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Abstract

Bei der Entwicklung von computergestiitzten Lernumgebungen flieBt — beabsichtigt
oder nicht - ein Komplex von Annahmen und Vorstellungen uber die Natur des Ler-
nens in das konkrete System mit ein. Ziel des vorliegenden Diskussionsbeitrages ist es,
das didaktische Modell computergestiitzter Lernumgebungen zu explizieren. Der Fokus
liegt dabei auf dem Einsatz bei der Vermittlung betriebswirtschaftlicher Bildung, daher
wird ein wirtschaftsdidaktisches Design modelliert.

In einem ersten Schritt wird das computergestiitzte Lernen im Spannungsfeld von Be-
haviorismus, Kognitivismus und Konstruktivismus theoretisch fundiert. In einem zwei-
ten Schritt werden software-ergonomische Qualitatsaspekte herausgestellt und didakti-
sche Gestaltungsprinzipien bestimmt, die zu einem Leitfaden verdichtet werden.

Der Leitfaden soll Autorinnen und Autoren von Lernsoftware als Hilfe dienen, um die
Wirksamkeit und Qualitét ihrer Bildungsmalinahme zu untersuchen und zu steigern.
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1 Problemstellung: Qualitatssicherung computergestitzter Lernum-

gebungen

In jeder BildungsmalRnahme - online wie offline, durch Fern- oder Prasenzunterricht -
lassen sich grundsatzlich drei Phasen unterscheiden.

Planung/ Entwicklung —

v

Gestaltung/ Durchfuhrung <«

v

Bewertung

Abb. 1: Phasenmodell einer BildungsmaRnahme!

Im Sinne eines Qualitatsprozesses beschéftigen sich die ersten beiden Phasen mit der
Einleitung und Herstellung von qualitativ hochwertigen BildungsmalRinahmen, wéhrend
sich die dritte Phase mit der Qualitatssicherung auseinander setzt. Qualitat wird hier
analog zum Total-Quality-Konzept verstanden.? Dieser Entwurf verfolgt das Ziel,
zweckméRige Qualitat in allen fur den Kunden relevanten Qualitatsdimensionen (Struk-
tur, Prozess und Ergebnis) zu erreichen. Total Quality Management (TQM) funktioniert
als sich standig wiederholender Prozess der Kundenorientierung. Dieser integrierte An-
satz wird auf die gesamte Wertschdpfungskette eines Unternehmens angewandt. Das
TQM sieht Qualitét als zentralen Erfolgsfaktor im Wettbewerb an und erhebt die Kun-
denorientierung zur zielfihrenden Unternehmensausrichtung.

Kundenwtinsche erkennen

Leistungen anpassen

Abb. 2: TQM Prozess®

In Anlehnung an die Kundenorientierung des TQM muss eine BildungsmaRnahme ler-
nerorientiert ausgerichtet werden, d. h. die Anforderungen des Lerners mussen erkannt

Vgl. REINMANN-ROTHMEIER, G./ MANDL, H./ PRENZEL, M. (1994), S. 9.

Qualitat wird unterschiedlich aufgefasst, u. a. als Ausnahme (Ubertreffen von Standards), Perfektion (Zustand der Fehlerlo-
sigkeit), ZweckmaRigkeit (Grad der Nitzlichkeit) oder adaquater Gegenwert (Messung der Kosten-Nutzen-Relation) verstan-
den. In Anlehnung an den wirtschaftswissenschaftliche Ansatz wird groRtmdégliche Qualitat bei optimaler BedUrfnisbefriedi-
gung erreicht. Die ZweckmaRigkeit aus Kundensicht bestimmt den Qualitatsgrad. Vgl. EHLERS, U. (2002), S. 2 f.

Vgl. AbAm, D. (1998), S. 139 ff.



und die BildungsmalRnahme daran angepasst werden.* Das regelméaRig verwendete Mit-
tel zur Beurteilung der Effektivitat einer Bildungsmanahme ist die Evaluation®. Im
Sinne des TQM muss die Qualitatssicherung einer BildungsmaRnahme darlber hinaus
gehen.® Die Instrumente der Qualitatssicherung reichen von der Zielpréazisierung uber
die Lehr-/ Lernprozessanalyse bis zur Wirkungs- und Akzeptanzanalyse. Gleichwohl
werden Anséatze und Methoden aus der Evaluationsforschung angewandt, um die Wirk-
samkeit und Qualitat der Bildungsmalinahme zu untersuchen und zu steigern. In Bezug
auf computergestutzte Lernumgebungen kommt der Qualitatssicherung eine besondere
Rolle zu. Durch (systemimmanent) fehlende unmittelbare Kontakte zwischen Autor,
Lehrer und Lerner kann es zu Fehlentwicklungen kommen, die durch die Qualitatssiche-
rung vermieden werden konnen.

Vorbereitungsphase Formative Phase Summative Phase

Kosten-
Nutzen- und
Effizienz-
analyse

Ziel- Qualitats-
Analyse von

Experten

Wirkungs-
analyse

prézisierung

Abb. 3: Phasen der Qualitatssicherung’

Die Qualitatssicherung einer BildungsmafRnahme gliedert sich in drei Phasen. Wéhrend
der Vorbereitungsphase findet eine Zielprazisierung statt. Die formative Phase wird
durch die Qualitatsanalyse von Experten in den Auspragungen Ergonomie, Inhalt und
lerntheoretischem Modell bestimmt. Sowohl in der formativen als auch in der summati-
ven Phase wird eine Wirkungsanalyse durchgeflhrt. Hierbei werden Akzeptanz, Lern-
prozess und Lernerfolg kritisch hinterfragt. Die Wirkungsanalyse findet in der formati-
ven Phase qualitativ statt, d. h. durch Experten, sowie durch Tests und Befragungen in
représentativen Kleingruppen. In der summativen Phase wird die Wirkungsanalyse wie-
derholt, z. B. durch quantitativ ausgerichtete Fragebtgen an samtliche Teilnehmer. Am
Ende der Qualitatssicherung steht die Effizienzanalyse. Kosten und Nutzen werden ge-
geniibergestellt, Einsparpotenziale identifiziert. Der vorliegende Beitrag befasst sich mit
der lerntheoretische Analyse computergestitzter Lernumgebungen und dient der didak-
tischen Fundierung der formative Phase der Qualitatssicherung.

Zur Bewertung mit Methoden des TQM vgl. KIEDROWSKI, J. V. (2001), S. 12 ff.

Fiur den Begriff Evaluation fehlt eine allgemein akzeptierte Definition. Zu unterschiedlich sind die Zusammenhénge und
Theorien, die diesen Begriff verwenden. In der vorliegenden Arbeit soll Evaluation als die bewertende Stellungnahme zu ei-
ner Bildungsmafnahme verstanden werden, d. h. methodisch gewonnene Daten werden auf dem Hintergrund von WertmaR-
stdben unter Anwendung bestimmter Regeln ziel- und zweckorientiert bewertet. VVgl. WiLL, H./ WINTELER, A./ KRAPP, A.
(1986), S. 11 ff.

Vgl. REINMANN-ROTHMEIER, G./ MANDL, H./ PRENZEL, M. (1994), S. 64.

REINMANN-ROTHMEIER, G./ MANDL, H./ PRENZEL, M. (1994), S. 82.



2 Theoretische Grundlagen des computergestitzten Lernens

Als Ausgangspunkt fur ein wirtschaftsdidaktisches Design werden relevante Lerntheo-
rien vorgestellt. Insbesondere soll erdrtert werden, welche Schlussfolgerungen speziell
flr computergestitzte Lernumgebungen daraus gezogen werden kénnen.

2.1 Lerntheorie und Paradigma

Lernen wird als ,,jede aktive, Anstrengung erfordernde psychische bzw. psychomotori-
sche Auseinandersetzung eines Menschen mit irgendwelchen Objekten der Erfahrung*®
verstanden. Dabei werden interne Reprasentationen gebildet und modifiziert, die ,,rela-
tiv dauerhafte Veranderungen von Fertigkeiten und Fahigkeiten [...] bewirken*.

Darauf aufbauend ist unter einer Lerntheorie der Ansatz zu verstehen, Erkenntnisse und
Ansichten Uber das Lernen, in einem einheitlichen System zusammenzufassen. Sie defi-
niert damit einen allgemeinen Rahmen fiir lernmethodische Uberlegungen. Vorausset-
zung fir jede Lerntheorie ist das hinter ihr stehende Paradigma. Ein Paradigma ist ein
Komplex von Annahmen und Vorstellungen, der einen Erfahrungsbereich erklért. Es ist
ein Leitbild fir die rationale Theoriebildung, die empirische Forschung und spezifische
Methoden.”® Ein Paradigma ist also keine empirisch beweisbare Tatsache, sondern in
gewissem Ausmald stets Interpretation, Einschdtzung, Versuch, etwas abzubilden und
daraus Grundlagen abzuleiten.

Das zugrundeliegende Paradigma von der Natur des Lernens beeinflusst stark das Kon-
zept eines konkreten Systems: ,,In jeder Lernsoftware schlagt sich ein theoretisches
Lernmodell nieder. Egal ob dieser theoretische Ansatz nun von den Autorinnen auch
tatsachlich expliziert worden ist oder nicht, spiegelt die Lernsoftware - angefangen vom
behandelten Thema tiber den Aufbau bzw. die Struktur des Softwarepakets bis hin zur
Benutzeroberflache des Lernprogramms - ein p&dagogisches und didaktisches Modell
wider, das in ihr implementiert wurde.“**

Die Konflikte und kontroversen Auseinandersetzungen tber Lerntheorien der spaten
1960er und friihen 1970er Jahre sind abgeflaut. Lerntheorien sind zu einer kanonisierten
GroRe geworden.” Bei der lerntheoretischen Konzeption von computergestutzten Lern-

SAGEDER, J. (1993), S. 61.
EBENDA.

Vgl. KLIMSA, P. (1993), S. 242.
BAUMGARTNER, P. (2000), S. 434.

Dokumentiert durch die 20. Auflage des 1969 erstmals erschienenen Werkes ,,Theorien und Modelle der Didaktik“, BLAN-
KERTZ, H. (2000).
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umgebungen sind vor allem drei Ansdtze maligeblich: der Behaviorismus, der Kogniti-
vismus und der Konstruktivismus.”® Im Folgenden werden die einzelnen Theorien ela-
boriert, die implizierten Paradigmen n&her diskutiert und auf ihre Anwendungsmaoglich-
keiten in computergestiitzten Lernumgebungen gepruft.

2.2 Behaviorismus - eine empirische Lerntheorie

Die Evolutionstheorie von Charles Darwin (1809-1882) beschreibt, wie sich Lebewesen
im Verlauf von Millionen Jahren den sich stdndig verandernden Umweltbedingungen
angepasst haben. Darauf aufbauend ist plausibel zu argumentieren, weshalb Lebewesen,
die biologisch mit der Fahigkeit zum Lernen ausgestattet sind, einen Vorteil genief3en.
Die Verhaltenspsychologen in der ersten Hélfte des 20. Jahrhunderts - auch Behavioris-
ten' genannt - entwickelten daraus die Frage: Wie nutzt das Individuum seine Lernfa-
higkeit, um sich seiner besonderen Umwelt anzupassen?™ Die Behavioristen richteten
sich in ihrer Forschungsweise streng naturwissenschaftlich aus, d. h. streng auf Er-
kenntnisse aus der Beobachtung des Verhaltens in nachprifbaren Experimenten. Der
Behaviorismus wird daher als empirische® Lerntheorie aufgefasst."”

Bereits Aristoteles lehrte vor mehr als 2.000 Jahren, dass Lernen durch Bildung von
Assoziationen funktioniere.' Ereignisse, die in enger zeitlicher Abfolge auftreten, wer-
den miteinander verknipft. Die Behavioristen griffen das Assoziationslernen von Aris-
toteles auf und deuteten das Verhalten und Lernen von Lebewesen als einen Mechanis-
mus der Reaktion auf Reize von auf3en.

13 Vgl. TULODZIECKI, G. ET AL. (1996), S. 42 sowie ISSING, L. J. (2000), S. 169 und BAUMGARTNER, P./ PAYR, S. (1999), S. 99

ff.

Von engl. behavior = Verhalten. Vgl. LANGENSCHEIDT (2001). Anmerkung: Quellen in Nachschlagewerken ohne Verfasser-
angaben (DUDEN/ GEORGES, K. E./ LANGENSCHEIDT/ WAHRIG, G./ WIKIPEDIA) sind unter dem jeweiligen Stichwort zu fin-
den.

Vgl. THORNDIKE, E. L. (1898), S.133 f.

Von lat. empirice = Erfahrungswissen. Vgl. GEORGES, K. E. (2002).

Der Empirismus lehnt die Vernunft als Quelle der Erkenntnis ab und wendet sich, als wissenschaftliche Methode, der Erfah-
rung zu. Er geht auf die Philosophen der Aufklérung des 17. und 18. Jahrhunderts Francis Bacon (1561-1626), David Hume
(1711 - 1776) und John Locke (1632 - 1704) zurlick.

Vgl. MIETZEL, G. (2001), S. 125.
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Gehirn

L./ LT
Reiz Reaktion
(Stimulus) (Response)

Abb. 4: Behavioristisches Lernschema - Black Box Modell*

Dabei wird das Spannungsfeld von Lernen und Verhalten als Konditionierung definiert.
Die Vorgange im Gehirn des Lernenden selbst wurden als nicht der Forschung zugang-
lich angesehen und ausdriicklich als Forschungsgegenstand ausgeklammert (Black
Box).?

Der Behaviorismus hat im wesentlichen drei Auspragungen als relativ eigenstandige
Theorien entwickelt: die respondente, kontingente und operante Konditionierung.

2.2.1 Behavioristische Konditionierungen

2.2.1.1 Respondente Konditionierung - Lernen durch Erfahrungen

Im Falle von respondentem # Konditionieren verknipft ein Lebewesen zwei Umge-
bungs-Reize miteinander.?? Der russische Physiologe Iwan P. Pawlow (1849-1936)
verwendete in seinem beriihmt gewordenen Experiment den angeborenen (also unkon-
ditionierten) Reflex von Hunden, dass bei der Verabreichung von Futter (unkonditio-
nierter Reiz) vermehrter Speichelfluss (unkonditionierte Reaktion) die Folge ist. Paw-
low lieR jeweils vor der Futterung ein Klingelzeichen (neutraler Reiz) geben. Nach
mehrfacher Wiederholung stellte sich heraus, dass durch das Klingelzeichen allein be-
reits vermehrter Speichelfluss auftrat. Aus dem neutralen Reiz wurde durch Lernen ein
konditionierter Stimulus. Durch diese Art der Konditionierung wurde keine neue Reak-
tion gelernt, sondern eine neue Reiz-Reaktions-Verbindung geschaffen, d. h. ein beding-
tes Antwortverhalten. In diesem Zusammenhang fand Pawlow ebenfalls heraus, dass zur
Ausldsung der konditionierten Reaktion auch dhnliche konditionierte Reize ausreichen,
z. B. Flotentdne oder ein Gongschlag. Folglich findet ohne zusétzliche Konditionierung

19
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Vgl. BAUMGARTNER, P./ PAYR, S. (1999), S. 102.
Vgl. JANK, W./ MEYER, H. (2002), S. 176 f.
Von lat. respondeo = antworten. VVgl. GEORGES, K. E. (2002).

Diese Konditionierung wird auch klassisch bezeichnet, da sie als eine der ersten modernen verhaltensbezogenen Lerntheorien
angesehen werden kann. VVgl. MIETZEL, G. (2001), S. 126 f.



eine Generalisation® statt. Umgekehrt ist auch eine Diskrimination* erlernbar, d. h. nur
auf spezifische Reize zu reagieren und sie von dhnlichen zu unterscheiden. Dartiber
hinaus kann die konditionierte Reaktion schwdacher werden, wenn wiederholt die Erfah-
rung auftritt, dass dem konditionierten Reiz keine konditionierte Reaktion folgt. Die
Konditionierung wird zur Extinktion® gebracht.

2.2.1.2 Kontingente Konditionierung - Lernen durch Verknupfungen

Die zeitnahe Verbindung von unkonditioniertem und konditioniertem Reiz ist die Vor-
aussetzung fir kontingentes® Lernen. Nach einem Uberfall (konditionierter Reiz) in
einem Park bei Ddmmerung (unkonditionierter Reiz) wird das Opfer in Zukunft diesen
Ort zu dieser Zeit meiden. Die kontingente Konditionierung geht also davon aus, dass
eine einfache Verkniipfung von Ereignissen (Uberfall -> dunkler Park) Lernen (Ver-
meiden von dunklen Parks) hervorruft. Auch das Auswendiglernen beruht auf diesem
Mechanismus und ist eine sehr wirksame Lernmethode. Das stdndige Wiederholen von
Zusammenhangen (Kontiguitétslernen) prégt sich ein und wird verinnerlicht. Letztend-
lich gehen ebenfalls Stereotypen® auf das Muster des Kontiguitétslernens zuriick. Durch
wiederholte Kopplung einzelner Personen, sozialer Gruppen oder Nationalitdten mit
bestimmten Eigenschaften werden starre Verallgemeinerungen geschaffen, z. B. ,,die
faulen Sozialhilfeempfanger* oder ,,die fleil3igen Japaner®.

Der amerikanische Psychologe Edward L. Thorndike (1874 - 1949) fand in Untersu-
chungen heraus, dass die Effektivitdt des Kontiguitétslernens durch Verstarkungen (z.
B. Belohnungen) gesteigert wird.”

2.2.1.3 Operante Konditionierung - Lernen durch Verstarkungen

Der amerikanische Psychologe Burrhus F. Skinner (1904 - 1990) griff in den 1950er
Jahren den Gedanken Pawlows auf, dass nur vorausgehende Reize eine bestimmte Re-
aktion auslosen. Diesen Gedanken erweiterte er zur Reinforcement-Theorie %, in der
Skinner die These formulierte, dass das Verhalten in Verbindung mit den Ereignissen
steht, die ihm folgen.* Dies bedeutet, dass die auf ein Verhalten folgende Konsequenz
die Wahrscheinlichkeit des Auftretens dieses Verhaltens in Zukunft festlegt.** Fiihrt also
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Von lat. generalis = allgemein. Vgl. GEORGES, K. E. (2002).

Von lat. discrimino = trennen, unterscheiden. Vgl. GEORGES, K. E. (2002).

Von lat. exstingui = erléschen, ausgehen. Vgl. GEORGES, K. E. (2002).

Von lat. contiguus = berlihrend, angrenzend; hier: rdumlich-zeitlicher Zusammenhang. Vgl. GEORGES, K. E. (2002).
Eingeburgertes Vorurteil mit festen VVorstellungsklischees innerhalb einer Gruppe. VVgl. DUDEN (1997).

Vgl. HASEBROOK, J. (1995), S. 154 f.

Von engl. reinforcement = Verstérkung. Vgl. LANGENSCHEIDT (2001).

SKINNER, B. F. (1953), S. 65.

EDELMANN, W. (2000), S. 77 f.



z. B. das Mitbringen von Blumen zu einem Rendezvous zum Erfolg, wird dieses Ver-
halten verstarkt und der Freier wird mit hoher Wahrscheinlichkeit bei einem erneuten
Treffen ebenfalls Blumen dabei haben. Skinners Reinforcement-Theorie beschreibt so-
mit drei Prinzipien:

e Belohnende Konsequenzen fiihren zur Verstarkung

e Bestrafende Konsequenzen fiihren zur Abschwéchung

e Indifferente Konsequenzen fiihren zur Extinktion
einer Verhaltensweise.*

Diese Verhaltensweise wird also durch den Handelnden als Eingriff - als Operation -
vorgenommen, damit in der Umgebung ein Effekt ausgeldst wird.* Skinner pragte dafur
den Begriff operantes® Verhalten.

Die entscheidende Frage ist, was ist eine Belohnung und was eine Bestrafung. Skinner
definiert diese Komponenten seiner Theorie durch ihre Funktion und nicht durch ihre
Struktur. In einer Art Zirkelschluss ist also jene Konsequenz eine Belohnung (Bestra-
fung), die vom Handelnden als Belohnung (Bestrafung) empfunden wird und als Folge
eine Verstarkung (Abschwachung) des Verhaltens hervor bringt.

2.2.2 Paradigma und Grenzen des Behaviorismus

Der Behaviorismus bringt in seinen unterschiedlichen Auspragungen die auf3erhalb des
Lernenden beobachtbaren Reize und Reaktionen in Verbindung und wendet sie auf das
Lernen an. Es wird unterstellt, dass ein Lehrer durch portionierte Darstellung und (ge-
schickte) Verstarkung das Ausgangsverhalten eines Lernenden an das vom Lehrer ge-
wiinschte Endverhalten anndhert, Lernen wird also effektiv vollzogen.

In seiner Grundhaltung ist der Behaviorismus dem Objektivismus zuzurechnen. Der
Objektivismus ist eine erkenntnistheoretische Position, die davon ausgeht, dass Wissen
als extern und unabhdngig vom Lernenden besteht. Abweichende Perspektiven sind
fehlerhafte Wahrnehmungen und missen korrigiert werden.® Insbesondere die frihen
Behavioristen waren der Auffassung, dass mit Hilfe der Konditionierung das Lernen
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SKINNER, B. F. (1971), S. 61.

MIETZEL, G. (2001), S. 135.

Von lat. operans = wirksam. VVgl. GEORGES, K. E. (2002).

Vgl. BEDNAR, A. K./ DUFFY, T. M./ JONASSEN, D. H. (1992), S. 20.



umfassend beschrieben werden konne.* Selbst komplexe Sachverhalte kénnten durch
das Verknipfen vieler kleiner Konditionierungsvorgénge vermittelt werden. Dies und
das Ausblenden der VVorgange beim Lernen im Lernenden erwies sich als eine zu eng
begrenzte Sicht.

Schwierigkeiten ergeben sich vor allem bei der Identifikation von geeigneten Beloh-
nungen und Bestrafungen. Ferner kann sich die Wertschatzung gegenuber diesen Mal3-
nahmen &ndern, u. a. durch Gewoéhnungseffekte. Sdmtliche Quellen der Verstarkung
mussen kontrolliert werden, denn Lehrende stehen im Wettbewerb mit den Peergroups®
des Lernenden. Ein unerwinschter Nebeneffekt kann z. B. darin auftreten, dass Leis-
tungen nur noch erbracht werden, wenn Belohnungen dafirr erwartet werden und nicht
aus einer inneren Einsicht heraus. Besonders komplex gestalten sich Bestrafungen. Fur
die Effektivitat von Bestrafungen mussen folgende Kriterien erfullt sein:

e Unmittelbarkeit (sofort),

e Intensitat (angemessen aber groRtmaglich),
e Unvermeidbarkeit (keine Ausfluchte) und
e Konsistenz (jedes Mal).

Wenn diese Bedingungen nicht vollstandig erfillt werden konnen, wird mit grof3er
Wahrscheinlichkeit kein Lerneffekt eintreten.®® Zudem kann eine Fehl-Verknipfung -
angelehnt an die klassische Konditionierung - auftreten: Der bestrafte Lerner bringt die
Strafe nicht mit seinem Fehl-Verhalten in Verbindung, sondern mit dem bestrafenden
Lehrer.

2.2.3 Einsatz in computergestitzten Lernumgebungen

Die starke Atomisierung von Lehrinhalten ist ein typisches Problem bei der Anwendung
des Behaviorismus in computergestiitzten Lernumgebungen. Diese Lernmethode fuhrt
zum Auswendiglernen von zusammenhanglosen Fakten. Die Féhigkeit das Gelernte auf
reale Probleme anwenden zu kdnnen, wird nicht entwickelt. Es entsteht trages Wissen.*

3 Zu den friihen Behavioristen werden insbesondere die Wissenschaftler John B. Watson und Edward L. Thorndike gerechnet,

diese grindeten ihre Theorien auf den Experimenten von lwan P. Pawlow.

Von engl. peergroup = Bezugsgruppe. Vgl. LANGENSCHEIDT (2001). Gruppe von Personen, die als Orientierung fungiert.
Urspriinglich in der Soziologie gepragter Begriff, der die gleichaltrigen Freunde und Mitschiiler eines Jugendlichen bezeich-
net, die als Bezugspunkt fiir den Ubergang von familienorientierter Kindheit zum Erwachsenendasein dient. VVgl. BOHNISCH,
L. (2003), S. 100 ff.

Vgl. GAGE, N. L./ BERLINER, D. C. (1996), S. 254 f.

Vgl. THISSEN, F. (1997), S. 71.
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Die Lernenden werden nicht auf das Lésen komplexer, realistischer Probleme vorberei-
tet. Eine kritische Auseinandersetzung mit Konzepten und Vorgehensweisen findet
nicht statt.

Da die Behavioristen mit dem Assoziationslernen einen Teilaspekt des Lernens zutref-
fend beschreiben, existieren zweckméRige Einsatzmdglichkeiten fur Konditionierungen.
Behavioristische Lernmethoden eigen sich fiir elementare Problemstellungen, insbeson-
dere fur Drill-Sequenzen, in denen das Einprdgen von Fakten im Vordergrund steht.
Dabei ist von Vorteil, dass der Behaviorismus ein sehr weitgehend erforschtes Fachge-
biet ist. Operantes Konditionieren kann mit Hilfe von Verstarkungsplanen* zu guten
Lernerfolgen fiihren, z. B. in einem Vokabeltrainer als Teil einer computergestutzten
Lernumgebung.* Die Anwendung von Bestrafungen sollte hingegen ausbleiben, da ihre
Effektivitat nicht gewahrleistet werden kann.

2.3 Kognitivismus — eine erkenntnisorientierte Lerntheorie

In Abgrenzung zum Behaviorismus als empirische Lerntheorie beziehen sich Kogniti-
vismus und Konstruktivismus auf erfahrungsunabhangige Erkenntnisgrundlagen. Nicht
die Assoziation als Grundprinzip der Wahrnehmung, sondern der Rationalismus* - also
die vernunftméBige Einsicht in die Natur der Dinge - wird zur wissenschaftlichen Me-
thode erhoben.® Zentrales Anliegen der rationalen Ansétze Kognitivismus und Kon-
struktivismus ist, die im Behaviorismus zur Black Box erklarten VVorgénge im Lernen-
den zu erklaren. Im Mittelpunkt steht nicht die Verhaltensdnderung, sondern die Prob-
lemldsefahigkeit des Lernenden zu erhdhen. Durch den Lerntransfer soll ein Lerner in
die Lage versetzt werden, das Gelernte nicht nur unter den trainierten Umstanden an-
wenden zu kdnnen, sondern auch in vollig neuen Zusammenhéngen.

2.3.1 Lernen als Informationsverarbeitung

Der kognitivistische Ansatz erklart das Lernen nicht durch eine einzige, integrierte The-
orie. Vielmehr wendet er sich den einzelnen, nicht beobachtbaren Prozessen zu, die
wahrend des Lernens im Gehirn des Lernenden ablaufen.

40 Verstarkungen kénnen kontinuierlich oder mit bestimmten Unterbrechungen eingesetzt werden. Beim unbestandigen Einsatz

kann nach festen oder sich &ndernden Quoten abhéngig von der Anzahl der Reaktionen eine Verstarkung erfolgen bzw. nach
festen oder sich &ndernden Zeitintervallen. Insbesondere variable Intervallpléne der Verstarkungen haben sich im Einsatz be-
wahrt. Vgl. SKINNER, B. F. (1968), S. 117.

GRUENDER, C. D. (1996), S. 23.

Von lat. ratiocinales = auf eine Schluss begriindet. Vgl. GEORGES, K. E. (2002).

Der Rationalismus als wissenschaftliche Methode wurde durch die Philosophen Voltaire (1694 - 1778) und Gottfried Leibniz
(1646 - 1716) gepragt.

i
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Gehirn

Abb. 5: Kognitivistisches Lernschema*

Kognition* beschreibt den mentalen Prozess der Erkenntnis. Dazu gehért die Wahr-
nehmung, das Denken, das Gedéachtnis, die Aufmerksamkeit, die Sprache und vieles
mehr.*® Der Kognitivismus hat das erklarte Ziel jeden Vorgang - dem beim Lernen eine
Bedeutung zukommt - zu beschreiben, zu erforschen und zu verstehen.” Das kogniti-
vistische Grundmodell begreift den Lernenden als Individuum, welcher duBere Reize
aktiv und selbstandig verarbeitet und nicht einfach durch duBere Reize steuerbar ist.*®
Lernen wird als ein Informationsverarbeitungsprozess angesehen® und das Gehirn als
eine Art Computer gedeutet, das nach dem Prinzip Eingabe - Verarbeitung - Ausgabe
funktioniert.®® Lernen lauft also nach folgendem Muster ab: Ein Lehrender (Sender) teilt
Informationen mit, die der Lernende (Empféanger) aufnimmt. Lernen wird dabei als In-
ternalisierung (Verinnerlichung) aufgefasst, d. h. als Aufnahme und Verarbeitung von
Wissen.* Die Grundlage kognitiver Lernmodelle besteht aus der Priifung und Eintei-
lung von Lerninhalten. Kognitivisten haben erforscht, dass verschiedene Arten von
Lerninhalten in unterschiedlichen Teilsystemen des Gehirns abgelegt werden. Folglich
erfordern andersartige Lerninhalte divergente Verarbeitungsprozesse. Lerninhalte oder
auch Wissen wird eingeteilt in deklarativ (Sachverhalte oder ,,Was?*), prozedural (Fer-
tigkeiten oder ,,Wie?*) und kontextuell (Situationen oder ,,Wo0?* und ,,Wann?*).
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Vgl. BAUMGARTNER, P./ PAYR, S. (1999), S. 105.

Von lat. cognitio = Erkenntnis, Auffassungsweise. Vgl. GEORGES, K. E. (2002).

Vgl. GERSTENMAIER, J. (1995), S. 41 ff.

Der Begriff kognitiv bezeichnet jene Geschehen beim Lernen, die im Zentralnervensystem des Lernenden zu lokalisieren sind
und sich auf einen direkten oder indirekten sensorischen Input beziehen. Vgl. NEISSER, U. (1974), S. 19.

Zur weiteren Abgrenzung des Kognitivismus vom Behaviorismus siehe auch TULODZIECKI, G. ET AL. (1996), S. 43 ff.

Vgl. KLIMSA, P. (1993), S. 206.

Das Gehirn als Computer ist eine zentrale heuristische Metapher des Kognitivismus. Vgl. GUDJONS, H. (2003), S. 225 ff.
Vgl. BAUMGARTNER, P./ PAYR, S. (1999), S. 103 ff.
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2.3.1.1 Entwicklungspsychologie

Der individuelle Aufbau mentaler Modelle und Schemata spielt in der entwicklungspsy-
chologischen Ausrichtung des Kognitivismus eine entscheidende Rolle.”* Der Entwick-
lungspsychologe und Wegbereiter des Kognitivismus Jean Piaget (1896 - 1980) be-
schreibt die Entwicklung eines Menschen als Wechselbeziehung (Interaktion) zwischen
dem Einzelnen, seiner Umwelt und der jeweils aktuellen Situation. Piaget unterscheidet
zwei fundamentale Lernprozesse:

e die Assimilation®. Erfahrungen aus der Wirklichkeit werden einem Schema an-
gepasst. Der Lernende erklart sich ein Ereignis oder Sachverhalt durch den Ver-
gleich mit &hnlichen Erfahrungen, die er bereits verstanden hat. Zum Beispiel
die Vorstellung ein Aktienmarkt (neu) funktioniere wie ein Wochenmarkt (be-
kannt).

e die Akkomodation®>. Ein bestehendes Schema wird an die Umwelt angepasst.
Der Lernende findet heraus, dass seine Vorstellung der Realitdt nicht gerecht
wird und organisiert diese neu. Zum Beispiel merkt der Lernende, dass er auf
dem Aktienmarkt nicht selbst kaufen und verhandeln darf oder dass kurz vor
Marktschluss Aktien nicht wie Obst oder Gemise regelmaliig am billigsten
sind.*”®

Die Forschungsergebnisse Piagets und weiterer Neuro- und Gestaltpsychologen waren
derart bahnbrechend, dass die Psychologen seit den 1960er Jahren von der kognitiven
Wende in ihrer Wissenschaft sprechen.

2.3.1.2 Entdeckendes Lernen

Mit dem Kognitivismus erfuhr das entdeckende Lernen neue Akzente. Das entdeckende
oder explorative Lernen ist in seiner Methodik altbekannt, wurde jedoch in den 1960er
Jahren von Jerome S. Bruner (geb. 1915) aufgenommen und weiter entwickelt.>” Der
Ansatz des entdeckenden Lernens wird durch folgende Standpunkte konstituiert:

e Beim Lernenden sollen Neugier und Interesse geweckt werden.

52 Modelle sind vereinfachte und auf wesentliche Komponenten reduzierte Abbilder der Wirklichkeit. Unter einem mentalen

Modell wird ein individuelles Denkmodell verstanden, welches das Verstandnis eines Sachverhaltes pragt. Beispielsweise die
Vorstellung, dass das Herz wie ein Pumpe funktioniere. Vgl. HASEBROOK, J. (1995), S. 132 f.

Von lat. assimilare = angleichen. Vgl. GEORGES, K. E. (2002).
Von lat. accommodo = anpassen. Vgl. GEORGES, K. E. (2002).
Zur Entwicklungstheorie vgl. BUGGLE, F. (2001), S. 24 ff.

Antrieb fand der Kognitivismus u. a. durch die Forschung von Donald O. Hebb (1904 - 1985) und Kurt Lewin (1890 - 1947).
Vgl. JANK, W./ MEYER, H. (2002), S. 176 f. Zur kognitiven Wende siehe auch EBENDA, S. 189 ff.

Zum Konzept des entdeckenden Lernens nach Bruner vgl. EDELMANN, W. (2000), S. 141 f.
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e Die Steuerung des entdeckenden Lernens erfolgt durch den Lernenden. Er selbst
sichtet und ordnet dargebotene Informationen.

e Mit der Hilfe von Erkundungen und spielerischen Elementen soll implizites Ler-
nen®® und die Intuition gefordert werden.

o Mittels der Informationsstrukturierung durch den Lernenden bildet er Prioritaten
und leitet Regeln ab. Es entstehen Fé&higkeiten das Erlernte zu transferieren und
Probleme selbsténdig zu 16sen.>

Es wird deutlich, dass exploratives Lernen auf dem menschlichen Neugiermotiv beruht
und den Prozess stérker betont als das Ergebnis. Dies stof3t auf Hindernisse, wo Neu-
giermotive unterschiedlich ausgepragt sind und Lernende subjektiv andere Einschétzun-
gen hinsichtlich der Ergebniswirkung haben.®

2.3.2 Paradigma und Grenzen des Kognitivismus

Im Gegensatz zum Behaviorismus rickt der Kognitivismus die internen VVorgénge beim
Lernen in den Fokus. Lernen ist im Kognitivismus die Interaktion zwischen dem exter-
nen Wissen und der internen Struktur des Lernenden. Damit bleibt der kognitivistische
Ansatz objektivistisch ausgerichtet. Es wird von einem extern und objektiv vorhande-
nem Wissen ausgegangen.®* Diese Sichtweise begrenzt den Kognitivismus und verleitet
ihn zur Uberbetonung der geistigen Verarbeitungsprozesse. Lernen als Informationsver-
arbeitung zu betrachten, hat zahlreiche Erkenntnisse hervor gebracht. Als alleiniger An-
satz greift er - wie der Behaviorismus - zu kurz. Einige Konzepte des Kognitivismus -
wie z. B. das entdeckende Lernen - sind auch mit dem Konstruktivismus kompatibel
und wurden dort eingepasst.

2.3.3 Einsatz in computergestitzten Lernumgebungen

In Verbindung mit dem Kognitivismus wurden in den 1980er Jahren Methoden der
kunstlichen Intelligenz® aufgegriffen und in Computerprogrammen umgesetzt, die sog.

%8 Implizites Lernen erfolgt unbewusst. Dem Lerner wird nicht deutlich klar, dass er bestimmte Sachverhalte oder Ablaufe

verinnerlicht; z. B. die eigene Muttersprache wird auf diese Weise erlernt. Implizites Lernen gilt Kognitivisten oft als Ideal-
fall, kann jedoch nicht allgemein giiltig Gibertragen werden. Vgl. HAMMOND, N. (1993), S.62 f.

Vgl. EDELMANN, W. (2000), S. 138 f. und S. 217.

Zu Bedingungen und Hemmnissen von Exploration vgl. KERRES, M. (2001), S. 221 f.

DUFFY, T. M./ JONASSEN, D. M. (1992), S. 3.

Die kinstliche Intelligenz ist als Fachgebiet der Informatik zuzuordnen, jedoch mit stark interdisziplinarem Charakter. ,,Ziel
der Kinstlichen Intelligenz ist es, Maschinen zu entwickeln, die sich verhalten, als verfligten sie tiber menschliche Intelli-
genz.” MCCARTHY, J. zitiert nach WIKIPEDIA (2004). Zu Aspekten der Lernfahigkeit kunstlicher Intelligenz vgl. RUSSELL,
S./ NORVIG, P. (2002), S. 649 ff.
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intelligenten tutoriellen Systeme®. Ziel ist es, einen elektronischen Tutor zu kreieren.
Durch computergestiitzte Analyse und Auswertung des Lernerverhaltens sollen indivi-
duelle Lernwege und Lerndefizite ermittelt werden. Mit Hilfe dieser Diagnosedaten
generiert das Computerprogramm entsprechende Lernsequenzen. Hauptanliegen der
intelligenten tutoriellen Systeme ist es, das Lernangebot an den Lerner anzupassen. Es
hat sich gezeigt, dass die Konzeption und Realisierung solcher Systeme sehr aufwandig
ist, das Ergebnis dessen ungeachtet insgesamt enttduschend ausféllt. Die Ausgestaltung
dieser Lernsysteme erfolgt meist sehr textlastig und beschrankt sich auf die Vermittlung
von deklarativem und prozeduralem Wissen. Zudem konnte eine funktionierende Diag-
nosefahigkeit bislang nur in Bruchstiicken erzielt werden, ein von Inhalten unabhangi-
ges Verfahren fehlt ganz. Ferner ist strittig, ob tberhaupt der Versuch sinnvoll ist, einen
Lehrer computergestiitzt zu simulieren.** Neuere Ansétze greifen die Gedanken der In-
dividualisierung computergestitzter Lernumgebungen auf. Dabei verzichten diese auf
eine Adaptivitat und setzen auf die Adaptierbarkeit®, d. h. nicht das System versucht
adaquate Lernangebote bereitzustellen, sondern der Lerner selbst stellt das System der-
art ein, dass es seinen Anforderungen entspricht.®® Dies verdeutlicht, dass das Potenzial
computergestitzter Lernumgebungen nicht in der fremdgesteuerten Unterweisung liegt.
Vielmehr sollten in Anlehnung an das entdeckende Lernen und mit Hilfe kognitionswis-
senschaftlicher Erkenntnisse reichhaltige Lernumgebungen geschaffen und die audiovi-
suelle Integration angestrebt werden.

2.4 Konstruktivismus — eine subjektivistische Lerntheorie

2.4.1 Lernen als individueller Wissensaufbau

Der Konstruktivismus verbindet interdisziplinar Erkenntnisse aus der Neurobiologie,
Linguistik, Informatik und Psychologie. Analog zum Kognitivismus betont der Kon-
struktivismus die internen Verstehensprozesse. Hingegen lehnen Konstruktivisten das
objektivistische Grundverstandnis der Kognitivisten ab und stellen die aktive, subjektive
Interpretation und Konstruktion von Ideen und Konzepten in den Fokus ihrer Anstren-
gungen.®’” Der kognitivistische Ansatz ,Lernen sei ein Informationsverarbeitungspro-
zess*™ wird aufgegriffen und zur Metapher vom ,,individuellen Wissensaufbau* abge-
wandelt. Der radikale Konstruktivismus liefert dabei die erkenntnis- und wissenschafts-
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Zu unterschiedlichen Modellen intelligenter tutorieller Systeme vgl. LIENING, A. (1992), S. 124 ff.

Zur Kritik intelligenter tutorieller Systeme vgl. HASEBROOK, J. (1995), S. 190 ff.

Von lat. adapto = passend herrichten. Vgl. GEORGES, K. E. (2002).

Zu adaptierbaren und adaptiven Lernsystemen vgl. LEUTNER, D. (2000), S. 118 ff.

Bzgl. der erkenntnistheoretischen Grundposition der Konstruktivisten vgl. DUFFY, T. M./ JONASSEN, D. M. (1992), S. 3.
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theoretischen Basisannahmen. Darauf aufbauend wurde er als moderater Konstrukti-
vismus zur Lerntheorie weiterentwickelt.®®

Gehirn
N
&

Abb. 6: Konstruktivistisches Lernschema®

<-—

2.4.1.1 Radikaler Konstruktivismus

Als Hauptvertreter des radikalen Konstruktivismus gelten Heinz von Foerster (1911 -
2002) und Ernst von Glasersfeld (geb. 1917). Foerster erschitterte die Wissenschafts-
theorie in den 1950er Jahren mit der Feststellung: ,,Objektivitat ist die Wahnvorstellung,
dass Beobachtungen ohne Beobachter gemacht werden kénnen.“” Uberlegungen zur
Subjektivitat des Wissens finden sich schon bei den griechischen Philosophen im 6.
Jahrhundert vor Christus, doch der Anspruch auf absolute Wahrheit wurde insbesondere
von den Naturwissenschaftlern erst mit Durchsetzung der konstruktivistischen Erkennt-
nistheorie in der Wissenschaftsphilosophie der 1950er und 1960er Jahren aufgegeben.™
Der radikale Konstruktivismus konnte seine Durchsetzungskraft entfalten, weil er nicht
als philosophische Spekulationen tGber das Wissen und die Welt aufgefasst wurde, son-
dern Validitat durch gehirnphysiologische Forschung erfuhr.”

Konstruktivisten sehen das menschliche Gehirn als relativ geschlossenes System, das
sich fast ausschliel3lich mit sich selbst und nur peripher mit der Verarbeitung von In-
formationen und Reizen aus der Auflienwelt beschéftigt. Die durch Sinnesorgane aufge-
nommenen Reize bieten dem Gehirn keinen Aufschluss wie die Objekte beschaffen
sind, vielmehr bilden diese Reize den Werkstoff, der vom Gehirn erst ausgewertet und
weiterverarbeitet werden muss. Die entscheidende Aufgabe des Gehirns liegt in der
Auslegung der aufgenommenen Informationen. Dabei entsteht eine Konstruktion der
AuBenwelt ohne Anspruch auf Authentizitat.” Die konstruktivistische Vorstellung vom
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Zur Auseinandersetzung mit den theoretischen Hintergriinden des Konstruktivismus vgl. TERHART, E. (1999), S. 15 ff.
Vgl. BAUMGARTNER, P./ PAYR, S. (1999), S. 108.

FOERSTER, H. V. zitiert bei GLASERSFELD, E. v./ ACKERMANN, E. (2001), S. 41 (im Original hervorgehoben).

Zur Geschichte des Konstruktivismus vgl. GLASERSFELD, E. v. (2001), S. 53 ff.

Zur Naturalisierung erkenntnistheoretischer Argumente vgl. FOERSTER, H. V. (2002), S. 41 ff.

Vgl. BAUMGARTNER, P./ PAYR, S. (1999), S. 107 ff.
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individuellen Wissensaufbau beschreibt, dass unsere Wahrnehmung immer nur unsere
Erfahrungen von den Dingen widerspiegeln, nicht die Dinge selbst. Etwas erkennen
bedeutet eine Interpretation aufzubauen, die funktioniert und schliissig zu sein scheint.
Lernen funktioniert durch die Aktivierung von Vorkenntnissen und deren Einordnung,
Korrektur und Erweiterung, sowie durch die Ausdifferenzierung und Integration neuer
Einsichten. Wissen ist also kein objektiver Gegenstand, der vom Lehrer zum Lerner
transportiert werden kann, sondern stets das Resultat individueller Konstruktionsprozes-
se. Die radikalen Konstruktivisten lehnen die Existenz einer &uf3eren, realen Welt génz-
lich ab. Wenn Lernen in erster Linie durch das Individuum bestimmt wird und Wissen
eine individuelle Konstruktion darstellt, dann ist der Lernprozess nicht vorhersagbar
und ein Lehren streng genommen unmaglich.™

2.4.1.2 Moderater Konstruktivismus

Der moderate Konstruktivismus geht von der Existenz einer objektiven Realitét aus, die
nur in Abbildern im Bewusstsein vorkommt. Die extreme und ablehnende Position der
radikalen Konstruktivisten - hinsichtlich der Vermittlung von Wissen durch Dritte -
wird gemaRigt, bleibt dennoch differenziert. Die Funktion des Lehrenden wandelt sich
von der Unterweisung zur Anregung, Unterstlitzung und Anleitung.” Die gemaRigt kon-
struktivistische Lerntheorie lasst sich wie folgt zusammenfassen:

e Der Lerner muss beim Wissensaufbau aktiv sein und sich mit dem angebotenen
Material auf seine Weise beschéftigen konnen.

e Lernen ist eine individuelle Konstruktion eines menschlichen Geistes, es gibt
keine vorhersehbaren Lernwege.

e Kernideen vorzustellen, bildet einen attraktiven Auftakt fir individuelle Lern-
prozesse.™

e Wissen ist nicht vermittelbar. Vielmehr beginnt der Lernprozess mit Fragen, die
beim Lerner geweckt werden missen. Erst wenn das Problem Klar ist, kdnnen
Antworten gefunden werden.

e Lernen ist die Erstellung und Uberarbeitung mentaler, kognitiver Landkarten. Es
sollte nicht abschnittsweise vom leichten zum schwierigen Stoff ibergegangen

Vgl. TULODZIECKI, G. ET AL. (1996), S.47 f
Zur Rolle des Wissensvermittlers im Konstruktivismus vgl. REINMANN-ROTHMEIER, G./ MANDL, H. (1994), S. 5.
Zu Kernideen als Auftakt zum Lernen vgl. GALLIN, P./ RUF, U. (1998), S. 75 ff.
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werden, sondern zuerst ein Gesamtbild gezeichnet werden, das fortschreitend
mit Inhalten gefllt wird.”

2.4.2 Paradigma und Grenzen des Konstruktivismus

Die radikal konstruktivistischen Beanstandungen am Behaviorismus und Kognitivismus
scheinen grundsatzlich berechtigt zu sein. Die behavioristische Reduzierung auf aufRere
Einflisse und Reaktionen als einzige Erklarung von Lernen greift zu kurz. Die kogniti-
vistische Vernachléssigung individueller Konstruktionsprozesse missachtet die interne
Struktur des Lernenden und die - neurobiologisch nachgewiesene - relative Geschlos-
senheit des menschlichen Gehirns.™

Die extreme Form des Konstruktivismus klammert hingegen die Begrenzungen der in-
dividuellen Konstruktion durch die Praxis aus. Dort gibt es zu einem bestimmten Zeit-
punkt einen wirklichen Bestand an relativ soliden Fakten und bewdhrten Verfahren,
deren Kenntnis z. B. Voraussetzung fir die Ausibung eines bestimmten Berufes ist.”
Es gibt daher bestimmte mentale Modelle, die dem Lernenden vermittelt werden sollten.
Als Beispiel sei die betriebswirtschaftliche Theorie der wertméaRigen Kosten ¥ genannt.
Dieses wissenschaftliche Modell ist ein individuelles kognitives Konstrukt - wenn auch
betriebswirtschaftlicher Konsens - und kann nicht den Anspruch erheben, umfassend
und objektiv wahr zu sein. Die Theorie selbst hat einen bestimmten Bedeutungsgehalt,
aber es ist nicht sinnvoll, dass sich jeder BWL-Student ein beliebiges eigenes Modell
dazu bildet. Statt dessen sollen diese in die Lage versetzt werden, die Theorie als Erkl&-
rungsmodell - z. B. in Engpasssituationen - anzuwenden. Gleichwohl sollten die Studie-
renden dartiber in Kenntnis gesetzt werden, dass es sich dabei um eine Theorie handelt,
die erkenntnistheoretischen Beschrankungen unterliegt, z. B. in Form des Dilemmas der
wertmaiigen Kosten ®.

Ferner existiert ebenfalls ein - mit Einschrankungen - abgrenzbares relevantes Wissen.
Fur die betriebswirtschaftliche Steuerlehre beispielsweise ist es unumganglich, in einen
bestimmten Umfang in Rechtsnormen zu unterweisen. Doch Gesetze sind Teil einer
externen Realitat und ihre personliche Auslegung unterliegt strengen Restriktionen.®
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Die Zusammenfassung ist angelehnt an THISSEN, F. (1997), S. 77 f.
Zur Bewertung des Konstruktivismus vgl. BLUMSTENGEL, A. (1998), S. 123 ff.
Duss, R. (1993), S. 453.

Die wertméRigen Kosten dienen der Bewertung von Produktionsfaktoren als Teil kostentheoretischer Modelle. Dabei werden
neben den Kosten, die auf Ausgaben beruhen, auch Opportunitétskosten, d. h. entgehende Gewinnbeitrdge auf Grund eines
Engpasses, einbezogen. Vgl. GROB, H. L. (2001a), S. 29 f.

Das Dilemma der wertmégigen Kosten liegt darin, dass diese erst nach Planungsvollzug bekannt sind, dann aber keine Ent-
scheidungsunterstiitzungsfunktion mehr haben. VVgl. AbAm, D. (1998), S. 271 f.

In Abwandlung der Beispiele von BLUMSTENGEL, A. (1998), S. 124 f.
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2.4.3 Einsatz in computergestitzten Lernumgebungen

Zwei konkrete Ansétze zur Gestaltung von computergestiitzten Lernumgebungen auf
konstruktivistischer Basis finden sich in den Modellen des geankerten Lehrens® und der
kognitiven Lehre® wieder.

Zentraler Bestandteil des geankerten Lehrens ist eine Aufgabenstellung oder Problemsi-
tuation, die am Beginn des Programms aufwandig und mdoglichst audiovisuell vorge-
stellt werden soll. Dieser Anker soll Interesse wecken, einen hohen Grad an Komplexi-
tat und Wirklichkeitsnédhe aufweisen und sich spéter wie ein roter Faden durch das ge-
samte Programm hindurch ziehen. Zur Lésung gehort es, dass der Lernende eine eigene
Strategie entwickelt, Informationen bewertet und Wissen aus anderen Fachgebieten in-
tegriert.®

Die kognitive Lehre fordert authentisches Lernen in mdglichst multiplen Kontexten.
Dem Lernenden wird zuerst der Lernstoff vorgestellt und ein Expertenvorgehen als
Problemlosung erklért. Darauf aufbauend fuhrt der Experte weitere Aufgaben vor und
l&sst den Lerner Teile davon selbst durchfiihren. Nach und nach tbernimmt der Lerner
die Problemlésung selbst. Die Aufgaben werden zunehmend komplexer, unterschiedli-
cher und spezieller. Der Lerner wird dazu angehalten sein VVorgehen zu reflektieren und
mit dem Problemldseprozess des Experten zu vergleichen.®

Beide Ansatze zeigen, dass die Gestaltung computergestitzter Lernumgebungen nach
konstruktivistischen Prinzipien auch Nachteile fir die Lernenden beinhalten kénnen:

e Die Forderung nach authentischen Lernumgebungen ziehen einen hohen Grad
an Komplexitat nach sich, der erhebliche Anforderungen an Lernende stellt.

e Mit der Selbststeuerung des Lernens geht die Verantwortung auf den Lernenden
Uber. Voraussetzung dafir ist eine hohe Motivation und Erfahrung im Umgang
mit computergestiitzten Lernumgebungen.

e Eigenes konstruieren ist zeitaufwéndig. Die Entwicklung von Denkschemata
und eigenen Losungsansédtzen kann in Sackgassen fiihren. Lernende kénnen es

8 Der Ansatz des geankerten Lehrens (engl. Anchored Instruction) wurde durch die Cognition and Technolgy Group at Van-

derbilt University ins Leben gerufen. Vgl. BRANSFORD, J. D. ET AL. (1989), S. 470 ff. sowie BRANSFORD, J. D. ET AL. (1990),
S. 115 ff.

Der Ansatz der kognitiven Lehre (engl. Cognitive Apprenticeship) stiitzt sich auf eine VVorgehensweise wie sie beispielsweise
in der deutschen Handwerksausbildung ublich ist. Vgl. CoLLINS, A./ BROWN, J. S./ NEWMAN, S. E. (1989), S. 453 ff.

Vgl. BRANSFORD, J. D. ET AL. (1990), S. 128.
Vgl. KERRES, M. (2001), S. 79 f.
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als ineffektiv ansehen, Wissen zu entdecken, dass direkt vermittelt werden konn-
te ¥’

Es kann festgestellt werden, dass die konstruktivistische Lerntheorie individuelle Unter-
schiede berlcksichtigt und besonders geeignet ist Problemldsungskompetenz und Selb-
standigkeit zu vermitteln. In Wissensbereichen in denen kritisches, vernetztes und ganz-
heitliches Denken eine herausragende Rolle spielt, sollte ein moderater Konstruktivis-
mus Anwendung finden.

2.5 Zusammenfassung

Lerntheorien beschreiben Prinzipien, wie Lernprozesse ermdglicht bzw. gefordert wer-
den kdnnen, damit ein bestimmter Lernerfolg unter Berticksichtigung unterschiedlicher
Voraussetzungen erreicht werden kann. Die tabellarische Ubersicht zeigt das lerntheore-
tische Spektrum.

87 Vgl. BLUMSTENGEL, A. (1998), S. 125 f.
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Erkenntnis-
theoretische
Grundlage

Empirismus

Rationalismus

Lerntheorie

Behavioristisch

Kognitivistisch

Konstruktivistisch

Lernkonzept |e Erwerb von Fakten, o Aktives verarbeiten von e Aktives konstruieren von
Fahigkeiten und Beg- Informationen neuem Wissen
riffen ¢ Interaktion mit der Umwelt | o Aktives rekonstruieren von
e Geschieht durch Ubung | e Intuitives Verstehen bereits erworbenem Wis-
und Praxis o Spielerisches Entdecken sen
o Vollzieht sich im Kopf und implizites Lernen for- | e Verbinden von neuem und
des Individuums dern bereits vorhandenem Wis-
o Beinhaltet oberfléchli- sen
che Aneignung o Beinhaltet tief gehende
Verénderungen
Merkmale e Streng abgegrenzte, o Stellt Herausforderungen | e Authentizitét
der Lernum- atomisierte Wissens- e Fordert vollstandiges Ver- | o Komplexitat
gebung einheiten stehen e Multiple Perspektiven
o Darbietung als Wis- o Wirkt lenkend und unter- | e Multiple Kontexte
sensquelle stiitzend e Sozialer Kontext
o Lernkontrolle durch o Korrigiert Fehlvorstellun- | e Eine Wissensquelle unter
Abfragesequenzen gen anderen
o Kaorrektur falscher ¢ Interaktive Darbietung von
Antworten Material et c.
Rolle des o Aktiver Nutzer e Motivierter Verarbeiter o Selbst Quelle fur Wissen
Lerners o Passive Aufnahme von | e Entdeckt Wissen und I6st | e Aktiver Denker, Erklérer,
Informationen Probleme selbstandig Deuter, Fragensteller
o Erarbeitet den Lern-
stoff in Sequenzen
Rolle der o Irrelevant ¢ Nicht notwendig, kdnnen | e Fester Teil im Prozess der
Mit-Lerner jedoch anregen Wissenskonstruktion
o werfen Fragen auf
Ziele ¢ Verhaltensénderung o Kognitive Flexibilitat e Denken in Zusammenhén-

e Wissensaufnahme

gen
Transferfahigkeit

Abb. 7: Lerntheorien im Uberblick®

Unter Berticksichtigung der Entstehungsgeschichte von Lerntheorien und ihrem Wider-
hall in der wissenschaftlichen Diskussion zeigt sich, dass diese alternierenden Mode-
zyklen unterliegen. Doch welcher Ansatz sollte gewahlt werden? Der in Teilen leiden-
schaftliche Diskurs um Paradigmen und grundsatzlichen Aussagen verstellt den Blick
flr das Ganze. Es verwundert daher nicht, dass unter Praktikern eine gewisse Orientie-
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Vgl. TERHART, E. (1999), S. 30 sowie BAUMGARTNER, P./ PAYR, S. (1999), S. 110.
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rungslosigkeit vorherrscht, wenn es um die theoretische Fundierung ihrer computerge-
stitzten Lernumgebungen geht. Trotz der Bevorzugung des moderaten Konstruktivis-
mus durch die Wissenschaft, sind in der Realitdt vorwiegend behavioristische Ansatze
vorzufinden. Wie kann also der gordische Knoten der Lerntheorien durchschlagen wer-
den? Ein moglicher Weg liegt in einer integrierten Sichtweise. Es gibt nicht die eine
optimale Lerntheorie, sondern jeder Ansatz erklart Teile der komplexen Lernvorgénge
zutreffend. Bei der Formulierung von Gestaltungsprinzipien flir computergestitzte
Lernumgebungen darf deshalb keine Bindung an eine bestimmte Lerntheorie erfolgen,
sondern es empfiehlt sich eine Zusammenstellung jeweils geeigneter Aspekte.®

Der Weg von der lerntheoretischen Basis zum geeigneten Modell einer computerge-
stlitzten Lernumgebung soll im Folgenden aufgezeigt werden.

8 Zum ,richtigen* lerntheoretischen Ansatz vgl. KERRES, M. (2001), S. 53 f.
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3 Didaktisches Design computergestitzten Lernens

3.1 Begriffe und Definitionen

Im vorhergehenden Abschnitt wurde deskriptiv® erlautert, wie und zu welchen Ergeb-
nissen die einzelnen Lerntheorien de facto gekommen sind. Auf Basis jener Erkenntnis-
se wird in diesem Abschnitt der methodengeleitete Versuch unternommen, praskriptiv®!
die Frage zu beantworten, wie eine computergestiitzte Lernumgebung gestaltet werden
sollte, um gute Ergebnisse zu erzielen.* Der Ansatz des didaktischen Designs* be-
schreibt eine préskriptive VVorgehensweise, wie ausgehend von Lerntheorien und unter
Beriicksichtigung unterschiedlicher Voraussetzungen ein bestimmter Lernerfolg erreicht
werden kann. Der Begriff des didaktischen Designs lasst sich auf jede BildungsmaR-
nahme anwenden. Da eine Bildungsmalinahme stets im Gesamtzusammenhang mit der
sie tragenden Institution und den organisatorischen Rahmenbedingungen zu sehen ist,
kann zwischen einer Makro- und einer Mikroebene des didaktischen Designs unter-
schieden werden.

Makroebene
Institutionell-organisatorische Rahmenbedingungen
slernkultur = ;o-ommmmm e

=Lerninfra- Mikroebene

struktur ! S
i Lernerorientierung

' =Bediirfnisse =
| =F3higkeiten AuBere Gestalt
| sFertigkeiten Sinnlich erfassbare Komponenten
| *Text T aRaR R
=Bild i Innere Gestalt
=Ton i Verkniipfungen der sinnlich
»Symbolik » erfassharen Komponenten
*Dialog i =Strukturen
i *Ablaufe
»Software- @ *Funktionen
Ergonomie !
>(Medien-)Didaktik

Abb. 8: Didaktisches Design einer computergestiitzten Lernumgebung®

Wahrend die Makroebene fur lernforderliche Bedingungen verantwortlich ist, beinhaltet
die Mikroebene die eigentliche Lernumgebung. Das didaktische Design einer compu-
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Von lat. describo = beschreiben. Vgl. GEORGES, K. E. (2002).

Von lat. praescribo = vorschreiben. VVgl. GEORGES, K. E. (2002).

Eine Theorie ist deskriptiv, wenn sie beschreibt, was der Fall ist, z. B. physikalische Theorien. Eine Theorie ist praskriptiv,
wenn sie vorschreibt, was der Fall sein sollte, z. B. ethische Theorien. Zur Deskriptivitat und Praskriptivitat in der Wissen-
schaftstheorie vgl. SCHUSTER, J. (2003), S. 2 ff.

Der Begriff des didaktischen Designs ist eng verbunden mit dem des Instruktionsdesigns. Wahrend das Instruktionsdesign
jedoch eine stark behavioristische Pragung aufweist, bezieht sich das didaktische Design auf die Gestaltung aller Strukturen
und Prozesse, die bzgl. Lernen eine Rolle spielen. Das didaktische Design ist somit lerntheoretisch neutral und umfassender.
Vgl. KERRES, M. (2001), S. 39.

Vgl. HARTA, R. (2002), S. 144.
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tergestitzten Lernumgebung formuliert also auf der Makroebene die institutionell-
organisatorischen Rahmenbedingungen und modelliert auf der Mikroebene die Gestalt
der eigentlichen computergestiitzten Lernumgebung.* Die &ul3ere Gestalt der computer-
gestutzten Lernumgebung umfasst die fir den Nutzer sinnlich erfassbaren Anteile der
Lernumgebung. Damit ist insbesondere die audiovisuelle Gestaltung der Programm-
oberflache inklusive Texte und Bildern, sowie die Dialoggestaltung, gemeint. Dies ist
das Feld der Software-Ergonomie®. Die innere Gestalt beschreibt die Programmstruktu-
ren und Programmfunktionen unter Einbeziehung geeigneter Methodenkonzepte und
Lerntheorien. Damit ist es das Fachgebiet der Didaktik® im Allgemeinen und der Me-
diendidaktik®® im Besonderen.

Die vorliegende Arbeit konzentriert sich auf die lerntheoretische Analyse von compu-
tergestitzten Lernumgebung und beschéftigt sich daher in der Hauptsache mit der inne-
ren Gestalt. Da die duBere Gestalt starken Einfluss auf die innere Gestalt ausubt, werden
im ndchsten Abschnitt zundchst software-ergonomische Qualititsaspekte heraus gear-
beitet, bevor im darauf folgenden Abschnitt didaktische Gestaltungsprinzipien bestimmt
werden.

3.2 Software-ergonomische Qualitatsaspekte

Unter dem Begriff Software werden alle auf einer Datenverarbeitungsanlage einsetzba-
ren Programme zusammengefasst.”® Diese bilden die Schnittstelle zwischen dem Men-
schen (Benutzer) und der Maschine (Computer). Fir ein optimales Arbeits- oder Lern-
ergebnis missen daher hohe Forderungen an eine Software gestellt werden. Software-
ergonomische Prinzipien kdnnen aber nur in geringem MaRe préazise und konkret for-
muliert werden. Zum einen beziehen sich gesicherte Erkenntnisse oft auf einen Stand
der Technik, der nicht mehr aktuell ist. Zum anderen ist die Spannweite der individuel-
len Nutzer mit ihren unterschiedlichen intellektuellen, sozialen und psychomotorischen
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Vgl. EBENDA, S. 144 f.

Von griech. ergon = Arbeit, Werk sowie von griech. nomos = Gesetz, Regel. Die Ergonomie ist die Wissenschaft von der
Verbesserung der Schnittstelle zwischen Benutzer und Objekt. Im vorliegenden Fall also die Optimierung und benutzer-
freundliche Gestaltung eines Computerprogramms als Mensch-Maschine-Schnittstelle. Vgl. WIKIPEDIA (2004).

Von griech. didactos = lehrhaft. VVgl. KLINGBERG, L. (1982), S. 31. Die Didaktik ist eine Teildisziplin der Padagogik und
stellt die Theorie vom Lehren und Lernen mit starker Orientierung auf die Methodik dar. Alternativ wurde in den 1970er Jah-
ren auch von Curriculum-Theorie gesprochen, die sich jedoch mehr an Lernzielen und Lerninhalten ausrichtet. Vgl.
BLANKERTZ, H. (2000), S. 13 ff.

Die Mediendidaktik betreibt Didaktik unter der Perspektive medialer Kommunikation; vgl. KERRES, M. (2001), S. 41. Ziel-
setzung der Mediendidaktik ist es, mit dem Einsatz und der Gestaltung von Medien das Lehren und Lernen in verschiedenen
Bildungssituationen (z. B. in der Hochschule) zu verbessern, vgl. REINMANN-ROTHMEIER, G. (2002), S. 2. Durch standige
Innovationen mit Bezug auf Medien ist diese Teildisziplin der Didaktik einer dynamischen Entwicklung ausgesetzt, Erkennt-
nisse und Theorien weisen regelmaBig kurze Halbwertszeiten auf. Daher reicht es nicht aus, allein auf mediendidaktische
Modelle zuriickzugreifen. Eine allgemein-didaktische Perspektive muss aufrecht erhalten werden.

Vgl. FLEISCHHAUER, P./ GEHRING, H./ ROUETTE, L. (1997), S. 787. Zum Teil wird zur Software auch die Dokumentation
gerechnet. Vgl. BALZERT, H. (2001), S. 23.
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Merkmalen und Vorkenntnissen sehr weit. Dariiber hinaus eignen sich software-
ergonomische Grundsétze nicht unmittelbar als Gestaltungskriterien fir Entwickler, da
sie nicht handlungsanleitend konzipiert sind. Vielmehr geben diese Normen Hinweise
dafur, welche Fehler auftreten konnen und welchen Merkmalen besondere Aufmerk-
samkeit zukommen sollte.

In der Fachsprache wird fir die Prifung der Bedienerfreundlichkeit von Software der
Begriff Usability’® oder Gebrauchstauglichkeit verwendet."* Wichtige Grundlagen fiir
das Verstdndnis von Usability wurden von internationalen Normungsgremien hervor
gebracht.™ Die Internationale Organisation fir Standards (ISO) publiziert seit 1992
Empfehlungen fir die ergonomische Gestaltung von Bildschirmarbeitsplétzen, die in
der ISO-Norm 9241 niedergelegt sind.’® Insbesondere fir die Software-Ergonomie von
computergestiitzten Lernumgebungen sind die Informationsdarstellungen (Teil 12) und
die Grundsétze der Dialoggestaltung (Teil 10) der ISO-Norm maRgeblich.**

3.2.1 Informationsdarstellung

Empfehlungen fiir die Darstellung von Informationen kénnen in zwei Teilbereiche ge-
gliedert werden: die Organisation und die Kodierung von Informationen. Fur beide Be-
reiche gelten die folgenden Grundsatze:

Klarheit Der Informationsinhalt sollte schnell und genau Gbermittelt werden.

Unterscheidbarkeit | Die dargestellte Information kann genau wahrgenommen werden.

Pragnanz Nur relevante Informationen sollten vermittelt werden.

Konsistenz In Ubereinstimmung mit der Erwartungshaltung des Benutzers wird die selbe
Information in der gesamten Anwendung in der gleichen Weise dargestellt.

Wahrnehmbarkeit | Die Aufmerksamkeit des Benutzers wird auf die Information gelenkt, die er

benétigt.
Les-/ Hoérbarkeit Die Information ist leicht zu lesen und/ oder zu horen.
Verstandlichkeit Die Bedeutung ist klar verstandlich und eindeutig interpretierbar.

Abb. 9: Usability Kriterien der Informationsdarstellung'®
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Von engl. use = gebrauchen/ engl. ability = Fahigkeit. Vgl. LANGENSCHEIDT (2001).
Zum Software Engineering durch Usability vgl. NIELSEN, J. (1993).
Zur software-ergonomischen Normung vgl. ZEIDLER, A./ ZELLNER, R. (1992), S. 153 f.

In Deutschland wurde die internationale Norm unter der Bezeichnung DIN EN ISO 9241 (ibernommen und ist seit 1995
Bestandteil der Bildschirmarbeitsverordnung. Die Norm besteht aus 17 Teilen, die sich den Kategorien allgemeine Leitsatze,
Hardware, Software und Arbeitsumgebung zuordnen lassen. Zur Softwareentwicklung nach DIN EN ISO 9241 vgl. GORNER,
C./ BEU, A/ KOLLER, F. (1999), S. 9 ff.
Vgl. DzIDA, W. ET AL. (2001), S. 33 ff.

Vgl. BALZERT, H. (2001), S. 555.
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Die aufgefuhrten Anforderungen konnen fur die Organisation der Informationen in
Empfehlungen umgesetzt werden. Fiir die Disposition der Informationen haben sich in
computergestutzten Lernumgebungen grafische Benutzeroberflachen durchgesetzt. Die-
se werden u. a. durch Elemente wie Fenster, Bereiche, Gruppen, Listen, Tabellen und
Ein-/ Ausgabebereiche konstituiert. Fir computergestiitzte Lernumgebungen sind insbe-
sondere Bereiche und Gruppen fir die Informationsdarstellung wichtig.

Bereiche sind Teile des Bildschirms, denen System- oder Anwendungsfunktio-
nen fest zugeteilt sind, z. B. Navigation, Men(, Rick- und Fehlermeldungen.
Diese Bereiche sollten so disponiert werden, dass die Ubersichtlichkeit gewahrt
bleibt, sowie Einheitlichkeit bzgl. Erscheinungsbild und Positionierung gilt.**

Eine Gruppe ist mehr als die Summe ihrer einzelnen Elemente, da durch Syste-
matik und Strukturierung neue Merkmale entstehen. Aus gestaltpsychologischen
Prinzipien lassen sich allgemeine Gruppierungsregeln ableiten: Elemente glei-
cher Funktion oder mit engem Sinnzusammenhang sollten zusammengefasst
werden. Die Gruppierungen sollten voneinander getrennt, jedoch derart ange-
ordnet werden, dass ein ausbalanciertes und symmetrisches Bild entsteht. Sie
sollten in sich konsistent und mit moglichst wenig Fluchtlinien gestaltet werden.
Die Anordnung in Spalten sollte derjenigen in Zeilen vorgezogen werden. Fr
einen umfassenden Uberblick sollte die Anzahl der Gruppierungen nicht groRer
als vier oder finf sein, sowie das rdumliche Ausmal einer Gruppe 5 bis 6 cm
nicht berschreiten.*”’

Neben der Organisation der Informationen spielt ihre Kodierung eine entscheidende
Rolle. Dazu gehdren Schriftarten, Proportionen, Farben, Abkirzungen, Semantik und
Syntaktik.

Die Textdarstellung auf einem Bildschirm ist qualitativ schlechter als beim
Buchdruck. Daher sind kleinere Schriftgrofien schwerer lesbar. Fir die Bild-
schirmdarstellung sollte eine serifenlose'® Schriftart mit einer GrofRe zwischen 9
und 12 Punkten (1 Punkt = 0,352 mm) verwendet werden. Es empfiehlt sich, fur
die Bildschirmdarstellung optimierte Schriften zu verwenden.*® Grof- und
Kleinschreibung erleichtern die Leseleistung. Schrifttypen sollten nicht gemischt
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Vgl. GORNER, C./ BEU, A./ KOLLER, F. (1999), S. 31 ff.

Siehe dazu das Préagnanzprinzip, die Figur-Grund-Unterscheidung sowie die Grundsdtze der Binnengliederung. Vgl.
BALZERT, H. (2001), S. 616 ff.

Von niederl. schreef = Strich. Hier: Abschlussstrich an Kopf und FuB von Druckbuchstaben. Vgl. WAHRIG, G. (2001).

Dazu gehoren z. B. Georgia und Verdana von Microsoft oder Minion und Myriad von Adobe. VVgl. BALZERT, H. (2001), S.

599.
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werden. Hervorhebungen im fortlaufenden Text sollten durch Fett- oder Kursiv-
schrift erfolgen, nicht durch GroRRbuchstaben oder Unterstreichungen.

e Fir Menis und Kommandos sollten geeignete Bezeichnungen oder auch Pikto-
gramme gewahlt werden. Wichtigstes Kriterium flr diese Bezeichnungen ist ihre
Suggestivitat, also die leichte Erkennbarkeit des Referenzobjektes durch sein E-
tikett.

e Farben sollten eher sparsam verwendet werden. Eine Faustregel besagt, dass ne-
ben Schwarz und Weil} nicht mehr als finf Farben gebraucht werden sollten. Es
ist stets auf gute Kontrastierung und Komplementarfarben zu achten.

e Hervorhebungen sollten insgesamt sehr zuriickhaltend gebraucht werden und
beispielsweise nicht mehr als 10 bis 20 Prozent aller Einzelinformationen ein-
nehmen. Besondere Darstellungsarten sollten durchgéngig benutzt werden.

e Konventionelle Farbkodierungen sollten eingehalten werden, also z. B. Rot fur
Halt/ Gefahr, sowie Grin fir Weiter/ Sicher et c. Blau eignet sich in der Regel
vor allem fir Hintergrundfarben. Da bei der Nutzung von computergestutzten
Lernumgebungen regelmaliig weitere Materialien wie Bucher, Skripte et c. Auf-
zeichnungen vom Lernenden eingesetzt werden, sollte die traditionelle Kontras-
tierung von Schwarz auf Weil} auch in der computergestiitzten Lernumgebung
verwendet werden.

e Bei den Proportionen sollte stets auf Symmetrie geachtet werden. Flachen die
mehr breit als hoch sind erscheinen angenehmer.'*

Die genannten Gestaltungskriterien fur die Informationsdarstellung stellen eine Aus-
wahl wichtiger Richtlinien dar, kdnnen aufgrund des begrenzten Umfangs dieser Arbeit
aber nicht abschlieRend erortert werden. Auf die Informationsdarstellung aufbauend,
findet der Dialog zwischen Benutzer und Computer statt.

3.2.2 Dialoggestaltung

Die Grundsétze der Dialoggestaltung sind unabhéngig von einem bestimmten Dialog-
system und ebenfalls auf die Gestaltung und Bewertung von computergestitzten Lern-
umgebungen anwendbar.* Von besonderer Bedeutung sind dabei die folgenden Usabi-
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Vgl. BALZERT, H. (2001), S. 515 ff.
Vgl. EN ISO 9241-10 (1996).
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lity Kriterien. Die Erlauterungen der Kriterien sind aus den normierten Grundsétzen

abgeleitet.

Aufgaben-
angemessenheit

Die Software sollte den Nutzer effektiv und effizient unterstiitzen. Hilfesysteme und
Navigationsarten sollten genau und vollstdndig sein. Dazu gehoren u. a. Ladezeiten
und die allgemeine Leistungsfahigkeit des Programms.

Selbstbe-
schreibungsfa-
higkeit

Jeder einzelne Schritt sollte durch Riickmeldung oder auf Anfrage erklért werden.
Der Nutzer soll verstehen, wohin er sich begeben muss, um bestimmte Aktivitaten
durchzufiihren oder gewtiinschte Informationen zu erhalten. Aussagekraftige Be-
zeichnung sind in diesem Zusammenhang besonders wichtig. Diese sollten so prézi-
se wie notig und so allgemeinverstandlich wie méglich sein, denn tberflussige In-
formationen verringern die relative Sichtbarkeit der relevanten Informationen. Dazu
gehort u. a. das Andienen von Hilfen, z. B. durch erluternden Text, wenn der
Mauszeiger uber ein Element gefiihrt wird.

Steuerbarkeit

Der Nutzer sollte den Ablauf in Richtung und Geschwindigkeit selbst lenken kdn-
nen, z. B. Startanimationen abbrechen, Lautstérke regeln, Bildervorschau. Zur Steu-
erbarkeit gehdren z. B. eindeutig definierte Abbruchmdglichkeiten und Schnellver-
fahren durch Abkiirzungen.

Erwartungs-
konformitat

Die Verwendung von Symbolik sollte konsistent sein, sowie den Vorkenntnissen
und Einstellungen der Nutzer entsprechen. Die Unterstreichung eines Wortes gilt
erfahrungsgeman als Kennzeichnung eines Links. Eine Missachtung dieser Konven-
tion fuhrt zu Verwirrung. Nicht system-orientierte Fachbegriffe, sondern die Sprache
des Nutzers sollte verwendet werden.

Fehlertoleranz

Das beabsichtigte Ergebnis soll trotz fehlerhaften Verhaltens des Nutzers ohne oder
mit minimalem Korrekturaufwand erreicht werden. Fehlermeldungen sollten in einer
verstandlichen Sprache erscheinen und Hilfestellungen beinhalten. Die Fehlerver-
meidung steht dabei im Vordergrund.

Individualisier-

Das Erscheinungsbild sollte an individuelle Vorlieben und Féhigkeiten des Nutzers

barkeit angepasst werden kénnen. Die Auswahl oder das Anlegen von Benutzerprofilen
nach personlichen Préferenzen sollte ermdglicht werden.
Lern- Abseits der didaktischen Gestaltungskriterien sollte der Benutzer beim Erlernen des

forderlichkeit

Dialogsystems unterstiitzt und angeleitet werden. Dazu gehért z. B. eine Einfiih-
rungstour, ein einheitliches Erscheinungsbild, sowie eine Veranschaulichung der
logischen Struktur. Die Gedachtnisbelastung des Benutzers sollte minimiert werden.

Abb. 10: Usability Kriterien der Dialoggestaltung
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Anhand der Usability Kriterien fir die Informationsdarstellung und die Dialoggestal-
tung findet im Rahmen der lerntheoretischen Analyse ebenfalls eine Uberpriifung der
Gebrauchstauglichkeit statt."* Erst die Effektivitdt von Informationsdarstellung und
Dialoggestaltung ermdéglicht die Effizienz der Lernprozesse.'*

3.3 Didaktische Gestaltungsprinzipien

Das Streben nach der einen tberlegenen Lerntheorie hat die Weiterentwicklung konkre-
ter computergestltzter Lernumgebungen mehr blockiert als geférdert. Mit Hinsicht auf
die Komplexitat von Lernen muss das Konzept einer computergestiitzten Lernumge-
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Vgl. HERCZEG, M. (1994), S. 104 ff.
In diesem Zusammenhang werden regelméRig die 10 Usability Prinzipien von Jakob Nielsen (geb. 1957) zitiert, die sich

jedoch im wesentlichen auf die 1ISO-Norm zuriick fihren lassen. Siehe NIELSEN, J. (1994).

114

Vgl. RIECHENHAGEN, G./ PRUMPER, P./ WAGNER, J. (1998), S. 78 ff.



-27-

bung situationsbedingt und lernerorientiert eine Zusammenstellung der einzelnen Lern-
theorien erlauben. Diese Forderung unterstiitzt der Ansatz des Pragmatismus.'* Ein
pragmatisches Konzept berlicksichtigt die Bedarfsorientierung und Individualisierbar-
keit. Dem Autor eines konkreten Lernmoduls sollte grofitmogliche Handlungsfreiheit
uberlassen werden. Den damit verbundenen Gefahren der Orientierungslosigkeit und
Uberforderung wird durch Richtlinienbildung zur Unterstiitzung entgegen gewirkt. Als
Konsequenz bedeutet dies, unter dem Primat des Pragmatismus, anhand moderat kon-
struktivistischer Leitideen und mit Ricksicht auf kognitivistische Erkenntnisse eine
Lernumgebung zu kreieren, die in notwendigen Teilbereichen auch behavioristisch vor-
gehen kann.

Als Essenz lerntheoretischer Forschung l&sst sich ein Kanon didaktischer Gestaltungs-
prinzipien als Richtschnur fiir Autoren aufstellen. Dieser lehnt sich stark an Vorstellun-
gen des entdeckenden, problemorientierten und situierten Lernens an und kdnnte prob-
lemlos als moderat konstruktivistisch bezeichnet werden. Der pragmatische Ansatz be-
steht darin, diese Richtlinien nicht dogmatisch festzuschreiben, sondern als allgemeine
Handlungsempfehlungen zu sehen, die fir unterschiedliche Anwendungsfélle jeweils
neu zu interpretieren sind. Der Autor einer Lerneinheit steht also vor der Aufgabe, diese
Kriterien zu konkretisieren und sich damit bei der Komposition eines Lernmoduls seiner
Pramissen bewusst zu werden.

Dabei gilt der folgende Leitfaden didaktischer Gestaltungskriterien:

15 von griech. pragma = das Handeln, das Tun. Der Pragmatismus als Wissenschaftstheorie riickt Handlungen und nicht Kon-

zepte in das Zentrum der Betrachtung. Vgl. KERRES, M./ DE WITT, C. (2002), S. 14 f. Der Weg des Pragmatismus beginnt bei
der Praxis und fuhrt Uber die Theorie zur Praxis zurlick. Vgl. SCHAFER, K.-H. (1988), S. 5 f.
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Aktive Wissensan-
eignung

Der Lernende setzt sich mit den Inhalten auseinander. Das Wissensgebiet sollte
herausfordernd aufbereitet sein, méglichst authentisch wirken, sowie Neugierde und
Fantasie anregen.**

Selbststeuerung
von Lern-
prozessen

Der Lernende lenkt und tiberwacht den Lernprozess selbst, er ibernimmt die Ver-
antwortung fiir den Lernerfolg. Der Benutzer soll zwischen unterschiedlichen Hand-
lungszielen und -wegen selbst wahlen kénnen. Dazu gehoért auch die Mdglichkeit
zur Fremdsteuerung.™’

Berucksichtigung
von individuellem
Vorwissen und
Gewohnheiten

Der Lernende soll bei seinem aktuellen Wissensstand abgeholt werden. Die Lernin-
halte sollen an Bekanntem ankniipfen und darauf aufbauen. Erwartungen sollte ent-
sprochen oder ausdriicklich widersprochen werden.**®

Kontextbezug von
Lernprozessen

Die Vermittlung von Lernstoff sollte in Verbindung mit bedeutsamen Anwendungs-
bedingungen erfolgen. Die Einordnung in grofere, authentische Zusammenhénge
erleichtert den Wissenstransfer.'*®

Forderung koope-
rativer Zusam-
menarbeit bei der
Problemlésung

Der individuelle Wissenserwerb ist immer auch ein sozialer Prozess. Erst die Dis-
kussion und die gegenseitige Unterstiitzung fuhrt zur vollstdndigen Durchdringung
eines Stoffgebietes. Das gemeinsame Problemldsen kann durch eine Plattform ange-
regt werden, auf der Wissen ausgetauscht und gegenseitig bewertet wird.°

Anschaulichkeit

Anschaulichkeit entsteht durch die Verbindung von Konkretem und Abstraktem.
Dabei ist es wichtig, mdglichst viele Sinne anzusprechen und Assoziationen zu be-
reits angeeignetem Wissen oder vertrauten Erfahrungen herzustellen.'*

Fasslichkeit

Damit der Lernende die Komplexitat eines Wissensgebietes bewaltigen kann, sind
Eingrenzungen und Vereinfachungen notwendig. Wissensgebiete sind wissenschaft-
lich korrekt und ganzheitlich darzustellen, aber méglichst knapp und zeitsparend.'?

Abb. 11: Didaktische Gestaltungsprinzipien'?

116 vgl.
117

Vg
118 Vg
119 vgl.
120 vgl.
121 vgl.
122 vgl.
123 vgl.

REINMANN-ROTHMEIER, G./ MANDL, H. (1994), S. 13.
. EBENDA, S. 15

. EBENDA, S. 21

MANDL, H./ GRUBER, H./ RENKL, A. (1995), S. 170.
REINMANN-ROTHMEIER, G./ MANDL, H. (1994), S. 28.
KLIMSA, P. (1993), S. 179
KLINGBERG, L. (1982), S. 71 f
HARTA, R. (2002), S. 172 ff.
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4 Fazit: Didaktischer Mehrwert durch computergestutzte Lernum-

gebungen

Die Verwendung von computergestiitzten Lernumgebungen nimmt zusétzliche Res-
sourcen in Anspruch. Damit werden nicht nur die mit der Einflhrung und dem Betrieb
verbundenen Kosten angesprochen, sondern gleichfalls Engagement, Flexibilitat, Krea-
tivitdt und Methodenkenntnisse.’* Daraus leitet sich die berechtigte Frage ab: Lohnt
sich dieser Einsatz? Exemplarisch wird dies am Beispiel der wirtschaftswissenschaftli-
chen Hochschullehre beantwortet.

In Deutschland existieren fir das Studium der Wirtschaftswissenschaften in der Regel
Studienordnungen und Lehrpléne, die fir Winsche und Ziele der Lernenden (aulRerhalb
von Wahlfachern) im Hauptstudium wenig und im Grundstudium tblicherweise keinen
Spielraum lassen. Die vorherrschenden Lehrformen sind Vorlesungen und Ubungen.
Seminare, die eigenstandiges Arbeiten und selbstgewahlte Interessenschwerpunkte er-
mdglichen, sind selten und in Hochschulen mit groRen Studierendenzahlen sind sogar
dort der individuellen Betreuung enge Grenzen gesetzt. Daher kann es niemanden tber-
raschen, dass Lehrveranstaltungen mehrheitlich nicht aus Wissbegierde, sondern stark
erfolgsorientiert besucht werden.’” Mit der Integration computergestiitzter Lernumge-
bungen besteht die Chance - vor allem in der BWL - einen didaktischen Mehrwert zu
generieren. Die BWL ist in der Mehrzahl ihrer Fachgebiete stark entscheidungsorien-
tiert ausgelegt. Dies verlangt nach problemgerichteten Sichtweisen, die allein durch die
vorherrschenden instruktiven Lehrprinzipien nicht vermittelt werden kénnen.**® Gleich-
zeitig weist die BWL einen groRen Stoffumfang aus. Um Inhalt und Entscheidungsori-
entierung der BWL gerecht zu werden, ist es sinnvoll die traditionelle Prasenzlehre
durch computergestitzte Lernumgebungen zu begleiten und zu ergénzen. Die Idee des
Blended Learning ¥ oder genauer hybrider Lernarrangements greift diesen Gedanken
auf.’® Der Ansatz wendet sich gegen die Annahme, dass bestimmte Unterrichtsformen
oder Methoden a priori anderen tberlegen sind. Vielmehr sind die Komponenten eines
Lernarrangements stets von den anzutreffenden Rahmenbedingungen abhéngig und ihre

124
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Vgl. REIMER, R. T. D. (2003), S. 4.

Dies ergaben zumindest Lehrevaluationen und wirtschafts- und sozialwissenschaftlicher Fakultaten in Trier, Hannover und
Minchen. Vgl. MATHES, M. (2002), S. 14 f.; REUKE, H. (2002), S. 91 ff.; LEWALTER, D. (2002), S. 41 ff. Es ist zu vermuten,
dass die Situation in Munster sich nicht grundsétzlich von der anderer Universitéten unterscheidet.

Das Modell des problemorientierten Lernens wurde von einigen Hochschulen in den USA, Kanada und England bereits in
den 1960er Jahren eingefiihrt und verbreitet sich zunehmend. Aktuelle Beispiele stellen die Universitat Maastricht, Nieder-
lande sowie eine private Hochschule in Aarhus, Dénemark dar. Vgl. REITEL, J. (2003), S. 6 f.

Von engl. blended = gemischt sowie von engl. learning = Lernen. GeméaR der direkten Ubersetzung ,,Vermischtes Lernen*
kommen beim Blended Learning sowohl verschiedene Lernformen und -medien als auch unterschiedliche lerntheoretische
Ausrichtungen zum Zuge. Synonyme Verwendung findet der Begriff der hybriden Lernarrangements. Vgl. SAUTER, A./
SAUTER, W. (2002), S. 246.

Zur didaktischen Innovation durch Blended Learning vgl. REINMANN-ROTHMEIER, G. (2003), S. 27 ff.
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gelungene Kombination bewirkt eine herausragende Qualitat.””® Das Einbeziehen com-
putergestiitzter Lernumgebungen ertffnet die Gelegenheit, das Lernen und Lehren an
der Hochschule nachhaltig zu verbessern.® Es darf allerdings nicht als Umsturz ange-
kiindigt, sondern sollte schrittweise eingefuhrt werden. Wirksame Verénderungen, die
bewusst am Bestehenden ansetzen, schaffen Akzeptanz bei Lehrenden und Lernenden
und bauen keine unuberwindbaren organisatorischen Hurden auf. Durch die Verbindung
verschiedener Medien, Methoden und Lernauffassungen werden vorhandene Erfahrun-
gen und bewahrte Strukturen nicht tbereilt beseitigt, sondern sukzessive modernisiert.**

129
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Zur Kombination von konventionellen und computergestiitzten Lernumgebungen vgl. KERRES, M. (2004), S. 3 ff.
Vgl. MANDL, H./ WINKLER, K. (2002), S. 31 ff.
Vgl. REINMANN-ROTHMEIER, G. (2003), S. 42 f.
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