Learning Object Metadata für mathe online – ein Entwurf

Im Rahmen des Projekts nml18 wurde für die Lehr-/Lernressourcen des web-basierten Content Pools mathe online eine metadatenbasierte Annotation nach einem Subset des LOM Standards entwickelt.

Einleitung

Metadaten können als „Daten über Daten“ bezeichnet werden. Dies ist die historische Definition von Metadaten, die aus der Welt der Programmierung stammt. Metadaten beschreiben Datensätze in Datenbanken und das Format der zulässigen Werte (es gibt beispielsweise einige unterschiedlich Darstellungen des Datums. ProgrammiererInnen müssen wissen, welche verwendet wurde, um einen Programmblock richtig interpretieren zu können). Man könnte diese Art von Metadaten „technische Metadaten“ nennen. 

In der Welt des E-Learning liefern Metadaten weniger technische als vielmehr bibliographische und pädagogisch/didaktische Informationen über Lehr-/Lernressourcen. Ein wenig konkreter formuliert sind Metadaten alle Daten, die zur Identifikation, Beschreibung und Lokalisierung elektronischer Ressourcen dienen.

Warum brauchen wir Metadaten? 

Ein zentraler Aspekt beim Einsatz von Metadaten ist die Frage nach der Rechtfertigung des erheblichen Aufwandes in Form einer zusätzlichen, meist manuellen Erhebung im Vergleich zu einer automatisierten Indizierung durch einen Suchagenten und der damit verbundenen Volltextsuche. 

Was also spricht für Metadaten? Tom Wason führt drei prinzipielle Gründe an, die für den Einsatz von Metadaten sprechen:

· Hinlänglichkeit der Beschreibung: kann ein Lernobjekt eine hinreichend genaue Beschreibung seines eigenen Inhaltes in Qualität, Menge, Zielgruppe usw. durch seinen eigenen Inhalt geben (z.B. ein Bild einer bestimmten geologischen Struktur ist nur schwer auffindbar, es benötigt Text zu seiner Beschreibung)? Zweck einer Beschreibung liegt darin, dem/der Nutzer/in wichtige Informationen zu den hauptsächlichen Eigenschaften und Charakteristika des Lernobjektes zu vermitteln, wie z. B. Infos zu Urheberrechten, Kosten, technische Anforderungen ...
· Skalierbarkeit: eine Lernsystem (z. B. eine digitale Bibliothek) muss in der Lage sein Hunderten von NutzerInnen viele Tausende Lernobjekte zur Verfügung zu stellen. Eine Volltextanalyse ist häufig nicht die beste Möglichkeit für große Repositories. Metadaten ermöglichen eine schnelle und gezielte Suche. 

· Interoperabilität: Einigen sich verschiedene Systeme auf einen Metadatenstandard bzw. auf ein Mapping zwischen ihren Standards, so sollte auch die Suche in verteilten DBs möglich sein. -( hier Hinweis, dass es nicht ausreicht ein Schema zu haben (Problem mit Vokabularien).

Learning Object Metadata

Das Ziel von IEEE LOM ist es eine strukturierte LOM soll eine vollständige Beschreibung von Lernobjekten ermöglichen. 

LOM wurde vom Learning Technology Standards Committee (LTSC) entwickelt und ist ein allgemein anerkannter, „full IEEE accredited“ Standard zur Beschreibung von Lernobjekten mit Metadaten. 
LOM ist ein mehrteiliger Standard, bestehend aus:

· IEEE 1484.12.1 Standard for Learning Object Metadata Data Model: dieser Teil enthält ein abstraktes Modell von Elementen zur Beschreibung eines Lernobjektes und beschäftigt sich nicht mit der technischen Umsetzung dieser Elemente.
· P1484.12.2 Binding für LOM: die technische Umsetzung eines abstrakten Modells in einem speziellen Format wird „Binding“ genannt. Standard for ISO/IEC 11404 binding for Learning Object Metadata.
· P1484.12.3 Standard für das XML Binding  für das LOM P1484.12.1 Datenmodell
· P1484.12.4 Standard für das RDF Binding  für das LOM P1484.12.1 Datenmodell
Zielsetzung von LOM

Folgende Hauptziele hat sich IEEE mit dem LOM Standard gesetzt:

· den Lernenden und Lehrenden die Suche, die Auswertung und die Verwendung von Lernobjekten zu erleichtern

· den Austausch und das gemeinsame Verwenden von Lernobjekten über unterschiedliche Lerntechnologien hinweg zu ermöglichen

· die Entwicklung von Lerneinheiten, die weiter zerlegt bzw. re-kombiniert werden können, zu erleichtern

· die dynamische Erstellung individueller Kurse zu ermöglichen

· eine Unterstützung für andere Standards, die sich mit dem Problem beschäftigen, wie Lernobjekte in offenen, verteilten Lernsystemen zusammenarbeiten können, zu bieten

· einen Standard zu definieren, der einfach ist und in vielen Bereichen leicht angewendet, erweitert und angepasst werden kann

Der LOM Standard legt ein Basisschema fest, mit dem Eigenschaften eine Lernobjekts beschrieben werden können. Das Basisschema besteht aus neun Kategorien, die für die Verwaltung, die Lokalisierung und die Auswertung von Lernobjekten vom IEEE als notwendig erachtet werden. 

LOM bietet gleichzeitig die Möglichkeit dieses Basisschema zu erweitern und an individuelle Bedürfnisse anzupassen. Bei einem solchen Vorhaben ist allerdings Vorsicht geboten. Um die semantische Interoperabilität zu erhöhen, sollten jedoch keine eingefügten Elemente die im LOM Standard definierten Elemente ersetzen oder bereits vergebene Metadatennamen verwendet werden.

Struktur von LOM

Die zur Gruppierung der Metadatenelemente bestehenden neun Kategorien bilden das so genannte LOM Basisschema:

1. General: Enthält die allgemeinen Informationen über das Lernobjekt

(Titel, Sprache, Zusammenfassung, ...)

2. Lifecycle: Beschreibt den Lebenszyklus und den aktuellen Stand des

Lernobjekts sowie die Personen oder Organisationen, die einen

Beitrag zu der Ressource geleistet haben (Autor, Verleger,

Version, ...)

3. Meta-Metadata: Enthält Informationen über die Metadaten selbst (Schema,

Sprache, Verfasser, ...)

4. Technical: Enthält die technischen Anforderungen sowie die technischen

Daten des Lernobjekts. (Format, Dateigröße, technische

Voraussetzungen, ...)

5. Educational: Beschreibt die für die Lehre wichtigen Eigenschaften eines

Lernobjekts (Zielgruppen, durchschnittliche Lernzeit,

semantische Dichte,...)

6. Rights: Beschreibt die Urheberrechte und Nutzungsbedingungen für

das Lernobjekt (Urheberrechte, Kosten, ...)

7. Relation: Beschreibt die Beziehungen zu anderen Lernobjekten

(Beziehungsart, Identifikation der Zielressource, ...)

8. Annotation: Erlaubt die Beschreibung des pädagogischen Nutzens des

Lernobjekts (Anmerkung, Verfasser, ...)

9. Classification: Beschreibt die Beziehung des Lernobjekts zu einem externen

Klassifikationssystem (Klassifikation, Zweck, ...)

Das LOM Datenmodell weist eine hierarchische Organisation der Metadaten auf, die mit einer Baumstruktur vergleichbar ist. An der Spitze des Baumes steht das Root-Element, was dem zu beschreibenden Lernobjekt entspricht. Das Root-Element besitzt eine Reihe von Unterelementen. Beinhalten diese wiederum Unterelemente, werden sie zusammengesetzte Elemente oder auch Zweige (engl. Branches) genannt. Datenelemente ohne weitere Unterelemente, werden einfache Elemente (engl. Leaves) genannt.
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Folgende Abbildung bietet abschließend einen Überblick über die Struktur des LOM Basisschemas.
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Das LOM Basisschema

(Mindmap von Thomas Herrmann, Teleteach GmbH)
Jedes LOM Datenelement ist durch seinen Wertebereich und Typ definiert.

Der Wertebereich eines Elements bezieht sich auf einen Standard (z.B. RFC2048:1996: MIME Types, ISO8601:2000: DateTime, etc.) oder ist in Form eines Vokabulars angegeben. Somit ergeben sich die vier weiteren Basis-Datentypen:

LOM hält vier Datentypen bereit, um die Metadaten-Daten darzustellen. 

· LangString 
Der LangString Typ ähnelt den herkömmlich, aus Programmiersprachen bekannten Strings (Zeichenketten). Er unterscheidet sich vom herkömmlichen String dadurch, dass jeweils zu jeder Zeichenkette zusätzlich das Sprachkürzel gespeichert wird. Damit wird die Möglichkeit angeboten, eine Beschreibung in unterschiedlichen Sprachen zu speichern.
· Vocabulary 

Dies sind Werte, die aus einem zuvor definierten Vokabular stammen. Die Werte eines Elements von diesem Typ können von den AutorInnen daher nicht frei vergeben werden, sondern müssen aus einem vorgegebenen Vokabular ausgewählt werden. LOM unterscheidet dabei zwei verschiedene Typen von „Vocabulary“:

· Die mit State bezeichnete Variante ist eine nicht geordnete Liste zulässiger Werte  für das gegebene Metadatenelement. Ein Beispiel für ein solches Vokabular findet man bei der Beschreibung des Typs eines Lernobjekts: Übung, Simulation, Test, Problembeschreibung, etc.

· Die Variante Enumerated hingegen entspricht einer geordneten Liste erlaubter Werte. Ein Beispiel ist hier die Bestimmung der Interaktionsstufe eines Lernobjekts: sehr niedrige, niedrige, mittlere, hohe, sehr hohe.
Es können auch eigene Vokabulare definiert werden und verwendet werden. Auch hier besteht die Gefahr die semantische Interoperabilität zu behindern. 

· DateTime und Duration
Für das Datum und die Dauer wird der ISO 8601:2000 Standard verwendet. Optional können diese Angaben mit weiterführenden Beschreibungen versehen werden.
mathe online 

Definition eines Lernobjekts 

In den vergangenen Jahren hat sich eine heftige Diskussion um den Begriff des „learning object“ (im Folgenden mit Lernobjekt bezeichnet) entwickelt. IEEE definiert ein Lernobjekt als  

any entity - digital or non-digital - that may be used for learning, education or training

Diese Definition ist ziemlich weit gefasst. Eine genauer Definition wird in der Literatur diskutiert. Für David Wiley ist ein Lernobjekt any digital resource that can be reused to support learning. Wayne Hodgins definiert ein Lernobjekt as a collection of information objects assembled using metadata to match the personality and needs of the individual learner.

Den AutorInnen von mathe online erscheint es sinnvoll als Ausgangspunkt die Definition von David Wiley zu übernehmen. Lernobjekte sind also digitale Ressourcen, die wieder verwendbar sind. 

Auf Grund von Erfahrungen einiger Projekte (vgl. Learning Objects for Introductory Programming, http://www.londonmet.ac.uk/ltri/learningobjects) wie schwierig es ist,  das mit dem ursprünglichen Konzept des Lernobjekt verbundene Ziel, nämlich Lernobjekte als kleine, de-kontextualisierte Informations-Einheiten automatisiert, den individuellen Bedürfnissen von Lernenden angepasst und didaktisch sinnvoll zusammenzustellen, zu erreichen, wurde im Projekt mathe online eine andere Herangehensweise gewählt.

mathe online Lernobjekte sind Textabschnitte (z. B. Exkurse, Beweise), interaktive Tests und Visualisierungen als auch Bilder und Werkzeuge. Um diese Lernobjekte sowie externe und eigene Ressourcen in didaktisch begründeter Reihenfolge zusammenstellen zu können, wird Lehrenden und AutorInnen das Lernpfade-Tool zur Verfügung gestellt. Mit Hilfe dieses Werkzeuges können Lernobjekte nicht nur in bestimmter Abfolge angeboten sondern auch textuelle Ergänzungen und Handlungsanweisungen zur Verfügung gestellt werden. Dieses Design ermöglicht „Re-engineering“ für beliebig neue Lehr-/Lernkontexte. 
Learning Object Metadata

Im Folgenden werden diejenigen Datenelemente des LOM Basisschemas vorgestellt, die uns bei einer zukünftig möglichen Beschlagwortung der im Content Pool von  mathe online befindlichen Ressourcen als sinnvoll erscheinen. Dabei wurden zunächst drei Gruppen festgelegt:

· Metadaten, die von den AutorInnen während der Erstellung des Lernobjektes eingegeben werden sollen

· Metadaten, die anzugeben empfohlen wird, was zu einem späteren Zeitpunkt nachgeholt werden kann

· Metadaten, die zur Zeit keine Berücksichtigung finden

Verpflichtende Metadaten 

(ein mit einem * versehenes Feld stellt eine Oberkategorie dar und beinhalten somit keine konkreten Daten)

	(1) General
	(2) Life Cycle
	(3) Meta-Metadata
	(4) Technical
	(5) Educational
	(6) 

Rights
	(7) Relation
	(8) Annotation
	(9) Classification

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	(1.2) Title
	
	
	(4.1) Format
	(5.2) ** Learning Resource Type
	
	
	
	(9.1) Purpose

	
	
	
	
	(5.6) Context
	
	
	
	(9.2) Taxon Path*

	
	
	
	
	
	
	
	
	(9.2.1) Source

	
	
	
	
	
	
	
	
	(9.2.2) Taxon 

	
	
	
	
	
	
	
	
	(9.2.2.1) Id


** Die American Mathematics Metadata Task Force (im Folgenden AMMTF genannt) empfiehlt für das Element 5.2:Educational.Learning Resource Type die Erweiterung des gegebenen Vokabulars um theorem, proof und conjecture (http://mathmetadata.org/ammtf)

Für mathe online erscheint auf jeden Fall proof eine nützliche Ergänzung.   

Empfohlene Metadaten 

(ein mit  einem * versehenes Feld stellt eine Oberkategorie dar und beinhalten somit keine konkreten Daten)

	(1) General
	(2) Life Cycle
	(3) Meta-Metadata
	(4) Technical
	(5) Educational
	(6) 

Rights
	(7) Relation
	(8) Annotation
	(9) Classification

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	(1.4) Description
	(2.3) Contribute
	(3.3) Metadata Schema
	(4.2) Size
	(5.1) Interactivity Type
	(6.2) Copyright- and Other Restrictions
	(7.1) Kind
	
	(9.4) Keyword

	(1.5) Keyword
	
	
	(4.3) Location
	(5.10) Description
	(6.3) *** Description
	(7.2.) * Ressource
	
	

	
	
	
	(4.4.1.1) Type **
	
	
	(7.2.1) Identifier
	
	

	
	
	
	(4.5) Installation Remarks 
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	


**  LOM sieht für das Element 4.4.1.1:Technical.Requirement.OrComposite.Type ein Vokabular mit bloß zwei Einträgen vor, nämlich operating system und browser. AMMTF empfiehlt eine Erweiterung um software und language. 

Falls Type = software, dann kann eine Liste mit mathematischer Software, z.B. Maple, Mathematica, Derive etc. angeboten werden.

Falls Type = language, beinhaltet die Liste z.B. MathML, OpenMath und Varianten von Tex.
***  LOM sieht für das Feld Rights.Description kein Vokabular vor, sondern eine textuelle Beschreibung, unter welchen Bedingungen dieses Lernobjekt verwendet werden darf. Im Angesicht der Tatsache, dass die wieder Verwertung von Lernobjekten angestrebt wird, stellt sich jedoch die Frage nach geeigneten rechtlichen Regelungen.  

AMMTF empfiehlt hier ein Vokabular, dessen Einträge für mathe online teilweise von Interesse sein könnten:

· Free: z.B. für Software 

· Copyright. All rights reserved

· Public Domain: der Inhalt befindet sich im Gemeineigentum
· Open Content: darunter versteht man die Übertragung des Lizenzmodells der Open Source Software auf sonstige urheberrechtsschutzfähige Inhalte 

Eine Erweiterung der Liste um creative commons erscheint uns als Ziel führend, umso mehr als seit Juni 2004 auf den österreichischen Gesetzesrahmen abgestimmte Lizenzmodelle angeboten werde.

Alle übrigen LOM Elemente erscheinen uns für mathe online zur Zeit als nicht relevant.

LOM und strukturierte Vokabularien

LOM findet als Schema zur Beschlagwortung digitaler Lehr-/Lernressourcen breite Anerkennung. Lernobjekte werden nur dann wieder verwendet, wenn sie von anderen UserInnen lokalisiert, evaluiert und adaptiert werden können. In diesem Zusammenhang wird jedoch selten erwähnt, dass die Anwendung eines „standardisierten“ Metadatenschemas nicht ausreicht, um effizientere Suchergebnisse und Interoperabilität zu gewährleisten. Dazu sind auch formalisierte Vokabularien, Taxonomien und Thesauren notwendig. Die Wahl des geeigneten „Vokabulars“ für die Metadaten-Elemente, die sowohl Inhalt als auch Charakteristika einer Ressource beschreiben, ist entscheidend für das zielgerichtete Suchen und Auffinden und für die Interoperabilität der Metadaten-Sätze.

Das LOM Basisschema verwendet einerseits Vokabularien basierend auf internationalen Standards (z. B.: Ländercodes [ISO 3166], Sprachcodes [ISO 639:1988], andererseits Vokabularien, die a priori definiert wurden und im LOM Modell beschrieben sind. Obwohl manche dieser Vokabularien als unzureichend bzw. nicht ausreichend eindeutig kritisiert werden, ist es im Sinne der Erhöhung semantischer Interoperabilität empfohlen, diese Vokabularien zu verwenden.

Das LOM Basisschema verfügt über kein Element zur Beschreibung des Fachbereiches, dem eine Ressource zugerechnet werden kann. Dazu kann die neunte Kategorie, Classification, herangezogen werden. 
Classification ist eine LOM top-level Kategorie. Das Feld Classification.Purpose verweist immer auf den Zweck der Klassifikation und nicht auf den Zweck des Lernobjekts. Der Zweck des Klassifikation kann zum Beispiel die Festlegung des Fachgebietes (etwa Mathematik( Analysis) sein, oder das Lernziel oder erforderliche Fähigkeiten etc.

Das Element Classification.Taxon Path beschreibt den Pfad von der obersten Ebene  einer hierarchisch strukturierten Klassifikation bis hin zu einem beliebigen Endpunkt:

Zunächst dient das Element Classification.Taxon Path.Source der konkreten Angabe eines Klassifikationsschemas. Classification.Taxon Path.Source.Taxon.Id ist ein Identifikator (meist eine Nummer) eines bestimmten Eintrages der Klassifikation und 

Classification.Taxon Path.Source.Taxon.Entry ist die textuelle Beschreibung des jeweiligen Eintrages.

Klassifikationsschemata für das Fach Mathematik

Im Rahmen des Projekts nml18 wurden für das Fach Mathematik die allgemein zur Verfügung stehenden formalisierten Vokabularien recherchiert und beurteilt.

· Vocabulary Registry
Das Europäische Komitee für Normung (im Folgenden CEN genannt) hat eine Web-basierte Vocabulary Registry von für die Bereiche Education und Learning Technologies  relevanten Thesauren, Vokabularien, Klassifikationsschemata und Taxonomien ausgearbeitet. Diese Registry ist eine wichtige Quelle für all diejenigen, die Lernobjekte nach LOM zu beschlagworten beabsichtigen. 

Für den Bereich Mathematik ist in der Registry der Mathematische Thesaurus von Mike Pearson zu finden. Der Thesaurus beinhaltet bis zu 5000 Begriffe, die jedoch zumeist auf Schulmathematik und „Undergraduate“ abzielen. Hochschulrelevante mathematikspezifische Terme fehlen noch. 

URL: http://thesaurus.maths.org
University of Cambridge, Millennium Mathematics Project (im Rahmen eines EU Socrates Minerva Projektes wird zur Zeit an einer mehrsprachigen Version gearbeitet)  

Contact: Mike Pearson

· Mathematics Subject Classification

Ein weiteres Klassifiaktionsschema ist Mathematics Subject Classification (im Folgenden MSC genannt)
URL: http://www.ams.org/msc
Dieses Klassifikationsschema ist hierarchisch auf drei Ebenen angeordnet. Es dient in erster Linie der Beschreibung von Ressourcen der höheren Mathematik, sowie verwandten Gebieten, wie z. B. History of Mathematics, Philosophy of mathematics. Es lässt sich nicht für den Schulbereich bzw. die Studieneingangsphase verwenden.

Eine hilfreiche und umfassende Erklärung des MSC ist unter http://www.math-atlas.org/ zu finden.

· Subject Classification for School and College Mathematics

Dieses Klassifikationsschema wurde von der American Mathematics Metadata Task Force (AMMTF) für die Schul- und Collegemathematik entwickelt. 

Es eignet sich für die Studieneingangsphase und Studienrichtungen, die Mathematik als Hilfswissenschaft beinhalten.

URL: http://mathmetadata.org/ammtf/taxonomies/level2_draft_0_5.pdf
· Library of Congress Classification Outline

URL: http://www.loc.gov/catdir/cpso/lcco/lcco.html
Dieses Klassifikationsschema verfügt über einen beschränkten Umfang und würde sich nur zu einer sehr groben Beschreibung mathematischer Ressourcen eignen.

· Subject Element GEM Controlled Vocabulary

URL: http://www.geminfo.org/about/documentation/gem-controlled-vocabularies/vocabulary-subject
GEM beschreibt sein Klassifikationsschem mit folgenden Worten:

“Words or phrases used to describe the broad topic of the resource. It can be characterized as describing the subject area of a course of study--e.g., "physics". To describe the topicality of a resource in greater detail, additional controlled vocabularies should be used.”
· Use of Natural Language to Describe Learning Object Metadata Elements
Wird kein passendes Klassifikationsschema gefunden und wird eine Beschreibung der Lernobjekte in natürlicher Sprache gewünscht, so gibt es Richtlinien von CEN, wie dies am besten zu erfolgen hat.

URL: ftp://cenftp1.cenorm.be/PUBLIC/CWAs/e-Europe/WS-LT/cwa14871-00-2003-Oct.pdf 

Abgesehen von der Tatsache, dass offenbar kein kontrolliertes Vokabular in deutscher Sprache allgemein zur Verfügung steht, scheinen uns auch die in erster Linie aus den USA stammenden Klassifikationsschemata für eine Beschreibung von mathe online Lernobjekten nicht geeignet zu sein.  

Genannte Vokabularien zielen entweder auf die Beschreibung von Ressourcen für professionelle MathematikerInnen oder ausschließlich auf den Schulbereich ab. Ressourcen für Studieneingangsphasen und Studienrichtungen mit Mathematik-Anteilen können mit diesen Vokabularien nicht ausreichende beschrieben werden.

Die Entwicklung kontrollierter Vokabularien ist eine komplexe Herausforderung. Aspekte der Multilingualität und der Multikulturalität müssen Berücksichtigung finden.

Die sachgerechte Übersetzung der Begriffe, wobei es durchaus vorkommt, dass bestimmte Begriffe in anderen Sprachen eine andere Bedeutung haben und anders interpretiert werden, ist von immenser Bedeutung. 

Dennoch wäre die Entwicklung eines kontrollierten Vokabulars erstrebenswert, das sich für Lernobjekte aus dem gesamten mathematische Bereich, bei der Schule beginnend bis hin zur Hochschulausbildung, eignet. Das Ziel einer solchen Entwicklung ist es, die Identifikation von Lernobjekten aus einer Reihe verschiedener Perspektiven zu ermöglichen.

Binding

Die LOM Deklaration schreibt ein Konzept fest, jedoch nicht wie die Daten dargestellt werden. Es sind keine Dateiformate, Protokolle oder Implementierungsrichtlinie zur Umsetzung von LOM in Code, um letztendlich maschinenlesbar und verarbeitbar zu sein, festgelegt. 

Dazu benötigt man ein Binding, d.h. ein Mapping vom konzeptuellen Datenmodell zu einer maschinenlesbaren Sprache. Generell bleibt es den AnwenderInnen des LOM Standards überlassen, in welchen Formaten die Metadaten gespeichert werden. Denkbar sind etwa SQL Tabellen, Textdateien, HTML, aber auch viele weitere Formate.

Das IEEE schlägt dennoch für die Darstellung und den Austausch zwischen verschiedene Applikationen Binding-Drafts für die LOM Metadaten vor. Vom LTSC (Learning Technology Standards Committee) des IEEE werden drei verschiedene LOM-Bindings entwickelt:

· LOM ISO/IEC 11404 Binding (http://grouper.ieee.org/groups/ltsc/wg12/par1484-12-2.html) 

· LOM XML Binding (http://grouper.ieee.org/groups/ltsc/wg12/par1484-12-3.html) 

· LOM RDF Binding (http://grouper.ieee.org/groups/ltsc/wg12/par1484-12-4.html)

Auf diese Art wird gewährleistet, dass Daten zwischen verschiedenen Systemen ausgetauscht werden können und vor allem bildet es eine Basis für die Entwicklung geeigneter LOM Tools. 

Weit verbreitet ist bereits die Verwendung von XML als Metadatenbeschreibung. Bei der Umsetzung von LOM im RDF-Standard ist man noch nicht soweit vorangeschritten.

Tools

Zu den Metadaten im LOM Standard wurden bereits verschiedene Editoren entwickelt. Diese Programme ermöglichen es AnwenderInnen über grafische Benutzeroberflächen die Beschreibungen zu Lernobjekten zu erstellen. Die meisten 

Editoren basieren auf dem XML-Binding.
Reload Editor v1.3

Der Reload Editor integriert einen Content Packager und einen Metadaten Editor. Die Software wurde im Rahmen eines von JISC (The Joint Information Systems Committee) geförderten Projektes entwickelt mit dem Ziel interoperable Lerntechnologien anzuwenden und umzusetzen. Die Software steht der Allgemeinheit kostenlos zur Verfügung. 

Download unter: http://www.reload.ac.uk/download/1_3.html
LOM Editor der Technischen Universität Darmstadt

URL: http://www.multibook.de/lom/de/index.html
Links

Thomas D. Wason, Dr. Tom’s Meta-Data Guide

http://wason.home.mindspring.com/TDW/drtommeta.html
IEEE, Draft Standard for Learning Object Metadata

http://ltsc.ieee.org/wg12/files/LOM_1484_12_1_v1_Final_Draft.pdf
Reload Project

http://www.reload.ac.uk/
Tom Boyle, Design principles for authoring dynamic, reusable learning objects

http://www.londonmet.ac.uk/ltri/learningobjects/papers.htm
David Wiley, The Instructional Use of Learning Objects

http://www.reusability.org/read
H. Wayne Hodgins, Into the Future 

http://www.learnativity.com/download/MP7.PDF
