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Eine große Einschränkung der Wiederverwendbarkeit des Lernobjektes stellt die letzte Folie 

der Flash Animation dar. Auf dieser muss der Lernende eine Konfliktsituation aus seinem 

Alltag beschreiben, beurteilen und schließlich auch kritisieren, ob sein Verhalten korrekt war 

(Stufe 5 („Evalulieren“) nach Anderson und & Krathwohl). Dieser Essay wird dann an den 

Dozenten des Kurses geschickt. Dies macht ein Einsetzen des Lernobjektes in einem Kurs mit 

mehreren hundert Teilnehmern nicht möglich, da eine Korrektur von so vielen Aufsätzen zu 

aufwändig wäre (vgl. Baumgartner (2006:6f)). Eine Parametrisierung könnte ermöglichen von 

außen (das heißt von der Lernumgebung) zu steuern, ob die Animation mit oder ohne die letz-

te Folie aufgerufen werden soll. Ein Auslassen der letzten Folie würde auch eine Komplexi-

tätsreduzierung des Lernobjektes hinsichtlich der kognitiven Einstufung zur Folge haben.  

6.2 Drittes Beispiel: Painless7 

In der Simulation Painless (vgl. Abbildung 5) soll ein Patient nach einer Operation betreut 

werden. Dabei muss der Lernende auf Beschwerden und Schmerzen des Patienten durch Ver-

abreichung von Medikamenten reagieren. Bewertet wird neben der Auswahl des richtigen 

Medikamentes auch das Informieren des Patienten über mögliche Nebenwirkungen sowie das 

Beachten von Nebeneffekten bei der Kombination von mehreren Medikamenten. Weiterhin 

muss sich der Lernende nach den Anweisungen des Doktors richten. Da in der Simulation 

Verfahren entwickelt werden müssen um eine Aufgabe zu lösen, kann sie in die kognitive 

Prozesskategorie „Erzeugen“ eingeordnet werden.  

Auch hier sind die Aufgabenparameter (Anweisungen vom Doktor, Patientenvorgeschich-

te, Krankheitsverlauf) fest in der Simulation implementiert und können nicht von außen, d.h. 

ohne Modifizierung des Quellcodes, gesteuert werden. Eine Parametrisierung des Lernobjek-

tes würde die Wiederverwendbarkeit erhöhen, da für jeden Lernenden und bei jedem Start der 

Software neue Krankheitsfälle erzeugt würden. Eine Reduzierung der Komplexität der kogni-

tiven Prozesskategorie ist bei dieser Simulation wahrscheinlich nicht mit akzeptablem Auf-

wand realisierbar, da keine isolierten Elemente der Simulation existieren, welche ausschließ-

lich kognitive Prozesse „Erinnern“ oder „Verstehen“ erfordern. Vielmehr werden diese Stufen 

(zum Beispiel Wissen über die Nebenwirkungen der Medikamente) für ein erfolgreiches Er-

gebnis der Simulation vorausgesetzt. Die Möglichkeit einer Reduzierung auf diese Stufen 

würde die Simulation auch für andere Fachbereiche in der Lehre interessant machen und da-

mit die Wiederverwendbarkeit erhöhen. Beispielsweise kann in Gebieten wie der Chemie 

                                                 
7 http://www.cdl.edu/painless/painless.html 
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oder Biologie Wissen über Nebenwirkungen von Medikamenten nützlich sein, jedoch ist eine 

Patientenbetreuung nicht notwendig.  

 

Abbildung 5: Painless 

Hinsichtlich des Aspektes der Kopplung weist die Software Painless leichte Schwächen auf, 

weil ein Aufrufen der Hilfefunktion und eine Beratung hinsichtlich der Medikamentenwir-

kung auf externe Webseiten verlinken. Dies würde eine Verwendung in Kursen komplizieren, 

wenn die im Java Applet fest verdrahteten Links irgendwann nicht mehr erreichbar sind. 

 

6.3 Viertes Beispiel: Virtual Chemistry Laboratory8 

Mit diesem Lernobjekt ist es möglich verschiedene Aufgaben in einem Chemielabor zu lösen. 

Dazu stehen der Benutzerin eine Auswahl an chemischen Stoffen (beispielsweise Salzsäure 

oder Natronlauge), verschiedene Geräte der Laborausstattung (Bunsenbrenner etc) sowie In-

dikatoren wie Methylorange oder Phenolphthalein zur Verfügung. Diese einzelnen Elemente 

können von der Lernenden auf dem virtuellen Arbeitsplatz angeordnet und auch kombiniert 

werden. Abhängig von den Benutzereingaben wird vom Programm die Molarität der gemisch-

ten Substanzen, die Temperatur, sowie der pH-Wert berechnet (vgl. Abbildung 6).  

                                                 
8 http://www.chemcollective.org/vlab/vlab.php 
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Abbildung 6: Virtual Chemistry Laboratory 

Über den Menupunkt „File“ “Load Homework“ lassen sich Aufgabenstellungen in die Ap-

plikation laden. Abhängig von der gewählten „Hausaufgabe“ variiert der Aufgabentext und 

auch die auswählbaren Stoffe sind abhängig von der gestellten Aufgabe. Dabei können auch 

chemische Stoffe zur Auswahl stehen, welche in der Grundkonfiguration des Programms 

nicht verfügbar waren. Die dazu nötigen Angaben wie Name des Stoffes und Reaktionsver-

halten mit anderen Stoffen sind in einer der Hausaufgabe zugehörigen XML-Datei gespei-

chert. Die Software „Virtual Chemistry Laboratory“ bietet damit ein hohes Maß an Parametri-

sierung, da sie ohne Modifizierung des Quellcodes steuerbar ist. Durch verschiedene 

Arbeitsanweisungen oder Hausaufgaben können weiterhin verschiedene Stufen in der Ander-

son & Krathwohl Taxonomie abgedeckt werden. So kann es beispielsweise einfache Arbeits-

anweisungen geben, welche das Verständnis fördern und in die Kategorie Anwenden fallen, 

sowie Übungsaufgaben, welche die Analyse- und Evaluationsfähigkeiten schulen.  

  

6.4 Fünftes Beispiel: Forest Simulation 

Mit diesem Lernobjekt kann das Wachstumsverhalten eines Waldes simuliert werden. Dazu 

pflanzt die Lernende auf einer virtuellen Landfläche eine beliebige Anzahl verschiedener 

 16



Baumsorten. Anschließend kann die Entwicklung des neu angelegten Waldes im Zeitverlauf 

simuliert werden.  

 

Abbildung 7: Forest Simulation 

Die Software bietet ein hohes Maß an Anpassbarkeit an individuelle Anforderungen. Bei-

spielsweise können neue Bäume eingegeben werden, die Niederschlagsmenge sowie die 

Temperatur für jeden Monat einzeln angepasst werden. Dies erlaubt es auch realistische Er-

gebnisse für Gegenden mit höheren Temperaturen und weniger Niederschlag zu erzielen. Die-

se Parameter können nach Programmstart modifiziert und anschließend als individuelle Kon-

figuration gespeichert werden. Ein Laden von zuvor abgespeicherten Konfigurationen ist 

möglich, was eine Steuerung der Software von außen ermöglicht. Eine Einordnung der Soft-

ware in die Taxonomie von Anderson und Krathwohl ist nicht möglich, da die Software zwar 

ein mächtiges Werkzeug ist, jedoch keine Übungsaufgaben und Handlungsanweisungen vor-

sieht. Ein Laden von „Hausaufgaben“ wie beim virtuellen Chemielabor könnte verschiedene 

Übungsaufgaben anbieten, welche die verschiedenen kognitiven Prozesskategorien abdecken, 

die Anzahl der auswählbaren Bäume auf ein Minimum beschränken, sowie die Vielzahl der 

Parameter für die gegebenen Anforderungen automatisch einstellen. 
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6.5 Sechstes Beispiel: StarOffice 4 Kids 

Ein gutes Positivbeispiel für eine adaptierbare Lernkomponente bildet die Textverarbeitung 

für den Grundschulunterricht StarOffice 4 Kids9. Im Bereich der Medienbildung ist der Ein-

satz von Standardprogrammen zur Textverarbeitung oder Tabellenkalkulation besonders 

problematisch, da diese sowohl für die Schüler als auch für das Lehrpersonal zu komplex 

sind. Die Fülle an Funktionalitäten überfordert bzw. wird in einem auf das Erlernen von 

Grundkonzepten angelegten Unterricht nicht nur nicht benötigt sondern auch als störend emp-

funden. Mit dem Konzept der „Mitwachsenden Software“ bietet (Baumert 2004) einen Ge-

genentwurf an, bei dem die Anpassbarkeit der Lernsoftware sowohl an die zu bewältigenden 

Aufgabenstellungen als auch an das Vorwissen der Lernenden berücksichtigt wird. Im hier 

betrachteten Fall der Textverarbeitungssoftware wird beispielsweise ermöglicht die Grund-

funktionalität zur Textauszeichnung (fett, kursiv, Schriftgröße usw.), -formatierung (Block-

satz, Spaltensatz usw.) und -bearbeitung (wie cut, copy, paste) feingranular entsprechend der 

jeweiligen Aufgabenstellung frei zu schalten. Somit kann die Software vom Bearbeiten von 

Lückentexten, über die Erstellung von einfachen Bildergeschichten bis hin zu Absatzformaten 

und mehrspaltigen Dokumenten sowohl an das zu erreichende Lernziel als auch an den 

Kenntnisstand der Schüler angepasst werden. Didaktisches Ziel der „Mitwachsenden Soft-

ware“ ist es, dass die Lernenden zu Beginn ihrer Arbeit nicht überfordert, jedoch mit steigen-

dem Kenntnisstand auch nicht unterfordert werden. 

 

 

 

 

 

Abbildung 8: StarOffice 4 Kids.  
Links: Lehrerarbeitsplatz zur Konfiguration der Lernanwendung. Rechts: Schülerarbeitsplatz 

                                                 
9 http://so4k.kippdata.de/ 
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Die angeführten Konzepte wurden mit StarOffice 4 Kids (SO4K) umgesetzt und bereits in der 

Unterrichtspraxis erprobt. Kernstück sind dabei die Sichten „Lehrer-“ und „Schülerarbeits-

platz“ auf die Textverarbeitung. Der Lehrerarbeitsplatz bietet eine grafische Oberfläche zur 

Konfiguration des Schülerarbeitsplatzes, mit der Dokumente vorbereitet und Schaltflächen für 

die zur Bearbeitung bereitgestellten Funktionalitäten eingefügt und arrangiert werden können. 

Im Gegensatz beispielsweise zur Verwendung von Dokumentenvorlagen und Templates kön-

nen hierbei die vom Lehrpersonal festgelegten Funktionalitäten nicht von den Schülern ver-

ändert werden.  

Wichtig erscheint an dieser Konzeption, dass der Terminus „mitwachsend“ keineswegs 

ausdrückt, dass sich die Software selbsttätig anpasst, oder dass lediglich die Auswahl aus ei-

nem vorgefertigten Satz von Ausbaustufen der Software ermöglicht wird, „sondern dass eine 

Anpassung an die wachsenden Aufgaben bzw. Fertigkeiten durch den Nutzer vor Ort ermög-

licht wird und dabei bereits Vertrautes erhalten und weiter ausgebaut werden kann“ (ebd., S. 

202). Erst diese Flexibilität ermöglicht eine wirkliche Adaption, während Ansätze, in denen 

die möglichen „Einsatzfälle“ zuvor erdacht und schon zum Entwicklungszeitpunkt in die 

Software implementiert wurden, erfahrungsgemäß daran scheitern, dass soziotechnische Sys-

teme nicht vollständig determinierbar sind. 

7 Resümee aus den betrachteten Beispielen 

In den ausgewählten Beispielen werden die Prinzipien der Kohäsion und der Kopplung bereits 

betrachtet. Lediglich die Simulation Painless wies hier Schwächen bei der Eigenschaft der 

Kopplung auf, da beim Aufrufen der Hilfefunktion auf externe Webseiten verlinkt wird.  

Bei einer weiterführenden Betrachtung hinsichtlich der Möglichkeiten zur Adaption und 

Parametrisierung ergaben sich jedoch große Unterschiede. Führen wir hierfür zunächst eine 

Unterscheidung zwischen den Begriffen Parametrisierung und Konfigurierbarkeit ein. Wäh-

rend die Parametrisierung die Steuerung der Software von außen durch definierte Schnittstel-

len im Sinne eines Greybox-reuse ermöglicht, bedeutet Konfigurierbarkeit lediglich, dass sich 

die Software vom Endbenutzer innerhalb des Programms an individuelle Bedürfnisse anpas-

sen lässt. Automatix und Staroffice 4 Kids bieten von außen steuerbare Übungsaufgaben und 

eine an die jeweiligen Lernziele anpassbare Abstufung des Funktionalitätsumfangs. Zusätz-

lich sind in Automatix, zugegebenermaßen begünstigt durch das darin behandelte Themenge-

biet, Mechanismen vorhanden, die das Erreichen der korrekten Lösung zu einer Übungsauf-

gabe überprüfen. Funktionen der Software wie beispielsweise Lösungshilfen können dabei 

extern deaktiviert werden.  
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Die Conflict Resolution Styles verfügen über fest vorgegebene Übungsaufgaben, deren 

Feedback programmiert ist. Eine Parametrisierung ist weder bei den Übungsaufgaben, noch 

bei den Funktionen der Software vorgesehen. Da die Anzahl der Elemente (Konfliktlösungs-

stile) an Hand des Modells von Maddux fest vorgegeben ist, ist eine Erweiterung um neue 

Elemente hier nicht sinnvoll. Die Simulation Painless überzeugt durch einen vorgegeben An-

wendungsfall einer Patientenbetreuung nach einer Operation. Allerdings können weder dieser 

Anwendungsfall, noch die Programmfunktionalitäten parametrisiert werden. Eine Erweite-

rung um neue Elemente (=Medikamente, Krankenhausausstattung) ist nicht möglich. Das 

virtuelle Chemielabor überzeugt mit dem höchsten Maß an Parametrisierung innerhalb der 

betrachteten Programme. Über die ladbaren „Hausaufgaben“ lassen sich die Aufgabentexte 

anpassen, Programmfunktionalitäten ausblenden, sowie neue Elemente (=Chemikalien, La-

borausstattung) hinzufügen. Eine Erstellung dieser Hausaufgaben ist mit einem eigenen Auto-

renwerkzeug möglich. Lediglich ein Feedback auf die Erfüllung der Aufgaben ist nicht imp-

lementiert. Der Waldsimulator verfügt über keine Übungsaufgaben, und auch die Abschaltung 

von Programmfunktionalitäten durch Parameter ist nicht möglich. Die Konstruktionselemente 

(=Bäume) der Simulation können durch Laden von früher getätigten Konfigurationen para-

metrisiert werden, wobei auch eine Erweiterung um neue Baumgattungen möglich ist. StarOf-

fice 4 Kid ist bezüglich der Parametrisierbarkeit, Erweiterbarkeit und den Möglichkeiten zur 

Adaption an unterschiedliche Lernaufgaben und –szenarien vorbildlich. Lediglich Feedback-

funktionalität, wie die automatisierte Überprüfung von Übungsaufgaben sind und sollen in 

SO4K nicht vorhanden sein. Lernziele wie der kreative Umgang mit dem Medium Text und 

Bild bei gleichzeitiger Entwicklung von Kompetenzen im Umgang mit dem Werkzeug „Text-

verarbeitung“ können nicht durch algorithmisches Feedback bewertet werden. Was den Leh-

renden jedoch geboten wird, und dies geschieht ganz im Sinne der Wiederverwendung von 

Grayboxes durch Adaption, ist eine leicht konfigurierbare und an lokale Erfordernisse an-

passbare Lernumgebung.  

Tabelle 2 gibt einen zusammenfassenden Überblick zu der Einstufung der betrachteten 

Beispiele hinsichtlich ihrer Parametrisierung. 
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Name der Software 

Übungsaufgaben 

vorhanden / parametri-

sierbar  / erstellbar / 

Feedback 

„Elemente“ der Soft-

ware 

erweiterbar / para-

metrisierbar 

Funktionen der 

Software  

parametrisierbar 

Automatix ja / ja / ja / ja --- / --- ja 

Conflict Resolution 

Styles 

ja / nein / nein / ja --- / --- nein 

Painless ja / nein / nein / ja nein / nein nein 

Virtual Chemistry 

Laboratory 

ja / ja / ja / nein ja / ja ja 

Forest Simulation nein /nein / nein 

/ nein 

ja / ja nein 

StarOffice 4 Kids ja / ja / ja / nein ja / ja ja 

Tabelle 2: Untersuchungsergebnis zu ausgewählten Lernkomponenten 

8 Fazit 

Digitale Lernmaterialien sind, obwohl sie beliebig oft kopiert und über Distributionswege wie 

das Internet leicht verteilt werden können, nicht von sich aus wieder verwendbar im Rahmen 

geplanter Szenarien. Nur wenn bereits bei deren Erstellung eine Weiterverwendung durch die 

Anwendung von Entwurfsprinzipien vorbereitet und begünstig wurde, kann damit gerechnet 

werden, dass aufwändig erstellte multimediale Anwendungen auch von Dritten, an ihrer Pro-

duktion nicht beteiligten Lehrenden als nutzbringend erkannt und eingesetzt werden. Zwei 

elementare und für eine Wiederverwendung notwendige Entwurfsprinzipien wurden über die 

Begriffe der Kohäsion und Entkopplung herausgestellt. Nur durch inhaltliche Geschlossenheit 

und möglichst geringen Abhängigkeiten zu anderen können einzelne Lernobjekte aus dem 

Gefüge, für dass sie ursprünglich intendiert waren, herausgelöst und in ein neues Nutzungs-

umfeld eingebettet werden. Blackbox- und Whitebox-Reuse sind hier die vorherrschenden 

Wiederverwendungsmuster. Im ersten Fall wird davon ausgegangen, dass ein Lernobjekt ohne 

die Möglichkeit Änderungen an ihm vornehmen zu können auch in dem neuen Nutzungsum-

feld direkt einsetzbar ist. Die Akzeptanz solcher Lernobjekte wird sicherlich in dem Maß stei-

gen, wie letztere zum einen neutral gestaltet sind und somit die Vorlesung des sie benutzen-

den Hochschullehrers nicht verfremden, und zum anderen so aufwändig sind, dass ihre 

Übernahme die Einsparung von Entwicklungsaufwänden bedeutet. Im Fall des Whitebox-

Reuse verfügen Wiederverwender über die volle Einsicht in den internen Aufbau von Lernob-
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jekten und - im Sinne von Open Source und Open Content - idealerweise auch über die recht-

lichen Rahmenbedingungen um diese in ihre lokalen Gegebenheiten einzuarbeiten. Gerade bei 

aufwändigen interaktiven Lernanwendungen ist der Aufwand eine fremde Programmierung zu 

durchschauen um diese anzupassen jedoch enorm hoch, teilweise sogar größer als bei einer 

Neuerstellung.  

Wie gezeigt wurde sind die Einhaltung von Kohäsion und Entkopplung also keineswegs 

hinreichend um die Wiederverwendbarkeit von Lernobjekten zu garantieren. Einen weiteren 

Vorstoß hin zu einem verstärkten „design for reuse“ wurde mit diesem Bericht durch die Ü-

bertragung der softwaretechnischen Prinzipien der Adaption und Parametrisierung vorge-

nommen. Im Sinne einer Graybox sind demnach Lernmaterialien von „außen“, also ohne in 

ihre Implementierung einzugreifen, an ihr späteres Nutzungsumfeld, also die dort vorherr-

schenden sprachlichen Besonderheiten, die zu erreichenden Lernziele oder das Vorwissen der 

Lernenden anzupassen. Mit den Programmen Automatix, Virtual Chemistry Laboratory sowie 

StarOffice 4 Kids konnten drei Positivbeispiele aufgezeigt und ihre durch Parametrisierung 

erreichten Besonderheiten nachgewiesen werden, womit sie als besonders gute Kandidaten für 

ein weites Spektrum an Widerverwendungsmöglichkeiten gelten können. 
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