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Eine groRe Einschrankung 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 schlieBlich 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 méglich, da eine Korrektur von so vielen Aufsétzen zu
aufwandig ware (vgl. Baumgartner (2006:6f)). Eine Parametrisierung kdnnte erméglichen von
aullen (das heil3t von der Lernumgebung) zu steuern, ob die Animation mit oder ohne die letz-
te Folie aufgerufen werden soll. Ein Auslassen der letzten Folie wiirde auch eine Komplexi-

tatsreduzierung des Lernobjektes hinsichtlich der kognitiven Einstufung zur Folge haben.
6.2 Drittes Beispiel: Painless’

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 tber mogliche 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 missen um eine Aufgabe zu l6sen, 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 kénnen nicht von auf3en, d.h.
ohne Modifizierung des Quellcodes, gesteuert werden. Eine Parametrisierung des Lernobjek-
tes wiirde die Wiederverwendbarkeit erhéhen, da fir jeden Lernenden und bei jedem Start der
Software neue Krankheitsfalle erzeugt wiirden. Eine Reduzierung der Komplexitét der kogni-
tiven Prozesskategorie ist bei dieser Simulation wahrscheinlich nicht mit akzeptablem Auf-
wand realisierbar, da keine isolierten Elemente der Simulation existieren, welche ausschliel3-
lich kognitive Prozesse ,,Erinnern“ oder ,,VVerstehen* erfordern. Vielmehr werden diese Stufen
(zum Beispiel Wissen tiber die Nebenwirkungen der Medikamente) fur ein erfolgreiches Er-
gebnis der Simulation vorausgesetzt. Die Mdéglichkeit einer Reduzierung auf diese Stufen
wirde die Simulation auch fiir andere Fachbereiche in der Lehre interessant machen und da-

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

" http://www.cdl.edu/painless/painless.html
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oder Biologie Wissen iber Nebenwirkungen von Medikamenten nutzlich sein, jedoch ist eine
Patientenbetreuung nicht notwendig.

4 Ppainless _I_I- m| il
CASE ASSESSMEMT INTERVEMTION COMNSULTATION HELFP

pain management simulation Pajnle 58
vour patient is a 67 year ald male. .I

ou call yaur superising nurse, who says:

His heart rate is high. He might be compensating for a low
hlood pressure or a love oxygen level. Alternatively, he could he
anxious orin pain.

HE&P ORDER5| MOTES |

Doctor's Orders

Dy 1 0728 =
1. Admit to post-operative unit.
Condition stable. Ko known drug allergies.
2.\ital signs every 4 hours and as needed.
3. Mothing by mouth.
4 Activity a5 desired. Qut of bed at least 3 times/day, starting
tomorrow.
5. Patient controlled analgesia pump orders, as follovws:

Marphine sulfate 1 mafml. Basal rate 1ccihr, Incremental (FCA mm
- (] .F\.

Java Applet Window

Day 1 0829

Abbildung 5: Painless
Hinsichtlich des Aspektes der Kopplung weist die Software Painless leichte Schwéchen auf,
weil ein Aufrufen der Hilfefunktion und eine Beratung hinsichtlich der Medikamentenwir-
kung auf externe Webseiten verlinken. Dies wirde eine Verwendung in Kursen komplizieren,

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

6.3 Viertes Beispiel: Virtual Chemistry Laboratory®

Mit diesem Lernobjekt ist es moglich verschiedene Aufgaben in einem Chemielabor zu l6sen.
Dazu stehen der Benutzerin eine Auswahl an chemischen Stoffen (beispielsweise Salzséure
oder Natronlauge), verschiedene Geréate der Laborausstattung (Bunsenbrenner etc) sowie In-
dikatoren wie Methylorange oder Phenolphthalein zur Verfiigung. Diese einzelnen Elemente
konnen von der Lernenden auf dem virtuellen Arbeitsplatz angeordnet und auch kombiniert
werden. Abhéngig von den Benutzereingaben wird vom Programm die Molaritat der gemisch-

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

& http://www.chemcollective.org/vlab/vlab.php
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Abbildung 6: Virtual Chemistry Laboratory
Uber den Menupunkt ,,File“ =>“Load Homework* lassen sich Aufgabenstellungen in die Ap-

plikation laden. Abhangig von der gewahlten ,,Hausaufgabe“ variiert der Aufgabentext und
auch die auswéhlbaren Stoffe sind abh&ngig von der gestellten Aufgabe. Dabei kénnen auch
chemische Stoffe zur Auswahl stehen, welche in der Grundkonfiguration des Programms
nicht verfligbar waren. Die dazu nétigen Angaben wie Name des Stoffes und Reaktionsver-
halten mit anderen Stoffen sind in einer der Hausaufgabe zugehorigen XML-Datei gespei-
chert. Die Software ,,Virtual Chemistry Laboratory* bietet damit ein hohes MaR an Parametri-
sierung, da sie ohne Modifizierung des Quellcodes steuerbar ist. Durch verschiedene
Arbeitsanweisungen oder Hausaufgaben konnen weiterhin verschiedene Stufen in der Ander-
son & Krathwohl Taxonomie abgedeckt werden. So kann es beispielsweise einfache Arbeits-
anweisungen geben, welche das Verstandnis fordern und in die Kategorie Anwenden fallen,

sowie Ubungsaufgaben, welche die Analyse- und Evaluationsfahigkeiten schulen.

6.4 FuUnftes Beispiel: Forest Simulation

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

pflanzt die Lernende auf einer virtuellen Landflache eine beliebige Anzahl verschiedener
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Baumsorten. Anschlielend kann die Entwicklung des neu angelegten Waldes im Zeitverlauf
simuliert werden.

4 Forest Simulation o =] B4

File Edit ‘Window Help

Species Site: default zite
Chestrut =]
1 Choke Cherry -
Gray Birch J o
Green Alder o
_|Ol =
B Hemlock o ' =l
0 Hop Hombeam o o [l Edt Parameter Tree Window
: id species | diameter ... | height (d... |isAive (d... Lo wLoe age (dyn...
lJaCk Fine ~° % TST.UFed Pive | 1 T, T @ | 215175, Te.93T7n U0 |
e . 152.0/Red Pine | 0.10000... 00 [ | 188449 351262.. 0.0
Set Calor | 153.0|Fied Fine | 0.10000.. 00| |» | 13.7525. 11.5673. 0.0
Plart S everal I - 154.0/Red Pine | 0.10000... 1AL [ 17.6009...| 634947 0.0
= Cut| L 155.0/Fed Pine | 0.10000.. 0o | 71082 10.1317.. 00
186.0/Red Fine | 0.10000... nof 3372 138071, 0o
Humber: |2|J ° o
AR . 157.0|Fied Fine | 0.10000.. 00 @ | 152749 7.28159.. 0.0
[ Selected species & 158.0/Red Pine | 0.10000... 1AL [ 390532, | 620188, 0o
2 o 159.0/Red Pine | 0.10000... 1AL [ 1.38900...| 15.1208... 0.0
Plant | 160.0/Red Fine | 0.10000... nof TATEET. [ 164429, 0o
= T161.0Scarlet ... | 0.10000... nof B.20530..[ 137773 0o
a 162.0|Scarlet ... | 0.10000... 1AL [ 11.7354.. | 146438, 0.0
a 163.0/Scarlet .. | 0.710000.. 1AL [ 18.9348. | 837391, 0.0
. 1640/ Scarlet ... | 0.10000... nof 969481 13,3445, 0o
~Sim Contral - @ 1B5.0/Scarlet ... | 0.10000... nof 18.0823...| 652849, U.ULI
Lr=doh Start F Selectad row: no row zelacted) Hew Tree | Mew Parameter |
Stopped Fauze @ =) w
—_— H 2 ® o0 e M 0; - - ° o
Step: |1 Step e o e © .
Stop
Core Sample |
Rezet | Replay. .. |

Abbildung 7: Forest Simulation
Die Software bietet ein hohes Mal} an Anpassbarkeit an individuelle Anforderungen. Bei-

spielsweise kdnnen neue B&ume eingegeben werden, die Niederschlagsmenge sowie die
Temperatur fur jeden Monat einzeln angepasst werden. Dies erlaubt es auch realistische Er-
gebnisse fir Gegenden mit hoheren Temperaturen und weniger Niederschlag zu erzielen. Die-
se Parameter kénnen nach Programmstart modifiziert und anschlieBend als individuelle Kon-
figuration gespeichert werden. Ein Laden von zuvor abgespeicherten Konfigurationen ist
maoglich, was eine Steuerung der Software von auBen ermdglicht. Eine Einordnung der Soft-
ware in die Taxonomie von Anderson und Krathwohl ist nicht mdglich, da die Software zwar
ein machtiges Werkzeug ist, jedoch keine Ubungsaufgaben und Handlungsanweisungen vor-
sieht. Ein Laden von ,,Hausaufgaben* wie beim virtuellen Chemielabor kénnte verschiedene
Ubungsaufgaben anbieten, welche die verschiedenen kognitiven Prozesskategorien abdecken,
die Anzahl der auswahlbaren Baume auf ein Minimum beschranken, sowie die Vielzahl der

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

Ein gutes Positivbeispiel flr eine adaptierbare Lernkomponente bildet die Textverarbeitung
fur den Grundschulunterricht StarOffice 4 Kids®. Im Bereich der Medienbildung ist der Ein-
satz von Standardprogrammen zur Textverarbeitung oder Tabellenkalkulation besonders
problematisch, da diese sowohl flr die Schiiler als auch fur das Lehrpersonal zu komplex
sind. Die Fulle an Funktionalitdten Uberfordert bzw. wird in einem auf das Erlernen von
Grundkonzepten angelegten Unterricht nicht nur nicht benétigt sondern auch als stérend 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 bewaltigenden
Aufgabenstellungen als auch an das Vorwissen der Lernenden berticksichtigt wird. Im hier
betrachteten Fall der Textverarbeitungssoftware wird beispielsweise ermdglicht die Grund-
funktionalitat zur Textauszeichnung (fett, kursiv, Schriftgroe 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
Lickentexten, tber die Erstellung von einfachen Bildergeschichten bis hin zu Absatzformaten
und mehrspaltigen Dokumenten sowohl an das zu erreichende Lernziel als auch an den
Kenntnisstand der Schiller angepasst werden. Didaktisches Ziel der ,,Mitwachsenden Soft-
ware” ist es, dass die Lernenden zu Beginn ihrer Arbeit nicht Uberfordert, jedoch mit steigen-

dem Kenntnisstand auch nicht unterfordert werden.

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

® http://so4k.kippdata.de/
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Die angefuhrten Konzepte wurden mit StarOffice 4 Kids (SO4K) umgesetzt und bereits in der
Unterrichtspraxis erprobt. Kernstiick sind dabei die Sichten ,,Lehrer-*“ und ,,Schilerarbeits-
platz* auf die Textverarbeitung. Der Lehrerarbeitsplatz bietet eine grafische Oberflache zur
Konfiguration des Schulerarbeitsplatzes, mit der Dokumente vorbereitet und Schaltflachen fir
die zur Bearbeitung bereitgestellten Funktionalititen eingefligt und arrangiert werden kénnen.
Im Gegensatz beispielsweise zur Verwendung von Dokumentenvorlagen und Templates kon-
nen hierbei die vom Lehrpersonal festgelegten Funktionalitaten nicht von den Schilern ver-
andert werden.

Wichtig erscheint an dieser Konzeption, dass der Terminus ,,mitwachsend keineswegs
ausdruckt, dass sich die Software selbsttatig anpasst, oder dass lediglich die Auswahl aus ei-
nem vorgefertigten Satz von Ausbaustufen der Software ermdglicht wird, ,,sondern dass eine
Anpassung an die wachsenden Aufgaben bzw. Fertigkeiten durch den Nutzer vor Ort ermdég-
licht wird und dabei bereits Vertrautes erhalten und weiter ausgebaut werden kann* (ebd., S.
202). Erst diese Flexibilitat ermoglicht eine wirkliche Adaption, wahrend Ansatze, in denen
die moglichen ,,Einsatzféalle* zuvor erdacht und schon zum Entwicklungszeitpunkt in die
Software implementiert wurden, erfahrungsgemal daran scheitern, dass soziotechnische Sys-

teme nicht vollstandig determinierbar sind.
7 Restimee aus den betrachteten Beispielen

In den ausgewéhlten Beispielen werden die Prinzipien der Kohasion und der Kopplung bereits
betrachtet. Lediglich die Simulation Painless wies hier Schwéachen bei der Eigenschaft der
Kopplung auf, da beim Aufrufen der Hilfefunktion auf externe Webseiten verlinkt wird.

Bei einer weiterfiihrenden Betrachtung hinsichtlich der Mdglichkeiten zur Adaption und
Parametrisierung ergaben sich jedoch grolRe Unterschiede. Fiihren wir hierfiir zundchst eine
Unterscheidung zwischen den Begriffen Parametrisierung und Konfigurierbarkeit ein. Wah-
rend die Parametrisierung die Steuerung der Software von auf3en durch definierte Schnittstel-
len im Sinne eines Greybox-reuse ermdglicht, bedeutet Konfigurierbarkeit lediglich, dass sich
die Software vom Endbenutzer innerhalb des Programms an individuelle Bedurfnisse anpas-
sen lasst. Automatix und Staroffice 4 Kids bieten von auBen steuerbare Ubungsaufgaben und
eine an die jeweiligen Lernziele anpassbare Abstufung des Funktionalitdtsumfangs. Zusétz-
lich sind in Automatix, zugegebenermalien beginstigt durch das darin behandelte Themenge-
biet, Mechanismen vorhanden, die das Erreichen der korrekten Losung zu einer Ubungsauf-
gabe Uberprifen. Funktionen der Software wie beispielsweise Losungshilfen konnen dabei

extern deaktiviert werden.
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Die Conflict Resolution Styles verfiigen tiber fest vorgegebene Ubungsaufgaben, deren
Feedback programmiert ist. Eine Parametrisierung ist weder bei den Ubungsaufgaben, noch
bei den Funktionen der Software vorgesehen. Da die Anzahl der Elemente (Konfliktlésungs-
stile) an Hand des Modells von Maddux fest vorgegeben ist, ist eine Erweiterung um neue
Elemente hier nicht sinnvoll. Die Simulation Painless tberzeugt durch einen vorgegeben An-
wendungsfall einer Patientenbetreuung nach einer Operation. Allerdings kénnen weder dieser
Anwendungsfall, noch die Programmfunktionalitaten parametrisiert werden. Eine Erweite-
rung um neue Elemente (=Medikamente, Krankenhausausstattung) ist nicht méglich. Das
virtuelle Chemielabor Uberzeugt mit dem hochsten Mal} an Parametrisierung innerhalb der
betrachteten Programme. Uber die ladbaren ,,Hausaufgaben® lassen sich die Aufgabentexte
anpassen, Programmfunktionalitaten ausblenden, sowie neue Elemente (=Chemikalien, La-
borausstattung) hinzufugen. Eine Erstellung dieser Hausaufgaben ist mit einem eigenen Auto-
renwerkzeug maoglich. Lediglich ein Feedback auf die Erfullung der Aufgaben ist nicht imp-
lementiert. Der Waldsimulator verfiigt tiber keine Ubungsaufgaben, und auch die Abschaltung
von Programmfunktionalitdten durch Parameter ist nicht méglich. Die Konstruktionselemente
(=Baume) der Simulation kdnnen durch Laden von friiher getétigten Konfigurationen para-
metrisiert werden, wobei auch eine Erweiterung um neue Baumgattungen moglich ist. StarOf-
fice 4 Kid ist beziiglich der Parametrisierbarkeit, Erweiterbarkeit und den Mdéglichkeiten zur
Adaption an unterschiedliche Lernaufgaben und —szenarien vorbildlich. Lediglich Feedback-
funktionalitit, wie die automatisierte Uberpriifung von Ubungsaufgaben 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®“ kénnen 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 Uberblick zu der Einstufung der betrachteten

Beispiele hinsichtlich ihrer Parametrisierung.
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Ubungsaufgaben »Elemente* der Soft- | Funktionen der

Name der Software | vorhanden / parametri- ware Software
sierbar / erstellbar / erweiterbar / para- parametrisierbar
Feedback metrisierbar

Automatix jaljaljalja -/ - ja

Conflict Resolution | ja/nein/nein/ja - [ - nein

Styles

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

Virtual Chemistry jaljaljalnein jalja ja

Laboratory

Forest Simulation nein /nein / nein jalja nein
/ nein

StarOffice 4 Kids jaljaljalnein jalja ja

Tabelle 2: Untersuchungsergebnis zu ausgewahlten Lernkomponenten

8 Fazit

Digitale Lernmaterialien sind, obwohl sie beliebig oft kopiert und tGber Distributionswege wie
das Internet leicht verteilt werden kénnen, 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 begunstig wurde, kann damit gerechnet
werden, dass aufwandig erstellte multimediale Anwendungen auch von Dritten, an ihrer Pro-
duktion nicht beteiligten Lehrenden als nutzbringend erkannt und eingesetzt werden. Zwei
elementare und fur eine Wiederverwendung notwendige Entwurfsprinzipien wurden ber die
Begriffe der Kohdsion und Entkopplung herausgestellt. Nur durch inhaltliche Geschlossenheit
und moglichst geringen Abhéngigkeiten zu anderen kdnnen einzelne Lernobjekte aus dem
Geflge, flr dass sie ursprunglich intendiert waren, herausgeldst 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 Maglichkeit Anderungen an ihm vornehmen zu kénnen auch in dem neuen Nutzungsum-
feld direkt einsetzbar ist. Die Akzeptanz solcher Lernobjekte wird sicherlich in dem Mal3 stei-
gen, wie letztere zum einen neutral gestaltet sind und somit die Vorlesung des sie benutzen-
den Hochschullehrers nicht verfremden, und zum anderen so aufwéandig sind, dass ihre
Ubernahme die Einsparung von Entwicklungsaufwanden bedeutet. Im Fall des Whitebox-

Reuse verfligen Wiederverwender Uber die volle Einsicht in den internen Aufbau von Lernob-

21



jekten und - im Sinne von Open Source und Open Content - idealerweise auch Uber die recht-
lichen Rahmenbedingungen um diese in ihre lokalen Gegebenheiten einzuarbeiten. Gerade bei
aufwandigen interaktiven Lernanwendungen ist der Aufwand eine fremde Programmierung zu
durchschauen um diese anzupassen jedoch enorm hoch, teilweise sogar grofier als bei einer
Neuerstellung.

Wie gezeigt wurde sind die Einhaltung von Kohdsion und Entkopplung also keineswegs
hinreichend um die Wiederverwendbarkeit von Lernobjekten zu garantieren. Einen weiteren
VorstoR hin zu einem verstarkten ,,design for reuse* wurde mit diesem Bericht durch die U-
bertragung der softwaretechnischen Prinzipien der Adaption und Parametrisierung vorge-
nommen. Im Sinne einer Graybox sind demnach Lernmaterialien von ,,auBen®, also ohne in
ihre Implementierung einzugreifen, an ihr spateres Nutzungsumfeld, also die dort vorherr-
schenden sprachlichen Besonderheiten, die zu erreichenden Lernziele oder das VVorwissen 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 fir

ein weites Spektrum an Widerverwendungsmaoglichkeiten gelten kénnen.
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