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Einfihrung

Web-Based Training (WBT) wird héufig als Allheilmittel angesehen, wenn es darum
geht, den sténdig wachsenden Bedarf der Informationsgesellschaft nach lebensanger
Aus- und Weiterbildung zu befriedigen. Die Erstellung von WBT-Material (nachfol-
gend auch ,Kurse" genannt) vereinigt Aspekte von Autorentétigkeiten und der Soft-
ware-Entwicklung mit Aspekten von Pédagogik und Didaktik.

Ein Blick auf den Stand Technik zeigt, dass sich WBT heute nur wenig vom seit Jah-
ren bekannten CBT (Computer-Based Training) unterscheidet: 1. die Verbreitung fin-
det Uber das Internet statt Uber CD-ROM statt, 2. die verfiigbare Web-Technologie
wird verwendet, allerdings bislang noch mit wenig Nutzen fir den Endanwender (siehe
unten). Dieser Beitrag besteht aus zwei Teilen. Teil 1 analysiert den Stand heutiger
WBT-Autorenwerkzeuge, wobel wesentliche Anforderungen herausgearbeitet und zum
Vergleich gangiger Konzepte und Systeme verwendet werden. Teil 2 versucht, Uber
den heutigen Stand hinauszugehen und mdgliche fortgeschrittene Formen des WBT
aufzuzeigen. Es erweist sich dabei als schwierig, solche fortgeschrittenen Anwendun-
gen mit der heutigen Web-Technologie zu realisieren. Daher wird am Schluss kurz
darauf eingegangen, wie die kommende Generation von Web-Technologie nutzbrin-
gend eingesetzt werden kann.

Nachfolgend gehen wir bei WBT-Material von drei Ebenen aus, vgl. Abb. 1:

1. Multimediale Inhalte als unterste Schicht; sie reprasentieren die atomaren
Einheiten des Domanenwissens

2. Ingtruktionelle Transaktionen (ITA) as mittlere Schicht; diese stellen die
zentralen Bausteine dar, welche WBT-Autorenwerkzeuge handhaben

3. Instruktionelle Strategien (z.B. fur WBT-Typen wie , Tutorium® oder Theorien
wie, progressive deepening”); diese nennen wir auch ,, Makro-Strategien”.



Abb. 1 macht deutlich, dass der Einsatz von WBT-Autorenwerkzeugen nur der letzte
Schritt im Entwicklungszyklus von WBT-Material ist. Ihm voraus gehen Schritte wie
die folgenden:

didaktische Planung mit Festlegung der Lernziel-Hierarchie (dazu gehort z.B. die
Zielgruppenanalyse) und der einzusetzenden Makrostrategien

Entwurf und Inhaltserschlieung inkl. Semantik (z.B. mittels Konzeptgraphen)
und ,, Syntax“ (Erstellung bzw. Aufnahme der Medien d.h. Inhalte)

detaillierte Kursplanung einschliefdlich Festlegung der Kursmodule, ihrer
Beziehungen zu Makrostrategien, ihrer Einbettung in ITAs etc.

Géangige WBT-Autorenwerkzeuge unterstiitzen meist die frihen Entwicklungsphasen
nicht direkt. Sie werden alerdings zunehmend in Entwicklungsplattformen eingebettet,
die eine Verbesserung bringen, oft aber keinen befriedigenden Integrationsgrad.
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Abb. 1: WBT-Lebenszyklus, vordere Phasen (,upper CASE’)



2. WBT-Stand und Autorenwer kzeuge

Nachfolgend werden wir heutige WBT-Werkzeuge nach folgenden Kriterien unter-
scheiden: verwendete Metapher, I TA-Unterstiitzungsgrad und allgemeine Klasse.

Verwendete M etapher: eine wichtige Unterscheidung betrifft die grundlegende ver-
wendete Metapher zur Organisation des Kurses und zur Anordnung der Vielzahl ver-
wendeter ITAs. Fir unsere Zwecke reicht es aus, drei Klassen zu unterscheiden:

Buch/Karten-Metapher: viele Werkzeuge organisieren Kurse als ,Biicher,
bestehend aus Seiten oder ,, Stapel von Karten“, wobei die Seiten bzw. Karten
bei der Kursausfiihrung einzelnen Bildschirmseiten entsprechen. Die sequenzielle
Organisation des Kurses als Buch bzw. Stapel bestimmt die bevorzugte
Ablaufreihenfolge, Abweichungen von dieser Reihenfolge missen meist
umstandlich festgelegt werden. Offensichtlich haben die Metaphern ,Buch* und
~Kartenstapel” viel gemeinsam, weshalb sie hier zusammengefasst werden.
Zeitachsen-Metapher:  hierbei  wird der Kursablauf as Handlungsstrang
interpretiert, wie z.B. ein Kinofilm. Auch hier dominiert also eine bestimmte
sequenzielle Ablaufreihenfolge. Wéahrend bei der Buch/Karten-Metapher
kontinuierliche Medien (wie Video) normalerweise als Teil einer Seite ablaufen
und die Folgeseite explizit aufgerufen werden muss (z.B. durch Driicken eines
Buttons), sind es bei der Zeitachsen-Metapher eher die Unterbrechungen im
kontinuierlichen Ablauf, die vom Entwickler extra vorgesehen werden miissen.
Icon-Flu3-Metapher: hier kann und muf3 der Autor den Kursablauf explizit
festlegen, indem er atomare Kurselemente (die i.a. genau den ITAS entsprechen)
as Kontrollflul? anordnet. Berechnungen im Hintergrund, die z.B. das Benutzer-
modell verwalten, kénnen relativ elegant mit dem Kontrollflufd verknlpft werden.
Fir fortgeschrittene instruktionelle Strategien und erfahrene Entwickler eréffnet
diese Metapher offensichtlich die besten Mdglichkeiten. Die anderen beiden
Metaphern verschaffen solchen Autoren einen leichten Einstieg, die vorher vor
dlem mit Printmedien wie Lehrblchern (Buch/Karten-Metapher) bzw. mit
kontinuierlichen Medien wie Lehrfilmen (Zeitachsen-Metapher) zu tun hatten.

ITA-Unterstitzung: Instruktionelle Transaktionen als Kern der Ebene 2 kdnnen grob
indrei Klassen eingeteilt (und Werkzeuge nach deren Unterstiitzung bewertet) werden:



Prasentations-1TAs bilden die offensichtlichste Klasse; sie dienen oft 1:1 der Einbin-
dung der Medien aus Ebene 1 (s.0.). WBT-Werkzeuge unterscheiden sich in der Un-
terstiitzung von Présentations-ITAs vor alem hinsichtlich der unterstiitzten Medien
und —formate. Wahrend eine zu geringe Zahl unterstitzter Medienformate leicht durch
externe Werkzeuge kompensiert werden kann, sind Mangel hinsichtlich Medientypen
meist sehr viel hinderlicher: wenn z.B. Animationen nur unzureichend unterstitzt wer-
den, kann dies die Qualitdt von WBT-Material deutlich verringern.

Interaktions-I TAs sind quasi die Wirze eines WBT-Werkzeugs, da ihre Verwendung
wesentlich den Grad bestimmt, zu dem Lerner aktiv eingebunden werden — was wie-
derum maf3geblichen Einflu® auf Motivation, Aufmerksamkeit und Retentionsrate hat.
Wieder gibt es erhebliche Unterschiede, fortgeschrittene Werkzeuge unterstiiten z.B.
natiirlichsprachliche Antwort-Texte, ,, drag-and-drop” -Platzierungsaufgaben u.v.a.

KontrollfluR-1ITAs entsprechen den wesentlichen Kontrollflu3-Konstrukten von Pro-
grammiersprachen, wie Verzweigungen und Fallunterscheidungen. Bei Werkzeugen
nach der Icon-Flu3-Metapher sind sie 1:1 in Icons umgesetzt, bei den anderen Meta-
phern oftmals bis auf wenige Ausnahmen nur tber Skriptsprachen (und damit nur fur
erfahrene Autoren) zuganglich.

Mangelnde Unter stiitzung instruktioneller Strategien: in der vorgenannten Diskus-
sion fehlt fast vollstdndig die oben erwéhnte dritte Ebene, die der Makro-Strategien. In
der Tat ist entsprechende explizite Unterstiitzung in gangigen WBT-Werkzeugen kaum
zu finden. Stattdessen wird davon ausgegangen, dass Autoren solche Strategien aul3er-
halb des Werkzeugs (gof. auf Papier) planen und wéhrend der Realisierung quasi im
Kopf haben. Dieser Mangel ist nach Meinung des Autors hauptverantwortlich dafur,
dass sich bislang instruktionelle Strategien fur computergestiitzte Aus- und Weiterbil-
dung nur relativ langsam entwickelt haben und dass anspruchsvolle Strategien mit we-
nigen Ausnahmen kaum Eingang in den Bereich WBT gefunden haben (s.u.).

Allgemeine Klasse: da WBT-Material naturgemal? fur das Web entwickelt wird, kann
zur Kursentwicklung im Prinzip ein algemeines Web-Entwicklungswerkzeug verwen-
det werden. Daneben gibt es zunehmend spezialisierte WBT-Autorenwerkzeuge. Am
meisten wird allerdings bis heute eine dritte Klasse verwendet: die der CBT-
Autorenwerkzeuge, welche um das Web als , Vertriebskanal“ erweitert wurden. Die
drei genannten Klassen sollen noch etwas ndher beleuchtet werden. Soweit nachfol-
gend beispielhaft marktgangige Werkzeuge zitiert werden, ist zweierlei zu beachten:



einerseits schreitet die Entwicklung laufend fort, so dass aufgezéhlte Einschrénkungen
zum Zeitpunkt der Verbreitung dieses Artikels ggf. tUberholt sind; andererseits dienen
die Nennungen vor allem der besseren Orientierung der Leser und sind keinesfalls als
Testergebnisse oder gar Kaufempfehlungen zu werten —detaillierte vergleichende Eva
luationen wurden zwar von der Gruppe des Autors durchgefihrt, sind aber nicht Ge-
genstand dieser Verdtffentlichung.

Allgemeine Web-Entwicklungswerkzeuge: nimmt man die Sichtweise ein, dass ein
HTML-Dokument eine Seite oder Karte (quasi ohne Grélzenbeschrankung) darstellt,
dann kann man Standard-Web-Entwicklungswerkzeuge in die Kategorie der Werkzeu-
ge nach Buch/Karten-Metapher einordnen. Alle p&dagogisch-didaktischen oder sonst
auf Lernsoftware bezogenen Aspekte werden naturgemal3 in solchen Werkzeugen ver-
nachléssigt. Dies betrifft z.B. spezielle ITAs fir lern-zentrierte Medien und betraf bis
vor kurzem auch Interaktions-I TAs generell. Der zunehmend interaktive Charakter des
Web hat diesen Aspekt verbessert, wahrend einige Nachteile dieser Werkzeug-Klasse
(fur die Kursentwicklung) wohl bestehen bleiben werden, z.B. so gut wie keine Integ-
ration mit (auf Lernsoftware bezogenen) Werkzeugen aus vorhergehenden Phasen des
Entwicklungszyklus (s. Abb. 1) und fehlende Unterstiitzung von Makro-Strategien.
Diese Punkte sind zwar auch bei den anderen Klassen heute noch unbefriedigend, bei
diesen kann aber wenigstens mittelfristig auf neue Entwicklungen gehofft werden — bei
den allgemeinen Web-Entwicklungswerkzeugen dagegen sind diese Schwéchen darin
begriindet, dass Kursautoren einen wenig relevanten Kauferkreis darstellen.

Versucht man — um ein Beispiel zu nennen — die Entwicklung einfacher ,,Multiple-
Choice"- ITAs mit einem allgemeinen Web-Entwicklungswerkzeug wie FrontPage™,
s0 besteht die angenehme Uberraschung darin, dass neuere Versionen hier recht an-
sprechende Unterstiitzung bieten. Schlechter sieht es dagegen mit der — fir WBT oft
gewinschten — automatischen Analyse der Lerner-Eingaben und Erzeugung von
Rickmeldungen aus. Hier bleibt entweder der Weg Uber einen Web-Server — meist nur
mit Kommunikation via eMail — oder der Griff zu einer skript- oder programmier-
sprachlichen Losung wie Java. Grof3e Unterschiede in dieser Werkzeugklasse betreffen
auch die Unterstitzung fur die konsistente und wartungsfreundliche Handhabung der
Menge von Seiten, welche einen Kurs als Ganzes reprasentieren, ggf. in diversen (z.B.
Sprach-)Versionen — NetObjects Fusion™ ist hier ein positives Beispiel.

Vorteile allgemeiner Web-Entwicklungswerkzeuge liegen insbesondere in deren
Verbreitung. Diese fuhrt zu oftmals moderaten Preisen und insbesondere zum nétigen



Konkurrenzdruck bei gleichzeitigen finanziellen Méglichkeiten fir den Hersteller, um
mit der rasanten Entwicklung der Web-Technologie Schritt zu halten. Auch die Benut-
zerfreundlichkeit und gesamte Unterstiitzung kénnen bei solchen weit verbreiteten
Werkzeugen besser sein als bei auf WBT beschrénkten. Diese Werkzeugklasse kann
daher z.B. in Frage kommen, wenn der Autor a) ohnehin fir komplexere Aufgaben den
Ruckgriff auf eine Programmiersprache vorsieht und b) evtl. Werkzeuge fir andere
Phasen des Entwicklungszyklus gemaf3 Abb. 1 verwenden will, welche nicht auf ein
bestimmtes Autorenwerkzeug zugeschnitten sind (ein Beispiel hierfur wére die , Lotus
Learning Space" Plattform).

Foezielle WBT-Autorenwerkzeuge: auf den ersten Blick scheint dies natirlich die Klas-
se der Wahl zu sein. Diese Klasse ist jedoch die bislang jingste und umsatzschwéchs-
te, worunter Qualitdt und Leistungsumfang der Werkzeuge oft noch leiden. Der Ge-
gensatz bei allgemeinen Web-Entwicklungswerkzeugen wurde bereits aufgezeigt, die
dritte Klasse (CBT-Werkzeuge) kommt diesbeziglich vor allem deshalb besser weg,
weil CBT-Werkzeuge héaufig bereits viele Jahre lénger am Markt sind und der Umsatz
am CBT-Markt auch den am WBT-Markt deutlich Ubersteigt. Zudem koénnen CBT-
Werkzeuge, wenn sie WBT als , Vertriebskanal“ unterstiitzen, die konsistente und
wirtschaftliche Entwicklung fur verschiedene ,Kanédle" (CD-Rom u.v.a.) unterstiitzen.

Mangelnde , Reife" und begrenzter Markt von WBT-Autorenwerkzeugen lassen be-
furchten, dass diese noch Uber Jahre hinaus dem HTML-Standard verhaftet bleiben
werden, wahrend dieser Artikel davon ausgeht, dass etliche wiinschenswerte Funktio-
nen nur auf der Basis der aufkommenden Web-Technologie auf XML-Basis verniunftig
realisierbar sind. Zwar stellt die Einbeziehung von Programmiersprachen wie Java
auch fir diese Werkzeugklasse einen universellen Ausweg dar, damit begibt sich der
Autor dann aber in eine geschlossene Welt, wo die p&dagogisch-didaktische Unterstiit-
zung wieder ebenso fehlt wie die Wiederverwendbarkeit und Austauschbarkeit von
Kursmodulen durch Standardisierung und Autorenwerkzeug-seitige Modularisierung.

Dreamweaver Attain™ gehdrt zur hier besprochenen Klasse. Fortgeschrittene péadago-
gisch-didaktische Interaktions-ITAs (knowledge objects genannt) kennzeichnen es e-
benso als WBT-spezifisch wie die Integration des , Lerner-Entwicklungszyklus' in sog.
knowledge tracks. Die Attain™-Plattform beinhaltet auch eine Reihe von Werkzeugen
fUr den Kurs-Entwicklungszyklus nach Abb. 1. Wie ale in diesem Kapitel besproche-
nen Werkzeuge ist es allerdings HTML-basiert mit allen Nachteilen, die diesbeziiglich
im néchsten Kapitel diskutiert werden.



Web-fahige CBT-Autorenwerkzeuge: in dieser Klasse finden sich die meisten der ,,be-
rihmten* Werkzeuge wie Authorware™, Toolbook™, Quest™, oder IconAuthor™ —
was deutlich macht, dass die entsprechenden Hersteller dem , Vertriebskanal* Web
grofRe Bedeutung beimessen. Unter der Vielzahl von Vertretern dieser Klasse finden
sich praktisch ale eingangs erwahnten Metaphern; die oft jahrelange Entwicklungsge-
schichte sorgt dafir, dass umfangreiche Funktionalitét bereitgestellt wird (z.B. mit ei-
ner Vielfalt von ITA-Typen). Zunehmend wird die Integration mit weiteren Werkzeu-
gen des Lebenszyklus vorangetrieben, besonders zeichnet sich die Klasse aber durch
gute Einbindung von Servern aus, sowohl fur den Online-Zugriff der Lernenden als
auch hinsichtlich Feedback und Evaluation. Medienkompression mit Streaming- und
Caching-Unterstiitzung sind vereinzelt sehr weit fortgeschritten.

Das Vorgenannte macht deutlich, dass das Web hier in der Tat hauptséchlich al's neuer
»Vertriebskanal” verstanden wird, aber kaum als wirklich neuartiges Medium mit p&
dagogisch-didaktisch gesehen neuen Mdglichkeiten und Randbedingungen. Entspre-
chend gering ist der ,Durchdringungsgrad‘ der Werkzeuge mit Web-Technologie.
Zwei wesentliche Alternativen kénnen unterschieden werden: bei etlichen Werkzeugen
wird HTML quasi als ,Rahmen” verwendet, in das auf dem Umweg Uber firmenspezi-
fische Plug-Ins fir Web-Browser (wie Netscape™ oder Internet Explorer™) proprie-
tére und in sich geschlossene Ldsungen eingebettet werden. Bei anderen wird ,, natives®
HTML als Zielsprache angeboten, aufgrund der Méngel dieser Technologie muss dann
aber die Funktionalitédt gegenuber anderen Vertriebskandlen eingeschrankt werden
(was das urspringliche Zidl ,eine Quelle, mehrere Ziel-Kandle" konterkariert) — als
Ausweg bleibt teilweise noch Java, mit den bereits diskutierten Nachteilen.

Toolbook™ beispielsweise bietet beide genannten Alternativen an: ein Kurs kann ent-
weder fur das sog. Neuron™-Plug-In zugeschnitten werden oder muss fir eine kombi-
nierte HTML/Java-L6sung vorbereitet werden, alerdings (zum Zeitpunkt einer durch-
gefihrten Evaluation) mit deutlichen Einschrankungen in der Funktionalitét.

Trotz der genannten Nachteile kdnnte das bisher diskutierte den Anschein erwecken,
die ,WBT-Wedt* sie durchaus in Ordnung, weil eine grof3e Zahl von leistungsfahigen
Werkzeugen bereitstent und je nach Problem zwischen Alternativen abgewéagt werden
kann. Die vorliegende Veroffentlichung soll jedoch helfen darzustellen, dass alle ge-
nannten Werkzeuge nur (i.w.) eine einzige Klasse moglicher Lernsysteme unterstiitzt,
wahrend fr weitere Klassen ein grof3er Bedarf vorhanden wére.



Per spektiven Web-Basierter Lernsysteme

Wie erwdhnt wird nachfolgend versucht, heutiges WBT kritisch zu hinterfragen und
Perspektiven aufzuzeigen. Dabel ist vor alem die Erkenntnis wichtig, dass heutiges
WBT nicht mit Computer- und Internet-basiertem Lernen allgemein gleichzusetzen ist.
Bezeichnet man Systeme fir computergestiitztes Lernen als ,Lernsysteme” LS, dann
sind fast ale bekannten WBT-Systeme nur einer ganz bestimmten Klasse von LS zu-
zuordnen, den deskriptiven Lernsystemen DLS- und meist genauer den tutoriellen
Lernsystemen (zu beachten ist, dass LS, welche speziell auf Web-Technol ogie aufbau-
en, as Web-basierte LS bezeichnet werden; dabel wird innerhalb des allgemeinen
Begriffes LS die benutzte Technologie prézisiert, nicht aber die Auspréagung — diese
Klassifikation wird fir die nachfolgende Diskussion daher erst gegen Ende wieder auf-
gegriffen). Tabelle 2 ordnet WBT in ein Schema der wesentlichen bekannten LS-
Klassen ein. Die getroffene Einteilung wird in der Literatur bisweilen modifiziert ver-
wendet und ist teilweise vereinfachend, fir die Zwecke dieses Artikels aber nach An-
sicht des Autors gut geeignet. Dabei werden drei Klassen und etliche Unterklassen un-
terschieden wie nachfolgend sehr kurz (und stark vereinfachend) dargestellt.

Deskriptive Lernsysteme DLS konzentrieren sich auf die (haufig multimediale) Présen-
tation von Inhalten, ,,unterbrochen” durch Interaktionen mit zugehériger Lernerevalua
tion und nachfolgender Entscheidung Uber die weitere Abfolge von Présentationen.
Lernstoff wird also im Wechsel angeboten und gepriift. Das Gros an WBT-Material
gehdrt zur tutoriellen DLS-Klasse; bei , Drill-and-Practice*-DL S stehen Ubungsaufga-
ben stérker im Vordergrund, das Grundprinzip ist jedoch &hnlich.

Modellbasierte Lernsysteme MLS stellen in der Tradition der LS-Forschung eine sehr
umfangreiche Klasse dar, in der Literatur oft in grundlegend verschiedene Klassen un-
terteilt. Fur die nachfolgende Diskussion ist es aber hilfreich, hier eine einzige Ober-
klasse zu verwenden. ,,Modell* bezieht sich dabel im wesentlichen auf den Lernenden
und/oder den ,, Gegenstand” des LS (in erster Naherung die behandelte Wissensdoma-
ne). Bei intelligenten tutoriellen Systemen ITS werden oft anspruchsvolle Kl-basierte
Modelle (z.B. Expertensysteme) verwendet; historisch gesehen hat sich der Anspruch
als Uberzogen und gefahrlich herausgestellt, Modelle der Wissenskonstruktion im kog-
nitiven System (,Gehirn’) der Lerner zu erstellen, die ale mdglichen Irrwege (,mis-
conceptions’) einbeziehen.



In den vergangenen Jahren wurden daher stérkere Hoffnungen in Simulationen gesetzt;
diese MLS-Unterklasse reicht von den ITS-verwandten aber , berechenbareren’ Mik-
rowelten (welche sehr gut mathematisch oder formal vollstdndig fassbar sein miissen
wie z.B. eine geschlossene Gruppe physikalischer Gesetze) tiber Verhaltens- und An-
wendungssimulationen (die vor allem , Trockenibungen® fur kritische Verhaltensmus-
ter oder ,teure’ Anwendungen bieten), Rollenspiele (welche Rollen aus der realen Welt
modellieren wie die des Borsenspekulanten) bis zu echten Spielen (die das vor allem
aus Grunden der Motivation eingefiihrte Spielgeschehen modellieren und die Lernziele
hinter den Spielzielen , verstecken®).

Bei der dritten MLS-Unterklasse stehen im weitesten Sinne ,, Programme" sowie zuge-
ordnete ,Pléane’ im Vordergrund; das LS versucht den Plan zu modellieren, den der
Lernende als Programm festlegen will. Programmierumgebungen (als LS-Klasse) stel-
len meist eine einfache Sprache zur Verfiigung (z.B. LOGO) und unterstiitzen den
Lerner ,nur’ beratend bei der Erarbeitung eines Planes sowie dessen Umsetzung, die
Experimentierfreiheit fir den Lerner ist dabei das gewollte grof3e Plus, Probleml6se-
systeme beschrénken die ,Programmiersprache’ auf vergleichsweise wenige Bldcke
oder Bausteine und kénnen daher weitergehende Hilfestellung geben, schrénken aber
die Wahlfreiheiten fir Lerner stark ein. Bei Hilfesystemen liegt fertige Software (z.B.
Textverarbeitungssystem) zugrunde, an die Stelle des Programmierens oder des Zu-
sammenstellens von Problemldse-Bausteinen tritt hier das ,sinnvolle’ Anwenden des
Programmes — das ebenfalls a's Plan (bzw. Menge moglicher Plane) modelliert werden
kann. Das Hilfesystem hat hierbei meist sehr viel weitergehende Plan-Modelle und bie-
tet Hilfestellung durch Schllisse von Benutzeraktionen auf vermutete Plan-Varianten.

Werkzeugbasierte Lernsysteme WLS zielen auf sehr stark selbstorganisierte Lernfor-
men und stehen damit im krassen Gegensatz zu DLS und MLS, die als konservative
(DLS) bzw. anspruchsvolle (MLS) Systeme verstanden werden kénnen, bei denen das
LS die ,Initiative’ besitzt. Auch der Gruppenaspekt (kooperatives Lernen) wird bei
WLS stérker betont. Sollen die Lernenden eine Wissensdoméne selbst systematisch
aufarbeiten (strukturieren, evaluieren), so eignen sich kognitive Werkzeuge. Sollen sie
vor alem kooperieren, dann bietet sich der Einsatz von Groupware an. Falls auch die
Organisation des Lernprozesses selbst von den Lernenden (mit)bestimmt werden soll,
kénnen Werkzeuge zur Arbeitsorganisation eingesetzt werden. Der hohe Freiheits- und
Selbstbestimmungsgrad fur die Lernenden ermdglicht bei all diesen Werkzeugen einer-
seits in hochstem Mal3e aktives Lernen, andererseits sind systemseitige Hilfestellungen
z.B. bei unbefriedigendem Verlauf (gar auf Basis von Lernermodellen) sehr schwierig.



Tabelle: Klassen von Lernsystemen LS

LSKlasse Unterklasse | Starken Schwéchen
deskriptives tutorielles LS kommerzieller | fehlt: Modelle,
Lernsystem Erfolg (WBT) | Kooperation,
DLS drill&pract. | Ubung Exploration

" ITS Lernermodell Aufwand hoch,

i Doménenmod. | kaum Wiederverw.

= < | Rollenspid Modelle, Web-Technologie

§ e P Interaktion nicht genutzt,

@ g Spiel motivational keine Standards,

$ | E [\V/Asimula. | Trockenversuch | kaum Wiederver-

- D Mikrowdlt |, exakt. Kl wendung

% 2 | Progr.-Um- | Kreativitét +

a o | gebung Freiheiten wie oben, plus:

= ‘E | Problemlose- | Kreativitét + K ooperation

g § | system Modelle & Offenheit

= S : Just-in-time, schwierig

g Hilfesystem (+Learnermod.)

kognitives konzeptuelles
Werkzeug- Werkzeug Versténdnis Einbindung von

basiertes Groupware | kooperativ Lernermodell &
Lerns. WLS | Arbeitsorg.- | selbstorg.  Ler- ‘Hilfen’ schwierig
Werkzeug nen

Padagogisch-didaktische Bewertung: ohne im gegebenen Rahmen die notwendigen
Differenzierungen vornehmen zu kénnen, sei kurz auf die Eignung der genannten LS-
Klassen eingegangen. Die seit Jahren diskutierte Verlagerung von behavioristischen zu
kognitivistischen Lerntheorien und von instruktivistischen zu konstruktivistischen p&
dagogischen Philosophien [4, 5, 8, 11] schlagt sich nicht zuletzt darin nieder, dassim
akademischen Umfeld MLS im Zentrum des Interesses stehen, wéhrend DLS eher as
Relikt der spédten 60er Jahre betrachtet werden; vor allem der konstruktivistische An-
satz wird durch WLS sogar noch stérker reflektiert als durch MLS.

Daruber hinaus hat aber gerade die rasante technologische Entwicklung (nicht zuletzt
von Web und Internet) die Forderung verstérkt, Lehrende sollten sich vom (heute oft
unmdglichen) alles wissenden und bestimmenden ,,sage on the stage” zum bescheide-
neren aber wirkungsvolleren ,guide on the side" entwickeln, die den Lernvorgang as
Coach begleiten statt bestimmen. Das entspricht auch den Anforderungen des Berufs-
lebens, wo vermehrt sogenannte Softskills verlangt werden wie die Fahigkeit zu selbst-



organisierter Teamarbeit und zum ,, Knowledge-Working* als mihsamer Informations-
beschaffung und —aufbereitung in den Flutwellen des Internet (Stichwort ,, Information
Overload"); auch hier sind vor allem WLS, teilweise noch MLS, aber keineswegs die
»Information optimal vorverdauenden multimedialen DLS angebracht.

Allein durch ,, schtne Multimediaprésentationen” werden DL'S auch dem Ruf nach Mo-
tivation wesentlich schlechter gerecht als z.B. spannende Spiele oder andere stark in-
teraktive MLS [9]. Auch beziglich Motivation kann das Web im Kontext von WLS
zunehmend eine wichtige Rolle spielen, da immer mehr ,reale® Vorgénge (z.B. des
Wirtschaftslebens) im Web stattfinden und so authentische statt kiinstliche Ubungsfel-
der im Web (tber WLS) zugénglich gemacht werden kdnnen.

Ob man also die padagogisch-didaktischen Theorien betrachtet, die veranderten An-
forderungen aus der beruflichen Realitét oder den Aspekt Motivation, fast immer er-
weisen sich MLS as den DLS vorzuziehen und WLS, vor allem Web-basierte WLS,
als noch vorteilhafter. DL S bleiben nattrlich fur klar begrenzte Teilaufgaben sinnvoll,
vor allem dort, wo kompakt elementare Zusammenhange im klassischen Sinn ,, vermit-
telt* werden mussen. Allerdings bleibt bei MLS das Problem des erheblichen Entwick-
lungsaufwandes (teilweise auch der Uberzogenen Anspriiche) und bei WLS das Prob-
lem der schwierigen Hilfestellungen.

Schlussfolgerungen zur Web-Technologie

Die oben diskutierten Vorziige von WLS waren grof3teils an den Bezug zum Web ge-
bunden, Web-basierte WLS stellen also eine der wichtigsten wiinschenswerten LS
Klassen dar. MLS wurden bislang noch kaum fir das Web entwickelt, noch weniger
auf der Basis , nativer” Web-Technologie. Das verwundert auf den ersten Blick, weil
viele erfolgreiche MLS-Entwicklungen auf der Basis von Hypertext- bzw. Hyperme-
dia-Systemen durchgefiihrt wurden und weil das Web ja ein solches System darstellt
(vgl. http as ,hypertext transfer protocol’). Bei ndherer Analyse zeigt sich, dass die
heutige, HTML-basierte Web-Technologie viele Fahigkeiten anderer Hypermedia-
Systeme vermissen lasst. Hoffnung bietet die aufkommende, auf XML und verwandten
Standards basierte Generation, wie an einigen Beispielen aufgezeigt werden soll:



Wiedas, T in HTML andeutet, ist das heutige Web trotz eingebundener Medien
Text-zentriert, auferdem stellen HTML-Seiten eigensténdige Dokumente dar,
wahrend die Kopplung zwischen solchen Seiten (lber URLS) relativ lose ist.
Auch Werkzeuge sind auf das Konzept der HTML-Seite zentriert. Klassischer-
weise wird aber Hypermedia als Ansammlung atomarer (medialer) Knoten und
Links verstanden. Ein solches Modell I&sst sich (wenn auch nicht gerade trivia)
in XML resalisieren.

Mittels XML, Xlink/Xpointer und RDF [1, 2, 7] lassen sich anwendungs-
spezifische Knoten- und Link-Typen realisieren, eine der Grundvoraussetzungen
fur fortgeschrittene Funktionalitdt und Wiederverwendbarkeit — HTML bietet hier
So gut wie keine Unterstiitzung.

Weitere Beispiele fir Defizite der heutigen und Mdoglichkeiten der kiinftigen
Generation von Web-Technologie sind: die Trennung von (ggf. mehreren Ebenen
von) Knoten-/Link-Strukturen und den eigentlichen Inhalten; die konsistente
Verwaltung dieser Strukturen (z.B. ohne , Error-404’-Meldungen fir nicht mehr
existierende Links) sowie (z.B. Benutzermodell-basierte) Lernsystem-gesteuerte
Benutzerfihrung durch die Links; die echte Einbeziehung von Multimedia-
Présentationen und —Synchronisationen, wobei deren Bestandteile Knoten der
~hativen* Web-Technologie sind (hier bietet das XML-basierte SMIL [10] eine
Abkehr von prorpietéren, abgekapselten Ldsungen wie Shockwave™).

Neben dieser Liste, die noch lange fortgesetzt werden kdnnte, zeigen auch Arbeiten zu
Ontologien [6] und Standards wie das XML-basierte Learning Objects Model (LOM)
[3], dass von der kommenden Generation von Web-Technologien wichtige Beitrage zu
den wesentlichen in diesem Beitrag geforderten Entwicklungen erhofft werden kénnen:
dem Wandel von fast ausschliefflich DLS zu mehr MLS und vor alem WLS im Web
sowie die Bereitstellung von Werkzeugen, damit diese mit vertretbarem Aufwand und
hohem Wiederverwendbarkeitsgrad entwickelt werden kdnnen. XML und verwandte
Standards erméglichen zwar diese Entwicklungen, garantieren sie aber keineswegs au-
tomatisch. Vielleicht kann die vorliegende Verdffentlichung diesbeziiglich einen klei-
nen Beitrag leisten, um das Bewusstsein der Entwickler zu stérken und den Druck der
LS-Entwickler auf die Werkzeughersteller zu erhéhen.
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