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Einleitung

1 Einleitung

2008-01-11

Lehren und Lernen sind wichtige Grundlagen einer Gesellschaft, die es standig
zu verbessern gilt. Und wie auch in allen anderen Bereichen unseres Daseins, ge-
winnt hier der Einsatz von Computern mehr und mehr an Bedeutung. Das dar-
aus resultierende E-Learning ist vielleicht nicht jedem ein Begriff, jedoch durften
die meisten unbewusst schon Kontakt mit dem , elektronischen Lernen” gehabt
haben. E-Learning hat die Chance, sowohl Qualitat als auch Prasenz und Verflg-
barkeit von Wissen vermittelnden Inhalten deutlich zu verbessern. Dazu ist es na-
turlich erforderlich, das E-Learning selbst standig zu verbessern und seine Mog-
lichkeiten zu erweitern. Hier gibt es z.B. so genannte Learning Management
Systeme, welche eine Art personalisiertes Klassenzimmer darstellen, mit individu-
ellen Kursen fir den Lernenden, und komplett Uber das Internet verfigbar sind.
Dieses System wird gerade bei Unternehmen zur internen Mitarbeiterschulung
immer gefragter. Als Standard hierflr scheint sich das Sharable Content Object
Reference Model (SCORM) durchzusetzen. Die Moglichkeiten zur Wissensver-
mittlung fir ein SCORM System sind aber dhnlich begrenzt wie die eines norma-
len Lehrbuches. Zwar gibt es den Vorteil der individuellen Reihenfolge der dar-
gebotenen Inhalte, jedoch beschrénken diese sich trotzdem meist nur auf Texte
und Bilder. Geht man aber von der Forschung zur menschlichen Psychologie aus,
welche eindeutig besagt, dass unsere kognitive Verarbeitung bei analogen Rei-
zen schneller und leichter funktioniert, und das Lernen aus selbst erfahrenen Er-
eignissen ebenfalls intensiver erfolgt, so ist es verwunderlich, dass z.B. dem Ein-
satz von Simulationen kaum Beachtung geschenkt wurde. Denn gerade
Simulationen bieten das Lernen durch Betrachten und Erforschen. Naturlich gibt
es fUr viele Anwendungen Simulationen, z.B. Flugsimulationen. Aber hier man-
gelt es wiederum an lernbegleitenden Ressourcen wie virtuellen Tutoren, oder
die Verfolgung einer Lernstrategie durch einen kompletten Unterrichtskurs. Opti-
mal ware es also, beide Konzepte zu vereinen. Und da SCORM bis jetzt die einzi-
ge Referenz flr LMS ist, bietet sich dieses als Grundlage fiir eine Erweiterung
von LMS mit Simulationen an. Ziel dieser Arbeit ist es, ein Konzept zur Integrati-
on von Simulationen in SCORM zu erarbeiten, und anschlieBend dieses durch
einen Prototypen zu testen. Das heiBt, dass Simulationen in Lernkursen far
SCORM LMS als zusatzliches Medium nutzbar sein sollen. Dazu werden verschie-
dene Konzepte, unter anderem von Advanced Distributed Learning (ADL), den
Entwicklern von SCORM, untersucht und bewertet werden. Ein wichtiger Faktor
wird dabei die Interoperabilitdt von SCORM LMS spielen. Da SCORM ein Stan-
dard ist, wirden Veranderungen zur Inkompatibilitat mit anderen SCORM LMS
fahren. Es wird Uberlegt werden missen, wie weit dieser Standard verandert
werden darf und muss, oder ob sich dies auch vermeiden lasst. Weiterhin sollen
Simulationen nicht einfach nur technisch, sondern auch inhaltlich in LMS inte-
griert werden. Die Mdglichkeiten, die SCORM einem normalen Lernkurs bietet,
sollten auch durch Simulationen nutzbar sein. Das kénnen z.B. zu erreichende
Lernobjekte oder zu I6sende Aufgaben in einem Simulationslauf sein, oder
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Einleitung

dessen Unterbrechen und Fortsetzen.

Diese Arbeit ist in funf Kapitel gegliedert. Nach dieser Einleitung erfolgt eine Ein-
fihrung in die Grundlagen des E-Learning, besonders LMS und SCORM. Die Ein-
fuhrung beinhaltet weiterhin einen Uberblick tiber Simulationen und die dieser
Arbeit zugrunde liegende Sicht auf diese. Als letztes wird das Thema Simulation
im E-Learning naher erldutert. Im Konzeptionsteil werden die besonderen Her-
ausforderung der Integration von Simulationen in SCORM gezeigt und vier Kon-
zepte vorgestellt und diskutiert. Das Kapitel Umsetzung wird eines der Konzepte
aufgreifen und eine prototypische Implementierung beinhalten. Als letztes wird
das Fazit die Ergebnisse dieser Arbeit zusammenfassen.

2 EinfUhrung
2.1 E-Learning
2.1.1 Begriff

2.1.2 Erklarung

6
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Der Begriff E-Learning leitet sich von ,,electronic learning” (elektronisch gestiitz-
tes Lernen) ab. Damit gemeint ist der Einsatz von modernen Technologien wie
z.B. Computer und Internet zur Vermittlung und Verbreitung von Wissen. Das
Wort E-Learning lasst viel Interpretationsspielraum zu, weshalb auch keine ein-
heitliche Definition existiert. So kann z.B. der bloB3 Einsatz von Taschenrechnern
oder Computern bei der Textverarbeitung nicht als E-Learning bezeichnet wer-
den. Die meisten Definitionen versuchen deshalb, den Begriff des E-Learning
durch verwendete Technologien, Tatigkeiten und Eigenschaften der Lernsysteme
zu umschreiben.

Nach einer Definition aus [STANGLE] ist E-Learning ,allgemein betrachtet eine
besondere Form des computergestitzten Lernens, flr das charakteristisch ist,
dass die genutzten Lernsysteme und -materialien

+ Indigitalisierter Form dargeboten werden,

+ Sich durch Multi- und/oder Hypermedialitat auszeichnen,

« Interaktivitat zwischen dem Lernenden, dem System, dem Lehrenden und
den Mitlernenden untersttitzen und

« Online fur den Nutzer direkt verfgbar sind.”

2008-01-11
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EinfUhrung

In dem letzten Punkt geht diese Definition einen Schritt weiter als die meisten
anderen Definitionen. Denn die Online-Verflgbarkeit trifft auf sehr viele heutzu-
tage genutzte elektronische Lernmedien nicht zu, wie eine gleich folgende Uber-
sicht zeigen wird. Trotzdem sind diese als E-Learning einzustufen und haben zur-
zeit auch noch einen hohen Stellenwert. Mit fortschreitender Zahl der
Internetzugange sollte es aber fur jedes E-Learning Programm Ziel sein, sein An-
gebot online verfliigbar zu machen.

2.1.3 E-Learning-Systeme

2008-01-11

Es gibt heutzutage eine Vielzahl unterschiedlicher E-Learning-Varianten. Sie un-
terscheiden sich sowohl in den verwendeten Technologien, in ihrer Infrastruktur
als auch im didaktischen Szenario und werden je nach Bedarf verwendet. Es ist
und wird wahrscheinlich auch nicht méglich sein, das E-Learning-System zu ent-
wickeln. Es wird eher auf eine Verbindung verschiedener bestehender Systeme
hinauslaufen. Es ist davon auszugehen, dass , Learning Management Systeme”
und ,Learning Content Management Systeme” aufgrund ihrer Flexibilitat und
Online-Fahigkeit dabei die Basis bilden.

Nichtsdestotrotz spielen andere Systeme und Methoden schon allein wegen ih-
rer weiten Verbreitung auch in Zukunft eine groBe Rolle. Da sich diese Arbeit
nur auf die technologische Weiterentwicklung von LMS bezieht, werden nur ex-
emplarisch die Systeme, die auf unterschiedlichen Technologien basieren, kurz
erklart. Zu den verschiedenen didaktischen Szenarien sei auf [SD] verwiesen oder
andere zahlreiche zu diesem Thema verflgbaren Literaturquellen.

Web- und Computerbasierte Trainingsanwendungen

Computerbasierte Trainingsanwendungen (Computer based Training — CBT) sind
Lernprogramme (oder auch Lernsoftware), die meist Gber CD oder DVD vertrie-
ben werden und lokal auf dem Rechner gespeichert werden. Der Anwender
kann diese zeitlich und raumlich flexibel nutzen und muss dabei nicht in direk-
tem Kontakt mit dem Lehrenden stehen. Der Lerninhalt kann Gber Text, Bild,
Ton, Video oder Animation etc. dargestellt werden. CBT kénnen nach Grad der
Interaktion unterteilt werden:

+ Simulationssysteme, mit denen Sachverhalte spielerisch durch den Lernenden
gelést werden kénnen z.B. Planspiele.

« Tutorielle Systeme, die auf Eingaben des Lernenden reagieren und unterstit-
zend eingreifen.

+ Prasentationssysteme, die ein Lernprogramm multimedial in Modulen abspie-
len. Der Lernende wird durch ein vorgefertigtes Programm gefthrt z.B. digita-
le Bucher.

Der Nachteil von CBT besteht in der fehlenden oder nur asynchronen Kommuni-

Fraunhofer IGD Rostock 7
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kation zwischen den Lernenden oder diesen mit ihrem Tutor. Dieser Nachteil
kann durch die Nutzung von Intranet oder dem Internet beseitigt werden. Das
so genannte ,Web based Training” (WBT) ist eine Weiterentwicklung des CBT.
Dabei werden Lernmaterialien nicht Gber Datentrager, sondern Uber das Intranet
oder Internet meistens bequem Uber einen Webbrowser abgerufen. Dadurch er-
geben sich vielseitige Kommunikationsmaoglichkeiten zwischen dem Lehrenden
und anderen Lernenden. Haufig sind E-Mail, Chats, Diskussionsforen oder Au-
dio- und VideoUbertragungen in dem Lernsystem integriert.

Die Definitionen von CTB und WBT sind sehr allgemein gefasst und treffen auf
die meisten heutzutage eingesetzten E-Learning Systeme zu. Im Gegensatz zu
z.B. SCORM LMS (siehe Kapitel 2.1.4) sind diese Systeme aber meist nicht stan-
dardisiert. Dadurch kénnen z.B. Lehrinhalte nur schwer von einem System auf
das andere Ubertragen werden. Eine Komposition von Ressourcen verschiedener
Systeme ist ebenfalls nicht mdglich, oder nur mit individuellem Aufwand fir je-
den Lernkurs.

Simulation

Simulationen sind Modelle, welche bedeutsame Eigenschaften der Realwelt ab-
zubilden versuchen, um Lernenden durch freies oder gezieltes Experimentieren
oder Beobachten Wissen Uber strukturelle oder funktionale Eigenschaften des
Originals zu vermitteln. Diese Definition ist eher anwendungsorientiert, und soll
den Nutzen als E-Learning Erfahrung zeigen. Es ist keine treffende formale Defi-
nition, wie sie in der Modellierung und Simulation zu finden ist. Deswegen zum
Thema Simulation und Simulation im E-Learning im Abschnitt ,, 2.2 Simulation”
bzw. ,2.3 Simulation im E-Learning” mehr.

Videokonferenz / Teleteaching

Diese Entwicklung ergab sich aus friihen Versuchen, weite Entfernungen in dinn
besiedelten Gebieten mittels moderner Technologien virtuell zu Uberbricken
(daher auch der Begriff ,distance learning” — Distanzlernen). Durch Video- und
Tondbertragung werden heutzutage virtuelle Klassenrdume geschaffen. Diese
Technik ist an sich keine neue Form des Lernens, sondern entspricht dem klassi-
schen Prasenzlernens. Die Teilnehmer kénnen direkt Uber Sprache, Mimik und
Gestik kommunizieren. Die Qualitat der Kommunikation wird theoretisch nur
durch die zur Verfigung stehende Bandbreite eingeschrankt. Eines der ersten
groBen und erfolgreichen Teleteaching Anstrengungen war das , Schools of the
Air” [SOA], das Kindern im diinn besiedelten australischen Outback mit der im
Jahre 1951 gegriindeten ersten Funkschule den Schulunterricht erméglichte. Die
Entwicklung des Teleteaching geht sogar soweit, dass ganze Universitaten vir-
tualisiert werden, wie z.B. die ,,Open Universities Australia” [OUA]. Dort wird die
Anmeldung, Verwaltung und Prifung tber das Internet und Videosysteme
durchgefahrt.

Learning Management Systeme

Learning Management Systeme machen aus E-Learning Inhalten ein ,modulares

2008-01-11
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Baukastensystem”. Sie erlauben es Organisationen, unternehmensweite Lern-
plattformen aufzubauen, um Wissens- und Kompetenzziele zu definieren, die
Lernbedurfnisse von Individuen und Organisationen zu analysieren, online und
offline Kurs- und Lernmaterialien auszuwahlen und einzukaufen, sowie unter-
nehmensweite Lerninitiativen und -prozesse zu managen. Das System organisiert
und verteilt darlber hinaus Lernressourcen wie die Registrierung, die Verfligbar-
keit von Klassenzimmern und Dozierenden. Haufig sind ebenfalls e-Commerce
Funktionalitaten (z.B. Billing-, Payment Services) integriert.

Die Granularitat von Lernmaterialien, aus denen neue Lerneinheiten zusammen-
gestellt werden konnen, liegt bei einem LMS auf der Ebene eines gesamten Kur-
ses. Es kdnnen also nur ganze Kurse ausgewahlt oder zusammengefligt werden.
Hier liegt groBtenteils der Unterschied zu CMS bzw. LCMS.

Nach [HALL] kénnen LMS folgende Funktionen Gbernehmen:
+ Authoring

« Classroom management

- Competency management

+ Knowledge management

+ Certification or compliance training
+ Personalization

+ Mentoring

+ Chat

« Discussion boards

Content Management Systeme

CMS vereinfachen das Erstellen und das Administrieren von Online-Inhalten wie
Texte, Bilder, News, Werbebanner, etc. und werden zumindest fr Websites mit
hohem Informations- und Aktualitdtsgrad wie Online-Zeitungen, Informations-
Portale, Firmen-Portale, Intranets, etc. eingesetzt [HAEFELE]. Folgende Eigen-
schaften zeichnen ein CMS aus:

« Strikte Trennung von Inhalt und Darstellung

« Komponenten Management, die erstellten Inhalte werden zum besseren Auf-
finden und Wiederverwenden mit Metadaten versehen und in einer Kompo-
nentendatenbank abgespeichert.

+  Workflow Management, in einem CMS koénnen Regeln fur ein Workflow
festgelegt werden, z.B. ob neu erstellte Inhalte von anderen Personen ber-
prift werden mussen, bevor diese freigegeben werden, oder wie lange Arti-
kel als aktuell eingestuft werden.

Fraunhofer IGD Rostock 9
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2.1.4 Standards

1 0 Fraunhofer IGD Rostock

Learning Content Management Systeme

Ein Learning Content Management System ist eine Software, die die Erstellung,
Speicherung und Verwaltung von wieder verwendbaren Lernobjekten sowie die
Organisation und Betreuung webunterstitzten Lernens erméglicht.

LCMS vereinen die typischen Funktionen von Learning Management Systemen
mit den Funktionen zur Content-Erstellung und Content-Personalisierung der
CMS [HAEFELE].

Hypervideo

Hypervideo ist ein kollaboratives Annotationssystem fir Videos, das durch seine
Madglichkeiten gut in das E-Learning Konzept passt. Wichtige Elemente im Video
kdnnen markiert und mit Metainformationen versehen werden. Diese Markie-
rungen werden beim Abspielen mit eingeblendet und versorgen den Nutzer mit
zusatzlichen Informationen. Dadurch entsteht gegentber dem einfachen Lehrvi-
deo ein Mehrwert fir den Lernenden. Die Annotationen kédnnen meistens auch
von den Nutzern selbst erstellt oder erweitert werden. In kollaborativen Lern-
gruppen kdnnen so z.B. Fragen direkt zu einem sichtbaren Element im Video ge-
stellt und beantwortet werden.

Uberblick

Obwohl die Entwicklung des E-Learning schnell voranschreitet und es ein vielfal-
tiges Angebot gibt, wird man sehr bald merken, dass man sich immer nur einem
begrenzten Teil widmen kann, da die meisten Systeme inkompatibel zueinander
sind. Wenn man ein z.B. ein System fur Online-Lehrkurse besitzt, und dieses mit
Kursen von anderen Anbietern erweitern mochte, ist dies meist nicht maéglich,
ohne Anpassungen am Kurs oder der kompletten Neuerstellung. Dieses Problem
kann durch Standards vermieden werden.

Ziele der Standardisierung sind zum einen das “Content Sharing” (vergl. Projekt
“Content Sharing” des Fraunhofer IGD Rostock), das den einfachen Austausch
von Kursmaterial zwischen verschiedenen E-Learning Systemen erlaubt. Dazu
mussen die digitalen Lerneinheiten durch ein einheitliches Metadatenformat be-
schrieben sein und die Lerninhalte in fest definierten Strukturen vorliegen. Die
Metadaten Ubernehmen dabei die Rolle der Katalogisierung ahnlich in einer Bi-
cherei. Einheitliche Strukturen ermdglichen den korrekten Zugriff auf die Inhalte.
AuBer der Standardisierung der eigentlichen Lernressourcen gibt es auch Bestre-
bungen, ganze Lernsysteme zu definieren, also die Interaktion zwischen Lernen-
dem, Kurs und Lernsystem. Dies hat besonders bei LMS und CMS groBe
Bedeutung.

Die folgende Tabelle zeigt die zurzeit am weitesten verbreiteten E-Learning Stan-

2008-01-11
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dards und Gremien.

Standard/Gremium Kurzbeschreibung

Dublin Core

Satz von Metadaten-Spezifikation, soll die Suche nach digitalen Doku-
menten und das Wiederauffinden von elektronischen Ressourcen
erleichtern (kein reiner E-Learning Standard).

Ariadne Projekt der Europaischen Kommission, Empfehlungen fir Educational
Metadata enthalt Spezifikationen mit mehreren Kategorien.
IMS Initiative IMS (Instructional Management Systems), weitreichende Spezi-

fikationen auf der Basis von XML.

I[EEE Learning Objects Beschreiben Standards fur die Syntax und Semantik der Metadaten fur

Metadata (LOM)

Lernobjekte. Metadaten werden definiert als Attribute, die ein Lernob-
jekt angemessen und vollstandig beschreiben.

AICC

SCORM

2008-01-11

Weit verbreiteter Standard zur Entwicklung von CBTs, Standards aus
der Luftfahrtindustrie.

Von ADL entwickelte Referenzspezifikation fur LMS. Vereinigt einige
Standards von Ariadne, IMS, IEEE LTSC und AICC zu einem Referenz-
model fir LMS

Bis jetzt ist SCORM der einzige relativ weit verbreitete Standard fur LMS und E-
Learning-Inhalte.

Metadaten

Metadaten sollen das E-Learning Leben leichter machen. ,,Metadaten sind Infor-
mationen Uber Ressourcen/Objekte mit dem Ziel, Wissensmodule so zu charakte-
risieren, dass sie im jeweiligen Kontext treffsicher gefunden werden.” [Meder]
Idealerweise kénnten so alle weltweit verfligbaren Wissensressourcen Uber ein
einheitliches Suchsystem gefunden und genutzt werden. Und nicht nur das Fin-
den, sondern auch das Vergleichen spielt eine Rolle. Kurse mit ahnlichem Inhalt
kénnen z.B. unterschiedlich didaktisch aufbereitet sein, andere Lernstrategien
verfolgen, verschiedene Medien verwenden (mehr oder weniger modern) oder
das Wissen durch bloBes darbieten oder projektbezogenes Arbeiten vermitteln.
Durch gute Metadatenmodelle und deren konsequenten Einsatz kénnten so fiir
den Nutzer optimal zugeschnittene Kurse ausgewahlt werden. Weitere Vorteile
sind die Wiederverwendung bereits erstellter Lerneinheiten in anderen Kontex-
ten, Erstellung individueller Lernpfade durch Zusammenstellung verschiedener
Lerneinheiten und die automatische Anpassung des Lernpfades an den Lernfort-
schritt des Nutzers. Weitere Untersuchungen, wie Metadaten in E-Learning Um-
gebungen zum Einsatz kommen kénnten, lassen sich in der Diplomarbeit
[CAMPEN] nachlesen.

Im praktischen Einsatz findet die Verwendung von Metadatenstandards aller-
dings kaum Anklang laut [Meder]. Uberhaupt werden Metadaten kaum genutzt.

Fraunhofer IGD Rostock 1 1
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Dadurch sind auf diese Weise angebotene Lerninhalte immer nur fur einen klei-
nen Personenkreis nutzbar. Das zweite Problem ist ein fehlender einheitlicher
Standard fur Metadaten. Es gibt zwar Versuche, die Beschreibung von Metada-
ten zu standardisieren (Learning Objects Metadata, Dublin Core, Instructional
Management Systems Project). Allerdings konnte sich nach [Meder] bis jetzt kei-
nes der dreien durchsetzen. Als Griinde nennt er daflr die zu langsame Integra-
tion der immer weiterentwickelten Technologien des Internets und fehlende
Akzeptanz. Bei Akzeptanz ist nicht nur der technische Aspekt gemeint, sondern
auch der Willen, Gberhaupt Lernmodule von fremden Autoren in das eigene
Lehrangebot zu integrieren. Bei dem Versuch, “Wissenspools” als Basis fir Uni-
versitaten oder andere Bildungseinrichtungen, die schon digitale Lernmodule im
Unterricht verwenden, einzurichten, hat sich gezeigt, dass nur in Einzelfallen
fremde Lernmodule zur Wiederverwendung herangezogen wurden. Die Umset-
zung des Wissenspools belief sich meist auch nur auf eine Linksammlung und
Anhaufung von unterschiedlichsten Materialien. Dabei lag das Problem nicht
etwa in der technischen Durchfihrbarkeit oder an unzureichenden finanziellen
Mitteln, sondern an sozialen und psychlogischen Aspekten wie Konkurrenzden-
ken und die Scheu vor dem Fremden. Dieses Beispiel soll zeigen, dass bei der
Entwicklung und Durchsetzung auch der Faktor Mensch eine entscheidende Rol-
le spielt.

Die drei relevanten Standards fir Metadaten sind:

« Dublin Core (DC): 15 Metadaten Elemente

- title, creator, subject, description, publisher, contributor, rights

- einfach, Uberschaubar, flexibel, erweiterbar

+ Draft Standard for Learning Objects Metadata (LOM)

« General (title, description, keywords)

+ Lifecycle (development, current state)

+  Meta-Metadata

« Technical (media, type, size, software requirements)

« Educational (pedagogical characteristics: interactivity level, typical learning
time, semantic density)

+ Instructional Management System (IMS)

« Ziele: Suche, Management, Wiederverwendbarkeit padagogischer Ressourcen

 De facto Standard

« Erfasst Lernziele (Educational Objective), Lernvoraussetzungen (Prerequisite),
Kommentare zur padagogischen Methode (Description)

+ Beschreibung inhaltlich zusammenhangender Module maglich (komplexere

2008-01-11
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Lerneinheiten)
SCORM (Shareable Content Object Reference Model)

Uberblick

Das Shareable Content Object Reference Model wurde von der Advanced Distri-
buted Learning Initiative (ADL) entwickelt. Es vereinigt frihere Bestrebungen der
Standardisierung im E-Learning der Organisationen IMS, AICC, IEEE und Ariadne
zu einem Referenzmodel fir wieder benutzbaren E-Learning Content. Die aktu-
elle Version ist SCORM 2004. Da das in dieser Arbeit verwendete LMS noch die
vorherige Version SCORM 1.2 verwendet, werden sich die genaueren Ausfih-
rungen darauf beschranken.

SCORM setzt sich aus so genannten ,,Books” zusammen. In der Version 1.2
sind das ,Content Aggregation Model” (CAM) und , Runtime

Environment” (RTE). Die neuere 2004er Version enthalt zusatzlich , Sequencing
and Navigation”. Die Aufgabe von CAM ist es, das Zusammenstellen von Lernin-
halten aus wieder auffindbaren, wieder verwendbaren, austauschbaren und in-
teroperablen Quellen zu ermdglichen. RTE definiert die Schnittstelle zwischen
SCORM konformen Lerninhalten und LMS. Es gibt Compliance Suits, die die Ler-
neinheiten oder ein LMS auf SCORM Konformitat testen. Dabei ist ein konfor-
mes LMS allerdings nicht zwangslaufig benutzbar. Es wird lediglich die Bereitstel-
lung bestimmter API Funktionen Uberprift.

Content Aggregation Model (CAM)

Das Content Aggregation Model definiert Struktur, Inhalt und Verhalten von
Lerninhalten von den Basisbausteinen bis zum komplexen Lernmodul. CAM ist
noch einmal unterteilt in die 3 Bereiche Content Model, Meta-Data und Content
Packaging.

Content Model

definiert die eigentlichen Lerninhalte - den Zusammenhang zwischen Assets,
Sharable Content Objects (SCO) und Content Aggregation. Basis sind die mini-
malen elektronischen Lerneinheiten, sogenannte Assets. Das kdnnen Text, Bil-
der, Audio, Video, Webseiten usw. sein, alle Formen von Daten, die Uber einen
Webclient geliefert werden kénnen.

Fraunhofer IGD Rostock
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SCO

Ein SCO reprasentiert eine Ansammlung von mehreren Assets, wovon ein spezi-
elles beim Ausfuhren die Kommunikation mit dem LMS Uber die Runtime Envi-
ronment Ubernimmt. Ein SCO ist die kleinste durch die RTE auffindbare Lernein-
heit. Es sollte unabhangig von anderen SCO verwendet werden kénnen und in
seiner logischen Struktur so aufgebaut sein, dass es die kleinste wieder verwend-
bare, auffindbare und austauschbare Lerneinheit ist, und dabei ein in sich ge-
schlossenes minimales Lernziel erreicht. Dadurch kénnen SCO zu immer neuen
individuellen Lernmodulen zusammengesetzt werden.

Die minimalen Anforderungen an ein SCO sind, dass es den APl Adapter der RTE
sucht, um sich mit der RTE zu verbinden, und die APl Funktionen LMSinitialize()
und LMSFinish() aufruft. Ein SCO muss von jedem SCORM konformen LMS in
der gleichen Weise gestartet werden kénnen. SCOs dirfen selbst keine anderen
SCOs starten.

Content Aggregation

gibt den einzelnen Lernressourcen in einem Packet eine Ordnung, wie Kurs, Ka-
pitel, Modul usw. und legt die Reihenfolge fest, in der die Ressourcen dem Ler-
nenden prasentiert werden sollen (Content Structure). Es ist Aufgabe des LMS,
dieses zu interpretieren und die Reihenfolge einzuhalten. Fest verlinkte Lernein-
heiten werden vom LMS als eine ganze Einheit angesehen und kénnen nicht ein-
zeln angesteuert werden. Das Referenzieren von externen Lernressourcen sollte
auf jeden Fall vermieden werden, da beim Austausch von Kursen zwischen den
LMS die externe Ressource nicht verfligbar sein kann.

SCORM Metadata

beschreibt, wie die Standards von IEEE und IMS auf die einzelnen CAM Kompo-
nenten angewendet werden. Es gibt Vorgaben fur das Erstellen von Metadaten
fir Assets, SCOs und Content Aggregation, um diese in einer konsistenten Art

und Weise zum Zwecke des Auffindens und der Wiederverwendung zu beschrei-
ben. Es gibt 3 Teilbereiche fiir das SCORM Metadaten Model:

Information Model

Beschreibt die Hierarchie und Verwendung der Metadaten Elemente. Das Infor-
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mation Model ist dasselbe wie IEEEs LOM Spezifikation. Die Elemente werden in
9 Kategorien eingeordnet. Fir jedes gibt es Angaben zu Position in der Hierar-
chie, Name, Verwendung, Haufigkeit und Datentyp. Die Codierung wird hier of-
fen gelassen.

SCORM Meta-data XML Binding

Inhalt und Codierung der Metadaten sind getrennt. Das Format der Metadaten-
elemente wird zurzeit durch die ,,Learning Ressource Meta-Data XML Specifika-
tion” von IMS definiert, welches, wie der Name schon sagt, XML als Grundlage
fir die Codierung verwendet.

SCORM Meta-data Application Profiles

Definiert, welche Metadatenelemente wie benutzt werden auf Anwendungs-
ebene fur Assets, SCO und Content Aggregation, um SCORM konformen Inhalt
zu erstellen.

Content Packaging

Zum Erstellen komplexer Kurse werden SCOs und Assets zu Packeten zusam-
mengefasst. Content Packaging beschreibt diesen Vorgang. Wichtig dabei sind
Struktur der Dateien, Organisation der Lerneinheiten, wie ein gewunschtes Ver-
halten der Lernheiten erzielt wird, und wie Packete zwischen verschiedenen Sys-
temen ausgetauscht werden kénnen. All diese Informationen werden in einer
Manifestdatei gespeichert, welches Basis jedes SCORM Kurses ist. Als Standard
wird dazu die IMS ,, Content Packaging Specification” benutzt.

Runtime Environment

Die Runtime Environment ist der Teil von SCORM, der von einem LMS imple-
mentiert werden muss, um SCORM konform zu sein. Diese setzt sich zusammen
aus einer Application Program Interface (API), Datenmodell und Launch. Die API
dient als Kommunikationsbriicke zwischen Lernressourcen und LMS. Mit ihr kon-
nen Statusmeldungen und Daten ausgetauscht werden. Das Datenmodell be-
stimmt die Art der Informationen, die Uber die APl kommuniziert werden. Eine
Erweiterung des Datenmodells ist moglich, allerdings schrankt das die Interope-
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rabilitat ein. Launch legt fest, wie die Kommunikation zwischen LMS und
Lernressource starten muss, um eine Verbindung herzustellen.

Launch

Es gibt einige Regeln fur das Starten von Lernressourcen. Nur SCOs kénnen mit
dem LMS kommunizieren. Nur ein SCO darf gleichzeitig mit dem LMS kommuni-
zieren. SCOs diirfen keine anderen SCOs starten. Die Reihenfolge, in der SCOs
oder Assets aufgerufen werden, wird durch das LMS bestimmt. Richtlinien far
»Sequencing and Navigation” werden erst mit SCORM 2004 eingeflhrt.

API

Die API basiert direkt auf der AICC API Spezifikation CMIO01 aus dem Doku-
ment ,, Guidelines for Interoperability”. Diese liefert Methoden zum Zustands-
wechsel, Fehlerbehandlung und Datenaustausch zwischen SCO und LMS. Die
Kommunikation geht dabei immer nur vom SCO aus, auf keinen Fall anders her-
um. Um die APl einem SCO zur Verfligung zu stellen, muss das LMS einen API
Adapter bereitstellen. Unterstltzt werden daflr bis jetzt nur Javascript Funkti-
onsaufrufe.

Data Model

Das verwendete Datenmodell basiert ebenfalls auf AICCs CMI Data Model, be-
schrieben im , Guidelines for Interoperability” Dokument. Zukinftige Versionen
von SCORM werden wahrscheinlich auch weitere Modelle unterstiitzen. Das ur-
springliche CMI Modell wurde reduziert, da viele Elemente nicht von Entwick-
lern von LMS oder Lerninhalten genutzt worden sind. Die jetzt verwendeten sind
hierarchisch durch ihren Namen geordnet. Z.B. ,cmi.core.student_id” gibt an,
dass es sich um das CMI Modell handelt und das Datenfeld Studenten-Id in der
Rubrik ,,core” verwendet wird. Generell mUssen alle Elemente aus Core von ei-
nem LMS implementiert werden, um minimal SCORM konform zu sein. Weitere
Rubriken sind optional. Das heiB3t fir SCOs, dass das fehlen dieser Elemente mit
berlcksichtigt werden muss.

2.1.5 Das LCMS smartBLU

Das am Fraunhofer IGD Rostock entwickelte System smartBLU ist ein Java-basier-
tes LCMS, das dem SCORM Standard 1.2 entspricht. Die in dieser Arbeit zu ent-
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wickelnde Erweiterung fir Simulationen soll fir dieses System erfolgen.

2.2 Simulation

2.2.1 Begriff

2.2.2 Definition

2008-01-11

Zunachst soll geklart werden, wie der Begriff Simulation in dieser Arbeit zu ver-
stehen ist. Heutzutage wird dieses Wort sehr leichtfertig fur alles verwendet,
was etwas mit der Ausfiihrung von oder Tatigkeit am Modell statt in der Realitat
zu tun hat. Im Allgemeinen geht es bei der Betrachtung von Simulationen um
die Unterscheidung der verschiedenen mathematischen Modelle und deren for-
malen Eigenschaften sowie die effiziente Ausfihrung der Modelle. Dies soll hier
als akademische Sicht bezeichnet werden. Fur diese Arbeit wird allerdings eine
andere Betrachtungsweise benétigt, eine, die auf die Nutzungseigenschaften
eingeht. Dies soll Anwendungssicht genannt werden. Beiden Sichten liegt natir-
lich die gleiche Definition fur Simulationen zugrunde. Die akademische Sicht ist
deshalb ungeeignet, da es hier um die Frage geht, wie Simulationen zum Zwe-
cke des Lernens verwendet werden kdnnen, genauer, wie Simulationen mit ei-
nem LMS wie smartBLU verknUpft werden kénnen. Dabei ist es fir den Lernen-
den unerheblich, nach welchem Modell oder Formalismus eine Simulation
arbeitet. Allein der wiedergegebene Inhalt zahlt. Die Konzeption im Abschnitt 3
wird sich daher nur auf die Anwendungssicht stiitzen.

Zum besseren Verstandnis werden die akademischen Aspekte kurz erwahnt mit
Verweis auf ausfuhrlichere Quellen. Die fur die hier gestellte Aufgabe wichtigen
Unterscheidungskriterien einer Simulationen erfolgen aber im Abschnitt 2.2.5.

Im Abschnitt 2.1.4 ,,E-Learning Systeme” viel der Begriff Simulation bereits mit
einer aus E-Learning-Sicht motivierten Erklarung. Die folgenden zwei Zitate ge-
ben diese aus einer etwas wissenschaftlicheren Sicht wieder:

"A simulation is an experiment performed on a model” (Korn/Wait, 1978)
[KW78]

“Modeling means the process of organizing knowledge about a given sys-
tem” (Zeigler, 1984) [ZEI84]

Grundlegend wird zwischen Simulation und Modell unterschieden. Das Modell
beherbergt alle Eigenschaften und Gesetze der zu simulierenden Objekte. Diese
kénnen aus der realen Welt abstrahiert werden oder auf fiktive Konstrukte auf-
bauen. Eine Simulation ist dann die Ausfihrung des Modells.

Fraunhofer IGD Rostock
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2.2.3 Nutzen und Ziele

1 8 Fraunhofer IGD Rostock

Im Allgemeinen werden folgende Ziele und Motivationen fir die Modellierung
und Simulation genannt

« wenn ein Problem analytisch nicht l6sbar ist

« oder Experimente am realen System nicht mdglich oder sinnvoll sind
+ zu kostspielig

. zu zeitaufwendig

« Beobachtung zu schwierig

+ zu riskant

« Experiment irreversibel (Ausgangszustand kann im System nicht wiederherge-
stellt werden)

« Fragestellungen

«  Prafen von Hypothesen

« Vorhersage

« Verbesserung des realen Systems
«  Entwurf des realen Systems

+ Lehre

+ Unterhaltung

Die meisten Anwendungen von Simulationen entstehen aus den ersten vier ge-
nannten Punkten unter Fragestellungen. Die letzten beiden Punkte, Lehre und
Unterhaltung, wurden bis jetzt meist auBer Acht gelassen und anderen Berei-
chen Uberlassen. Seit das Thema E-Learning sich auf viele Wissenschaftsbereiche
ausbreitet, gibt es auch im Bereich Simulation Forschungen in Richtung Trai-
ningsanwendungen und Spiele. Hier ist man sich allerdings nicht einig, inwieweit
Spiele oder Trainingsszenarien bereits selbst schon Simulationen sind (Simulatio-
nen werden im Bereich E-Learning auch nicht immer als dazugehorig
angesehen). Aus Sicht des Anwenders ist dies zutreffend. Man denke nur an die
Fllle an Renn-, Wirtschafts- oder Flugsimulationsspielen. Diese sind gleichzeitig
Spiele und Simulationen, haben aber nicht den formalen Charakter eines Simula-
tionssystems (Trennung Modell / Simulation, Anspruch auf Validitat des Modells
usw.) und dienen meist auch nicht als Informationsquelle fur reale Systeme.
Ahnlich verhalt es sich bei virtuellen Trainingsszenarien wie Brandbekampfungs-
Ubungen, WiederbelebungsmaBnahmen oder Kriegssimulationen beim Militar,
wobei die Validitat des Modells bei solchen Anwendungen schon wieder an
Wichtigkeit zunimmt.

Um das breite Spektrum an Anwendungsmaoglichkeiten fur Simulationen zu zei-
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gen, sei hier eine Liste typischer Bereiche genannt:

Spielsimulationen - z.B. Flugsimulationen, Rennsimulationen, Wirtschaftssi-
mulationen

Unternehmenssimulation fir die Aus- und Weiterbildung - z. B. Unterneh-
mensplanspiel, Business Games

Meteorologische Simulation zur Wettervorhersage
Physikalische Simulation und astrophysikalische Simulation
Chemische Simulation

Biologische Simulationen, z. B. Simulation neuronaler Netze
Soziobkonomische Simulation, z. B. Multiagentensysteme
FEM (Finite Elemente Methode)

2.2.4 Formale Einteilung

2008-01-11

Hier soll ein kurzer Uberblick Uber die formale Einteilung von Simulationen, wie
sie meist in gelehrt wird, erfolgen. Dies Informationen sind eher fir die Erstel-
lung von Modellen oder den Entwurf von Simulationssystemen wichtig, was hier
natdrlich nicht weiter ausgefuhrt werden kann. Eine Schnittstelle zu einer Simu-
lation sollte auch immer so abstrakt sein, dass Kenntnisse Uber die internen Vor-
gange nicht notig sind.

In der Simulation werden meistens folgende Gebiete genannt:

Monte Carlo Simulation oder stochastische Simulation (nach John von Neu-
mann und Stanislaw Ulam)

“a situation in which a difficult non-probabilistic problem is solved through
the invention of a stochastic process that statisfies the relations of the deter-
ministic problem” (Morgenthaler, 1961) [MOR61]

Kontinuierliche Simulation

Gleichungsmodelle, in jedem Zeitintervall unendliche viele Veranderungen,
explizite Beziehungen zwischen Zustand und Zeit und den daraus resultieren-
den Diskontinuitaten sind von Interesse

Diskrete Simulation

in jedem Zeitintervall sind nur endlich viele Verdnderungen von Interesse (d.h.
Zustandsanderungen zu prazisen Zeitpunkten)

Hybride Simulation

Hybride Simulationen verbinden Verfahren zur Diskreten und Kontinuierli-
chen Simulation. Die Simulation verlauft von diskretem Ereignis zu diskretem

Fraunhofer IGD Rostock
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Ereignis kontinuierlich.
+ Numerische Simulation
+ Robotik
«  Multi-Agenten-Simulation
+ Makro- und Mikrosimulation
Modelle

Modelle stellen eine Abstraktion des zu simulierenden Systems dar (Struktur,
Funktion, Verhalten), das heif3t, es werden gewisse Eigenschaften den Systems
vereinfacht. Die Eigenschaften missen so gewahlt und abgebildet werden, dass
die aus den Experimenten mit der Simulation gewUnschten Ergebnisse moglichst
mit dem wirklichen System

Ubereinstimmen. Dieser Punkt spielt deswegen eine wichtige Rolle, da sich aus
einem invaliden Modell keine brauchbaren Aussagen ableiten lassen. Das trifft
sowohl fur Experimente, als auch flr Simulationen mit Lehrzwecken zu. Es ware
sicherlich fatal, wenn ein Flugsimulator fir Pilotentraining sich grob anders ver-
halt als das reale Flugzeug.

Ein Modell kann aus verschiedenen Quellen gewonnen werden. Z.B. empirisch
durch Beobachtungen und Vermutungen Uber das System, durch Ableitungen
von einer Theorie oder spontanes , Erfinden”.

Je nach Anwendung und Anforderung an die Simulation werden verschiedene
Modelle benutzt. Die Wahl des Modells bestimmt gleichzeitig die Art des Simula-
tors:

+ kontinuierliches Modell

«  Zelluldrer Automat

« DEVS (Discrete Event Specified Systems)
+  Warteschlangenmodell

«  Mehrebenenmodell

+ Multiagentenmodell

«  Mikromodell

Ausfuhrlichere Informationen zur Simulation und Modellierung findet man in der
unter [MOSI] gelisteten Literaturliste.

2.2.5 Einteilung aus Anwendersicht

20 Fraunhofer IGD Rostock

Fur die spatere Konzeption der Verknipfung von Simulationen mit einem
SCORM konformen LMS ist es nicht unbedingt notwendig zu wissen, nach wel-
chem Formalismus diese aufgebaut ist, sondern wie die Interaktion mit der Si-
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mulation funktioniert. Danach entscheidet sich, wie die Simulation zu Lernzwe-
cken eingesetzt werden kann, wie ein Interface aussehen muss und welche An-
passungen am LMS oder der Simulation nétig sind.

Fur eine Klassifikation von Simulationen aus der Perspektive der Interaktivitat
sind andere Kriterien notwendig als fur eine formale Einteilung. Da zu diesem
Thema bisher kaum Forschung betrieben wurde, gibt es keine anerkannten und
evaluierten Konzepte fur eine solche Einteilung. Die folgende Ubersicht enthalt
daher die nach meiner Erfahrung ausschlaggebenden Kriterien, anhand derer
sich Simulationen aus Anwendungssicht beschreiben lassen kénnen:

1. Interaktivitat

1.
2.

Kann der Nutzer die Simulation nach dem Start steuern?

Erfolgt die Steuerung Uber ein grafisches Interface oder Kommando-
zeile?

2. einmalige / schrittweise Berechnung und Dauer

1.
2.
3.

4.
5.

Wird das Ergebnis einmalig berechnet und dann prasentiert?
Wie lange dauert die Berechnung?

Ist es eine fortlaufende Simulation, deren aktueller Fortschritt beob-
achtet werden soll?

Kann der Fortschritt gespeichert und spater fortgesetzt werden?

Gibt es ein Ende / eine Abbruchbedingung?

3. synchron / asynchron

1.

Erfolgen Interaktion, Ergebnisprasentation und Visualisierung syn-
chron zur Laufzeit oder asynchron? (Echtzeit)

2. Gibt es Zeitlimits zur Aufrechterhaltung der Synchronitat?

3. Wie wird eine Session bei asynchroner Simulationen wiedergefunden
/ wiederaufgenommen?

4. Multi-User

1. Kénnen mehrere Nutzer gleichzeitig an einer Simulation teilnehmen?

2. Wie sieht die Teilnahme aus? Gemeinsam interaktiv oder passiv zu-
schauen?

3. Gibt es eine Mindest- / Maximalteilnehmerzahl?

5. Visualisierung

1.

2.

Gibt es eine fest Definierte Visualisierung der Ergebnisse oder wer-
den lediglich die Daten als Ergebnis zurtickgegeben?

Sind Eingabe und Ergebnisinterface miteinander gekoppelt? (z.B.

Fraunhofer IGD Rostock
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Feuerldscher zur Brandbekdampfung in einer interaktiven 3D Umge-
bung steuern)

3. Kann die Visualisierungskomponente tber Netzwerke geladen wer-
den?

4. Sind die Interfaces Web-Browser-fahig?
Weiter Eigenschaften:
1. Aufzeichnung der Interaktionen

1. Kann das Verhalten des Nutzers durch den Lehrenden / Lernenden
im Nachhinein analysiert werden?

2. Manipulation des Szenarios zur Ausfihrungszeit durch z.B. Schwierig-
keitsgrad

1. Kann die Simulation dem Verhalten und den Fahigkeiten des
Nutzers angepasst werden?

Auspragung der Kriterien
1. Interaktiv : ja / nein
1. Wenn ja
1. Schnittstelle : Grafisches Interface / Texteingabe bzw. Konsole
2. Art und Dauer der Berechnung : einmalig / fortlaufend
1. Wenn einmalig

1. Dauer : Sofortiges Ergebnis / bestimmte Zeitdauer / Abbruchbe-
dingung / unbestimmte Zeitdauer

2. Wenn fortlaufend

1. Dauer : unbegrenzt / Zeitlimit / Abbruchbedingung (auBer Zeit-
vorgabe)

2. Wiedereintritt : ja / nein
3. Ausfihrung : synchron / asynchron
4. Multi-User : ja/ nein
1. Wenn ja
1. Art: aktiv / passiv
5. Visualisierung : ja / nein
1. Wenn ja
1. User Input : separat / integriert

2. Lokalitat : Installation auf dem Client / kann Uber Netzwerk be-
nutzt
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3. werden
4. Wenn Uber Netzwerk
1. Webbrowser-fahig : ja / nein
6. Aufzeichnung der Interaktion : ja / nein
7. Manipulation des Szenarios : ja / nein
1. Wenn ja

1. Art: adaptiv / manuell

Klassifikation von Simulationen nach den Kriterien

Eine klare Trennung in Klassen von Simulationen, wie es bei der formalen Eintei-
lung geschieht, ist nach diesen Kriterien nicht mdglich. Eine Simulation kann ent-
weder diskret, kontinuierlich, hybrid usw. sein (siehe Gebiete der Simulation). Zu
diesen verschiedenen Ansatzen gibt es eine Reihe von etablierten Modellen. Aus
Anwendungssicht kann man nahezu alle von mir genannten Kriterien beliebig
kombinieren, was es schwierig macht, klare Unterscheidungsmerkmale zu fin-
den. Einige Eigenschaften treten aber zwangslaufig immer in der gleichen Kon-
stellation auf. So wird z.B. eine interaktive Simulation immer mit einer
fortlaufenden Berechnung einhergehen, da eine Interaktion sonst ohne Auswir-
kung auf das Ergebnis ware. Genauso ist die Verwendung von grafischen Benut-
zerschnittstellen (GUI) zur Interaktion auch nur bei synchroner Prasentation der
Auswirkungen auf das simulierte System sinnvoll. Niemand wirde Objekte in ei-
ner 3D-Umgebung bewegen, wenn man die Riickmeldung davon erst eine Stun-
de spater per E-Mail erhalt.

Zunachst sollen Simulationen abseits ihrer Visualisierungsformen, Nutzerinterfa-
ces oder Portierbarkeiten klassifiziert werden, um spater eine Konzeption zu er-
arbeiten, ohne sofort auf Implementierungsprobleme eingehen zu missen wie
z.B.

+  Wie kann man eine Simulation, die eine lokale Installation verlangt, Uber
Web- Browser dem Nutzer zuganglich machen? Ist das Uberhaupt moglich?

« Die Simulation verwendet zur Visualisierung eine Grafik-Engine. Kann die
Ausgabe Uber Web Browser angezeigt werden?

Aus Meiner Sicht ergeben sich drei Typen von Simulationen: nicht interaktive, in-
teraktive und Multi-User interaktive. Diese drei Varianten werden zur Konzeption
im Abschnitt 3 herangezogen.

Typ 1a:
+ Interaktiv nein
+ Art der Berechnung einmalig
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 Dauer sofort / bestimmte Zeitdauer

« Ausflhrung asynchron

«  Multi-User nein

Typ 1b:

+ Interaktiv nein

+ Art der Berechnung fortlaufend

+ Dauer unbegrenzt / Zeitlimit / Abbruchbedingung
« Ausflihrung synchron

+  Multi-User nein

Die Typen 1 haben die wenigste Komplexitat in Bezug auf Interaktivitat. Sie wer-
den lediglich mit Parametern gestartet und laufen dann selbstandig ab. Typ 1a
berechnet dabei nur ein Ergebnis, welches entweder sofort bereitgestellt wird
oder erst nach einem gewissen Zeitraum, falls z.B. die Approximation des Ergeb-
nisses sehr rechenintensiv ist. Vermutlich findet Typ 1a kaum Verwendung, zu-
mindest nicht als Lernsystem, da es bei Simulationen eher darum geht, Systeme
Uber einen Zeitraum hinweg zu beobachten. Bei Typ1b dagegen kann der Ver-
lauf der Simulation mitverfolgt werden. Der aktuelle Zustand wird meistens auch
sofort angezeigt. Bei aufwendigeren Berechnungen kann es bei synchroner Aus-
fihrung allerdings langere Zeit dauern, bis ein neuer Zustand eintritt. Hier gibt
es vielleicht die Méglichkeit, den Simulationsverlauf zur spateren Wiedergabe
aufzuzeichnen. Dann wirde ich die Ausfihrung aber asynchron einstufen. Ein
Beispiel fur Typ 1b waére eine Rauber-Beute-Simulation, in der sich die Populati-
on von Jager und Gejagtem Uber einen langeren Zeitraum entwickelt. Entschei-
dend sind dabei Startparameter wie Fortpflanzungshaufigkeit,
Anfangspopulation oder Fresshaufigkeit anders entwickeln.

Typ 2:

+ Interaktiv ja

+ Art der Berechnung fortlaufend

 Dauer unbegrenzt / Zeitlimit / Abbruchbedingung
+ Ausflhrung synchron

«  Multi-User nein

Typ 2 kann als eine Erweiterung von Typ 1b verstanden werden, wenn die Para-
meter wahrend der Simulation verandert werden kdnnen. Als Parameter sollen
dabei alle veranderlichen Faktoren verstanden werden, die Einfluss auf den Si-
mulationsverlauf haben. Das sind sowohl Startparameter, als auch Eigenschaften
von Objekten in der Simulation. Ein Typ 2 Beispiel ist eine Simulation fir das L6-
schen von Waldbranden. Hier gibt es sowohl Startparameter wie Temperatur,
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Windgeschwindigkeit und -richtung, Luftfeuchtigkeit, als auch durch den Nutzer
ausgeflhrte Aktionen, die den Verlauf verandern. Wo werden welche Brandbe-
kdmpfungsmaBnahmen wann durchgefihrt. Da dieses Szenario nur durch eine
Person durchgefihrt wird, dient es eher der strategischen Planung.

Typ 3:

+ Interaktiv nein

+ Art der Berechnung fortlaufend

+ Dauer unbegrenzt / Zeitlimit / Abbruchbedingung
+ Ausfthrung synchron

«  Multi-User ja

« Art passiv

Typ 3b:

+ Interaktiv ja

+ Art der Berechnung fortlaufend

+ Dauer unbegrenzt / Zeitlimit / Abbruchbedingung
+ Ausflhrung synchron

«  Multi-User ja

- Art aktiv

Typ 3 bezeichnet die Multi-User Simulationen. In Typ 3a haben die Nutzer nur
eine passive Rolle, das heif3t sie kénnen den Simulationsverlauf lediglich mitver-
folgen. Man kénnte es eine Art ,,Public Viewing” nennen, wo die Nutzer even-
tuell miteinander kommunizieren, aber nicht mit der eigentlichen Simulation in-
teragieren. In Typ 3b geht es um die gemeinsame Interaktionen der Nutzer im
simulierten System. Hier bieten sich viele Szenarien an, in denen das sinnvoll ist:
Wirtschaftssimulationen, Brandbekampfung, militarische Ubungen usw..

Diese Einteilung von Simulationen wurde hier so gewahlt, dass die Komplexitat
einer Integration in ein LMS bzw. LCMS zunimmt, um im Konzeptionsteil ver-
schiedene Ansatze auf ihre Tauglichkeit fir unterschiedliche Simulationssysteme
zu Uberdenken. Offensichtlich nimmt der Integrationsaufwand von Typ1 bis
Typ3 zu.

im E-Learning

Wie in den Abschnitten 2.1 E-Learning” und ,,2.2 Simulation” schon erldutert,
kann man Simulationen selbst schon als E-Learning bezeichnen, da sie der Defi-
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nition von E-Learning entsprechen. Allerdings sind die meisten Simulationen
nicht als Lehrinstrument entwickelt worden. Bei Simulationen im E-Learning soll-
te dieser Aspekt mehr berlicksichtigt werden. Es geht um die Frage, wie man Si-
mulationen in E-Learning Systemen sinnvoll zur Lehre einsetzen kann. Didaktik
und Lernstrategien spielen hier sicherlich eine gréBere Rolle als optimale Modelle
und Effizienz einer Simulation.

Simulationen kénnen in E-Learning Umgebungen allerdings auch andere Aufga-
ben Ubernehmen als den eigentlichen Lehrinhalt zu vermitteln. So gibt es bei-
spielsweise auch , Intelligente Tutoring Systeme” (ITS). Hier Gbernimmt die Simu-
lation die Steuerung und den Ablauf von Lernmaterial. Das ITS versucht zu
erkennen, wie gut das Wissen eines Anwenders ausgepragt ist, und passt ent-
sprechend dieser Auspragung den zu vermittelnden Inhalt an. Dies geschieht
mittels Lehrer-, Schiler- und Expertenmodell. ITS sollen hier aber nicht weiter
betrachtet werden. Nahere Informationen zu diesem Thema findet man z.B. in
der Dissertation [MARO4].

2.3.2 Aktuelle Konzepte

26 Fraunhofer IGD Rostock

Eine Recherche zu Simulationen im E-Learning ergab, dass es aktuell keine eta-
blierten E-Learning-Systeme (der Schwerpunkt liegt vor allem auf standardisierte
Systeme, wovon zur Zeit nur SCORM in Frage kommt) gibt, die neben den Ubli-
chen multimedialen Inhalten auch Simulationen einsetzen. Zumindest keine, wel-
che man sich normalerweise unter dem Begriff Simulation vorstellt. Bis jetzt sind
Trainingssimulationen immer eigenstandige Anwendungen, wie z.B. Flugsimula-
toren, die nicht an ein Lernsystem mit heterogenen Lerninhalten angebunden
sind.

Was man heutzutage finden kann, sind so genannte ,, Softwaresimulationen”.
Diese emulieren die Benutzung einer bestimmten Software und schulen damit
die Bedienung dieser. Dazu gibt es zahlreiche Programme, die das Erstellen und
Bearbeiten solcher Softwaresimulationen ermdéglichen, und daraus sogar
SCORM-konforme Lernmodule erzeugen, die in SCORM LMS genutzt werden
kénnen. Das daflr verwendete Medium ist tblicherweise Flash. Hinter einer
Softwaresimulation verbirgt sich tblicherweise ein endlicher Automat, mit sensi-
tiven Bereichen auf diversen Screenshots als Eingabe und einem nachsten
Screenshot als Ausgabe und Folgezustand.

Weiterhin gibt es auch ,, Minisimulationen”, die einfach genug sind, um z.B. als
Flashprogramm realisiert zu werden. Allerdings durften die Moglichkeiten einer
solchen Simulation eingeschrankt sein. AuBerdem stellt sich hier die Frage, in-
wieweit man noch von einer Simulation sprechen kann. Dagegen hat man den
Vorteil, solche Programme ohne groBen Aufwand lber webbasierte Lernsysteme
zu verbreiten. Der Nachteil solcher Stand-Alone-Anwendungen ist, dass sie nicht
mit anderen Simulationssystemen kompatibel sind und wie eine Blackbox funk-
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tionieren und daher kaum fir die Bedurfnisse eines LMS angepasst werden kon-
nen.

2.3.3 Simulationen als Lernmodule fir LMS

LMS nach SCORM Standard bieten heutzutage nur die Méglichkeit, Standard
Medien fUr Lerninhalte zu verwenden (Text, Bilder, Audio, Video) und diese nur
geringfligig interaktiv zu gestalten. Im Gegensatz dazu werden hoch interaktive
Simulationen nicht mit Lernumgebungen verknlpft, und die Zuteilung zu Ler-
nenden und Auswertung von Simulationsdurchlaufen von Hand durchgefihrt.
Das Ziel sollte sein, die Vorteile von LMS und Simulationen zu vereinen. Kurs-
und Benutzerverwaltung, Adaptive Lernpfade in Kursen, Bewertung von Lern-
leistungen usw. sind Starken von SCORM LMS, die Simulationssysteme im Allge-
meinen nicht bieten. Fir SCORM dagegen waren Simulationen als weiteres Me-
dium in Lernkursen eine Bereicherung der Lernqualitat, allerdings nur, wenn
diese Uber standardisierte Schnittstellen angebunden werden — eigenstandige,
vom Standard abweichende Entwicklungen wiirden gegen das SCORM Prinzip
arbeiten.

Diese Verschmelzung ist allerdings nicht trivial und bedarf weitreichender Unter-
suchungen. An dem Projekt arbeiten bereits einige Institutionen, zu lesen im
nachsten Abschnitt 2.3.5 , Siumationsinterface — aktuelle Forschung”. Ein erster
Schritt in diese Richtung ist die Erstellung von Use-Cases. Diese reprasentieren
typische Anwendungsbeispiele, woraus sich Anforderungen und Ziele der Arbeit
ableiten lassen kénnen.

Nach Brent Smiths (Mitglied der SCORM-Simulation Interface Standards Study
Group) Statusbericht [SMITH] lassen sich zwei Sichten fir eine Integration von
SCORM und Simulationen unterscheiden: Lernkurs nutzt Simulation und Simula-
tion nutzt Lernkurs (siehe Tabelle).

Lernkurs nutzt Simulation Simulation nutzt Lernkurs
« Vorfuhrung (Kurs steuert Simu zur Demons- « Vorbetrachtung (Student lernt die fur die

tration) Simu erforderlichen Kenntnisse)
+ Ausprobieren + Online Hinweise und Hilfe wahrend der Si-
- Test (Fahigkeitsbewertung) mulationsausfihrung
- LMS initialisiert Simulation und erhalt Punkte « Forderung (Nachbetrachtung der Leistung)
zur Bewertung des Studenten « Speicherung (LMS nutzt Simulation)

2008-01-11

Es zeigt sich hier eine gewisse Aufgabenverteilung: auf Seiten des LMS erfolgt
die Vorbetrachtung und eine Art Debriefing fir die Simulation sowie Auswer-
tung und Speicherung von studentenspezifischen Daten im Rahmen der aktuel-
len Moglichkeiten von SCORM. Die Simulation dient als interaktive Testumge-
bung und Feedback der zuvor durch das LMS erlauterten Inhalte. Eine Trennung
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in zwei Sichten, wie oben vorgeschlagen, macht wahrscheinlich wenig Sinn, weil
im Idealfall mehrere Anwendungen beider Seiten in einen Lernkurs einflieBen.
Einige Punkte bedeuten bei genauerer Betrachtung auch dasselbe, nur aus ande-
rer Perspektive, z.B. Vorflihrung / Vorbetrachtung oder LMS erhalt Bewertungs-
punkte von der Simulation / Simulation nutzt LMS zur Speicherung von Bewer-
tungen. Worin ein wirklicher Unterschied liegt ware die Zustandigkeit der
Steuerung. Das LMS bzw. der Kurs kann die Simulation fir seine Zwecke kon-
trollieren, es kann aber auch die Simulation der Ausgangspunkt sein. Ein LMS als
Initiator sehe ich fur sinnvoller an, da hier die Verwaltung der ganzen Lernumge-
bung liegt (absolvierte Kurse, Bewertungen, vom Tutor vorgegebener Lernpfad,
moglicherweise Portal zu weiteren Anwendungen usw.). Es folgt nun ein generi-
scher Use Case, der den allgemeinen Ablauf eines Simulationskurses darstellt.
1. LMS liefert Kurs zum Studenten.

1. Vorbereitendes Training / Test

2. Erlautern von Kontext / Situation / Szenario  <- Vorbetrachtung

3. Definition der Lernziele
2. Kurs initialisiert Simulation.

1. Definition der Anfangsbedingungen

2. Simulation laden falls nétig

3. Interface zum Nutzer bereitstellen

4. Simulation auf Anfangsbedingungen setzen
3. Student interagiert mit Simulation.

1. Option A: Student agiert in der Simulation  <- Ausprobieren, Test

2. Option B: Student beobachtet Simulation  <- Vorfthrung

4 Kurs sendet Bewertung zum LMS. <- Speicherung
1. Sofort
2. Cached

5. LMS wahlt und liefert nachsten Inhalt, wiederholend 1-5 nach Bedarf.
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1. (1) Nachbetrachtung; (2) Weiterférdernder Kurs <- Férderung
2. (1) Neues Szenario; (2) Szenarioanpassungen

3. (1) Simulation stoppen; (2) Simulation lauft weiter

2.3.4 SCORM Simulation Interface — aktuelle Forschung

2008-01-11

Derzeit arbeiten mehrere Gruppen an einem Konzept zur Integration von Simu-
lationen in das SCORM. Das ist zum einen die ADL Simulations Working Group
(zur Vereinfachung hier nur ADL Gruppe), einer Zusammenarbeit des Joint ADL
Co-Laboratory3, ADL Co-Lab und DMSO (Defense Modeling and Simulation Of-
fice)4. Zum anderen die SCORM-Simulation Interface Standards Study Group5
des IEEE und SISO (zur Vereinfachung SISO Gruppe). Erstere ist Teil des ADL
Network und somit auch mit starkem Fokus auf Winsche des Department of
Defense (DoD). Als Teil des DoD entwickelte das DMSO ein Simulationsinterface
zur Synchronisation mehrerer heterogener Simulationen, genannt HLA (High Le-
vel Architecture). Das U.S. Militéar und seine Partner setzen verstarkt auf Simula-
tionen zu Trainingszwecken. Um aber die verschiedenen inkompatiblen Systeme
effektiver zu nutzen, wurde HLA als eine Kommunikationsschnittstelle entwi-
ckelt, womit unterschiedliche Simulationen, die an den HLA Standard angepasst
wurden, zusammenarbeiten kénnen (z.B. Flug- und Panzersimulationen, die in
eine Battlefield Simulation integriert werden). Es lassen sich auch Simulationen
mit Realsystemen, also z.B. speziell fir Simulationen modifizierte Schiffe, verbin-
den. Dadurch ergeben sich komplexere und realistischere Trainingsszenarien.
Nahere Informationen zum Simulationssystem des DoD findet man in Marc
Prenskys Buch: “Digital Game-Based Leraning — Chapter 10" [Prensky]. Die Be-
strebungen der ADL Gruppe liegen in der Zusammenfihrung von SCORM und
HLA. HLA Simulationen (vor allem militérische Simulationen) sollen in SCORM E-
Learning Kurse integriert werden kénnen, um die Trainingsanwendungen besser
zu verwalten und Leistungen der Anwender besser auswerten zu kdnnen. Da so-
wohl ADL als auch DMSO vom DoD gegriindet wurden und héchstwahrschein-
lich direkt deren Interessen vertreten, dirfte eine eventuelle Anpassung des
SCORM bzw. HLA Standards leichter durchgesetzt werden. Die zweite Gruppe
arbeitet eher allgemein an einer Schnittstelle fir Simulationen und Computer-
spielen zu SCORM, ohne dabei auf bestimmte Simulationen zu fokussieren. In-
wieweit diese mit ,ADL Gruppe” zusammenarbeitet, ist nicht bekannt. Geplant
waren Face to Face Meetings zwischen SISO Gruppe und JADL. Aus der ,,ADL
Gruppe” sind mehrere HLA/ADL Prototypen hervorgegangen, wahrend die
SISO Gruppe"” Topologien fir Instruktionskomponenten in Simulation-LMS-
Umgebungen erarbeitet hat. Auf beides wird im Abschnitt 3 naher eingegan-
gen.
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3  Konzeption

3.1 SCORM Einschrankungen und Herausforderungen
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Obwohl bereits zwei groBe internationale Organisationen (siehe Abschnitt 2.3.5)
seit mehreren Jahren an der Integration von Simulationen in SCORM arbeiten,
sind die Entwicklungen bis jetzt noch nicht Uber einige Prototypen zu Testzwe-
cken hinausgekommen. Dies liegt zum einen an der hier groBeren beteiligten In-
teressengemeinschaft. Sowohl die SCORM-Community als auch die der Simula-
tionen / HLA mussen Anforderungen und Interessen erarbeiten, validieren und
auch durchsetzen bzw. mit anderen Gruppen auf einen gemeinsamen Nenner
bringen. Dabei beteiligt sind Standardisierungsorganisationen, was die Anforde-
rungen an das Ergebnis aufgrund der weitreichenden Folgen zuséatzlich erhéht.
AuBerdem sind diese bemUht, existierende Standards gar nicht bzw. so gering-
flgig wie moglich zu verandern. Neben den konzeptionellen Schwierigkeiten er-
geben sich auch technische Probleme bei der Integration, die darauf basieren,
dass bei der Entwicklung von SCORM und Simulationen / HLA véllig verschiede-
ne Anforderungen gestellt wurden. SCORM kann im Prinzip nichts anderes als
webfahige Inhalte zu liefern, die durch eine (bei minimaler SCORM-Konformitat
nur wenig umfangreiche) API per Javascript und einem Applet Gber HTTP mit ei-
nem Server kommunizieren. Dieser auch Thinclient genannten Architektur ste-
hen die Fatclients von Simulationen gegentber. Es stellt sich die Frage, ob die
auf Webprasenzen ausgelegte SCORM-Architektur mit nicht-webfahigen Pro-
grammen sinnvoll verknipft werden kann, ohne die Funktionalitat der Simulatio-
nen oder die Mobilitat von SCORM einzuschranken. Diese und weitere Fragen
sollen bei der Erlauterung der drei grundsatzlichen Ansatze im Abschnitt 3.3 ge-
klart werden. Um aber die technischen Probleme besser zu verstehen, folgt ein
kurzer Uberblick tiber die Funktionsweise der LMS — Lernkurs Kommunikation.

Der Aufbau eines SCORM-Kurses wurde bereits in Abschnitt 2.1.4 behandelt.
Hier geht es lediglich um die konkrete Umsetzung der Kommunikation zwischen
diesem und dem LMS. Gewisse Details sind nétig, um die Grenzen von SCORM
und dadurch die Schwierigkeiten bei der Integration von Simulationen aufzuzei-
gen.
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Learning Management System (LMS)
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Client Side
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Abbildung 1: MLS-SCORM Kommunikation (ADL SCORM Version 1.2)

Eine mogliche Implementierung, wie sie z.B. von smartBLU verwendet wird, ist
folgende. Der gesamte Kurs wird in einer HTML-Seite eingebettet und vom LMS
geliefert. Darin integriert ist ein Applet und Javascript. Das Applet stellt die Ver-
bindung zum LMS her, und der gesamte Datenaustausch zwischen Kurs und
LMS erfolgt nur Gber diese eine Verbindung. Die Art und Weise der Kommunika-
tion ist dabei dem Entwickler selbst Gberlassen. Es muss lediglich dafir gesorgt
werden, dass APl Requests vom Lernkurs korrekt verarbeitet werden. Die API, die
durch die SCORM Runtime Environment bereitgestellt werden muss, ist als Ja-
vaSript realisiert. Dieses leitet aber lediglich die APl Requests an das Applet wei-
ter. SCORM spezifiziert also nur den Bereich APl Adapter-SCO-Asset. Uber den
API Adapter hinaus, vor allem dem Bereich LMS, gibt es keine Spezifikationen.
Einzig und allein das Verhalten auf die APl Requests und die Bedeutung des Data
Models ist vorgegeben. Sowohl das Applet als auch das JavaScript sind fur alle
Kurse eines LMS identisch. Lediglich die mitgelieferten SCOs und Assets mit da-
zugehorigem Content Aggregation unterscheiden sich. Diese sind es auch, die
den Inhalt des Kurses ausmachen. Uber die API kénnen nur Daten ausgetauscht
werden, die dem RTE Data Model entsprechen (siehe Abschnitt 2.1.4). Abwei-
chungen wiirden eine nicht SCORM-konforme Erweiterung benétigen, die in-
kompatibel mit anderen SCORM LMS ware. Es ist zwar offen, wie der APl Adap-
ter implementiert wird, und wie die Variable “API” einem SCO bereitgestellt
wird, jedoch sind die grundsatzlichen Einschranken von SCORM gleich.

Aus der derzeitigen SCORM Architektur ergeben sich daher folgende Einschran-
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kungen bzw. Hindernisse:

1.

Kommunikation nur unidirektional SCO

In SCORM muss jede Kommunikation von einem SCO initialisiert wer-
den. Das schreibt sowohl die Spezifikation vor, als auch die Verwendung
von Applets. LMS kénnen keine Verbindung zu einem SCO starten. Die-
ses Problem kann derzeit nur durch “busy waiting” oder regelmaBige
Anfragen seitens des Applets zu einem Server umgangen werden.

Keine Inter-SCO-Kommunikation

SCOs kdénnen und dirfen nicht direkt miteinander kommunizieren. Die-
ser Fakt lasst sich schon aus Punkt 1 ableiten. Es ist auch nicht maoglich,
mit anderen SCOs Uber das LMS Daten auszutauschen.

Keine Multiuserunterstlitzung

Die SCORM Spezifikation sieht keine Multiuserunterstitzung vor. Das
heiBt, dass gemeinsames bewaltigen eines Lernkurses technisch nicht
unterstUtzt wird. Jeder Teilnehmer muss seinen eigenen Kurs absolvie-
ren, und wird auch nur aufgrund seiner eigenen Leistung bewertet, un-
abhangig von anderen Teilnehmern, die am gleichen Kurs teilnehmen.
FUr viele Trainingsszenarien im Simulationsbereich ist das vollig unzurei-
chend. Externe Kommunikationsmittel wie z.B. Chats, wie sie meistens
von LMS angeboten werden, bieten keine wirkliche Losung fur dieses
Problem.

Nur ein User pro SCO

Ein Kurs kann nur nutzergebunden gestartet werden. Alle Informatio-
nen, die der Kurs vom LMS erhalt, oder die zum LMS Ubertragen werden
(z.B. absolvierte Lernobjekte oder erreichte Punkte) sind immer auf den
ausfihrenden Nutzer bezogen. Es kénnen nicht mehrere Nutzer gleich-
zeitig mit einem SCO arbeiten.

Komplexitdt in einem SCO

Ein SCO ist ein Webinhalt, und kann nicht beliebig mit ressourcenintensi-
ven Funktionen ausgestattet werden und unterliegt gewissen Sicher-
heitsbestimmungen auf Datei- und Prozessebene.

Fehlende Metadaten fur Simulation

Ziel von SCORM ist unter anderem die leichte Verbreitung und Wieder-
verwendung von Lerninhalten. Wenn die Nutzung von Simulationen
tber SCORM ahnlich erfolgreich sein soll, muss dieses auch fur Simula-
tionen mdglich sein. Dazu bedarf es aber neuer Metadatenelemente, da
die bisherigen Simulationen sicherlich nicht addquat genug beschreiben
kédnnen.
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7. CMI Datenmodell nicht ausreichend fur Simulationsscores

Eine wichtige Funktion fur Simulationen, die vom DMSO gefordert wird
und daher ein SCORM LMS auch unterstitzen werden muss, ist eine
nutzerunterstitzende Instructional Component (siehe Abschnitt 3.5). Teil
dieser Komponente wird unter anderem das , Debriefing” sein. Und da
allgemein Trainingsszenarien Teil der E-Learning-Simulation-Welt sein
sollten, durfte diese Funktion auch fir andere Anwendungen sinnvoll
sein. Mit dem bisherigen CMI Datenmodell lassen sich aber die Aktivita-
ten in einer Simulation nicht ausreichend genug auswerten. Ein weiteres
Problem wird sein, dass jede Simulation andere Ereignisse und Daten lie-
fert.

Abspeicherung des Simulationsfortschritts

FUr das Unterbrechen und spatere Fortsetzen von Kursen existiert ein
Bookmarking-Mechanismus, der aber nur IDs von Seiten innerhalb des
Kurses speichert. Fir Simulationen misste dieser Mechanismus erweitert
werden, oder ein weiterer hinzugefligt werden. Es werden komplexere
Daten fur die Erfassung eines Zustandes in der Simulation benétigt.

Problem mit Fatclient Simulationen

Optimal ware es, alle Simulationen Gber Webbrowser durch das LMS
nutzen zu kénnen. Ob dies aber mit allen Fatclients von Simulationen
maglich sein wird, ist fraglich. Thinclients werden sich dagegen erwar-
tungsgeman leichter integrieren lassen. Man muss allerdings bedenken,
ob es sinnvoll ist, Simulationen Gber mehrere Konzepte gleichzeitig zu
integrieren. Die ndchste Frage bei Fatclients ware, wie sie dem Nutzer
zuganglich gemacht werden, wenn nicht Gber den Browser. Und wie die
lokal laufende Simulation eine Verbindung zum LMS oder Lernkurs im
Browser herstellt.

3.2  Maogliche Anforderungen

Welche Anforderungen kénnen oder missen an ein SCORM-Simulations-Inter-
face gestellt werden? Einige davon lassen sich direkt aus den Einschrankungen
(Abschnitt 3.1) ableiten. Die folgende Liste nennt zunachst alle Anforderungen
ungeachtet der Erfallbarkeit.

1.

2008-01-11

Keine oder méglichst geringe Anderungen am SCORM Standard

Jede Veranderung am SCORM Standard kann zu Inkompatibilitaten mit
bestehenden SCORM Systemen fihren und sollte daher wenn moglich
vermieden werden.

Keine oder méglichst geringe Anderungen an der Simulation
Gleiches gilt far Simulationen. Die Anforderungen an eine Simulation,
um mit einem SCORM Interface kompatibel zu sein, sollten moglichst

Fraunhofer IGD Rostock
Titel 3 3



Konzeption

34 Fraunhofer IGD Rostock

gering gehalten werden. Je hoher die Anforderungen, desto groBer der
Anpassungsaufwand, und desto kleiner wird das Spektrum an nutzbaren
Simulationen.

Simulationsneutrales Konzept

Ein wichtiger Punkt sollte sein, dass bei der Konzeption nicht von Simula-
tionsstandards ausgegangen wird. Bei der Forschung der ,, ADL Simulati-
ons Working Group” scheint es primar um HLA als Simulationsstandard
zu gehen. Eine Beschrankung auf HLA wurde die Sache zwar vereinfa-
chen, es musste dann aber viel Aufwand betrieben werden, um andere
Simulationen HLA kompatibel zu machen.

Thinclient Architektur fur Simulationen erméglichen

Idealerweise sollten Simulationen wie alle anderen SCORM Lerninhalte
auch Uber den Webbrowser an jedem Ort abrufbar sein. Lokale Installa-
tionen sind eher ein Hindernis.

Learning Objects fir Simulationen

Es missen fir Simulationen spezifische Lernobjekte (Lernziele in einem
Kurs) angegeben werden kénnen. Da diese sich von bisherigen Lernob-
jekten in SCORM unterscheiden werden, missen diese aufeinander ab-
gebildet werden oder die Kapazitaten der Lernobjekte erweitert werden.

Zwei-Wege-Kommunikation (Nutzer — Simulation) fdr interaktive Instruk-
tionskomponente

Eine interaktive Instruktionskomponente (siehe Abschnitt 3.5), die Infor-
mationen in beide Richtungen, vom Nutzer zur Simulation und anders
herum, austauscht, benétigt Kommunikationswege in beide Richtungen.
Diese kdnnen Uber das LMS oder das SCO gehen.

Tracking und Erfolgskontrolle

Aktivitaten des Nutzers in der Simulation sollen aufgezeichnet und spater
ausgewertet werden kénnen, entweder durch Analyse der Lernobjekte
und Scores, oder Rekonstruktion des Simulationsablaufs.

Die Leistungsbewertung eines Nutzers muss anhand seiner Aktivitaten in
der Simulation méglich sein.

Die Simulation muss relevante Daten fir eine Erfolgskontrolle liefern.
Maglicherweise ist ein neues Score-Modell notwendig.

Sharing von Simulationslernkursen

Kurse, die auf Simulationen zugreifen, sollen genauso leicht zwischen
LMS ausgetauscht werden kénnen, wie normale SCORM Kurse. Es wer-
den daher Metadaten zur Beschreibung eines Simulationskurses beno-
tigt, und Mechanismen, Simulationen einheitlich an ein LMS anzumel-
den.
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9. Kollaborative Learning
Es sollen Lerninhalte gemeinsam von Lernenden bearbeitet werden kon-
nen. Aktivitaten eines Teilnehmers von einem kooperativen Kurs sollen
flr andere sichtbar sein und auch Auswirkungen auf deren Aktivitaten
haben, je nach Szenario des Lernkurses. Andere Aspekte sind z.B. kursin-
terne Kommunikationswerkzeuge.

3.3 Drei Integrationskonzepte SCORM-HLA

Von der ADL Simulations Working Group gibt es drei Konzepte, bezeichnet
als Class 1, Class 2 und Class 3. Diese werden in diesem Abschnitt erldutert und
bewertet. Generell steigt die Komplexitat der Konzepte von Class 1 zu Class 3,
sowie die Veranderungen am Standard und die daraus resultierenden nétigen
kritischen Betrachtungen.

3.3.1 Class 1 Konzept

Class 1 setzt bei der Integration am SCO an. Wie in der folgenden Abbildung
(Abbildung 2) zu sehen ist, werden das SCORM Interface sowie die Simulation
(hier HLA) werden klar durch das SCO getrennt, welches als Schnittstelle dient
zwischen beiden dient. Das bedeutet zwar zum einen, dass keine Veranderun-
gen am SCORM Standard notwendig sind, aber zum anderen auch, dass eventu-
ell sehr viel Komplexitat in einem SCO implementiert werden muss. Die Ausfih-
rungen des DMSO zum Class 1 Prototypen kénnen so verstanden werden, dass
Veranderungen am SCORM Standard nicht nur nicht notwendig, sondern auch
keinesfalls durchgefihrt werden sollen. So ausgelegt bedeutet das umso mehr
Funktionalitat im SCO, da davon ausgegangen werden muss, dass die ,SCORM
Conduits” und ,, Simulation Conduits” véllig inkompatibel zueinander sind und
das SCO als Puffer und Ubersetzer arbeitet.

Die Funktionsweise von Class 1 sieht dann folgendermal3en aus: Zwischen SCO
und LMS wird nur ,,SCORM gesprochen” (die SCORM Conduits). Das SCO wird
vom LMS in den Browser geladen, und kommuniziert anschlieBend Uber die
SCORM API und das SCORM Data Model. AuBerdem nimmt das SCO Verbin-
dung mit der Simulation (hier HLA) auf Uber die simulationsspezifische API. Das
kann auch indirekt Gber weitere (LMS-externe) Komponenten geschehen.

Aus dieser Konstellation und der Tatsache, dass SCORM nicht modifiziert wer-
den soll, lassen sich mit den vorhandenen SCORM-Méglichkeiten folgende Funk-
tionen und Eigenschaften ableiten:

1. Keine SCORM Modifikationen

2. Wahrscheinlich sind Modifikationen an der Simulation notwendig (Be-
wertung und Erfolgskontrolle erméglichen, Bookmarking des Zustandes
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ermdglichen, Ereignisse fur Tracking ermdglichen).

Lernziele fur eine Simulation mussen auf SCORM Learning Objects abge-
bildet werden (cmi.objectives).

Tracking und Erfolgskontrolle ist Gber cmi.interactions méglich, benétigt
aber diskrete Ereignisse von der Simulation. Es ist keine kontinuierliche
Aufzeichnung des Simulationsverlaufs moglich.

Eine Steuerung der Simulation durch das LMS ist nicht méglich, wohl
aber durch ein SCO im Lernkurs.

. Zur Speicherung des Zustands der Simulation im LMS steht nur cmi.co-

re.lesson_location (255 Zeichen) zur Verfigung. Dies ist nicht ausrei-
chend fur Persitenzdaten.

Multiuser nicht mdglich (generell unméglich ohne SCORM Modifikation)
Maoglicherweise ressourcenintensives SCO

Das Sharing des Kurses bleibt problemlos, solange der Verbindungsauf-
bau zwischen Kurs und Simulation LMS-unabhangig ist.

Folgendes Bild zeigt das Class 1 Konzept am Beispiel von HLA

SCO :
Si
Launch Lk
LMS SCORM SCO O]  HLA RTI
« M« .
ScQ Sim
APT Data : /
Data p!| H g
Advantages Disadvantages 91 L | n
- Simple architecture - Simple example al A|f
SCORM/HLA Lots of complexity !
interfaces separated embedded in SCO SOM
Off-the-Shelf LMS Persistent sim. p
No SCORM mods data not possible s
from SCO to SCO
Abbildung 2: Class 1 Prototype
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Zum Class 1 Konzept gibt es bereits einen (oder mehrere) Prototypen. Wie in der
nachsten Abbildung zu sehen ist, steht zwischen der Simulations-Runtime (RTI)
und dem LMS der SCORM Kurs (alle Elemente im Browser), dargestellt durch das
aktuelle Collector SCO und einem Launcher Asset. Das Launcher Asset wird nur
einmal benutzt, um eine externe , Listener Application” — verbunden mit der Si-
mulations-Runtime — die Simulation (optional mit Parametern wie Learning Ob-
jects) zu starten. Die Kommunikation zwischen Kurs und Simulation erfolgt dann
Uber ein Collector Applet, welches im Kurs integriert ist. Dieses versorgt die Si-
mulation mit weiteren Daten, die im LMS abgespeichert sind (z.B. frihere Ergeb-
nisse des Studenten) und nimmt Ereignisse und Ergebnisse der Simulation entge-
gen. Diese kénnen dann in SCORM-kompatible Daten (z.B. Interactions, Score)
umgewandelt und wieder im LMS gespeichert werden. Der APl Wrapper ist hier
vermutlich die unveranderte SCORM API (die ja nicht modifiziert werden soll).

Browser

SEL Wranper Launcher Listener ——
Applet Application RISUIHE,

- i Simulation
Collector Applet

LY S 4 United States Departarent of Defense
FEvISw = Deferrse Modeling and Similation Dffice

Abbildung 3: DMSO Initial HLA/ADL Interface

Anwendung und Empfehlung:

Der groB3e Vorteil bei Class 1 liegt in der leichten Portierung. Jedes SCORM LMS
ware kompatibel zu einem Simulationskurs, solange die Simulation fur den Kurs
erreichbar ist. Der Nachteil liegt allerdings darin, dass im Prinzip jeder neue Kurs,
der mit einer Simulation arbeiten soll, von Grund auf neu gestaltet werden muss
und die gesamte Funktionalitat fur die Simulation-Kurs-Kommunikation imple-
mentieren muss. AuBerdem sieht diese Implementierung fur jede andere Simula-
tion auch anders aus. Die Erstellung eines solchen Kurses durfte also mit sehr viel
Aufwand verbunden sein. Aufgrund der Einschrankungen des SCORM Datenmo-
dells und der API eignet sich dieses Konzept auch nicht fir alle Simulationen. Je

Fraunhofer IGD Rostock
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interaktiver der Ablauf und komplexer die erzeugten Daten dabei sind, desto
schwieriger und unbersichtlicher wird eine Abbildung auf das SCORM Modell.
Typ 1 Simulationen (siehe Abschnitt 2.2.5) lassen sich so sicher ohne Probleme
nutzen, da diese ganz auf Interaktivitat verzichten, Typ 2 mit der Einschrankung,
dass das Tracking und Pausieren / Stoppen auf einfachen Daten basieren muss.
Typ 3 lasst sich Uberhaupt nicht empfehlen, da sich ein Multiuserkurs nicht Gber
ein normales SCORM LMS realisieren lasst. Ein Student kann sich nicht mit einem
laufenden Kurs oder SCO eines anderen verbinden, und Inter-SCO-Kommunika-
tion ist ebenfalls nicht moglich. Uber den Umweg durch die Simulation lieBe sich
das Problem beheben, wenn diese dann die Synchronisation der Teilnehmer
dbernimmt und studentenbezogene Daten an die jeweiligen SCOs Ubermittelt.
Dann stellt sich aber die Frage, ob man die Kontrolle eher bei der Simulation
oder dem LMS Uberlassen mdchte. In Hinblick auf zukiinftige weitere Erweite-
rungen von SCORM empfiehlt sich klar das LMS.

3.3.2 Class 2 Konzept

Das zweite Konzept basiert auf dem Ersten, und gleicht diesem auch gréBten-
teils. Wieder ist das SCO bzw. der Lernkurs der Point of Integration, wie in der
folgenden Abbildung (Abbildung 4) zu sehen. Allerdings sollen einige Nachteile
aus Class 1 behoben werden, indem eine Erweiterung des SCORM Datenmodells
zur Speicherung von Persistenzdaten der Simulation erlaubt wird, oder alternativ
das SCO Uber LMS-externe Dienste die Moglichkeit hat, Daten in selbst definier-
ten Formaten abzuspeichern. Indirekt ist so auch die Inter-SCO-Kommunikation
maoglich, und Simulationsdaten kénnten von einem SCO zum anderen Ubertra-
gen werden, z.B. zum Pausieren und Fortsetzen von Simulationen.

Die folgende Abbildung zeigt das Class 2 Konzept. SCORM und Simulation sind
wieder durch das SCO voneinander getrennt. Dadurch ergibt sich wie in Class 1
viel Komplexitat im SCO, das wieder als Schnittstelle dient. Optional kénnen
SCOs auf externe Datenbanken zugreifen, um SCORM Einschrankungen zu um-
gehen.

Ein friher Class 2 Prototyp vom DMSO nutzt eine spezielle Webserviceanwen-
dung, um Daten von der HLA RTI zu sammeln und sie dem SCO zuganglich zu
machen. Webservices kénnen leicht an die eigenen Bedlrfnisse angepasst wer-
den, und das verwendete HTTP vermeidet Netzwerkprobleme, wie z.B. Firewall-
sperren. Diese konnten bei diesen Tests aber sowieso nicht auftreten, da alle
Komponenten (LMS, HLA-RTI, Web Service Plattform) auf demselben Rechner
liefen, zu Testzwecken. Aus der Verdffentlichung geht hervor, dass Tests zu re-
mote zugreifbaren Simulationen gemacht werden sollen / wurden. Wie weit die-
se fortgeschritten sind, oder welche Ergebnisse diese ergaben, ist nicht bekannt.
Das Problem der notwendigen clientseitigen Installation der Simulation besteht
im Ubrigen auch bei allen anderen Konzepten. Diese machen zu diesem Thema
sind bisher auch keine Informationen zu finden. Die folgende Abbildung zeigt
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HLA

SCORM .
conduits

RTI
conduits

Y
O | H | a
Advan'l' es Dlsadvnn'l'ages ‘7{ L | B
Usefui example Semi-complex a|A|$
+ SCORM/HLA architecture
interfaces * Lots of complexity ,
separated embedded in SCO SOM
+ Persistent - SCORM mods :
simulation data required Sim
possible from SCO (LMS/data
to SCO model/dep. rules)

Abbildung 4: Class 2 Prototype
den DMSO Class 2 Prototypen.

SCORM LMS

Tomcat
API Wrapper
Listener
Launcher HTIP || | Launcher Existing
Applet Post | |  Servlet Simulatiorn
v Lk ° i Listener Ao
HTTP -
Alietiop il Get "l Collector Federate
ollector Apple S Sarvlet
Results t

Abbildung 5: DMSO SOAP-based HLA/ADL Architecture [ADL/HLA1]

Anwendung und Empfehlung

Class 2 bietet mehr Maglichkeiten fur komplexere Simulationsdaten als Class 1,
verlangt aber auch entweder eine Erweiterung des SCORM Datenmodells, oder
die Entwicklung von externen Diensten fir SCORM-untaugliche Simulationsda-
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ten. Bei beiden Varianten sollte auf Neutralitadt gegentber Simulationen geachtet
werden, um diese kompatibel fur verschiedene Simulationssysteme zu gestalten.
Falls man auf einen simulationsuniversellen externen Dienst verzichtet, kann man
auch leichter und schneller simulationsspezifische Varianten erstellen. Hier ergibt
sich dann aber das gleiche Problem wie bei der direkten Verkntpfung von SCO
und Simulation, dass diese Komponente fir jedes Simulationssystem neu entwi-
ckelt werden muss. Ansonsten bleiben beim Class 2 Konzept ahnliche Mangel,
wie bei Class 1. Komplexe und teuer zu entwickelnde SCOs, keine direkte Kon-
trolle der Simulation durch das LMS.

FUr Simulationen vom Typ 1 (siehe Abschnitt 2.2.5), die wenig Anspruch an eine
Integration stellen, ware der Aufwand einer SCORM Modifikation oder die Ent-
wicklung einer Serviceplattform zu groB3. Klasse 2 Typen wirden hier deutlicher
profitieren. Aus den DMSO Unterlagen ist nicht ersichtlich, ob die Serviceplatt-
form die Simulationsdaten in irgendeiner Form aufbereitet. Das wiirde jedenfalls
zu einer einfacheren und ressourcenschonenderen Interaktion zwischen SCO
und Simulation fihren. Fur Klasse 3 Simulationen gilt das gleiche wie bei Class 1
Prototypen, dass Multiuser zwar moglich ware, aber ohne Kontrolle des LMS.
Durch die Serviceplattform gebe es aber immerhin schon eine zentrale Stelle, die
fur Kommunikation und Synchronisation der SCO zustandig ware.

FUr eine Standardisierung ware Konzept 2 eine erste Basis. Der Prozess muss
aber Uber die bloBe Erweiterung des Datenmodells hinausgehen. Die Kommuni-
kation zwischen SCO und Serivce Platform, die Funktionen der Service Platform
sowie APl und Datenmodelle sollten mit inbegriffen sein. Das dieser Prozess ein
sehr langwieriger sein wird, sollte klar sein, allerdings laufen Tests mit diesem
System schon seit mehreren Jahren. Die Ergebnisse sind leider unbekannt.

3.3.3 Class 3 Konzept

40 Fraunhofer IGD Rostock

Das Class 3 Konzept ist Grundlegend anders. Die Verbindung von SCORM und
Simulation geht nicht Gber das SCO, sondern das LMS selbst, bzw. einem spezi-
ellen Simulationsinterface, das sowohl SCORM sprechen kann, als auch HLA
(oder jede beliebige andere Simulation).

Da die SCOs nicht direkt mit der Simulation in Kontakt kommen, aber Daten fir
den Kurs bentigt werden, muss die SCORM APl und das Datenmodell erweitert
werden. Diese sollte umfassend genug sein, um alle Use Cases abdecken zu
kénnen. Bendtigt wird z.B. Simulation starten / pausieren / fortsetzen / beenden,
Scores oder Ereignisse der Simulation abzufragen und zu speichern.

Uber diese erweiterte APl kénnen dann Anfragen von SCOs an bestimmte Simu-
lationen gestellt werden. Da das LMS diese zunachst verarbeitet, bevor sie an
das Simulationsinterface weitergeleitet werden, hat es in diesem Konzept auch
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Kontrollmdglichkeiten. Die groBen Unbekannten scheinen im Moment noch das
SIS/SOM (Simulationsinterface) und S3Data zu sein. Fest steht, dass hier wie
auch in den anderen beiden Konzepten zuvor Simulationsdaten und Ereignisse
flr das LMS gesammelt werden. Ob diese nun aber schon SCORM-konform (auf
die neue APl und Datenmodell) im SIS/SOM umgewandelt werden, oder erst im
LMS, ist nicht ersichtlich. Zum SIS gibt es, wie im Abschnitt 2.3.5 bereits er-
wahnt, Forschungen seitens AICC. Danach soll das SIS eine Instructional Compo-
nent (oder auch Assessment Modul) enthalten. Diese Komponente steuert die
Simulation nach bestimmten Anweisungen des Kurses, und kann den Studenten
beim Simulationsverlauf unterstitzend begleiten, durch z.B. eingeblendete Hilfe-
stellungen, Missionsziele usw..

SCO

SCORM HLA
conduits LMS @H@ SIS conduits RTI

] @R, L2unch/AP| Data Launch/Data

=00

L
D H @&
Advantages Disadvantages a L u
Simulation architecture * A new SCORM Simulation t A '2
neutral {not just HLA) ZPQC'IﬁC‘lg'O" must be a A
Allows most appropriate et v
resources to be used * LMS modifications
(including local resources) required : SOM
Reduces WAN traffic + SIS must be built ]
Minimal SCO mods reqd Sim
Centralized simulation
environment management
Single point of infegration
across multiple federations

Abbildung 6: Class 3 Prototype

Anwendung und Empfehlung

Dieses Design hat das grof3te Potential, Simulationen vollstandig in die SCORM-
Welt zu integrieren. Da SCORM auf jeden Fall erweitert werden muss, kann man
auch gleich alle benétigten Komponenten integrieren. Das waren ein neues Da-
tenmodell, API, und die Moglichkeit des LMS, Anweisungen an ein SCO zu ge-
ben. Und friher oder spater wird der Multiuseraspekt auch Thema fur einen
neuen SCORM Standard werden. Das Problem sollte dann besser jetzt am kon-
kreten Beispiel Simulation angegangen werden. Wenn daraus ein Konzept ent-
steht, profitieren auch normale SCORM Kurse davon.

Wahrend bei Class 1 und 2 der groBte Aufwand bei den Entwicklern von SCOs
lag, kann hier auf eine definierte APl und Datenmodell (zugeschnitten auf Simu-
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lationen) zugegriffen werden. Das reduziert die Kosten fur Lernkurse erheblich,
da die gesamte Funktionalitat zur Kommunikation mit der Simulation und zur
Umwandlung auf SCORM Daten wegfallt. AuBerdem wird der Datenverkehr
zwischen User und LMS reduziert.

Die Liste der Vorteile scheint lang, jedoch tut man sich beim DMSO mit dem
Class 3 Konzept schwer. Das zeigt sich schon daran, dass es zum Zeitpunkt der
Veroffentlichung [ADL/HLA1] noch keinen Prototypen gab, und dass es bis heute
keine Veroffentlichungen Uber Ergebnisse an Class 3 Forschungen gibt. Die Be-
stimmung der Anforderungen an einen neuen SCORM Standard ist sehr aufwen-
dig. Dann gehen Vorschldge durch ein Standardisierungsverfahren. Dieser Pro-
zess kann Jahre in Anspruch nehmen. Und es ist nicht sicher, ob sich der
immense Aufwand lohnt, und ein neuer Standard von der Community akzeptiert
wird.

Trotzdem ist Class 3 immer noch der geeignetste Kandidat fur Klasse 3 Simula-
tionen. Eine zentrale Integrationsstelle fiir die Simulation ist besser fur kollabora-
tive Kurse, als selbsterstellte externe Dienste, welche keinen Kontakt zum LMS
haben, und héchstwahrscheinlich zu anderen SCORM LMS inkompatibel sind.
Klasse 1 und 2 Simulationen eignen sich natdrlich auch fir Class 3 Konzept,
aber wie schon im Class 2 Konzept gesagt, wirde der Entwicklungsaufwand in
keinem Verhaltnis zum Nutzen stehen.

3.4  Instructional Component

42 Fraunhofer IGD Rostock

Die Forschungen seitens AICC haben einen anderen Ansatz. Statt konkreter
Konzeptvorschldage wird eine , Instructional Conponent” als Schnittstelle zwi-
schen LMS, Simulation und Student angenommen. Diese Komponente ist , desi-
gned to teach”, und nutzt die Simulation zur Bereitstellung von Szenarien, stellt
Anfangsbedingungen ein, beobachtet die Aktivitaten des Studenten, kann Feh-
ler melden usw. Es geht nun darum, in welchen mdéglichen Topologien die In-
structional Component, die Simulationsengine, das LMS und das Interface (ein-
fach nur die Eingabestelle fiir den Studenten) angeordnet sein kénnen. Als Ort
fur diese vier Komponenten gibt es lokale Rechner und Netzwerke. Die sieben
Topologien, die bestimmt wurden, dirften im Allgemeinen die Bedurfnisse der
Anwender widerspiegeln. Ziel der Auflistung der Topologien soll es sein, auf die-
ser Basis Anforderungen an ein SCORM Simulationsinterface genauer zu bestim-
men.

Es sollen hier nicht alle Topologien erlautert werden. Dazu sei auf die AICC Ver-
offentlichung “Simulation-Based Instructional Systems Components and Topolo-
gies” [AICC] verwiesen. Die folgende Abbildung zeigt Topologie 1, anhand de-
rer das Prinzip erklart werden kann.
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Abbildung 7: AICC Topologie

Das LMS wird Uber das Web erreicht, alle anderen Komponenten liegen auf dem
lokalen Rechner. Zwischen LMS und Simulation liegt in jeder Topologie die In-
structional Component, welche hier in der Simulation Engine bereits integriert
ist. In anderen Varianten ist es eine eigenstandige Komponente, die auch im
Web oder auf anderen lokalen Rechnern liegen kann. Der Lernende arbeitet
Uber das Interface nicht direkt mit der Simulation, sondern mit der Instructional
Component. Auch hier gibt es andere Mdéglichkeiten, z.B. dass das Interface di-
rekt an die Simulation gekoppelt ist, oder dass es ein Interface zur Instructional
Component, und eins zur Simulation gibt.

Laut der AICC muss jede Topologie mit einem moglichen SCORM Simulationsin-
terface bedient werden. Dazu ist Interoperabilitat in der SCORM- und Simulati-
onswelt notwendig. Fir SCORM ist der bedeutenste Aspekt, dass jedes SCO mit
jedem LMS arbeiten muss. Dies wurde durch standardisierte Verfahren erreicht:

1. zum Starten eines SCO

2. eine IEEE APl zur Kommunikation zwischen LMS und SCO

3. ein [EEE Datenmodell als Datensatz

4. CMI Format fir das Datenmodell

Zur Interoperabilitat seitens der Simulationen konzentriert sich AICC auf folgen-
de zwei Punkte:

1. jede Simulation mit jedem grafischen Userinterface arbeiten zu lassen
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2. jede Simulationseninge mit jeder Instructional Component arbeiten zu
lassen

Die Beschrankung auf diese beiden Aspekte sollte genligen, da die anderen be-
notigten Kommunikationswege (Instructional Component — LMS) bereits durch
SCORM (siehe Abbildung 6) standardisiert sind, und eine Erweiterung der
SCORM API / des Datenmodells keine technische Umstellung verlangt. Um nun
jede Simulationsengine mit jeder Instructional Component arbeiten zu lassen,
muUssen ahnliche Bedingungen wie bei LMS — SCO geschaffen werden:

1. Standard Verfahren fir eine Instructional Component, eine Simulation
zu starten

2. Standard Verfahren fur eine Instructional Component, mit einer laufen-
den Simulation zu verbinden

3. Standardisiertes Kommunikationsverfahren zwischen Simulation und In-
structional Component (API)

4. Standarddatensatz fur den Informationsaustausch (Datenmodell)
5. Standardformat fir die Daten (XML wird von AICC bevorzugt)

Leider sind in der AICC Verdffentlichung zur Instructional Component keine
konkreten Schlisse zu méglichen Konzepten ersichtlich. Die einzigen Feststellun-
gen, die getroffen wurden, sind, dass es anscheinend jeder Simulationslernkurs
eine Instructional Component bengtigt, um dem Lernenden lernférdernde Mal3-
nahmen mitzuteilen. Weiterhin, dass die vier Hauptkomponenten in einer LMS-
Simulation-Umgebung, namlich LMS, Simulation Engine, Instructional Compo-
nent und Interface praktisch beliebig lokal oder im Web verteilt sein konnen.
Aus diesem Grund sollte also immer von einer Kommunikation Uber das Web
ausgegangen werden. Und als letzten Punkt wird eine mégliche Simulations-API
in Betracht gezogen, die éhnlich der SCORM API funktionieren soll.
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4 Umsetzung

In diesem Kapitel wird zundchst die verwendete Simulation kurz beschrieben,
anschlieBend die Wahl des Konzepts begriindet, und schlieBlich wird auf die
Umsetzung des Konzepts durch SCORM Erweiterungen und SCORM externe
Dienste eingegangen.

4.1 Simulation: Game of Life

2008-01-11

Game of Life ist eine selbst entwickelte Simulation und stellt stark vereinfacht
das Wachstumsverhalten von Zellen dar. Modelliert wurde dieses mit einem zel-
luldaren Automaten. Eine Zelle im Automaten stellt hier eine biologische Zelle dar.
Deren Zustande kénnen , lebendig” und , tot” sein. Der Zustandstbergang ist
abhangig von zwei Regeln. Erstens, wann eine lebende Zelle stirbt, zweitens,
wann eine tote Zelle belebt wird. Die Regeln sind in den Zellen verankert und
besagen, wie viele lebendige und tote Zellen sich in der Nachbarschaft befinden
durfen / mussen, damit die Ubergénge eintreten. Die Ausgabe einer Zelle ist de-
ren Zustand, weis fir tot, schwarz fir lebendig. Der Simulationsablauf erfolgt in
Zyklen. In jedem wird nacheinander der Zustandsibergang jeder Zelle Gberpruft
und zwischengespeichert, bevor der globale Zustandstibergang des Zyklus er-
folgt.

Um verschiedene Effekte des Game of Life zu zeigen, kann die Simulation mit
unterschiedlichen Szenarien und Regelsatzen initialisiert werden. Das Szenario
bestimmt die Anfangsverteilung der Zellen. Zum Beispiel zufallig, oder in Blocken
gleicher Zustéande. Die Veranderung der beiden Regeln fihrt zu einem unter-
schiedlichen Wachstum. So kénnen sich bei ausreichend vielen Zyklen stabile
Muster ergeben, oder die gesamte Zellpopulation verschwinden.

Die folgende Abbildung zeigt Game of Life im Startzustand mit einer zufalligen
Verteilung der Zellen mit 30% lebendigen Zellen. Die zweite Abbildung die glei-
che Szene nach Ausbildung einer festen Anordnung.
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Abbildung 8: Game of Life: Startzustand und Endzustand
Die verfligbaren Funktionen:

1. Start — startet die Simulation oder setzt sie nach einer Pause fort
2. Pause — pausiert den Simulationsverlauf

3. Finish — die Simulation wird gestoppt und kann nicht wieder fortgesetzt
werden

In Simulationslauf werden gewisse Daten generiert, die spater vom LMS zu er-
fassen sind. Diese sind naturlich beliebig erweiterbar. Beispielhaft wurden fol-
gende Daten gewahlt.

Daten der Simulation:

1. User

2. Datum

3. Szenario

4. Endpopulation der Zellen (prozentualer Anteil der lebendigen Zellen)
5. Regel 1

6. Regel 2

Dabei werden lediglich Szenario, Endpopulation, Regelsatz 1 und 2 von der Si-
mulation geliefert. Der User wird durch den Lernkurs Gber die SCORM API be-
stimmt, und das Datum automatisch gesetzt.
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4.2 Wahl des Konzepts

Zur prototypischen Integration einer Simulation in SCORM wurde das Class 2
Konzept gewahlt. Dieses bietet wahrscheinlich die beste Balance zwischen Im-
plementierungsaufwand und SCORM-Kompatibilitdt auf der einen Seite und Er-
weiterbarkeit fur Simulationsdaten auf der anderen. Die genauen Vor- und
Nachteile jedes der drei Konzepte kénnen im jeweiligen Abschnitt im Kapitel 3
nachgelesen werden. Zusammenfassend kann man sagen, dass Class 1 zu unfle-
xibel fur Erweiterungen ist aufgrund der Tatsache, dass SCORM dort nicht veran-
dert werden soll. Zum speichern von Daten auB3erhalb der SCORM Spezifikation
musste jeder Kurs eigene Funktionen bereitstellen oder LMS-fremde Dienste auf-
rufen. Class 3 dagegen erfordert aufgrund der massiven SCORM- und LMS-Ver-
anderungen sehr viel Aufwand sowohl bei der Erfassung der nétigen SCORM-
Erweiterungen als auch deren Umsetzung am LMS. Diese Erweiterungen waren
auch schwer Ubertragbar auf andere LMS.

Die Wahl von Class 2 bedeutet geringe Erweiterung der SCORM API und des Da-
tenmodells, und Bereitstellung von Funktionen auBerhalb von SCORM, die z.B.
durch Web Services nach dem Prinzip der Service Oriented Architecture17 be-
reitgestellt werden, auf die Simulationskurse zugreifen kénnen. Beide Themen
werden im nachsten Abschnitt vorgestellt.

4.3  Erweiterung von SCORM und SCORMSimuService

2008-01-11

Hier werden die Erweiterungen von SCORM, die vorgenommen wurden, um die
Simulation Game of Life in einen SCORM Kurs integrieren zu kénnen, beschrie-
ben. Dazu zahlen eine neue APl Funktion zum Erfragen der URLs der an dieses
LMS angemeldeten externen Dienste, die dazu notwendige SCORM Datenmo-
dellerweiterung sowie ein externer Dienst namens SCORMSimuService zur Verar-
beitung und Speicherung der Daten von Game of Life.

API Erweiterung — Zentrale Verwaltung der URLs der externen Dienste

Es ist heutzutage Ublich, verschiedene Funktionalitaten auf unterschiedliche
Rechner zu verteilen. Sei es aus Ressourcengrinden, oder weil diese Funktionen
von anderen Parteien angeboten werden. Der Zugriff auf verteilte Dienste erfor-
dert aber Kenntnis der jeweiligen URL. Damit nicht in jedem SCORM Kurs die
URL eines bendtigten externen Dienstes fest codiert werden muss, wurde die AP
um eine Funktion LMSGetServiceURL(ServiceName) erweitert. Uber diese lassen
sich die Addressen zu einem durch ServiceName identifizierten Dienst abrufen.

LMSGetServiceURL(ServiceName):

« Parameter ServiceName ist ID des bendtigten Dienstes als String

Fraunhofer IGD Rostock
Titel 47



Umsetzung

« Ruckgabewert die URL des Dienstes als String

Da die API Ublicherweise als Zusammenspiel von JavaScript und Java Applet reali-
siert wird, kann die schon vorhandene JavaScript API leicht um diese Funktion er-
weitert werden, und die eigentliche Funktionalitat dem Applet Uberlassen
werden. In diesem Fall ruft das Applet eine URL auf, die einen festen Pfad relativ
zur URL des LMS besitzt. Hinter dieser URL verbirgt sich ein Java Servlet, das
dann den eigentlichen Ruckgabewert liefert. Wie die URLs der registrierten
Dienste auf einem LMS verwaltet werden, ist zunachst relativ unwichtig. Zu Test-
zwecken wurde hier lediglich eine Properties Datei mit Key-Value-Paaren ange-
legt, die die URLs zu jedem Dienst enthalt.

SCORMSimuService

Generell sollte die Aufgabe eines externen Dienstes sein, Daten und Funktionen
flr einen Simulationskurs bereitzustellen, die ohne gréBere Erweiterung von
SCORM nicht maglich sind. Die Aufgabe des SCORMSIimuServices ist es, die im
Kapitel 4.1 genannten Daten der Simulation zu speichern und abrufen zu lassen.
Ziel war es nicht, umfangreiche Funktionalitaten bereitzustellen, sondern prinzi-
piell die Funktionsweise von Class 2 zu demonstrieren.

Der SCORMSimuService wird tber eine URL mittels HTTP-GET oder HTTP-POST
aufgerufen. Als Query kénnen bzw. mussen gewisse Parameter Ubergeben wer-
den. Das sind zum einen die Art der geforderten Operation, und die Eingabeda-
ten der Operation. Die URL kann zuvor Uber die neue API Funktion erfragt
werden.

Die verfigbaren Operationen sind:
1. put — speichert einen Datensatz zu einem Simulationslauf
2. get — liefert alle Simulationslaufe zu einem User

3. create — initialisiert die Datenbank

Hinter der URL verbirgt sich hier wieder ein Servlet, das die Querydaten interpre-
tiert und anschlieBend die nétigen Datenbankoperationen ausfihrt. Als Daten-
bank wurde das leicht zu integrierende HSQLDB18 verwendet.

4.4  Zusammenwirken der Komponenten
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Zu Demonstrationszwecken wurde ein Frameset erstellt, welches in Grundzigen
dem des LMS smartBLU entspricht, und in dem die entwickelten Komponenten
zusammen auf ihre Funktionsweise getestet werden kénnen. Es gibt einen Fra-
me, der die SCORM API (Javascript) und das APl Applet enthalt. Dieser ist norma-
lerweise nicht sichtbar. Ein zweiter Frame, der LMS Frame, welcher zur
Navigation im LMS dient. Und ein dritter, der Course Frame, welcher den gela-
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denen SCORM Kurs enthélt.

Hier ist der API Frame

Diecer Frame betthalzr die SO0OEM- APTund daz SCCEM-APL Applst

Hier ist der LMS Frame Hier ist der Course Frame
Szenario fir Came of Ltz wablen

adzr die gespeicherten Daten anz=igen

Lateis anle Cruery

Abbildung 9: Frameset der Testapplikation

Der API Frame stellt die SCORM API bereit als JavaScript. Dazu muss eine Varia-
ble mit dem Namen API existieren. Jeder SCORM Kurs muss als erstes diese API
finden, bevor er gestartet werden kann. Dieses Verfahren ist in SCORM fest vor-
geschrieben. Uber die API Variable kénnen dann samtliche SCORM API Befehle
ausgefthrt werden. Hier ist allerdings nur die API Erweiterung implementiert.
Die Erstellung und Ausfiihrung eines gesamten SCORM Kurses mit Nutzung des
gesamten Spektrums an APl Funktionen war nicht Ziel des Tests.

Mit der Wahl eines Szenarios im LMS Frame wird im Course Frame eine entspre-
chende Seite geladen, die die Game of Life Simulation als Applet enthalt und
diese mit den richtigen Parametern initialisiert. Das wiirde spater Bestandteil ei-
nes kompletten SCORM Kurses sein. Die Simulation kann nun ausgefthrt wer-
den. Nach dem Beenden mittels , Finish” kann sich der Kurs Uber die neue API
Funktion (LMSGetServiceURL) die URL seines benétigten Dienstes holen. In die-
sem Fall LMSGetServiceURL(”GameOfLife”). Der Kurs wird nun per HTTP-Get
eine Speicherungsaufforderung an den SCORMSimuService schicken und ist an-
schlieBend beendet.

Um sich die erfassten Daten anzeigen zu lassen, kann der Link ,Datenbank Que-
ry” benutzt werden. Es werden dann alle gespeicherten Simulationsergebnisse
zu einem User angezeigt.

Die Folgende Abbildung zeigt die Interaktionen der Komponenten in einem Se-
guenzdiagramm am Beispiel eines Simulationslaufs. Die API Erweiterung
,SCORMSimuService” wurde nicht als eigenstandiges Objekt definiert, da es im
eigentlichen Sinne Bestandteil des LMS ist.
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LMS SCORMSimuService GameOfLife Course User
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| APl extension 1
SCORMServiceURL 1 start Simulation
i : siart
| ! i e
| | finish Simulation
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: | Data :
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T
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I H : |
| I

1
! . || :

Abbildung 10: UML Sequenzdiagramm zum Ablauf eines Simulationslaufs

4.5 Ergebnis
Es folgt eine Ubersicht der Ergebnisse der Implementierung. Eine ausfiihrlichere
Erklarung und Schlussfolgerungen erfolgen im Fazit.
1. Umsetzung des Class 2 Konzepts.
2. SCORM API Erweiterung LMSGetServiceURL(ServiceName).

3. Wabhlfreie Verteilung der externen Dienste im Netz durch die API Erwei-
terung.

4. Erstellung des exemplarischen Dienstes SCORMSimuService zum Spei-
chern von Simulationsdaten.

5. Erfolgreicher Test der APl Erweiterung und des Dienstes durch die selbst
erstellte Simulation Game of Life in einer LMS-dhnlichen Umgebung.
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5 Fazit und Ausblick
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Die Implementierung der Testumgebung zeigt, dass durch das Class 2 Konzept
mit geringen SCORM Veranderungen Simulationen in Lernkurse integriert wer-
den koénnen. Die API Erweiterung zur Verwaltung der URLs von externen Diens-
ten ist dabei nur eine Moglichkeit von vielen, trotz SCORM Inkompatibilitat dem
LMS eine gewisse Kontrolle Gber diese Dienste zu gewahren und den Zugriff auf
diese zentral zu gestalten. Auf diese Art kann das LMS einen Pool an Diensten
bereitstellen. Mittels geeigneter Metadaten kénnten diese beschrieben werden,
und SCORM Kurse gleichzeitig ihre Anforderungen an das LMS angeben. Falls
dann ein benotigter Dienst fehlt, konnte dieser auch von Drittanbietern einge-
holt werden auf diese verwiesen werden. Ein SCORM LMS kdénnte so sehr viel-
seitige Funktionen in Form einer Service Oriented Architcture anbieten.

Generell ist es relativ einfach, die SCORM APl um einige Funktionen zu erwei-
tern, solange diese nicht mit anderen SCORM Funktionen interferieren. Trotzdem
sollte diese VVorgehensweise mit Vorsicht bedacht sein, wenn man auf Kompati-
bilitat und Austauschbarkeit von Kursen mit anderen LMS bewahren mdchte.
Jede Anderung musste auf anderen SCORM LMS ebenfalls vollzogen werden.

Was das Class 2 Konzept ebenfalls ermdglicht, ist eine Inter-SCO-Kommunikati-
on. Ein externer Dienst kann z.B. die Synchronisation von Kurs-interner Kommu-
nikation ermoglichen. Bisher bieten viele SCORM LMS zwar
Kommunikationskandle in Form von Chats oder Foren an, allerdings sind diese
allgemein und nicht kursspezifisch. Lernkurse kénnten gezielter die Kommunika-
tion mit anderen Kursteilnehmern erleichtern, oder nach Beitragen zu einem
aufgetretenen Problem in Foren suchen. Wenn man noch mehr Aufwand zu leis-
ten bereit ist, lieBen sich auch Multi User Lernkurse auf diese Weise erstellen,
was durch die SCORM Spezifikation nicht mdglich ist.

Was die Mdglichkeiten des Class 3 Konzepts angeht, so bleibt wahrscheinlich
abzuwarten, ob die Forschungen seitens JADL und DMSO Ergebnisse bringen. In
dieser Arbeit konnten dazu aus Zeitgriinden keine Tests vorgenommen werden.

Ausblick

In welche Richtung eine SCORM Erweiterung gehen kann, zeigte bereits das Fa-
zit. Generell kdnnten so beliebige Zusatzfunktionen fur Lernkurse bereitgestellt
werden. Weitergehende Tests sollten auf jeden Fall mit einem kompletten Lern-
kurs in einem SCORM LMS laufen. Zum Thema Webfahigkeit von Simulationen
kdnnte man Game of Life als Thinclient gestalten, und lediglich die Visualisie-
rung in den Lernkurs integrieren, und die ausgelagerte Logik als externen Dienst
gestalten, um so Aussagen Uber Performance und Datenaufkommen treffen zu
kénnen. Jingste Untersuchungen im Fraunhofer hatten gezeigt, dass ein Ansatz
mit Web Services als Kommunikationsmittel nur schlecht skaliert. Das Thema
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Thinclient scheint daher nicht trivial zu sein. Ein weiterer interessanter Punkt wa-
ren angepasste Metadaten fur im Lernkurs eingesetzte Simulationen. Diese wir-
den Simulationen auf ahnliche Weise beschreiben und bei der Auswahl helfen,
wie es bereits bei allgemeinen SCORM Kursen funktioniert. Dazu zahlen z.B. die
Einordnung in definierte Typen (siehe Abschnitt 2.2.5) oder Aussagen zu geeig-
neten Kriterien. Neben inhaltlichen Werten kénnen auch formale Aspekte be-
schrieben werden wie Class x Kompatibilitat bzw. Erfordernis, Thin- / Fatclient
und bendtigte externe Funktionen.
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