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Lernobjekte
Lernobjekte haben ihren historischen Ur-

sprung im objektorientierten Paradigma 

(OOP) der Informatik (Dahl & Nygaard, 

1966), (Booch, 1994). Meistens wird ein 

Lernobjekt als „a granular, reusable chunk 

of information that is media independent” 

definiert. Der Begriff information chunk 

geht dabei zurück auf (Miller, 1956); In 

diesem Sinne verstehen wir unter einem 

„chunk“ eine bedeutungstragende Infor-

mationseinheit: Chunking ist die Organi-

sation von Information in Form von Bil-

dung von Informationseinheiten höherer 

Ordnung (Beispiel Jahreszahl: Die Ziffern 

1, 9, 5 und 8 können als vier getrennte 

Informationseinheiten oder als Jahreszahl 

1958 – als eine einzige Informationseinheit 

–  interpretiert und im Kurzzeitgedächntis 

gespeichert werden, vgl. (Simon, 1974)). 

In Zusammenhang mit E-Learning gibt es 

den Begriff Medienobjekt, der definiert wird 

als „digital media designed and/or used for 

instructional purposes (South & Monson, 

2001)”. Solche Objekte bilden den eigent-

lichen Content und reichen von einfachen 

Textelementen bis zu hoch komplexen, in-

teraktiven Animationen und Simulationen 

(Holzinger & Ebner, 2003). Die Grundidee 

von Lernobjekten ist es, komplexe Lernin-

halte (Content) auf Objektebene – ähnlich 

wie in der objektorientierten Programmie-

rung – hinunterzubrechen. Wichtige tech-

nische Eigenschaften sind Austauschfähig-

keit (Interoperability) 

und Wiederverwert-

barkeit (Reusability), 

vgl. dazu (Holzinger, 

2001). Damit ein 

Lernobjekt (siehe 

Struktur eines „Ca-

meleon Learning 

Objects (CaLO)“ 

in Abb. 1) einem 

l e r n t h e o r e t i s c h 

adequaten Ansatz 

entspricht, muss es nicht nur Lerninhalte 

(Content) und Metainformation (Metadata) 

enthalten, sondern auch  Vorwissensfragen 

(pre-knowledge questions) und Selbsteva-

luierungsfragen (self-evaluation questions). 

Nur das sichert die Interaktion der Lernen-

den, die für erfolgreiches Lernen zwingend 

notwendig ist (Holzinger, 2000), (Holzinger 

& Motschnik-Pitrik, 2005).

Vorwissensfragen
Vorwissensfragen (pre-knowledge questi-

ons) haben im Lernobjekt die Funktion von 

advance organizers. Der Begriff advance or-

ganizer wurde von (Ausubel, 1960) geprägt. 

Dabei handelt es sich um einen instrukti-

onspsychologischen Ansatz in Form einer 

„Vorstrukturierung“, die dem eigentlichen 

Lernmaterial vorangestellt wird. Allerdings 

driften die Forschungsbefunde auseinan-

der: Die ältere Forschung betont, dass ein 

advance organizer nur dann wirksam wird, 

wenn dieser tatsächlich auf einem höheren 

Abstraktionsniveau als der Text selbst liegt, 

d. h. lediglich eine inhaltliche Zusammen-

fassung des nachfolgenden Textes ist, noch 

keine Vorstrukturierung. Solche Vorstruktu-

rierungen, die analog zu den Strukturen des 

Textes aufgebaut sind, bringen bessere Er-

gebnisse bei der inhaltlichen Zusammenfas-

sung als solche, die zwar inhaltlich identisch, 

aber nicht in diesem Sinn analog aufgebaut 

sind. 

Andererseits hebt die jüngere Forschung 

hervor, dass sich konkrete, d. h. weniger 

abstrakt formulierte Vorstrukturierung auf 

das Behalten längerer Texte positiv aus-

wirkt. Sie aktiviert demnach das vorhande-

ne Vorwissen und verbindet sich damit zu 

einer „reichhaltigen Vorstellung“ – einem 

mentalen Modell (vgl. dazu (Ausubel, 1968), 

(Kralm & Blanchaer, 1986), und (Shapiro, 

1999)). 

Ein schon geläufiges Konzept sind multimediale Lernobjekte (LO), die 
auf der Idee granularer, wiederverwertbarer Informationseinheiten 
in Anlehnung an das objektorientierte Paradigma aus der Informatik 
basieren. Allerdings muss ein gutes Lernobjekt aus mehr als nur Infor-
mationsinhalt (Content) bestehen: Es muss Vorwissensfragen (advan-
ced organizer), Selbstevaluierungsfragen (Assessment) und passende 
Zusatzinformation (Metadaten) enthalten. In diesem Beitrag konzen-
trieren die Autoren sich insbesondere auf Konzepte von Vorwissens- 
und Selbstevaluierungsfragen, die für einen nachhaltigen Lernerfolg 
unverzichtbar sind. Diese Konzepte münden in einen Ansatz „quasi-
intelligenter Lernobjekte“ und werden treffenderweise als „Cameleon 
Learning Objects (CaLO)“ bezeichnet. 

Abb. 1: Struktur eines „Cameleon Learning Objects“ (CaLO)
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Das Konzept der advance 

organizer ist verwandt mit 

dem Schema-Modell kogniti-

ver Informationsverarbeitung. 

Die Bezeichnung „Schema“ 

entstammt einer Studie zum 

„Erinnern“ von (Bartlett, 1932). 

Schemata spielen eine wichti-

ge Rolle bei der sozialen Wahr-

nehmung, beim Textverstehen, 

beim begrifflichen und schluss-

folgernden Denken und beim 

Problemlösen. 

Bower, Clark, Winzenz & Les-

gold (1969) wiesen beispielsweise nach, 

dass bei systematischer Einordnung von 

Begriffen in hierarchische Begriffsgruppen 

die Erinnerungsleistungen wesentlich ver-

bessert werden. 

Ähnlich wie die Schmemata funktioniert 

auch die Theorie der Frames und Slots 

nach Anderson (Anderson, Reder & Le-

biere, 1996). Die Wissensrepräsentation 

mit Hilfe von Frames stellt eine objektorien-

tierte Wissensrepräsentation dar und zeigt 

Ähnlichkeiten zwischen menschlichem 

Gedächtnis und wissensbasierenden Infor-

mationssystemen. Objekte der realen Welt 

werden durch so genanannte Frames dar-

gestellt. Die Eigenschaften der Objekte wer-

den in den Frames in so genannten Slots 

(Leerstellen) gespeichert. Der Tatsache, 

dass es in der realen Welt mehrere unter-

schiedliche Objekte eines Objekttyps gibt, 

wird mit Hilfe von generischen Frames und 

deren Instanzen Rechnung getragen.

Ein generischer Frame hält für jedes Attri-

but, mit dem ein Objekt  beschrieben wird, 

einen Slot bereit. In einer Instanz des gene-

rischen Frames wird nun jedem Slot – ent-

sprechend für das Attribut, für das er steht 

– ein Wert zugeordnet. 

Die Beziehung zwischen einem generi-

schen Frame und einer Instanz wird mit 

Hilfe des „is-a“-Slot hergestellt. Im Beispiel 

ist im ,,is-a“-Slot gespeichert, dass es sich 

bei Katharina um ein Kind handelt. In den 

übrigen Slots sind jeweils Werte zu den At-

tributen gespeichert.

Diese Theorien besagen, dass Lernende 

besser lernen, wenn die Information asso-

ziativ organisiert ist, denn: Die Lernenden 

bauen neue Information stets auf alten Infor-

mationen (Vorwissen) auf. Bereits (Piaget, 

1961) bezeichnete Schemata als grundle-

gende Bausteine zum Aufbau von Wissen. 

Selbstevaluierungsfragen
Selbstevaluierung macht es für Lernende 

möglich, ihren Lernerfolg direkt zu messen 

und zu vergleichen (Bloom, Hastings & 

Madaus, 1971). Nach (Burton et al., 1991) 

kann die Schwierigkeit von Multiple-Choice-

Fragen durch die Änderung der Alternativen 

geändert werden: Je feiner die Alternativen 

sind, desto feinere Unterscheidungen muss 

der Student machen, um die korrekte Ant-

wort zu finden. Normal dauert es auch viel 

länger, um eine Essayfrage zu beantworten 

als eine Multipe-Choice-Frage. Folgend 

können Studenten mehr Mutliple-Choice 

Fragen in der gleichen Zeit beantworten als 

Essayfragen. Lehrer können das nutzen, um 

breiter den Kursinhalt in kürzerer Zeit abzu-

fragen. Ein wichtiger Punkt ist auch die Be-

notung, da Multiple-Choice das Auswerten 

von Tests stark beschleunigt und damit die 

Resultate viel schneller den Studenten zu-

gänglich gemacht werden können, so dass 

schon während des Kurses sehr schnell 

Feedback gegeben werden kann (Burton 

et al., 1991). Abb. 2 zeigt Auschnitte mobi-

ler Lernobjekte (Holzinger, Nischelwitzer & 

Meisenberger, 2005), die unter Verwendung 

von User-Centered Design-Methoden ent-

wickelt wurden (Nischelwitzer, Holzinger & 

Meisenberger, 2005).

Doppelt adaptierende Lernob-
jekte
Neben der 3-Kernstruktur der Lernobjekte 

(siehe Abb. 1; Vorwissensfrage, Lerninhalt, 

Selbstevaluierung) spielt auch die doppelte 

Adaptierung der Lernobjekte eine wesentli-

che Rolle. Die Adaptierung der Lernobjekte 

erfolgt auf zwei Ebenen:

 Ebene 1: Hardwareadaptierung (De-

vice Conversion)

 Ebene 2: Useradaptierung (User Con-

version)

Hardwareadaptierung
Je nachdem, auf welchen Endgeräten das 

CaLO betrachtet wird, muss es sich unter-

schiedlich adaptieren (siehe Abb. 3) bzw. 

verschiedene Zustände einnehmen. Einige 

der möglichen Lerndevices sind:

 Web (1024 x 768 bis 1600 x 1200) 

 TV, iTV (640 x 480)

 PDA (320 x 240)

 Mobile, Handy (160 x 132)

Nicht nur der Lerninhalt, sondern auch alle 

weiteren Elemente des CaLOs müssen an-

gepasst werden – so auch die Vorwissens-

fragen, die Selbstevaluierung, die Metain-

formationen (ein Subset der gesamten) und 

natürlich auch die weiterführenden Informa-

tionen. Zum Beispiel macht es keinen Sinn, 

auf einem mobilen Device (Handy) ein Lern-

video, welches für iTV konzipiert und entwi-

ckelt wurde, als weiterführende Information 

anzubieten. Zusätzlich sind auch – je nach 

Device – spezielle Eigenheiten zu beachten. 

Zum Beispiel wäre für das Handy der Ein-

satz von Audicons (Nischelwitzer & Janisch, 

2005), Earcons und Tactons (Brewster & 

Brown, 2004) sehr wohl sinnvoll, unter iTV 

wären Tactons völlig fehl am Platz. 

Ein Forschungsprojekt zu Evaluierung die-

ses xLearning-Ansatzes ist durch die Au-

toren zurzeit in Arbeit. Dabei wird es dem 

Benutzer möglich, erst im Büro (am Desk-

top-PC) den ersten Teil eines Stoffgebietes 

zu lernen, bei der Heimfahrt im Zug kann er 

Abb. 2: Beispiel für ein Mobile Interactive Learning Object (MILO): Startbildschirm, Lerninhalt und 
Selbstevaluierung
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dann dazu die Selbstevaluierung durch-

führen und daheim noch als Nachtrag ein 

Video über iTV zum Thema anschauen. 

Das LMS (Lernmanagement System) syn-

chronisiert und protokolliert dabei genau 

die Inhalte, die der Benutzer mit welchen 

Devices anschaut, um bei späteren Zu-

griffen keine Doppelinformationen zu lie-

fern oder Informationslücken beim User 

zu bilden. 

Useradaptierung
Neben der ersten Hardwareadaptierung 

müssen sich die CaLO (Cameleon Lear-

ning Objects) auch noch an den User 

anpassen (siehe Abb. 3). Dazu kommuni-

zieren die CaLOs untereinander und infor-

mieren die weiteren Objekte über das ak-

tuelle Wissen ihres Schülers. Dabei nutzt 

zum Beispiel das CaLO(t) die Information 

aller CaLOs(t-1) bis CaLOs(t-n), die schon 

gänzlich oder teilweise bearbeitet wurden. 

Dabei gewinnen die CaLOs vor allem durch 

die Vorwissensfragen, die bearbeiteten 

Lerninhalte und die Selbstevaluierungsfra-

gen an Userwissen. Dadurch können sich 

die „Cameleon Learning Objects“ direkt 

an den User adaptieren, und wenn starke 

Wissenslücken erkannt werden, sich selbst 

stark erweitern oder noch zusäzliche CaLOs 

einbinden. Ähnliche Konzepte (Franz & Ni-

schelwitzer, 2004) gibt es zum Beispiel auch 

im „multimedia digital Storytelling“, wo sich 

die Geschichte je nach Interesse des Users 

nach Information (Daten und Fakten) und 

Exformation (Gefühle und Randinformatio-

nen) an den User anpasst. 

Ausblick
Es muss noch viel Forschungsarbeit in Be-

zug auf Design, Entwicklung und Einsatz 

von „Cameleon Learning Objects“ durch-

geführt werden. Dabei ist es besonders 

wichtig, die Erkenntnisse aus Informatik und 

Psychologie zusammenfließen zu lassen. 

Äußerst interessant ist dabei die Verfüg-

barkeit von ein und demselben Lernobjekt 

auf unterschiedlichen Endgeräten und der 

Einsatz in unterschiedlichen didaktischen 

Settings. Dies gilt auch für die aufbauen-

de Vernetzung von Lernobjekten und die 

Hinterlegung einer „Quasi-Intelligenz“, d. 

h. die Schaffung von „lernenden“ und da-

mit doppelt adaptierenden Lernobjekten 

(Hardware- und User-bezogen), die ent-

sprechend den Anforderungen an die Ler-

nenden selbstadaptiv sind und maximale 

Unterstützung für Lehrende und Lernende 

auf der jeweiligen genutzten Hardware bie-

ten. Aber: Was auch immer gemacht wird, 

Lernen ist ein kognitiver Grundprozess, den 

jedes Individuum selbst durchlaufen muss 

– Technologie kann menschliches Lernen 

lediglich unterstützen – nicht ersetzen! 
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