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In diesem Abschnitt wird der Begriff des Informationssystems erläutert und was man im Lehr-/Lernkontext
darunter versteht. Anschließend erfolgt ein Überblick über die Verteilungsmöglichkeiten derartiger Systeme
in Computernetzwerken.

Ganz allgemein sind Informationssysteme eben jene, die Informationen verarbeiten, genauer: sie unterstüt-
zen die Nutzerinnen und Nutzer bei der Erfassung, Übertragung, Transformation, Speicherung und Bereit-
stellung von Informationen verschiedenster Art (Ferstl&Sinz, 2006, 1). Daher bestehen Informationssyste-
me aus der Gesamtheit aller Daten und den nötigen Verarbeitungsanweisungen. So gesehen bilden die Ser-
ver des World Wide Web das weltweit größte Informationssystem. Informationssysteme, die speziell für die
Organisation und Durchführung von Lehr- und Lernprozessen entwickelt worden sind, verarbeiten eben-
falls Informationen, nämlich die, die zur Erstellung und Verwaltung von Lernressourcen benötigt werden.

Die Verarbeitung der Informationen kann dabei auf dem eigenen Computer stattfinden. Häufiger werden je-
doch Dienste über Netzwerke in Anspruch genommen, die auf eine zentrale Datenbank zugreifen und diese
Daten für die Benutzerinnen und Benutzer grafisch sinnvoll darstellen. Dadurch wird nicht nur das Halten
größerer Datenmengen, die zentrale Sicherung, die Ausfallsicherheit und die Bereitstellung höherer Re-
chenleistung möglich, sondern auch die Kommunikation zwischen den Benutzerinnen und Benutzern. So
können beispielsweise die Lernenden bei Rückfragen mit den Kursleiterinnen und Kursleitern oder mit an-
deren Kursteilnehmerinnen und Kursteilnehmern in Kontakt treten.



Zum selbstständigen Lernen können Lernmaterialien auf CD, auf einem USB-Stick oder einem anderen
Datenträger bereitgestellt werden. Lehrende und Lernende müssen sich dann keine Gedanken über Internet-
verbindung und Netzwerkarchitektur machen, haben aber auch keine Möglichkeit, miteinander zu kommu-
nizieren oder Gruppenarbeiten durchzuführen. Soll mehr als ein/e Benutzer/in mit dem Informationssystem
arbeiten, folgt unweigerlich die Frage, wie die Zusammenarbeit realisiert werden kann. Genauer: Wie kann
man erreichen, dass alle Benutzer/innen Zugriff auf das Informationssystem und die darin befindlichen Da-
ten haben? Ein erster und sehr einfacher Ansatz wäre es, alle Computer der Nutzer/innen miteinander zu
verbinden. In einem solchen Peer-to-Peer-Netzwerk wären alle Nutzer/innen direkt miteinander gleichran-
ging vernetzt und tauschen Informationen untereinander aus (Stein, 2008, 489).

Das Problem hierbei ist, sicherzustellen, dass auch alle Informationen zu jeder Zeit verfügbar sind – auch
dann, wenn die Benutzer/innen ihren Computer ausschalten. Würde man also ein Informationssystem zum
Lernen und Lehren in einem solchen Netzwerk realisieren, müsste man entweder

damit rechnen, dass einige Informationen und Dienste nicht immer erreichbar sind, oder
es müssten die gleichen Informationen auf mehreren Computern hinterlegt werden, was enorme An-
forderungen an die Versionsverwaltung stellen würde, nur um sicher zu gehen, dass alle mit den ak-
tuellen Informationen arbeiten (Niegemann et al., 2008, 459f.).

Aus diesem Grund sind die meisten Informationssysteme Client-Server-Anwendungen. Durch die Installati-
on des Informationssystems auf einem zentralen Server ermöglicht man es allen Nutzerinnen und Nutzern,
gemeinsam auf die dort gespeicherten Informationen und Dienste zugreifen zu können. Da die Arbeit mit
dem Informationssystem mittlerweile häufig über den Internetbrowser erfolgt und selten eine spezielle Zu-
griffssoftware benötigt wird, benötigen die Anwender/innen-PCs (Clients) oft lediglich einen Zugang zum
(globalen) Inter- bzw. firmeneigenen Intranet (Niegemann et al., 2008, 458f.).



Am deutlichsten spürt man bei Client-Server-Architekturen, wenn der Server überlastet ist. Das heißt, wenn
zu viele Zugriffe zur selben Zeit bearbeitet werden sollen. Es muss daher stets darauf geachtet werden, dass
genügend Rechenleistung zur Verfügung steht. Hierfür muss die Zahl der Benutzer/innen abgeschätzt wer-
den, die gleichzeitig die Dienste des Servers in Anspruch nehmen möchten. Hieran sollten Hauptspeicher-
größe, Prozessorleistung und Festplattengeschwindigkeit des Servers angepasst werden (Niegemann et al.,
2008, 160f.). Des Weiteren ist zu überlegen, wie ausfallsicher der Server in Bezug auf Verfügbarkeit und
Zuverlässigkeit sein soll. Systeme, bei denen eine hohe Verfügbarkeit wichtig ist, werden in der Regel als
Cluster ausgeführt, das heißt, der „Server“ besteht aus mehreren, miteinander vernetzten Rechnern. Der
Ausfall eines Cluster-Rechners stört den Gesamtbetrieb im Idealfall kaum. Zuverlässige Systeme verfügen
außerdem über eine (hoch-)redundante Datenspeicherung, sodass der Ausfall einzelner Festplatten und da-
mit verbunden deren Reparatur im laufenden Betrieb durchgeführt werden kann, ohne die Aufgaben des
Clusters zu beeinträchtigen. Ein einzelner Server kann zudem nicht beliebig aufgerüstet werden und so von
vornherein nur eine gewisse maximale Anzahl von parallelen Benutzerinnen und Benutzern bedienen. Bei
einer Cluster-Lösung können dagegen bei Bedarf weitere Rechner hinzugefügt werden, um den Betrieb bei
hoher Benutzer/innen-Zahl zu gewährleisten.



Als ein Architektur- und Service-Modell hat sich zudem Cloud-Computing etabliert. Hierbei wird kein ein-
zelner Server, sondern ein flexibel erweiterbares Cluster aus mehreren Servern herangezogen, auf denen die
Anwendungen ausgeführt werden (Guoli&Wanjun, 2010). Rechenleistung und Speicherkapazität können
dabei durch das Hinzunehmen weiterer Server stets bedarfsgerecht angepasst werden.

Bei der Einführung von Informationssystemen zum Lernen und Lehren stehen Unternehmen, Hochschulen
und andere Bildungseinrichtungen stets denselben Fragen gegenüber:

Wie können Lehr- und Lerninhalte zu (digitalen) Lernmaterialien aufbereitet werden?
Wie können Lernende, Lehrende und Lernmaterialien möglichst bedarfsgerecht zusammengeführt
werden?

Zur Beantwortung dieser Fragen und Deckung des daraus entstehenden Bedarfs an Softwarelösungen sind
besonders zwei Werkzeugklassen relevant: Werkzeuge für Autorinnen und Autoren (und Lerncontentma-
nagementsysteme) zum Erstellen von Lerninhalten und Lernmanagementsysteme zur Verwaltung der Lern-
prozesse.
Andere Werkzeuge, wie kollaborative Systeme oder Weblogs, können ebenfalls, vor allem in informellen
Ansätzen, für das Lernen und Lehren verwendet werden, haben aber keine exklusive Ausrichtung auf Lehr-
und Lernprozesse bzw. werden in anderen Kapiteln (#systeme, #mobil, #blogging, #ebook, #educast, #kol-
laboration, #videokonferenz, #virtuellewelt) behandelt.



Materialien für das Lernen am Computer können schon mit einfachen HTML-Editoren und Entwicklungs-
umgebungen  erstellt  werden.  Die  Lehrenden  verfügen  aber  oft  nicht  über  die  nötigen  (Program-
mier-)Kenntnisse, um mit diesen einfachen und unspezialisierten Werkzeugen ansprechende Lernmateriali-
en zu erstellen. Autorinnen- und Autorenwerkzeuge wurden daher speziell dafür entwickelt, um die An-
wender/innen bei der multimedialen und didaktischen Aufbereitung der Lerninhalte zu unterstützen (Seu-
fert & Mayr, 2002).

Der Vorteil professioneller Autorinnen- und Autorenwerkzeuge besteht also darin, weitestgehend ohne Pro-
grammierkenntnisse ansprechende Lehr- und Lernmaterialien erstellen zu können. Hierzu werden Funktio-
nalitäten bereitgestellt, die es der/dem Lehrenden erlauben, möglichst intuitiv mit den eingesetzten Medien
umzugehen (Thome, 2004, 278) und dies weitestgehend, ohne auf externe Werkzeuge zurückgreifen zu
müssen.

Die  Erstellung  und  Formatierung  von  Texten  sollte  in  einem  sogenannten  WYSIWYG-Editor
(„What-You-See-Is-What-You-Get“-Editor mit grafischer Oberfläche wie zum Beispiel bei Micro-
soft Word) stattfinden, in dem alle Änderungen sofort dargestellt werden.
Für das bequeme Verwenden von Grafiken sollte das Werkzeug nicht nur den Import gängiger Gra-
fikformate (zum Beispiel BMP, JPG, PNG, GIF, TIF, SVG), sondern auch einfache Änderungen, wie
zum Beispiel das Zuschneiden der Grafik, Änderung der Bildgröße oder einfache Bildmanipulati-
onsmöglichkeiten (z. B. Änderung von Helligkeit und Kontrast, Einfügen von Texten und Hinweis-
symbolen) unterstützen.
Für die Einbindung von gängigen Videoformaten (zum Beispiel AVI, MPG, FLV) sollten Abspiel-
und Steuerungsmöglichkeiten verfügbar sein. Auch hier sind integrierte Funktionen für kleine An-
passungen, wie das Ändern der Videogröße, hilfreich, um nicht auf externe Programme zur Video-
bearbeitung zurückgreifen zu müssen.
Die Integration von Audiosequenzen (zum Beispiel MP3, WAV) sollte ebenso zum Funktionsum-
fang eines professionellen Autorinnen- und Autorenwerkzeugs gehören. Auch wenn stets davon ab-
geraten wird, die Lernenden durch Hintergrundmusik oder unnötige Soundeffekte zu stören: für ei-
nige Lernbereiche sind kurze Audiosequenzen unerlässlich, zum Beispiel in der Musik oder beim
Erlernen von Fremdsprachen.
Einfache Animationen,  wie beispielsweise das Verschieben von Objekten mit dem Cursor (Drag-
and-Drop), sollten sich ohne die Verwendung einer Programmiersprache umsetzen lassen.



Die Möglichkeiten zur Überprüfung des Lernerfolgs spielen für viele Autorinnen und Autoren eine große
Rolle. Hier soll es möglich sein, in wenigen Schritten Fragen zu erstellen, die automatisch ausgewertet wer-
den können. Die Verfügbarkeit verschiedener Fragetypen wie beispielsweise Multiple- und Single-Choice,
Zuordnungsfragen oder Lückentexte ist dabei ebenso wichtig wie die Möglichkeit, den Lernenden je nach
Ergebnis ein differenziertes Feedback geben zu können.

Vorlagen erleichtern das Erstellen einheitlicher Kursabschnitte und die Einhaltung einer konsistenten Navi-
gation.

Um den fertigen Kurs schließlich verteilen zu können, müssen die Kurse so exportiert werden, dass die
Lernenden sie bearbeiten können. Hierfür sind zunächst Exportmöglichkeiten als selbstlaufende Anwen-
dungen (zumeist .exe) oder als HTML-Dateien für die Darstellung im Browser geeignet. Um den Kurs über
ein Lernmanagementsystem bereitzustellen, sollte er in dem hierfür etablierten Standardformat SCORM
exportiert werden können. Dieser E-Learning-Standard ermöglicht den Einsatz von Kursen auf verschiede-
nen Plattformen und deren Interoperabilität, das heißt, dass beispielsweise Testergebnisse aus dem Kurs
heraus an die Bewertungswerkzeuge des Lernmanagementsystems übergeben werden können (siehe auch
Kapitel #metadaten).

Für Autorinnen und Autoren bieten solche Werkzeuge oft alle nötigen Funktionalitäten, um Lernmateriali-
en professionell und in relativ kurzer Zeit zu erstellen. Die Erstellung von Lernmaterialien, insbesondere 
bei größeren Lehrveranstaltungen oder Trainingsreihen, werden aber immer öfter von Teams von Autorin-
nen und Autoren übernommen.



Bei der Zusammenarbeit mehrerer Autorinnen und Autoren und anderen steigenden Ansprüchen stößt
man schnell an die Grenzen der Einzelplatzlösungen (Kuhlmann & Sauter, 2008, 78):

Konsistente Darstellung: Trotz genauer Vorgaben zur Gestaltung der Lernmaterialien können sich
die Umsetzungen verschiedener Autorinnen und Autoren visuell voneinander unterscheiden. Um be-
sondere Inhaltselemente wie beispielsweise Zitate, Hervorhebungen, Erläuterungen oder Beispiele
einheitlich dazustellen, ist oft eine sorgfältige (gegenseitige) Begutachtung nötig.
Individualisierung und Überarbeitung der  Kurse:  Um dieselben Lerninhalte  an  unterschiedliche
Lernkontexte anzupassen, müssen einzelne Inhalte neu und zielgruppengerecht zusammengestellt
werden. So entsteht eine Vielzahl von Kursen, die nicht nur umständlich einzeln erstellt werden
müssen, sondern auch schwierig zu aktualisieren und zu warten ist, da der Überblick über die ver-
wendeten Inhalte und überarbeiteten Teile schnell verloren geht. Als Konsequenz scheuen viele Au-
torinnen und Autoren komplexe Individualisierungen von Kursen und entscheiden sich für Einheits-
lösungen, die aber oft nicht die individuellen Lernziele der Lernenden berücksichtigen können.
Internationalisierung: In Hochschulen und Bildungseinrichtungen mit internationaler Ausrichtung,
vor allem aber in global agierenden Unternehmen werden Lernmaterialien in verschiedenen Landes-
sprachen benötigt. Ebenso wie bei der individuellen Zusammenstellung von Lernmaterialien besteht
auch hier das Problem, dass eine Vielzahl von Kursen mit gleichen Lerninhalten erstellt wird, deren
Verwaltung schnell unübersichtlich wird.
Verteilung in verschiedenen Formaten: Je nach Zielgruppe und deren Lern- und Arbeitsgewohnhei-
ten kann die Veröffentlichung der Kurse in verschiedenen Formaten nötig sein. Während Kurse zur
Integration auf einer Webseite (HTML) oder einem LMS (SCORM) problemlos mit einem Autorin-
nen- und Autorenwerkzeug erstellt werden können, erfordern andere Ausgabeformate eine völlig an-
dere Kursgestaltung. So sollten Lernmaterialien, die für den Druck gedacht sind, beispielsweise kei-
ne Videos beinhalten. Kurse für mobile Endgeräte sollten dagegen die kleineren Bildschirmgrößen
und Einschränkungen bei der Bedienung (zum Beispiel keine oder nur kleine Tastatur) berücksichti-
gen (siehe Abbildung 5).
Verschiedene Ausgabeformate: Unabhängig vom Erstellungsprozess sollen die Lernmaterialien so
veröffentlicht werden, dass sie den Lern- und Arbeitsgewohnheiten der Lernenden entsprechen. Ne-
ben den üblichen Formaten (EXE, HTML und SCORM) sollte beispielsweise das Ausdrucken der
Lernmaterialien (PDF, Office Dokument), Präsentieren (PPT) oder auch die Betrachtung auf kleinen
Bildschirmen (mobile Endgeräte) möglich sein.
Workflow-Unterstützung: Zur Koordination mehrerer Autorinnen und Autoren sollte die Verteilung
der Aufgaben und die Festlegung der Verantwortlichkeiten unterstützt werden. Hierzu gehören ein
Rollenmanagement, über das die Befugnisse für die Lerninhalte geregelt werden können, und die
Möglichkeit, Notizen zur fachlichen und didaktischen Qualitätssicherung zu hinterlegen.



Zur Erfüllung dieser Ansprüche wurden Werkzeuge entwickelt, die ihren Fokus auf die Verwaltung von
Lerninhalten gerichtet haben: die Lerncontentmanagementsysteme (LCMS). Um die Lernmaterialien so
zu organisieren, dass sie für den Einsatz in verschiedenen Kontexten und die Verteilung in verschiedenen
Formaten geeignet  sind,  müssen die  LCMS eine Reihe von Grundprinzipien umsetzen (Schluep et  al.,
2003, 8852):

Zentralisierung: Um die Zusammenarbeit von mehreren Autorinnen und Autoren zu ermöglichen,
müssen die Lernobjekte in einer gemeinsamen Datenbasis (einem sogenannten Repository) vorlie-
gen, auf die alle Beteiligten zugreifen können. Das verhindert auch, dass durch die lokale Speiche-
rung der Daten mehrere Versionen der Lernmaterialien entstehen, die den mehrfachen Einsatz in
verschiedenen Kursen erschweren. Deshalb werden die Lernmaterialien in den Kursen nur referen-
ziert, das heißt, sie werden nicht direkt in den Kurs eingefügt, sondern es wird eine Verbindung zum
Lernmaterial gespeichert, sodass stets die aktuelle Version verwendet wird.
Einbettung von Multimedia: Für die multimediale Aufbereitung der Lernmaterialien sollten Stan-
dardmechanismen zur Integration verschiedener Medienformate bereitstehen.
Lernobjekte als kleinste verwaltbare Einheit: Um einzelne Teile von bereits erstellten Lernmateriali-
en in verschiedenen Kontexten wiederverwenden zu können, sollten die Lerninhalte in sinnvolle
Abschnitte,  so genannte Lernobjekte,  untergliedert  werden.  Andere geläufige Bezeichnungen für
Lernobjekte sind Lernressourcen, Wissensbausteine oder Wissensobjekte, sowie die englischen Be-
zeichnungen, wieReusable LearningObject (RLO), Instructional oder EducationalObject. Wichtig ist
dabei, dass jedes Lernobjekt in sich abgeschlossen und somit unabhängig von anderen Lernobjekten
und deren Reihenfolge eingesetzt werden kann.
Unterstützung der Internationalisierung: Zu einem Lernobjekt sollten mehrere Sprachversionen an-
gelegt werden können, ohne dass der Bezug zueinander verloren geht.
Trennung von Inhalt und Layout: Um bei der Veröffentlichung der Lernmaterialien zwischen ver-
schiedenen Ausgabeformaten, Navigationsstrukturen und Layouts wählen zu können, müssen diese
getrennt voneinander gespeichert werden. Hierzu werden meist XML-basierte Beschreibungsspra-
chen verwendet.

Lernmanagementsysteme (LMS) unterstützen vor allem die Kurs- und Benutzer/innen-Verwaltung. Hierzu
bieten sie nicht nur einen Rahmen zur Darstellung der Kursinhalte (meist in einem Browser), sondern auch
ein Rollen- und Rechtemanagement für die Zugriffskontrolle und stellen verschiedene Werkzeuge für die
Kommunikation der Lernenden und Lehrenden bereit (Schulmeister, 2005, 10).

Zu den Anforderungen an Lernmanagementsysteme wird immer wieder festgestellt (Schulmeister, 2005,
55ff.;Niegemann et al., 2008, 499), dass diese stark von der Organisationsstruktur abhängig sind, in der das
Lernmanagementsystem eingesetzt werden soll. Von einfachen Systemen zur Bereitstellung und zum Aus-
tausch von Dokumenten (zum Beispiel die Groupware BSCW) bis hin zu komplexen Systemen zur lebens-
langen Kompetenzentwicklung unterscheiden sich die Plattformen stark in Funktionsumfang, (Administra-
tions-)Aufwand und Kosten.

Bei der Auswahl eines Lernmanagementsystems sollten vor allem folgende Aspekte beachtet werden
(Schulmeister, 2005, 58ff.):

Die Möglichkeiten und der Aufwand zur Administration des Lernmanagementsystems, zum Beispiel
Backup-Möglichkeiten, Abrechnungssysteme für kostenpflichtige Kurse, Benutzer/innen- und Kurs-
verwaltung, Rechte- und Rollenmanagement,
Unterstützung der Didaktik von Lernszenarien, zum Beispiel Werkzeuge zur Kooperation, persönli-
che Werkzeuge für Lehrende und Lernende (zum Beispiel eigene Notizen, Lesezeichen, Kalender),
Lehrplanverwaltung, Erstellung und Auswertung von Tests, Werkzeuge zur Rückmeldung und Be-
wertung,



Möglichkeiten zur Evaluation der Lernprozesse, zum Beispiel Verfolgung und Analyse von Lernwe-
gen, Erstellung von Reports und Statistiken, Umfragen, Evaluierung von E-Learning-Unterlagen,
Werkzeuge zur synchronen und asynchronen Kommunikation, zum Beispiel Chat, Foren oder Video-
konferenzsysteme,
Technische  Aspekte,  zum  Beispiel  benötigte  Serverkapazitäten,  Zugriffsmöglichkeiten  über  den
Webbrowser, Skalierbarkeit, Anbindung an externe Datenbanken und Dienste (zum Beispiel Ein-
schreibelisten  des  Prüfungsamtes,  Personaldatenbanken,  Raumverwaltungssysteme  oder  Semes-
terapparate der Bibliothek), Unterstützung von Standardformaten wie SCORM, Darstellbarkeit auf
mobilen Endgeräten und
Beachtung wirtschaftlicher Gesichtspunkte, wie zum Beispiel Lizenzverträge und -kosten, Support.

In Hinblick auf den letzten Aspekt muss oftmals eine Grundsatzentscheidung getroffen werden, ob man
sich für eine Open-Source-Lösung oder für ein kommerzielles System entscheidet. Bei Open-Source-Lö-
sungen entfallen zwar die Anschaffungskosten für die Software, jedoch entstehen zumeist höhere Personal-
kosten sowie laufende Kosten zur Wartung des Systems: Es wird empfohlen, mindestens zwei Mitarbei-
ter/innen für die Programmiersprache des LMS vor Ort zu haben, um Erweiterungen, Anpassungen und
Updates durchführen zu können. Kommerzielle Systeme sind in der Anschaffung oft teuer, Installation und
Einweisung sind aber häufig Bestandteil des Kaufvertrags. Zudem sind Supportverträge inklusive Wartun-
gen und Updates üblich.



Neben dem Kriterienkatalog von Schulmeister mit über 150 Unterkategorien (Schulmeister, 2005, 58ff.)
sind in der Vergangenheit für die unterschiedlichen Einsatzziele und Bedürfnisse weitere Kriterienkataloge
entstanden, nach denen Lernmanagementsysteme bewertet werden können (Baumgartner et al., 2002).

Bei der Auswahl von Informationssystemen zum Lernen und Lehren müssen diese nicht nur einzeln einer
Reihe von Anforderungen genügen, es sollte auch darauf geachtet werden, dass sie problemlos zusammen
eingesetzt werden können. So sollte sich das Datenformat, das mit dem Autorentool exportiert wird, pro-
blemlos in das Lernmanagementsystem integrieren lassen. Inhalte dürfen nicht verzerrt dargestellt werden,
nur weil das LMS eine bestimmte Fenstergröße dafür vorsieht. Ebenso sollte die Bewertung von Tests, die
mit einem Autorenwerkzeug erstellt und beispielsweise als SCORM-Paket exportiert wurden, auch von den
Bewertungswerkzeugen des Lernmanagementsystems verarbeitet werden.
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