬁkation Bernsteinischen Hypertext-Muster [Ber98] in kontinuierlichen Medien.



Abbildung 2: M¨ogliche Ziele von Hyperlinks in Abh¨angigkeit der Zeit.



In einer gr¨oßeren Sammlung von Lernressourcen sollten Lernende Videoszenen nicht nur identiﬁzieren und auf Relevanz pr¨ufen k¨onnen, sondern auch M¨oglichkeiten erhalten, individuelle Schwerpunkte auf bestimmte Videos sowie zeitliche [HSO+ 10] bzw. raumzeitliche Sequenzen [Voh10] legen k¨onnen. Pers¨onliche Pr¨aferenzen bez¨uglich einzelner Videos k¨onnen in einer playlist festgehalten werden. Zeitliche bzw. raumzeitliche Positionen lassen sich unter anderem durch tags, Kommentare und temporal hyperlinks, sowie Marker erschließen.
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Interaction Design



Die zentrale Herausforderung bei der Gestaltung der graphischen Benutzerschnittstelle zwischen Mensch und Video ist die bestm¨ogliche Ausnutzung der zur Verf¨ugung stehen-
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¨ den Fl¨ache in Abh¨angigkeit der Zeit. Dabei gilt es einerseits die ﬁlmische Asthetik weitestgehend zu erhalten und andererseits den Rezipienten geb¨uhrende Zugriffs- und Reaktionsm¨oglichkeiten auf enthaltene Informationen und zeitliche Ereignisse zu gew¨ahren. Der Interaktionsraum kann in drei Bereiche unterteilt werden: 1. Video: Sprechervideo und die davon abh¨angige Folienabfolge einschließlich Hyperlinks; 2. Zeitleiste: Zeitleisten-Schieberegler (inkl. Hyperlinks) sowie Steuerungskomponenten (z.B.: Play/Pause, Lautst¨arke, Vollbild); 3. sonstige Bedienelemente: Metadaten (z.B.: Titel, Autor, Schl¨usselworte, Kategorie) und Hauptnavigation (z.B.: Kategorie- und Schl¨usselwortauswahl, Suche). Zeitliche Ereignisse bzw. Interaktionsm¨oglichkeiten sind in der Regel durch das Sprechervideo nach dem Master-Slave-Prinzip bestimmt. Das user interface des IWRM-Moduls zeichnet sich vor allem durch Gestaltungsl¨osungen f¨ur den Informationszugang und Spatio Temporale Hyperlinks aus. Nutzerseitige Kommunikationsprozesse spielen hier vorerst eine untergeordnete Rolle, da die Anwendung zun¨achst ohne Server-Backend und Datenbank, d.h. unabh¨angig von einem Internetzugang von einem portablen Speichermedium gestartet wird.



3.1



Informationszugang durch zeitliche und semantische Strukturierung



Der Zugriff auf einzelne Vorlesungen im IWRM Modul kann grundlegend durch Auswahl einer Kategorie, eines Schl¨usselwortes (tags) oder via Freitextsuche erfolgen (siehe Abb. 3). Jede Vorlesung ist einer von sechs Kategorien zugeordnet und enth¨alt mehrere tags. Tags k¨onnen sowohl in mehreren Vorlesungen, als auch mehrmals in einer Vorlesung vorkommen. Insofern stellen sie eine Verbindung zwischen der Semantik der Inhalte und ¨ der Zeit dar. Ahnlich verh¨alt es sich mit dem Inhaltsverzeichnis je Vorlesung, in welchem Sprungmarken (Hyperlinks) der einzelnen Kapitel zeitliche Positionen referenzieren. W¨ahrend das Inhaltsverzeichnis typischer Weise als Liste erscheint, werden die insgesamt 164 tags hierarchisch auf zwei Ebenen in einem Men¨u sowie als Teilmenge je Kategorie und Vorlesung in Form einer tag cloud angeboten. Die Darstellung, der durch Angabe einer Kategorie oder eines Suchbegriffs gelisteten Vorlesungen enth¨alt neben Metadaten wie Titel, Name des Vortragenden und Abspieldauer auch einen Abstract und einem Bild des Sprechers. Aufgrund der F¨ulle dieser Metainformation ist derern Repr¨asentation aufgeteilt, so dass der Abstract erst auf dem zweiten Klick sichtbar wird und man zwischen beiden Ansichten hin und her wechseln kann. F¨ur die Suche werden neben den bisher erw¨ahnten Metadaten, Kategorien, tags und Abstracts auch die Texte auf den Folien herangezogen.
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Abbildung 3: Informationsdesign des IWRM-Moduls.



3.2



Spatio Temporale Hyperlinks



Eine Form zeitbezogener Interaktion w¨ahrend der Videowiedergabe sind die von Sawhney et al. beschreiben spatio temporal hyperlinks [SBS96], die f¨ur eine gewisse Zeitspanne und in einem begrenzten Bereich des Videos einen Linkanker deﬁnieren. In unserem Fall werden die Links jedoch nicht im verh¨altnism¨aßig kleinen Sprechervideo, sondern in der davon abh¨angigen Folienanimation abgebildet. Die Link-Repr¨asentation hebt sich deutlich vom Hintergrund der Folie ab und besitzt eine gewisse affordance [Nor90], die sie als Interaktionselement kennzeichnet. Die r¨aumliche und zeitliche N¨ahe zwischen den Objekten auf der Folie und dem Linkanker symbolisiert deren semantische Beziehung [May09]. Die Repr¨asentation der Folieninhalte wird dadurch teilweise visuell beeintr¨achtigt. Die Visualisierung der Linkanker ist deshalb nur ein Kompromiss zwischen Erkennbarkeit und Selbstbeschreibungsf¨ahigkeit auf der einen Seite und einer minimalen Beeinﬂussung der ¨ Asthetik repektive Lesbarkeit auf der anderen Seite. Die zeitliche Charakteristik des Mediums bedingt im Vergleich zu Hypertext-Links ein breiteres Spektrum an unterschiedlichen Arten von Hyperlinks. In Anlehnung an Bernsteins (1998) Hypertext Patterns“ lassen sich vier grundlegende Arten unterscheiden ” [Sei08]: • Standard-Link: Der Linkanker hat eine zeitliche Ausdehnung im Quellvideo und verweist auf den Anfang bzw. eine zeitliche Position im Zielvideo. • Selbst-Link: Der Linkanker hat eine zeitliche Ausdehnung im Quellvideo und verweist auf eine zeitliche Position im selben Video. • Zyklischer Link: Funktioniert wie ein Standardlink, erg¨anzt um einen automatischen oder optionalen R¨ucksprung zum Quellvideo nach Verstreichen einer bestimmten Zeitspanne.
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• Externer Link: verweist auf eine externe Ressource, die bei Aufruf den Videoplayer terminiert und die Ressource in einem neuem Browserfenster anzeigt. Die Repr¨asentation der Links muss dabei konsistent zu den Konsequenzen bei der LinkAktivierung erfolgen. Der Benutzer soll also absch¨atzen k¨onnen wie sich das System verh¨alt, wenn er einen Link anklickt. Die Darstellung der Links setzt sich deshalb aus einem Icon f¨ur die jeweilige Link-Art (siehe Abb. 5) und einem kurzen Textbezeichner mit Bezug auf die referenzierte Ressource zusammen. Die Link-Bezeichner bilden jedoch nur in wenigen F¨allen eine redundante Textinformation zu Elementen des vorhandenen Folientexts. Alternativ ließen sich einzelne Regionen durch transparente Fl¨achen hervorheben.



Abbildung 4: Icons f¨ur Standard- und Cycle-Links.



Im Hinblick auf die Barrierefreiheit war es erforderlich die minimale Anzeigedauer von Hyperlinks festzulegen. Fitts’ Law gestattet hierbei eine sinnvolle Absch¨atzung, welche sowohl die Gr¨oße des Videoframes, als auch die r¨aumliche Ausdehnung des Links ber¨ucksichtigt [Sei08] – in unserem Fall sind es 10 Sekunden. Um dem Benutzer die Suche und das Wiederﬁnden von Hyperlinks zu erleichtert, sind diese fortlaufend auf der Zeitleiste ¨ abgetragen und durch das Uberstreichen per Mauszeiger / Pointer identiﬁzierbar.



3.3



Individuelle Anpassungen durch den Benutzer



Aufgrund der Anzahl und des Umfangs der 40 Vorlesungen muss man dem Anwender eine Chance geben seinen selbstgesteuerten Lernprozess zu organisieren. Wohlgemerkt gibt es keinen linearen Lernpfad, der durch alle Vorlesungen f¨uhrt, sondern vielmehr individuelle Einstiegspunkte, um den Anspr¨uchen einer heterogenen und internationalen Zielgruppe zu gen¨ugen. Trotz und gerade wegen dieser Flexibilit¨at unterst¨utzen wir die Organisation des Selbststudiums durch zwei Funktionen: Playlist und Lesezeichen. Eine Playlist erlaubt es ¨ dem Anwender sich zun¨achst einen Uberblick u¨ ber die Vorlesungen zu verschaffen und sich dabei ausgew¨ahlte Aufzeichnungen in der Playlist vorzumerken. Sogar in der ClientL¨osung kann die Playlist u¨ ber den Verlauf einer Session hinweg erhalten bleiben, in dem sie als localStorage-Objekt hinterlegt wird. Lesezeichen sind dem gegen¨uber spezielle Bezeichner eines URI-Fragments, die es dem Nutzer gestatten individuelle zeitliche Markierungen im Browser zu speichern und bei Bedarf wieder aufzurufen. Ebenso kann eine URI als Hyperlink in einer externen Ressource auf eine zeitliche Position in einem Vorlesungsvideo verweisen. Der Aufbau der Bezeichner ist dabei an die RFC 2396 [BLFIM98] angelehnt: < uri > # < lecture − id >, < hh : mm : ss >.
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4



Realisierung



Mit der fortschreitenden Etablierung des HTML5-Standards f¨allt eine technologische H¨urde f¨ur den nahtlosen, d.h. plugin-freien, Einsatz interaktiver Videos im Webbrowser. Problematisch bleibt dabei die R¨uckw¨artskompatibilit¨at zu a¨ lteren Browsern. Im Rahmen dieses Projektes wurde ein grundlegendes Framework f¨ur videographische Lernumgebungen auf Basis allgemeiner Webstandards wie HTML5 und Javacript/jQuery sowie einer key-value Datenbank entwickelt. Das hier vorgestellte IWRM Modul ist neben dem VideoWiki [Sei11] eine der ersten Anwendung dieses Frameworks, was in K¨urze unter der Bezeichnung vi-two frei verf¨ugbar gemacht wird. Die Architektur des Frameworks besteht aus einem Player und mehreren Widgets sowie einem Observer zur Koordination derselben. Widgets sind Teilprogramme, welche Daten integrieren, verarbeiten und via web-basierter Schnittstellen anbieten bzw. austauschen. Ein jedes Widget ist dabei nach dem Model-View-Control-Pattern aufgebaut und auf der Ebene des Datenmodells und Controlers imstande, sich mit anderen Widgets zu verbinden (meshup). Ziel dieses Ansatzes ist es, die Lernumgebung zu modularisieren und funktionale Einheiten logisch zu verkn¨upfen, um z.B. die Daten f¨ur das Suchen, Browsen oder Filtern wiederzuverwenden. Das Ausgangsmaterial des IWRM-Moduls bestand aus den Rohdaten der mit CamtasiaTM produzierten und mit Vorlesungsfolien angereicherten Videos der Dozenten. Mangels standardisierter Web-Schnittstelle f¨ur MS PowerPointTM respektive deren Open Source Pendants versuchten wir zun¨achst die Folienﬁlme zu verwenden. Aufgrund von Performanzproblemen verschiedener getesteter Webbrowser, die dazu jeweils zwei Videos parallel abspielen mussten, war dieser Ansatz nicht erfolgreich. Die Alternative bestand in der Extraktion und Synchronisierung der Einzelbilder aus den Folienvideos. Wegen diverser ¨ Uberblendeffekte bei den Folien und den integrierten Animationen ließ sich diese Aufgabe nicht durch Computer Vision Algorithmen automatisieren. Statt dessen erstellten wir aller f¨unf Sekunden Einzelbilder, welche anschließend h¨andisch durchsucht wurden, um redundante Bilder zu tilgen. Bedingt durch den starren zeitlichen Takt der Einzelbildentnahme kam es in Folge zu Verz¨ogerungen zwischen Sprechertext und Folien. Zur Kompensation derselben sowie zur Justierung der Hyperlinks und tags wurde das Ende 2011 erschienene Werkzeug Mozilla Popcorn-Maker2 in seiner alpha-Version f¨ur die Erfordernisse des Projekts angepasst und von den Beteiligten genutzt. In der Folge konnten weitere Videos von Grund auf mit dem zeitleistenbasierten Popcorn-Maker entwickelt werden. F¨ur die initiale Deﬁnition zeitlicher Verkn¨upfungen zwischen zwei Videos erwies sich der PopcornMaker jedoch letztendlich als wenig komfortabel. Vor allem die zyklischen Links, bei denen genaue Wiedergabesequenzen (Start und Dauer) des Zielvideos festzulegen sind, bereiteten Schwierigkeiten. Mittels einer relativ einfach implementierten Autorenumgebung, bestehend aus zwei Wiedergabekomponenten f¨ur Ausgangs- und Zielvideo, konnte die Generierung von Hyperlinks wesentlich efﬁzienter vonstatten gehen. 2 http://mozillapopcorn.org/popcorn-maker/
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Abbildung 5: Sprecher- und Folienvideo, sowie Inhaltsverzeichnis, tags und Metadaten.



5



Fazit und Ausblick



Das IWRM Modul ist ein Beispiel f¨ur eine videographische Lernumgebungen, die Lernenden Zugriff auf semantisch und zeitlich strukturierte Informationen gew¨ahrt und sie beim selbstgesteuerten Lernen unterst¨utzt. Lernende k¨onnen den deﬁnierten Assoziationen zwischen den Videos folgen und sich dadurch in einem Netz aus Hypervideos bewegen. Die lineare Repr¨asentation der Videobilder kann damit nicht mehr nur angehalten und fortgesetzt werden, sondern durch den Betrachter einfach und zielgerichtet gesteuert werden. Die Anreicherung videographischer Information durch Hyperlinks soll Lernende einerseits dabei unterst¨utzen Zusammenh¨ange zu verstehen und andererseits zur vertiefenden und multiperspektivischen Betrachtung der gebotenen Lerninhalte motivieren. Lernende werden dabei explizit auf Querbez¨uge hingewiesen ohne diese selbst suchen oder herstellen zu m¨ussen. Die Lernumgebung basiert auf einem ﬂexiblem Framework f¨ur videographische Lernumgebungen, welches in einer Reihe a¨ hnlich gelagerter Projekte am Bereich Hochschuldidaktik und E-Learning am IHI Zittau weiterentwickelt wird. Es handelt sich bei dem Modul prinzipiell um eine Web-Anwendung, wobei die zentrale Anforderung bestand, die Inhalte unabh¨angig von Zugangsm¨oglichkeiten zum Internet auch von portablen Speichermedien, plattform¨ubergreifend lauff¨ahig zu machen. Seit der Vorstellung des Moduls auf dem Weltwasserforum in Marseille (2012) ist auch die WWW-Pr¨asenz verf¨ugbar3 . Derzeit erfassen 3 http://www.water-education.org/
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wir die Nutzung der Videos in Abh¨angigkeit ihrer Abspielzeit sowie den Gebrauch der Hyperlinks in anonymisierten Logﬁles. In n¨achster Zeit wird die Online-Variante des Moduls um einige Kommunikationsm¨oglichkeiten erg¨anzt. So ist zum Beispiel eine Feedbackfunktion sowie eine Vorrichtung zur pers¨onlichen Annotation der Lerninhalte geplant. Im Hinblick auf das didaktische Arrangement ist eine weitere Ausgestaltung der derzeitigen Sortierung hinsichtlich des Vorwissens n¨otig. Als Mittel der Lernerfolgskontrolle m¨ochten wir insbesondere Selbsttests entwickeln und diese mit Hilfe von zielgruppenbezogenen Kooperationsscripts in kollaborative Lehr-Lern-Szenarien u¨ berf¨uhren [KWD+ 07, KB11]. Um eine Sammlung von Videos wie die des IWRM E-Learning Moduls mit zeitabh¨angigen Querbez¨ugen zu versehen und dabei auch komplexere Hyperlink-Muster wie die zyklischen Links zu deﬁnieren, ﬁndet man derzeit kein ad¨aquates Werkzeug bzw. keine Autorenumgebung. Popcorn-Maker eignet sich nur bedingt dazu, wobei sogenannte StandardLinks und externe Links ebenso wie weiterf¨uhrende zeitliche Bez¨uge zu Folien/Bilder und Schl¨usselworte problemlos annotiert werden k¨onnen. Betreffs zyklischer Hyperlinks, die in Abh¨angigkeit der Zeit erscheinen und nur auf eine Sequenz des Zielvideos bidirektional verweisen, machten wir mit einem Typus von Autorenumgebung sehr gute Erfahrungen, der entgegen dem gel¨auﬁgen Prinzip mehrspuriger Zeitleisten [Sei08] eher Vannevar Bushs Memex [Bus45] a¨ hnelt. Schlussendlich konnten wir im IWRM-Modul 249 zeitabh¨angige Hyperperlinks, davon 155 zyklische, deﬁnieren. In einer k¨unftigen Version m¨ochten wir zu objektbasierten Folien (HTML5) u¨ bergehen, wodurch sich die Annotation durch das Setzen von Hyperlinks innerhalb der Folien teilweise vereinfachen w¨urde. Dieser Ansatz erlaubt zudem eine bessere zeitliche und r¨aumliche Positionierung von Markern und Hotspots [Voh10] zur Hervorhebung von Objekten auf den Folien. Danksagung Diese Arbeit wurde zu Teilen vom Bundesministeriums f¨ur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit ﬁnanziert und entstand im Rahmen des BMBF-Projekts International ” Water Research Alliance Saxony“. Mein Dank gilt Dr. Johannes Cullmann als Projektkoordinator bei der Bundesanstalt f¨ur Gew¨asserkunde (IHP/HWRP) sowie den IWRMExperten Marco Leidel, Dr. Steffen Niemann und Alemayehu Habte Saliha f¨ur ihren entscheidenden inhaltlichen Beitrag. F¨ur die Videoproduktion und das Graﬁkdesign danke ich Andrea Wessler. Gleichfalls bedanke ich mich bei allen Autoren der Lernvideos und Folien.
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