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gine hohe Quantitat wie Qualitat bei der Erstellung
ekt-Metadaten sicherstellt. Dafur werden bekannte
r Metadatenerstellung kombiniert und erstmals die
es im Kontext der Web 2.0-Entwicklungen vorbild-

lich umgesetzten User-zentrierten Paradigmas zur Community-
getriebenen Metadatenerstellung von Lernobjekten genutzt.
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Summary.When introducing the metada.ta standard LOM, ob-
jectives stch as the ability to find or reuse learning objects were
followed These objectives are actually achieved in LOM only to

& fimited degree, in spite of the des@na‘uon as a de-facto stand-

ard for the description of electrqmc learning content: Based on
the complexity of the standafd, a high theoretical potential
faces rejection in practice. Ofe reason for this is that the process
of metadata generation or example, who creates which meta-
data attributes — is not defined in detail yet. This paper illustrates
an approach Whjch/guarantees a high quantity as well as a high
quality of Ig,arﬁing object metadata records, bringing together
knowr),,,wéys of metadata creation and the new paradigm of
users'describing content as implemented in recent Web 2.0 ap-

“plications. In the context of a concrete e-learning platform we

exemplarily define who creates which metadata records of LOM
in which way at what time.

auf welche Art und Weise fullt.

1. Einleitung

Elektronisches Lernen findet heute insbe-
sondere als Blended Learning eine immer
weiter reichende Verbreitung. Durch die
Umsetzung des Konzeptes der Lernobjek-
te (Wiley 2002) soll in Folge der Einfiih-
rung von Metadaten (Daten Uber Daten)
die Auffindbarkeit und die Wiederver-
wendbarkeit von einzelnen Lerneinheiten
sichergestellt bzw. verbessert werden. Als
de facto Standard im Bereich der Lernob-
jekt-Metadaten kann aufgrund seiner
weiten Verbreitung das IEEE Learning Ob-
ject Metadata (LOM, siehe http://Itsc.ieee.
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org/wg12/20020612-Final-LOM-Draft.
html) bezeichnet werden, das mit seinen
Uber 40, in neun Subkategorien aufgeteil-
ten Metadatenfeldern eine umfassende
Auszeichnung von Lernobjekten ermdg-
licht. An zentraler Stelle werden die Me-
tadaten gesammelt und in e-Learning
Repositories (Lernobjekte und Metada-
ten) bzw. e-Learning Metadaten Reposi-
tories (Metadaten und Verweise auf Lern-
objekte) potentiellen Nutzern zuganglich
gemacht, wodurch eine Transparenz und
Integration bestehender Lernangebote in
unterschiedlichen Kontexten erzielt wird
(Dahl und Vossen 2007).Wahrend die
Uber 40 Attribute des LOM in der Theorie
eine auBerst detaillierte Beschreibung ei-

nes Lernobjekts ermdglichen, findet eine
umfassende Auszeichnung von Inhalten
in der Praxis de facto nur selten statt. Un-
tersuchungen zeigen, dass naheliegende
Attribute wie ,Titel”, ,Format” oder
.Sprache” relativ haufig gefullt werden,
wahrend Felder wie , Schwierigkeit” oder
. Struktur des Lernobjektes” wenig bis
keine Beachtung finden (Friesen 2004).
Solange die Metadaten lediglich in einem
Kontext bzw. innerhalb eines Systems
von Interesse sind, kann eine gezielte Re-
duzierung des Attributumfangs sogar
sinnvoll sein, da eine Ausrichtung auf den
Endnutzer vorgenommen und die Kom-
plexitat deutlich reduziert werden kann
(Dahl, Vossen und Westerkamp 2006).
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Probleme treten jedoch auf, wenn Repo-
sitories miteinander kommunizieren sol-
len und Suchanfragen in verteilten Ver-
zeichnissen durchgefuihrt werden: Wah-
rend auf der einen Seite ein Metada-
tenattribut als wichtig erachtet wird und
z.B. zentraler Bestandteil einer Suchmas-
ke ist, wird es in anderen Repositories
unter Umstanden nie verwendet. Bei ei-
ner geringen Uberschneidung der jeweils
gefullten Metadatenfelder sind die ur-
springlichen Ziele wie die Auffindbarkeit
und die darauf aufbauende Wiederver-
wendbarkeit von Lernobjekten nicht mehr
zu erreichen. Zudem besteht bei einer
groBen Menge an zu fullenden Metada-
tenfeldern die Gefahr einer oberflach-
lichen Metadatenerstellung, in Folge des-
sen zwar eine hohe Quantitat resultieren
kann, Defizite in der Qualitdt jedoch
wahrscheinlich sind. Zur Erreichung der
systemUbergreifenden  Auffindbarkeit
und Wiederverwendbarkeit von Lernob-
jekten muss also eine hohe Quantitat ein-
hergehend mit einer hohen Qualitat der
Lernobjekt-Metadaten sichergestellt sein;
dies ist aktuell jedoch nur selten der Fall.

Das zentrale Dilemma der Lernobjekt-
Metadatengenerierung ist also, dass auf
der einen Seite mit LOM in der Theorie
eine auBerst detaillierte Beschreibung
von Lernobjekten moglich ist, diese auf-
grund des groBen Umfangs und der
Komplexitat des IEEE-Standards jedoch
eine zu geringe praktische Umsetzung
erfahrt. Wir fuhren dies darauf zurtick,
dass bislang vier wichtige , W-Fragen”
nicht klar beantwortet sind:

Wer erstellt wann wie (auf welche
Art) was (welche Metadatenattribute)?

Es erscheint nahe liegend, dass eine
einzelne Person kaum alle Metada-
tenattribute in Form einer Liste mit leeren
Textfeldern fullen kann. Trotzdem ist dies
ein in der Praxis haufig zu beobachtendes
Verfahren. EinbuBen in Form von Quali-
tats- und Quantitatsverlusten sind dabei
vorprogrammiert.

Demgegentber fassen wir die Meta-
datenerstellung als einen Prozess auf, im
Rahmen dessen verschiedene Akteure
interagieren und unterschiedliche Quel-
len fur Metadaten herangezogen wer-
den. Damit die eingangs angesprochenen
Ziele erreicht werden kénnen, muss aller-
dings genau definiert werden, welche
Attribute zu welcher Zeit von wem auf
welche Art und Weise generiert werden
kénnen. Nur so ist eine hohe Metadaten-
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quantitat einhergehend mit einer hohen
Qualitat zu erzielen.

Mit dem Ziel, den Prozess der Lernob-
jekt-Metadatengenerierung fir den kon-
kreten Lernkontext an einer Hochschule
im Detail zu definieren, ist diese Arbeit
wie folgt aufgebaut: Abschnitt 2 zeigt
zunachst auf, welche Wege der Metada-
tenerstellung bislang generell verfolgt
werden; zudem werden aus Web 2.0-An-
wendungen bekannte Ansatze vorge-
stellt, in denen der Systembenutzer als
Metadaten-Ersteller innerhalb  einer
Community in Erscheinung tritt. Ab-
schnitt 3 fuhrt zunachst die bekannten
Wege der Metadatenerstellung in einem
Modell zusammen und zieht erste Schlis-
se bezlglich der Akteure im Erstellungs-
prozess bei Lernobjekten (Wer-Frage).
Durch eine klassische Metadaten-Pers-
pektive auf LOM, die sich von dem hier-
archischen Ausgangsmodell 6st, lassen
sich Gruppierungen von LOM-Attributen
identifizieren, die auf die gleiche Art ge-
neriert werden kénnen (Was-Frage). Ab-
schnitt 4 beschreibt in einem Real-Welt-
Szenario durch den Einsatz einer Lerner-
zentrierten Plattform, an welchen Stellen
vor und wahrend des Einsatzes von Lern-
objekten Metadaten anfallen bzw. gene-
riert werden kénnen (Wann-/Wie-Frage).
In einer Zusammenfuhrung aller Erkennt-
nisse lassen sich die eingangs gestellten
Fragen beantworten. Abschnitt 5 fasst
die Arbeit zusammen und gibt einen
Ausblick auf weitere Forschungsfragen.

2. Verwandte Arbeiten

Die Erstellung von Lernobjekt-Metadaten
kann auf verschiedenen Wegen erfolgen,
wobei jeder Weg individuelle Vor- und
Nachteile mit sich bringt. Primar lassen
sich zwei unterschiedliche Ansdtze iden-
tifizieren: Ein Top-Down-Vorgehen zielt
darauf ab, explizit Metadatenattribute,
z.B. des LOM-Standards, zu fillen. Bei
einem Bottom-Up-Vorgehen werden vor-
handene Informationen (die moglicher-
weise in groBen Mengen vorliegen) ana-
lysiert und durch Aufbereitung und Se-
lektion zu Metadaten verarbeitet. Im
Folgenden werden zunachst einige Top-
Down-Vorgehen sowie ein Bottom-Up-
Ansatz, aus dem Web 2.0-Umfeld vorge-
stellt.

Naheliegend ist, die Aufgabe der Me-
tadatenerstellung an eine Person, sei es

den Autor eines Lernobjekts oder einen
explizit bestimmten Metadatenersteller,
im besten Fall einen Experten der jeweili-
gen Lerndomaéne, zu Ubertragen. Zur
Unterstltzung bieten sich so genannte
LOM-Editoren (z.B. Cebeci und Erdogan
2005 oder http://www.multibook.de/
lom/de) an, die das hierarchische Modell
des Standards z. B. in Form eines Baumes
abbilden. Uber Freitextfelder und Drop-
Down-Listen kann nach und nach die
gesamte LOM-Komplexitat genutzt und
ein hochwertiger Metadatensatz ange-
legt werden. Allerdings ist es einer einzel-
nen Person alleine aus Zeit- und Kosten-
grinden nahezu unmaoglich, quantitativ
wie qualitativ hochwertige Metadaten-
satze fur eine gréBere Menge von Lern-
objekten zu erstellen. Eine kooperative
Form der Metadatenerstellung ist fur
LOM-Editoren in der Regel weder defi-
niert noch durch Software unterstitzt.

Ein anderer Ansatz nutzt die Unter-
stitzung des Computers in einem sehr
viel hoheren MaB: Die automatische Me-
tadatengenerierung extrahiert aus den
Lernobjekten und deren Kontext fur die
Metadatenfelder nitzliche Informationen
(Cardiaels, Meire und Duval 2005). Wah-
rend auf der einen Seite durch die Einspa-
rung von Personal und Arbeitsaufwand
Kosten gesenkt werden, muss auf der
anderen Seite mit ungenauen bis fehler-
haften Metadatenattributen gerechnet
werden. Wahrend z.B. aus textlastigen
Lernobjekten noch relativ zuverlassig
nutzbare Metadaten extrahiert werden
konnen, sieht dies bei audiovisuellen In-
halten schon anders aus. Aktuell ist be-
reits das Auslesen eines Lernobjekttitels
z.B. aus einer Powerpoint-Folie eine nicht
zu unterschatzende Herausforderung
(sofern der Titel nicht bereits explizit als
Metainformation eingetragen wurde), so
dass der Ansatz der automatischen Me-
tadatenerstellung als duBerst vielverspre-
chend angesehen werden kann, der aus-
schlieBliche Einsatz ohne menschliche
Interaktion jedoch als fehleranféllig zu
bezeichnen ist.

Einen Mittelweg zwischen der auto-
matischen und der manuellen Metadate-
nerstellung zeigen Hybride Systeme (Mo-
tolet und Baloian 2006) auf. Basierend
auf einer automatischen Analyse des
Lernobjekts werden z.B. drei Gruppen
von Informationen gebildet: Sehr wahr-
scheinliche Werte, wahrscheinliche Wer-
te und Restriktionen von mdoglichen Wer-



ten. Wahrend erstere Gruppe, der das
Format oder die GroBe eines Lernobjek-
tes angehdren, in der Regel keine manu-
elle Kontrolle erfordern, wird fur die
zweite Gruppe eine Uberarbeitung emp-
fohlen. Die dritte Gruppe besteht aus
Restriktionen, die das wohldefinierte Vo-
kabular von Metadatenfeldern ein-
schrankt, selbst jedoch keine expliziten
Eintrage vorgibt. Der Einsatz von Hybri-
den Systeme erleichtert die abschlieBend
durch eine Person (Autor oder Experte)
durchgefiihrte Metadatenerstellung un-
gemein, indem Aspekte der automati-
schen Generierung eingebracht werden.
Was jedoch nach wie vor fehlt ist eine
detaillierte Zuordnung, die einige der ein-
gangs gestellten W-Fragen beantworten
kann. Nachteilig ist ebenfalls, dass z.B.
eine kollaborative Erstellung von Meta-
daten nicht unterstutzt wird.

Einen kollaborativen Weg der Meta-
datenerstellung von Lernobjekten schlagt
(Or-Bach 2005) vor: Mit dem péadago-
gischen Ziel der Reflexion von Lerninhal-
ten erstellen Studenten computerge-
stitzt und zielgerichtet Metadaten.
Durch das Gruppenbewusstsein wird ein
begrindendes Arbeiten erfordert. Am
Beispiel von Programmier-Lerneinheiten
wird deutlich, dass durch das Abstrahie-
ren und Erkennen von Konzepten oder
das Zusammenfihren von Einzelteilen
und Beispielen — was fir die Erstellung
hochwertiger Metadaten sinnvoll ist — ein
Lernfortschritt erzielt werden kann. Die-
ser Ansatz setzt den Benutzer eines Sys-
tems, in diesem Fall den Lernenden, in
das Zentrum der Metadatenerstellung.
Allerdings wird nicht explizit das Ziel ver-
folgt, vollstandige und hochwertige Me-
tadaten fUr ein Lernobjekt im Sinne eines
e-Learning Repositories (Auffindbarkeit,
Wiederverwendbarkeit) zu gewinnen.
Dies zeigt sich auch daran, dass der Ge-
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danke der benutzergetriebenen Metada-
tenerstellung und der daraus resultieren-
de Mehrwert nicht konsequent fortge-
fuhrt wurden: Es ist nicht klar, wie eine
Aufgabenteilung von Autor bzw. Lehren-
dem und Lernenden aussehen kann.

Die Herausforderung, multimediale
Inhalte auffindbar zu machen ist auch
losgeldst vom Lernkontext von groBem
Interesse: Wie kann man beispielsweise
allgemein Fotos kennzeichnen, so dass
ein schnelles Wiederfinden sichergestellt
ist? Im Zuge des Web 2.0-Phanomens
(O'Reilly 2006, Vossen und Hagemann
2007) haben sich Folksonomies (Vander-
wal 2006) (in Anlehnung an das ,Folk”
als Ersteller und die klassische Taxono-
mie), basierend auf der Verschlagwor-
tung von Inhalten als vielversprechend
herausgestellt. Hier sind die Ersteller der
Metadaten keine Experten (wie z.B. in
Bibliotheksystemen) oder Autoren (wie
z.B. im Sinne des Dublin Core Metada-
tenstandards). Das Erstellen von Metada-
ten durch Systembenutzer (Mathes 2006)
kann zunachst individuelle Grinde, wie
die Auffindbarkeit von interessanten Fo-
tos, haben. Aus diesen persdnlichen Me-
tadaten lassen sich auch fur die Gruppe
der Benutzer interessante Informationen
gewinnen, indem z.B. die Metadaten al-
ler Anwender zusammengefuhrt oder
Objekte kollaborativ verschlagwortet
werden. Unter bestimmten Vorausset-
zungen nimmt also der Benutzer eines
Systems die Rolle des Metadatenerstel-
lers ein, ohne dass ihm dies wahrend sei-
nes Handelns bewusst ist. Wahrend bei
der kollaborativen Metadatenerstellung
jederzeit bekannt ist, dass zielgerichtet
Metadatenfelder gefullt werden, sieht
der Web 2.0-Benutzer zunachst individu-
elle Vorteile in der Anreicherung von In-
halten. Zu beachten ist hier, dass die Me-
tadaten nicht von Experten stammen und

Kontext

Inhalt |

| Struktur

Nutzung

| Experte

| Autor | |Benutzer

Bild 1: Wege der Metadatenerstellung
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somit die Qualitatsfrage gestellt  wer-
den darf.

Zusammenfassend halten wir fest,
dass unterschiedliche Wege der Metada-
tenerstellung existieren, die individuelle
Vorteile wie Nachteile mit sich bringen.
Der Bottom-Up-Ansatz besitzt auch im
Kontext des Lernens und der Erstellung
von Lernobjekt-Metadaten ein enormes
Potential, das bislang noch nicht in Kom-
bination mit bekannten Top-Down-An-
satzen genutzt wurde. Im Folgenden soll
daher das Ziel sein, die einzelnen Anséatze
genauer zu betrachten und zunachst ein
umfassendes Modell der Lernobjekt-Me-
tadatenerstellung zu beschreiben. Im
Anschluss daran werden gezielt Ansatze
kombiniert, wodurch einzelne Vorteile
hervorgehoben und Nachteile aufgeho-
ben werden.

3. LOM-Analyse aus einer
klassischen Metadaten-
Perspektive

In Abschnitt 2 wurden Ansétze aus unter-
schiedlichen Szenarien der Metadatener-
stellung vorgestellt. Diese sollen nun zu-
nachst zusammengefuhrt und in Form
eines allgemeinen Modells veranschau-
licht werden. Bild 1 fuhrt die im vorange-
gangenen Abschnitt vorgestellten Ansat-
ze zusammen.

Auf erster Ebene wird die klassische
Unterteilung in automatisierte (System)
und manuelle Metadatenerstellung vor-
genommen (siehe u.a. Gill, Gilliand-Swet-
land und Baca 1998). Zwischen diesen
beiden Kategorien vermitteln die in Ab-
schnitt 2 genannten Hybriden Systeme.

Die automatische Metadatengenerie-
rung bei Lernobjekten kann in die Aspek-
te Inhaltsanalyse, Kontextanalyse, Nut-
zungsanalyse und Strukturanalyse unter-
teilt werden (Cardinaels, Meire und Duval
2005). Die Metadatenerstellung durch
Menschen lasst sich zunachst klassischer-
weise in Experten, oftmals professionelle
Metadatenersteller, und Autoren unter-
teilen (Greenberg et al. 2001). Hinzu
kommt aus unserer Sicht ein weiterer Ak-
teur: der Benutzer selbst. In Abschnitt 2
wurde das Beispiel der Studenten, die aus
padagogischen Griinden Metadaten fur
Lerninhalte erstellen, genannt. Hier ist
eine kollaborative, explizite Herange-
hensweise festzustellen. Auf der anderen
Seite der benutzer-getriebenen Metada-
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tenerstellung lassen sich die aus Web
2.0-Anwendungen bekannten Ansatze
einordnen. Wir sprechen hier von einer
Community-getriebenen Metadatener-
stellung, die im Speziellen im Kontext
e-Learning bereits von (Dahl und Vossen
2007) diskutiert wurde.

Welche der hier aufgezeigten Wege
sind nun fur die Erstellung von Lernob-
jekt-Metadaten interessant? Unter dem
Aspekt der Qualitat von Metadaten neh-
men (Lux, Klieber und Granitzer 2006)
eine Unterscheidung in manuell generier-
te High Level Metadata und automatisch
generierte Low Level Metadata vor. Die
unscharfe Grenze ist durch das so ge-
nannte Semantic Gap definiert; ohne
menschliche Interaktion ist die Uber-
brickung des selbigen und in der Folge
die Erstellung hochwertiger Metadaten,
sofern Gberhaupt moglich, mit immen-
sen Aufwand verbunden. Diese Sichtwei-
se, die, wie eingangs beschrieben, durch
aktuelle Probleme der automatischen
Metadatenerstellung in der Praxis unter-
mauert wird, lasst den Schluss zu, den
automatischen Weg in Kombination mit
dem manuellen zu verfolgen. Die vier au-
tomatischen Analysetechniken kénnen
genutzt werden, um wichtige Informa-
tionen Uber das Lernobjekt zu gewinnen.
Im Bereich der menschlichen Metadaten-
Erstellung muss im Lernkontext die Rolle
des Experten genauer betrachtet werden.
In einer Bibliothek z.B. kann, im Gegen-
satz zu einer Hochschule, diese Rolle ex-
plizit besetzt sein, d.h. eine Person ist
darauf geschult, Objekte in vorgegebene
Kategorien (z.B. in das Dewey Dezimal
System) einzuordnen. An einer Universi-
tat kann aufgrund seines Fachwissens
der Lehrende diese Aufgabe Uberneh-
men. Da dieser in der Regel ebenfalls Au-
tor bzw. Verantwortlicher der Lernobjek-
te ist, kann von einem Verschmelzen der
beiden aus Bild 1 bekannten Rollen Ex-
perte und Autor gesprochen werden.
Zusatzlich nimmt der Lehrende die Rolle
eines Beobachters bzw. eines Begleiters
des Lernprozesses ein: Ggfs. kénnen Hin-
weise gegeben oder bestehendes Mate-
rial modifiziert und erganzt werden. Be-
nutzer eines Lernobjektes sind allgemein
als Lernende zu bezeichnen; dies konnen
Studierende wie auch sich fortbildende
Dozenten sein. Der kollaborative Ansatz
ist hier eher als Spezialfall zu sehen: Ins-
besondere unter dem Aspekt der Motiva-
tion, die fur die Community-getriebene
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Alternative spater anhand eines realen
Szenarios detailliert begriindet wird, sind
Nachteile zu identifizieren. Wahrend der
kollaborative Ansatz in erster Linie exter-
nen Druck, z.B. durch den Lehrenden,
der eine gute Note vergibt, voraussetzt
(extrinsische Motivation), basiert der
Community-Ansatz auf innerer, dem ei-
genem Antrieb begrtindeter Motivation
(intrinsische Motivation): Multimediale
Inhalte werden nach individuellen Vor-
stellungen kategorisiert und auffindbar
gemacht.

Desweiteren ist zu beantworten, wie
eine nun eine detaillierte Zuordnung von
einzelnen Metadatenattributen zu den
identifizierten Erstellungswegen ausse-
hen kann. Eine Sicht auf LOM, die sich
losgeldst vom hierarchischen Modell und
den neun Unterkategorien an einer klas-
sischen Kategorisierung von Metadaten
orientiert, soll erste Aufschlisse auf
Gruppierungen von Metadaten, die auf
gleichem Wege erstellt werden kénnen,
liefern.

Greenberg (2001) untersucht Meta-
daten-Schemata hinsichtlich einer Zuord-
nung ihrer Attribute in unterschiedliche
Metadatenklassen. Unter anderem wer-
den die Attribute des Dublin Core-Stan-
dards (DC) zugeordnet. DC ist sehr viel
allgemeiner gehalten als LOM und er-
laubt die Beschreibung beliebiger digita-
ler Objekte. Da in der Praxis auch Lernob-
jekte mit DC ausgezeichnet werden, liegt
es nahe, das verwendete Klassifizierungs-
schema zu Ubernehmen und auf LOM
anzuwenden. Im Detail bedeutet dies,
dass die einzelnen LOM-Attribute unter-
sucht werden und eine Einordnung in
e Discovery Metadata
e Use Metadata
e Authentication Metadata
e Administration Metadata
vorgenommen wird. Discovery Metadata
umfasst alle Attribute, die der Auffind-
barkeit des Lernobjektes bei einer Suche
dienen. Zwecks Einschrankung werden
im Folgenden Attribute als Discovery Me-
tadata bezeichnet, sofern diese allein —
ohne Kombination mit weiteren Daten —
ein Auffinden (z.B. Uber eine Volltextsu-
che) ermoglichen. Als Use Metadata
werden alle Attribute bezeichnet, die
wahrend des Einsatzes des Lernobjekts
von Bedeutung sind. Dies umfasst tech-
nische Informationen wie das Format
oder die Systemvoraussetzungen ebenso
wie intellektuelle Auspragungen wie die

Eigentumsrechte oder Restriktion bezlg-
lich der Nutzung. Unter Authentication
Metadata werden Attribute verstanden,
welche die Integritat und das allgemeine
Vertrauen in ein Lernobjekt sicherstellen.
Administration Metadata umfasst Meta-
daten, die das Management eines Objek-
tes unterstutzen.

Um eine feiner granulare Unterteilung
zu erwirken, wird zusatzlich jede der vier
Metadatenklassen in subjektive und ob-
jektive Metadaten (Duval et al. 2002)
unterteilt. Unter objektiven Metadaten
werden Fakten wie z.B. das Erstellungs-
datum oder die aktuelle Versionsnummer
verstanden. Subjektive Metadaten kon-
nen dagegen variieren und hangen stark
von der Sicht des Metadatenerstellers ab.
Zusammenfassungen oder Stichwortlis-
ten kdnnen sich z. B. wenig bis sehr stark
unterscheiden.

Insgesamt ergeben sich also 8 Katego-
rien, denen LOM-Attribute zugeordnet
werden. Betrachtet werden dabei die 45
Elemente unterhalb der LOM Hauptkate-
gorien, d. h. es wird z. B. nicht mehr zwi-
schen Elementen wie LOM:Metameta-
data:Contribute:Role und LOM:Metame-
tadata:Contribute:Date unterschieden,
sondern zusammenfassend von LOM:
Metametadata:Contribute gesprochen.
Jedes der Attribute wird mindestens einer
und maximal vier Kategorien zugeordnet
(eine gleichzeitige Zuordnung in subjektiv
und objektiv wird ausgeschlossen).

Tabelle 1 zeigt die Zuordnung der
LOM-Attribute. Die Einteilung basiert
zum einen auf unterschiedlichen Quellen
wie z. B. (Greenberg 2001) oder explizi-
ten Vorschldgen von (Duval et al. 2002)
oder (Cardinaels, Meire und Duval 2005),
zum anderen auf einer eigenstandigen
Analyse der Autoren; eine Diskussion je-
der einzelnen Zuordnung wirde aller-
dings den Rahmen dieses Beitrags spren-
gen. Es sei bemerkt, dass dies lediglich
eine mogliche Zuordnung darstellt; si-
cherlich lasst sich Uber die Einteilung ein-
zelner Attribute eine umfassende Diskus-
sion fuhren. Ein Ziel war hier, einen Mit-
telweg zwischen der Entlastung von
Lehrenden und Lernenden und der Zu-
verlassigkeit der automatisch erstellten
Daten zu finden.

Zusammenfassend lassen sich erste
RickschlUsse ziehen, welche Gruppen
von Attributen von wem erstellt werden.
Objektive, der Discovery dienende Meta-
daten bieten sich fur die Erstellung durch
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General:Keyword
Edu:Description
Class.TaxonPath
Class.Keyword
Class.Purpose
Class.Description
Annotation:Description

Edu:LearningTime
Edu:Language
Edu:EndUserRole
Edu:Context
Edu:Sem.Density
Edu:Difficulty
Edu:Description

Relation:Resource
Annotation:Description

Discovery Use Authentication Administration
objektiv | General:Title Rights:Copyright Rights:Description Lifecycle:Status Lifecycle:Status
General:ldentifier Rights:Costs Edu:Inter.Type Lifecycle:Version Lifecyle:Version
General:Coverage Edu:Res.Type Edu:Inter.Level Lifecycle:Contribute Lifecycle:Contribute
Lifecycle:Contribute Technical:Duration Technical:Location Annotation:Entity Rights:Costs
Technical:Size Technical:Req. Annotation:Date Rights:Description
Technical:Platf.Req. Technical:In.Remarks Rights:Copyright
Technical:Format Metameta:Contribute
General:Aggr.Level Metameta:Language
General:Language Metameta:ldentifier
General:Structure
subjektiv | General:Description Edu:AgeRange Relation:Kind

Relation:Kind
Relation:Resource

einen Lehrenden an, da diese eindeutig
(bezogen auf den Inhalt) gefullt werden
kénnen (z.B. Titel oder Coverage). Im
Gegensatz dazu lassen die subjektiven
Discovery-Metadaten auf individuelle In-
halte schlieBen: Von Person zu Person
kann es variieren, in welcher Rangfolge
Hierarchien aufgebaut sind, welche
Schlagwérter das Lernobjekt auszeich-
nen oder welche verwandten Objekte in
Bezug gesetzt werden. Entsprechend bie-
ten sich diese Attribute fur die Erstellung
durch den Lernenden an. Die groBe
Gruppe der Use-Metadaten scheint fur
die automatische Erstellung sehr gut ge-
eignet. Wahrend objektive Use-Metada-
ten eher durch Inhalts- Kontext- und
Struktur-Analysen generierbar scheinen,
ist fur die subjektiven Attribute eine Usa-
ge-Analyse angebracht. Objektive Au-
thentication- und Administration-Meta-
daten kénnen teilweise mit hoher Wahr-
scheinlichkeit korrekt automatisch gene-
riert werden (z.B. alle MetaMetadata-At-
tribute), zum Teil ist jedoch die Interaktion
mit dem Lehrenden unabdingbar. So
kénnen die Kosten eines Lernobjekts
oder das Copyright als Vorschlag gene-
riert werden, indem in Bezug stehende
Lernobjekte (z.B. gleicher Autor, Ober-
Unterbeziehungen der Lernobjekte) ana-
lysiert werden. Hier lasst sich naturlich
der Bezug zu verwandten Lernobjekten
auswerten. Eine abschlieBende Beurtei-
lung sollte jedoch im semi-automatischen
Sinne durch den Lehrenden erfolgen, da
nur dieser Uber das explizite Wissen ver-

flgt. Die subjektiven Authentication-At-
tribute scheinen ebenso wie subjektive
Discovery-Elemente fur die Erstellung
durch Lernende pradestiniert.

4. Metadaten-Erstellung
in einer Lerner-zentrierten
e-Learning Plattform

Die Erkenntnisse aus Abschnitt 3 sollen
nun in einem praktischen Szenario zu-
sammengefuhrt werden. Die an der Uni-
versitat Minster in der Entwicklung be-
findliche Plattform Learnr (http://learnr.
uni-muenster.de) ermoglicht Lernenden
neben einem zentralen Zugriff auf Lern-
objekte die Annotation von Inhalten im
Stile von Social Bookmarking oder Tag-
ging nach dem Delicious- oder Flickr-Vor-
bild, wie es im Kontext des Web 2.0 unter
dem Stichwort ,Sozialisierung von Inhal-
ten” sowie , Benutzer-generierte Inhalte”
diskutiert wird. Aus der realen Welt be-
kannte Vorgange etwa wahrend einer
Klausurvorbereitung werden in Learnr
digital unterstitzt. So kénnen Lernende
digitale Anmerkungen in Form von Post-
Its an Lernobjekten positionieren, Tags
zwecks Auffindbarkeit und Kategorisie-
rung anbringen, Beziehungen zu ande-
ren Inhalten herstellen oder Zusammen-
fassungen und elektronische Karteikarten
fir das Wiederholen wichtiger Aspekte
erstellen.

Bild 2 zeigt in Form einer ereignis-ori-
entierten Prozesskette, wie im Kontext

der beschriebenen Lernplattform Meta-
daten durch eine Zusammenfihrung von
Top-Down- und Bottom-Up-Ansatzen
entstehen. Initial werden in einer ersten
Phase gezielt Metadaten durch den Leh-
renden Uber einen auf relevante Attribu-
te reduzierten LOM-Editor (z.B. &hnlich
http://shareloc.uni-muenster.de) angege-
ben. Mit dem Einstellen des Lernobjektes
kénnen zudem Algorithmen im Kontext
der Plattform durch eine Inhalts-, Kon-
text- und Strukturanalyse eine beachtli-
che Menge an Attributen automatisch
berechnen.

Beginnend mit der eigentlichen Nutzung
des Lernobjektes kénnen zum Einen mit
Hilfe von Algorithmen automatisiert Me-
tadaten durch eine Analyse des Nut-
zungsverhaltens gewonnen werden. Zum
Anderen beginnen die Lernenden, die in
der Plattform angebotenen Lernobjekte
individuell zu behandeln: Analog zu Flickr
(http://www.flickr.com) werden Tags an-
gebracht, die einerseits die Auffindbar-
keit vereinfachen und andererseits eine
flache Kategorisierung ermdglichen.
Wahrend in Flickr Stichworter wie Fuer-
teventura Bilder auszeichnen, sind fur
Lerninhalte einortnende Schlisselworter
sinnvoll, die z. B. beschreibend (SQL, An-
fragesprachen, XQuery, XPath,...) oder
bewertend (wichtig, nicht verstanden,
klausurrelevant,...) sein konnen. Struktu-
ren werden analog zu RawSugar (http://
www.rawsugar.com) definiert, indem
Tags in Beziehung zueinander gebracht
werden. So kann das Schlusselwort Da-
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Lernobjekt-Metadaten

shareJjec
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Bild 2: Prozess der Metadatenerstellung im Kontext einer e-Learning Plattform

tenbanken als Oberbegriff fur Anfra-
gesprachen definiert werden; darunter
finden sich schliesslich SQL, XQuery und
XPath. In der Folge kann der Lernende
die eigens aufegbauten Strukturen intui-
tiv durchlaufen. Wie von Delicious (http://
www.del.icio.us) bekannt werden Ver-
weise auf andere Lernobjekte abgelegt
und ausgetauscht. Die Verweise kdnnen
sich auf interne, wie z.B. andere in Learnr

bereitgestellte Vorlesungsfolien, oder ex-
terne Inhalte, wie bspw. Eintrage in Wiki-
pedia, beziehen. Auf digitalen Post-Its,
wie z.B. bei MyStickies (http:/Awww.my-
stickies.com) zu sehen, werden Kom-
mentare oder Zusammenfassungen ver-
fasst. In der Folge dieser Benutzeraktio-
nen fallt im Sinne eines Bottom-Up-An-
satzes eine reichhaltige Menge potentiel-
ler Metadaten an; insbesondere, wenn

die durch die einzelnen Nutzer angesam-
melten Informationen auf geeignete
Weise zusammengefuhrt werden (,, wis-
dom of crowds”).

Aufgabe der Lernplattform ist es nun,
alle angefallenen Metadaten aufzuberei-
ten. Zuerst werden die von Lernerseite
angebrachten Daten mit Data-Mining-
Techniken analysiert und selektiert (erster
Filter). Relevante Informationen werden



Tabelle 2: Definition der Lernobjekt-Metadatenerstellung

Wer Wann Wie LOM-Attribute
Lehrer initial LOM- General:Title General:Coverage
Editor Lifecycle:Contribute Lifecycle:Version
Lifecycle:Status Educational:Description
Rights:Description Rights:Costs
Rights:Copyright
Platt- initial Struktur- | Relation:Kind Relation:Resource
form analyse | Educational:Description Rights:Costs
Rights:Copyright Rights:Description
Inhalts- | General:Language Technical:Format
analyse | Technical:Size Technical:Location
Technical:Requirement Technical:InstallationRemarks
Technical:PlatformRequirements  Technical:Duration
Ecucational:InteractivityType Educational:InteractivityLevel
Educational:ResourceType
Kontext- | General:ldentifier General:Structure
analyse | General:AggregationLevel Lifecycle:Contribute
Lifecycle:Date MetaMetadata:Identifier
MetaMetadata:Contribute MetaMetadata:Schema
MetaMetadata:Language Educational:Context
Lerner Nutzung | Tags, General:Keywords Relation:Resource
Annota- | General:Description EDucational:Difficulty
tionen, Annotation:Description Classification:Purpose
Links, Classification:TaxonPath Classification:Keyword
etc. Classification:Description
Platt- Nutzung | Kontext- | Annotation:Entity Annotation:Date
form analyse
Nutzungs- | Educational:SemanticDensity Educational:EndUserRole
analyse | Educational:AgeRange Educational:LearningTime
Educational:Language

dem Lehrenden in einem Dialogfenster
(zusammen mit den automatisch berech-
neten Daten) prasentiert. Der Lehrende
entscheidet nun, welche Daten von Inter-
esse sind und in der Folge in die Lernob-
jekt-Metadaten einflieBen (zweiter Filter).

Beispiel:

20 Lernende zeichnen ein Lernobjekt
mit jeweils 5 Schlagwértern aus. Von die-
sen 5 Begriffen sind bei 10 Lernern 3
identisch, die restlichen unterscheiden
sich in allen Fallen. Die Plattform berech-
net die Menge der gemeinsam genutzten
Schlagworter und prasentiert diese dem
Lehrenden. Dieser entscheidet nun, dass
zwei der drei haufig genutzten Schlag-
worter das Lernobjekt sehr genau be-
schreiben, das dritte jedoch nicht ange-
bracht ist. Folglich selektiert er zwei Tags,
welche daraufhin als General:Keyword in
den reprasentativen LOM-Datensatz auf-
genommen werden.

Da mit der Zeit sowohl durch automa-
tische Analysen (Kontext, Nutzung) wie
auch durch die Lernenden weitere wichti-
ge Informationen anfallen, ist das Aufbe-
reiten der Daten durch die Plattform und

das Selektieren durch den Lehrenden kei-
ne einmalige Aktion, sondern ein wieder-
kehrender, iterativer Prozess. Als geeigne-
ter Zeitrahmen bietet sich z. B. im Kontext
der Hochschule ein Semester an, in dessen
Ablauf eine konsequente Steigerung der
Metadatenqualitat zu erwarten ist.
Tabelle 2 fasst die bisherigen Erkennt-
nisse zusammen und beantwortet explizit
die eingangs gestellten Fragen. Der Leh-
rer (vgl. objektive Discovery-Metadaten in
Tabelle 1) setzt initial einen auf die rele-
vanten Attribute reduzierten LOM-Editor
ein und nutzt sein Expertenwissen, um
zunachst den Titel des Lernobjekts und
die Abdeckung anzulegen. Ebenso legt er
die Attribute Ersteller, Version und Status
an. Die padagogische Beschreibung liegt
in dem oben beschriebenen Szenario in
der Vorlesungsbegleitung im Sinne des
Blended Learning, kann aber durchaus
variieren (z.B. Selbstlerneinheiten im Dis-
tance Learning). Die Rechte werden eben-
falls vom Lehrenden angegeben.
Natdrlich kann zu diesem Zeitpunkt
die Plattform bereits unterstitzend ein-
greifen (vgl. objektive Use-Metadaten in
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Tabelle 1). Durch eine Strukturanalyse
kann z.B. initial beim Einstellen eines Kur-
ses Uberprift werden, ob hierarchisch
ahnlich platzierte oder vom selben Lehrer
stammende Lerneinheiten existieren.
Entsprechend werden im LOM-Editor
Vorschldge, abgeleitet aus den gewonne-
nen Informationen, gemacht (Rights:
Costs, Educational:Description). Die pad-
agogische Beschreibung ist z. B. zu einer
sehr hohen Wahrscheinlichkeit bei einem
Kurs und den einzelnen Untereinheiten
identisch. Zugleich wird das Lernobjekt in
Beziehung zu bereits existierenden Ler-
neinheiten gesetzt (z.B. isPartOf-Bezie-
hung). Die Inhaltsanalyse liefert vor-
nehmlich technische Informationen wie
z.B. das Format oder die GroBe des Lern-
objektes. Auch die verwendete Sprache,
der Ressourcen-Typ (z.B. Folie, Test), In-
teraktionstyp (aktiv/expositiv) und -level
werden mit groBer Wahrscheinlichkeit
korrekt erkannt. Uber eine Kontextanaly-
se kann z.B. ein geeigneter Bezeichner
generiert oder Informationen aus Nutzer-
profilen extrahiert werden. So lassen sich
Ruckschlisse auf den Veroffentlicher und
den Publikationszeitpunkt, den padago-
gischen Kontext oder die MetaMetada-
ten im Allgemeinen ziehen.

Wie bereits beschrieben reichern die
Lernenden das Lernobjekt mit zusatzli-
chen Informationen an (vgl. subjektive
Discovery-Metadaten in Tabelle 1). Aus
den Tags (Schlagwortern) lassen sich z. B.
Stichwortlisten extrahieren, Bookmarks
(Verweise) auf interne (andere Lernobjek-
te) oder externe Quellen (z. B. Wikipedia)
liefern Beziehungen, und Annotationen
(Notizen) auf virtuellen Post-Its lassen sich
als LOM-Annotations ablegen. Durch ge-
eignete Algorithmen und das Zusam-
menflhren von individuellen Tag-Hierar-
chien lassen sich zudem Kategorisierun-
gen ableiten, die Gber flache Folksono-
mies hinausgehen. Auch eine allgemeine
Beschreibung des Lernobjektes kann aus
den vorhandenen Informationen geniert
werden.

Wahrend des Einsatzes des Lernobjekts
liefert die Kontextanalyse Informationen
Uber Annotationsersteller (Profilanalysen)
und den Annotationszeitpunkt. Eine Usa-
ge-Analyse unter Einbeziehung der User-
profile lasst Ruickschlsse auf die Enduser-
Role (z.B. Lerner oder Lehrer), den Age-
Range oder die LearningTime zu: wie lange
wurde das Lernobjekt betrachtet, bis es
z.B. als , verstanden” markiert wurde und
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somit flr den weiteren Lernprozess eine
niedrigere Prioritat bekommt (vgl. subjek-
tive Use-Metadaten in Tabelle 1).

5. Zusammenfassung

Der in diesem Papier vorgestellte Weg
der  Lernobjekt-Metadatenerstellung
stellt ein hohes MaB an Metadatenquan-
titat und -qualitat sicher, indem die kri-
tische Frage

Wer erstellt wann wie (auf welche Art)
was (welche Metadaten)?

beantwortet wird. Dazu wurden zundchst
mogliche Wege der Metadatenerstellung
aufgezeigt. Ein Aufbrechen des neun-
elementigen LOM-Standards und die Zu-
ordnung zu klassischen Metadatenklas-
sen liefern erste Hinweise auf Gruppie-
rungen von Metadatenattributen, die
den moglichen Wegen des Erstellungs-
prozesses zugeordnet werden. Das Bei-
spiel einer lerner-zentrierten e-Learning
Plattform stellt den zeitlichen Ablauf und
die beteiligten Akteure sowie deren
Handlungen heraus. Hervorzuheben ist
die Rolle des Lehrenden, der durch die
endgultige Entscheidung, welche Infor-
mationen in die Beschreibung des Lern-
objektes einflieBen, im Sinne einer Qua-
litatssicherung agiert.

In zuktnftigen Arbeiten wird es uns
darum gehen, das hier vorgestellte Mo-
dell im Detail zu realisieren. Es gilt zu-
ndchst, automatische Lernobjektanalysen
etwa Uber Web-Services lose gekoppelt
anzubinden und die in der Lern-Commu-
nity anfallenden Metadaten geeignet auf-
zubereiten. In der Folge wird die Frage zu
beantworten sein, ob die Metadaten in
LOM abgelegt werden kénnen oder ob
der Standard aufgrund der Fulle an unter-
schiedlichen Metadaten erweitert wird. Es
stellt sich zudem die Frage, ob neben ei-
nem reprasentativen LOM-Datensatz zu-
satzlich eine Art Personalized LOM sinn-
voll ist; dies kdnnte fur jeden Systemben-
utzer ein individueller LOM Datensatz
sein, der sich aus automatisiert berechne-
ten und eigens angegebenen Metadaten
(Tags, Notizen, etc.) zusammensetzt. Fur
den einzelnen wurde dies u.a. ein hohes
MaB an (individueller) Auffindbarkeit ga-
rantieren. In der Folge muss zudem defi-
niert werden, in welcher Form externe
Systeme und Anwendungen auf die
hochwertigen Metadaten zugreifen kon-
nen. Denkbar ist eine Harvesting-Varian-

Lernobjekt-Metadaten

te, in der alle erstellten Metadaten in ein
Repository Uberfiihrt werden. Ebenso
kdnnte die in diesem Papier angesproche-
ne e-Learning Plattform eine geeignete
Schnittstelle, z. B. SQI zur Kommunikation
mit anderen Repositories, zur Verfligung
stellen. Meta-Repositories konnten so dy-
namisch und on-demand nach passenden
Lernobjekten suchen.
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