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Vorgehensmodelle bel der Entwicklung von CAL-Software 1

1 Vorgehensmodelle der Software-Entwicklung

Mit dem Begriff Vorgehensmodell wird ein ablauforganisatorisches Konzept der Software-
Entwicklung bezeichnet, bei dem ein komplexer Prozef3 in klar definierte, Uberschaubare Ein-
heiten gegliedert wird. Durch Vorgehensmodelle wird Handlungswissen fir die Erstellung
von Software in Form von Prinzipien, Methoden und Werkzeugen zur Verfligung gestellt.1
Aus diesem algemeingultigen Wissen soll ein Software-Entwicklungsprozef3 fir konkrete
Anwendungén abgeleitet werden.2

Die einzelnen Entwicklungsaktivitéten werden héufig zu Phasen zusammengefaldt, um die
Ablaufstruktur zu fixieren.3 Ein Vorgehensmodell definiert neben der Struktur aber auch die
Inhalte der Phasen sowie die Ergebnisse jeder Phase. Die verschiedenen Paradigmen der
Software-Entwicklung beruhen mal3geblich auf der Unterscheidung der zugrundeliegenden
Ablaufstrategie. Dabel lassen sich das lineare, iterative, prototypingorientierte Life Cycle und
das evolutiondre Modell voneinander abgrenzen:

Prototypingorientierter Evolutionires
Life Cycle Modell

! Phase 1 ‘ Zyklus Nr. n
1
1
1
I
Phase 2 - Prototyp
1
1
1
1
1
I

Linearer Life Cycle Iterativer Life Cycle

Phase 1 Phase 1

il
i

‘ Zyklus Nr. 2
Zyklus Nr. 1

Phase 2

Phase 3 Phase 3

Abb. 1: Paradigmen der Software-Entwicklung

Im Rahmen des linearen Life Cycles werden die Entwicklungsschritte in einer sequentiellen
Abfolge bearbeitet.4 Erst wenn die Ergebnisse einer Phase vollstandig und fehlerfrel vorlie-
gen, darf mit der nachsten Phase begonnen werden, die wiederum notwendige Input-
Informationen fur die nachfolgende Entwicklungsphase liefert. Das Endprodukt wird von

1 vgl. Chroust, G. (1992), S. 50.
2 Vgl derselbe, S. 42.

3 Beziglich des Ablaufs der Software-Entwicklung stellen die Begriffe Phasenschema, Phasenkonzept oder
Ablaufmodell Synonyme fiir Vorgehensmodelle dar, vgl. Biethahn, J., Muksch, H., Ruf, W. (1990), S. 118.

4 Synonym wird der Begriff Wasserfallmodell verwendet, vgl. Hesse, W., Marbeth, G., Frolich, R. (1992),
S. 30.
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Phase zu Phase zunehmend i. S. eines ,, Top-down-Refinement” konkretisiert, wobel Rickver-
zweigungen zu vorhergehenden Phasen aufgrund aufgetretener Anderungsbediirfnisse nicht
vorgesehen sind. Die Implementierung findet in einer relativ spéaten Phase statt. Zwar sorgt der
sequentielle Ablauf fir ein klar strukturiertes Vorgehen und diszipliniert die Projektorganisa-
tion, jedoch werden Verbesserungen, die bereits abgeschlossene Phasen betreffen, prinzipiell
unterdriickt.

Der iterative Life Cycle geht ebenfalls nach einem Top-down-Ansatz vor, bei dem schritt-
weise von algemeinen Spezifikationsphasen zu immer konkreteren Realiserungsaufgaben
Ubergegangen wird.1 Zusétzlich wird dieses Modell um Riickverzweigungen zu vorhergehen-
den Phasen erganzt, falls bei der Uberprifung der Zwischenergebnisse Fehler aufgetreten
sind.2 Die sich anschlief¥enden Phasen werden nach der Korrektur der fehlerverursachenden
Phase erneut durchlaufen. Auch bel diesem Life-Cycle-Konzept findet die Implementierung
und damit die Evaluierung der Benutzeranforderungen relativ spét statt.

Um Evauierungsrisiken entgegenzuwirken, ist der Einsatz von Prototyping entwickelt wor-
den. Der prototypingorientierte Life Cycle verkniipft Prototyping-Konzepte mit denen des
Software Life Cycles. Ein Prototyp kennzeichnet eine vorlaufige und unvollstandige Testver-
sion der fertigen Applikation. Mit Hilfe des Prototypen konnen bereits frihzeitig wesentliche
Merkmale des zu entwickelnden Systems untersucht werden. Zudem sind die Phasen dieses
Konzepts nicht mehr streng voneinander getrennt, sondern kénnen teilweise Uberlappend ab-
laufen. Fur die Entwicklung derartiger Testversionen lassen sich die folgenden Arten des Pro-
totyping unterscheiden:3

— Exploratives Prototyping unterstiitzt die Kommunikation zwischen Anwendern und Ent-
wicklern, indem anhand eines Prototypen die Benutzeranforderungen (z. B. fir den Ent-
wurf von Benutzeroberflachen) ermittelt werden.

— Das experimentelle Prototyping versucht unbekannte Eigenschaften der Systemarchitektur
zu erproben und dient zur Festlegung des Systementwurfs.

— Beim evolutiondren Prototyping entsteht das Endsystem durch die kontinuierliche Weliter-
entwicklung und V erbesserung der anfanglichen Testversion.

Die letzte Form des Prototyping steht im Widerspruch zu den Prinzipien der Life-Cycle-
Modelle und geht in ein evolutionares Modell Uber, das auch als eigensténdiges Konzept
angesehen wird. Der Software-Herstellungsprozeld wird hierbei in mehreren Entwicklungszyk-
len geplant, die jeweils gleiche Phasen durchlaufen. Zwar liegt diesem Modell ebenfalls der

1 vgl. Bodendorf, F. (1990), S. 76.

2 Dieses Modell wird auch als Wasserfallmodell mit Riickkopplung bezeichnet, vgl. Chroust, G. (1992),
S. 162.

3 vgl. Floyd, C. (1984), S. 1-18.



Vorgehensmodelle bel der Entwicklung von CAL-Software 3

Top-down-Ansatz zugrunde, jedoch geht die zunehmende Konkretisierung nicht von Phasen,
sondern von Entwicklungszyklen aus. Die Anforderungen des Endsystems werden in jedem
neuen Zyklus nach und nach erganzt.

Im folgenden wird untersucht, welche der oben kurz dargestellten Vorgehensmodelle fir die
Entwicklung von CAL-Software besonders geeignet sind. Dabei wird von einer Aufgaben-
komplexitdt ausgegangen, die fur die Entwicklung von CAL-Software im universitéren Be-
reich typischist.

2 Vorgehensmodelle der CAL-Entwicklung
2.1 Einteilung bestehender Vorgehensmodelle

Die Entwicklung von Lernprogrammen weist im wesentlichen zwei Besonderheiten auf. Der-
artige Projekte besitzen einen interdisziplindren Charakter, da fir die Konzeption und Reali-
sierung von CAL-Systemen mit Wirtschaftsinformatikern oder Medienspezialisten, Anwen-
dern sowie Padagogen bzw. Psychologen ganz unterschiedlich ausgebildete Fachexperten
notwendig sind.2 Die Heterogenitét des Entwicklungsteams resultiert daraus, dal3 bel der Ges-
taltung der Software nicht nur die fachliche, sondern auch die lernpsychologische Situation
des Benutzers zu beriicksichtigen ist.

Aufgrund dieser Merkmale wurden spezifische Vorgehensmodelle fUr Lernprogramme ent-
worfen. Zundchst wurden CAL-Vorgehensmodelle entwickelt, die das Handlungswissen, das
fur die Gestaltung von Software generell relevant ist, fur die Erstellung von Lernprogrammen
modifizierten. Da sich das Spektrum an Lernsystemend immer stérker ausbreitete, entstanden
Vorgehensmodelle, die speziell fur einzelne CAL-Varianten und deren Besonderheiten ausge-
arbeitet wurden. Nachfolgend werden daher allgemeine und auf spezifische CAL-Varianten
zugeschnittene V orgehensmodel e unterschieden.

2.2 Allgemeine CAL-Vorgehensmodelle

Allgemeine CAL-Vorgehensmodelle, die auf den Paradigmen der Software-Entwicklung ba-
sieren, existieren in der Literatur fUr lineare, iterative, prototypingorientierte Life-Cycle- und
evolutionére Konzepte. Die nachfolgende Ubersicht faldt Literaturbeispiele und Inhalte hin-
sichtlich des Projektmanagements, der CAL-spezifischen Entwicklungstétigkeiten und Me-
thoden zusammen:

1 vl Grob, H. L., GrieRhaber, W. (1995).
2 Vgl. Kretschmer, M. (1993), S. 1.

3 Das CAL-Spektrum reicht von einfachen Multiple-Choice-Programmen liber Simulationsmodelle bis hin zu
Planspielen, vgl. Grab, H. L. (1994), S. 80.
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Merkmale Linearer I terativer Prototypingorientierter Evolutionares
CAL-Life-Cycle CAL-Life-Cycle CAL-Life-Cycle CAL-Modell
Literatur- e Steppi, H. (1989)  Bodendorf, F. (1990) |+ Gotz, K., Héfner, P. [« Kretschmer, M.
beispiele |, Gabele, E., Ziirn, B. (1991) (1993)
(1993)
« Janotta, H. (1990)
Projekt- » Machbarkeitsstudie, [» Lésungskonzept legt |» Eingeschrénkte Pla- |+ Zyklusplanung, Pro-
manage- Ressourcen-, Zeit-, die Rahmenbedin- nungsaufgaben jektrevision erfolgt
ment Kostgn— :Dersonal— und fgungen des Projekts |, Endbenutzer als Pro- jeweilsklzu Beginn ei-
Terminplanung est jektbeteiligte werden nes Zyklus
* Rollen der Projektbe- |» Rollen der Projektbe- | friih einbezogen, Rol- | Rollen der Projektbe-
teiligten sind definiert| teiligten sind (impli- len der Projektbetei- teiligten nicht er-
« Phasenergebnisse als zit) definiert ligten sind definiert wahnt, frihe Benut-
Meilensteine  Phasenergebnisse als |» Zwischenergebnisse zerpartizipation
Meilensteine, deren sind in Form von  Zwischenergebnisse
Uberprifung Riick- Prifpunkten definiert | sind in Form von
verzweigungen be- Zyklusergebnissen
dingen kdnnen definiert
CAL-spezi- [+ Unterscheidung in  Zielanalyse, Losungs- [+ Analyse, Zielkatalog |* Lerntheoretische
fische Ent- | Konzeptions- und Re-| konzept und Padago- | und Design beinhal- Analyse mit didakti-
wicklungs- | alisierungsphasen gisches Design bein- | ten Uberwiegend di- schen Uberlegungen
tétigkeiten |, Die Konzeptionspha- gifkn_UbﬁrW!EgePd daktische Uberlegun- |, (nterschei dung in
se beinhaltet Uber- idaktische Uberle- gen Spezifikations-, Kon-
wiegend didaktische | 9UNgen Nahtstelle zur techni- | zeptions- und Reali-
Uberlegungen  Nahtstelle zur techni- | schen Reslisierung sierungsphasen
; hen Realisierung bildet die Drehbuch- .
« Nahtstelle zur techni- | ¥° ) * Nahtstelle zur techni-
schen Realisierung b”dgl die [;Irerbu?h- erst(il_lung as Imzlbe schen Realisierung
bildet die Drehbuch- | ErStellungals e MENtierungsvorgabe | i det die Drehbuch-
erstellung as Imple- mentler;hnt?wrc])rg de. erstellung als Imple-
mentierungsvorgabe Das Dr_ uc !,St as mentierungsvorgabe
Ergebnis des padago-
gischen Designs
Methoden | Katalog an Standards, |+ Ablaufplan der * FluRdiagramme * evolutionarer
\k/ordruc_kefurng ne-h Lektionen « Probesequenz, experi- Prototyp
bonﬁeptlon und Dref-\, explorativer Prototyp | menteller Prototyp
uc (erst relativ spét in (bereitsin der Anfor-
» umfangreiche Doku- der Implementie- derungsphase)
mentationen je Phase | rungsphase)

Abb. 2: Allgemeine CAL-Vorgehensmodelle

Die Aufgaben des Proj ektmanagements werden sehr stark vom zugrundeliegenden Entwick-
lungskonzept beeinflufd. Der lineare Life Cycle beinhatet die umfangreichsten Vorschlage
zur Projektplanung und -organisation. In Abhéngigkeit von einer Machbarkeitsstudie werden
Zeit-, Kosten-, Personal- und Terminplanung detailliert beschrieben. Beim vorliegenden Bei-
spiel des iterativen Life Cycles werden die organisatorischen und personellen Rahmenbedin-
gungen in einem LGsungskonzept erarbeitet. Beim prototypingorientierten Life Cycle wird die
Notwendigkeit einer Projektplanung zwar erwahnt, jedoch nicht auf spezifische Inhalte oder
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Unterschiede zu anderen Projekten eingegangen. Der Projektablauf steht starker als die Pro-
jektorganisation im Vordergrund, wobei die Endbenutzer anhand einer Probesequenz sehr
schnell einbezogen werden konnen. Auch beim evolutiondren CAL-Modell wird moglichst
frih ein Prototyp hergestellt. Die Planungsaufgaben konzentrieren sich auf die Anzahl und
Abgrenzung der Entwicklungszyklen.

Die CAL -spezifischen Entwicklungsschritte sind nicht vom gewéhlten Entwicklungspara-
digma abhangig. Bezilglich der notwendigen Aktivitdéten fir die Entstehung eines
L ernprogrammes herrscht grofe Ubereinstimmung. In jedem Vorgehensmodell werden spezi-
fische Phasen zur Erarbeitung eines didaktischen Konzepts ermittelt. Die Nahtstelle zwischen
dem didaktischen Design und der informationstechnol ogischen Umsetzung bildet in allen An-
sdtzen das Drehbuch, das konkrete V orgaben fir die Implementierung enthélt.

Die Methoden der Lernprogrammerstellung reichen von Flul3diagrammen, Ablaufplanen der
Lektionen bis hin zu Standardkatalogen, um den Entwicklungsprozef3 zu unterstiitzen. Dabei
handelt es sich vorwiegend um traditionelle Verfahren, die aus der Software-Entwicklung
Ubertragen wurden.

2.3 Spezifisches CAL-Vorgehensmodell

Die Entwicklung von HyperMedia-Systemen, in denen die Anforderungen des CAL+CAT-
Konzepts realisiert werden, erfordert ein spezielles Vorgehensmodell, dessen Eigenschaften
im folgenden herauszuarbeiten sind.

In einem HyperMedia-System liegen die Lehrstoffeinheiten nicht linear vor, sondern sind in
Form eines Netzwerkes organisiert.l Dieses Netzwerk besteht aus Knoten, die die Lehrstoff-
inhalte einschlief3en, und aus Querbeziehungen zwischen den Knoten.2 Bel Hypertext-Syste-
men bestehen die Knoten aus verschiedenen Textbldcken, die Uber Querverweise strukturiert
sind. Dartiber hinaus kdnnen bei HyperMedia-Anwendungen mit starren und veranderbarens
(, kinetischen*) Grafiken, Fotos, Video- und Audiosequenzen, Animationen sowie eigenstan-
dige Lernprogramme oder Templates* fur Berechnungsexperimente integriert werden.>

Das HyperMedia-VVorgehensmodell ist in Abb. 3 schematisch dargestellt worden. Das Modell
ist aufgrund der Erfahrungen mit HyperMedia-Entwicklungen im Rahmen eines CAL+CAT-
Projekts zur Verbesserung der Qualitét des universitaren Lernens und Lehrens entstanden.®

1 vgl. Kuhlen, R. (1990), S. 27 sowie Grob, H. L., Bensberg, F., Bieletzke, S. (1995).
2 vqgl. Gloor, P. A. (1990), S. 3.

3 Vgl. Grob, H. L., v. Brocke, J. (1995).

4 In der folgenden Abbildung als TBK (Tabellenkalkul ation)-Templ ates bezeichnet.

5 vgl. Grob, H. L., GrieRhaber, W. (1995), S. 7.

6 vgl. Grob, H. L., Griehaber, W. (1995).
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Anstelle von Entwicklungsphasen bzw. -zyklen ist das Ablaufmodell durch drel typische
Entwicklungsebenen gekennzeichnet.!

Die erste Entwicklungsebene bezeichnet die Erstellung der Text- und multimedialen Doku-
mente (,generative Ebene*). Auf der nachfolgenden Ebene werden die Verknlpfungen
zwischen den Texteinheiten erstellt, um aus dem linearen Text den netzwerkartigen Hypertext
zu gestalten (,, formale Ebene"). Der Hypertext wird auf der dritten Entwicklungsebene um die
multimedialen Objekte zu HyperM edia erweitert (, multimediale Ebene").

2 Text Multimediale Objekte
) .
= Generi L
m enerierung und
D) Verwaltung der Eﬁ] '&
E Text- und E -
S multimedialen 3 g ﬁ £
@ Objekte g = . N
= <= A o Q@I )
2 o A = 2 eee
@)} o &g .92 . g
e 298 432
£ o4& § g 0
= 9 3%
= FEO < <5
9 Hypertext
)
O
= Organisation
-q—c; der Text-
g und Verweis- Verweise
5 strukturen ("Links")
=
Knoten
("nodes")
l \ A
o HyperMedia
=
)
el
M Objektorientierte .&
.q—; Integration von
= Anwendungen
)
£
=
=

Abb. 3: HyperMedia-V orgehensmodel |

1 vgl. Schnupp, P. (1992), S. 130.
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Auf der generativen Ebene werden die Lehrstoffelemente des HyperMedia-Systems entwi-
ckelt. Die Prasentation des Lehrstoffs erstreckt sich auf Texte, Tabellen, Grafiken, Bilder,
Animationen, Audio- und Videosequenzen sowie CAL-Software, die Multiple Choice-
Systeme, Lernprogramme und Berechnungsexperimente beinhalten.

Der Ubergang von Text zu Hypertext wird auf der formalen Ebene vollzogen. Die Lehrstoff-
inhalte werden in Ubersichtliche Abschnitte, die mit einem Notizzettel oder Lexikoneintrag
vergleichbar sind, gegliedert. Diese stellen die Knoten (,,nodes*) des Hypertextes dar. Fur die
Definition eines idealtypischen Knotens sind nur schwer allgemeinglltige Regeln zu finden.
Im Vordergrund sollte stehen, dal3 ein Knoten fir den Benutzer eine plausible Semantik auf-
zuweisen hat, so dal? der Textknoten als logische Texteinheit verstanden werden kann. Ahn-
lich einem semantischen Netz mussen die Informationseinheiten mit Hilfe von Verweisen
(»links*) zueinander in Beziehung gebracht werden. Die Bestimmung von Verweisen kann
nach verschiedenen Klassifizierungen erfolgen. Haufig werden Verweise nach ihrer Herkunft
in strukturbeschreibende, bedeutungsabhangige und benutzerorientierte Arten eingeteilt. Die
VerknUpfungsalternativen unterscheiden sich danach, ob sie Beziehungen zwischen oder in-
nerhalb von Textdokumenten herstellen oder vom Benutzer selbst erzeugt werden konnen.

Der Schritt von der Hypertext- zur HyperMedia-Anwendung wird auf der multimedialen E-
bene durchgefiihrt. Die Objekte werden hierbel als selbsténdige Module in das Netzwerk in-
tegriert, so dal3 sofort nach Aufruf des Knotens die Anwendung startet. Die multimedialen
Objekte konnen dariiber hinaus in bestehende Textknoten eingebunden werden, in denen sie
durch den Benutzer interaktiv gesteuert werden konnen. Allerdings kdnnen bel den einzelnen
Objekten anders geartete V orgehensmodell e zugrunde gelegt werden.

2.4 Vergleich der Vorgehensmodelle

In den allgemeinen CAL-Vorgehensmodellen werden Konzeptionsphasen, die tberwiegend
didaktische Uberlegungen zum Ziel haben, von Implementierungsphasen unterschieden, die
die informationstechnol ogische Realisierung in den Vordergrund stellen. Der Ubergang vom
didaktischen Konzept zur technischen Umsetzung wird mit Hilfe eines Drehbuchs bewerkstel-

ligt.

Das Drehbuch - haufig auch als ,, Storyboard“ bezeichnet - ist die umfassendste, bis in das
kleinste Detail gehende Arbeitsanweisung zur Realisierung einer CAL-Software fir Multime-
dia-Objekte.l In einem Drehbuch werden die einzelnen Bildschirmseiten in linearer Reihen-
folge geplant. Daher entsprechen die Drehbuchseiten den Bildschirmseiten des zu entwickeln-
den Lernprogrammes. Das Drehbuch sollte so leicht versténdlich sein, dal3 bereits beim Lesen
eine Vorstellung vermittelt wird, wie das fertige CAL-Produkt spéter auf dem Bildschirm aus-
sieht.

1 vgl. Steppi, H. (1989), S. 162.
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Ein Drehbuch kann neben den eigentlichen Lehrstofftexten der Bildschirmseiten Angaben
enthalten, die sich auf den Lernweg, die Seitenart, Schlagworter und Indexkategorien sowie
auf Realisierungsanweisungen fur die Bildschirmgestaltung und fir die Programmierung be-

ziehen.

Drehbuch
\
Bildschirmseite 1
Kapitel: L ]
Abschnitt: [ ] Beispiele: )
Sei ) ] * Motivierungsseite
eltenart: D * Prisentationsseite
* Fragenseite
Drehbuchtext * Feedbackseite
Beispiele: Schlagwort / Index | H ]
* Multiple Choice - - .
* Zu- / Anordnungs- Regieanweisungen fezspzele:
aufgabe i Bildschirmgestaltung « Charts
Beispicle: Multimediale Elemente < « Grafiken
* Sprung zu Kapitel- Bildschirmaufbau <— Tabellen
anfang Programmierung ‘picle:
* . Interaktionen | Beispiele:
Verzweigung zu r 5 Bildschirmablauf "7 * Bildsequenz
einem Lexikonbegriff * Grafikaufbau

ADbb. 4: Inhate des Drehbuchs

In Lernprogrammen werden haufig die zu vermittelnden Themenbereiche - dhnlich wie in
einem Buch - nach Kapiteln und Abschnitten gegliedert. Derartige Gliederungsangaben soll-
ten auch in den Drehbuchseiten angeftihrt werden. Aus der Aneinanderreihung der fortlaufen-
den Drehbuch- bzw. Bildschirmseiten kann der lineare Lernweg des zu realisierenden CAL-
Objektes abgeleitet werden.

Eine Klassifizierung der Drehbuchseiten nach Seitenarten kann fur einen schnelleren Uber-
blick sorgen. Als Seitenarten kdnnen beispielsweise Motivierungs-, Prasentations-, Frage-
oder Feedbackseiten unterschieden werden.! Dadurch kann auch leichter auf eine sinnvolle
und abwechslungsreiche Verteilung von Prasentations- oder Frageseiten in den einzelnen Ka-
piteln und Abschnitten geachtet werden.

1 vgl. Euler, D. (1992), S. 33.
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Im Bereich der Drehbuchtexte sind die eigentlichen Lehrstoffinhalte aufbereitet, die dem An-
wender spéter auf einer Lernprogrammseite présentiert werden. Falls die Texte einer Seite
nicht komplett, sondern blockweise nacheinander angezeigt werden sollen, missen die ent-
sprechenden Textblocke gekennzeichnet werden. Multimediale Elemente, wie z. B. Charts,
Grafiken oder Animationen, konnen mit Positionsangabe im Bildschirmbereich skizziert wer-
den.

Im Drehbuch kdnnen dariiber hinaus bereits Schlagworter definiert werden, diein einem sepa-
raten Schlagwortverzeichnis erklart werden missen. Mit der Angabe von Indexkategorien
wird es dem Lernenden ermdglicht, Lehrstoffinhalte nach einer Indexliste zu bearbeiten, die
die Lernseiten nach Stichwartern strukturiert. FUr Indizes ist daher nicht wie bel Schlagwor-
tern eine zusdtzliche Erkldrungsseite notwendig. Falls fur die Redlisierung eines CAL-
Produkts Schlagwortverzeichnisse und Indexlisten vorgesehen sind, kénnten bereits wahrend
der Drehbucherstellung Schlagworter und Indexkategorien herausgearbeitet werden.

Um eine reibungslose Umsetzung des Drehbuchs in ein Lernprogramm zu ermoglichen, wer-
den haufig zusétzliche Realisierungs- bzw. ,, Regieanweisungen® ausgewiesen, die an die Ent-
wicklungsbereiche der Bildschirmgestaltung und der Programmierung gerichtet sein kénnen.
Die Realisierungshinweise der einzelnen Drehbuchseiten befinden sich meist am unteren Sel-
tenrand. Falls Drehbuchvordrucke in Papierform verwendet werden, kann auch die Benutzer-
fuhrung abgebildet sein. Der Drehbuchautor hat dadurch die Méglichkeit, die jeweils aktiven
Programmfunktionen innerhalb einer Lernprogrammseite zu kennzeichnen.t

Unter Bildschirmgestaltung wird die Produktion von Medienereignissen und die Einbindung
der multimedialen Daten in die Programmseiten verstanden. Der Betrachtungsgegenstand bei
der Bildschirmgestaltung ist die einzelne Bildschirmseite, welche Inhalte in welcher Reihen-
folge prasentiert werden sollen. Regieanweisungen der Bildschirmgestaltung konnen daher die
Gestaltungsarten (z. B. Text, Chart, Grafik oder Sound) und den Bildschirmaufbau (z. B. auf-
bauende Grafik, Bildsequenz) der betreffenden Drehbuchseite klassifizieren.

Die Anlage der Bildschirmseiten nach einem meist fir das gesamte Lernprogramm einheitli-
chem Layout und die Verkniipfung aller Bildschirmseiten miteinander zu einem ablaufféhigen
Programm sind dem Entwicklungsbereich Programmierung zuzuordnen. Angaben zu Interak-
tionen und zum Bildschirmablauf kdnnen Regieanweisungen darstellen, die die Programmier-
arbeiten betreffen. Dabei beziehen sich Interaktionen hauptséchlich auf den Fragetyp, wie bei-
spielsweise Multiple-Choice-Aufgaben, Lickentexte oder Freie Eingaben. Falls die Anzahl
moglicher Feedbacks auf Antworten einer Frage angegeben wird, ist das Risiko fur den Dreh-
buchautor geringer, Antwortkombinationen zu tbersehen. Aufgrund der Angaben des Bild-
schirmablaufs wird die Verknlpfung zu anderen Bildschirmseiten realisiert, wie beispielswei-

1 vgl. Steppi, H. (1989), S. 164.
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se der direkte Sprung zu einem bestimmten Paragraphen, zu definierten Schlagwortern oder
zum Kapitelanfang.

Nachfolgende Abbildung beinhaltet ein Beispiel fir ein Drehbuch in elektronischer Form.
Dargestellt ist der untere Bereich einer Drehbuchseite, in dem sich Realisierungshinweise be-
finden kdnnen. Dabel kann der Drehbuchautor durch vorgegebene Auswahlmdglichkeiten
untersiitzt werden, um beispiel sweise Gestaltungs- oder Interaktionsarten zu klassifizieren.

Lotus Notes - CAL -Drehbuch
= Datei Bearb. Ansicht Mail Erstellen Text Extras

salldEg=l s l==lF cullzE

Gestalten Fenster 2

ﬂ Schlagwort Lehrstoffarten ,
ﬂ Fakten, Konzepte, Frinzipien, Frozeduren ,

Angahen Zur A EHITRG SIS : = BS-Gestaltungsarten
o
J Bitte wihlen Sie die verschiedenen
Gestaltungsarten aus!
2
Anmerkungen: Grafiken fiir Animation +
Sound (Musik)
Suund Sl nﬂl
Angaben zur ngf&mmxemﬂg Taxt
Video +
J Interaktmnen Liickentext ,

’ 3 . Anzahl Feedhacks

ﬂ BS-Ahlauf Direkt zu Schlagwort, Sprung zu Kapitelanfang B310,

Anrmerkungen:

I Helv (9] [mm[ 8 [«

Abb. 5: Beispiel eines Drehbuchs in elektronischer Form

Die bei der Entwicklung der HyperMedia-Software feststellbare V orgehensweise ist mit dem
Top-down-Ansatz allgemeiner Vorgehensmodelle unvereinbar. Bei diesen Klassen von CAL-
Programmen wird ein pragmatisch orientierter Buttom-up-Ansatz verfolgt, bei dem der per-
manenten Koordination eine besondere Bedeutung zukommt. Diese kann — Uber die systema-
tisch durchzufihrenden Arbeitssitzungen hinaus — durch ein Repository sinnvoll unterstiitzt
werden.
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3 Erweiterung der Vorgehensmodelle um ein Repository

Vorgehensmodelle beinhalten idealtypische Handlungsempfehlungen fir die Ablauforganisa-
tion von Softwareprojekten. Auf die Lernprogrammerstellung zugeschnittene Vorgehensmo-
delle bedingen eine spezifische Entwicklungsumgebung (Repository), die as zentrale Ablage
fUr projektrelevante Daten dient und alle Phasen der Softwareherstellung methodisch unter-
statzt.1

Die Anforderungen an ein CAL-Repository ergeben sich aufgrund der charakteristischen Be-
sonderheiten bei der Produktion von CAL-Software. Die nachfolgende Abbildung stellt die
typischen Merkmale der CAL-Entwicklung den sich daraus ergebenden Anforderungen an ein
CAL-Repository gegentiber.

Besonderheiten
der CAL-Entwicklung

Anforderungen an
ein CAL-Repository

Groupware-System,

2 (] i i . - .
Y st i ller integrierte E-Mail-Komponente

unterschiedlichster Spezialisten

Verteiltes Datenbank-System
mit Replikationsmechanismus und
integriertem Remote-Zugriff,

Verteilte Entwicklung
(orts- und zeitunabhingige
Entwicklung)

Sicherheitskonzepte
= -3 Entwicklung auf heterogenen Multiplattform mit
‘r s . Plattformen einheitlicher Benutzeroberfliche
At

Multimediale Entwicklung
mit heterogenen Werkzeugen

Multimedialer Objektcontainer
("Object Store")

Dokumentationsreiche Entwicklung

* Informationen als In-/Output der Entwicklung
* Informationsbereitstellung fiir alle Mitarbeiter
* "weiche", semi-strukturierte Informationen

Dokumenten-Datenbank

* Know How-Pool mit Full-Text-Retrieval
* Informationsversorgung nach Push/Pull-Konzept
* Auswertung semi-strukturierter Informationen

Abb. 6: Anforderungen an ein CAL-Repository

1 vgl. Habermann, H.-J., Leymann, F. (1993), S. 15.
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CAL-Produkte werden Ublicherweise im Team erstellt, das wegen der Interdisziplinaritédt hete-
rogen besetzt ist. Daher nehmen Aufgaben des Projektmanagements zur Koordination der
Gruppenarbeit einen besonders hohen Stellenwert ein. Kooperative Prozesse kdnnen mit Hil-
fe von Groupware-Systemen unterstiitzt werden. Ein CAL-Repository sollte daher Groupwa-
re-Funktionalitédten beinhalten, die Gber eine integrierte Mail-Komponente fur die Kommuni-
kation der Projektmitarbeiter hinausgehen.

Die Herstellung von CAL-Software kann as , verteilte Entwicklung” bezeichnet werden, da
die Projektmitglieder haufig zeitlich und Ortlich unabhdngig voneinander arbeiten. Daraus
ergibt sich die Anforderung an ein Repository, eine dezentrale Datenhaltung im Rahmen eines
verteilten Datenbanksystems zu ermdglichen. Der Datenabgleich und die Sicherung der Da-
tenkonsistenz kann dabei Uber Replikationsmechanismen sichergestellt werden. Fir den
Kommunikations- und Datenaustausch sollten ausgefeilte Scher heitskonzepte vorliegen.

Lernprogramme werden haufig auf heterogenen Plattformen entwickelt, wie z. B. Apple Ma
cintosh-Rechner fur die Grafikerstellung oder Windows als Basis fir Autorenwerkzeuge. Eine
CAL-Entwicklungsumgebung sollte daher plattformunabhangig sind.

Wie bereits im Rahmen der generativen Ebene des HyperMedia-V orgehensmodells beschrie-
ben, werden multimediale Objekte mit den unterschiedlichsten Werkzeugen erstellt, so dai3
verschiedene Dateiformate in einer CAL-Applikation zusammengefihrt werden missen. Ein
Repository sollte daher eine systematische Verwaltung der Multimedia-Objekte Ubernehmen,
so dal3 Anderungen bzw. Aktualisierungen bei CAL-Produkten sowie die Wiederverwendbar-
keit der Multimedia-Elemente fir andere Projekte erleichtert werden. Dabel sollten nicht nur
Metainformationen Uber ein Objekt, sondern die Objekte selbst, wie Texte, Grafiken, Bilder,
Audio- oder Videosequenzen, in einem multimedialen Objektcontainer (,, Object Store®) ge-
halten werden.

Die Entwicklungsprozesse der Lernprogrammerstellung sind durch umfangreiche Dokumenta-
tionen gepragt, die sich sowohl auf Input- as auch auf Output-Informationen beziehen. Als
Input kdnnen Entwicklungsstandards, ,, Guide Styles* fir Benutzeroberflachen oder Richtli-
nien fur die Datenhaltung vorliegen, die im Rahmen der Entwicklungstétigkeiten von Pro-
jektmitarbeitern beachtet werden mussen. Output-Dokumente fassen Entwicklungsergebnisse
zusammen und kénnen beispiel sweise Index-, Schlagwortverzeichnisse oder Drehbucher bein-
halten. Allen Projektmitarbeitern sollten mdglichst friihzeitig samtliche Informationen zur
Verfiigung gestellt werden, so dai der einzelne einen guten Uberblick iber das gesamte Pro-
jekt und die Einordnung seines Aufgabenbereiches erhdt. Dadurch kénnen , Nahtstellen*, wie
beispielsweise der Ubergang von der generativen zur formalen Ebene, leichter tiberbriickt und
Schnittstellenprobleme im Vorfeld eingeschrankt werden. Darlber hinaus sollte die Méglich-
keit bestehen, vorliegende Dokumente auch nach eher ,weichen® Kriterien, wie beispielswei-
se Medienereignissen, Interaktionsformen oder Indexkategorien auswerten zu kdnnen. Da-
durch lassen sich auch digjenigen Entwicklungsschritte methodisch unterstiitzen, die bislang
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nicht sehr transparent waren. Dies gilt insbesondere fur die Lehrzielanalyse und die Drehbu-
cherstellung.

Mit Hilfe einer Dokumenten-Datenbank kénnte ein Know-how-Pool geschaffen werden, der
ale erforderlichen In- und Output-Informationen bereithdlt. Die Teamarbeit kann dadurch
auch nach dem ,, Pull-Konzept” erfolgen, d. h. jeder Mitarbeiter zieht sich eigenverantwortlich
die benétigten Informationen aus dem Repository, und zwar zum adaquaten Zeitpunkt. Der
Mitarbeiter ist nicht darauf angewiesen, dal3 er nach dem ,, Push-Konzept* (z. B. Versenden
von Mails mit Dateianh@ngen) mit bendtigten Informationen versorgt wird. Fur eine effiziente
Gruppenarbeit wird eine Kombination von Push- und Pull-Konzepten als sinnvoll angesehen.

Im Gegensatz zu relationalen Datenbanken liegen insbesondere die Starken von Dokumenten-
Datenbanken in den Erfassungs- und Auswertungsmaoglichkeiten semi-strukturierter Datenfel-
der. Durch den Aufbau eines Know-how-Pools kénnen sich neue Projektmitarbeiter schneller
und leichter einarbeiten. Verl&3t ein Mitarbeiter das Projektteam, bleibt sein Erfahrungsschatz
weitestgehend erhalten.

Aufgrund der skizzierten Anforderungen an ein CAL-Repository wird die Entwicklungs-
plattform Lotus Notes als besonders geeignet betrachtet. Bel Lotus Notes handelt es sich um
eine Groupware-Ldsung, die eine Dokumenten-Datenbank mit dezentraler Datenhaltung bein-
haltet.! Zentrales Element von Lotus Notes ist die Compound Document Architektur, die die
Funktionalitéten eines multimedialen Objektcontainers unterstitzt.

1 Die Groupwaremerkmale von Lotus Notes werden beschrieben bei Nastansky, L. (1991), S. 8-13. Fachexper-
ten sehen in der Groupwarel dsung Notes den Schliissel zu einer neuen DV-Ara, in der es um die Vernetzung
aler Hardwareplattformen geht. Vgl. Kneuse, B. (1995), S. 24.
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Abb. 7: Notes Compound Document Architektur

Mit dem Begriff ,, Compound Document* wird ein Dokument bezeichnet, das sich aus Infor-
mationen unterschiedlicher Datenformate, wie beispielsweise Texte, Raster-, Vektorgrafiken,
Sprachnotationen oder Videosequenzen zusammensetzt. Mit Hilfe von Hyperlinks kdnnen
zwischen den einzelnen Dokumenten Verknipfungen hergestellt werden. Auf3erdem kdnnen
Applikationen der CAL-Entwicklungsprozesse integriert und auf deren Daten durch DDE-
und OLE-V erbindungen zugegriffen werden.

4 SchluBbemerkung

Abschlief3end ist festzustellen, dal3 unabhangig von den zugrundeliegenden Paradigmen und
den eingesetzten Werkzeugen (insbesondere dem Repository) bei der Entwicklung von CAL-
Produkten ein hohes Mal3 an Kooperationsbereitschaft und Teamfahigkeit bel den Mitgliedern
des CAL-Teams as wesentliche Bedingung anzusehen ist. Praktische Erfahrungen im Rah-
men eines Pilotprojekts haben gezeigt, dal? allein von der Aufgabe, neue Medien zur Verbes-
serung der Qualitét des universitdren Lernens und des Lehrens einzusetzen, eine aulerordent-
lich motivierende Wirkung ausgeht.
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