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Zusammenfassung

Im BMBF-Verbundprojekt MuSofT wurden multi-
mediale Lehrmaterialien für die Lehre der Softwa-
retechnik erarbeitet, die verschiedene Aspekte der
Softwaretechnik-Ausbildung unterstützen. Aufgrund
inhaltlicher Überlegungen des abzudeckenden The-
menspektrums wurden Teilprojekte definiert, die zu
den betrachteten Themengebieten Materialien ent-
wickeln und in einem Portal zur weiteren Verwendung
in der Lehre der Softwaretechnik zur Verfügung stel-
len.

In diesem Papier stellen wir die Teilprojekte von
MuSofT und deren Themenschwerpunkte vor und dis-
kutieren einige Maßnahmen zur Sicherung der Nach-
haltigkeit. Wir legen den Schwerpunkt der Diskussi-
on dabei auf die didaktischen Grundannahmen, die
inhaltliche und stilistische Abstimmung zwischen den
Materialien, die gleichförmige Beschreibung der Mate-
rialien durch Metadaten, die eine effektive Recherche
des Materials innerhalb des MuSofT-Portals ermögli-
chen, und schließlich die gewählten Lösungen zur Li-
zenzierung der Lehrmaterialien.

1 Einleitung

Das Projekt ”MuSofT – Multimedia in der Softwa-
reTechnik“ hat sich zum Ziel gesetzt, multimedia-
le Lehreinheiten zur Unterstützung der Präsenzleh-
re in der Softwaretechnik zu entwickeln. Das Pro-
jekt wurde im Rahmen des Programmes ”Neue Me-
dien in der Bildung“ des BMBF vom 01.03.2001 bis
zum 31.12.2003 gefördert. Die Projektpartner sind
(von Nord nach Süd) die FH Lübeck (Frau Prof.
Seehusen), Uni Magdeburg (Prof. Saake), Uni Pa-
derborn (Prof. Engels, Prof. Magenheim), Uni Dort-
mund (Prof. Doberkat), Uni Siegen (Prof. Kelter),
TU Darmstadt (Prof. Schürr) sowie die Uni Stuttgart
(Prof. Schmidt); die Konsortialleitung liegt gemein-
schaftlich bei Prof. Doberkat und Prof. Engels.

Das Themenspektrum in MuSofT läßt sich in

drei große Bereiche, zu denen die einzelnen Projekt-
partner Lehrmaterialien mit unterschiedlichen The-
menschwerpunkten entwickeln, gliedern [4]:

1. Vorgehensweisen in Anforderungsanalyse, Ent-
wurf und Realisierung

2. Prozess- und Projektmanagement in der
Software-Entwicklung

3. Softwaretechnische Fachdidaktik

Im ersten Bereich wird die objektorientierte Modellie-
rung als eine Folge von Phasen betrachtet, innerhalb
deren Software-Produkte schrittweise konstruiert wer-
den. Hierzu gehören insbesondere die Analysephase
mit dem Erfassen von Benutzeranforderungen und die
anschließende Entwurfsphase mit dem Umsetzen die-
ser Anforderungen in technische Modelle. Zum zwei-
ten Bereich gehört die Auseinandersetzung mit dem
Entwicklungsprozess selbst und den dazugehörenden
übergreifenden Tätigkeiten wie das Projektmanage-
ment und die Qualitätssicherung. Die fachdidaktische
Herangehensweise an die softwaretechnische Ausbil-
dung, die insbesondere für die Informatiklehrerausbil-
dung von großer Bedeutung ist, wird im dritten Be-
reich behandelt.

Die in MuSofT betrachteten Themengebiete decken
einen großen Teil der Lehre im Grundstudium ab, oh-
ne dabei speziellere Themen im Hauptstudium zu ver-
nachlässigen. Ein wesentliches Anliegen besteht dar-
in, ausgewählte Lehrinhalte durch multimediale Ge-
staltung anschaulicher und themengerechter präsen-
tieren zu können. Dies bedeutet aber auch, dass die
Erarbeitung vollständiger multimedialer Vorlesungen
nicht das vordringliche Ziel von MuSofT ist, sondern
ebenso auch die Erarbeitung kleinerer, in sich abge-
schlossener Einheiten, die bestimmte Teilaspekte der
Softwaretechnik behandeln. Im Folgenden verwenden
wir (in Anlehnung an der LOM-Standard, siehe Ab-
schnitt 4) den Begriff Lernobjekt als Oberbegriff für
Einheiten von Lehrmaterialien auf einer beliebigen
Granularitätsstufe.

1



Um die in MuSofT an unterschiedlichen Standorten
entwickelten Lernobjekte zur Realisierung einer Vor-
lesung einsetzen zu können, müssen die unterschiedli-
chen Lehreinheiten aufeinander abgestimmt werden.
Auch das ist eine weitere wichtige Zielsetzung des
MuSofT-Projektes. Diese inhaltliche Abstimmung er-
fordert übergreifende Aktivitäten, die maßgeblich zur
Qualitätssicherung innerhalb von MuSofT beitragen.
Hierzu wurden zu Beginn des Projekts Koordinations-
teams eingerichtet, welche über die einzelnen Stand-
orte und Teilprojekte hinweg tätig sind:

KT 1 für die Erarbeitung von Richtlinien für die di-
daktische Konzeption der Lernobjekte,

KT 2 für die inhaltliche und stilistische Abstim-
mung von Lernobjekten, die u.a. die Verwendung
durchgängiger Fallbeispiele, die Einigung auf ver-
wendete Modellierungs- und Programmierspra-
chen sowie die zugehörigen Richtlinien umfasst,

KT 4 für die Bereitstellung eines Internetportals,
über welches die erstellten Lernobjekte und die
dazugehörigen Werkzeuge angeboten werden.

Im Folgenden soll ein Überblick über die Teilpro-
jekte gegeben werden. Des weiteren sollen die Akti-
vitäten und Ergebnisse der unterschiedlichen Koor-
dinationsteams detailliert dargestellt werden. In Ab-
schnitt 3 betrachten wir die didaktischen Konzeptio-
nen, gefolgt von der Diskussion der Abstimmungen
zwischen den einzelnen Teilprojekten (Abschnitt 4),
die zu einheitlichen Metadaten für die Lernobjekte
geführt hat. Diese Metadaten sind in das MuSofT-
Portal eingeflossen (Abschnitt 5). Abschnitt 6 stellt
die MuSofT Open-Content-Lizenz vor, die die Benut-
zung der Materialien eindeutig klärt.

2 Überblick über die Teilprojekte

Wir geben im Folgenden einen kurzen Überblick über
die in den einzelnen Teilprojekten entwickelten Lern-
objekte.

2.1 Teilprojekt 1: Vorgehensweisen in
Anforderungsanalyse, Entwurf und
Realisierung

Ausgehend von der Beobachtung, dass die Konstruk-
tion von Softwaresystemen immer mit einer Defini-
tion der Anforderungen an das zu entwickelnde Sy-
stem beginnt, fasst man die Anforderungen in einem
Modell zusammen, das später im Entwurf zu einem
detaillierten Modell des Systems ausgebaut wird und
die Grundlage für dessen Realisierung bildet. Schwie-
rigkeiten bei der Vermittlung bereitet bei Studenten
erfahrungsgemäß das kreative Vorgehen bei der Mo-
dellbildung. Im Arbeitsschwerpunkt Video-gestützte
Anforderungsdefinition (Prof. Dr. Gregor Engels, Uni-
versität Paderborn) wurden Lernobjekte erarbeitet,
in denen Videos aus der Logistikbranche verwendet
werden, um Lernenden die Gelegenheit zu geben, die

Vielfalt der vorhandenen Informationen bei der Ana-
lyse einer Aufgabenstellung in der realen Welt selbst
zu erfahren. Durch eine Kopplung von Videosequen-
zen und Modellelementen werden darüber hinaus Mo-
dellierungsentscheidungen sichtbar und nachvollzieh-
bar gemacht. Ebenso wurden Animationen für ein Ge-
sellschaftsspiel entwickelt, um darauf aufbauend die
selbstständige Erarbeitung eines Pflichtenheftes zu
lehren, das für die softwaretechnische Entwicklung des
Spiels erarbeitet werden soll.

Die Architektur eines Softwaresystems ist mit der
Gestaltung eines Gebäudes vergleichbar: Komponen-
ten werden auf wohldefinierte Art zusammengesetzt,
um den Entwurf eines Systems mit seiner Funktiona-
lität angemessen zu realisieren. In der Literatur fin-
den sich zunehmend Standardmuster für Architek-
turen, mit denen Studenten vertraut gemacht wer-
den sollen. Im Schwerpunkt Software-Architekturen
(Prof. Dr. Ernst-Erich Doberkat, Universität Dort-
mund) wird der systematische Aufbau von Softwa-
resystemen mit einem Katalog von architekturellen
Idiomen vermittelt, mit denen viele Standardaufgaben
des Software-Entwurfs gelöst werden können. In die-
ser Lerneinheit wird ein visueller Architektur-Editor
und ein Editor für Zustandsdiagramme zur Verfügung
gestellt, mit deren Hilfe Architekturen und Zustands-
diagramme modelliert und simuliert werden können.

Ähnlich wie Architekturen sind Entwurfsmuster
ein wichtiges Konzept der Softwaretechnik und die-
nen insbesondere der Vermittlung von Lösungen für
häufig wiederkehrende Entwurfs- und Implementie-
rungsprobleme. Im Rahmen des Arbeitsschwerpunkts
Entwurfsmuster (Prof. Dr. Silke Seehusen, Fachhoch-
schule Lübeck) werden Entwurfsmuster didaktisch für
die Präsenzlehre konzipiert und die Präsentation ein-
zelner Muster sowie deren Eingliederung in ein größe-
res Software-Produkt multimedial aufbereitet. Hierbei
werden die Phasen Entwurf und Implementierung ab-
gedeckt. Durch die explizite Verfolgung von Entwurfs-
mustern im Entwurf und in der Implementierung wird
den Studenten ein konstruktiver Übergang zur Imple-
mentierung ermöglicht.

Die Visualisierung von Algorithmen und Daten-
strukturen ist ein etabliertes Teilgebiet der Infor-
matik, das für die Entwicklung multimedialer Lehr-
formen eine herausragende Rolle spielt. Im Ar-
beitsschwerpunkt Algorithmen und Datenstrukturen
aus der Sicht der Softwaretechnik (Prof. Dr. Andy
Schürr, Universität der Bundeswehr München) wurde
ein einheitliches Konzept für Lernobjekte zum The-
menbereich Algorithmen und Datenstrukturen ent-
wickelt. Hierbei werden Standarddatenstrukturen und
-algorithmen nach softwaretechnischen Gesichtspunk-
ten mit graphischen Notationen modelliert. Aus den
erarbeiteten Modellen werden dann lauffähige Anima-
tionen generiert, die entweder als reine Präsentation
ablaufen oder das interaktive Nachspielen von Algo-
rithmen erlauben. Das graphische Debugging von Pro-



grammen, das in Übungen gemeinsam mit Studen-
ten erarbeitet werden kann, kann durch das Einbin-
den von Visualisierungsbausteinen und die automa-
tische Überprüfung von Invarianten unterstützt wer-
den. Schließlich wird durch die Verwendung entspre-
chender Werkzeuge der Aufwand für die Konstrukti-
on neuer Lernobjekte und der zugehörigen Software-
Visualisierungen deutlich reduziert.

Datenbanksysteme stellen wichtige Bestandteile in
modernen Softwaresystemen dar. Daher ist der Ent-
wurf eines geeigneten Datenbankschemas und eine
entsprechende Anbindung eines Softwaresystems an
die Datenbankschnittstelle ein wichtiges Thema in der
Softwaretechnikausbildung. Im Arbeitsschwerpunkt
Entwicklung von Informationssystemen (Prof. Dr.
Gunter Saake, Otto-von-Guerike Universität Magde-
burg) wurden verschiedene multimediale Lernobjekte
im Überschneidungsbereich zwischen Datenbankent-
wurf und Softwaretechnik entwickelt. Hierzu gehört
z.B. die Umsetzung eines UML-Klassendiagramms in
ein logisches Datenbankschema.

2.2 Teilprojekt 2: Prozess- und Projekt-
management in der Softwareentwick-
lung

Über die oben erläuterten und durch entsprechende
Lernobjekte unterstützten Einzelaspekte der Softwa-
retechnik hinweg ist die Auseinandersetzung mit dem
Entwicklungsprozess selbst und den dazugehören-
den übergreifenden Tätigkeiten wie Projektmanage-
ment und Qualitätssicherung ein wichtiger Bestand-
teil der Ausbildung in der Softwaretechnik. Außer in
Präsenzveranstaltungen wird dies insbesondere auch
in Softwaretechnikpraktika, im Übungsbetrieb und im
Selbststudium den Studierenden nähergebracht.

Der mit der Durchführung von Praktika im Bereich
der Softwaretechnik verbundene Betreuungsaufwand
ist erheblich, da studentische Arbeitsgruppen den
Umgang mit der Notation für Analyse und Entwurf
und mit den unterstützenden Werkzeugen erlernen
und gleichzeitig die mit einer konkreten Aufgabenstel-
lung gegebenen Probleme herausarbeiten und doku-
mentieren müssen. Bei steigenden Studentenzahlen ist
dieser Betreuungsaufwand ohne geeignete Werkzeug-
unterstützung für die Lehrenden nicht zu bewältigen.
Im Arbeitsschwerpunkt Durchführung von Software-
Projekten mit dem Unified Process (Prof. Dr. Ernst-
Erich Doberkat, Universität Dortmund) wurde eine
multimediale Visualisierung des Ablaufs eines Pro-
jekts, der Reihenfolge der zu erledigenden Arbeits-
schritte und der komplexen Abhängigkeitsstruktur
der Schritte untereinander im Rahmen eines Lehr-
buchs konstruiert. Ein Musterprojekt dient als Bei-
spiel für eine gelungene Modellierung. Zusätzlich wur-
de ein Prozessmodellierungswerkzeug und ein Tutor,
der bei der Durchführung von Softwareprojekten Un-
terstützung bietet, entwickelt. Grundlage für den Ab-
lauf bildet der Unified Process aus dem Umfeld der

objektorientierten Modellierungssprache UML.
Der Arbeits-

schwerpunkt Projektmanagement (Prof. Dr. Udo Kel-
ter, Universität Siegen) hat Lernobjekte zu den The-
men des Versions- und Konfigurationsmanagements,
der Projektplanung und -verfolgung und schließlich
zum Fehler- und Problemmanagement konstruiert.
Die entwickelten Module dienen zur Unterstützung
der Präsenzlehre, können aber insbesondere auch im
Softwaretechnikpraktikum eingesetzt werden.

Im Arbeitsschwer-
punkt Einführung in das V-Modell (Prof. Dr. Fritz
Schmidt, Universität Stuttgart) wird eine V-Modell
konforme Umgebung für den iterativen und inkremen-
tellen Software-Entwicklungsprozess bereitgestellt. In
dieser Umgebung sollen Studenten in Übungen und
Softwaretechnik-Praktika bei der Durchführung von
kleineren Projekten unterstützt werden. Dadurch wird
es möglich, den Fortschritt solcher Arbeiten in Prak-
tika zeitnah zu überwachen und auch die Ergebnis-
se schnell auszuwerten. Im Arbeitsschwerpunkt Qua-
litätsmanagement derselben Arbeitsgruppe wird die
Qualitätssicherung ins Zentrum der Überlegungen ge-
stellt, als unverzichtbarer Bestandteil bei der Kon-
struktion eines Produktes.

2.3 Teilprojekt 3: Softwaretechnische
Fachdidaktik

In der Informatiklehrerausbildung ist das Modellie-
ren von informationsverarbeitenden Systemen von be-
sonderer Wichtigkeit. Im Arbeitsschwerpunkt Soft-
ware Engineering in der Informatiklehrerausbildung
(Prof. Dr. Johannes Magenheim, Universität Pader-
born) wurden multimediale, an konstruktivistischen
Prinzipien des Lernens orientierte Szenarien zu di-
daktischen Implikationen des Modellierens und Ge-
staltens von Informatiksystemen für die Lehrerausbil-
dung entwickelt. Derartige Module sind auch über-
all dort einsetzbar, wo es um didaktische Vermitt-
lungsprozesse von Techniken der Softwareentwicklung
geht. Zwei unterschiedliche Typen von Multimedia-
Modulen sind entwickelt: zum einen ausgewählte Mo-
dule, die exemplarisch die fachdidaktische Umsetzung
von Softwaretechnik-Themen behandeln und die sich
ergänzend zur Vorlesung zum Selbststudium eignen,
und zum anderen virtuelle Erkundungsumgebungen
mit Videosequenzen, die das Entwicklungs- und Ein-
satzumfeld eines Informatiksystems einschließlich re-
levanter sozialer Funktionen und Nutzererwartungen
multimedial präsentieren.

Neben der Entwicklung von Software nimmt das
methodische Konzept der Dekonstruktion in der sy-
stemorientierten Didaktik der Informatik einen ho-
hen Stellenwert ein. Dekonstruktion bedeutet in die-
sem Zusammenhang die Analyse eines Informatik-
systems und seiner Software aus unterschiedlichen
Wahrnehmungs- und Abstraktionsperspektiven. Dies
geschieht mit dem Ziel, dem System zugrundeliegen-



de Entwurfsentscheidungen partiell nachzuvollziehen,
zu problematisieren und die Software an vorgege-
bene Einsatzszenarien anzupassen und weiterzuent-
wickeln. Der Arbeitsschwerpunkt Dekonstruktion von
Software-Systemen derselben Arbeitsgruppe hat gera-
de dieses Anliegen zum Inhalt. Dazu wurde eine mul-
timediale interaktive Erkundungsumgebung von Soft-
ware erarbeitet, mit deren Hilfe wesentliche Konzep-
te und Methoden der objektorientierten Modellierung
und seiner fachdidaktischen Implikation erkundet wer-
den können.

3 Didaktische Grundüberlegungen

Die im Projekt MuSofT entwickelten Lernobjekte zur
Softwaretechnik sind primär zur Unterstützung der
universitären Präsenzlehre bestimmt. Um ihre nach-
haltige Nutzung in einer Vielzahl von unterschiedli-
chen Einsatzszenarien zu sichern, müssen didaktische
Überlegungen zu ihrer Gestaltung sehr unterschied-
lichen Einsatzbedingungen gerecht werden und von
multivarianten Lernumgebungen ausgehen. Die Ler-
nobjekte sollen als multimediale Elemente in eine tra-
ditionelle Vorlesung integrierbar sein und auch zur
Unterstützung des Übungsbetriebs genutzt werden
können. Sie sollen der individuellen Nachbereitung des
Stoffes durch Studierende dienen und darüber hinaus
teilweise auch die kooperative Erarbeitung des Fach-
gebiets in Form des Selbststudiums ermöglichen. Au-
ßerdem können trotz gleicher Themen die inhaltlichen
Schwerpunkte von Lehrveranstaltungen und das An-
forderungsniveau an die Studierenden in Abhängigkeit
vom jeweiligen Studiengang erheblich variieren.

Lernobjekte können diesen zentralen Rahmenbe-
dingungen nur gerecht werden, wenn sie nicht in der
Form von monolithischen, komplexen Einheiten ei-
nes nicht separierbaren Lernstoffes angeboten werden.
Die angestrebte Feingranularität der Lernobjekte er-
laubt es Lehrenden, sich Teile des Studienmaterials
entsprechend ihren speziellen Lehrbedürfnissen und
inhaltlichen Schwerpunkten zu neuen Lernobjekten,
ggf. ergänzt mit Eigenentwicklungen, zusammenzu-
stellen. Auf diese Weise kann eine vielfältige, sich wei-
terentwickelnde Vernetzung der einzelnen Lernobjekte
entstehen, die durch weitere neu zu entwickelnde Ma-
terialien seitens der Nutzer ergänzt und aktualisiert
werden kann.

Angesichts des didaktisch-methodischen Postulats
der ”flexiblen Einsetzbarkeit und nachhaltigen Nut-
zung“ erschien es den Projektpartnern wenig hilfreich,
verbindliche Vorgaben für die Gestaltung der Lernob-
jekte zu vereinbaren, weder für die didaktische Kon-
zeption noch für das Layout. Da es in MuSofT im
Gegensatz etwa zur Virtuellen Fachhochschule (VFH)
keinen institutionellen Überbau gibt, soll die Auto-
nomie der Lehrenden und ihrer Hochschulen gewahrt
bleiben. Aus dem selbigen Grund haben wir von der
Vorgabe eines MuSofT-spezifischen Lernmanagement-
systems, wie z.B. Blackboard [2], Clix-Campus [3]

oder WebCT [13], Abstand genommen.
Unabhängig von dem Anspruch, die in MuSofT ent-

wickelten Materialien flexibel einsetzen zu können,
wurde die Vereinbarung getroffen, die Lernobjekte
auf der Basis einiger durchgängiger Fallstudien an-
zulegen. Mit dieser didaktisch-methodischen Grund-
satzentscheidung soll eine konsequente Anwendungs-
orientierung der vermittelten Fachinhalte gewährlei-
stet werden. Schließlich wird damit zusammen mit der
oben beschriebenen Feingranularität die Kombinier-
barkeit der Lernobjekte erhöht.

Es ist klar, dass die beschriebenen didaktischen
überlegungen nur zentrale Fragestellungen berühren
und nicht alle didaktischen Aspekte en detail betrach-
ten.

4 Inhaltliche und stilistische Abstim-
mung von Lernobjekten

Die inhaltliche und stilistische Abstimmung von Lern-
objekten stellt die Grundlagen dafür bereit, dass sich
Lernobjekte für neue Zielgruppen durch Kombinati-
on und Adaption bereits vorhandener Lernobjekte er-
zeugen lassen und dass die Anforderungen an ein ge-
meinsames MuSofT-Portal genauer festgelegt werden
können. Um diesem Anspruch gerecht zu werden, wur-
den folgende drei Primärziele formuliert:

1. die Nutzung von Lernobjekten in anderen Lerno-
jekten verschiedener Teilprojekte und die gleich-
zeitige Vermeidung von Redundanzen, die durch
Doppelentwicklungen in verschiedenen Teilpro-
jekten entstehen könen,

2. die Identifikation fehlender Lernobjekte zur Ver-
mittlung von Basiswissen, das von den erstellten
Lernobjekten vorausgesetzt wird und die Vergabe
entsprechender Aufträge an Teilprojekte,

3. die Erstellung neuer Lernobjekte durch die Wie-
derverwendung vorhandener Ojekte bzw. die An-
passung bereits erstellter Lernobjekte an neue
Zielgruppen.

Aus diesen Primärzielen lässt sich ableiten, dass
die inhaltliche und stilistische Abstimmung von Lern-
objekten bzw. ihrer Bestandteile notwendig ist und
welche Punkte dabei zu berücksichtigen sind. Auf
inhaltlicher Ebene spielen die Dokumentation ver-
schiedener Arten von Beziehungen zwischen einzel-
nen Lernobjekten, die Auswahl durchgängiger Fallstu-
dien, die Festlegung der verwendeten Modellierungs-
und Programmiersprachen sowie die einheitliche Be-
schreibung aller erstellten Lernobjekte eine heraus-
ragende Rolle. Aus der großen Menge der Methoden
und Techniken der Softwaretechnik haben wir uns in
MuSofT auf die obligatorische Verwendung von Ja-
va und UML geeinigt, als Entwicklungsprozess wird
der Unified Process betrachtet, gemeinsame Fallstudi-
en diskutieren Themen aus der Logistik als Grundlage



(Lagerverwaltung, Kommissionierung, Speditionswe-
sen). Auf der stilistischen Ebene geht es unter ande-
rem darum, Modellierungs- und Programmierkonven-
tionen festzulegen sowie die Menge der alternativ ein-
gesetzten Modellierungs- und Programmierwerkzeuge
einzuschränken.

Neben diesen inhaltlichen und stilistischen Abstim-
mungen ist es für die Abarbeitung dieses Aufgaben-
katalogs notwendig, dass zu allen im Projekt erstell-
ten Lernobjekten einheitliche Beschreibungen in Form
sogenannter Metadaten bereitgestellt werden. Hierzu
wurde auf den IEEE LOM-Standard (Learning Ob-
jects Metadata) [7] zurückgegriffen, der ein konzep-
tionelles Datenschema vorgibt, welches die Struktur
von Metadaten für Lernobjekte beschreibt. Die Ver-
wendung eines Metadatenstandards erlaubt nicht nur
eine einheitliche Beschreibung der Lernobjekte inner-
halb von MuSofT, sondern erlaubt auch eine Inter-
pretation der verwendeten Metadaten über die Pro-
jektgrenzen hinaus. Der Grund für die Verwendung
des LOM-Standards ist zum einen seine weite Ver-
breitung. Zum anderen wird der LOM-Standard na-
hezu unverändert in verschiedene Standardisierungs-
bemühungen, wie z.B. dem IMS Global Learning Con-
sortium [9], SCORM [1]oder ARIADNE [5] integriert.

Obwohl LOM aus den oben genannten Gründen der
für unsere Zwecke am besten geeignete Standard für
die Beschreibung von Lernobjekten ist, war sein Ein-
satz im MuSoft-Projekt mit umfangreichen Vorarbei-
ten verbunden. So erschien es uns vor allem unrea-
listisch, alle von LOM vorgeschlagenen Metaattribu-
te (etwa 60 Attribute, die in neun Kategorien unter-
teilt sind) für die Dokumentation unserer Lernobjekte
einzusetzen und zudem die tatsächliche Verwendung
der LOM-Attribute ohne weitere Richtlinien den ein-
zelnen Teilprojekten zu überlassen. Ein solcher unge-
regelter Einsatz von LOM würde möglicherweise zu
weit voneinander abweichenden Metabeschreibungen
einzelner Lernobjekte führen und damit die oben auf-
geführten Zielsetzungen konterkarieren.

Deshalb wurde der LOM-Standard wie folgt an die
Bedürfnisse von MuSoft angepasst:

• Von den neun Attributkatego-
rien werden zunächst nur die folgenden fünf in
eingeschränkter Weise für die Beschreibung von
Lernobjekten verwendet:

1. General für allgemeine Informationen,
2. Technical für technische Eigenschaften,
3. Educational für didaktische Eigenschaften,
4. Relation für die Beschreibung von Beziehun-

gen zwischen Lernobjekten,
5. Classification für Klassifikationshierarchien.

Dies reduziert die Zahl der Attribute auf neun-
zehn. Die Bedeutung dieser Teilmenge von Attri-
buten wird durch zusätzliche Erläuterungen und
Einschränkungen präzisiert.

• die im LOM-Standard vorgesehene vierstufige
Hierarchisierung von Lernobjekten wird wie folgt
präzisiert: auf der obersten Ebene gibt es Lehrein-
heiten (LE), die aus wiederverwendbaren Lern-
modulen (LM) aufgebaut sind. Lernmodule be-
stehen ihrerseits aus sogenannten Gruppenobjek-
ten (GO), die atomare Medienobjekte (MO) ent-
halten. Beispielsweise entspricht eine Vorlesung
dabei einer LE, die sich in thematische Blöcken
zergliedert (mehrere LM). Diese können wieder-
um in einzelne Abschnitte zerlegt werden (GO),
die sich aus Medienobjekten (z.B. Folien, Anima-
tionen, Videos, . . . ) zusammensetzen. Es ist aber
nicht notwendig, dass alle vier Ebene durchgängig
benutzt werden.

Die Richtlinien für die didaktische Konzeption der
Lernobjekte in MuSofT legen vier didaktische Kriteri-
en fest, die für die Lernobjekte dokumentiert werden
müssen. Im Folgenden charakterisieren wir diese Kri-
terien anhand derjenigen LOM-Attribute der Katego-
rie Educational, die auch im MuSofT-Portal benutzt
werden:

Leitbilder definieren den Kontext für den Einsatz
des Lernobjektes. Hierzu zählen Informationen
über den Studiengang (z.B. Uni/FH, Nebenfach,
Hauptfach) im Attribut Kontext, technische Rah-
menbedingungen (Betriebssystem, Browser, etc.)
im Attribut Anforderungen, sowie Lernvorausset-
zungen (z.B. in Form von Relationen zu anderen
Lernobjekten) in der Rubrik ”Beziehungen zu an-
deren Lernobjekten“.

Lernszenarien geben genauere Hinweise zum Ein-
satz des Lernobjektes. Hier zu zählen Anspruch,
Abstraktionsniveau, Medientypen sowie Angaben
zur Interaktivität des Lernobjektes aus Sicht des
Lernenden, die als Attribute unter der Rubrik

”Didaktische Angaben“ zu finden sind.

Lernziele erläutern, was Lernende anhand des Ler-
nobjektes lernen sollen (Attribut Lernziele).

Benutzungshinweise geben Hinweise für den Ein-
satz des Materials
und des didaktisch-methodischen Arrangements
aus der Sicht des Autors (Attribut Benutzungs-
hinweise).

Als besonders schwierig bei der Anpassung des
LOM-Standards für MuSofT erwies sich die Festle-
gung einer festen Hierarchie von Lernobjekten sowie
die Auswahl und Beschreibung der Metaattribute der
Kategorie Educational. So ist es fraglich, ob eine vier-
stufige Hierarchie mit genau festgelegten Rollen der
Lernobjekte auf den einzelnen Ebenen immer ausrei-
chend ist oder ob man nicht lieber die Erstellung belie-
big tiefer Hierarchien unterstützen sollte. Unbehagen
löst auch die Tatsache aus, dass alle Metaattribute für



die Beschreibung von Lernobjekten auf allen Hierar-
chiestufen zugelassen sind. Technische Attribute, wie
etwa das Format eines Lernobjektes, scheinen auf den
oberen Ebenen wenig Sinn zu machen, während hin-
gegen didaktische Attribute, die z.B. den eingesetz-
ten Studiengang eines Lernobjektes beschreiben, auf
den unteren Ebenen fraglich erscheinen. Zusätzlich
hat sich gezeigt, dass die didaktischen Attribute oft
eine unklare Semantik besitzen.

Wir erwarten, mit der skizzierten Anpassung des
LOM-Standards einen gangbaren Weg gefunden zu
haben, der den Aufwand für die Erstellung von Meta-
daten nicht in unrealistische Höhen treibt und trotz-
dem die für die (Wieder-)Verwendung von Lernobjek-
ten benötigten Informationen bereitstellt. Hier sind
unsere Erfahrungen mit dem flächendeckenden Ein-
satz des MuSofT-Portals abzuwarten, das die Verwal-
tung entsprechender Metadaten bereits unterstützt.

5 Das MuSofT-Portal

Das webbasierte MuSofT-Portal
(http://www.softwaretechnik.de) ermöglicht die Ar-
chivierung und den Austausch der im Rahmen von
MuSofT erstellten Lehreinheiten und den dazugehöri-
gen Werkzeugen. Das MuSofT-Portal bietet den Mit-
gliedern des Projektes MuSofT die Möglichkeit zur
Distribution ihrer erstellten Lernobjekte. Das Portal
ist öffentlich zugänglich, so dass nicht nur Projektin-
terne Zugriff auf die im Portal abgelegten Daten ha-
ben. Wir hoffen, dass so die in MuSofT erstellten mul-
timedialen Materialien eine größere Verbreitung fin-
den können. Durch die MuSofT Open-Content-Lizenz
wird die Benutzung der Materialien eindeutig geklärt.
Auch externen Nutzern wird die Möglichkeit geboten,
selber Materialien auf dem MuSofT-Server abzulegen,
so dass auf dem MuSofT-Portal eine Sammlung von
Materialien für die gesamte Bandbreite der software-
technischen Lehre entstehen kann.

5.1 Technische Realisierung
Das MuSofT-Portal kann man als eine spezielle Vari-
ante eines Content-Management-Systems (CMS) auf-
fassen, das als Inhalte die multimedialen Lernobjek-
te zusammen mit Metadaten für die Recherche ver-
waltet. Die verfügbaren CMS haben allerdings unsere
Anforderungen nicht erfüllt. Klassischerweise unter-
scheiden CMS zwischen einer Entwicklungssicht mit
und einer Präsentationssicht ohne (ausgefeilte) Re-
cherchemöglichkeiten, dies widerspricht aber der Ar-
beitsweise im MuSofT-Portal. Als schwierig hat sich
auch die Behandlung der Metadaten gezeigt, da wir
nicht nur eine vorgegebene Menge von Metaattribu-
ten benötigen. Da zusätzlich der Satz an Metaattri-
buten und ihrer Wertemengen sich aufgrund unserer
künftigen Erfahrungen mit dem Portal ändern kann,
brauchen wir eine leichte Änderbarkeit der Metaattri-
bute und ihrer Ausprägungen im laufendem Betrieb.
Schlussendlich sind für eine nutzerfreundliche Bedie-

nung spezielle Suchanfragen entlang der Hierarchie
der Lernobjekte und der Hierarchie des Klassifikati-
onsschemas nötig. Wir haben uns daher für eine Ei-
genentwicklung auf der Basis einer existierenden ob-
jektorientierten Datenbanklösung entschieden.

Das MuSofT-Portal kann von jedem (neuerem)
HTML-Browser aus bedient werden. Der Server ba-
siert auf dem Infolayer-System [6], das als Servlet
realisiert wurde. Das Infolayer-System ist eine ob-
jektorientierte Datenbank, deren Schema mit durch
OCL annotierten UML-Klassendiagrammen spezifiert
wird. Als Abfragesprache wird ebenfalls OCL ver-
wendet. Die Daten werden als XML-Dateien abge-
speichert. Eine Standardweboberfläche zur Naviga-
tion durch das Schema und durch die vorhandenen
Objektinstanzen wird vom Infolayer-System automa-
tisch zur Verfügung gestellt und kann sukzessive durch
Schablonen an eigene Anforderungen angepasst wer-
den, so dass Entwicklungsarbeiten sehr schnell zu be-
reits produktiven Prototypen führen. Diese Eigen-
schaften erlauben eine einfache Anpassung der Da-
tenbank und des Portals, wenn sich die Metadaten
aufgrund von Erfahrungen beim Einsatz des MuSofT-
Portals ändern.

5.2 Verwendung von Metadaten

Das MuSofT-Portal dient zur Archivierung von Ler-
nobjekten, die innerhalb (und außerhalb) von Mu-
SofT erstellt werden. Die wichtigsten Aktivitäten, die
mit dem Portal ausgeführt werden können, sind das
Einfügen, Aktualisieren und Suchen von Lernobjek-
ten. Beim Einfügen eines neuen Lernobjekts oder
beim Modifizieren eines bestehenden Lernobjekts sind
die bereits erwähnten Vorgaben für Metadaten zu
berücksichtigen, damit innerhalb des MuSofT-Portals
eine einheitliche Beschreibung der Lernobjekte er-
folgt. Die Oberfläche des Systems unterstützt den Be-
nutzer dabei, indem es Eingabefelder für die erforder-
lichen Attribute anbietet und für Attribute mit fester
Wertemenge eine Auswahlbox verwendet, so dass dort
keine ungültigen Werte eingegeben werden können.

Neben dem reinen Hochladen von Lernobjekten un-
terstützt das MuSofT-Portal die in Kapitel 4 beschrie-
bene und vom LOM-Standard vorgeschriebene Hier-
archisierung von Lernobjekten. So kann z.B. eine neue
Lehreinheit aus verschiedenen Lernmodulen, die zuvor
in dem MuSofT-Portal erstellt wurden, zusammenge-
setzt werden.

Da Metadaten für Lernobjekte immer einen sehr
subjektiven Charakter haben, kann es schwierig sein,
passende Lernobjekte zu finden, wenn man sich aus-
schließlich auf Freitexteingaben für Stichworte und in-
haltliche Beschreibungen verläßt. Wir verwenden da-
her für die inhaltliche Beschreibung zusätzlich eine
festgelegte Taxonomie, die einen Ausschnitt aus dem
Klassifikationsschema der ACM für Informatiklitera-
tur darstellt, zugeschnitten auf Themenbereiche der
Softwaretechnik und des verwandten Gebiets der Da-



tenbanktechnologie. Wir sollten anmerken, dass die
Metadaten mit dieser Ausnahme nicht spezifisch auf
Softwaretechnik zugeschnitten sind. Bei Bedarf kann
dieses Klassifikationsschema sowohl um zusätzliche
neue Themenbereiche als auch um verfeinerte Klas-
sifikationen erweitert werden. Ebenso können bei Be-
darf weitere unabhängige Klassifikationssysteme zur
Verfügung gestellt werden. Lernobjekte können mit
einem oder mehreren Einträgen aus dem Klassifika-
tionsschema versehen werden, so wie dies bei Arti-
keln üblich ist. Wir erwarten, dass die inhaltliche Re-
cherche wesentlich über dieses sehr bekannte und all-
gemein akzeptierte Klassifikationsschema stattfinden
wird.

5.3 Interoperabilität und Nachhaltigkeit

Im Rahmen des MuSofT-Portals ist weiterhin die
nachhaltige Nutzung der erstellten Materialien sicher-
zustellen. Nachhaltiger Einsatz bedeutet in diesem
Fall, dass der wiederholte Einsatz der Materialien
während der Laufzeit und nach der Beendigung des
Projektes sichergestellt wird. Hierzu wurden, wie be-
reits in Abschnitt 4 beschrieben, Schritte unternom-
men, um die Nachhaltigkeit auf inhaltlicher und sti-
listischer Ebene zu ermöglichen. Die Sicherstellung
der nachhaltigen Nutzung der in das Portal einge-
stellten Materialien hat jedoch auch einen techni-
schen Aspekt: Es muss möglich sein, die Lernobjek-
te einschliesslich ihrer Metadaten auf unterschiedli-
chen Lernmanagementsystemen (LMS) zu verwenden,
ohne die auf dem MuSofT-Portal erzeugten Metada-
ten erneut erstellen zu müssen. Ein einfacher Down-
load der unterschiedlichen Lernobjekte ist in diesem
Fall also nicht ausreichend. Zu diesem Zweck wird
ein (standardisiertes) Exportformat benötigt, welches
den Austausch einer Menge vernetzter Lernobjekte
inklusive ihrer Metadaten ermöglicht. Hierfür wird
das IMS Content Packaging Format vom IMS Glo-
bal Learning Consortium verwendet [8]. Die IMS Con-
tent Packaging Spezifikation beschreibt Datenstruk-
turen, die den Austausch von Inhalten zwischen ver-
schiedenen LMS und entsprechenden Autorensyste-
men standardisieren. So können Systeme Pakete mit
Lernobjekten erstellen, die von anderen, unabhängig
entwickelten Systemen aufgrund der standardisier-
ten Struktur des Pakets eingelesen werden können.
Nur die Verwendung eines standardisierten Daten-
austauschformats ermöglicht die Weiterverarbeitung
der Lernobjekte in unterschiedlichen LMS, die an den
Hochschulen eingesetzt werden.

Die Wahl bei dem Exportformat fiel auf das IMS
Content Packaging Format, da es zum einen auch den
LOM-Standard berücksichtigt. Die mit dem MuSofT-
Portal erstellten Metadaten können also mit den Ler-
nobjekten exportiert und in anderen Systemen wei-
terverwendet werden. Zum anderen wird das IMS
Content Packaging Format bereits von einer Reihe
von LMS (in Teilen) unterstützt. Kurze Übersich-

ten, welche Programme den IMS Content Packaging
Standard unterstützen finden sich unter [9, 11]. Wei-
terhin beteiligen sich die wichtigsten Hersteller von
eLearning-Plattformen an der Entwicklung der IMS-
Spezifikationen. Das IMS Content Packaging Format
wird auch im Rahmen des SCORM-Standards [1] ver-
wendet. Mit dem Exportformat ist die Interoperabi-
lität in einer Richtung, nämlich von MuSofT in LMS
hinein, sichergestellt. Zusätzlich beabsichtigen wir zu
einem späteren Zeitpunkt auch einen Import des IMS
Content Packaging Formats zur Verfügung zu stellen,
um so eine volle Interoperabilität in beiden Richtun-
gen zu gewährleisten.

Ein weiterer zentraler technischer Aspekt für die
mittel- und langfristige Nutzung der Lehrmaterialien
ist die Änderbarkeit von bereits im Portal abgeleg-
ten Lernobjekten. Um diese Genese der Lernobjekte
nachvollziehen zu können, stellen wir eine Versions-
verwaltung zur Verfügung. Wir unterscheiden dabei
zwischen Revisionen und Varianten eines Lernobjek-
tes. Revisionen können nur vom Autor angelegt wer-
den und sollen für relativ kleine Änderungen und Feh-
lerkorrekturen genutzt werden, etwa Beseitigung von
Tippfehlern oder die Anpassung auf eine neue Ver-
sion der verwendeten Notation. Soll das Lernobjekt
im größeren Umfang umgestaltet werden, so wird dies
als Variante bezeichnet. Ein Beispiel könnte die Um-
gestaltung einer Vorlesung für Informatiker zu einer
Vorlesung für Nebenfächler sein. Benutzt man Lernob-
jekte aus dem Portal und modifiziert es, so kann man
es als Variante des ursprünglichen Materials wieder in
das Portal einstellen. Durch die Revisions- und Vari-
antenverwaltung kann so der Ursprung des adaptier-
ten Materials explizit deutlich gemacht werden eben-
so die Urheberrechte am Material. Um über Verände-
rungen an Lernobjekten informiert zu werden, können
angemeldete Nutzer sich für einzelne Lernobjekte in
Notifikationslisten eintragen lassen.

Als problematisch erweisen sich Verknüpfungen
zwischen einzelnen Lernobjekten, wie sie etwa auftre-
ten, wenn man eine Vorlesung in kleinere Lernobjekte
zerlegt, aber auf ein verlinktes Gesamtinhaltsverzeich-
nis nicht verzichten möchte. Auch die Versionierung
der Verknüpfungsstruktur ist nicht unproblematisch.
Da Lernobjekte typischerweise keine Schnittstelle in
Form von möglichen Verknüpfungszielen anbieten, ist
bei einer neuen Version eines Lernobjektes unklar, ob
die früher vorhandenen Linkziele innerhalb des Ler-
nobjektes immer noch vorhanden sind. Hier ist noch
weitere Arbeit notwendig, um zu einer auch pragma-
tisch handhabbaren Lösung zu kommen.

6 Die MuSofT Open-Content-Lizenz

Für die erfolgreiche Distribution der Lehrmaterialien
(und damit der Nachhaltigkeit der Projektergebnisse)
müssen neben der offensichtlich notwendig Qualität
der Materialien geeignete Infrastrukturen bereit ste-
hen. Es muss ein Rechtemanagement existieren, das



für die Anwender der Materialien die rechtliche Si-
tuation für die Benutzung der Materialien eindeutig
klärt. Insbesondere die kleineren Einheiten sind dabei
problematisch, da sie in eine größere Veranstaltung in-
tegriert und dabei typischerweise auf die lokalen Ge-
pflogenheiten hin angepasst werden müssen. Dies setzt
voraus, dass ein Änderungsrecht für die Lehrmateria-
lien existiert.

MuSofT wird die erarbeiten Materialien im Sinne
der Open-Source-Philosophie zur Verfügung stellen.
Dieses einfach klingende Ziel läßt sich aber nicht ohne
weiteres realisieren. Als erstes Hindernis fällt auf, dass
die üblichen Open-Source-Lizenzen aus dem anglo-
amerikanischen Raum stammen und ohne Verände-
rung sich im deutschen Rechtsraum nicht einsetzen
lassen. Betrachtet man nun die rechtliche Situation
genauer (vgl. z.B. [12, 10]), dann stellt man zusätz-
lich fest, dass sich Lizenzen für Programmcode nicht
ohne weiteres auf multimediale Lehrmaterialien übert-
ragen lassen. Dies rührt daher, dass Lehrmaterialien
im wesentlichen nicht aus Programmcode bestehen,
sondern im erheblichen Umfang Dokumente im klas-
sischen Sinn sind, also aus Texten, (bewegten) Bil-
dern, Musik, etc. bestehen. Bei multimedialen Leh-
rinhalten sind die Grenzen fließend, da in der Re-
geln auch ein programmartiger Anteil besteht, des-
sen Größen allerdings von wenigen kleinen Javascript-
Ausdrücken bis hin zu komplexen Simulations- und
Lehr/Lernsystemen reichen kann.

Das Urheberrecht sieht nun vor, dass die Urhe-
ber eines Werkes die Kontrolle über den Einsatz des
Werkes haben. Typischerweise wird ein einfaches Nut-
zungsrecht erteilt, dass die unveränderte Benutzung
des Werkes erlaubt (nicht notwendigerweise gegen eine
Gebühr). Kompliziert wird es, wenn Werke verschiede-
ner Urheber zusammengetragen werden, um ein neues
Werk zu bilden und dabei der Umfang der verwende-
ten Werke über das übliche Zitat hinausgehen, oder –
noch gravierender – die Orginalwerke modifiziert wer-
den. Dann haben die Originalurheber das Recht die
Publikation zu verbieten und über jede weitere Publi-
kation auch von allen abgeleiteten Werken mitzuent-
scheiden. Dies macht es — pragmatisch gesehen —
unmöglich, den Inhalt von Lehrmateralien ohne Ein-
schränkungen weiterzugeben, da damit der rechtliche
Rahmen für den Einsatz dieser Lehrmaterialien unklar
ist und im jeden Einzelfall unabhängig zu recherchie-
ren und abzuklären wäre.

Diese Situation führt die Idee des Austausches von
Lehrmaterial, wie es in MuSofT vorgesehen ist und
durch das Portal operationalisiert wird, ad absurdum.
Wir haben daher beim Kompetenznetzwerk Univer-
sitätsverbund Multimedia NRW (UVM) die Entwick-
lung einer Open-Content-Lizenz für MuSofT in Auf-
trag gegeben. Dabei bedeutet Open-Content, dass die
grundlegenden Ideen der Open-Source-Lizenzen auf
Lizenzierung von Inhalte übertragen werden sollen.
Die wesentlichen Ziele der MuSofT-Lizenz sind:

• Kostenfreie Verwendung der lizensierten Materia-
lien in kostenfreien Studiengängen,

• Erlaubnis der Bearbeitung der lizensierten Mate-
rialien,

• Erlaubnis zur Distribution modifizierter Materia-
lien, die dann aber wieder unter der MuSofT-
Lizenz stehen,

• Verwendung der MuSofT-Lizenz auch für Projek-
te außerhalb von MuSofT.

Eine derartige Lizenz ist sowohl im informatischen als
auch im juristischen Bereich weitestgehend Neuland.

Alle Materialien, die auf dem MuSofT-Portal ange-
boten werden, müssen mit einer Lizenz versehen wer-
den. Bearbeitbares Lehrmaterial wird dabei im Allge-
meinen unter der MuSofT-Lizenz angeboten, so dass
der rechtliche Rahmen der Verwendung und Modifi-
kation eindeutig geklärt ist. Für spezielle Medienty-
pen, insbesondere für Videomaterial, wird eine einge-
schränkte MuSofT-Lizenz verwendet, die die Bearbei-
tung ausschließt. Für Programme können alternativ
weitere Open-Source-Lizenzen (z.B. GPL, APL oder
andere) verwendet werden, dies ist insbesondere dann
wesentlich, wenn bereits bestehende Systeme erweitert
wurden. Erst die Verwendung der MuSofT-Lizenz so-
wie die Explizierung der Lizenzen überhaupt läßt die
Distribution und die Verwendung von Lehrmaterialien
im gewünschten Open-Source Sinne zu.

7 Zusammenfassung und Ausblick

Wir haben in diesem Papier die Teilprojekte von Mu-
SofT und die Aktivitäten des Projektes MuSofT vor-
gestellt, die für eine qualitativ hochwertige und nach-
haltige Entwicklung von Lehrmaterialien zuständig
sind. Gemeinsame didaktische Grundannahmen so-
wie eine inhaltliche und stilistische Abstimmung zwi-
schen den Lernobjekten sind wichtige Vorausetzun-
gen. Die Distribution der Lernobjekte an interessier-
te Lehrende ist für die Nachhaltigkeit von entschei-
dender Bedeutung, hierzu ist eine gleichförmige und
leicht recherchierbare Beschreibung der Lernobjekte
durch Metadaten notwendig. Operationalisiert wird
dies im MuSofT-Portal. Ebenso sind für die Nachhal-
tigkeit die Aktivitäten zur Lizenzierung der Materia-
lien von Bedeutung. Als Ergebnis ist eine erste Versi-
on der MuSofT-Open-Content-Lizenz entstanden, die
inzwischen verfügbar und auf dem MuSofT-Portal pu-
bliziert worden ist. Damit kann das MuSofT-Portal in
seine öffentliche Erprobungsphase gehen und die Eva-
luation der Materialien, der Distributionsplattform
mit seinen Metadaten und nicht zuletzt des Lizenzie-
rungsmodells auch außerhalb von MuSofT beginnen.
Ein webgestützter Fragebogen zur Feedbackerhebung
von Seiten der Nutzer der Lehrmaterialien wird zur
Zeit als Erweiterung des Portals realisiert, um so ei-
ne einfache Bewertung der Lehrmaterialien innerhalb
unserer Distributionsplattform verfügbar zu machen.



Dank Dr. Klaus Alfert hat das Projekt MuSofT bis
zum 31. Dezember 2003 als Projektmanager beglei-
tet. Ihm sei für seine Arbeit an dieser Stelle herzlich
gedankt.
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