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Zusammenfassung
Lebenslanges Lernen verändert unsere Lebens- und Arbeitswirklichkeit und verwischt die Trennung zwi-
schen Arbeiten und Lernen. Damit erhöhen sich die Anforderungen an die Benutzbarkeit von computerun-
terstützten Lehr- und Lernmaterialien für unterschiedliche Nutzergruppen und Nutzungskontexte. Der tech-
nologische Fortschritt und die damit verbundene universelle Verfügbarkeit von Lehr- und Lernmaterialien
erhöhen lediglich deren Zugänglichkeit, nicht aber automatisch auch die Gebrauchstauglichkeit. Überle-
gungen zur Anpassung an die Nutzungsumstände beziehen sich überwiegend auf die Benutzermodellierung
in tutoriellen Systemen, d.h. auf Veränderungen von Systemeigenschaften während der Systemnutzung.
Der Entwicklungsprozess von computerunterstützten Lehr- und Lernmaterialien wird hingegen wenig dis-
kutiert. Zwar werden Autorensysteme für die Entwicklung hypermedialer und multimedialer Lehr- und
Lernmaterialien angeboten, aber sie unterstützen im wesentlichen nur das Authoring, d.h. die eigentliche
Produktionsphase. Dies greift aber nach Ansicht der Autoren, die die Entwicklung von computerunterstütz-
ten Lehr- und Lernmaterialien als regulären Software-Entwicklungsprozess betrachten, zu kurz, weil die
Planungsphase im Sinne von Aufgabenanalyse und Anforderungsdefinition häufig vollständig unter den
Tisch fällt. Gelegentlich werden zwar Analyse- und Anforderungsdaten gewonnen, die aber im weiteren
Entwicklungsprozess verloren gehen und zwischen den Mitgliedern des Entwicklungsteams nicht kommu-
niziert werden. In diesem Beitrag wird deshalb ein Vorschlag für ein Entwicklungsmodell (in Form eines
teilrealisierten Prototypen) gemacht, das die Anforderungsanalyse im Rahmen des Entwicklungsprozesses
für hypermediale und multimediale Lehr-/Lernumgebungen unterstützt und die Erfassung aller wichtigen
Informationen über Benutzer und Aufgabe erlaubt.

1 Einleitung
Die Arbeit und Erfahrung der Autoren dieses Beitrags basiert auf zwei Projekten, die in diesen
Rahmen von Bestrebungen hinsichtlich der Einführung virtueller Studienmöglichkeiten einzu-
ordnen sind: das Bundesleitprojekt „Virtuelle Fachhochschule“ (gefördert vom BMBF im The-
menfeld „Nutzung des weltweit verfügbaren Wissens für Aus- und Weiterbildung und Innovat-
ionsprozesse“) und das Projekt „Fernstudium Medizinische Informatik“ (Förderung durch die
Bund-Länder-Kommission für Bildungsplanung und Forschungsförderung). Im Projekt Virtuel-
le Fachhochschule () wird von einem Konsortium mehrerer Fachhochschulen im Projektzeit-
raum (1998-2003) eine standortunabhängige Fachhochschule („virtual university of applied
sciences“) mit den zunächst exemplarischen Studiengängen Medieninformatik und Wirtschafts-
ingenieurwesen (Abschlüsse: Bachelor/Master) etabliert werden. Der wesentliche Teil des Stu-
diums soll im Fernstudium auf der Basis computerunterstützter, medialer Lehr- und Lernformen
erfolgen. Das Institut für Multimediale und Interaktive Systeme (IMIS) ist in diesem Kontext
verantwortlich für die ergonomische Gestaltung der Lehr- und Lernmaterialien und der virtuel-
len Lernumgebung. Im Projekt „Fernstudium Medizinische Informatik“ wird ein kompletter
multimedialer www-basierter Studiengang für ein Nebenfach Medizinische Informatik entwi-
ckelt. Das Nebenfach wird im Rahmen des Informatikstudiums unter dem Dach der virtuellen
Universität Hagen angeboten werden. Das IMIS ist verantwortlich für die multimediale und hy-
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per me di ale Auf be rei tung al ler Kurs ein hei ten, die von den Au to ren als her kömm li che Text do ku -
men te er stellt wer den. 

In bei den Pro jek te wird die Ent wick lung von Lehr ma te ria lien als er wei ter ter Soft wa re-
 Entwicklungsprozess be han delt, der die bei Soft wa re-Entwicklungsprozessen üb li chen Schwie -
rig kei ten zeigt. Alle Mit glie der des Ent wick lungs teams (wie Au to ren, Con cep tio ner, Mul ti me -
dia- Entwickler, Di dak ti ker, Soft wa re-Ergonomie-Spezialisten etc.) ha ben ihre ei ge nen Vor stel -
lun gen von den spä te ren Be nut zern und von den si tua ti ven Be din gun gen der Nut zung. Die se
Vor stel lun gen sind zum Teil in kon sis tent, zum Teil nur im pli zit vor han den und schwer ex pli zier -
bar, zum Teil va ri ie ren sie auch in ner halb des De sign pro zes ses. Da auf die se Wei se ent wick -
lungs re le van te Ent schei dun gen we der für den ge sam ten Ent wick lungs pro zess noch für die an de -
ren Mit glie der des Ent wick lungs teams nach voll zieh bar oder ver füg bar sind, müs sen die re le van -
ten Vor stel lun gen über Be nut zer und Nut zungs kon text er fasst und do ku men tiert wer den. Denn
nur so kön nen die se In for ma tio nen an den ent schei den den Stel len im Ent wick lungs pro zess ver -
füg bar ge macht wer den (cf. Hart wig/Krit zen ber ger/Herc zeg 2000). Dies ist ins be son de re des -
halb wich tig, weil die Ge stal tungs ent schei dun gen, die im Ent wick lungs pro zess ge trof fen wer -
den, die Be nutz bar keit der spä te ren Lern um ge bung prä gen (cf. Krit zen ber ger/de Wall/Herc zeg
2000). Die se ent wick lungs lei ten den Kri te rien sind häu fig in kon sis tent, va ri ie ren zwi schen den
Mit glie dern des Ent wick lungs teams und wer den in den meis ten Pro jek ten we der do ku men tiert
noch in brauch ba rer Wei se kom mu ni ziert. Die Fol ge sol cher Män gel im Ent wick lungs pro zess
sind we nig auf ga ben- und be nut ze ran ge mes se ne und mit Be nut zungs schwie rig kei ten be haf te te
Lern um ge bun gen. Die ser Bei trag fo kus siert da her auf der Me tho dik für die Ent wick lung von
com pu ter un ter stütz ten Lern um ge bun gen, die im Be reich der Wis sens mo del lie rung an ge sie delt
ist. Sie wird in bei den ge nann ten Pro jek ten er probt und un ter stützt so wohl die Mo del lie rung der
Lern um ge bung wäh rend des Ent wick lungs pro zes ses als auch die Aus prä gung der Lern um ge -
bung und die An pas sung der Lern um ge bung an si tu ta ti ve Be din gun gen und an Nut zer be dürf nis -
se wäh rend des spä te ren Nut zungs pro zes ses.

2 Ein Framework für aufgaben- und benutzerangemessene
Modellierung von Lernumgebungen

Der ers te Schritt im Ent wick lungs pro zess ei ner Lern um ge bung be steht in der eng ver zahn ten
Ana ly se der Be rei che päd ago gi sche (all ge mein di dak ti sche) Ziel set zung, or ga ni sa to ri scher Kon -
text (Um feld) und Ziel grup pen. Ob wohl die se Be rei che ent schei den den Ein fluss auf die mög li -
chen Rea li sie rungs op tio nen der Lern um ge bung ha ben, wer den sie bis lang in Ent wick lungs pro -
zes sen von Lern um ge bun gen nur sel ten be rück sich tigt (cf. Ni ko lo va/Col lis 1997; De la Teja/
Long pré/Pa quet te 2000). Aber auch dann, wenn es An for de rungs ana ly sen bei der Ent wick lung
von Lern um ge bun gen gibt, sind die auf tre ten den Pro ble me noch nicht ge löst. Die Er fah rung
zeigt, dass die kon zep tu el len Mo del le der Mit glie der ei nes Ent wick lungs teams weit ge hend un -
voll stän dig sind, meist nur suk zes si ve er gänzt wer den kön nen und sich au ßer dem zu un ter -
schied li chen Zeit punk ten im Ent wick lungs pro zess un ter schei den. Dies hat nicht sel ten zur Fol -
ge, dass De sig nent schei dun gen zu ei nem spä te ren Zeit punkt we der nach voll zo gen noch mit an -
de ren Mit glie dern des De signte ams kom mu ni ziert wer den kön nen. 

Aus den ge nann ten Schwie rig kei ten der An for de rungs ana ly se er gibt sich der Be darf nach ei -
nem Werk zeug, mit Hil fe des sen Auf ga ben ana ly sen und De sig nent schei dun gen fest ge hal ten,
ge ord net und wei ter ver wen det wer den kön nen. Der in den fol gen den Ab schnit ten vor ge stell te
Fra me work Lay er er mög licht die Er fas sung, Ord nung und Wei ter ver wen dung al ler für die Ent -
wick lung auf ga ben- und be nut zer orien tier ter Lern um ge bun gen wich ti gen si tua ti ven Pa ra me ter.

In die sem Bei trag wird des halb ein Vor schlag für ein Ent wick lungs mo dell (in Form ei nes teil -
rea li sier ten Pro to ty pen) ge macht, das die An for de rungs ana ly se im Rah men des Ent wick lungs -
pro zes ses für hy per me di ale Lern um ge bun gen un ter stützt und die Er fas sung al ler wich ti gen Va -
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ria blen der spe ziel len Aus prä gung der An for de rungs ana ly se für Lern um ge bun gen er laubt. Die
Art der Un ter stüt zung be steht ers tens da rin, dass die Va ria blen der An for de rungs ana ly se be -
schrie ben und die se Er geb nis se er fasst wer den kön nen. Die do ku men tier ten Ana ly seer geb nis se
kön nen von den ver schie de nen Mit glie dern ei nes Ent wick lungs teams be nutzt und mit ent spre -
chen den Views se lek tiert wer den. Zwei tens kön nen durch hy per me di ale Ver knüp fun gen Be zie -
hun gen zwi schen den Be schrei bungs ele men ten ge schaf fen wer den, die je weils Lehr-/Lern kon -
tex te und da mit ein Sys tem kon zept de fi nie ren. 

2.1 Framework Layer
Der fol gen de Fra me work Lay er (cf. Herc zeg 1999) er fasst als ge ne ri sches Mo dell so wohl die
spe zi fi schen Ei gen schaf ten  ver schie de ner Grup pen von Nut zern als auch den Nut zungs pro zess
der Lern um ge bung. Er be steht aus den an wen dungs un ab hän gi gen (ge ne ri schen) En ti tä ten: Ma -
na ged (Le ar ning-) Ob ject, Task, Role, Agent und Tool.

Das Fra me work wur de im Um feld von in ter ak ti ven Ap pli ka tio nen ent wi ckelt und be weist sich 
in zwi schen im mer mehr als ge ne ri sche Ana ly se- und De signplatt form für die un ter schied lichs -
ten An wen dun gen. Be zo gen auf die Ent wick lung ei ner auf ga ben- und be nut zer orien tier ten
Lern um ge bung sind die se En ti tä ten fol gen der ma ßen zu ver ste hen:

Ma na ged (Le ar ning) Ob jects: Bei ei ner Lern um ge bung han delt es sich hier um die Lehr in hal te,
im Sin ne von Lern-/Wis sens ein hei ten, In hal ten, Sys te men von Be grif fen und Sche ma ta der Do -
mä ne, die vom Sys tem als Ob jek te ver wal tet bzw. vom Ler nen den an ge eig ne ter Stel le im Lern -
pro zess be ar bei tet wer den sol len. Im Hin blick auf die se Ob jek te muss fest ge legt wer den, wie sie
ver mit telt wer den  und in wel chem Aus maß sie be herrscht wer den sol len. D.h. die Art ih rer Nut -
zung wird von der Lehr me tho de bzw. den Lehr zie len (Tool) in Ab hän gig keit von der Nut zungs -
rol le (Role) de fi niert.

Task: be zeich nen Auf ga ben, die vom Ler nen den oder ggf. vom Sys tem auf den Lern-Objekten 
aus ge führt wer den sol len. D.h. hier sind die ein zel nen Lern-Tätigkeiten bzw. ihre Ein bet tung in
den Lern pro zess an ge spro chen. Bei spie le für Fest le gun gen im Sin ne ei nes Lern mo dells wä ren
Aspek te wie die Si che rung der Lern vor aus set zun gen für ver schie de ne Lehr ziel ka te go rien (z.B.
„Fak ten wis sen“, „ko gni ti ve  Fä hig kei ten“ (z.B. Re geln be herr schen, Pro blem lö sen) oder „ko -
gni ti ve Stra te gien“) oder ver füg ba res Hand lungs wis sen über den Auf bau und die Se quen zie rung 
von Kur sen (z.B. ela bo ra ti ve Grund se quenz des Kur ses, Ela bo ra tions emp feh lun gen, die un ter -
schied lich aus se hen, je nach dem ob die Ver mitt lung von Be grif fen (wa rum), Ver fah ren/Pro ze du -
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Fig. 1: Framework Entities
Abb. 1: Fra me work Lay er (aus Herc zeg 1999: 29)



ren (wie) oder Prin zi pien (wa rum) ge sche hen soll) oder Werk zeu ge zur Ler ner-Selbst kon trolle
usw. Dem ent spre chend de fi niert die Task die be nö tig ten Tools.

Role: Die Rol len ge ben den Lern kon text wie der, der durch die Ei gen schaf ten des Ler nen den
bzw. der Ler ner grup pe vor ge ge ben wird. Es ist da bei das spe zi fi sche Pro fil der je wei li gen Ler -
ner grup pe von Be deu tung (cf. Krit zen ber ger/Herc zeg 2000).

Agents: Die se En ti tät be schreibt Grup pen von Be nut zern und de ren Qua li fi ka tions pro fi le, die
in ei ner oder meh re ren Rol len tä tig sind. Bei spiels wei se eine Ler ner grup pe 1, die grund stän di ge
Stu dien macht; eine Ler ner grup pe 2, wel che die Wis sens ein hei ten für ein Auf bau stu di um nutzt;
eine Ler ner grup pe 3 mit Fort bil dungs zie len; eine Ler ner grup pe 4, die pro blem orien tiert nur we -
ni ge Wis sens mo du le nut zen möch te; eine Ler ner grup pe 5, die ohne Zeit not die Wis sens mo du le
im Ex plo ra tions mo dus nut zen möch te. Es kön nen hier je nach Be darf be lie bi ge Ler ner grup pen
de fi niert wer den. 

Tool: Be schreibt bei Lern um ge bun gen die Art der ver füg ba ren Ak ti vi tä ten (und ggf. auch
Werk zeu ge), die zur Aus füh rung der Task (Ver bin dung zur Task) vor han den sind. Hier kön nen
im Sin ne ei nes Lehr mo dells bzw. im Sin ne ei ner In struk tions me tho de oder –stra te gie Vor ge -
hens wei sen fest ge legt wer den, die zum Er rei chen ei nes Lehr- oder Lern ziels emp foh len wird
(„Mit wel cher Me tho de oder wel chen (Hilfs-)mit teln brin ge ich wel chen Stoff am be sten bei?“)
(Ver bin dung zum Ma na ged Le ar ning Ob ject). Un ter die ser En ti tät kön nen aber auch me di ale
und ge stal te ri sche Aspek te (im Sin ne me dien psy cho lo gi scher oder er go no mi scher Emp feh lun -
gen) fest ge hal ten wer den. Ele men te ei ner Lehr me tho de könn ten bei spiels wei se un ter teilt sein in
spe zi fi sche re Tools (im Sin ne von Lehr stra te gien) wie „Auf merk sam keit ge win nen“, „Vor wis -
sen ak ti vie ren“,  „Ler nen an lei ten“, „An wen den las sen“, „Be hal ten/Trans fer si chern“, „Dar stel -
lung cha rak te ris ti scher Merk ma le des Lerns tof fes“, „Lern lei stung kon trol lie ren“ und „Rück mel -
dung“ ge ben. Je des Tool ist je weils mit ent spre chen den Mo du len (Ma na ged Le ar ning-Objects)
und mit den Lehr-/Lern schrit ten ver bun den, die in ne re und äu ße re Lern be din gun gen be zeich nen
(Tasks).

2.2 Benutzer- und Aufgabenorientierung im objektorientierten
Framework

Mit dem im vor aus ge hen den Ab schnitt be schrie be nen ge ne ri schen Mo dell kön nen so wohl die
Ei gen schaf ten der Nut zer (Rol len) als auch der Nut zungs pro zess mit al len we sent li chen Pa ra me -
tern des Nut zungs kon texts der Lern um ge bung (d.h. Lehr me tho de (Tool), Lern pro zess (Task)
und Lern ob jek te bzw. Lern mo du le (Ma na ged Ob jects)) er fasst wer den. Die Da ten, die in den
ein zel nen En ti tä ten ge sam melt wer den, stam men vor wie gend aus der An for de rungs ana ly se,
aber auch aus an de ren Ent wick lungs sta dien, und sind von un ter schied li chen Mit glie dern des
Ent wick lungs teams bei ge tra gen wor den. Bei tra gen de in ty pi schen Ent wick lungs pro zes sen für
Lern um ge bun gen wä ren Di dak ti ker (die Bei trä ge zur Be schrei bung des Lern pro zes ses bzw. zur
Un ter stüt zung des Lern pro zes ses durch Lehr me tho den ge leis tet ha ben), Fach au to ren (die Lehr -
in hal te oder auch fach di dak ti sche Lern zie le bei ge tra gen ha ben), Con cep tio ner, De sig ner und Er -
go no men und ggf. Bei trä ge von an de ren Mit glie dern des De sign-Teams. Ob wohl sol che An ga -
ben an fangs zum Teil un si cher oder un ge nau sind, sind sie häu fig wich tig, um sinn vol le und be -
grün de te De sig nent schei dun gen zu tref fen. 

Die An wen dung und den Nut zen des Fra me works für die Ent wick lung von Kurs ein hei ten  sei
mit dem fol gen den Bei spiel aus dem Pro jekt „Ferns tu di um Me di zi ni sche In for ma tik“ ver deut -
licht. 

Bei spiel: Aus schnitt aus ei ner Kurs ein heit Ter mi no lo gie für das mul ti me di ale Ferns tu di um
der Me di zi ni schen In for ma tik

Im Rah men der Ent wick lung von Lehr ma te ria lien für das Ferns tu di um der Me di zi ni schen In -
for ma tik wer den ver schie de ne Kurs ein hei ten er stellt. An der Er stel lung ar bei tet ein Team von 
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Ent wick lern mit sehr un ter schied li chen Kom pe ten zen, z.B. Fach au to ren, Di dak ti ker, Mul ti -
me dia- Producer, Screen-Designer, Soft wa re-Ergonomen. Je der von ih nen lie fert je ei ge ne
Bei trä ge zum Ent wick lungs pro zess und je der braucht be stimm te Bei trä ge oder Teil bei trä ge
der an de ren Be tei lig ten. Hier tau chen be reits Pro ble me für ei nen er folg rei chen Ver lauf des
Ent wick lungs pro zes ses auf, bei spiels wei se be steht das Pro blem, wie die se Bei trä ge zwi schen 
den ein zel nen Team mit glie der ge eig net kom mu ni ziert und sinn voll ein ge ord net wer den kön -
nen. Der hier er for der li che Zu sam men hang wird zu sätz lich da durch er schwert, dass vie le In -
for ma tio nen in ei nem spä te ren Ent wick lungs sta di um, ei nem an de ren Zu sam men hang und ei -
nem an de ren Team mit glied wie der be nö tigt wird, d.h. dass die be nö tig ten In for ma tio nen zeit -
lich und ört lich ver teilt ge lie fert und ggf. mit re le van ten Er gän zun gen für die Wei ter ar beit im
Ent wick lungs pro zess be nö tigt wer den.

Die Ab bil dung zeigt ei nen Bild schir maus schnitt aus der Mo del lie rung ei ner Kurs ein heit „Ter mi -
no lo gie“  (hier The ma: Ad jek ti ve) für das mul ti me di ale Ferns tu di um Me di zi ni sche In for ma tik.
In lin ken Fens ter  be fin det sich ein Aus schnitt aus der Mo del lie rung nach dem o.g. Fra me work.
In der rech ten Bild schirm hälf te ist ein View auf ein Ma na ged Le ar ning Ob jekt, d.h. ein Aus -
schnitt aus der Kurs ein heit dar ge stellt. Der Aus schnitt gibt ers tens die Struk tur wie der, nach wel -
cher der Au tor die se Kurs ein heit auf ge baut ha ben möch te (hier un ter der Ru brik Ver weis von an -
de ren Ob jek ten: Ad jek ti ve der a- und der o-Deklinkation, Ad jek ti ve der drit ten De kli na ti on, Ad -
jek tiv suf fi xe, Stei ge rung der Ad jek ti ve) und dazu die di dak ti schen Hin wei se zur lern för der li -
chen und me dien ad äqua ten Ver mitt lung des Lehr stof fes. Die se Hin wei se kön nen durch aus von
ei nem an de ren Bei tra gen den, bei spiels wei se von ei nem Di dak ti ker oder Er go no me nen stam -
men.  Die In for ma ti on wird für die Ent wick lung der Kurs ein heit aber erst zu ei nem spä te ren
Zeit punkt ge braucht. Ein Con cep tio ner, der in ei nem an de ren Sta di um des Ent wick lungs pro zes -
ses viel leicht ge ra de ein Sto ry bo ard er stel len will, braucht bei de In for ma tio nen mög lichst ne -
ben ein an der, da mit er alle bis her be kann ten we sent li chen Aspek te für die Er stel lung be rück sich -
ti gen kann. 
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Abb. 2: Screens hot  aus der Mo del lie rung für die Kurs ein heit Ter mi no lo gie



Die Ver füg bar keit von Me tain for ma ti on bei spiels wei se zur Ziel grup pe,  zur Ver mitt lung im di -
dak ti schen oder me dien psy cho lo gi schen Sin ne er mög licht es, De sign-Entscheidungen auch zu
ei nem spä te ren Zeit punkt noch be grün den und nach voll zie hen zu kön nen. Da die Me tain for ma -
ti on auch re le van te Zu satz in for ma ti on zur ge wünsch ten Ver mitt lungs stra te gie und an de ren re le -
van ten si tua ti ven Pa ra me tern gibt, er mög licht sie auch, ver schie de ne Ver sio nen der je wei li gen
Kurs ein heit zu er stel len und da mit die Kurs ein heit spe zi fi zier ten Nut zungs be din gun gen an zu -
pas sen.

Ein wich ti ger Vor teil die ses Fra me works ist, dass Klas sen von In for ma tio nen frei ein ge führt
wer den kön nen, bei spiels wei se di dak ti sche Hin wei se, er go no mi sche Hin wei se, für wel che Nut -
zer grup pen ge eig net usw.  Die se kön nen dann frei in Views auf die Da ten ba sis kom bi niert wer -
den (cf. Hart wig/Krit zen ber ger/Herc zeg 2000). Die Da ten mo del lie rung mit ver schie de nen Klas -
sen, die un ter schied li che At tri bu te tra gen, er laubt eine fle xi ble Spei che rung und Se lek ti on, denn
es kön nen At tri bu te er fasst wer den, die für den ge sam ten Kon text der Lehr-/Lern si tua ti on oder
nur in ner halb ei nes spe zi fi schen Kon tex tes gel ten. Ob wohl die als re le vant er ach te ten At tri bu te
sehr zahl reich und kom plex wer den kön nen, blei ben sie durch die ob jekt orien tier ten Tech ni ken
der Ge ne ra li sie rung, Ab strak ti on und Ver er bung hand hab bar. Bei spiels wei se gilt nach dem
Grund prin zip der Ver er bung, dass eine spe zia li sier te Klas se von den über ge ord ne ten Klas sen die 
de fi nier ten Da ten ele men te erbt. Da durch bleibt jede Klas se für sich al lei ne les bar. 

Die Da ten wer den durch Spei chern be lie bi ger xml-konformer Da ten sät ze in ei ner re la tio na len
Da ten bank er fasst (cf. Kut sche 2000). Die se Form der Spei che rung bie tet ei ner seits eine Hil fe
im Ent wick lungs pro zess, weil alle dem je wei li gen Mit glied des Ent wick lungs teams als wich tig
er schei nen den Da ten un mit tel bar ein ge ge ben wer den kön nen. An de rer seits be steht durch Zu -
ord nung der Lern in hal te auch die Mög lich keit, un ter schied li che Sich ten auf die se Do ku men te in
Ab hän gig keit von be stimm ten Kri te rien zu er zeu gen, bei spiels wei se die Ei gen schaf ten und Fä -
hig kei ten be stimm ter Grup pen, Bei trä ge in ei ner be stimm ten Ge stal tungs rich tung usw. Durch
die Mög lich keit ent spre chen de Views zu ge ne rie ren, muss nicht die ge sam te kom ple xe Hy per -
struk tur er forscht wer den. Durch die web-basierte Lö sung, auf Grund la ge von XML, Ser ver pa -
ges und ei ner Netz werk-Datenbank läßt sich die Ana ly se auch durch ein räum lich und zeit lich
ver teil tes Team leis ten.

3 Adaption für Lernumgebungen
Die be nut zer- und auf ga ben ge rech te Mo del lie rung von Lern um ge bun gen wird ger ne auf die
Dis kus si on um Adap tier bar keit und Adap ti vi tät von Hy per me dia-Applikationen ein ge schränkt.
So war das In ter es se an adap ti ven und adap tier ba ren Lern um ge bun gen, als in tel li gen te tu to riel le
Sys te me oder adap ti ve Hy per me dia-Systeme (cf. Bru si lovsky 1998; Bru si lovsky/Schwarz/We -
ber 1996), lan ge Zeit die vor ran gi ge Do mä ne der KI (cf. McCal la 1992). In Hy per me dia- Syste -
men wer den ent we der die Kno ten-Inhalte (con tent-level adap ti on oder adap ti ve Text-Präsenta -
tion) oder die auf der Be nut zungs schnitt stel le an ge bo te nen Links ver än dert. Die adap ti ve
Text-Präsentation ver än dert die Prä sen ta ti on des In halts der Sei te, z.B. des Tex tes im Hin blick
auf ver schie de ne Klas sen von Be nut zern. Die An pas sung der Links (link-level- adap tion) wird
haupt säch lich ein ge setzt, um die Na vi ga tions mög lich kei ten zu kon trol lie ren, die dem Be nut zer
durch den Hy per raum an ge bo ten wer den. Dies ge schieht mit Tech ni ken wie Link–Hi ding oder
Link-Annotation. D.h. das Sys tem ent schei det in tern auf der Ba sis ei nes meist wäh rend der Sys -
tem nut zung er stell ten Be nut zer mo dells (stu dent mo dels), wel che der po ten tiell ver füg ba ren
Links dem Be nut zer prä sen tiert wer den (cf. Cal vi/De Bra 1997) bzw. wel che Struk tur an pas sun -
gen es über ein in ter nes Mo dell ty pi sier ter und ge wich te ter Links vor neh men kann (Link-
 Hiding) bzw. mit wel chen Hin wei sen oder Kom men ta ren dem Be nut zer die Struk tur des zur Ver -
fü gung ste hen den Na vi ga tions rau mes prä sen tiert wer den soll (Link-Annotation) (cf. Bru si -
lovsky/Schwarz/We ber 1996). Die wei te ren Ver fah ren, die in Hy per me dia-Systemen zur An pas -
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sung der Na vi ga tions struk tur ver wen det wer den, wie die Sor tie rung von Links oder die An pas -
sung von Ver zeich nis sen usw. an das ver mu te te men ta le Mo dell des Be nut zers, sind auf grund
der Ge fahr, dass sie zu un voll stän di gen oder feh ler haf ten men ta len Mo del len füh ren (cf. Cal vi
1997), oh ne hin nicht weit ver brei tet. 

Ein sol ches Be nut zer mo dell ist im we sent li chen ein Mo dell über das men ta le Mo dell des Be -
nut zers von der Do mä ne und ggf. hin sicht lich ei ni ger Aspek te der Sys tem be nut zung. Eine
Adap ti on von Sys tem ei gen schaf ten, wie In struk tions mo dell und Prä sen ta ti on der In hal te oder
der Links truk tur, er folgt dann im Hin blick auf die be ob ach te ten oder in fe rier ten ko gni ti ven Be -
nut zer ei gen schaf ten. Sol che Be nut zer mo del le lei den un ter ei ni gen be kann ten Schwie rig kei ten,
wie Pro ble me bei der Re prä sen ta ti on gro ßer Da ten ba sen oder ei ner ge wis sen In fle xi bil ti ät hin -
sicht lich der Va ria tio nen des Be nut zer mo dells bzw. der Pla nung von In struk tions-Strategien (cf.
Woolf 1992). Sol che Be nut zer mo del le kön nen aber eine be nut zer- und auf ga ben ge rech te Mo -
del lie rung, wie sie mit dem im Ka pi tel 2 vor ge schla ge nen Fra me work mög lich be reits wäh rend
des Ent wick lungs pro zes ses mög lich ist, nicht er set zen. Denn die wich tigs ten für die er go no mi -
sche Ge stal tung ei nes Sys tems re le van ten In for ma tio nen be zie hen sich auf die Ler nen den und
ihre Auf ga ben (cf. Herc zeg 1994), letz te res ist al ler dings nicht nur im ko gni ti ven Sin ne als Lern -
auf ga be zu ver ste hen, son dern hat auch die si tua ti ven Be din gun gen als Kon text zu be rück sich ti -
gen. Ge schieht dies nicht, sind ne ga ti ve Aus wir kun gen auf die  Be nutz bar keit der spä te ren Lern -
um ge bung zu er war ten.

Eine mög li che Fol ge wäre bei spiels wei se ein unan ge mes se nes Be la stungs ni veau für den Ler -
nen den. Nach ar beits psy cho lo gi schen Er kennt nis sen kön nen Lern tä tig kei ten, eben so wie an de re 
Ar beits tä tig kei ten, in ei ner Art von Wir kungs ket te als eine Fol ge von Be la stun gen, Be an spru -
chung und de ren kau sa le Ein flüs se auf die Än de rung men ta ler Zu stän de be schrie ben wer den (cf. 
Ulich 1994). Wich tig für ef fek ti ves und er folg rei ches Ler nen ist da her ein an ge mes se nes Be an -
spru chungs ni veau. Ist es zu hoch oder zu nied rig, wer den sich ne ga ti ve men ta le Zu stän de, wie
zum Bei spiel Er mü dung, Lei stungs ab fall, Fru stra ti on, Är ger und im schlimms ten Fall so gar psy -
cho so ma ti sche Er kran kun gen ein stel len, die sich über Rück wir kungs me cha nis men noch ver -
stär ken kön nen. Bei an ge mes se nem Be an spru chungs ni veau  las sen sich hin ge gen po si ti ve men -
ta le Zu stän de und wün schens wer te men ta le Ent wick lun gen, wie Freu de, Mo ti vat ion und Lei -
stungs stei ge rung be ob ach ten. Auf lan ge Sicht äu ßert sich dies in wün schens wer ten Ent wick lun -
gen von Qua li fi ka ti on bis hin zu ei ner sta bi len, ganz heit li chen Per sön lich keits ent wick lung. Be -
an spru chung ist al ler dings im Kon text des Lern pro zes ses ein va ria bler Fak tor. Wenn sich im
Lau fe ei nes Lern vor gangs das bis he ri ge Be an spru chungs ni veau ver rin gert und die po si ti ve Wir -
kung der Be an spru chung wächst, ist es wich tig, zum rich ti gen Zeit punkt den Lerns toff, den
Schwie rig keits grad der Auf ga ben stel lung und ggf. die Lern for men zu va ri ie ren bzw. zu er wei -
tern und so das rich ti ge Be an spru chungs ni veau zu fin den. Dies wird je doch da durch er schwert,
dass es zum je wei li gen Zeit punkt und un ter den je wei li gen in di vi du el len Be din gun gen hoch gra -
dig sub jek tiv sein kann und die Ent schei dung, was von den o.g. Fak to ren sinn vol ler Wei se in
wel chem Maße ver än dert wer den soll te, mög lichst prä zi se auf den dy na mi schen Wirk kon text
ab ge stimmt wer den muss (cf. Herc zeg 1997, Krit zen ber ger/Herc zeg 2000). 

Da das Be an spru chungs ni veau für er folg rei che und ef fek ti ve Lern vor gän ge ein va ria bler und
sub jek ti ver Fak tor ist, ist bei der Ge stal tung von adap ti ven bzw. adap tier ba ren Lern um ge bun gen
von be son de rer Wich tig keit, im rich ti gen Zeit punkt den Schwie rig keits grad, die Ver mitt lungs -
stra te gie usw. an zu pas sen und mög lichst prä zi se auf den dy na mi schen Wirk kon text ab zu stim -
men. Be trach tet man Ler nen als eine Tä tig keit im Sin ne ei ner Ar beits tä tig keit, dann kann man
auch da für die An for de rung gel tend ma chen, dass ein Hand lungs- und Ge stal tungs spiel raum
ein ge räumt wer den muss (cf. Ulich 1994). Hand lungs spiel raum (cf. Ha cker 1978) kann im Zu -
sam men hang mit Lern um ge bun gen be deu ten, dem Ler nen den ge wis se Frei heits grad in Be zug
auf die Wahl ei ner Ver mitt lungs stra te gie, der Lern mit tel, Lern we ge und der zeit li chen Or ga ni sa -
ti on der Lern auf ga be ein zu räu men. Wei ter wür de dies be deu ten, dem Ler nen den eine ge wis se
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Fle xi bi li tät im Hin blick auf die Aus füh rung von Lern schrit ten zu ge ben, im Rah men de rer der
Ler nen de ei ge ne Vor ge hens wei sen und Ziel set zun gen ver wirk li chen kann. Die se wie der um
kön nen im Hin blick auf eine An pas sung von Lern um ge bun gen an die si tua ti ven Be dürf nis se und 
Kon tex te des le bens lan gen Ler nens viel fäl tig sein. Da die se Lern um ge bun gen in ei nen Nut -
zungs kon text ein ge bet tet sind, der den Nut zungs pro zess we sent lich mit be stimmt, ist es für die
spä te re ge eig ne te An pas sung der Lern um ge bung  von ent schei den der Be deu tung, dass die re le -
van ten Pa ra me ter, die den Nut zungs kon text be stim men, be reits zu ei nem sehr frü hen Zeit punkt
in die Mo del lie rung des Sys tem ver hal tens ein be zo gen wer den kön nen. Das in die sem Bei trag
vor ge stell te ge ne ri sche Fra me work er laubt die Er fas sung und Ana ly se al ler wich ti gen Pa ra me ter 
be reits im Ent wick lungs pro zess. Die xml-basierte Da ten mo del lie rung auf der Ba sis ei ner re la -
tio na len Da ten bank er mög licht durch die Nut zung be kann ter ob jekt orien tier ter Me tho den wie
Ver er bung, Ge ne ra li sie rung, Ab strak ti on, Un ter spe zi fi ka ti on und Re fi ne ment, die Ba sis für
Adap tions ent schei dun gen hoch gra dig fle xi bel den ak tu el len Fra ge stel lun gen an zu pas sen und
die Da ten ba sis ent spre chend durch Views zu se lek tie ren. Dies gilt ei ner seits für die im Ent wick -
lungs pro zess be nö tig ten Da ten und an de rer seits auch für die spä te re Nut zung der ei gent li chen
Lern um ge bung. In let ze rem Fall müs sen ne ben den In for ma tio nen über Nut zer grup pen, Lern -
pro zess und an ge mes se ne Ver mitt lungs stra te gien auch die Lehr in hal te (sie he Ma na ged Le ar -
ning Ob jects im Ab schnitt 2.1) er fasst wer den.

4 Ausblick
Das vor ge schla ge nen Mo del lie rungs fra me work er mög licht es, über die in tu to riel len Sys te men
üb li chen ko gni ti ven Ent schei dungs grund la gen hin aus zu ge hen und alle we sent li chen Pa ra me ter,
die den Nut zungs pro zess von Lern um ge bun gen be stimm ten, zu er fas sen und zu hand ha ben. Das
Er geb nis ist eine hohe Fle xi bi li tät hin sicht lich der be nut zer- und auf ga ben an ge mes se nen An pas -
sung von Sys tem ei gen schaf ten und da mit eine grö ße re Auf ga ben- und Be nut ze ran ge mes sen heit
der Lern um ge bung. Eine sol che Mo del lie rung schei tert lei der oft da ran, dass In for ma tio nen, die
viel leicht wäh rend des Ent wick lungs pro zes ses auf die ver schie de nen Mit glie der des Ent wick -
lungs teams ver teilt und viel leicht nur kurz zei tig vor han den war, nicht ge eig net do ku men tiert
wird. Die Kom mu ni ka ti on die ser In for ma tio nen in ner halb des Ent wick lungs teams und ihre Ver -
wend bar keit zu ei nem spä te ren Zeit punkt sind da mit oft aus ge schlos sen. Dem ge gen über bie tet
das vor ge schla ge ne Werk zeug eine Mög lich keit, die se In for ma ti on fest zu hal ten, zu ord nen und
den Mit glie dern des Ent wick lungs teams bei Be darf und in ei ner ge eig ne ten Form und Aus wahl
ver füg bar zu ma chen. 
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