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Wissenswerkstatt Rechensysteme: Skalierbare multimediale Lehr- und Lernsoftware für die Hochschulausbildung Ulrike Lucke1), Djamshid Tavangarian2), Heide-Rose Vatterrott3) 1) Universität Rostock, FB Informatik, Lehrstuhl für Rechnerarchitektur, [email protected] 2) dto., [email protected] 3) dto., [email protected] Zusammenfassung: Im Rahmen eines vom BMBF geförderten Verbundprojektes Wissenswerkstatt Rechensysteme wird an zwölf deutschen Hochschulen ein Baukastensystem zur Unterstützung der Lehre im Fach Rechensysteme auf der Basis eines innovativen mehrdimensionalen Modells entwickelt. Primäres Ziel des Vorhabens ist die Bereitstellung zahlreicher feingranularer Lehr- und Lernmodule, die im Hinblick auf ein konkretes Lernziel kombinierbar sind. Die Module sind in drei Dimensionen skalierbar. Erstens in der Intensität, und zwar als Einheit für die Basis-, Aufbau- oder Vertiefungsausbildung. Zweitens in der Zielgruppe, d.h. mit speziellen Elementen für Lernende und Lernende. Drittens wird die Ausgabe für verschiedene Medien aufbereitet. Diese Flexibilität wird durch den Einsatz der Extensible Markup Language (XML) erreicht. Abstract: Within the project „Wissenswerkstatt Rechensysteme“ a modular teaching and learning system for computer architecture on the basis of an innovative, multidimensional modell is developed by twelve german universities. The main goal ist to provide a large number of finegrained teaching and learning modules, which may be combined regarding a specific goal. The modules may be scaled in three dimensions. First, in intensity, that means as module for basic, advanced and expert users. Second, in target group, that means with special elements for teachers and learners. And third, output is produced for several media types. This flexibility is achieved by the use of the Extensible Markup Language (XML).



1. Einleitung Neue Informations- und Kommunikationstechnologien haben vielfältige Möglichkeiten der IT-Unterstützung für das Lernen in allen Bereichen eröffnet. Der Einsatz von Computern in der Ausbildung ist insbesondere in technischen Fachdisziplinen seit langem üblich. Mit der Etablierung des Internets als Informations- und Kommu-



nikationshilfsmittel einerseits und der Bereitstellung kostengünstiger multimedialer interaktiver Systeme anderseits haben sich seit Mitte der 90er Jahre die Möglichkeiten zum effektiven Einsatz derartiger Hilfsmittel erheblich erweitert. So wurde eine Reihe von Projekten zur Erstellung multimedialer Lehrangebote realisiert [1], die von themenspezifischen Einzellösungen verschiedener Hochschulen [2] über Verbundlösungen verschiedener Hochschulen und Ausbildungsrichtungen [3] bis zur kompletten Abwicklung eines Studiums über das Internet [4] reichen. Bereits 1998 wurde festgestellt, daß „einzelne multimediale Angebote im Internet für nahezu alle Fächer vorliegen“ [5]. Nach der Entwicklung zahlreicher Einzellösungen ist es das Ziel aktueller Arbeiten, auf Basis vorhandener Erfahrungen komplexe flexible erweiterbare alltagstaugliche Lösungen zur Unterstützung der Lehre zu entwickeln [6]. Auf Basis der durch die didaktischen Konzepte [7] und Besonderheiten des jeweiligen Fachgebietes [8] bestimmten Anforderungen an Interaktivität, Flexibilität und Medieneinsatz [9] erfolgt nicht zuletzt unter Berücksichtigung der IT-Kenntnisse der jeweiligen Autoren (die Autoren aus dem Hochschulbereich sind mehrheitlich keine Informatiker [10]) die Auswahl unterschiedlicher Werkzeuge. Textverarbeitungs- und Präsentationssysteme ermöglichen die Erstellung ansprechenden Unterrichtsmaterials. Soll dieses im Internet nicht nur bereitgestellt, sondern auch präsentiert werden, stellen HTML und dynamische Komponenten wie JavaScript oder Medien-PlugIns [11] eine geeignete Implementationsbasis dar. Sind Präsentationen mit einem hohen Anteil an Interaktivität oder dynamischen multimedialen Komponenten zu erstellen, fällt die Wahl in der Regel auf Autorenwerkzeuge wie Authorware [11] oder Toolbook [12], die Module zur Unterstützung des Computer Based Training (CBT) anbieten und eine Veröffentlichung der erstellten Lösungen im Internet unterstützen. Die Realisierung von Lernsoftware mit Hilfe von Programmiersprachen (z.B. Java) erfolgt vergleichsweise selten. Die Kombination von Autorensystemen, Werkzeugen für Erstellung, Management und Nutzung umfangreichen Lehr-



materials sowie Kommunikationsplattformen führt darüber hinaus zum sogenannten Computer Supported Cooperative Learning (CSCL) [13]. Unter Verwendung der genannten Werkzeuge sind eine Reihe rechnergestützter Lehr- und Lernumgebungen entstanden, die hinsichtlich unterstützter Lehrformen, verwendeter Lernmodelle, eingesetzter Werkzeuge u.v.m. klassifiziert werden können. Daraus ergibt sich eine mehrdimensionale Systematisierung, die im Wesentlichen folgende Schwerpunkte aufweist: • Nach dem verwendetem Lernmodell wird zwischen Behaviorismus, Kognitivismus und Konstruktivismus unterschieden. • Die Lernenden können ohne Tutor arbeiten, von einem



virtuellen oder einem Humantutor begleitet werden. In Bild 1 werden ausgewählte Lehr- bzw. Lernformen in dieses Schema eingeordnet. Die Integration von weiteren Aspekten ist Gegenstand aktueller Arbeiten. Die oben genannten Lösungen decken i.A. nur einzelne Bereiche im oben definierten Schema ab, sie sind speziell auf eine Lehrform ausgerichtet. Z.B. ersetzen Intelligente Tutorielle Systeme (ITS) den gezielt auf das Lernverhalten reagierenden menschlichen durch einen virtuellen Tutor; sie sind jedoch nicht in der Präsenzlehre einsetzbar. Ziel der häufig teuren Entwicklung multimedialer Lernsoftware sollte es dagegen sein, flexibel und damit für beliebige Lehrformen verwendbar zu sein.



Bild 1 Klassifikation von Lehrformen



2. Wissenswerkstatt Rechensysteme



2.1. Dimensionen der Wissenswerkstatt



Wie in vielen anderen Fachgebieten entstanden an deutschen Hochschulen in den 90er Jahren auch im Fach Rechensysteme zahlreiche multimediale Einzelpräsentationen, die den Studenten einen schrittweise vertiefenden Einstieg in einzelne Themen ermöglichen. Der Übergang zwischen den Themenbereichen wird Lehrenden und Lernenden derzeit nicht nur auf Grund z.T. fehlender Referenzen, sondern auch durch unterschiedliche Gestaltung der Präsentationen erschwert. Ziel des Verbundprojektes Wissenswerkstatt Rechensysteme [14] ist es, auf Basis vorhandener Erfahrungen und unter Einbeziehung existierenden Multimedia-Materials ein skalierbares Baukastensystem für das Fach Rechensysteme zu erstellen. Mit der Wissenswerkstatt soll eine Lösung geschaffen werden, die an individuelle Anforderungen inhaltlicher und gestalterischer Natur anpaßbar und gleichzeitig für unterschiedliche Lehrformen geeignet ist. Über eine einheitliche Plattform soll Multimedia-Lehrmaterial zur Verfügung gestellt werden, das sowohl in virtuellen oder Präsenzlehrveranstaltungen als auch für das Selbststudium, für kognitives oder konstruktives Lernen eingesetzt werden kann. Die Auswahl und Konfigurierung erfolgt durch den Kursleiter und kann dadurch individuell auf das jeweilige Lernziel zugeschnitten werden.



Der Lehrstoff für das Fach Rechensysteme zeichnet sich durch einen hohen Grad an Strukturierung und Formalisierung sowie einen langen zeitlichen Bestand aus. Seine Vermittlung erfolgt primär mit Hilfe von Erklärungstexten, graphischen Darstellungen (Diagramme, Schaltbilder) sowie Animationen. Ferner werden Detailkenntnisse und Fähigkeiten in Praktika vermittelt. Mit dem im Rahmen des Vorhabens zu erstellenden Lehrmaterial sollen alle Themengebiete des Fachs abgedeckt werden. Es soll multimedial aufbereitet und sowohl für virtuelle oder Präsenzveranstaltungen als auch für das Selbststudium nutzbar sein. Zum Erreichen dieser Ziele werden zahlreiche feingranulare Lehr- und Lernmodule entwickelt, die den folgenden Anforderungen genügen sollen: • Die Stoffeinheiten sollen in Abhängigkeit vom Ausbildungsziel in ihrem Umfang skalierbar (d.h. als Basis-, Aufbau oder Vertiefungsmodul zu generieren) sowie unter Beachtung des thematischen Bezugs beliebig miteinander zu Kursen kombinierbar sein. • Die Stoffeinheiten enthalten sowohl Komponenten speziell für Lernende, z.B. Übungs- oder Selbsttestaufgaben, als auch für Lehrende, z.B. Musterlösungen oder pädagogisch-didaktische Hinweise.



• Aus einer abstrakten Beschreibung sollen verschiedene Ausgabeformate generiert werden können, z.B. HTML für eine Präsentation im Internet sowie PDF oder PPT zur Erzeugung von Manuskripten oder Vortragsfolien. Der Zugang zu dem Material erfolgt über eine internetbasierte Lehr- und Lernumgebung, die sowohl Lehrende bei der Erstellung und Verwaltung von Kursen als auch Lernende beim Studium der Unterlagen sowie bei der Bearbeitung interaktiver Tests unterstützt. Diese Umgebung erlaubt verschiedenen Nutzergruppen einen transparenten



Zugriff auf die im Rahmen der Wissenswerkstatt Rechensysteme bereitgestellten Module. Als Werkzeug zur Realisierung dieses hohen Grades an Flexibilität wurde eine auf der Extensible Markup Language (XML) basierende Technologie der Dokumentenverarbeitung [15] gewählt. Auf diese Weise lassen sich aus einer einzigen Beschreibung verschiedene Ausprägungen ableiten, wie in Bild 2 veranschaulicht wird. Ferner sind aufgrund der Trennung von Inhalt und Darstellung auch eigene Darstellungsformen, z.B. im Corporate Design einer Weiterbildungsfirma, realisierbar.



Zielperson Eingabeformate MS Word, FrameMaker, Powerpoint, Text, Grafik, ...



XML Lernende



HTML PDF PPT ...



Lehrende Basismodul Aufbaumodul Vertiefungsmodul



Ausgabeformate



Intensität Bild 2 Drei Dimensionen der Lehr- und Lernmodule der Wissenswerkstatt



2.2. Modulstruktur Der Lehrstoff des Fachgebiets Rechensysteme wird in einzelne Themenbereiche untergliedert, die in Teilthemen eingeteilt und auf Stoffeinheiten von vergleichbarem Umfang abgebildet werden. Jede dieser Einheiten wird unter Beachtung thematischer Bezüge zu anderen Stoffeinheiten durch ein multimediales Lehr- und Lernmodul implementiert. Ein Modul besteht aus Lehr- und Lerninhalten sowie Metadaten. Inhaltsobjekte können Stoffpräsentationen, Übungen oder Tests enthalten, die ihrerseits didaktische Elemente wie Motivation, Definition, Veranschaulichung, Beweis o.ä. beinhalten und jeweils aus multimedialen Komponenten wie Text, Bild, Animation, Video, Sound usw. zusammengesetzt sind. Diese Modulstruktur wird in einer Document Type Description (DTD) beschrieben, die unter Berücksichtigung nationaler [16] und internationaler [17] Beschreibungsvorschläge entwickelt wird und für alle im Rahmen des Vorhabens zu erstellenden Module verbindlich ist. Diese syntaktische Struktur wird bei der Ausgabetransformation durch einen XSLProzessor semantisch ausgewertet.



Die einem Modul zugeordneten Metadaten sind z.B. eine inhaltliche Charakterisierung, technische Aspekte wie Hard- oder Softwarevoraussetzungen, didaktische Anmerkungen oder Beziehungen zu anderen Modulen und werden entsprechend den Definitionen der Learning Objects Metadata (LOM) [18] gestaltet, die als QuasiStandard auf dem Gebiet der Lernsoftware gelten. Auch Inhaltsobjekten können Metadaten zugeordnet werden. Diese charakterisieren das Objekt u.a. als relevant für Basis-, Aufbau- oder Vertiefungsausbildung oder als speziell für Lernende oder Lehrende konzipiert. Module werden vollständig als Vertiefungsmodule beschrieben, die einen Stoffkomplex von 8 h Vorlesungen und 4 h Übung umfassen. In dieser Beschreibung sind implizit auch Aufbau- bzw. Basismodule von 4 h Vorlesung und 2 h Übung bzw. 2 h Vorlesung enthalten. Ebenso beinhaltet eine Modulimplementierung vollständig alle speziell für Lehrende oder Lernende erarbeiteten Elemente. Die benötigte Ausprägung bzgl. Intensität und Zielgruppe kann daraus individuell generiert werden. Neben den beschriebenen Vorlesungs- werden ferner Praktikumsmodule entwickelt, die Simulatoren, Entwicklungsumgebungen o.ä. zum Inhalt haben und den Lernenden



praktische Fähigkeiten vermitteln. Diese skalieren nicht hinsichtlich der Intensität, sondern werden als Ergänzungen zu Vorlesungen und Übungen eingesetzt.



2.3. Generierung von Kursen Die implementierten Module können vom Lehrenden zu Kursen zusammen gestellt werden, wobei ihn die Lehr- und Lernumgebung durch verschiedene Suchverfahren bei der Auswahl von Modulen unterstützt. Dabei ist nicht nur eine Reihenfolge anzugeben, sondern auch ob die Basis-, Aufbau- oder Vertiefungsform eines Moduls anzubieten ist. Hierdurch wird der Umfang des



Kursmaterials bestimmt. Durch die Auswahl der jeweils relevanten Elemente (z.B. didaktische Anregungen und Musterlösungen für Lehrende, Übungen und interaktive Selbsttestaufgaben für Lernende) ist es möglich, individuelles Lehr- bzw. Lernmaterial für verschiedene Zielgruppen zu erzeugen. Die in XML implementierten Modul- und Kursbeschreibungen bilden die Basis für die Erzeugung von Lehr- bzw. Lernmaterial in unterschiedlichen Ausgabemedien (z.B. HTML, PPT oder PDF), wie Bild 3 zeigt. Diese Ausgabetransformation wird mit Hilfe der Extensible Stylesheet Language (XLS) beschrieben.



Bild 3 Erzeugung unterschiedlicher Ausgabeformate des Lehrmaterials Am Beispiel eines Moduls zur Architektur von Workstationclustern wird in Bild 4 gezeigt, wie aus einer XML-Repräsentation des Moduls mit Hilfe einer XSL-



Transformation eine HTML-Darstellung erzeugt und dem Nutzer über einen Webbrowser zur Verfügung gestellt wird.



XSL Translation Engine



Bild 4 Ausgabetransformation von XML zu HTML am Beispiel eines Lernmoduls



Folien



Manuskript



Die Verwaltung der XML-Dokumente sowie die Generierung der Lehr- bzw. Lernmaterialien erfolgt auf einem zentralen Server. Da die XML-Beschreibung sämtliche Inhalte eines Moduls und damit z.B. auch die Musterlösungen von Übungsaufgaben enthält, werden diese Dokumente nur nach der Ausgabetransformation dem Nutzer zur Verfügung gestellt. Möglich ist über die offline-Generierung der Dokumente hinaus (z.B. zu Kursbeginn) auch die on-demandGenerierung verschiedener Dokumenttypen durch einen Webserver. Hierfür bieten beispielsweise die kostenlos verfügbaren Komponenten des Apache-XML-Toolkits [19] vielfältige Möglichkeiten.



3. Zusammenfassung und Ausblick Im Rahmen des Verbundprojektes Wissenswerkstatt Rechensysteme wird ein Baukastensystem aus ca. 150 multimedialen Modulen sowie Werkzeugen für deren Erstellung, Verwaltung und Nutzung zur Unterstützung der Lehre im Fach Rechensysteme entwickelt. Die Module können entsprechend des jeweiligen Ausbildungszieles miteinander zu Kursen kombiniert und dabei aufgrund der Verwendung der Auszeichnungssprache XML beliebig skaliert werden: • als Basis-, Aufbau- oder Vertiefungsmodul mit unterschiedlichem Umfang, • speziell für Lehrende oder Lernende sowie • in verschiedenen Ausgabeformaten (z.B. HTML, PDF oder PPT). Die entwickelten Dokumente und Technologien werden außer von den beteiligten Hochschulen auch von Projektpartnern aus der Industrie und den Fachgesellschaften GI und ITG nach fachlichen, gestalterischen und didaktischen Gesichtspunkten evaluiert, in deren Lehrveranstaltungen eingesetzt und auch anderen Einrichtungen zur Nutzung angeboten. Die Lehr- und Lernmodule werden über ein CSCL-System bereitgestellt. Weitere Forschungsarbeiten betreffen u.a. die Implementierung einer Echtzeit-Erweiterung für derartige Systeme, um beispielsweise das kooperative Lernen mit den erstellten Modulen in der Präsenzlehre zu ermöglichen [20]. Gegenstand der Forschung sind weiterhin Verfahren zur Erzeugung individueller Manuskripte. Hierbei wird unterschieden zwischen semi-automatischen Verfahren, die Lehrinhalte auf Basis der besuchten Seiten eines Online-Angebots zusammenstellen, sowie voll-automatischen Verfahren, die ausgehend von Suchbegriffen anhand von in den Modulen definierten Kernthemen und inhaltlichen Beziehungen ein individuelles Manuskript generieren.
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