Design und
Produktion
Digitaler
Interaktiver
Lektionen

Lernen mit Multimedia

Dissertation

zur Erlangung des Doktorgrades
der Wirtschaftswissenschaftlichen
Fakultiit der Universitiit Bielefeld

vorgelegt von
Albert Geukes

im Oktober 2000






Inhaltsverzeichnis

Inhaltsverzeichnis i
Abbildungsverzeichnis iii
Tabellenverzeichnis v
Einleitung 1
1 Neue Medien — Neues Lernen !? 5
1.1 Warum ein Fragezeichen? 6

1.2 Altere und neuere Taxonomien 7

1.3 Was ist neu an den Neuen Medien? 12

1.4 Relevante Didaktik 15

1.4.1  Bemerkungen zur Fachdidaktik 17

1.42  Bemerkungen zur Didaktik computergestiitzten Lernens 26

1.43  Bemerkungen zu allgemein-didaktischen Ansétzen 28

1.5 Zusammenfassung 33

2 Das Modell einer Digitalen Lektion 37
2.1 Motivation fiir ein Modell Digitaler Lektionen 38

2.2 Modellansatz 43
Wissensreprasentation 46
Wissensverbreitung 48
Wissensprisentation 49
Wissensanwendung 50

2.3 Modellentscheidungen zur Didaktik 51

2.3.1  Spezifikationen des Modells: Makrodidaktik 54
2.3.1.1 Rahmenbedingungen 54
2.3.1.2 Konstruktivismus als Fundament 56

The Adventures of Jasper Woodbury (Anchored Instruction) 60

Das CSILE-Projekt: Der Aufbau von Lerngemeinschaften 62

2.3.1.3 Anforderungen an das Lernermodell 66
2.3.1.4 Anforderungen an die Lernumgebung 69
2.3.1.5 Anforderungen an das Lehrermodell 70
2.3.1.6 Ein adaptierter Wissensbegriff 72
Problemorientierung vs. Strukturorientierung 78

2.3.2  Spezifikationen des Modells: Mikrodidaktik 81
2.3.2.1 Wissensrepriasentation 83
2.3.2.2 Wissensprisentation 90
2.3.2.3 Wissensverbreitung 95
2.3.2.4 Wissensanwendung (Wissenskonstruktion durch Anwendung) 97

2.4 Fazit und Zusammenfassung 109



Verzeichnisse

3 Die Produktion einer Digitalen Lektion 115
3.1 Implikationen aus dem didaktischen Modell 116

3.1.1  Uberlegungen zur Makrodidaktik 116

3.1.2  Uberlegungen zur Mikrodidaktik 122

3.2 Drei Digitale Lektionen 126

3.2.1 Die Lektion ODI 126

3.2.2  Die Lektion /RS 128

3.2.3  Die Lektion Statistik interaktiv! 129

3.3 Der Produktionsprozef} einer Digitalen Lektion 132

3.3.1 Konzeption 133
3.3.1.1 Die Analyse der Ausgangssituation 134
3.3.1.2 Der Aufbau des Wissensmodells 138
3.3.1.3 Der Aufbau des Produktionsteams 147

3.3.2  Prototyping 154

3.3.3  Implementicrung 162
3.3.3.1 Gestaltung und Produktion der Inhalte 166
Integration digitaler Verteilungsstrukturen 172

Struktureller Aufbau und Navigation 178

Videostories als Werkzeuge zum Lernen 186

Design interaktiver Komponenten 195

3.3.3.2 Funktioneller Entwurf des Framework einer Digitalen Lektion 208

3.3.4  Einsatz und Anwendung 215
3.3.4.1 Beobachtungen und Ergebnisse 217
Ergebnisse und SchluBfolgerungen 229

3.3.4.2 Strukturierte Evaluationen und Ergebnisse 241
Beispiele fiir das User Logging 247

Evaluationen von OD/ an der FU Berlin 250

Eine Evaluation von OD/ an der Universitit Trier 254

Evaluationen von Statistik interaktiv! an der FU Berlin und der Universitit Bielefeld 258

3.4 Fazit und Zusammenfassung 266

4 Wege fiir die Zukunft 275
4.1 Was bleiben Digitale Lektionen schuldig? 276

4.2 Ein Blick voraus 280

Der Zugang zu den Lernmaterialien: das Statistikportal 284

Die Protagonisten 285

Sichten 286

4.3 Schluflbemerkung 287
Referenzen I
Anhang 1: Strukturdiagramme Digitaler Lektionen Al
Anhang 2: Beispiel eines Hypermedia-Storyboards A6
Anhang 3: Fragebogen zu Statistik interaktiv! (Evaluationen Berlin/Bielefeld) A7
Anhang 4: Antworten zu Statistik interaktiv! (Evaluationen Berlin/Bielefeld) Al3
Anhang 5: Antworten zu OD/ (Evaluationen Berlin) A22
Anhang 6: Fragebogen zu OD/ (Evaluation Trier) A25

—ii—



Abbildungsverzeichnis

ABBILDUNG 1: BESTIMMUNGEN DER DIDAKTIK (NACH KRON) ..ottt 15
ABBILDUNG 2: RELEVANZBEZIEHUNGEN DER DIDAKTIK ... .0uuiiiiiiiiiiiiiiei et 16
ABBILDUNG 3: RELEVANZBEZIEHUNGEN EINER FACHLICH ORIENTIERTEN DIDAKTIK ........0vvviiiieiiiiiiiiieeeeeeeciiieeeeeeeeeinns 19
ABBILDUNG 4: ENTWICKLUNGSRICHTUNGEN COMPUTERGESTUTZTER LERNSYSTEME (NACH SCHULMEISTER)................ 28
ABBILDUNG 5: FACHLICHE UND FACHDIDAKTISCHE KOOPERATION AUF BREITER EBENE ...........cccooiiiiiiiiiiiiiiiccce, 35
ABBILDUNG 6: KOMPETENZEN FUR DIE ERSTELLUNG DIGITALEN LEHRMATERTALS ......oiouviiiiieeeeeieiiiiieeeeeeeeeiiiiieeeeaeeennns 38
ABBILDUNG 7: KERNELEMENTE EINER DIGITALEN LEHREINHEIT ........covtiiiiieieiiiittiieeeeeeisiieeeeeeeeeessiseaeeeeseessnseeeeeaeeennns 44
ABBILDUNG 8: WISSEN UND INHALTE ZWISCHEN LEHRER UND LERNER .........ccoiuuiiiiiiiiiiiiiiiiie e 76
ABBILDUNG 9: KERNELEMENTE EINER DIGITALEN LEKTION (UBERARBEITET) ... ..eetitieeeitreesaiiieeaanneeeaaneeeesanneeasanneeeanes 77
ABBILDUNG 10: PROZEBSCHRITTE DES EISATZES DIGITALER LEKTIONEN ........cvuiiiiiiiiiiiiiiiiee e e e 82
ABBILDUNG 11: INDIVIDUALISIERUNG DER LERNER .......cciiiiiiiiiiiiieie ittt e ettt a e e e 102
ABBILDUNG 12: BEISPIELE FUR KOMPONENTEN EINER DIGITALEN LEKTION........0uviiiiiiiiiiiiiiiieeee e 103
ABBILDUNG 13: INDIVIDUALISIERUNG DER LEHRER/AUTOREN........cciiuiiiiiitieie it eeeiie e et 106
ABBILDUNG 14: KOLLEKTIVIERUNG INDIVIDUELLER LERNSYSTEME .......uviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeiiiieee e e e e eiiieea e e e e eiiiaaee e 108
ABBILDUNG 15: INDIVIDUALISIERUNG VON LERNENDEN UND LEHRENDEN...........0uuiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeiiiieeeeeeeeeiiineeeeens 113
ABBILDUNG 16: DETERMINANTEN DES SYSTEMS ,,BILDUNG IN DER UNIVERSITAT ..............oooooo 117
ABBILDUNG 17: BEISPIELE VON GESTALTUNGSBEREICHEN DER DETERMINANTE LERNUMGEBUNG.........ccccceiiiiiiieennnn. 119
ABBILDUNG 18: ANNAHERUNG DER DIDAKTISCHEN KERNELEMENTE AN DEN PRODUKTIONSPROZES. ..........ccccvvvviennnn. 122
ABBILDUNG 19: DAS HAUPTMENU DER LEKTION ODI.......ooiiiiiiiiic e 126
ABBILDUNG 20: DAS HAUPTMENU VONIRS ...t 128
ABBILDUNG 21: DAS HAUPTMENU VON STATISTIK INTERAKTIV! ... 129
ABBILDUNG 22: DER LEBENSZYKLUS EINER DIGITALEN LEKTION .......oviiiiiiiiiiiiiiiiie et 132
ABBILDUNG 23: TEILPHASEN DER KONZEPTION ... .0uuiiiiiiiiiiiiiie et 133
ABBILDUNG 24: ERGANZUNGEN DES WISSENSMODELLS DURCH AUTOREN..........ovvtiiiiieeieiiiiiieeeeeeeeiiiieeeeeeeeeiaiaaeeeans 143
ABBILDUNG 25: DIE AUFGABEN EINES PRODUKTIONSTEAMS (FUNKTIONSSICHT) ..evviieiiiiiieeeiiiieeeiieeseeieeeaeeeeenneeeas 148
ABBILDUNG 26: TEILPHASEN DES PROTOTYPING.......uuiiiiiiiiiiiiiit et 154
ABBILDUNG 27: WEITERVERARBEITUNG DES WISSENSMODELLS .......uvvtiiiteeeeeiiitiieeeeeeeeiiieeee e e e e e eisaaeeeeeeseensaiaaaeeaeas 157
ABBILDUNG 28: ARBEITSTEILUNG IN DER PRODUKTION.........outiiiiiiiiiiiiiiii e 158
ABBILDUNG 29: FUNKTIONELLE DISPOSITIONEN WAHREND DER PRODUKTION ......coviiiiiiiiiiiiiiiieccceiiiiee e 159
ABBILDUNG 30: TEILPHASEN DER IMPLEMENTIERUNG ...........uuvtiiteeeeeiisitteeeeeeeeesitteee e e e e e et e e e e e e s essaaea e e e e s e ensasaaaeeaeas 163
ABBILDUNG 31: FUNKTIONSBLOCKE EINER DIGITALEN LEKTION........ciuutiiiiieiieiiiiiiee e e 165
ABBILDUNG 32: OPTIONEN DER AUTOREN ZUR INHALTLICHEN GESTALTUNG ......0uvviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeiiiieeeeeeeeeinineeeeans 167
ABBILDUNG 33: WERKZEUGKASTEN DER AUTOREN (TEIL 1) ...oiiiiiiiii e 168
ABBILDUNG 34: DIE BUROMETAPHER VON ODI ......oiiiiiiiiiie e 169
ABBILDUNG 35: WERKZEUGKASTEN DER AUTOREN (TEIL I1)...ooiiiiii e 170
ABBILDUNG 36: NETZINTEGRATION — INFRASTRUKTUR FUR MEDIADOWNLOAD. ........coiiiiiiiiiiiiieceiciiieeee e 173
ABBILDUNG 37: NETZINTEGRATION — DAS WEBUBUNGSCENTER . .......cvoveeetieeeseeee oo, 174

— i -



Verzeichnisse

ABBILDUNG 38: NETZINTEGRATION — DER MEDIAUPLOAD ......ooiiiiiiiiiiiiii e 175
ABBILDUNG 39: NETZINTEGRATION — DER WEBEXKURS .......cuvtiiiiieieiiiiiieeee e e ettt e e e e e e e e e e e e e ensaaaaa e 176
ABBILDUNG 40: DIE BEHANDLUNG VON PROBLEMEN. .......cciiittiiiiiitii ittt 179
ABBILDUNG 41: DER STRUKTURELLE AUFBAU VON ODI ...t 181
ABBILDUNG 42: DER STRUKTURELLE AUFBAU VON STATISTIK INTERAKTIV! ... 182
ABBILDUNG 43 A/B: BEISPIELE FUR INDIVIDUELLE NAVIGATIONSPFADE ......oeeiiuvieieitieeeetieeeeiieeeeaee e eaeeeeaae e 183
ABBILDUNG 44: Das WERKZEUG HISTORY ZUR NAVIGATION IN STATISTIK INTERAKTIV! ..o 183
ABBILDUNG 45: BEISPIEL FUR EINEN KAPITELBROWSER IN OD .......ooiiiiiiiiiiiiii e 184
ABBILDUNG 46: EIN HYPERBOLISCHER BAUM ALS STRUKTURBROWSER ........ccciiiiiiiieeeeeeiiiiieeeeeeeeeiiiiee e e e e eiaiaaeeeaas 185
ABBILDUNG 47: DIE STORYLINE IN STATISTIK INTERAKTIV! ... 189
ABBILDUNG 48: PROBLEMBEHANDLUNG IN EINER ANIMATION VON STATISTIK INTERAKTIV! .....oooiiiiiiiiiiiiiiieccce 191
ABBILDUNG 49: PROBLEMBEHANDLUNG IN EINER ANIMATION VONZRS ...t 191
ABBILDUNG 50: DIE MEDIENSTEUERUNG .......ceeetttittttteeeeeseeittsee e e e e e ettt e e e e e e e ettt e e e e e e e et e e e e e e et e e e e e e e enaaaaeeeeaas 192
ABBILDUNG 51: DAS PROBLEMORIENTIERTE INTER AKTIONSKONZEPT DES STATISTIKLABORS .....ccvvvviiieeeeeeeiiiiieeeennn 198
ABBILDUNG 52: BEISPIEL EINER FILTERSTRUKTUR IM STATISTIKLABOR .......cceitivttiieeeeeesiisiieeeeeeeeeisieeeeeeeseeninnneeeeans 199
ABBILDUNG 53: BEISPIEL FUR EINE OFFENE FRAGESTELLUNG ......cciiiiiiiiiieeeeeeeeeiiiiiee e e e e et e e e e e e e e e e ensaiaaa e 200
ABBILDUNG 54: BEISPIEL FUR DIE LOSUNG EINER AUFGABE MIT DEM LABOR........cooiiiiiiiiiiiiiiiiec e 200
ABBILDUNG 55: BEISPIEL FUR EINEN REPORT AUS DEM LABOR ......cciiiiiiiiiiiii i es e 201
ABBILDUNG 56: AUFGABE UND MUSTERLOSUNG ......00vtitiiiiiiiittteeeeeeeeeititte e e e e e e ettt e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e esaareaeeeeas 202
ABBILDUNG 57: UBERGANG ZWISCHEN VIDEOSTORY UND LABOR ..ot ittt i, 205
ABBILDUNG 58: UBERGANG ZWISCHEN THEORIE UND LABOR ........ovivieeesisee oot 205
ABBILDUNG 59: MULTIPLE CHOICE FRAGEN IN STATISTIK INTERAKTIV! ... 207
ABBILDUNG 60: WERKZEUGKASTEN DER AUTOREN (TEIL ITT)......eoiiii e 209
ABBILDUNG 61: BEISPIEL FUR DURCHGANGIGE DATENSTRUKTUREN ......0viiiiiiiiiiitiieeeeeeeiiiiieeeeeeeeeisieeeeeeeseeniniaaaeeans 210
ABBILDUNG 62: DIE KOMPONENTEN DES FRAMEWORK DIGITALER LEKTIONEN ......ociiiiiiiiiiiiieieee e 213
ABBILDUNG 603: TEILPHASEN VON EINSATZ UND ANWENDUNG ......ccetiitttiiieeeeeseititiieeee e e e eiiaieee e e e e e eiaaaee e e e e s esaiaaee e 215
ABBILDUNG 64: BEISPIEL EINER AUFGABE IN STATISTIK INTERAKTIV! ....ooiiiiii i 225
ABBILDUNG 65: BEISPIEL FUR EINE LOSUNG IN STATISTIK INTERAKTIV! ..o 226
ABBILDUNG 66: DAS ERGEBNIS EINER PRUFUNG MIT STATISTIK INTERAKTIV! ..o 228
ABBILDUNG 67: OFFENE EVALUATION DER LERNER. .......ccciiiitiiiiiiie i ittt e et 228
ABBILDUNG 68: DIE EBENEN DER AKZEPTANZUNTERSUCHUNG (NACH KOLLMANN) .....oiiiiiiiiiiiiiiiiice e 255
ABBILDUNG 69: DIE BEURTEILUNG DER POTENTIELLEN VORTEILE VON ODI ... ......ooiiiiiiiiiiiiiceee e 256
ABBILDUNG 70: DIE BEURTEILUNG DER POTENTIELLEN NACHTEILE VON ODI.........ccociiiiiiiiiiiiiiiiiiccec e 257
ABBILDUNG 71: PERSPEKTIVEN DER EVALUATION VON CAI-PROGRAMMEN (NACH KUITTINEN).......oveiiiiieiiiiieeiienn 258
ABBILDUNG 72: AUSWERTUNGEN ZU STATISTIK INTERAKTIV!? ALLGEMEINES ......vvviiitieeeitie e eeiie e et 259
ABBILDUNG 73: AUSWERTUNGEN ZU STATISTIK INTERAKTIV!: MULTIMEDIA-TUTORIUM. .......ccoiuiiiiiiiii e 261
ABBILDUNG 74: AUSWERTUNGEN ZU STATISTIK INTERAKTIV!: VIDEOGESCHICHTE ......0oveiiuieeeeiieeeeiaeee e e e e eae e 262
ABBILDUNG 75: AUSWERTUNGEN ZU STATISTIK INTERAKTIV!: THEORIE-TEIL .....c0ooiiiiiiiiiiii e 263
ABBILDUNG 76: AUSWERTUNGEN ZU STATISTIK INTERAKTIV!: BEDIENUNG.......cciuiiiiiiieeieiie e 264



Verzeichnisse

ABBILDUNG 77: AUSWERTUNGEN ZU STATISTIK INTERAKTIV!: STATISTIKLABOR .....ccivvieeietieeeeiieeeeeaieee e 264
ABBILDUNG 78: THEMEN DER PRODUKTION (ZUSAMMENFASSUNG) ...ttt ttttteeateieeaaseteeaassreeaanaeeesanneeesasnneesassneesaneeens 269
ABBILDUNG 79: MODELL DES LIVING LECTURE INET ..........ciiiiiiiie et 283
ABBILDUNG 80: DER KURSANSATZ DES LIVING LECTURE INET ..ottt 284
ABBILDUNG 81 A-E: DIE GESAMTSTRUKTUR VON ODI .. ..ot A2
ABBILDUNG 82 A-C: DIE GESAMTSTRUKTUR VONJRS ...ooiiiiiiiii oo A3
ABBILDUNG 83 A-D: DIE GESAMTSTRUKTUR VON STATISTIK INTERAKTIV! ...t A5

Tabellenverzeichnis

TABELLE 1: RASTER ZUR STRUKTURIERUNG OKONOMISCHER ERKLARUNGSANSATZE (NACH OCHS UND STEINMANN) ....20

TABELLE 2: BEDINGUNGEN DES LEHRENS UND LERNENS IM WECHSEL .......ovvviiiiieiiiiiiiieeee e e e e e e e e 31
TABELLE 3: EDUCATIONAL LOGISTICS AND METHODS (NACH FERRIS UND HARDAWAY) .. 55
TABELLE 4: DESIGNPRINZIPIEN VON LEKTIONEN GEM. CTG (AUSZUG) ...eeiiiiieiiiiie e 61
TABELLE 5: FACHDIDAKTISCH MOTIVIERTE AUFGABEN DES WISSENSMODELLS ........vvvviiiiieeesioiiiiieeeeeeeeeiiiieeeeeeae e 87
TABELLE 6: BEISPIELE FUR OPTIONEN ZUR ANPASSUNG VON LEKTIONSKOMPONENTEN ........ccvvvviieeeaeiiiiiiieeeeeeeinennenss 103
TABELLE 7: SCHRITTE IM PRODUKTIONSPROZES DIGITALER LEKTIONEN ... ...0oiiiiiiiiiiiiiiiieeece et 112
TABELLE 8: DETERMINIERUNG DES LERNENS IN DER HOCHSCHULE DURCH DIE LEHRER .........ovvviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeei 120
TABELLE 9: AUFGABEN DER PRODUKTIONSPHASEN. ... .0uviiiiieiteiiitieeeeeeeee et e e e e e e ettt e e e e e e e et e e e e e e et e e e e e e 123
TABELLE 10: EINSATZ VON DIGITALEN LEKTIONEN ......outiiiiiiiiiiiiiie et 131
TABELLE 11: AUSPRAGUNGEN VON INDIVIDUALITAT IM WISSENSMODELL DER LEHRER .........ovvviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeii 142
TABELLE 12: PRODUKTEIGENSCHAFTEN EINER DIGITALEN LEKTION.......ciiuiiiiiiieiiiiiiii et 166
TABELLE 13: EIGENSCHAFTEN EINER DIGITALEN LEKTION ......iiiiiiiiiiiieie ittt 171
TABELLE 14: PROBLEMBEHANDLUNG IM DREHBUCH DER VIDEOGESCHICHTE..........cuvviiieieeieiiiiieeeeeeeeeiiiieeeee e e 190
TABELLE 15: TECHNISCHE EIGENSCHAFTEN VON MEDIENOBIEKTEN (BEISPIELE) ....eiiiiiieiiiieesiiiie e ice e 211
TABELLE 16: BISHERIGE EINSATZSZENARIEN FUR DIGITALE LEKTIONEN .......oiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e e 218
TABELLE 17: PLANUNG VON EINSATZSZENARIEN DIGITALER LEKTIONEN .......coiiiiiiiiiiiiiiee e 221
TABELLE 18: AUFBAU UND ABLAUF VON MULTIMEDIA-TUTORIEN. .......cciiutiiiiieeieiiiiiiee e et 224
TABELLE 19: ERGEBNISSE DES USER LOGGING: NAVIGATIONSMITTEL.......0uvviiiieeieiiiiiieeeeeeeeiiiieeeeeeeeeinieeeeee e e 248
TABELLE 20: ERGEBNISSE DES USER LOGGING: STEUERUNG DER VIDEOS .......cciiiiiiiiiiiieeeeeeeiiiieeeee e e 249
TaABELLE 21: DIE FRAGENBLOCKE ZUR ERHEBUNG IM RAHMEN VON STATISTIK INTERAKTIV! ..o 259
TABELLE 22: PLANUNG VON EINSATZSZENARIEN DIGITALER LEKTIONEN (ZUSAMMENFASSUNG) ..eovvvieeiiiieesiiiee e 271






Einleitung

Fast ebenso lang wie die Geschichte der Computer an sich sind die Bemiithungen, Re-
chenmaschinen als aktive Werkzeuge zum Lehren und Lernen einzusetzen, sie quasi als
automatisch agierende Lehrer aufzuwerten. Die urspriingliche Motivation fulite dabei
besonders auf Figenschaften von Automaten wie Ermiidungsfreiheit, also der Fahigkeit,
unbegrenzte Wiederholungen von Fragen und Ubungen im Rahmen von Anwendungen
zuzulassen. Es 148t sich jedoch historisch leicht belegen, daB diese Bemithungen zumin-
dest auf breiter Basis nicht den gewiinschten Erfolg hatten. Uber die Ursachen dafiir kann
man spekulieren: ,,Unangemessene theoretische Fundamente® und ,,unzureichende tech-
nische Optionen der Implementierung® fithren hiufig die einschlagigen Argumentationen
an. Sind wir aber inzwischen tatsichlich weiter? Besitzen wir heute die erfolgreicheren
Konzepte fiir ein didaktisch angemessenes Design und eine funktionell ausreichende Pro-

duktion computergestiitzter Lernsysteme?

Fiir manchen sind auch diese Fragen zunéchst nur sekundir. In einer Berliner Tageszei-
tung' erschien vor nicht allzu langer Zeit ein Artikel iiber eine Festrede der damalig de-
signierten Prasidentin der Viadrina, der Politikwissenschaftlerin Gesine Schwan, in dem
sie sich uber die ,Bildung in der Wissensgesellschaft™ duferte. In dem Artikel heilit es:
., Wenn man die an einen Ort gebundene Universitdt durch eine virtuelle ersetzen will, be-
deutet das, ,sich freiwillig um den Erkenntnisreichtum, die Reflexionstiefe und die Kreati-

‘e

vitdt [zu] amputieren ™. Was immer Virtualitdt hier auch bedeuten mag, die damit ver-
bundenen Risiken scheinen fiir Schwan tiefgreifend: |, Tragende Freundschafien konnten
nur zwischen Menschen entstehen, die sich nicht nur virtuell, sondern konkret begegnen
und in ihrer gemeinsamen Verldfilichkeit erfahren konnen.” Bemerkenswert an diesen
Aussagen ist die ausgeprigt dramatische Sichtweise auf den Einsatz elektronischer
Informationsverarbeitung und seiner Auswirkungen im universitiren Bildungssystem. Es
ist bezeichnend, was Computern an sich alles zugetraut wird. Besitzen diese technischen

Systeme zur Unterstiitzung von Aus- und Weiterbildung tatsachlich ein solches Potential?

Computer als Bestandteile des ,,Systems Bildung™ stellen ein weitldufiges Thema dar.
Eine einheitliche Taxonomie ist nicht in Sicht. Man gewinnt den Eindruck, aktuelle tech-
nische Errungenschaften dominieren die Diskussion um Angebot und Nachfrage von
Problemlosungen. Multimedia biete Optionen fiir effizientere Schnittstellen zwischen
Menschen und Maschinen, eine globalisierte Infrastruktur sei die Plattform fiir eine bisher
unbekannte Leistungsfihigkeit der Verteilung von Informationen. Aber brauchen wir

diese Optionen tiberhaupt? Wo ist die Nachfrage?

' Der Tagesspiegel, Nr. 16819, 20.9.99, Seite ,,Wissenschaft™, ,.Das Internet ersetzt nicht die Universitat™
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Das von Schwan entworfene Bild der Studierenden, die — im Umkehrschluf — ohne virtu-
elle Strukturen erkenntnisreich, reflektierend und kreativ den Universitétsalltag geniefen,
ist moglicherweise zu optimistisch. Kontrapositionen sind gar nicht auf die Entwick-
lungen der Hochschulen zu Massenuniversititen angewiesen, durch die gerade die
Starken individueller Kreativitdt bedroht scheinen. Man kann sehr wohl auch die didak-

tischen Grundlagen der taglich gelebten Ausbildung hinterfragen.

Wir sehen uns mit einer iiberaus interessanten Situation konfrontiert: Fortschreitende
vielversprechende Entwicklungen, insbesondere auf den Gebieten der Medientechnik
(Multimedia) und der Informationsverbreitung (Internet), gehen einher mit einem aktiven
Nachdenken an den Schulen und Hochschulen iiber Erginzungen und Alternativen der
Gestaltung von Aus- und Weiterbildung. Man darf dariiber spekulieren, in welcher Form
sich diese Tendenzen gegenseitig beeinflussen und moéglicherweise auch protegieren.
Und in diesen Zusammenhang sollte man auch die Entwicklung von computergestiitzten

Systemen zum Lehren und Lernen einbezichen.

Es geht also um das Design und die Entwicklung von digitalem Lernmaterial. Die Erfah-
rungen zeigen jedoch, wie schwierig eine fundierte Uberpriifung moglicher Effekte auf
der Basis von Prototypen ist, die sich zudem allzu hiufig auf die Losung vorwiegend
technischer Probleme konzentrieren. Wie aber sollen solche Systeme — gleichermalien
von Lehrern und Lernern — ernst genommen werden, wenn es ihnen an einer kritischen
inhaltlichen Manévriermasse mangelt und sie dariiber hinaus auch nicht ausreichend in
den organisierten Bildungsbetrieb integriert sind? Wie sollen andererseits die nicht uner-
heblichen Kosten fiir die Entwicklung und die curriculare Integration von digitalem
Lernmaterial legitimiert werden, wenn dieses sich noch nicht ausreichend bewéihren
konnte? Hier offenbart sich ein Dilemma. Es 146t sich letztlich nur l6sen, wenn es gelingt,
digitales Lernmaterial von signifikantem Umfang und Funktionalitit zu entwickeln und

kontrolliert den Sprung in den echten Einsatz zu wagen.

In den letzten ca. zehn Jahren wurde grundlegend und umfangreich zu vielen einzelnen
Aspekten digitalen Lernmaterials geforscht. Nicht selten wurde dabei die wissenschaft-
liche Diskussion von informationstechnischen Themen dominiert, moglicherweise auch,
weil auf diesem Gebiet die grofiten Mankos vermutet wurden. Nunmehr erscheint eine
uibergreifende und durchgingige Betrachtung der Gesamtproblematik um so wichtiger.
GleichermaBen sollen Aspekte einer lerntheoretischen Fundierung, Optionen informa-
tions- und medientechnischer Produktion sowie die Bedingungen einer Prozefimple-
mentierung beleuchtet werden. Damit ergeben sich die zentralen Fragestellungen, die in

den folgenden Kapiteln ausfiihrlich bearbeitet werden:

¢ Wie kann eine didaktische Fundierung fir computergestiitztes Lernen aussehen?
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+ Wie kann ein prototypischer Ablauf zur Produktion von digitalem Lernmaterial

gestaltet werden?

¢+ Wie kann der reale Einsarz digitalen Lernmaterials gestaltet werden? Welche

Optionen ergeben sich fir eine entsprechende Evaluation?

Die vorliegende Arbeit gliedert sich in vier Teile. Das erste Kapitel geht zunichst der
Frage nach, welche lerntheoretischen, technischen (multimedialen) aber auch iibergrei-
fenden Aspekte vermeintlich den Weg zu angemesseneren Problemlésungen weisen. Dies

gelingt leichter, wenn man auch die Eigenschaften fritherer Entwicklungen einbezieht.

= Leitfragen zu Kapitel 1:

¢ Welche Vorteile verspricht der Finsatz Neuer Medien gegeniiber bekannten

Anséitzen computergestiitzten Lernens?

¢+ Welche theoretischen Ansitze der Didaktik determinieren die Modellbildung

computergestiitzter Lernsysteme?

Kapitel 2 legt das lerntheoretische Fundament fiir ein Modell digitalen Lernmaterials.
Dabei wird ein Szenarium motiviert und entworfen, in dem Lernen auf der Basis aktueller
Konzepte in einem institutionellen Umfeld stattfinden kann. Die Modellbildung wird

bereits an dieser Stelle von (abstrakten) informationstechnischen Konzepten beeinflufit.

= Leitfragen zu Kapitel 2:

¢ In welchem Aufgabenspektrum mufl sich das Modell Digitaler Lektionen

bewegen und bewihren?

¢+ Welche didaktisch-relevanten Determinanten bestimmen in welcher Form das
Modell des Lehrens und Lermens mit Hilfe Digitaler Lektionen?

Kapitel 3 nimmt dann diese Vorgaben auf, konvertiert sie in konkrete Anforderungen fiir
die Implementierung von Lernsystemen und schildert, welche Losungsansitze dafir im
Rahmen der Entwicklung realer Anwendungsprogramme gewéhlt wurden. Fundierte Be-
trachtungen iiber die empirische Relevanz gelingen letztlich nur wahrend des tatsichli-
chen Finsatzes von digitalem Lernmaterial. Am Ende von Kapitel 3 werden ent-
sprechende Ergebnisse auf der Basis von Feldbeobachtungen und strukturierten Evalua-

tionen présentiert.



Einleitung

= Leitfragen zu Kapitel 3:

¢+ Welche Implikationen ergeben sich aus der didaktischen Fundierung fiir das

technische Design von digitalem Lernmaterial?
+ Wie kann ein angemessener, reproduzierbarer Proze der Implementierung und

des Einsatzes Digitaler Lektionen gestaltet werden?

Die Entwicklungen allerdings schreiten voran und mit ihnen die Erwartungen an den
Einsatz computergestiitzter Lernsysteme. So soll am Ende dieser Arbeit in Kapitel 4 ¢in

Blick in eine mégliche Zukunft des hier eingefithrten Modells vorgestellt werden.

= Leitfragen zu Kapitel 4:

¢ Welche Defizite lassen Digitale Lektionen bereits heute erkennen?

+ Welche sinnvollen Weiterentwicklungen sind auf dieser Basis denkbar?
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Am Anfang soll ein kurzer Blick zuriick auf die Genese computergestiitzten Lehr- und
Lernmaterials in der Vergangenheit stehen. Dies soll dazu beitragen, anhand der wesent-
lichen Unterschiede zu den aktuellen Entwicklungen das tatsidchlich Neue an den Neuen

Medien auszumachen.

Dazu wird in einem ersten Abschnitt (Warum ein Fragezeichen?) kurz auf die aktuelle
Brisanz des tubergreifenden Themas eingegangen, bevor ein Blick auf die historischen
Taxonomien von Lernsystemen mehr Licht in die begriffliche Einordnung geben soll. In
diesen Abschnitt (dltere und neuere Taxonomien) wird zudem der Versuch unternom-
men, einige neue Charakteristika computergestiitzten Lernmaterials festzuhalten. Sind
diese Charakteristika aber ausreichend fiir erfolgreicheres Operieren? Der anschliefende
Abschnitt (Was ist neu an den Neuen Medien?) benennt zunéchst systematische Probleme
lterer Lernsysteme, bevor die zentralen innovativen Momente der Technik und der
Rahmenbedingungen des Einsatzes Neuer Medien erldutert werden. Technik und Rah-
menbedingungen koénnen aber nur dann erfolgreich wirken, wenn sie auf einem funktio-
nierenden lerntheoretischen Fundament aufsetzen. Auch hier gibt es unterschiedliche
historische und aktuellere Ansitze, die schlieBlich in dem letzten Abschnitt dieses Kapi-
tels (Relevante Didaktik) vorgestellt werden.
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1.1 Warum ein Fragezeichen?

Man mag sich zunichst fragen, ob der in der Kapiteliiberschrift zum Ausdruck kommen-
de Zweifel heute tiberhaupt noch angebracht ist. Kaum eines der heutzutage veroffent-
lichten Lernsysteme mit Anspruch auf Breitenwirkung oder auch nur theoretische
Modelle iiber dieses Thema verzichten auf Attribute wie multimedial und interaktiv. Bei
nidherem Hinsehen allerdings erlebt man mitunter Erniichterung. Anspruch und Wirklich-
keit unterscheiden sich deutlich. Und so wittern viele hinter diesen Schlagwortern einen
riesigen Marketingcoup oder schlicht ,,alten Wein in neuen Schlduchen®, der auch frither
schon ungenieBbar war. Dennoch, der Stellenwert einer Diskussion um den Einsatz Neuer
Medien ist inzwischen offensichtlich enorm. Es scheint nicht weniger als um eine tief-
greifende Neuausrichtung der Institutionen fiir Aus- und Weiterbildung zu gehen. Land-
fried, 1997 Leiter der Hochschulrektorenkonferenz, duBlerte auf einer Konferenz [LAND-
FRIED 1997, 54]: ,, Die Rede vom Medienzeitalter kennzeichnet einen Prozef3 fundamen-
talen sozialen Wandels, auch in den Hochschulen. © Gleichzeitig schrankte er aber ein
[55]: ., Die neuen Medien werden allerdings nur dann zur technischen Modernisierung
der wissenschafilichen Ausbildung beitragen, wenn sie diese Erwartungen im Hoch-
schulalltag, in der tiglichen Praxis von Lehren und Lernen erfiillen konnen. Alltagstaug-
lichkeit bedeutet,

¢ daf3 Aufwand und Nutzen in einem vertretbaren Verhdltnis stehen miissen,

¢ daf3 mediale Lehre und Priifung nicht zu einer dauerhafien zusditzlichen Bela-
stung fithren darf,

¢ daf3 mediale Lehrangebote zu einem festen und akzeptierten Bestandlteil des prii-

¢

fungsrelevanten Lehrangebots werden. *

Alltagstauglichkeit ist hier wohl das Schliisselwort. Sie wird als eine unverzichtbare Vor-
aussetzung fiir eine Etablierung moderner Werkzeuge in der Ausbildung gesehen. Ahn-
lich sieht das Leidhold [1997, 9): ,, Um die Akzeptanz auf Seiten der Anbieter — also bei
allen Lehrenden — zu sichern, ist dariiber hinaus |...] noch ein Prinzip fundamental: die
Alltagstauglichkeit.  Gleichzeitig werden damit aber auch fundamentale Probleme einer
institutionellen Etablierung offenbar. Ein Beleg fiir die Eignung im Alltag gelingt letzt-
lich wohl nur im Alltag selbst. Geniigten woméglich die Losungsansitze der Vergangen-

heit diesem Anspruch nicht?
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Firr die Lernenden selbst determiniert die tdglich gelebte Praxis den Unterschied zwi-
schen Alten und Neuen Medien. Wer allerdings selbst an der Produktion dieser Neuen
Medien und an Modellen fiir ihre Implementierung und Verankerung im institutionellen
Lehrbetrieb mitarbeitet, sollte einen langen Blick auf die mittlerweile schon historische
Entwicklung einschlagiger Systeme werfen, allein schon aus dem einfachen Grund, Pro-
dukt- und Produktionsfehler zu vermeiden. Ein Fragezeichen ist also durchaus ange-
bracht.

1.2 Altere und neuere Taxonomien

Die Welt der Informationstechnik liebt Abkiirzungen. Die Logik computergestiitzten
Lernens macht dort keine Ausnahme, wo es gilt, die Spezifika des jeweiligen Ansatzes als

Oberbegriff auszudriicken. Beispiele dafir sind:

¢ PU.  Programmierter Unterricht

¢ CUU: Computerunterstiitzter Unterricht

¢+ CBT: Computer Based Training

¢ CBL:  Computer Based Instruction

¢ CAL:  Computer Assisted Instruction oder auch Computer Aided Instruction

¢ ITS: Intelligent Tutoring Systems

Die Liste lieBe sich noch um einiges verlingern. Abgesehen von der sprachlichen Diver-
sifikation hatte zum Zeitpunkt seiner Entstehung fast jeder dieser Namen seine unver-
wechselbare Legitimation. Aus heutiger Sicht verschwimmen diese Unterschiede cher,
werden auch weniger erheblich. Historische Betrachtungen im Uberblick” finden sich in
[SCHULMEISTER 1996], [HASENBACH-WOLFF 1992] und [CHAMBERS 1980], begriffliche
Erlauterungen dazu z.B. in [BODENDORF 1990]. Chambers und Sprecher fithren noch eine
weitere, selten so deutlich formulierte Unterscheidung von CAI ein [CHAMBERS 1980]:

¢ adjunct CAIL:  etwa: ergidnzendes Lernmaterial

¢ primary CAl: etwa: ersetzendes Lernmaterial

% Uber die Taxonomien historischer Lermsysteme wurde so oft und ausgiebig berichtet, daf} hier auf tieferge-
hende Erlauterungen verzichtet und statt dessen auf die angegebene Literatur verwiesen werden soll.
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Wenn es um eine weiterfithrende Taxonomie der 7ypen von Lernsystemen geht, zeigt die
Literatur ein weitgehend homogenes Bild der historischen Entwicklung. Immer wieder
werden folgende Konzepte genannt (ausfiihrlicher z.B. in [EULER 1989, 243F ], [GROSS
1998, 13F.], [RAUTER 1990, 96F.], [MANDL 1989]):

+ Ubungssysteme
¢ Tutoriclle Systeme

+ Simulationssysteme

Ungefidhr seit Ende der achtziger Jahre sind hinzugekommen (ausfithrlicher z.B.
[BAUMGARTNER 1994, 137F.], [BODENDORF 1990, 47F.]):

¢ Intelligente Tutorielle Systeme,
Adaptive Systeme,
Wissensbasierte Lernsysteme

+ Spiele und Mikrowelten
+ Hypertext-Systeme

+ Hypermedia-/Multimedia-Systeme

In der jiingeren Zeit bemiiht man sich um weitere, feinere Unterscheidungen. Gibbs und
Tsichritzis [1994, 9] z.B. nehmen in ihrer Aufstellung bewulit eine funktionelle System-
sicht ein und integrieren auch Produktionsumgebungen. Schulmeister [1996, 62] konzen-

triert sich andererseits auf das Niveau an Interaktion seitens der Nutzer:

¢ Drill&Practice-Programme
+ Prisentationen

¢ Kiosk-Systeme

¢ Guided Tours

¢ Electronic Books

+ Hypertext-Systeme

+ Simulationen

¢ Interaktive Programme

Manche Autoren wie Grofl und Schweighofer bemiihen sich um eine zuséitzliche Katego-
risierung dieser Konzepte. So unternimmt Grof eine Trennung in klassische und neuere

Formen des Lernens mit dem Computer. Lerntheoretische Fundierung glaubt Grol3 aber
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nur bei einem Teil der klassischen Formen zu erkennen. Dem Rest spricht er kurzerhand
die lerntheoretische Fundierung und damit auch didaktisches Potential ab [GROSS 1998,
29]. ,, Die |neueren| Entwicklungen |...| basieren nicht auf lerntheoretischen Konzepten,
sondern stehen fiir eine neue Art der Verwendung des Computers zu Lernzwecken. * Die-
se neue Art der Verwendung sei insbesondere technisch bedingt. Tatséchlich zéhlt er —
getrennt — zu den ausschlieBlich neuen Formen (1998!) Telefeaching und Internetge-
stiitzte Lernumgebungen, fur die jeweils ausschnitthaft Anwendungsbeispiele priasentiert

werden. Eine ndhere didaktische Betrachtung bleibt aus.

Es erscheint jedoch angemessener, fiir den echten Einsatz vorgesehene Lernsysteme cher
aus einer ganzheitlichen Perspektive heraus zu betrachten. Zu dieser Perspektive gehort
zweifellos das didaktische Fundament. Zu dieser Perspektive gehort aber auch — insbe-
sondere unter dem Aspekt der Alltagstauglichkeit — die Betrachtung der ndheren Bedin-
gungen einer Implementierung der gewdhlten lerntheoretischen Basis. Und diese
Implementierung wiederum umfalBt moglichst alle Schritte, von der Systementwicklung

bis hin zur Logik und Logistik einer institutionellen Verankerung.

Ich halte auch die weiter oben angedeutete, unmittelbare und eineindeutige Zurechnung
der tatsidchlichen Implementationen von Lernsystemen auf bestimmte Theorien fiir pro-
blematisch. Es ist zu bezweifeln, daB frithe Beispiele von Drill&Practice-Programmen in
threm Entwurf nicht auch sehr stark von den damals verfiigbaren technischen Optionen
abhingen. Das verhilt sich heute nicht anders. Eine weitere Frage ist, ob die zu den ver-
schiedenen Zeiten favorisierten didaktischen Theorien tatsdchlich angemessene Erklarun-

gen fir den Komplex menschlichen Lernens liefern konnten. Doch dazu spéater mehr.

Wer sich aus einer aktuellen Perspektive heraus um eine Taxonomie von Lernsystemen
bemiiht, steht vor dem Problem einer ungleich hoheren Variantenvielfalt, die allerdings
oft genug rein technisch legitimiert ist. Damit gehen wiederum Abgrenzungsprobleme
einher’. Hinzu kommt eine schier uniibersehbare Zahl an Kombinationsmoglichkeiten.
Warum sollte ein Lernsystem ausschlieBlich Ubungscharakter haben, wenn zusitzlich
eine Recherchekomponente sinnvoll ist? Warum sollten Informationsprasentationen nicht
durch Simulationen und Ubungen erginzt werden, wenn diese Komponenten fiir die an-
gepeilte Zielgruppe in ihrer Lernsituation geeignet erscheinen? Und sind die Ergebnisse
dieser Kombinationen etwas anderes als nur die Summe ihrer Einzelteile? Immer wichti-
ger wird aus meiner Sicht, ob Systeme fiir bestimmte Lerner in einer bestimmten Lern-

umgebung in einer bestimmten Lernsituation fiir eine bestimmte Aufgabenstellung ad-

* Tn der 1999 veranstalteten ED-MEDIA (World Conference on Educational Multimedia, Hypermedia &

Telecommunications) fanden sich nicht weniger als 27 sog. Major Topics, darunter Themen wie Com-
puter-Mediated Communication, Co-operative/Collaborative Learning, Design of Distance Learning Sys-
tems, Distance Education and Telelearning, Distributed Learning Environments, Media in Education usw.
Uber die Unterschiede in der jeweiligen Bedeutung darf man spekulieren. Sie sind mir auch nach dem Be-
such einiger dieser Konferenzen nicht deutlicher.
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dquate Losungen bietet. Fiir die Lerner sind solche Unterscheidungen moéglicherweise nur
von rein akademischem Interesse, d.h. eine beabsichtigte, besonders gelungene Integrati-
on der einzelnen Komponenten eines Lernsystems 145t deren dezidierten Charakter in den

Hintergrund treten.

Diese besondere Ausrichtung auf den Lerner und damit auf den Konsumenten von com-
putergestiitzten Lernsystemen scheint ein wesentlicher Faktor in der Neuorientierung des
Lehrens und Lemens zu sein. Man kann diese Gewichtung hédufig in den Beitrdgen ein-
schldgiger Autoren erkennen (z.B. bei Schulmeister [1996], Jonassen [1993] oder Simons
[1993]). Wir werden dariiber mehr insbesondere im nichsten Kapitel erfahren. Aus der
Sicht des Lerners wiederum stellt sich eine Taxonomie moglicherweise ganz anders dar.
Ein begrifflicher Vorschlag fiir Charakteristika von Lernsystemen im Hinblick auf den
bewubBten Lerner, die gleichermaBen technische wie didaktische Dimensionen beriithren

und dementsprechend tragfihige Konzepte erfordern, konnte wie folgt lauten:

¢ Sozialitit: Die Betrachtung sozialer Aspekte beim Lernen mit Computern ist
langst zu einem wichtigen Thema geworden. Einerseits wurde frithzeitig erkannt,
daB Lernen auch als sozialer ProzeB Gefahr lduft, in ¢iner allzu isolierten Lernsy-
stemlogik Schaden zu nehmen. Andererseits vermag autonomes Lernen die Fle-
xibilitat des Individuums zu fordern. Eine grundsétzliche Regel fiir das ,,soziale
Design® von Lernsystemen kann ich bisher nicht erkennen, aufier dem Gebot, be-
kannte Gefahren nicht auBer Acht zu lassen. Letztlich kommt es — neben allge-
meingiiltigen Anspriichen — auch darauf an, was fachdidaktisch als angemessen

angeschen wird.

In diesem Zusammenhang haben sich einige durchaus eigenstindige Forschungs-
richtungen etabliert, die unter dem Oberbegriff Computer Supported Collaborati-
ve Work (CSCW) firmieren und die besonderen methodischen und technischen
Bedingungen gemeinschaftlicher Arbeit und gemeinschaftlichen Lernens erkun-
den.

¢ Konnektivitdt. Der konnektive Charakter eines Lernsystems macht Aussagen tiber
die Bedingungen der erforderlichen technischen Infrastruktur, oder anders ausge-
driickt: Welche Rolle spiclen (digitale) Netzwerke beim Umgang mit einem
Lernsystem? Es macht aus technischer Sicht sehr wohl einen Unterschied, ob In-
formationsstrome in einem aktuellen Zugriff (online) wesentlich sind (z.B. in ei-
nem Unternechmensplanspiel mit aktuellen Wirtschaftsdaten) oder nicht (offling).
Auch hier sind wieder Mischformen denkbar, z.B. regelméBige Aktualisierungen
der Inhalte eines Lemnsystems mit Hilfe von Netzwerken zu Zeitpunkten, die

prinzipiell nicht mit den Lernphasen iibereinstimmen miissen.

- 10 -
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Aus didaktischer Sicht interessiert vielmehr, ob Lernen synchron oder asynchron
stattfindet, also etwa im Rahmen regulirer, moderierter Prasenzveranstaltungen
oder im Rahmen nicht zeitgleich moderierten Selbststudiums. Beide Formen fiih-

ren zu ganz spezifischen Anforderungsprofilen fiir unterstiitzende Lernsysteme.

¢ Organisationsform/Integriertheit. Zu Beginn dieses Kapitels wurde Landfried mit
einigen Aussagen iiber die Integration von Neuen Medien in den Alltag der
Hochschulen zitiert: mediales Lernen als fester Bestandteil des prifungsrelevan-
ten Lehrangebots. Es bedeutet fiir die Lerner einen Unterschied, ob ¢in bestimm-
tes Lernsystem im Rahmen einer organisierten Veranstaltung von dem Lehrer
z.B. als ,,unbekannt™, , nicht empfohlen®, , empfohlen®, ,im Lehrangebot™, prii-
fungsrelevant™ oder ,als Bestandteil der Prifung™ deklariert wird. Eine solche
Einstufung wird den Lerner nicht der personlichen Entscheidung iiber den indivi-
duellen Einsatz des Lernsystems entheben, aber es unterstiitzt ihn in seiner Aus-
wahl. Dabei gehe ich davon aus, daB dic Zahl von Anbictern, Inhalten und
Systemen mittelfristig signifikant steigen und damit auch die ,,Qual der Wahl*
akut werden wird. Aus dieser Vermutung lassen sich wiederum andere Problem-
felder ableiten: inhaltliche Schnittstellen (Probleme thematischer Abstimmun-
gen), technische Schnittstellen (Probleme der Standardisierung von externer

Prisentation und interner Reprasentation der Inhalte).

¢ Medialitdt, also die bevorzugte Verwendung bestimmter Darstellungs- und Inter-
aktionsformen, repriasentiert am chesten das, was den Lernern an prototypisch
unterscheidbaren Systemtypen nach der bekannten Nomenklatur (Simulationen,
Spiele etc.) bewulit wird. Allerdings méchte ich mich hier nicht in die Behaup-
tung versteigen, ein bestimmter Systemtyp sei prinzipiell zu favorisieren. Tat-
sdchlich steht dahinter die Vermutung, daB sich bestimmte Themen durch
bestimmte Systemtypen besonders geeignet abbilden lassen und daB andererseits
bestimmte Typen von Lernern bestimmte Systemtypen in der Anwendung bevor-
zugen. Mit der steigenden Anzahl von Systementwicklungen wird aber auch die-

se alte, langere Zeit stabile Begriffswelt zunchmend dynamisiert.

Auch bei dieser begrifflichen Einteilung bleiben Uberschneidungen und funktionelle Ab-
hingigkeiten nicht aus. So bedingen z.B. bestimmte mediale Ansétze oder auch didak-
tische Vorgaben weitgehend die Konfektion der technischen Infrastruktur. Netzwerke,
Computer, analoge und digitale Lernmedien, kollaborative Konzepte und die Logik des
Selbststudiums gibt es allerdings — auch in Kombination — schon langer. Was 1aBt einen
hoffen, daB Lernen mit digitalen Medien tatsidchlich heute vor einer neuen Qualitit steht

und durchsetzungsfihiger ist?

~-11-
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1.3 Was ist neu an den Neuen Medien?

Noch vor kurzer Zeit belegte die faktische Situation in der Aus- und Weiterbildung, daf3
sich Lernen mit dem Computer keineswegs auf breiter Basis etabliert hat. Natiirlich ist es
wesentlich, den Griinden fiir diese Tatsache auf die Spur zu kommen. Erste Ansatzpunkte
dafiir sind sicher auch im Design und in der Implementierung der Systeme élteren Ur-
sprungs selbst zu suchen. Hier beginnt allerdings schon ein Dilemma: Kaum eine der
historischen Applikationen ist auf modernen Computerplattformen lauffihig. Wirkliche
Vergleiche mit aktuellen Entwicklungen lassen sich also nur sehr begrenzt anstellen. In-
sofern muBl man sich auch sehr stark auf die Aussagen der Literatur bezichen (vgl. z.B.
[LENZ 1987, 54F.], [O’SHEA 1986, 55F./155F.], [FREIBICHLER 1974, 206F.]). Deren Kriti-
ken an den dlteren Systemen, ob nun allgemein formuliert oder am konkreten Beispiel

demonstriert, lassen sich in verschiedenen StoBrichtungen zusammenfassen:

o Interaktivitdit. Die vergleichsweise geringe interaktive Funktionalitit behinderte
dic Kommunikation zwischen Mensch und Maschine. Dies hatte insbesondere
Konsequenzen fiir die Artikulationsfihigkeit der Lerner und auch fiir ihre Opti-

onen, den Ablauf einer Lernanwendung nach ihren Wiinschen zu steuern.

¢ Medieneinsatz: Geringe Darstellungsqualitét, mangelnde Vielfalt und teilweise zu
komplizierte Handhabung der analogen und digitalen Medien verhinderten eine
grofiere Bandbreite beim Informationsaustausch zwischen Lerner und System.

¢ Modellierung der Lehrer: Altere Lernsysteme waren nicht in der Lage, dem Leh-
rer eine angemessene Rolle in Form einer systematischen Reprasentation inner-
halb des Systems zu verlethen. Auch fehlten Optionen fiir individuelle
Anpassungen.

¢ Modellierung der Lerner: Ebenso gelang es nicht, die besonderen Eigenschaften
von Lernern in das Design von Lemsystemen in einer adiquaten Form zu inte-

grieren.

¢ Didaktik/pddagogischer Bezug: Die Kritik dieser StoBrichtung weist auf ver-

meintlich fehlende oder unangemessene lerntheoretische Fundierungen hin.

Und ich mochte — gerade vor dem Hintergrund aktueller Euphorien zu einem Thema wie

Multimedia — noch einen weiteren Punkt nennen, der aus der heutigen Perspektive heraus

12 -
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moglicherweise mit fiir das Scheitern ehrgeizig gestarteter Implementierungsvorhaben in

Frage kommt:

 Uberschdtzung: Insbesondere von den Disziplinen der Informationstechnik ka-
men vieles versprechende Aussagen und Prognosen zum Potential von Compu-
tern zur Unterstiitzung des Lernens, die teilweise bis heute auf ihre Realisierung
warten. So prophezeiten die als Reaktion auf das Unvermogen bei der Modellie-
rung menschlicher Protagonisten gedachten Inrelligenten Tutoriellen Systeme
Abhilfe binnen weniger Jahre. Der Durchbruch scheint mir bis heute nicht gelun-

gen.

Letztlich beschreiben die genannten Kritikpunkte an den Design- und Konstruktions-
merkmalen élterer Modelle computergestiitzten Lernens nahezu die komplette Systema-
tik. Gleichwohl es nicht, nur die Applikationen an sich zu betrachten. Lemnsysteme sind
aus meiner Sicht nur schwer von den spezifischen Umstéanden ihres tatsidchlichen Einsat-
zes zu trennen. Und so mochte ich einige Thesen tiber die aktuelle Situation aufstellen
(und auch Fakten nennen), die jede fir sich betrachtet kaum hinreichend fiir einen mogli-
cherweise groBeren Erfolg des Neuen steht. In ihrer synergetischen, sehr stark interde-
pendenten Kombination hingegen schaffen sie Bedingungen, die — unabhingig vom
eigentlichen didaktischen und technischen Systemdesign — notwendige Voraussetzung fiir
computergestiitztes Lernen auf einer breiten Basis darstellen. Dabei ist es gar nicht ein-
fach, eine Reihenfolge der zu nennenden Punkte festzulegen. Was moglicherweise als

ursichlich fiir eine gedachte Kausalkette angesehen wird, ist durchaus diskussionswiirdig.

¢ Neue (elektronische) Medien: Kaum einer wird annchmen, daB die Attraktivitit
von Multimedia als Plattform computergestiitzten Lernens allein mit dem Auf-
tauchen bewegter und vertonter Bilder in Form digitaler Videos und Animationen
zusammenhdngt. Dennoch, gerade diese Medien bieten den Produzenten von di-
gitalem Lernmaterial neue Optionen, sich auszudriicken und komplexe Informa-
tionen zu transportieren. Sie ermoglichen ganze Familien neuer Anwendungs-
formen, die frither in dieser Form schlicht nicht existierten (z.B. virtuelle klini-
sche Operationen).

¢ Performance: Mit der Entwicklung der Mikrocomputer begann ein Prozef, der
dazu gefiihrt hat, einer breiten Anwenderbasis hohe Rechen- und Darstellungslei-
stungen zuginglich zu machen. Dies verhilft den Lernern grundsitzlich auch zu
mehr Unabhingigkeit.

¢ Kosten fiir Produktion und Einsatz: Durch die langst eingesetzte Massenproduk-
tion dezentralisierter digitaler Rechentechnik reduzierten sich die Preise moder-

ner Hard- und Software drastisch und demokratisierten damit auch deren

- 13 -
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Verwendung. Und dieser Prozef} scheint keineswegs am Ende zu sein. Als Folge
dessen lassen sich die (fixen) Kosten der Produktion von Lernsoftware in gleicher
Weise senken, was wiederum die Zahl potentieller Anbieter von Lernsystemen
und damit auch deren Vielfalt im kommerziellen, institutionellen aber auch im

privaten Sektor erhoht.

o Verfiigharkeit / Mdrkte: Abgesehen von der Kraft modischer Momente schaffen
insbesondere digitale Verteilungswege wie das Internet eine weitere unverzicht-
bare Voraussetzung fiir signifikante Schritte in der Verbesserung der Versorgung:
Mirkte, auf denen sich lingst Angebot und Nachfrage nach digitalem, aber auch
konventionellem Lernmaterial etabliert haben. Netzwerke ermdéglichen zudem
Anwendungen, die in dieser Form zumindest auf breiter Basis nicht existierten
(z.B. im Bereich des Teleteaching, also Videokonferenzen oder Fernvorlesun-
gen). Gerade das Internet tritt in Teilen auch den Beweis an, dafl solche Markte
auch nach nicht-kommerziellen Regeln funktionieren kénnen (z.B. im Bereich
der sog. Portale oder der auf Freiwilligkeit basierenden Austauschborsen von

Lernmaterial).

¢ Funktionelle Integration: Die weitere Entwicklung gerade auf dem Gebiet der
Endgeritetechnik ist nur schwer abzusehen. Allerdings werden schon heute Ten-
denzen immer deutlicher, die auf eine wachsende funktionelle und auch physi-
sche Integration hinauslaufen. Dies schlieBit auch andere Techniken mit ¢in (z.B.
Telefonie). Auf diese Weise lieBen sich die funktionellen Briiche in den routine-

méBig eingesetzten Anwendungen weiter abbauen: Lernen als integrierter Akt.

¢+ Know how: Demokratisierte Anwendungen tragen dazu bei, Nutzer und damit
auch potentielle Lerner im Umgang mit dem Computer zu schulen. Damit kénn-

ten moglicherweise vorhandene Akzeptanzschwellen tiberwunden werden.

¢ Klima und BewufStsein: Die seit einiger Zeit gerade in Deutschland heftig ge-
fithrte Diskussion um einen Reformstau klammert die Systematik der Aus- und
Weiterbildung nicht aus. Die nationalen und internationalen Férderprogramme
verstarken ihre Engagements in dieser Richtung zunehmend*. Auch durch solche
MaBnahmen wichst das BewuBtsein, daB Lernen — plakativ formuliert — nicht mit
dem Ende der Ausbildung aufhért.

Alle kurz zuvor genannten Punkte drehen sich um die besonderen empirischen Bedin-
gungen des Finsatzes computergestiitzter Lernsysteme. Gewinnt andererseits die aktuelle
und kiinftige Situation Momentum auch aus den Fortschritten bei der Entwicklung

lerntheoretischer Fundamente?

4 Jingstes Beispiel ist das Programm des BMBF [BMBF] zur Férderung von Vorhaben zur Forderung des
Finsatzes Neuer Medien in der Hochschullehre.
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1.4 Relevante Didaktik

Die wissenschaftliche Bestimmung des Begriffs Didaktik ist keineswegs stabil. Czycholl
[1974, 23] bemerkt dazu, der Begriff werde ,,vage, inkonsistent und mehrdeutig® verwen-
det. Er belegt dies mit einer Aufzihlung von verschiedenen, spezifisch ausgerichteten
Konzeptionen, zwischen denen eine Abgrenzung tatsidchlich nicht leicht gelingt. Insofern
sei eine genauere Kennzeichnung des jeweils Gemeinten sinnvoll. Auch zwanzig Jahre
spéter hat sich an dieser Situation nicht viel gedndert. In seinen Bemithungen um eine
begriffliche Fassung erkennt Kron [1994, 42] finf unterschiedliche Bestimmungen der
Didaktik, die er nach Gegenstandsfeldern gliedert:

1. Didaktik sei Wissenschaft vom Lehren und Lernen

2. Didaktik sei Theorie oder Wissenschaft vom Unterricht

3. Didaktik sei Theorie der Bildungsinhalte

4. Didaktik sei Theorie der Steuerung von

Lernprozessen

5. Didaktik sei Anwendung psychologischer

Lehr- und Lerntheorien

Abbildung 1: Bestimmungen der Didaktik (nach Kron)

Fiir die folgenden Ausfithrungen soll ein méglichst breites Verstandnis von Didaktik an-
genommen werden, da ansonsten — wie noch deutlich werden wird — dem stark interdiszi-
plindren Charakter des Themas nicht angemessen begegnet werden kann. Insofern scheint
mir die auch von Issing bevorzugte Definition adiquat: Theorie und Praxis des Lehrens
und Lernens ([JANK 1991] zitiert in [ISSING 1994, 269]).

Didaktik selbst ist in einem komplexen Bezichungsgeflecht zu sechen, mit intensivem
Austausch zu Nachbardisziplinen wie Psychologie und Soziologie. Ahnliches gilt fiir die

verschiedenen Fachdidaktiken, denen die Literatur iiberwiegend einen eigenstindigen,
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konstitutiven Charakter innerhalb der Didaktik als Erzichungswissenschaft beimifit. In
dieser Argumentationslinie werden die Fachdidaktiken auch von den Fachwissenschaften
getrennt, etwa bei PeterBen [1996, 48]: |, [Die Fachdidaktik] kann nicht als wurmfort-
satzchnlicher Anhang etablierter Fachwissenschafien (wie sie in der Universitdt organi-
siert sind) verstanden werden und lediglich die Funktion haben, das Problem der Lehr-
und Lernbarkeit der von den Fachwissenschafien ldngst vorentschiedenen Inhalte zu
losen. *° PeterBen selbst hebt den offensichtlichen Unterschied zwischen der universitiren
Praxis und dem Selbstverstindnis der wissenschaftlichen Didaktik hervor. Es ist im Rah-
men des vorliegenden Themas wohl nicht angebracht, den akademischen Disput dariiber
zu fithren, wem die normative Gewalt iiber die wissenschaftlichen Lehr- und Lerninhalte
zuzubilligen ist. Von einem also cher naiven Standpunkt aus erscheint es mir gleichwohl
wichtig, daB Didaktik, Fachdidaktik und Fachwissenschaft zu einer sinnvollen Aufga-
benteilung finden, die sich einerseits auf einem stimmigen theoretischen Modell begriin-
det, sich aber andererseits nicht den empirischen Gegebenheiten verschlieBt. Diese
Pramisse sei insbesondere dem in der Einleitung erwdhnten Anspruch auf ganzheitliche
und durchgdngige Betrachtung des Themas geschuldet. Diesem also letztlich kooperati-
ven Bild gemdB soll folgende Darstellung eine Positionsbestimmung des vorliegenden

Themas erleichtern:

—l Erziehungswissenschaften |

I
—| Didaktik

Allgemeine . .
Didaktik Fachdidaktiken
Didaktik
computergestiitzten
Lernens

Legende: (Pfeile bedeuten Beeinflussung.)

Abbildung 2: Relevanzbeziehungen der Didaktik

Die néchsten Abschnitte werden sich nun mit den verschiedenen didaktischen Disziplinen

und ihren genuinen Tétigkeitsfeldern auseinandersetzen.

> Nicht ganz so eindeutig dublert sich z.B. Ruprecht [1976, 19]: ,,Eine Art Mikrokosmos bilden die Fachdi-
daktiken je fiir sich im Verhdlmis zur Allgemeindidaktik. **
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1.4.1 Bemerkungen zur Fachdidaktik

Nach klassischem Verstindnis ibernimmt die Fachdidaktik folgende wesentliche Aufga-
ben (vgl. [RUPRECHT 1978, 21]):

¢ Herausarbeitung der grundlegenden Inhalte und Begriffe des zu vermittelnden
Fachs,

¢ Darstellung wesentlicher fachspezifischer Methoden,

¢ Entwurf von (Teil-)Curricula, Unterrichtsstrategien und -sequenzen,
¢ Erforschung und Darstellung fachspezifischer Vermittlungsverfahren,
¢ Organisation interdisziplindrer Zusammenarbeit,

¢ Erarbeitung von Evaluationsverfahren.

In Anwendung des cher weit gefaliten Begriffs der Didaktik wird die Fachdidaktik (in
Abbildung 2) mit zumindest einem Standbein den Erzichungswissenschaften zugerech-
net. Damit ist aber der EinfluBb der Fachdidaktik zur Entwicklung computergestiitzter
Lernsysteme noch nicht ausreichend geklirt, insbesondere wenn man wichtige Modellpa-
rameter wie z.B. die fachliche Ausrichtung konkret vorgeben kann. Es kann wenig Zwei-
fel dariiber geben, daBd dem ecigentlichen wissenschaftlichen Gehalt und den Verfahren
seiner Vermittlung die fithrende Rolle bei der Erstellung der Lernmaterialien gebiihrt und
nicht etwa der zu verwendenden Technik. Doch was genau kann eine bestimmte fachspe-
zifische Didaktik zur Konstruktion von computergestiitzten Lernsystemen beisteuern?

Mehrere Ansétze fur Antworten darauf scheinen mir denkbar:

1. Man kann enfschieden der Meinung sein, daf es die genuine Rolle einer Fach-
didaktik ist, Lehrgehalt und Lehrmethodik spezifisch und umfassend zu fixie-
ren. Lernsysteme sind dabei letztlich nur ein technisches Vehikel zur
Umsetzung festgelegter Konzepte und miissen dementsprechend funktionell
folgen. Thre Konstruktion ergibt sich zwingend aus den fachlichen Vorgaben.

2. Es lieBe sich in diesem speziellen Zusammenhang aber auch zuriickhaltender
argumentieren: Funktionalitdt und Einsatzbedingungen von computergestiitz-
ten Lernsystemen sind nach wie vor ein weitgehend unerforschtes Gebiet. Die

Erkenntnisse im Bereich des Lernens mit Computern lassen wichtige Fragen
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1.4.1 Fachdidaktik

offen, so daB den Fachdidaktiken die routinierte und erfolgreiche Disposition
dieser Elemente eines Curriculums nur schwer gelingen kann, wenn sie nicht
die besonderen Bedingungen der einer Operationalisierung beachten. Die kon-
tinuierliche technische und funktionelle Weiterentwicklung von Lernsystemen
erschwert diese Situation zusétzlich.

Wichtig scheint an dieser Stelle die — zumindest modellhafte — Trennung von zwei grund-

sétzlichen Fragestellungen zu sein:

¢ Wie lernt man mit Hilfe von Computern?

¢ Wie und was lernt man 1im Rahmen eines bestimmten Themas mit Hilfe von

Computern?

Selbstverstandlich sind die beiden Fragen unmittelbar miteinander verkniipft, eine ge-
trennte Betrachtung soll aber verdeutlichen, dafB viele Themen existieren, die einzigartige
Systemlosungen auch innerhalb eines Fachgebicts (z.B. der Wirtschaftswissenschaft)
erfordern. Diese Losungen mogen aber wiederum auf andere Themen nur schwer umzu-
legen sein und koénnen ihrerseits nicht von einem Generalansatz abgeleitet werden. Den-
noch kann man annechmen, daB auch das Lernen mit Hilfe von Computern gewissen
Grundsitzen gehorcht. So existieren z.B. vielfiltige Erkenntnisse iiber die Verwendung
einzelner Medientypen schon aus der Zeit bevor die Computer zum allgegenwirtigen
Gebrauchsgegenstand avancierten. Andererseits ist das Lernen mit Computern auch im-
mer zweckgebunden. Eine Ignoranz gegeniiber der thematischen Einordnung hilt dem-
gemdl am Ende stets nur verkiirzte Antworten parat. Somit ist es notwendig, sich mit
dem grundséitzlichen Bezichungsgeflecht eines betroffenen Fachs und seiner speziellen
Didaktik auseinanderzusetzen. Ich méchte dies im folgenden fiir den — hier naheliegenden
— Bereich der Wirtschaftsdidaktik versuchen.

Bei diesem Versuch geht es allerdings weniger um die Ableitung unmittelbarer De-
signkriterien fiir entsprechende Systementwicklungen. Vielmehr steht die Ermittlung
eines tibergeordneten Bezugsrahmens und Bedingungsgefiiges im Vordergrund, die zu-
sammen die inhaltlichen und methodischen Ansitze von Systementwicklungen mittragen
sollen. In Erginzung der bereits eingefithrten Positionsbestimmung (siche Abbildung 2)
ergibt sich ein weiter differenziertes Bild, wenn man sich im Bereich ausschlieBlich wirt-
schaftswissenschaftlicher Inhalte bewegt. Dabei werden allerdings weitere Abgrenzungs-
probleme deutlich: Welche Themen sind exklusiv oder iiberwiegend wirtschaftswissen-
schaftlich? Wo endet bzw. beginnt 6konomisch relevantes Leben? Selbst Achtenhagen
[1984, 11] verzichtet bewult in seinem auch heute noch von vielen als grundlegend ange-
schenen Buch zum Thema auf eine eindeutige Antwort: ,, Ein aufgekidrt-pragmatischer
Lklektizismus ist die Leitidee, die |...| heute die didaktische Entwicklungsarbeit bestim-

- 18 -



Neue Medien — Neues Lernen !? Relevante Didaktik

1.4.1 Fachdidaktik

men muf3. ~ Diese Unschirfe erschwert zumindest das exakte Erkennen der genuinen Er-

fordernisse des Faches Okonomie.

—‘ Erziehungswi haften I I Wirtschaftswi haften I
Betriebswirtschaftslehre i—
Propideutik
Didaktik Management
Personalwesen
Controlling
Allgemeine :
Didaktik
Wirtschafts-
Didaktik didaktik
computergestiitzten
Lernens Volkswirtschaftslehre i—
Propideutik
VWL-Theorie
VWL-Politik
Finanzwissenschaft

Legende: (Pfeile bedeuten Beeinflussung.)

Abbildung 3: Relevanzbeziehungen einer fachlich orientierten Didaktik

Abbildung 3 riickt die Wirtschaftsdidaktik inmitten der fachlichen Disziplin, wo sie nun
eine zentrale Rolle einnchmen kann. Diese Einordnung folgt auch deutlicher der weiter

oben formulierten disziplindren Positionierung von Peterfien.

Die Gestaltung cines zweckméBigen Curriculums ist als die vornchme Aufgabe einer
wirtschaftswissenschaftlichen Fachdidaktik anzusehen. GroBzigig interpretiert bedeutet
ein Curriculum: Festlegung und Reflektion von Zielen und Methoden zur Bildung und
Erzichung in ékonomisch relevanten Inhalten. Dieser Ansatz geht zuriick auf die grund-
legenden — durchaus nicht zwingend fachdidaktisch angelegten — Arbeiten von Ro-
binsohn [1975]. Robinsohns Anspruch dabei ist bemerkenswert (. Bildung als
Erziehung®) und dokumentiert ein umfassendes Selbstverstindnis. Individualitit und
Gesellschaft nechmen in seinen Betrachtungen gleichermalen eine exponierte Stellung ein
[ROBINSOHN 1975, 13]: ,.Bildung als Vorgang, in subjektiver Bedeutung, ist Ausstattung
zum Verhalten in der Welt. Daf3 der Bildungsprozef3 sich am Bestand einer Kultur orien-
tiert, daf3 die Interpretation der Wirklichkeit sich mit Hilfe tradierter Formen und Ge-
halte vollzieht, widerspricht dieser Aufgabenbestimmung nicht, sondern ist in ihr
impliziert.* Zur Entwicklung eines Curriculums schldgt Robinsohn folgendes konzeptio-
nelle Schema vor [1975, 795 ]:
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1. Ausgangspunkt ist das Leben an sich bzw. Menschen, die sich in bestimmten
Lebenssituationen befinden. Es ist das allgemeine Erzichungsziel, Menschen

die Bewiltigung solcher Lebenssituationen zu erméglichen.

2. Bildung stattet Menschen mit Qualifikationen aus, die sie zur Bewéltigung von

Lebenssituation bendtigen.

3. Die Elemente eines Curriculums mussen so gestaltet werden, daB die Ausstat-

tung mit Qualifikationen gelingt.

Diesem Dreisprung kann zunichst problemlos auch die Wirtschaftsdidaktik folgen. So
steht z.B. fiir Ochs und Steinmann [OCHS 1994, 36] am Anfang die , Ermittlung 6kono-
misch geprdgter Lebenssituationen®. Als zentrale Lebensbereiche der Lerner identifizie-
ren sie ganz traditionell [OCHS 1994, 36]:

+ Einkommensentstehung

¢ Einkommensverwendung

Durch die Einbezichung empirischer Zusammenhédnge vollzichen Ochs und Steinmann

die Strukturierung 6konomischer Erklarungszusammenhinge:

Lebensbereiche
Ebenen Arbeit Konsum
Mikro Unternehmen Haushalte
Partial Miarkte
Makro Gesellschaft

Tabelle 1: Raster zur Strukturierung 6konomischer Erklarungsansétze (nach Ochs und Steinmann)

Ausgehend von diesem Raster lassen sich wiederum o6konomisch beeinflussende und
beeinflute Lebenssituationen ableiten, die aufgrund ihrer Relevanz fiir die Menschen
Lernbedeutung induzieren. Zur Bewiltigung dieser Lebenssituationen sind entsprechende
Qualifikationen auszubilden. Diese Qualifikationen sind jedoch mit einem iibergeordne-

ten Richiziel abzugleichen, alleine schon zur Absicherung von Tendenzen einer Anpas-
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sungsdidaktik®. Darum wihlen Ochs und Steinmann als Richtziele fiir dic Skonomische
Bildung [OCHS 1994, 41F ]

¢ Kompetenzsteigerung: Fahigkeit und Bereitschaft zur Wahmehmung eigener In-

teressen im Rahmen von 6konomischen Entscheidungs- und Handlungsprozessen

¢ Emanzipationsforderung. Fahigkeit und Bereitschaft zur Schaffung und Erweite-

rung der Entscheidungs- und Handlungsspielraume und -alternativen

Insbesondere hier zeigt sich dic Wichtigkeit, 6konomische Ausbildung von dem ,,6kono-
misch Vorgefundenen®™ zu 16sen, da sie sonst in stindiger Anpassung daran zu kurz griffe.
Bedeutsame Lebenssituationen sind zudem ganz offensichtlich nie exklusiv 6konomisch.
So kommen Ochs und Steinmann auch zu dem Schlul [OCHS 1994, 43]: .. Im Ergebnis
sind daher komplexe Lebenssituationen nur im Zusammenwirken der verschiedenen Wis-
senschafien erkldrbar, so daf3 Didaktik zwangsldufig ficheriibergreifend angelegt sein
muf3.* Das aber gibt uns neue Hinweise, wo eine wirtschaftswissenschaftliche Fachdi-
daktik anzusiedeln wire, nimlich in gleichrangiger und notwendigerweise auch interdis-

ziplindrer Kooperation mit anderen Fachern und Fachdidaktiken.

Zur Entdeckung des zentralen Bedingungsgefiiges fehlt uns aber noch eine genauere Cha-
rakterisierung der wesentlichen Determinanten: Lebenssituationen und Qualifikationen.
Wihrend Ochs und Steinmann zunichst das Reformmodell von Robinsohn auf die Oko-
nomie¢ ibertragen, beschreibt Steinmann [1997] notwendige Weiterentwicklungen, die

sich wie folgt zusammenfassen lassen:

¢ Trennung von okonomisch geprdgten Lebenssituationen und okonomisch ge-
pragten Entwicklungen: Zentraler Gedanke ist dabei, daB die Handlungen und
Entscheidungen von Menschen in Lebenssituationen Konsequenzen haben kén-
nen, die sich ihrerseits auf die Lebenssituationen der Gegenwart aber auch der
Zukunft auswirken.

+ Einfithrung des Begriffs der okonomischen Handlungskompetenz: Dieser Begriff

prézisiert das Verhéltnis zwischen Individuum und Gesellschaft.

¢ Ausweitung des Begriffs der Handlungskompetenz: Neben den Qualifikationen
zur Vorbereitung von Entscheidungen und Handlungen (auf der Basis von Sach-
und Wertekompetenzen) miissen ebenso die Qualifikationen zur Umsetzung von

Erkenninissen beachtet werden.

® Mit Anpassungsdidaktik ist hier die Gefahr gemeint, ,,Qualifikationen allein aus der Analyse der ausge-

weihlten Lebenssituationen zu gewinnen und auf diese zuriickzubeziehen, so daf} einer blofien Anpassung
an vorgefundene Institutionen, Entscheidungsprozesse, Werte und Problemlosungen Vorschub geleistet
wird.” [STEINMANN 1997, 5]
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Somit lassen sich aus dem Modell von Lebenssituationen und Qualifikationen Vorgaben
fur fachdidaktische Implikationen ableiten:

¢ Das Modell nimmt zunédchst zwischen Gesellschaft und Individuum eine Metapo-
sition ein und fithrt diese Perspektive bis in fachlich determinierte Gefilde der
Entwicklung von Elementen eines entsprechenden Curriculums, die dann weiter

zu konkretisieren sind.

¢ Bei dieser Betrachtung werden gleichermalen Individualitit und Gesellschaft in
ithrer untrennbaren und abhéngigen Bezichung zueinander in den Vordergrund

gestellt.

¢ Die Prazisierung des Begriffs der ékonomischen Handlungskompetenz (Sach-,
Werte-, Individual- und Sozialkompetenz) 6ffnet einen breiten Zielkorridor, der
mit der Ausgestaltung von Lernmaterialien zur Ausbildung entsprechender Quali-

fikationen beschritten werden kann.

+ Insbesondere die gesamtgesellschaftliche Perspektive erzwingt in jedem Fach die

Betrachtung des Fachs auch iiber seine eigenen Grenzen hinaus.

Es ist offensichtlich, wie schwierig an dieser Stelle die Bestimmung konkreter Design-
merkmale fir die Entwicklung computergestiitzter Lernumgebungen ware. Eine exakte
Beantwortung der Frage gerade nach den Eigenarten fachspezifischen Lernens unter
Einsatz von Computern mag insofern hier nur sehr abstrakt gelingen. Gleichwohl zeigen
sich wichtige Ansétze, die prinzipielle Hinweise sowohl fiir die inhaltliche als auch fiir
die methodische Gestaltung von Lernumgebungen bereit halten. Und diese Prinzipien
scheinen nicht nur fir die Wirtschaftswissenschaften, sondern auch fiir andere Diszi-
plinen zumindest aus dem geistes- und sozialwissenschaftlichen Bereich Relevanz zu

besitzen:

¢ Ganzheitlichkeit der Betrachtungen: Komplexe Lebenssituationen werden als
Richtlinie fir die Formulierung von Problemstellungen und fiir die Suche nach
Losungen ibergewichtet. Diese Perspektive beginnt beim Leben an sich, be-
leuchtet dann die jeweilige fachliche Prigung und begibt sich erst zum Schluf} in
die Tiefe der Details und Einzelfakten — und eben nicht umgekehrt.

+ Individualitit und Gesellschaft sind gleichrangige Handlungssubjekte der Oko-

nomie in gegenseitiger Beeinflussung und Bedingung.

¢ Handlungsorientierung: ,,Ziel eines handlungsorientierten Unterrichts muf3 es
letztlich sein, die Inhalts-, Methoden- und Medienwahl so zu treffen, daf3 okono-

mische Bildung einen Beitrag zur Autonomie und Selbstbestimmung leistet sowie
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Perspektiven und Moglichkeiten eroffnet, wie die Betroffenen sich neue Moglich-
keiten beruflichen Verwirklichens erschliefsen konnen. ©“ [KAISER 1994, 151]

Die zufriedenstellende Bewiltigung komplexer Lebenssituationen kann also nur
durch kompetent und emanzipiert handelnde Subjekte geleistet werden. Dieses
Prinzip der sog. Handlungsorientierung 146t sich im wesentlichen auf Arbeiten
von Aebli [1980/81] zuriickfiihren. Seine Grundthese lautet [1980, 20]: ,, Kogni-
tive Prozesse treten im Rahmen der Wahrnehmungstdtigkeiten und des Handelns
auf. “ Diese Tatigkeiten lassen sich aber nach Aebli nicht voneinander trennen.
Ein Dualismus zwischen Denken und Handeln als ziclgeleitetes, bewuBites Tun
besteht insofern nicht. Denken und Handeln sind strukturell und funktionell mit-
cinander verwandt. Aebli sicht als wesentliches Motiv fiir das Handeln von
Menschen die evolutionire, kontinuierliche Uberpriifung und Weiterentwicklung
thres Wesens (Bewdhrung). Damit liefert aber das Konstrukt der Handlungs-
orienticrung e¢ine zentrale, didaktisch motivierte Basis fiir die Verfolgung der

wesentlichen Richtziele 6konomischer Bildung (siche oben).

¢ Relevanz: Emanzipation stellt nicht nur eine wichtige Kompetenz im Rahmen ei-
nes Fachs dar, sondern integriert bewulit die Freistellung gegeniiber dem Fach
selbst und seinen Institutionen. Auf diese Weise gelingt es, Lebenssituationen
von und fiir Menschen abzuleiten und Themen zu favorisieren, welche diese

Menschen auch etwas angehen.

o Vielfalt der Perspektiven: Die auch fiir dic Okonomie relevanten Lebenssitua-
tionen sind in aller Regel so vielfiltig, da wirklich umfassende Betrachtungen
nur ficheriibergreifend gelingen kénnen. Daraus ergibt sich ein komplexes Kom-

petenzmodell, das interdisziplindre Zusammenarbeit notwendig macht.

Die auf Basis dieser Prinzipien gestalteten Elemente eines Curriculums sollen also we-
sentlich zur Ausbildung der erforderlichen Kompetenzen und Qualifikationen beitragen.
Doch diese mégen durch die diversen Institutionen (Schulen, Fachhochschulen, Univer-
sitdten und in gewisser Weise auch die Personalabteilungen der als Wirtschaftssubjekte
handelnden Unternechmen) abweichend definiert werden. Gleichwohl lassen sich durchaus
gemeinsame Nenner erkennen, deren zu geringe Erfilllungsgrade in der Empirie immer
wieder kritisiert werden (z.B. in vielen Beitrdgen aus [ACHTENHAGEN 1992] und auch in
[ACHTENHAGEN 1998]). Dazu sind etwa zu zihlen: Handlungskompetenz, Denken in
(ibergreifenden) Zusammenhéngen, Beherrschung komplexer Problemstellungen, Team-

work.

Tatsdchlich werden aber gerade diese Kompetenzfelder als giinstige Ansatzpunkte fiir den
Einsatz von Computern als Werkzeuge zum Lernen angesehen. So bietet sich z.B. fiir

Tramm [1992A, 45] mit dem Einsatz neuer Techniken eine didaktische Chance insofern,
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als daB ,,sie Moglichkeiten erdffnen, den Schiilern neue, ganzheitliche Handlungs- und
Erfahrungsfelder zu erschliefsen und damit den traditionell verbalistischen, erfahrungs-
fernen Unterricht in Richtung auf Formen handlungsorientierten Lernens zu re-
formieren. “ Tramm beschreibt auf diese Weise die Ausgangslage des sog. Géttinger Pro-
jekts, das die Konstruktion mehrdimensionaler Lehr- und Lernarrangements behandelt, in
denen digitale Lernsysteme ¢ine wesentliche Rolle spielen. Dabei werden unter anderem
folgende curricularen Konstruktionsregeln in den Vordergrund gestellt, denen als didak-
tische Leitidee das sog. Lernhandeln vorangestellt wird (vgl. [TRAMM 1992A, 49F.] und
in leicht ergénzter Form bei [ACHTENHAGEN 1998]):

1. Die Ausbildung von Handlungs- und Urteilsfahigkeit in komplexen 6kono-
mischen Situationen erfordert von Beginn an die Vermittlung von Erfahrungen
im Umgang mit komplexen Sachverhalten. Diese Forderung richtet sich vor
allem gegen ecine zu starke Stiickelung und — damit verbunden — gegen eine

unangemessene Dekontextualisierung von Inhalten.

2. Neben der semantischen Bedeufung inhaltlicher Elemente geht es immer auch
um deren Bedeutsamkeit, also deren Zweckbindung hinsichtlich der relevanten
Handlungs-, Problemlosungs- oder Erkenntniszusammenhinge. Auch die Ein-
bindung von Details in iibergreifende Zusammenhénge ist essentiell.

3. Bei der Darstellung von Inhalten ist Anschaulichkeit im Sinne von angemes-
sener Zuginglichkeit und Erfahrungsoffenheit anzustreben. Zuginglichkeit
meint in diesem Zusammenhang typenanaloge mediale Darstellungen. So sind
z.B. Strukturen auch ganzheitlich strukturell abzubilden. Prozesse hingegen
miissen auch |, prozeBhaft-dynamisch® von den Lernern erfahren werden

konnen.

Das theoretische Konstrukt des Lernhandelns wird weitgehend als valider Ansatz aner-
kannt, das Modell von Lebenssituationen und Qualifikationen in eine handlungsorien-
tierte Lebens- und Lernumgebung zu uiberfithren. Fir Tramm [1992B, 100] dient dieses
Konstrukt dazu, ,, eine subjektbezogene, nicht-dualistische Sicht auf didaktisch gestaltete
Lehr-Lern-Arrangements zu gewinnen, indem es die Moglichkeit eroffnet, diese als Lern-
umwelten, als Handlungs- und Erfahrungsspielrdume aufzufassen. © Letztlich konkretisie-
ren und ergidnzen diese Konstruktionsregeln in geeigneter Weise die weiter oben heraus-

gearbeiteten Prinzipien zur Gestaltung von Lernumgebungen.

Einige von diesen Gestaltungshinweisen werden uns im nichsten Kapitel wieder begeg-
nen (insbesondere in Abschnitt 2.3.2), dann allerdings eher als Ergebnis einer allgemein-
didaktischen Betrachtung. Denn tatsichlich scheint der aus den Reihen der Fachdidaktik

abgeleitete Kriteriensatz nicht so signifikant eigenartig zu sein, daB eine kontinuierliche
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Abgrenzung zu anderen Fachern und auch zu interdisziplindren Aspekten zwingend not-
wendig schiene. Gerade einige explizit wirtschaftsdidaktisch ausgerichtete Beitrage (z.B.
von [DUBS 1996] und [REETZ 1996]) belegen aus meiner Sicht ganz deutlich, daB die dort
unternommenen fachdidaktischen Konkretisierungen exemplarisch sehr wohl auch fiir
andere Disziplinen herangezogen werden kénnen. Alle lerntheoretischen Fundierungen
bezichen sich zudem auf allgemein-didaktische Modelle, die dann unter Einbezichung
fachdidaktischer Prinzipien (siche oben) zu Grundsdtzen der Gestaltung von Lernumge-
bungen ausgebaut werden (siche gut zusammengefalit in [REETZ 1996, 183F.]). Die Ge-
staltung von Lernsystemen wird dann weitgehend analog davon abgeleitet (vgl. z.B.
[ACHTENHAGEN 1992]). Als prinzipielle Ergdnzungen finden sich bei Reetz beispielswei-

SC:

+ Abbildung situativer Elemente auf wissenschaftliche Repréasentationen

+ Einbezichung kognitiver Konflikte

Auch diese Erginzungen muten nicht exklusiv 6konomisch an. So scheint es an dieser
Stelle vertretbar, die Reichweite der obigen Prinzipien nicht allein auf das Gebiet der
Wirtschaftswissenschaften zu beschrianken oder eine genuine, eineindeutige Abhéangigkeit

anzunehmen.

Als vorldufiges Fazit 1afit sich dennoch festhalten, daB es der Wirtschaftsdidaktik gelingt,
aus dem selbstdefinierten Werte- und Bedingungsgefiige Hinweise fir die Gestaltung von
Lernumgebungen abzuleiten. Diese Hinweise konnen durchaus unmittelbar und konkret
den Aufbau auch von computergestiitzten Lernsystemen beeinflussen. So kann etwa das
Prinzip der Handlungsorientierung zum Kreieren von Systemkomponenten fiithren, in
denen sich Lerner als (inter-)aktiv handelnde Subjekte zu bewegen und zu bewihren
haben. Prinzipien wie Miindigkeit und Emanzipiertheit wiederum lassen sich inhaltlich
durch Pluralitit wissenschaftlicher Perspektiven oder auch organisatorisch durch ein
groBeres Selbst- und Mitbestimmungsrecht wihrend des Lernens fordern. Die genannten
Beispiele deuten an, daB derartige tibergeordnete Qualifikationen durchaus wesentliche
Charakteristika von vielen Lernumgebungen darstellen kénnen, gerade weil sie auch als
gemeinsamer Nenner zu verstehen sind. Kaiser nennt weitere [KAISER 1994, 148]: Kreati-
vitdat, Kommunikationsfihigkeit, Fahigkeit zum Problemlésen etc. Kaiser bescheinigt
deren Ausbildung zunehmend wachsende Bedeutung, nicht nur im Rahmen wirtschaft-
licher Zusammenhénge. Es erscheint logisch, daB die Ausbildung solcher Qualifikationen
nur gelingen kann, wenn auch sie neben den fachabhédngigen konkret thematisiert und
entsprechend geiibt werden. Das aber 146t Lernziele und Lernmethoden eng zusammen-
riicken. Ein Thema etwa wie Problemlosungsfihigkeit sollte demnach nicht nur abstrakt

gelehrt, sondern auch seitens der Lerner praktiziert werden kénnen. Insofern ergibt sich
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zumindest teilweise eine Antwort auf die Frage nach dem — auch fachdidaktisch indu-

zierten — Inhalt von computergestiitzten Lernumgebungen.

Bevor wir uns im folgenden nun verstirkt um die weiter oben eingefithrte Frage nach den
— grundsitzlich themeniibergreifenden — Eigenarten computergestiitzten Lernens bemii-

hen, noch ein paar Bemerkungen zur sog. Didaktik computergestiitzten Lernens.

1.4.2 Bemerkungen zur Didaktik computergestiitzten Lernens

In dem hier dargestellten Verstindniszusammenhang geht es keineswegs darum, der Di-
daktik computergestiitzten Lernens mutwillig eine gleichberechtigte, autonome Rolle ¢in-
zurdumen. Vielmehr soll die gegenseitige Determinierung allgemeiner, fachspezifischer
und anwendungsspezifischer Didaktik hervorgehoben werden. Insofern wire letzt-
genannte auch nicht nur ein Spezialfall fachspezifischer Vermittlungsverfahren. Als ty-

pische Aufgaben- und Fragestellungen einer solchen Didaktik wéaren zu nennen:

¢ Origindre Qualitdten: Man kann annehmen, da} Lernen mit Computern Chancen,
aber auch Risiken und Restriktionen mit sich bringt. Man sollte primér versu-
chen, die origindren Stiarken moderner Rechentechnik auszuloten, die letztlich ih-

ren Einsatz legitimieren.

o Integration digitaler Verteilungswege: Netzwerke werden gerne als ein Schliissel
auf dem Weg zum Lebenslangen Lernen angesehen, das insbesondere von der
potenticllen Unabhingigkeit von Ort und Zeit profitieren soll. Tatsdchlich werden
schon jetzt neuartige Szenarien des Lemnens erkennbar, deren diverse Auspragun-
gen durchaus zwiespiltig zu interpretieren sind. So kann selbstindiges Lernen
mit dem Computer Autonomie, aber auch Isolation bedeuten. Rechnergestiitzte
Gruppenarbeit iiber Entfernungen hinweg kann hingegen zu Synergie durch Kol-
laboration oder aber auch zu Inflexibilitit durch technische Uberfrachtung fiithren.

¢ Neue Veranstaltungs- und Priifungsformen: Wie beeinflussen computergestiitzte
Lernsysteme die institutionellen Abldufe des Lernens? Fithrt Lernen mit dem
Computer auch zu Priifungen am Computer?

¢ Mediendidaktik: Welches didaktische Potential bergen die Neuen Medien? Las-
sen sich allgemeine Empfehlungen und Richtlinien fur Gestaltung und Einsatz

formulieren?
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¢ Analyse und Integration der fachspezifischen Anforderungen. Moglicherweise
eignet sich nicht jedes wissenschaftliche Lehrfach in gleicher Weise als Gegen-
stand computergestiitzten Lernens. In jedem Fall sollte die jeweilige Eignung ei-
nes wissenschaftlichen Themas im Rahmen eines moglichen Implementierungs-
vorhabens untersucht werden. Lassen sich etwa abstrakte Regeln dafir definie-

ren?

Zur Problematik der grundsitzlichen Fignung eines Themas hat uns bereits der letzte
Abschnitt 1.4.1 cinige Hinweise geliefert: Sofern man eine Analogie von Lernzielen und
Lernmethoden (im Sinne der Anschaulichkeit von Tramm, siche Seite 24) verfolgt, soll-
ten daraus auch Konsequenzen fiir die Wahl und die Gestaltung der einzusetzenden
Lernmaterialien folgen. Der Einsatz multipler, digitaler Medien verspricht in diesem Zu-
sammenhang tatsdchlich neue Optionen. Es ware jedoch nicht angemessen, solche digi-
talen Medien etwa als ,,Obermenge® bisherigen Lernmaterials zu verstehen. Sowohl die
unmittelbare Verwendung einzelner Medientypen (z.B. das Lesen langerer Texte am
Bildschirm) als auch die konkreten Einsatzsituationen von Lernsystemen unterliegen

anderen Bedingungen. Wir werden dariiber mehr in den nichsten Kapiteln erfahren.

Man konnte weiterhin {iberlegen, wie konsequent etwa das Prinzip der Handlungsorien-
tierung (siche Seite 22) auf die Gestaltung von Elementen einer Lernapplikation ange-
wendet werden kann. Besser als bisher vermag die moderne, nun multimediale Technik
neben der reinen Rezeption von Inhalten auch die Aktivitit der Lerner zu unterstiitzen
(z.B. in Simulationen oder Planspielen). Doch (Inter-) Aktivitit ist nicht ohne weiteres mit
fachbezogenen Handlungen gleichzusetzen. Aeblis Konzept der Bewahrung verlangt nach
einem Regulativ, also nach komplexen Reaktionen und nach einer Folgenbewertung der
Handlungen der Lerner. Eine solche Leistung kann man aber nach dem heutigen Stand
der Technik nicht von Computern erwarten. Hier zeigt sich eine Grenze im Einsatz von
computergestiitzten Lernsystemen. Sie erfordert — fiir bestimmte Themen moglicherweise
zwingend — deren Einbettung in komplexe Lernarrangements als komplementéres Ele-

ment.

Das Design solcher komplexen Arrangements ist letztlich abhingig von den fachdidak-
tisch fundierten, normativen Bestimmungen. Die Didaktik computergestiitzter Lernsy-
steme hat diese Normen aufzugreifen und Wege fiir eine angemessene Umsetzung in
medialer Form zu finden. Dabei sollte aber der Versuch nicht unterbleiben, auch fach-
unabhingig bzw. ficheriibergreifend innovative Losungen zu entwickeln und diese als
Angebote den verschiedenen wissenschaftlichen Disziplinen zu unterbreiten. Ob sich also
in weiteren Entwicklungen, méglicherweise ausgehend von einer Mediendidaktik, eine
weitere eigenstindige Disziplin etwa im Sinne ¢iner Multimediadidaktik oder einer Pcdda-
gogik der neuen Technik (vgl. [MULLER-SCHOLL 1996, 51]) verankern wird, mag die
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Zukunft zeigen (siche dazu auch Abschnitt 2.3, Seite 51). Eine solche Didaktik muf sich
insbesondere leiten lassen von den fundamentalen Bedingungen, wie Menschen mit Hilfe
von Computern lernen. Was aber sind im einzelnen die relevanten, allgemein-didaktisch

fundierten Theorieansétze fiir eine informationstechnische Umsetzung von Lerninhalten?

1.4.3 Bemerkungen zu allgemein-didaktischen Ansiitzen

Schulmeister [1996, 64] skizziert die mittlerweile historische Entwicklung der Anwen-

dung lern- und wissenspsychologischer Ansétze fiir computergestiitzte Lernumgebungen:

Lemn- und Wissenspsychologie

Behaviorismus Kognitive Psychologie Konstruktivismus

Programmierter Unterricht

Entdeckendes Lernen Kognitive Werkzeuge
Drill & Practice
Problemlésen Hypertext
Tutorials
Simulationen
Simulatoren
Task Analysis
Instructional Design Hypermedia
Instructional Design 2
Intelligent Tutoring Systems
Expertensysteme
Symbolverarbeitung Konnektionismus

Kiinstliche Intelligenz

Abbildung 4: Entwicklungsrichtungen computergestiitzter Lernsysteme (nach Schulmeister)

Schulmeisters Auseinandersetzung mit dem Thema hat den Vorteil, daB sie den Versuch

einer gemeinsamen Betrachtung von Lerntheorien und Theorien der Informationstechnik
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unternimmt’ (, auch wenn die relativen Positionen der einzelnen Entwicklungsrichtungen
nicht immer leicht zu interpretieren sind). In der Abbildung zieht Schulmeister eine
Spanne von drei verschiedenen Theorien auf, die sich selbst nur in Teilen als Glied einer

evolutiondren Entwicklung® verstehen:

+ Behaviorismus®: In der Logik dieses verhaltenspsychologischen Ansatzes gelingt
Lernen durch Verstarkung. In seiner einfachen Form konditionieren wiederholte
Reize (Stimuli) das Verhalten des lernenden Menschen (Response). Einblick in
die internen Abldufe der Reizverarbeitung werden als irrelevant angesehen (Black
Box). Der Behaviorismus arbeitet mit einem klar abgegrenzten und wohl struktu-
rierten Wissensbegriff und geht somit auch implizit von der Mefbarkeit des Wis-
sens aus. Aus diesem Grund werden Objektivismus und Behaviorismus haufig
gleichgesetzt (vgl. [MURPHY 1997] und [BUSSER 1996, 43]).

+ Kognitive Psychologie'’: Im Gegensatz zum Behaviorismus geht die Kognitive
Psychologie von einem Menschenbild aus, das Lernen als das Ergebnis kogniti-
ver Verarbeitungsprozesse externer Umweltreize versteht. Die humane Kognition
in threr Struktur und Verianderung ist der eigentliche Forschungsgegenstand und
insofern auch keine Black Box mehr. Auf Basis dieser Konzepte entwickelte z.B.
Bruner [1961] scine Theorie des entdeckenden Lernens, die nicht unerheblichen
EinfluB auf das Design konstruktivistisch geprigter Lernsysteme hatte.

+ Konstruktivismus'': Der Konstruktivismus geht von einem lernenden Individuum
voller ihm eigener Erfahrungen und Pridispositionen aus. Lernen findet nicht
durch Transfer, sondern in einem stindig reflektierenden ProzeB statt, wahrend
dessen sich Lernende — aufbauend auf ihren individuellen Erfahrungen — eigene
Wissenswelten ,.konstruieren®. Eine Ansammlung von expliziten Fakten allein
konne die Realitét nicht hinreichend erklaren.

Der Behaviorismus gilt heute als Grundlage firr viele Entwicklungen der ersten Genera-
tion. Sein Einflul macht sich allerdings auch in moderneren theoretischen Ansétzen
bemerkbar, die sich eigentlich deutlicher von dessen Prinzipien lésen wollten. So ent-
standen aus der Kritik am Behaviorismus Modelle des sog. Instruktionalismus
(Instructional Design), deren wesentliche Motivation darin bestand, ,, die Atomisierung
des Lernens durch Stimulus-Response-Verbindungen und den daraus resultierenden

Taylorismus der Programmierten Instruktion zu vermeiden sowie die Planung computer-

! Issing [1997] z.B. versucht in seinem Aufsatz dhnliches, wenn auch mit anderen Schwerpunkten.
Hanley [1994] vermutet gar, den ersten Konstruktivisten in Giambattista Vico (um 1700) entdeckt zu
haben, vgl. auch [vON GLASERSFELD 19958, 6].

? Literatur: [GaGNE 1973], [GROPPER 1987]

' Literatur: [BRUNER 1961], [PAPERT 1980]

" Literatur: [VON GLASERSFELD 19954/B], [STEFFE 1995], [HANLEY 1994]
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gestiitzter Lerneinheiten durch verschiedene Unterrichtsmethoden didaktisch variabel zu
gestalten. “ |SCHULMEISTER 1996, 107]. Tatsichlich geht es den Instruktionsdesignern
auch um die Entwicklung instruierender Algorithmen, also der automatischen Erstellung
praskriptiver Verfahren und Handlungsanweisungen fiir den Lehrproze, mit ent-
sprechend wenig Spielraum fir den Lernenden. Auf diese Weise wird auch die
taktische® Nahe zu den Intelligent Tutoring Systems verstandlicher (siche Abbildung 4).
Ich erwihne diese theoretischen Ansitze, aus denen meines Wissens keine bedeutsamen
Implementationen hervorgegangen sind, weil sie sich prinzipiell gut als theoretischer
Gegenpart zum Konstruktivismus eignen und somit auch dessen Charakteristika schirfer

hervortreten lassen.

Der zentrale Unterschied zwischen dem letztlich auch objektivistischen Instruktionalis-
mus und dem individualisierenden Konstruktivismus zeigt sich vor allem in der Betrach-
tung und Behandlung menschlichen Wissens bzw. der Kognition: Was ist iiberhaupt
Wissen? Und: Was soll wie gelernt werden? Issing [1997, 197] trifft folgende Unter-
scheidung: ,, Im allgemeinen wird Lernen, bei dem die Vermittlung im Vordergrund steht,
dem Instruktionsparadigma zugeordnet, Lernen, bei dem die Erarbeitung durch den Ler-
nenden im Vordergrund steht, dem Problemlosungsparadigma. [...| Heute wird das Pro-
blemlosungsparadigma besonders durch die konstruktivistische Theorie favorisiert |...]"
Man kénnte nach dieser Einschitzung den Eindruck gewinnen, die Wahl fiir eine be-
stimmte theoretische Grundlage einer Lernanwendung hangt in erster Linie von den kon-
kreten Lernziclen ab. Schulmeister bezweifelt jedoch entschieden, daB beide Richtungen
heute noch ihre Legitimation haben. Bereits die Ausgangsposition sei eine andere [1996,
67]: ,, Der Konstruktivismus ist keine Theorie des Seins, formuliert keine Aussagen iiber
die Existenz der Dinge an sich, sondern ist eine Theorie der Genese des Wissens von den
Dingen |...]. “ Und er kommt zu einer eindeutigen Bewertung [1996, 152]: , Es handelt
sich um einen grundlegenden Paradigmenwechsel, dem wir im Streit der Instruktionali-
sten mit den Konstruktivisten begegnen. |... Man| kann feststellen, daf3 das lange Jahr-
zehnte vorherrschende Paradigma der Instruktion allmdhlich abgelost wird durch das
Paradigma offener Lernsituationen, daf3 die lernzielorientierte Planung von Unfterricht

ersetzt wird durch das Arrangement von Lernumgebungen. *

Worin manifestiert sich nun dieser behauptete grundlegende Wechsel? Die folgende Ta-
belle unternimmt den Versuch einer Gegeniiberstellung der prototypisch herausgestellten
Bedingungen des Lehrens und Lernens, wobei man die besondere Ausrichtung auf com-

putergestiitztes Lernen im Auge behalten sollte:
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Das Wissen als Abbild
der Realitiit...

Das relevante Wissen
ist...

Symbolisierung

Lernen ist...

Lernziele...

Lernen gelingt...

Lernen gelingt...

Rolle des Lehrers

Rolle des Lerners

Rolle der Lernumge-
bung

Die Gestaltung von
Lernmaterial (Ord-
nungsprinzip) ist
vorwiegend...

Fehler...

Authentizitit der
Lehre...

Lernergebnisse...

Kollaboration/
Kooperation

Objektivismus/
Instruktionalismus

...existiert fiir sich allein.

...objektiv.

Alles Wissen ist — auch fiir die
menschliche Kognition — durch
Symbole reprisentierbar.

...ergebnisorientiert.

...werden durch den Lehrer vor-
gegeben.

...durch den Transfer des Wis-
sens vom Lehrer zum Lerner.

...durch préskriptive Lehre.

Instruktor / Dozent / objektive
Instanz / Informant

Rezipient transferierten Wissens,
Internalisierung externer Realitét

irrelevant, da das Wissen fiir sich
steht

...hierarchisch strukturorientiert.

...sind Gegenstand der
., Wissensmessung ™.

(keine Aussagen)

...sind objektiv meBbar.

irrelevant, da das Wissen fiir sich
steht

1.4.3 Aligemeine Didaktik

Konstruktivismus

...existiert nur in Verbindung mit
einem erkenntnissuchenden
Menschen.

...subjektiv und dementsprechend
vielfiltig.

Eine einfache kognitive Symbo-
lisierung wird abgelehnt.

...prozeBorientiert.

...sollen in Kooperation mit dem
Lerner festgelegt werden.

...nur durch individuelle Kon-
struktion des Lerners.

...durch selbstkontrollierte, ei-
genverantwortliche Exploration.

Coach, Mediator, Tutor,
Individuum

eigenverantwortlicher ,,Forscher™
nach individueller Erkenntnis

Situationen und Kontexte prigen
den individuellen Lernprozef.

...problemorientiert.

...stellen positive, niitzliche Ord-
nungshilfen fiir den individuellen
Lerner und bicten Hinweise fiir
externe Einschitzungen.

...fordert die individuelle Veran-
kerung theoretischen Wissens.

...sind objektiv nur schwer zu
messen (Bevorzugung von In-
Process-Assessment).

...erweitern die interne Re-
flektion des Lerners um dic Per-
spektiven von Gruppenmitglie-
dern.

Tabelle 2: Bedingungen des Lehrens und Lernens im Wechsel
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Jeder aktive Lehrer, aber auch jeder Lerner mag sich und seinen Unterricht in dieser Ta-
belle lokalisieren, deren Auspriagungen in gewisser Weise Gegensitze auf einer Skala
darstellen. Ich mochte behaupten, daBl der traditionelle Unterricht, dem man auch heute
noch an vielen Schulen und Hochschulen begegnet, tendenziell dem objektivistischen
Bild anhingt. Und es hat eine Reihe von computergestiitzten Lernsystemen gegeben, die
diesem Bild gefolgt und (deswegen?) gescheitert sind. Uber andere mogliche Griinde

dieses Scheitern wurde bereits weiter oben spekuliert.

Nun soll hier nicht der Eindruck entstehen, mit dem Konstruktivismus zeige sich ein ho-
mogenes Theoriegefiige. Vielmehr entsteht das Bild vielschichtiger Richtungen mit je-
weils spezifischer Gewichtung, wie sich auch an Analysen z.B. von Richards [1995, 57]
(,.Construct[ion/iv]ism: Pick one of the Above*) und Schulmeister [1996, 70F.| erkennen
1aBt. Aber nicht jede dieser Richtungen kann unmittelbar fiir die Modellbildung multime-
dialen Lernens herangezogen werden. Welche statt dessen als relevant fiir das vorliegen-
de Thema cinzuschitzen ist, soll erst zu cinem spiteren Zeitpunkt genauer erliutert
werden (siche ab Seite 56), nachdem weitere Grundideen multimedialen Lernens vorge-

stellt wurden.

Fest steht, daBl auch innerhalb der Didaktik ein intensives Nachdenken uber die Reformie-
rung der Aus- und Weiterbildung stattfindet. Der Konstruktivismus wird dabei vielfach
als ein vielversprechender Ansatz angesehen. Gleichwohl, die Fragen beginnen bei der
Theorie (Was ist Wissen?) und enden auch nicht bei der praktischen Umsetzung (z.B.
Evaluation von Lemleistung). Vor diesem Hintergrund scheint die erfolgreiche Imple-

mentierung von Lernsystemen noch schwieriger.

Bei genauerer Analyse der Tabelle ergeben sich schon jetzt einige Ansatzpunkte, die er-
kennen lassen, in welcher Form Designentscheidungen von Lernsystemen deren Charak-

ter maBgeblich bestimmen. Dazu gehoéren z.B.:

+ Kontrollorientierung: Verfugungsgewalt iiber ein System, Steuerungsgewalt tiber

eine Systemlogik

¢ Wissensverstindnis: Darstellung von Wissen als mehr oder weniger objektive
Wahrheit

¢ Ordnungsprinzipien des Wissens: Problemorientierung vs. Strukturorientierung

¢ Rollenverhalten: Zuordnung von Aktivitit und Kreativitdt der beteiligten Prota-

gonisten

Ausgehend von der theoretischen Grundausrichtung kénnen diese und andere Designent-

scheidungen getroffen werden. Sie bestimmen damit letztlich, wie mit diesen Systemen
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prinzipiell gelemt werden soll. Dabei geht es darum, die Entwicklung computergestiitzter
Lernsysteme mit vielversprechenden Ansétzen aus der Didaktik in kooperativen Einklang
zu bringen und gleichzeitig die besonderen, origindren Eigenschaften der elektronischen
Systematik zu ermitteln und in diesem Sinn effizient einzusetzen. Dies betrifft die theo-
retische Seite der Didaktik computergestiitzten Lernens, vielleicht aber mehr noch die
Entwurfsmerkmale einer praktischen Implementierung. Wir werden im weiteren Verlauf

der nédchsten beiden Kapitel immer wieder auf diesen Punkt zuriickkommen.

1.5 Zusammenfassung

Es ist wichtig, einen Begriff wie Neue Medien nicht nur als aktuelle Ausdrucksform in-
novativer Entwicklungen auf dem Gebiet der Informationstechnik zu verstehen. Land-
fried, in seiner Funktion als Leiter der Hochschulrektorenkonferenz, stellt fest: ,, Die Rede
vom Medienzeitalter kennzeichnet einen Prozefs fundamentalen sozialen Wandels, auch in
den Hochschulen. “ Solche und dhnliche AuBerungen von Vertretern aus dem Bereich der
Hochschulen und auch der Politik machen deutlich, wie weitreichend das Thema insge-
samt zu betrachten ist. Die technische Dimension ist dabei nur eine von vielen, deren
vornehme Rolle darin besteht, als Transmissionsriemen innovativer Ansitze des Lernens
und Arbeitens in den Hochschulen zu fungieren. Unbedingte Voraussetzung dafiir ist
allerdings die Alltagstauglichkeit der relevanten Losungsansitze, die sich in dieser Form
nur bewéhren kénnen, wenn ihre moglichst effektive Integration in Aufbau und Ablauf
der Schulen und Hochschulen gelingt. Vor dem Hintergrund einer konsequenten Be-
trachtung ist somit auch mit Strukturveranderungen zu rechnen, die bis an die Basis auch
der universitiren Ausbildung reichen: Curricula, Veranstaltungsformen, Priifungswesen

etc.

Natiirlich muB man sich die Frage stellen, warum ausgerechnet jetzt von didaktisch moti-
vierten und fundierten Informations- und Kommunikationstechniken erwartet wird, was
sich in der Vergangenheit auch in mehreren Anldufen nicht ernsthaft durchsetzen konnte.
Ubungssysteme, Drill&Practice-Programme, Simulatoren sind seit rund 40 Jahren be-

kannt. Aus heutiger Sicht versprechen tatséchlich einige wichtige Indizien viel, so z.B.:

¢ Neue Medienfunktionalitiiten mit didaktischem Potential

¢ Hohere Verfiigbarkeit von Losungen zum Lernen auf der Basis kommerzieller und

nicht-kommerzieller Mcirkte
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¢ Geringere Kosten fiir die Produktion computergestiitzten Lernmaterials

¢ Gestiegenes Know how seitens der Benutzer im Umgang mit

(Lern-)Systemtechnik

Dariiber hinaus wird zunchmend deutlich, warum die frithen Ansétze grofie Probleme mit
der Akzeptanz seitens der schulischen und universitdren Institutionen aber auch seitens

der Lerner hatten:

¢ Unzureichende Interaktivitdit
¢ FEinfalt des Medieneinsatzes

¢ Unangemessene Beriicksichtigung von Lehrern und Lernern in den Modellen be-

ziiglich ihrer Beziehungen und Rollenbilder

¢ Unangemessener oder fehlender didaktisch-pddagogischer Bezug

Fraglos hat die technische Entwicklung deutliche Fortschritte insbesondere in den letzten
zehn Jahren gemacht und somit auch erheblich zu der heute breit gefithrten Diskussion
beigetragen. Wenn es um Lehren und Lernen geht, muB3 der Technik aber ein adiquates
didaktisches Fundament vorangestellt werden. Dieses Fundament muB3 in ¢inem universi-
tiaren Bildungssystem einerseits die etablierten erzichungswissenschaftlichen Disziplinen
adressieren, denen vorlaufig eine neue Didaktik computergestiitzten Lernens zur Seite
gestellt wird. Antworten auf die zentralen Fragen- und Aufgabenstellungen dieser neuen
didaktischen Disziplin (z.B. Ermittlung der origindren Qualititen computergestiitzten
Lernens, Integration digitaler Verteilungswege) sollen dazu beitragen, den besonderen
Chancen und Risiken computergestiitzten Lernens Rechnung zu tragen. Dabei sollen auch
innovative Losungsansitze als Angebote fiir die diversen wissenschaftlichen Disziplinen
entwickelt werden konnen. Diese Losungsansitze miissen sich aber letztlich im Fall
konkreter Implementierungsvorhaben auf die didaktischen Normen des jeweiligen Fachs

bzw. Themas einstellen.

Das Selbstverstiandnis der diversen Fachdidaktiken weist uns ganz richtig darauf hin,
curriculare Elemente (also auch computergestiitzte Lernsysteme) nicht nur als allzu kurz
greifende Antworten auf fachliche Detailaspekte zu verstehen (— Vermeidung von An-
passungsdidaktik). Vielmehr sind sie integrierte Bestandteile im Rahmen der Bildung und
Ausbildung von Qualifikationen und Kompetenzen, welche die Menschen befahigen
sollen, fir sie selbst relevante Lebenssituationen und Entwicklungen im Sinne iiberge-
ordneter Richtziele zu bewiltigen. Anhand von wirtschaftsdidaktischen Beitrdgen kann
gezeigt werden, welche Gestaltungsrichtlinien fiir die Entwicklung auch von computerge-
stiitzten Lernumgebungen bedacht werden sollten, wenn diese zur Ausbildung von defi-

nierten Qualifikationen eingesetzt werden. Insbesondere die Konkretisierung interdiszi-
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plindrer Bestimmungselemente tragt als gemeinsamer Nenner — neben den themen- und

fachabhingigen Elementen — zum Systemdesign bei.

Allgemeine
Didaktik
2 Fachdidaktik u
g = Fachdidaktik v
E2 Fachdidaktik w
& & | Wirtschaftsdidaktik
£ & [ TFachdidakiik x
gé Fachdidaktik y
Didaktik = E FaChdlcliaknk z
computergestiitzten :
Lernens

Abbildung 5: Fachliche und fachdidaktische Kooperation auf breiter Ebene

Die traditionelle Aligemeine Didaktik erlebt dabei momentan selbst eine interessante Dis-
kussion, in welcher der lange Zeit geiibten, tendenziell objektivistischen Perspektive die
cher subjektivistische Sichtweise des sog. Konstruktivismus gegeniibergestellt wird. Bei-
de Ansitze stellen Extrempositionen innerhalb einer Skala dar, in der Lehrer und Lerner
nicht umhin kommen, neue Positionen zu beziechen. Computergestiitzte Lernsysteme bil-
den quasi die Treffpunkte, an denen Lehrer und Lerner zusammen kommen, nun aller-
dings in anderer Form, zu anderen Gelegenheiten und moglicherweise viel langer, als es
bisher iiblich war. Und genau in diesem Spannungsfeld miissen computergestiitzte Lern-

systeme erst noch beweisen, was sie schon heute versprechen.

Dieses erste Kapitel sollte dazu beitragen, einerseits auf die methodischen und tech-
nischen Defizite fritherer digitaler Lermnsysteme hinzuweisen und andererseits das Poten-
tial offen zu legen, das aus heutiger Sicht maBgeblich fiir erfolgreiche Implementationen
wirken soll. Didaktische Methoden und multimediale Technik sollen dabei zusammen-
wirken. Wie aber kann eine solche Kooperation konkret gestaltet werden? Die néchsten
beiden Kapitel bemithen sich um eine entsprechende Antwort, wobei zunéchst eine
konkrete didaktische Fundierung (Kapitel 2) und anschlieBend darauf aufbauende Pro-

jekte der Implementierung (Kapitel 3) vorgestellt werden.

- 35 -






Das Modell
einer Digitalen Lektion

Dieses Kapitel formuliert nun das Modell einer Digitalen Lektion, also der spezifischen
Auspragung einer multimedialen, interaktiven Computerlektion. Wie auch in den bisheri-
gen Ausfithrungen stellt dabei das komplexe Bildungssystem Universitdt den duferen
Rahmen, in dem Fachwissenschaftler, Pidagogen, Autoren und Lerner in besonderer Art

zusammenkommen.

In einem ersten Abschnitt (Motivation) geht es darum, deutlicher als bisher zu bestim-
men, warum moéglicherweise frithere Losungsansitze nicht den erhofften Erfolg erzielten.
AnschlieBend werden in einem gedachten Szenarium (Modellansatz) wesentliche
Elemente eines nun immer klarere Konturen gewinnenden Lernsystems benannt. Der
dritte Teil dieses Kapitels legt schlieBlich die didaktischen Modellentscheidungen fest,
die ihrerseits den lerntheoretischen Unterbau darauf basierender Implementierungs-

vorhaben implizieren, die dann im nichsten Kapitel vorgestellt werden.
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2.1 Motivation fiir ein Modell Digitaler L.ektionen

Computer existieren seit Jahrzehnten. Fast ebenso lange wird versucht, Rechenmaschinen
zur Unterstiitzung von Lernen und Lehren einzusetzen. Der Erfolg dieser Anstrengungen
ist bisher maBig. Bei der Beschiftigung mit der komplexen Thematik multimedialen Ler-
nens in der Universitit (und sicherlich auch in den Schulen) fillt ¢ines schnell auf: Com-
puter sind sehr wohl geeignete, mittelbare Werkzeuge des Lernens (Rechnen, Schreiben,
Zeichnen und Malen, Datenhaltung, Kommunikation). Sie haben sich aber als aktiver
technischer Baustein im Portfolio der Materialien und Werkzeuge des Lernprozesses an
sich noch keinesfalls durchgesetzt (Lernen zu rechnen, Lernen zu ...), wenn auch Finanz-
hilfen wie das Computer-Investitions-Programm der Bundesregierung innerhalb der letz-
ten ca. zehn Jahre zu einer groBen Verbreitung der Basistechnik in den Universitdten
gefithrt haben und die Einsatzformen digitalen Lermnens zunehmen (siche z.B. [DETTE
1992]). Moglicherweise ist gar der Overhead-Projektor das einzige technische Tool zum
Lehren, das in fast allen Lehrstitten von den Lehrern akzeptiert und eingesetzt wird. Was

kénnten mogliche Griinde dafiir sein?

Gehen wir davon aus, daB fur Design und Produktion multimedialen Lehrmaterials eine
Reihe unterschiedlicher Kompetenzen erforderlich ist. Entsprechende Kompetenztrager
sind demgemil die Protagonisten des Prozesses von Erstellung und Einsatz des Lehrma-

terials:

Lerner

Fachdidaktiker

Didaktiker Fachexperten

Produktionstechniker

Abbildung 6: Kompetenzen fiir die Erstellung digitalen Lehrmaterials

Die hier gewahlte Form der Darstellung leitet sich ab aus [FISCHER 1990, XIX]. Fischer

und Mandl benutzen das grafische Bild der Pyramide aus dhnlichen Motiven, wenn auch
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mit anderen Inhalten: Die Betrachtung jeweils einer Ebene (hier z.B. Lerner — Didaktiker
— Fachdidaktiker) erlaube lediglich einen reduzierten, ausschnitthaften Blick auf das Ge-
samtmodell. Fehlende Beachtung einer der wesentlichen Kompetenzen fithre zwingend
zu Modellfehlern. Das grafische Modell beinhaltet dabei einige wichtige Annahmen und

Aussagen:

¢ Fachexpertise und Fachdidaktik definieren, strukturieren und formulieren in Zu-

sammenarbeit den wissenschaftlichen Gehalt.

+ Dic Didaktik'? licfert die lerntheoretische Fundierung fiir das Lernen. Die Fach-

didaktik entwirft die Bedingungen von Lehrmafinahmen.

¢ Die Expertise der Lernenden (also das fehlende und existierende Wissen und

Fertigkeiten) hat wesentlichen EinfluB auf die LehrmaBinahmen.
+ Alle Kompetenzen interagieren mittelbar oder unmittelbar miteinander.

+ Die erfolgreiche Interaktion aller Kompetenzen miteinander ist Voraussetzung fiir

den Gesamterfolg.

¢ Die Produktionstechnik ist gleichberechtigt im Kanon der Beteiligten, zumindest
bis diese Technik zum Allgemeingut wird, also allgemein zuginglich und be-
herrschbar wird.

Auf weitere Interaktionen zwischen den Kompetenzen — insbesondere auf die Ziele und
Motive der Beteiligten — soll erst in den nédchsten Abschnitten eingegangen werden. Hier
interessieren zundchst die Mechanismen fiir das Erzielen von unzureichenden Ergebnis-

sen. Viele Griinde sind denkbar, so z.B.:

¢ Die zugrunde gelegten didaktischen Theorien sind nicht angemessen.

¢ Die fachdidaktischen Losungsansitze beachten nur unzureichend die besonderen

Bedingungen computergestiitzten Lernens.

¢ Die didaktische und fachdidaktische Fundierung multimedialen Lernens sind an-

gemessen, aber ihre technische Implementierung ist unzureichend.

¢ Die in digitalem Lehrmaterial abzubildenden Inhalte eignen sich nicht fiir eine

multimediale Umsetzung bzw. sind nicht angemessen aufbereitet.

'2 7um Rollenversténdnis von Didaktik und Fachdidaktik siche Kapitel 1 ab Seite 15. Unter Produktion-
stechnik soll hier die Technik der Datenverarbeitung (I1&K-Technik) zur Produktion multimedialer Lernsy-
steme verstanden werden.
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¢ Lehren und Lernen verdandern sich grundlegend. Die an dem GesamtprozeB be-
teiligten Kompetenztriger (einschlieBlich der Lernenden) sind aber unwillig oder
(noch) unfihig, sich auf die verdnderten Moglichkeiten und Gegebenheiten ein-

zustellen.

¢ Praktische Griinde (z.B. Mangel an Ressourcen, Mangel an Know how)

Man kann davon ausgehen, der Erfolg bei der Erstellung digitalen Lernmaterials ist ge-
fahrdet, wenn ¢ine oder mehrere Kompetenzen nicht angemessen agieren oder die Inter-

aktionen zwischen den Kompetenzen nicht funktionieren.

Meine Hypothese lautet, daB die an dem ErstellungsprozeB beteiligten
Kompetenzen nur unzureichend miteinander kooperieren, weil es ins-
besondere an theoretisch fundierten, durchgéngigen, reproduzierbaren

und variierbaren Produktionsszenarien mangelt.

So existiert heute eine ganze Reihe plausibler, theoretischer Erklarungs- und Modellan-
sdtze fur das Lernen mit dem Computer. Einige dieser Ansétze beruhen auf Jahrhunderte
lang geiibten Verfahren der Wissensvermittlung, andere brechen mehr oder weniger
deutlich mit diesen Traditionen. Auf der anderen Seite steht eine rasante technische Ent-
wicklung im grofien und im Detail, deren mittel- und langfristige Zukunft selbst von Ex-
perten der Informationstechnik nur sehr ungenau prognostiziert werden kann. Insofern
verwundert es nicht, wenn Lerntheoretiker und Fachexperten'” argwohnisch auf die aktu-
ellen Produktionsverfahren blicken. Diese erscheinen als nur unzureichend berechenbar

und verldBlich bzw. als nicht méchtig genug.

Richtig ist: Auf die impliziten und expliziten Forderungen phantasievoller, visionérer
Theorien kann die Produktionstechnik manchmal mit neuen Mdéglichkeiten, viel hiaufiger
aber nur mit einschriankenden Konzepten antworten. Gleichwohl ist die enge theoretische
wie praktische Zusammenarbeit wichtig, die Technik erscheint dabei als ¢in wesentlicher
Motor bei der Weiterentwicklung didaktischer Grundsitze. Varela [1990, 18] formuliert
das in einem vergleichbaren Zusammenhang so: ,, Unabhdngig aber von jeder Bewertung
muf3 man sehen, daf3 der Prozefs des Wandels mit zunehmender Geschwindigkeit abldufi.
Das schopferische Zusammenspiel von [Kognitions-Forschung, Technik und Offentlich-

keit erzeugt Energien fiir einen Wandel des menschlichen Bewufitseins, den ich faszinie-

B Die weiteren Ausfihrungen werden deutlich machen, wie sich in zunehmenden Mal} gerade der Begriff
des Lehrers oder des Autors verandert bzw. diversifiziert wird. Aus diesem Grund sollen die Begrifte
Fachexperte, Lehrer, Autor, Coach, Moderator im weiteren Verlauf weitgehend analog verwendet werden.
Sie beziehen sich in jedem Fall nicht auf einzelne Personen, sondern vielmehr auf Funktionen, die dann im
konkreten Fall ihrer Erwdhnung in den Vordergrund treten.
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rend finde und fiir eines der interessantesten Abenteuer halte, auf das wir uns heute ein-

lassen konnen. *

Varela bringt in seinen Ausfithrungen eine weitere Instanz ins Spiel: Neben Forschung
und Entwicklung fungiert die Offentlichkeit als gleichberechtigter, méglicherweise un-
verzichtbarer Partner bei der Erstellung von Konzepten und Losungen zu Bildungsfragen.
Man kénnte sagen, die Offentlichkeit reprisentiert die Nachfrageseite in einem Markt, der
eines der wichtigsten Giiter moderner Wirtschaftsgesellschaften umschlagen will: Wis-
sen. Daran ankniipfend soll eine weitere Hypothese zur Diskussion gestellt werden, die —

falls sie zutrifft — auf die reale Situation in Zukunft deutlich Einfluff nehmen wird:

Klassische Lehrinstitutionen wie Universititen verlieren in absehbarer
Zeit ihr Monopol der hoheren Bildung. Es geht langst nicht mehr um
den Wettbewerb zwischen Lehrinstitutionen, sondern um Konkurrenz
zwischen Lehrsystemen (universitdr vs. nicht-universitir, nicht-

kommerziell vs. kommerziell).

An dieser Stelle soll keinesfalls die Diskussion um eine kiinftige, moglicherweise kom-
merzielle Ausrichtung der Universitit gefithrt werden. Aber: Die Offentlichkeit und ein
wachsender internationaler, letztlich globaler Markt fiir digital erstellte und digitale ver-
teilte Bildungsprodukte nehmen verstarkt EinfluB auf deren Konzepte und Produktions-
verfahren. Man mag sich fragen, ob dieser EinfluB immer nur positiv sein wird. Der
,.Glaube™ an Technik und insbesondere an Computer ist hier wie anderswo kritisch zu
hinterfragen (lesenswert dazu [DREYFUS 1986], [POSTMAN 1992], [WEIZENBAUM 1978]).
Dennoch lassen sich Haltungen wie z.B. von Bork nur schwer durchhalten: ,, Pedagogical
design should not be influenced by implementation considerations.” |BORK 1994, 1] Die-
ser Ansatz geht von einem modelltheoretischen Idealfall aus, den ich nur selten fir reali-
stisch halte. Wer heutzutage als Padagoge an der Entwicklung multimedialer Lernsysteme
beteiligt ist, wird ohne minimale Kenntnisse der Basistechniken und entsprechenden Op-
tionen nur sehr beschrinkt zielgerichtet kreativ sein kénnen. Und wer um diese Dinge
weil, ist faktisch bereits beeinflu3t. Gleichwohl bin ich mir bewuBt, daB es in der wissen-
schaftlichen Historie viele Beispiele fiir visiondre Innovationen gibt, die — zumindest aus
heutiger Sicht — beeindrucken, gerade weil sie auf keine Muster zuriickgreifen konnten
und produktionstechnische Restriktionen anfangs ignorierten. Es ist lediglich zu bezwei-
feln, dab dies der Normalfall ist.

Die Zweischneidigkeit von technologischen Entwicklungen macht vor dem Bildungs-
sektor nicht halt. Schon deshalb sollte es auch innerhalb der klassischen Universitit gelin-

gen, maligeblich an der Modellbildung solcher Systeme mitzuwirken. Vielleicht sogar
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noch mehr: , [...] Lernen mit neuen Medien verlangt nach einem systemischen Wandel in
dem Sinne, als dafs zum einen Studieninhalte entriimpelt und insbesondere an thema-
tischen Schnittstellen fach- oder diszipliniibergreifend gestaltet und zum anderen innova-

tive Priifungsverfahren erprobt und eingefiihrt werden. “ |[HESSE 1998, 8]

Ob nun vor dem Hintergrund systemischen Wandels oder nur als praktische Ergénzung
des alltdaglichen Lehrbetriebs, die Nutzung von Computern als Vehikel digitalen Lernens
ist komplex. Immer mehr Formen digitalen Lernens entstehen, einige davon werden sich
langfristig etablieren. Fiir sie sind angemessene Modelle fiir Design und Produktion zu
finden. Auf Basis der eingangs erwihnten Konzentration auf universitdres Lernen soll
nunmehr ein Begriff eingefithrt werden: Digitale Lektionen. Digitale Lektionen benennen
in diesem Kontext computergestiitzte Lernsysteme, die im Rahmen einer Hochschulaus-
bildung mit den Besonderheiten, Problemen und Chancen nicht unbedingt auf Gleichzei-

tigkeit ausgerichteter Lernsituationen zum Einsatz kommen. Daraus folgt:

Zweck des Modells einer Digitalen Lektion ist die Identifizierung re-
levanter didaktischer Ansétze und Prinzipien sowie ihre Anwendung
auf die Produktion computergestiitzter Lehreinheiten im Rahmen uni-
versitdrer Ausbildung. Didaktik, Fachexpertise, Lernerexpertise und
Produktionstechnik sollen zusammenfinden. Lehrende und Lernende

sollen gleichermafien davon profitieren.

Die Determinanten und Eigenschaften dieses Modells sind wesentlich geprigt durch die
Erfahrungen wihrend mehrjahriger Projektarbeit zur vorliegender Thematik. Das mit
Mitteln des BMBF geforderte Forschungsprojekt DIALEKT (z.B. in [DIALEKT 1995],
[DIALEKT 1996A], [DIALEKT 1996B], [GEUKES 2000]) beschiftigt sich seit 1994 mit
der Erstellung digitalen Lehrmaterials fiir die Universitdtsausbildung. Multimedia ist
dabei ein wesentliches Hilfsmittel der Wissensprasentation und Wissensvermittlung. Zu

den wissenschaftlichen Fragestellungen von DIALEKT gehoren unter anderem:

¢ Analyse technischer Werkzeuge: Welche Konzepte verfolgen die bisher auf

wichtigen Gebieten (Authoring, Medienproduktion, Distribution) zur Verfiigung
stehenden Losungen? Wo liegen deren Stirken und Schwichen?

¢ Erstellung neuer Werkzeuge: Wie kénnen Soft- und Hardwarewerkzeuge kiinftig

Design und Produktion multimedialen Lernmaterials unterstiitzen?

¢ Analyse und Ausnutzung moderner Distributionswege: Welche Vor- und Nach-

teile entstehen durch die Einbezichung digitaler Wege der Informationsverbrei-
tung?
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¢ Fragen zur Teambildung: Inwieweit kann die Erstellung digitalen Lernmaterials

auf bewihrte Produktionsmodelle zuriickgreifen, oder sind neue Ansitze erfor-
derlich? Welche Kompetenzen miissen in die Erstellung von Lernsystemen ein-

greifen?

Insbesondere die kontinuierliche Arbeit mit den wissenschaftlichen Autoren fithrte zur
Idee der Digitalen Lektion. Was aber sind die wesentlichen Elemente einer solchen Lek-
tion? Der im nédchsten Abschnitt vorgestellte Modellansatz wird diese Elemente ¢infiih-

ren, aber auch grundlegende Fragen aufwerfen.

2.2 Modellansatz

Dieser Abschnitt 148t sich gut mit einer Analogie zu den Vorstellungen von Winograd
und Flores [1989, 25] zur grundsétzlichen Frage der Gestaltung im Umgang mit Technik
beginnen: Die Untersuchung, wie mit Computern gelernt werden kann, verwickelt uns in
Fragen, was Menschen mit Computern anstellen, und fiihrt schlieBlich zu der grundle-
genden Frage, was menschliches Wissen und was menschliches Lernen bedeutet. Und so
soll das hier vorgestellte Modell einer Digitalen Lektion an Gestalt gewinnen, wenn man
sich ein nach der Grundidee konstruiertes, fiktives Szenarium (im Sinne einer Curricu-

lumseinheit) vor Augen fiihrt:

Lin Lehrer plant die Erstellung einer wissenschafilichen Lehreinheit. Es fdllt ihm als
Routinier nicht schwer, die Charakteristik des Lehrstoffs sowie die spezifischen Figen-
schaften der Zielgruppe fiir diese Lehreinheit einzuschdtzen. Fachdidaktisch motivierte
Lerninhalte und Lernziele der Lektion veranlassen den Lehrer, sich bei der Wahl der
Veranstaltungsform fiir eine Kombination aus Vorlesung und digitaler Lektion zu ent-
scheiden: Die Lektion wird die Themen der Vorlesung konzentriert darstellen und den
Lernenden Gelegenheit zur Vor- und Nachbereitung des Stoffes geben. Eine ergcinzende
Ubungskomponente der digitalen Lektion wird den Lernenden Raum zum einschlegigen,
explorativen Arbeiten gewdhren. Die Lehreinheit ist zudem vorgesehen als Bestandteil

fiir das geplante MBA-Programm, das die Fakultit zum Fernstudium anbietet.

Der Lehrer schdtzt den Umfang der digitalen Lektion als signifikant ein (,viele Stunden
Lernzeit“) und beaufiragt wegen der Komplexitdt ein erfahrenes Produktionsteam mit der
Realisierung. Das Produktionsteam kann auf eine Reihe von Vorlagen diverser digitaler

Lektionen zuriickgreifen. Eine passendes Muster wird schliefSlich ausgewdhlt und um
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einige didaktische und technische Feinheiten auf Wunsch des Lehrers ergdnzt. Dieser ist
als wissenschaftlicher Autor aktives Mitglied des Produktionsteams, verantwortet und
erarbeitet die inhaltlichen Konzepte und liefert das notwendige Lehrmaterial bzw. ent-

sprechende Vorgaben.

Die erste Version der Lektion wird reguldrer Bestandteil des Curriculums. Die Lernen-
den haben nun die Moglichkeit, die digitale Lektion eigenstindig, wann und wo auch
immer zu benutzen oder sie im Rahmen einer regelmdfligen, wissenschafilich betreuten

Veranstaltung einzusetzen.

Schon bald nach dem Ersteinsatz der Lektion ergeben sich mehrere Griinde, die in der

Lektion dargestellten Inhalte nachtréglich zu iiberarbeiten:

¢ Wartung aufgrund reguldrer Fehlerbehebung

o Anderung der Inhalte aufgrund Anderung/Erweiterung des zugrundeliegenden

Wissens

¢ Individualisierung der Inhalte aufgrund unterschiedlicher Interpretationen des

zugrundeliegenden Wissens durch die betreuenden Lehrer

Kein Problem?

Das Szenarium beschreibt die denkbare Genese des prototypischen Produktionsprozesses
einer digitalen Lehreinheit. Damit dieser Proze funktioniert und letztlich routiniert ab-
laufen kann, miissen wichtige Fragen geklért sein. Diese Fragen beinhalten ausnahmslos
Aspekte sowohl der didaktischen, inhaltlichen und produktionstechnischen Grob- und
Feinkonzeption, als auch ihrer eigentlichen Implementierung. Hier soll zunichst eine
grobe Einteilung dieser Fragen vorgenommen werden (Abbildung 7), wobei einige wich-
tige Punkte hervorzuheben sind. Die grundlegende Untersuchung findet dann in den

nichsten Abschnitten statt.

| Wissen |

Wissens- Wissens- Wissens- Wissens-
reprasentation verbreitung prasentation anwendung

Abbildung 7: Kemelemente einer digitalen Lehreinheit
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Die Frage nach dem Wesen des Wissens und nach dessen Entstehung bzw. Transferie-
rung steht — implizit oder explizit — am Anfang. Die Art und Weise der Wissensrepra-
sentation'* stellt letztlich den Kern jeder Modellbildung dar. Bis heute existieren lediglich
Theorien tiber den Charakter menschlichen Wissens und iiber das Funktionieren des Ler-
nens. Und dennoch bestimmen diese theoretischen Grundannahmen weitestgehend das

Design jedes Lernsystems.

Der Lehrer in dem Szenarium plant seine LehrmaBnahmen auf Basis seiner didaktischen
und padagogischen Grundeinstellung. Einige seiner konzeptionellen Arbeiten unterschei-
den sich auf den ersten Blick wenig von dem heute etablierten Vorgehen: Identifizierung
von Lernzielen, Strukturierung und Gliederung der Materialien etc. Und dennoch haben
sich wesentliche Rahmenbedingungen veridndert. Computergestiitzte Lernsysteme bieten
immer bessere Moglichkeiten zur Integration von Wissensrepriasentation, Wissenspra-
sentation und Wissensanwendung. Die parallel zur Weiterentwicklung digitaler Medien-
technik fortschreitende Verbesserung digitaler Verteilungswege (Internet) schafft zusétz-

liches Potential (Wissensverbreitung).

An dieser Stelle konnte es erstmalig sinnvoll sein, den Begriff des Wissens und die Ei-
genarten seiner Verwendung fiir das hier zu konstruierende Modell grundsétzlich zu kla-
ren. Ein denkbarer Ansatz dafiir wire das in Abschnitt 1.4.1 (Seite 17) dargestellte
Konstrukt der Qualifikationen. Insbesondere deren iibergeordnete Reichweite gibe grund-
sdtzlich Raum fiir eine breitere Verwendungsmoglichkeit. Aus meiner Sicht sprechen
jedoch drei Griinde letztlich dagegen, das Modell Digitaler Lektionen im Detail daran

auszurichten:

1. Die von Mertens [BUTTLER 1991] initiierte Diskussion um die Ausbildung
sog. Schlisselqualifikationen entstammt der ,, Nahtstelle zwischen Arbeits-
marktforschung und Berufsbildungsforschung™ [MERTENS 1975]. Mertens
Ausgangspunkt und Zielstellung sind primir arbeitsmarkt- und auch gesell-
schaftspolitisch motiviert und intendiert und haben insofern nur in Ansétzen

mit dem hier vorliegenden Thema zu tun.

2. Wie Kaiser [KAISER 1994, 148] feststellt, hat ,, die Qualifikationsforschung der

letzten Jahrzehnte zu recht unterschiedlichen Ergebnissen gefiihrt, [wodurch]

1 Streng genommen ist — aus didaktischer Sicht — schon der Begriff Wissensreprdsentation miBverstandlich,
wenn nicht sogar falsch formuliert, sofern man einer bestimmten theoretischen Richtung anhéngt. Der
Konstruktivismus z.B. lehnt Wissen als objektive Wahrheit ab. Somit kénne es in Konsequenz nur um die
Repréasentation von individuell interpretierten Inhalten gehen.

!> Mertens definiert wie folgt [BUTTLER 199, 566]: ,,Schliisselqualifikationen sind |[...] solche Kenntnisse,
Fahigkeiten und Fertighkeiten, welche nicht unmittelbaren und begrenzten Bezug zu bestimmten, disparaten
praktischen Tdtigkeiten erbringen, sondern vielmehr a) die Eignung fiir eine grofle Zahl von Positionen
und Funktionen als alternative Optionen zum gleichen Zeitpunkt, und b) die Eignung fiir die Bewdltigung
einer Sequenz von (meist unvorhersehbaren) Anderungen von Anforderungen im Laufe des Lebens. **
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berufliche Anforderungen fiir die Zukunfi schlecht prognostizierbar sind. * Die
dennoch festzustellenden Gemeinsamkeiten fithrten wiederum zu unterschied-
lichen Untersuchungsmodellen mit durchaus eigenstindigen Intentionen (ex-
trafunktionale, tdtigkeitsiibergreifende oder auch multifunktionale Qualifi-
kationen; vgl. [KAISER 1994, 148]). Der somit entstandene Interpretations-
vorlauf wiirde aus meiner Sicht hier nur bedingt helfen, moéglicherweise sogar

kontraproduktiv wirken.

3. Die bereits in Abschnitt 1.4.3 (Seite 28f.) begonnene Analyse des humanen
Wissensmodells deutet auf wesentliche Unterschiede zum Konstrukt der Qua-
lifikationen hin. So kategorisieren z.B. Stossel ([1986, 45] zitiert in [KAISER
1994, 148]) und auch Kaiser selbst [1994, 149] einzelne Qualifikationen (Wis-
sens-, heuristische und Personlichkeitskomponente) in einer Form, die das hier
betricbene Vorgehen nur schwer anschlufifihig macht. Diese sehr stark struk-
turierende Herangehensweise kann zwar als ein moglicher Ansatz fiir eine in-
nere Systematisierung herangezogen werden. Es ist jedoch zu iiberdenken, ob
damit 1. der Anspruch einer annidhernd realistischen Abbildung menschlicher
Kognition und Geistesleistung verbunden werden kann, von der dann 2. De-

signmerkmale fiir die analoge Gestaltung von Software abzuleiten sind.

Ein solches Vorgehen wird hier aber nicht verfolgt. Der statt dessen verwendete Wissens-
begriff sollte nach der Erldauterung des Modellansatzes und der Vorstellung der Modell-
determinanten im Rahmen einer didaktischen Betrachtung (siche ab Seite 72) deutlicher
werden. Bis zu dieser Kliarung moge ein umgangssprachlicher, oberflichlicher Bedeu-

tungshintergrund ausreichen.

Wissensrepriisentation

Die Grundeinstellung des Lehrers in dem Szenarium gegeniitber Wissen und Lernen un-
terscheidet sich von der traditionellen'® Haltung. Der Lehrer ist iiberzeugt, daB Lernen ein
individueller ProzeB ist. Lerner nehmen aktiv an dem Prozefl der Wissensvermittlung teil,
die Ergebnisse sind entsprechend einzigartig. In Konsequenz plant der Lehrer das Design
jeder LehrmaBnahme. Das in der Lektion reprasentierte Wissen ist nicht linger unum-
stoBliche, objektive Wahrheit, sondern ein Angebot an die Lerner, sich ¢in eigenstindi-

ges, privates Bild von dem ihnen dargebotenen Wissen zu machen.

' Ich bin mir der Zwiespdltigkeit des Begrifts traditionell bewulit. Dieser Begrift soll hier verstanden wer-
den als Ausdruck fiir den in Schulen und Universititen seit langer Zeit gelebten Ansatz mit besonderer
Betonung des Lehrens und nicht des Lernens.
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Der Lehrer ist sich dartiber im klaren, daB digitale Lektionen besonders effektiv in Ver-
bindung mit anderen, sich gegenseitig ergianzenden Lernformen eingesetzt werden kén-
nen. Er hat sein komplettes Lehrangebot entsprechend angepalt. (Tatsdchlich ist der
Lehrer iiberzeugt, daB sich bestimmte Themen ohne weiteres zum ausschlieBlichen
Selbstlernen eignen.) Als weitere Folge des modifizierten Lehrangebots und des diffe-
renten Wissensmodells nimmt der Lehrer auch seine eigene Rolle anders wahr: Tétig-
keitsbilder wie Coach, Moderator, Mediator folgen c¢her dem Profil des individuell
handelnden, eigenverantwortlichen Lemers. Doch der Lehrer geht noch einen Schritt
weiter. Als Fachexperte wird er aktives Mitglied des fiir die Produktion verantwortlichen
Teams. Es erscheint zunichst evident, daB die Qualitdt der Lektion in dem Mabe steigt,
wie es gelingt, fachliche und didaktische Expertise in den Produktionsprozef zu integrie-
ren. Allerdings ist es fraglich, ob diese Leistung noch von einem Lehrer in Personalunion

geleistet werden kann.

Die Behauptung einer angeblich wachsenden Umschlagsgeschwindigkeit von Wissen ist
immer wieder anzutreffen (z.B. [BAUMGARTNER 1994, 45]). Sie wére als solches auch
ein starkes Moment fiir den Einsatz digitaler Werkzeuge zur ,Wissensverwaltung™. Aber
auch die Qualitit solcher Lernhilfen ist — neben der optimalen Einpassung in den Mix der
Lehrmittel — stark von der Giite der abgebildeten Informationen abhidngig. Angemessene
Vollstindigkeit und Aktualitit der Informationen sind wichtige Giitekriterien. Neben
diesem Qualitdtsanspruch erwdhnt das Szenarium ein weiteres wichtiges Motiv: Indivi-

dualisierung von Inhalten durch die Autoren. Was ist der Hintergrund?

Anspruchsvolle Lernsysteme sind komplexe und somit teure Produkte. Man kann davon
ausgehen, dab die fiir die Produktion solcher Lernsysteme aufzubringenden Mittel grund-
sétzlich knapp sind (, unabhingig davon, wer sie zur Verfiigung stellt). Die also notwen-
dige Legitimation der Produktionsmittel gelingt leichter, wenn entweder besondere
qualitative Probleme der Wissensvermittlung gelost werden kénnen (z.B. Aufgaben aus
dem Bereich der Visualisierung wissenschaftlicher Daten) oder eine besonders breite
Einsatzbasis bedient werden kann (Umfang der Zielgruppe). Die Zahl potentieller Lerner
(und entsprechend betreuender Lehrer) ist auf dem Niveau der Grundstudien am hoch-
sten. Dennoch zeigt die Erfahrung, daB selbst auf diesem Grundlagenniveau das Wissen

keineswegs unumstritten oder gar festgeschrieben ist. Dazu ein Beispiel:

Wihrend des Forschungsprojekts DIALEKT wurde auch ein Lernsystem zum Themenbereich
Deskriptive Statistik (Grundstudium Statistik fiir Okonomen) erstellt. Die Produktion erfolgte
in Zusammenarbeit mit einer wissenschaftlichen Autorengruppe, die aus vier Hochschulleh-
remn bestand. Man kann sich leicht vorstellen, dal3 es bei den Beitrdgen der Autoren weniger
um die inhaltliche Korrektheit, sondern vielmehr um Unterschiede in den Interpretationen und
Priorititen inhaltlicher Diskurse ging. So wurde eine erstaunlich lange Zeit iiber die Definiti-

on der statistischen Varianz diskutiert, die tatséchlich zwei abweichende Darstellungen zulaf3t.
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Hier wiirde die Moglichkeit helfen, innerhalb ¢iner Anwendung neue Schwerpunkte zu
setzen oder bestimmte inhaltliche Elemente bei Bedarf anzupassen oder gar auszutau-
schen. Damit kénnte das . Uberleben® vieler Lernsysteme zur Grundlagenausbildung
gesichert werden. Die Untersuchungen in den nédchsten Abschnitten und Kapiteln werden

zeigen, ob und wie dieser Ansatz operationalisiert werden kann.

Wichtige Fragen'’ im Rahmen der Wissensreprisentation:

+ Was ist Wissen, wie funktioniert Lernen?

¢+ Wie wird Wissen strukturiert, formuliert, konserviert, verandert und am Leben

erhalten?

¢ Wer erzeugt Wissen, welche Kompetenzen und Rollenbilder sind dafiir angemes-

sen?

¢ Welche Moglichkeiten der Automatisierung gibt es?

Wissensverbreitung

Ob nun bewulBt protegiert oder historischer Zufall: Die technischen Fortschritte im Be-
reich von Multimedia und im Bereich moderner Formen digitaler Masseninfrastruktur
(z.B. Internet) laufen zeitlich weitgehend parallel und erginzen sich zunehmend. Der
Ausbau der Kommunikationswege kommt den Anforderungen moderner Lernsysteme
entgegen, neue Optionen fiir die Modellbildung entstehen. Das Szenarium beschreibt die
(teilweise) Loslosung ortlicher und zeitlicher Bindungen des Lerners vom Lehrer. Der
Lerner gewinnt Einfluf auf die Gestaltung seiner individuellen Lernsituation (lesenswerte
Einfiihrung in eine mégliche ,, Zukunft der Kommunikation®: [NEGROPONTE 1997]).

Gleichzeitig zeigen sich aber auch hier riskante Effekte. Wer menschliches Lernen kom-
plex interpretiert, wird auch auf Aspekte auBlerhalb des primiren Fokus achten miissen.
So vermitteln komplexe Lernsituationen Kompetenzen des Metalernens oder soziale Fa-
higkeiten (z.B. Kommunikation, Teamwork). Die Anworten der Informationstechniker
kommen prompt. Es werden Werkzeuge entworfen, die sich auf die Problematik elektro-
nischer Gruppenarbeit konzentrieren. CSCW (Computer Supported Collaborative Work)

ist gemeinhin der Oberbegriff firr diese Disziplin. Man kann sich jedoch dariiber streiten,

" Diese und weitere — weitgehend aus persénlicher Erfahrung motivierten — Fragen spater in diesem Ab-
schnitt sollen geeignet sein, dem Leser spezifische Problemfelder im Rahmen des aktuellen inhaltlichen
Fokus aufzuzeigen und insgesamt zur Erhellung der vier in diesem Abschnitt eingefithrten ,.Dimensionen
des Wissens® beitragen.
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ob derartige Tools und die damit verbundenen Nutzungsmodelle letztendlich nicht dazu
fithren, auf der anderen Seite den Boden zu verlieren, den man auf der einen Seite ge-
wonnen zu haben glaubte. Es erscheint um so wichtiger, sich zunichst auf die originédren
Starken des Mediums Computer zu konzentrieren, bevor man Technik lediglich zur

Kompensation von Modellschwéchen gebraucht.

Der Lehrer in dem Szenarium sicht sich mit der Situation konfrontiert, daB seine , Kund-
schaft™ zunehmend heterogen zusammengesetzt ist. Qualifikation, individuelle Lernsitua-
tion, Lernziele und Lernstrategien sind keine so festen Grofen mehr, die sich leicht
kategorisieren und auch zuverlissig planen lassen. In diesem Sinn skizziert z.B. Bork in
seiner Vision von einer kiinftigen Lerngesellschaft [BORK 1998]: ,, We want global
educational opportunities for every human being on earth |...]. It is no longer acceptable
for learning to take place only at school or university. Learning should be lifelong in the
modern world. © Lebenslanges Lernen ist fiir Bork gar ein humanes Grundrecht [BORK
1992, 3]: ,, All students should learn everything. |...| I proclaim it a right for every indi-
vidual to be immersed in the best possible learning environment.© Digitale Netzwerke
koénnten durchaus geeignete Vehikel zur ,,Demokratisierung von Bildung®™ zu sein, sofern

sie nach eben solchen Prinzipien verwaltet werden.

Wichtige Fragen im Rahmen der Wissensverbreitung:

¢ Wie gelangt das Wissen zum Lerner?
+ Welche besondere Rolle spielen digitale Netzwerke?

¢ Welche Moglichkeiten der Automatisierung gibt es?

Wissenspriisentation

Die Wahl der Darstellungsformen wird stark durch das didaktische Grundmodell beein-
flut. Multimediale Technik wiederum erweitert das Repertoire an Prasentationsméglich-
keiten: Gedruckte Seiten sind nicht langer der gemeinsame Nenner. Hinzu kommt das
Potential dynamischer, sich verdndernder Elemente (z.B. elektronische Arbeitsblitter)
und somit auch die — moglicherweise gewiinschte — Manipulierbarkeit von Wissensele-

menten durch die Lerner.

Die Fertigung anspruchsvoller Medien ist eine komplexe Aufgabe, wenn auch die erfor-
derlichen Werkzeuge dafiir immer leistungsfihiger werden. Gleichzeitig steigen jedoch

auch die Qualititsanforderungen, z.B. besonders deutlich zu sehen im Bereich des digi-
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talen Videos. Somit mub} sich der Lehrer spétestens an diesem Punkt die Frage stellen, bis
zu welchem Fortschritt er die unmittelbare Implementierung einer Lernanwendung sinn-
voll begleiten will bzw. kann. Dieser Umstand steht moglicherweise der Forderung nach
einer starken Integration der Autoren in den ProduktionsprozeB entgegen und mub} ent-

sprechend in das Modell eingebaut werden.

Wichtige Fragen im Rahmen der Wissensprésentation:

¢+ Wo liegen die Stdrken und Schwichen von Multimedia zur Prisentation von
Wissen?

¢ Wie wird Wissen medial aufbereitet und dargestellt?
+ Wie beemflufit das didaktische Modell die Priasentation von Wissen?

¢ Welche Moglichkeiten der Automatisierung gibt es?

Wissensanwendung

Die reine Prisentation von Inhalten ist nur ein Teil eines Lernprozesses. Wissen muf3
zwecks Verankerung beim Lerner von diesem angewendet werden. Die Option zur Unab-
hingigkeit von Raum und Zeit beim digitalen Lernen hat nicht nur Einfluf auf die Ver-
breitung des Wissens (siche oben), viel stirker noch verdndert es die konkrete
Lernsituation und Lernumgebung. Eine Lektion sollte dem Lerner Spielrdume erdffnen,
aktiv mit den prasentierten Inhalten zu operieren. Ein Computer bietet — anders als her-
kommliches Lehrmaterial — gute Ansatzpunkte, Prisentation und Anwendung von Wissen

zu vereinen. Vieles ist dabei denkbar, nicht alles scheint sinnvoll:

¢ Verdnderung der impliziten oder auch expliziten Lernstrategie einer Lektion

(im Sinne individueller Adaption durch den Lerner)
¢ Verdnderung der impliziten oder expliziten Lernziele einer Lektion
¢ Dekomposition und Neukomposition von Lektionen auf strukturellem Niveau
¢ Deckomposition und Neukomposition von Lektionen auf inhaltlichem Niveau
¢ Interaktion mit Elementen einer Lektion (z.B. Simulationen, Fragen, Aufgaben)
+ Erginzung von Elementen einer Lektion

¢ Wiederverwendung von Elementen in ¢inem anderen Kontext (durch Lehrer und

Lerner)

—50 -



Das Modell einer Digitalen Lektion 2.2 Modellansatz

Die Lerner in dem Szenarium sind zunehmend aktive und eigenverantwortliche Teilneh-
mer in allen Phasen des Lernens. Es ist fraglich, ob die nach klassischem Verstindnis
erforderlichen Kompetenzen zum Lernen dafiir ausreichen. Miissen Lerner erst lernen zu

lernen? Weitere wichtige Fragen im Rahmen der Wissensanwendung sind:

¢+ Welche Formen der Anwendung von Wissen sind mit Hilfe einer Computers

moglich?

¢+ Welche Formen der Anwendung von Wissen sind angemessen im Sinn des di-

daktischen Modells, und wic werden siec beeinflufit?

+ Wo liegen die Stdrken und Schwichen von Multimedia zur Anwendung von Wis-

sen?

+ Welche Kompetenzen und Rollenbilder sind fiir die Anwendung von Wissen an-

gemessen?

¢ Welche Moglichkeiten der Automatisierung gibt es?

Es wird deutlich, wie weitreichend die Konzepte fiir die Erstellung digitalen Lehrmateri-
als gefalit sein miissen. Erfolgversprechend erscheint allein die synergetische Kooperati-

on aller beteiligten Kompetenzen.

Das in diesem Abschnitt skizzierte Szenarium erhebt keineswegs Anspruch auf Exklusi-
vitit. Alternative und auch ergéinzende Formen des Umgangs mit digitalem Lernmaterial
sind ebenso denkbar wie wiinschenswert. Gleichwohl bin ich der Uberzeugung, daB uns
die in dem Szenarium beschriebene, prototypische Lernsituation in absehbarer Zeit immer
hiufiger begegnen wird. Demzufolge sollte es das Ziel sein, angemessene Methoden fiir
die Erstellung digitaler Lernsysteme zu ermitteln. Diese Methoden miissen didaktisch
fundiert und produktionstechnisch entsprechend implementiert werden. Die folgenden
Abschnitte beschreiben somit die Festlegungen fiir das didaktische Modell und die daraus

fiir die Implementierung erwachsenden Implikationen.

2.3 Modellentscheidungen zur Didaktik

Noch vor nicht langer Zeit fragte Issing: ,, Gibt es eine Multimedia-Didaktik? * 1994,
267]. Er stellte fest: ,,[... Wahrend] Instruktionstechnologie und Mediendesign in den
angelsdchsischen Lédndern einen festen Platz in der universitiren Lehre und Forschung

haben, sind diese Disziplinen in Deutschland erst in Ansditzen vertreten.” Man konnte
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auch fragen: Benétigen wir iiberhaupt eine Multimedia-Didaktik? Reichen die bisherigen
Leitlinien — etwa der durchaus etablierten Mediendidaktik — nicht aus? Tatsédchlich ma-
chen selbst moderne theoretische Ansétze der Didaktik zum computergestiitzten Lernen

nur ganz selten Aussagen iiber den multiplen Medieneinsatz.

Folgt man der auch von Issing bevorzugten Definition von Didaktik (7heorie und Praxis
des Lehrens und Lernens, [JANK 1991] zitiert in [ISSING 1994, 269]), wird man Aufbau-
arbeit bei einer eigenstindigen Multimedia-Didaktik leisten miissen. Folgende Griinde
legen dies nahe: Bemerkenswerte Ausfilhrungen von namhaften (Bildungs-)Politikern
wie Herzog [1997] oder Landfried [1998] kennzeichnen, daB wir national und internatio-
nal vor einer Neubewertung und vermutlich auch Neugestaltung des ,,Systems Bildung™
stechen. Demzufolge ist es sinnvoll, auch die theoretischen Grundlagen zu iiberdenken.
Die praktischen Moglichkeiten der Aus- und Weiterbildung haben sich zudem so weit
von ihren historischen Ausgangspositionen entfernt, da’ es wohl unstrittig ist, iiber neue

Optionen und Auswirkungen in ¢inen angemessenen Rahmen nachzudenken.

Mehr noch, ich bin iiberzeugt, dah die geiibte Praxis multimedialen Lernens eine starke
Eigendynamik entwickelt und somit faktischen EinfluB} auf die grundlegende Theoriebil-
dung nehmen wird. Die Einfliisse der Technik auf die Theorie werden dazu beitragen, zu
praktikablen, erfolgreichen Losungen zu gelangen. Zugegeben, diese Losungen werden
moglicherweise — besonders in der Phase des ,,Aufbruchs® — nicht immer ihren Ansprii-
chen gerecht werden. Aber auch hier gilt die Regel, dal man wohl aus Fehlern am mei-
sten lernen kann. Letztlich sollte es das Ziel aller einschligigen Untersuchungen zu
diesem Thema sein, herauszufinden, ob und wie sich multimediale Logik zum Lernen
eignet und wie sich entsprechende Losungen — auch vor dem Hintergrund eines 6konomi-
schen Kalkiils — realisieren lassen. Die Universititen sollten sich im klaren dariiber sein,
daB sich in zunehmenden MaB auch andere an der entsprechenden Grundlagenforschung

beteiligen werden.

Die einfiihrenden Bemerkungen in Kapitel 1 gaben bereits Hinweise, an welcher Stelle
sich eine solche Methodendidaktik im universitidren Geflige einordnen liefe und welche
Aufgaben durch diese zu bestreiten waren. Fur das erfolgreiche Operieren des Gesamt-
systems ist entscheidend, daf alle hier relevanten erzichungswissenschaftlichen Diszipli-
nen ihre besonderen Beitrage leisten. Wahrend die Allgemeine Didaktik grundsétzlich
zum ProzeB des Lehrens und Lernens Stellung beziehen muB, sehe ich die Aufgabe der
Fachdidaktiken darin, konkrete Vorgaben fiir Form und Inhalt der Ausbildung fachwis-
senschaftlicher Doménen beizusteuern. Die Didaktik computergestiitzten Lernens soll
dann eingreifen, wenn der Umgang mit Computern als aktive Werkzeuge zum Lernen
Implikationen fiir Aufbau und Abldufe an den Hochschulen bzw. Schulen mit sich bringt.

Aus diesem Grund verbleiben die didaktischen Modellentscheidungen an dieser Stelle nur
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auf einem allgemeinen Niveau, da vorerst keine Aussagen iiber konkrete fachliche An-

wendungsgebiete getroffen wurden.

Die Beachtung bestimmter fachdidaktischer Anforderungen wird jedoch erst dann rele-
vant, wenn die fachliche Ausrichtung von digitalem Lernmaterial ausreichend fixiert ist,
oder wenn — in einem umgekehrten Fall — die jeweilige Fachdidaktik den Einsatz digita-

len Lernmaterials empfichlt.

Dabei sollte allerdings klar sein, daB das vorliegende Modell keineswegs den Anspruch
erhebt, als eine Art general problem solution zu funktionieren. Fiir alle Wissenschaftsfa-
milien (Naturwissenschaften, Geisteswissenschaften etc.) lieBen sich wohl allzu leicht
Fille konstruieren, die nicht in das Schema Digitaler Lektionen passen. Andererseits soll
das potenticlle Anwendungsgebiet auch nicht unnétig eingeschrinkt werden (z.B. auf
Themen aus dem Bereich der Wirtschaftswissenschaften), da sich ausreichend struktu-
relle Parallelen in vielen Gebieten finden lassen. Einschiatzungen der Eignung von Mo-
dellen kénnen wohl letztlich erst gelingen, wenn sich konkrete Implementationen im
Hochschulalltag bewihren und moglicherweise auch einen evolutiondren ProzeB der
kontinuierlichen Verbesserung hinter sich bringen mufiten. Die Vergangenheit hat ge-
zeigt, wie problematisch allzu theoretische Kategorisierungen von Systemen und Anwen-
dungsfillen sind. Aus diesem Grund verbleiben die didaktischen Modellentscheidungen
an dieser Stelle nur auf einem allgemeinen Niveau, da vorerst keine Aussagen iiber kon-

krete fachliche Anwendungsgebicte getroffen wurden.

Die folgenden beiden Abschnitte sollen also einen Teil zur Bildung einer Multimedia-
Didaktik beitragen. Dabei wurde bei der Betrachtung der didaktischen Elemente cine
Unterscheidung in Makrodidaktik und Mikrodidaktik vorgenommen. Dies soll die
zentrale Herangehensweise bei der Modellbildung nachvollziehbar machen. Die Makrodi-
daktik bildet das theoretische Fundament, sie beschreibt iibergreifende Konzepte und
definiert grundlegende Handlungs- und Gestaltungsprinzipien fiir die Determinanten
multimedialen Lernens. Die Makrodidaktik formt letztlich auch die Aussagen der Mikro-
didaktik, die auf dieser Basis konkrete Vorgaben fiir Theorie und Praxis Digitaler Lekti-

onen aufstellt.
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2.3.1 Spezifikationen des Modells: Makrodidaktik

Es geht um Wissen und darum, wie jemand zu (mehr) Wissen gelangt (Lerner). Es geht —
nach klassischer Terminologie — um Menschen, die anderen Menschen Wissen vermitteln
(Lehrer), um Menschen, die neues Wissen entdecken und erzeugen (Forscher, Autoren),
und es geht um mehr oder minder vordefinierbare Situationen, in denen gelehrt und ge-
lernt wird (Lernumgebungen). Wie bereits erwihnt sind diese Lernumgebungen beson-
ders auf Bedingungen des Lernens an einer Universitdt ausgerichtet. Daraus folgt eine
Reihe von Annahmen fir das didaktische Modell, die nun in dem ersten folgenden Ab-
schnitt fixiert werden. Der daran anschlieBende Abschnitt leitet die eigentliche lerntheo-
retische Fundierung ein, aus der dann die wesentlichen Anforderungen an die zentralen
Determinanten multimedialen Lernens (Lerner, Lernumgebung, Lehrer) abgeleitet wer-
den. Den AbschluB der Ausfithrungen zur Makrodidaktik bildet eine — bereits mehrfach
aufgeschobene — Klarung des Wissensbegriffs, welche die in Kapitel 1 eingefithrte zen-
trale Auseinandersetzung zwischen den beiden kontrdren Theorieansidtzen von Objekti-

vismus und Konstruktivismus notwendig gemacht hat.

2.3.1.1 Rahmenbedingungen

Universitires Lernen bedeutet im wesentlichen die Existenz etablierter Modelle des Leh-

rens und Lernens. Universitdten existieren als Lehrinstitutionen seit langer Zeit. Viele
Elemente des Lehrbetriebs sind das aufbau- und ablauforganisatorische Ergebnis von
Jahrzehnten, wenn nicht gar Jahrhunderten. Dies betrifft die Koexistenz verschiedener
wissenschaftlicher Doménen, die Gestaltung von Veranstaltungsformen und Présentation-
stechniken, die Auswahl wissenschaftlicher Themen, die Formulierung von Zielsetzungen
im Lehrbetrieb und das Rollen- und Kompetenzverstindnis der Protagonisten. Bei der
Erstellung digitalen Lernmaterials sind diese Vorgaben zu bedenken und ggf. zu integrie-
ren. (Gleichwohl ist es nicht das Thema dieser Arbeit, Computer als Mittel zum Zweck
einer wie auch immer gearteten Modemisierung von Hochschulen zu inszenieren. Ihr
grundsétzliches Potential zur Veridnderung etablierter Strukturen sei davon allerdings
unberiihrt.)
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Asynchrones Lernen widerspiegelt moglicherweise das, was Negroponte als Wechsel vom
Atom zum Bit [1997, 11] oder auch an anderer Stelle [1997, 29] als Verschiebung der

Intelligenz bezeichnet hat. Gleichwohl — Vor- und Nachbereitung von Lehrveranstaltun-

gen als Bestandteil des Lernens an der Universitét hat es immer gegeben und war insofern
auch unmoderiertes, asynchrones Lemen. Die Loslésung von Zeit und Raum bedeutet
konzeptionell jedoch die Trennung von denjenigen Veranstaltungsformen, die auf
Gleichzeitigkeit angewiesen sind. Die Verlagerung von physischen hin zu elektronischen
Medien andert in erster Linie das Rollenverstandnis der Protagonisten, erfordert aber
auch — wie noch zu zeigen sein wird — die Ausbildung angepaliter Kompetenzen bei allen
Beteiligten. Im Vordergrund asynchronen Lernens im universitiren Umfeld steht nicht
die Ablésung von bestimmten Veranstaltungsformen wie z.B. , Ubungen®. Es geht viel-

mehr um neue, aktive Optionen.

Allerdings sollte auch deutlich werden, daBl die gerne behauptete Unabhingigkeit von
Zeit und Raum im Zusammenhang mit computergestiitzten Lernsystemen fiir sich allein
nicht automatisch zu einer Art Lernliberalismus fithrt. So suggeriert z.B. die Darstellung
(in Tabelle 3) von Ferris und Hardaway [FERRIS 1994, THE EDUCATIONAL PROCESS]
most flexibility bei der Bevorzugung von sog. DT DP-Lernumgebungen (Different Time,
Different Place):

Same Place Different Place

(On Campus) (Off Campus)
Same Time Traditional Classroom Lecture via Teleconferencing
(Live) Lecture (STDP)

(STSP)
Different Time Lecture Using Multimedia Portable Lecture using
(Pre-recorded) Lab Multimedia PC

(DTSP) (DTDP)

Tabelle 3: Educational Logistics and Methods (nach Ferris und Hardaway)

Folgende Gegenanzeigen deuten aber an, dal DTDP alleine kein Garant fiir Mehrwert

beim Lernen sein kann:

¢ Den Lernenden wird moglicherweise durch die Nutzung asynchroner Dienste
(z.B. Electronic Mail) die Erreichbarkeit der Betreuenden erleichtert. Doch dies

fithrt an sich kaum zu einer Erhéhung der Betreuungsdichte oder -intensitit.
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¢ Auch wenn die Lernenden sich zum Lernen nicht mehr zwingend in den Rdumen
der Universitdt aufhalten miissen, mufl dennoch dafiir ¢in anderer geeigneter Ort

zur Verfiigung stehen.

+ Die Unabhingigkeit von den , Offnungszeiten® der Ausbildungsstitten bedeutet
nicht, daB die Lernenden sich nicht mit neuen Anforderungen auseinandersetzen
miissen (z.B. Vorhandensein und dauerhafte Funktionsbereitschaft eines ausrei-

chend leistungsfihigen Computers, Zugang zu Netzwerken).'®

Man kann besser feststellen, Unabhingigkeit von Zeit und Raum sind Merkmale einer
Lernumgebung, die sich erst in konkreten Gelegenheiten und Gegebenheiten manifestie-
ren. Modellhaft relevant werden diese Merkmale insbesondere erst dann, wenn sie kon-
zeptionell beachtet werden, etwa durch Anpassung eines iibergreifenden Organisations-
konzepts (z.B. bewubBt lancierte Gruppenarbeit). In diesem Sinn bedeutet asynchrones

Lernmaterial, daB es auch zeitversetzt angewendet werden kann.

Weiter oben wurde der méglicherweise vorteilhafte oder auch schidliche EinfluBl der
Technik auch auf die Bildung des didaktischen Modells diskutiert. Grundsétzlich wird
dieser EinfluB hier befiirwortet. Er soll genutzt werden, um letztlich zu praktikablen und
praxisnahen Losungen zu kommen. Immer sollte man sich aber auch der Gefahren eines
allzu groBien Einflusses der Technik bewufit sein, ndmlich 1. das Steuern in eine tech-
nische Richtung, die nur zufallig didaktische Prinzipien beachtet, und 2. der Verlust an

didaktischer Phantasie wegen der stindig priasenten, restriktiven Vorgaben der Technik.

2.3.1.2 Konstruktivismus als Fundament

Es geht also um Wissen. Daher erscheint es evident, dall das Wesen des Wissens die zen-
trale Determinante jeder Modellbildung sein sollte. Um so bemerkenswerter erscheint die
Tatsache, daB jedes bisher konstruierte Modell und vermutlich auch jedes in absehbarer
Zeit zu konstruierende Modell auf weitgehend bisher noch ungeklédrten Grundannahmen
beruht. Die aus meiner Sicht zentrale wissenschaftliche Auseinandersetzung innerhalb der
Didaktik zwischen den beiden zur Zeit favorisierten Theorien iiber das Wissen (siche
Abschnitt 1.4) fithrt zu dementsprechend divergenten Modellen computergestiitzten Ler-
nens und — in viel kleinerer Zahl — zu tatsdchlichen, tiber den Experimentierstatus hinaus
gehenden Implementationen. Schon deswegen unterliegt jedes einschligige Modell dem

Risiko fundamentaler Unsicherheit; das sollte bei allen Betrachtungen nicht vergessen

'8 Von den Tiicken der Technik in diesem Zusammenhang berichtet z.B. Miiller-Scholl [1996]: ,,Von der
Miihsal, ortlos zu werden *.
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werden. Um so dringender ergibt sich die Notwendigkeit, aufs neue Modelle zu entwik-
keln, zu verfeinern und diesen Modellen erfahrbare, kritisierbare Instanzen in Form von

Computerprogrammen folgen zu lassen.

Es gilt also, Annahmen iiber die Natur des Wissens und des Lernens anzustellen, diese
Annahmen dann in ein didaktisches Grundmodell cinflieBen zu lassen und letztendlich
Implikationen fiir die Produktion zu ermitteln. Die in der Theorie des Konstruktivismus
formulierten Annahmen erscheinen mir am besten geeignet, das Fundament fur ein mul-

timediales Lernmodell zu bilden. Aus folgenden Griinden:

1. Eigene Erfahrungen: Die Wissenschaft hat uns im Laufe dieses Jahrhunderts

drei wesentliche Theorien zum Lernen” benannt: Behaviorismus (Lernen
durch Verstarkung), Kognitivismus (Lernen durch Transfer und Einsicht),
Konstruktivismus (Lernen durch Erleben, Reflektieren und Anwenden). Vor
allem Behaviorismus und Kognitivismus fithrten und fithren in Schule und
Universitit zur praktizierten Lehr-/Lernmodellen. Jeder, der lernt (also jeder),
hat einen iiberaus reichen Erfahrungsschatz des Lernens und kann Annahmen

daruber formulieren.

Insbesondere personliche, authentische (Lern-)Erlebnisse sind aus meiner —
heute ruckblickenden — Sicht erfolgreich gewesen. Wissen, das ich mir per-
sonlich durch Erleben, Reflektieren und Anwenden aneignen kann, zeichnet
sich aus durch eine erhohte Lerngeschwindigkeit (z.B. Erlernen von Vokabeln
vs. Erlernen einer Fremdsprache vor Ort) und durch eine erhéhte mentale Ver-
ankerung und Behaltensleistung. Ob damit allerdings auch Wissen iiber je-
weils andere Dominen aufgebaut werden kann (inter-field transfer) ist
empirisch unbewiesen und gilt — zumindest teilweise — methodisch auch als
fragwiirdig [SCHULMEISTER 1996, 161F.].

2. Plausibilitit des Bildes vom lernenden Menschen: Momentan ist in der wis-

senschaftlichen Literatur eine Dominanz von Veroffentlichungen mit kon-
struktivistischem Hintergrund zu beobachten. Man mag sich die Frage stellen,
ob damit der grundlegende Paradigmenwechsel tatséchlich eingeleitet ist (vgl.
[SCHULMEISTER 1996, 156]). Dies sollten letztlich die Didaktiker entscheiden.

Im Bereich des humanen Lernens ist wenig wissenschaftlich verifiziert. Solan-
ge entscheidende Nachweise nicht gefithrt werden, bleibt die Plausibilitidt von
Theorien ein wichtiges Indiz fiir ihre Giiltigkeit und damit fiir die Relevanz ih-

rer Anwendung. In Kapitel 1 wurden bereits die wesentlichen Ansitze ver-

¥ Gerne werden allerdings in der Literatur zur historischen Betrachtung von Lerntheorien viel altere Autoren
zitiert und insbesondere zur Legitimation konstruktivistischen Vorgehens herangezogen, z.B. Comenius
oder Sokrates (Beispiele in [FREUDENTHAL 1977, 90 u. 106], [MuUrPHY 1997] und [CHANG 1998)).
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breiteter Theorien skizziert. Uberzeugend erscheint mir insbesondere das vom
Konstruktivismus in den Mittelpunkt gestellte Bild vom individuell reflektie-
renden Lerner. Es negiert die Existenz des fiir alle in gleicher Weise giltigen,
objektiven Wissens und damit auch die Dominanz kognitiver Transfers. Die
auf pure Effizienz ausgerichtete Instrumentalisierung der Instruktion wird zu

Recht in den Hintergrund gedréngt.

3. Erfolglosigkeit von herkémmlichen Modellen: Wenn auch die Einschitzung

des geringen Erfolgs bisheriger Ansitze computergestiitzten Lernens weitge-
hend unumstritten ist, so gehen vermutlich die Diskussionen um die Ursachen
weit auseinander. Aus meiner Sicht sind tatséchlich immanente Eigenschaften

verantwortlich fiir den geringen Erfolg.

¢ Das fundamentale Verstandnis von Wissen und Lernen ist nicht ange-
messen.

¢  Die Aufbereitung der Inhalte ist fiir die menschlichen Bediirfnisse nicht
angemessen (zu starre Strukturen, wenig flexible Lernerkontrolle, unat-

traktive Prasentation).

Man mag sich fragen, ob die bisher formulierte Festlegung auf einen konstruktivistischen
Kern des Modells ausreicht, und ob nicht weitere Determinanten im Makrokontext zu

beachten sind. Einige Beispiele dazu:

+ Wissensarten: Mandl und Hron [MANDL 1989, 658] untersuchen die Arten medial
vermittelten Wissens und unterscheiden dazu Sachwissen, Fertigkeiten und meta-
kognitives Wissen. Sie definieren folglich als Untersuchungsgegenstiande bei der
Beurteilung des Lernmediums Computer die Art des Wissens und die Form des

Lernens.

= These: Bestimmte Arten des Lernens werden durch unterschiedliche Lehr-/

Lernmodelle unterschiedlich gut gefordert.

¢ (Un-)Strukturiertheit des Wissens: Spiro et al. [1991] mochten in ihrer Theorie
der Kognitiven Flexibilitat (Cognitive Flexibility Theory) den Grad der Struktu-

riertheit von Wissensgebicten zum Mafstab bei der Wahl eines angemessenen

Lernansatzes machen.

= These: Bestimmte konstruktivistische Ansétze eignen sich besonders bei
Advanced Knowledge Acquisition in Il[-Structured Domains (also in kom-

plexen, uniibersichtlichen Wissensgebieten).
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+ Vorwissen/Lernfortschritt: Eine weitere Grundaussage der Theorie der Kogniti-
ven Flexibilitit [SPIRO 1991] bezieht sich auf das Vorwissen der Lernenden.

= These: Das Vorwissen und Erfahrungen und damit auch die individuellen
Pridispositionen unterscheiden sich bei Anfingern und Fortgeschrittenen.
Sie miissen entsprechend modelliert werden. Computermodelle miissen ent-

sprechend sensibel sein.

+ Vorwissen/Zielstirke: Last et al. untersuchen die Effekte hypermedialen Lernens
in Abhdngigkeit von Vorwissen in Kombination mit Zielstarke [LAST 1998].

= These: Frustration, Effektivitit und Leistungsvermégen ergeben sich repro-

duzierbar als abhingige Parameter.

¢ Lernstile: Studien zu Lernstilen untersuchen Herangehensweisen und Erfolg bei
Lernenden (z.B. zitiert in [SCHULMEISTER 1996, 388]). So lassen sich z.B. Holi-

sten von Serialisten unterscheiden.

= These: Es existieren unterschiedliche Lernstile, die auch eine entsprechende,

funktionale Unterstiitzung durch die Lernsystematik erfordern.

Letztendlich driickt sich in diesen Ansédtzen auch der Versuch aus, zu iberprifen, ob je-
dermann tberall in jeder Situation — hier konstruktivistisch — lernt und denkt, oder eben
nicht. Man konnte darin auch Zweifel an der ganzheitlichen Tauglichkeit einer Theorie
erkennen, womoglich die wahren von den vermeintlichen Konstruktivisten unterscheiden.
Ist tatsdchlich nur die reine Lehre als Erklarungsmuster aussagekraftig? ,, A/most all edu-
cators and psychologists are constructivists of some stripe these days. But battles rage
concerning just how constructive one should be.” [PERKINS 1991, 20] Schulmeister hat
darauf — zumindest fiir sich — eine klare Antwort gefunden: ,, Das Problem, iiber das die
Konstruktivisten in dieser Diskussion stolpern, ist die Frage, ob man die inhalts- und
bedeutungsreichen Situationen des Konstruktivismus unerfahrenen Lernern zumuten kon-
ne. An der Antwort auf diese Frage kann man die echten von den nicht sattelfesten Kon-
struktivisten unterscheiden. © [1996, 160] Schulmeister wendet sich damit deutlich gegen
cine ubertricbene, moglicherweise auch unnétige oder gar unzuldssige Kategorisierung
der Lerner mit einer daraus folgenden, grundsitzlichen Vorkonditionierung der Lernsy-

steme. Dem ist weitgehend zuzustimmen.

Dennoch ist nicht auszuschlieBen, daB die Betrachtung bestimmter Untersuchungsgegen-
stande alternative Implikationen insbesondere fiir das mikrodidaktische Design, viel mehr
aber noch fiir die Produktion konkreter Lernsysteme enthilt. Wir werden sehen, wie weit

wir mit dem bisher gewihlten Grundansatz kommen. Tatsidchlich vermag ich aber im
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Makrokontext die Notwendigkeit fiir eine a priori Vermischung von kognitivem Objekti-
vismus bzw. dem daraus hervorgegangenen Instruktionsdesign und dem Konstruktivis-
mus auf der anderen Seite nicht zu erkennen. Im Gegenteil, eine eindeutige Ausrichtung
des Grundmodells fithrt aus meiner Sicht schneller zu den wesentlichen Erkenntnissen
und Schwichen des Modells. Winn hat das pragmatisch so formuliert [1993, 189]: ,, Yet
extremism has its uses. It helps clarify fuzzy issues by throwing differences of opinion into

sharper relief, and it occasions useful debate *.

In Teilen insbesondere der amerikanischen Literatur zeichnet sich tatsichlich eine Art
Kontroverse zwischen dem sog. Radikalen Konstruktivismus und dem sog. Sozialen Kon-
struktivismus bzw. Konstruktionismus ab (ausfithrlich zB. in mehreren Beitrigen bei
[STEFFE 1995]). Ich sehe das auch als Versuch, den zweifellos vorhandenen Widersprii-
chen einer streng subjektivistischen Perspektive zu begegnen, die spitestens dann akut
werden, wenn es um die empirische Anwendung der theoretischen Ansétze geht. Ich
mochte nun zwei anwendungsorientierte Ansédtze verwandter Forschung vorstellen, die
relevante Konzepte auch fiir die Modellierung Digitaler Lektionen mitbringen. (Warum
diese beiden Ansitze aus meiner Sicht als gemdfsigt konstruktivistisch anzusehen sind,
sollte spatestens nach einer Klarung des zentralen Wissensbegriffs in Abschnitt 2.3.1.6 ab
Seite 72 deutlich werden).

The Adventures of Jasper Woodbury (Anchored Instruction)

Die Cognition and Technology Group (CTG) der Vanderbilt University forscht zum
Thema der Integration von Technologie beim Design und der Erstellung konstruktiver
(original: generative) Lernumgebungen (JCTG 1991], [CTG 1992], [CTG 1993]). Aus-
gangspunkt ihrer Arbeiten war die Beobachtung der besonderen Problematik bei Lernen-
den, nach bestimmten didaktischen Prinzipien erworbenes Wissen auf analoge
Problemstellungen anzuwenden. Die CTG definiert demgemal sog. triges Wissen (inert
knowledge), also Wissen, das zwar reproduziert, aber nur schlecht angewendet werden

kann.

Bereits im Jahr 1989 entwickelte diese Forschungsgruppe unter dem Namen Anchored
Instruction einen Ansatz, der insbesondere den Anspruch verfolgt, authentische Inhalte
bzw. realistische Lernumgebungen bereitzustellen. Als anchored wird die Instruktion
deshalb bezeichnet, weil den Lernenden quasi Anker geboten werden, die zunéchst Inter-
esse wecken und dann die Moglichkeit bieten, eigenstandig und explorativ Probleme zu
erkennen, zu definieren und zu l6sen. Die Verankerung von Wissen nédhert sich damit den
Ansitzen des Situated Learning [RESNICK 1989B, 11]: Lernen und Wissen findet immer
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in konkreten Situationen statt und ist insofern an den jeweiligen Kontext gebunden (zu-
sammenfassend z.B. in [GERSTENMAIER 1994] und [REINMANN-ROTHMEIER 1994]).

Ihren Ansatz hat die Gruppe in Videoserien umgesetzt [JASPER], die den Lernenden als
Bildplatten zur Verfiigung stehen. Eine Erlduterung der dieser — insofern monomedialen —
Videoserie zugrunde liegenden Designprinzipien finden sich in [CTG 1992]. Beispielhaft

seien in der folgenden Tabelle drei von sieben aufgefiihrt:

Design Principle Hypothesized Benefits
Video-based format A. More motivating
B. Easier to search
C. Supports complex comprehension
D. Especially helpful for poor readers yet it can also
support reading
Narrative with realistic prob- A. Easier to remember
lems (rather than a lecture on B. Morc engagin
video) ‘ asing
C. Primes students to notice the relevance of
mathematics and reasoning for everyday events
Links across the curriculum A. Helps extend mathematical thinking to other

areas (e.g. history, science)
B. Encourages the integration of knowledge

C. Supports information finding and publishing

Tabelle 4: Designprinzipien von Lektionen gem. CTG (Auszug)

Zusammenfassend lassen sich folgende Ideen nennen, die prinzipiell auch fiir das Kon-

zept Digitaler Lektionen als relevant angesehen werden:

¢ Problemorientierung: Anchored Instruction ist problemgetricben, d.h. die reali-
stische Darstellung realistischer Aufgabenstellungen ist e¢in wesentliches Kon-
struktionsprinzip. Die Bedeutung dieser Authentizitit bezieht sich aber nicht
allein auf begleitende Beispiele. Authentizitit dominiert die Darstellung und die
Anwendung des Wissens, weil sie dazu beitrdgt, Lerner und ihr Vorwissen durch
personliche Ansprache zu aktivieren. Andererseits entstehen durch aktiv gefithrte
Problemlosungen neue kognitive Bezugspunkte (Anker).

¢ Mediale Aufbereitung: Narrative Strukturen und Geschichten (konzeptionelle
Medien) in Form von Videos (technische Medien) werden gezielt zur Aufberei-

tung komplexer Fallstudien herangezogen. Die Vorteile ihres Einsatzes sind viel-
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faltig: leichtere Erinnerung, gut fir Recherchen, Motivierung der Lerner etc. Al-
lerdings wird aus meiner Sicht der mediale Ansatz von der CTG nicht konsequent
genug betrieben, was moglicherweise auch an den vergleichsweise unzureichen-
den technischen Optionen der damaligen Zeit liegen kénnte. Gerade die besonde-
ren Fahigkeiten von Computern werden nur rudimentir eingesetzt. Doch dazu
mehr im Rahmen der mikrodidaktischen Konzeption.

o Situiertheit: Das Konzept des situierten Lemens wird in der Literatur durchaus
vielfiltig interpretiert, und fiir einer intakte (Partial-)Theorie ist es moglicherwei-
se noch zu frith. Allein der Grundgedanke erscheint bemerkenswert, weil er Ler-
nen in Kontexte versetzt, die sich fast immer auch durch die Existenz sozialer
Austauschbezichungen auszeichnen. In den Ausfithrungen der CTG wird der in-
strumentelle Charakter auch der Medien deutlich, die letztlich nur einen situati-

ven Rahmen inszenieren, in dem Lernen stattfinden kann.

Gerade der letztgenannte Punkt nimmt in einem weiteren Forschungsansatz einen noch

grofieren Stellenwert ein:

Das CSILE-Projekt: Der Aufbau von Lerngemeinschaften

Am Ontario Institute for Studies in Education des Centre for Applied Cognitive Science
steht die gemeinsame Erstellung gemeinschaftlichen Wissens (conscious, co-operative
development of shared knowledge) im Vordergrund (|[SCARDAMALIA 1992], [CSILEO1]
und [CSILEO2]). Die Forschungsgruppe um Scardamalia und Bereiter beruft sich auf
konstruktivistische Wurzeln, auch wenn die Betonung gemeinschaftlicher Prozesse durch
diese nicht (einheitlich) zwingend getragen werden. Sie 1aBt sich bei ihren Ansédtzen von
den Prinzipien wissenschaftlicher Gruppenarbeit leiten, die als beispiclhaft auch fiir
schulische und universitire Ausbildung angesehen wird. Besonderer Wert wird dabei auf

den generischen Charakter von Wissen gelegt.

Die zentralen Thesen von CSILE lauten: Wissensgemeinschaften sind das Paradigma
moderner Gesellschaften. Konzepte wie Konstruktivismus (Wissen als humane Kon-
struktion), sozio-kulturelle Aktivitaten (als tragendes Medium jeder Wissenskonstruktion)
und Experten-Schiiler-Betreuung (Apprenticeship als Motor und Motivator jeder Wis-
senskonstruktion) sind die tragenden Elemente dieser Wissensgemeinschaften. Compu-
tergestiitzte Lernsysteme miissen diesen Konzepten unmittelbar folgen und entsprechende

Werkzeuge zur Verfiigung stellen.
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Zur Verfolgung der Grundideen wurde eine Reihe von digitalen Werkzeugen zur Unter-
stitzung des komplexen Prozesses von Wissenskonstruktionen erstellt. Das CSILE-
Toolset (Computer-Supported Intentional Learning Environments) wurde jedoch nicht
geschaffen, um damit bestimmte Themen oder Fertigkeiten zu lehren. Es wird als Multi-
funktionsumgebung angeschen, die in vielerlei Hinsicht die Architektur kollaborativer
Wissenserstellung repriasentiert und auf diese Weise die Curricula in Schule und Univer-
sitdt reformieren will. Technisch gesehen besteht das CSILE-Toolset aus einer zentralen

Datenbank, um die herum ein vernetztes Hypermedia-System operiert.

Zur Erstellung von Lernumgebungen, die nach den Prinzipien der Wissensgemeinschaf-
ten auf Basis wissenschaftlicher Forschungsgruppen funktionieren, haben Scardamalia

und Bereiter eine Reihe von Designprinzipien formuliert:

1. Wissen als Objekt (Objectification): Wissen sollte als ein Objekt behandelt
werden, das kritisierbar, vergleichbar, veranderbar, abhiangig von verschiede-

nen Bezugsrahmen ist.

2. Zielgerichtetheit des Wissens (Progress): Es ist wichtig, daB Fortschritte im
Prozel der Wissensbildung stattfinden und diese von den Lernenden auch

wahrgenommen werden.

3. Synthese des Wissens (Synthesis): Im Vordergrund steht nicht die Vermittlung
isolierter Fakten, sondern der Aufbau von Wissensreprasentationen hoherer
Ordnung (Theorien, narrative Elemente, ganzheitliche Perspektiven).

4. Konsequenzen der Wissenskonstruktion (Conseqguence). Im Idealfall erzeugt
personliche Wissenskonstruktion ,angenchme Resultate™. Das reicht von
Riickmeldungen (geméB Prinzip 1) bis hin zu individuellen Aha-Erlebnissen.

5. Beitrag zur Wissensgemeinschaft (Contribution). Lernende sollen erkennen,
wie sie zum Fortschritt des Wissens in ihrer Gemeinschaft beitragen. Durch
auBerschulische Reflexion entsteht zusétzlich intrinsische Motivation und die
Ausbildung wichtiger, wissensspezifischer Fertigkeiten.

6. Synergic durch Wissensaustausch (Cross-fertilization): Computergestitzte
Netzwerke unterstiitzen exploratives Lernen und interdisziplindres Arbeiten.
Die Vielfalt an Perspektiven fordert inhaltliche Synergie und verhindert me-
thodische Ignoranz.

7. Integration sozialen Lebens (Sociality). Wissen und Lernen sind wesentliche
Aspekte menschlichen Lebens. Computergestiitzte Lernsysteme nach den
CSILE-Pinzipien sollen dazu beitragen, Grenzen zwischen schulischem Ler-

nen und sozialem Leben abzubauen.
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Unter diesen Designprinzipien erscheinen mir folgende Aspekte besonders bemerkens-

wert und relevant fiir die Konstruktion Digitaler Lektionen:

¢ Der Charakter des Wissens: Fur CSILE stellt Wissen quasi ein evolutionires Gut
dar, das jedem Lerner frei zu seiner personlichen Disposition steht. Dabei geht es
nicht darum, sog. objektive Wahrheiten nach personlicher Willkiir zu manipulie-
ren, sondern das Wissen anderer in einem individuellen Bezugsrahmen zu sehen,
diesen zu kommunizieren und auf diese Weise wiederum neues Wissen der Ge-
meinschaft zur Verfiigung zu stellen. Damit aber wird neben individuellem Wis-
sen auch gemeinschaftliches Wissen zu c¢inem akzeptierten eigenstindigen
Konzept.

¢ Der Einsatz von Netzwerken: Von Beginn an hat CSILE digitale Netzwerke und
Werkzeuge zum Aufbau einer Infrastruktur eingesetzt, auf der Wissen innerhalb
der Gemeinschaft verteilt werden kann. Die grundsétzliche Leichtigkeit des Aus-
tausches von Informationen soll dazu beitragen, den Aufbau von Wissen inner-

halb von immer neuen, auch virtuellen Gemeinschaften zu férdern.

o Vielfalt der Perspektive: Der kontinuierliche Aufbau von Wissen in einer Ge-
meinschaft funktioniert nur, wenn nicht nur eine Wahrheit akzeptiert und gefor-
dert wird. Unterschiedliche Ansichten befruchten zudem die eigene Perspektive
jedes Lerners.

Die Entwicklung von Wissen in einem kontinuierlichen Prozef erinnert an ein weiteres
Konzept, das aus meiner Sicht zusétzliche wichtige Hinweise fiir den Charakter des Ein-
satzes von Computern geben kann bzw. gerade fiir deren Beschriankung: Cognitive
Apprenticeship (vgl. [COLLINS 1989)). ,,[...] Apprenticeship embeds the learning of skills
and knowledge in their social and functional context.” [1989, 454] Ausgangspunkt der
Uberlegungen ist dabei die Annahme, daB zu lehrendes Wissen sich durch starke Ab-
straktion zu wenig Relevanz bewahrt hat. Fiir Collins et al. bedeutet Apprenticeship aber
keineswegs nur eine weitere didaktische Lehrmethode. Es geht um |, methods not involv-
ing didactic teaching, but observation, coaching, and successive approximation.” [453]
Collins et al. entwerfen schlieBlich ein methodisches Geriist fiir die Gestaltung von Ler-
numgebungen, das mir jedoch ohne humane Begleitung nur schwer vorstellbar erscheint
[480F.]:

¢ Methodengruppe 1: Erarbeitung kognitiver und metakognitiver Féhigkeiten

durch Beobachtung, Fithrung und praktische Ubungen

Modeling: Bildung eines konzeptionellen Modells seitens des Lerners durch

Beobachtung eines Experten
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Coaching: Betreuung, Beratung und Beobachtung des Lerners durch den Ex-

perten

Scaffolding: praktische Unterstiitzung, Kooperatives Problemltsen, sukzessiver

Riickzug des Experten (Fading)

¢ Methodengruppe 2. Entwicklung von Problemlésungsstrategien seitens der

Lerner

Articulation: Artikulation des Wissens der Lerner durch die Lerner selbst

Reflection:  Vergleich individueller Problemlésungsstrategien mit denen ande-

rer Lerner oder Experten

¢+ Methodengruppe 3: Autonomie des Lerners

Exploration: letzte Phase wahrend des kontinuierlichen Riickzugs des Experten;
Formulierung eigener Zielvorgaben und darauf ausgerichteter Pro-

blemlésungsstrategien

Auch in diesem Rahmen wird der soziale Kontext zum Treffpunkt, an dem Meister und
Schiiler, Lehrer und Lerner, Experte und Anfinger fiir den intellektuellen Austausch zu-
sammen kommen. Bei der Betrachtung der genannten Kernelemente dréngt sich nun aber
die Frage auf, was von Computern in einem komplexen Lemprozef erwartet werden
kann. Ist es tatsdchlich das Ziel, Computer in die Rolle des Meisters oder Lehrers zu
driangen? Kann die Rolle eines intellektuellen Mentors durch Rechentechnik abgel6st
werden? Einmal abgesehen von ethischen Gesichtspunkten halte ich diesen Ansatz kaum
fiir eine erfolgversprechende Strategie. Ich empfinde nicht nur Lernen sondern auch Leh-
ren als einen iiberaus konstruktiven und kreativen ProzeB, der mit seiner Reduktion auf
deterministische Regeln vollig um seine Dynamik und seine spontane Phantasie gebracht
wiirde. Die duBerst maBigen Fortschritte im Bereich der Kiinstlichen Intelligenz zu einer
solchen Aufgabenstellung oder auch der Ansatz praskriptiver Mechanik des Instruktions-
designs belegen, wie schwierig oder auch unmoglich es ist, menschliche Kreativitit zu
automatisieren. Wie erfolgreich kann Inspektion durch Elektronik tatsichlich dort sein,
wo sich selbst humane Profis offensichtlich auf unsicherem Boden bewegen: ,,What goes
on in the mind of the learner? More than you might realize;, more than you might wish. *
[WEINSTOCK 1986, 29] Es erscheint mir somit viel sinnvoller, in einer Art Arbeitsteilung
die origindren Qualititen von Lehrern und Lerntechnik zu kombinieren. Der Computer
sollte dabei aber immer das Werkzeug des ,,Meisters™ sein. Dieser Grundansatz soll auch
in das Konzept Digitaler Lektionen eingehen. Er soll sich dort auswirken, wo es um die
Darstellung des Wissens, aber auch um die Gestaltung der dufieren Bedingungen des Ler-

nens geht, sofern dazu die Wahl besteht (z.B. bei der Organisation von Lernumgebun-

gen).
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Nach der grundsitzlichen didaktischen Ausrichtung sollen jetzt weitere wesentliche
Festlegungen des didaktischen Modells formuliert und begriindet werden. Die Perspekti-
ve konzentriert sich auf die wesentlichen Protagonisten (Lehrer, Lerner) und auf den Tat-
ort Lernumgebung. Es liegt nahe, bei allen weiteren Ausfithrungen von computer-
gestiitzten Lernumgebungen auszugehen. Damit soll aber keineswegs behauptet werden,
Konstruktivismus eigne sich nur als Lerntheorie im Einsatzfeld digitaler Systeme. Im
Gegentelil, gerade die Ausfithrungen zum Modell des Apprenticeship zeigen die Grenzen
des Werkzeugs Computer auf. Wenn aber computergestiitztes Lernen eine Rolle spielen

soll, dann sollte es den hier geschilderten oder dhnlichen Modellanséitzen folgen.

2.3.1.3 Anforderungen an das Lernermodell

In vielen aktuellen Szenarien, welche die nahere und fernere Zukunft des Lernens von
Menschen hypothetisch skizzieren, riickt zunchmend der Lerner in den Mittelpunkt des
Interesses. Wahrend nach klassischem Bild Lerner zumeist als passive Rezipienten der
aktiven Vermittlung von objektivem Wissen durch die Lehrer gesehen wurden, tiberneh-
men siec nunmehr eine ¢igene, aktive Rolle. Lerner ergreifen verstirkt eigene Verantwor-
tung, wenn es um e¢ine moglichst optimale Gestaltung umfassender und langfristiger
Bildungsstrategien geht. Lerner wihlen gezielt aus einem reichhaltigen Angebot an Bil-
dungsmafBnahmen aus und stellen geeignete, individuelle Kombinationen zusammen. Die
Bindungen an ¢ine Lehranstalt werden ldngst nicht mehr so eng sein wie in der Vergan-
genheit. Die Zeit der Grundausbildung wird sich erheblich verkiirzen; an ihre Stelle wird
lebenslanges Lernen treten, wo, wie, wann und wie lange im Einzelfall auch immer. Da-
bei gilt der Computer als unverzichtbares Werkzeug und Multimedia als potentes Mittel

zur Gestaltung von Learnware.

Neben ihrer Konzentration auf digitale Helferlein haben diese Szenarien vor allem eine
Aussage gemein: Sie brechen mit der klassischen Rollenverteilung zwischen Lehrer und
Lerner. Dieser Ansatz ist durchgingig und umfafit sowohl die Zusammenstellung des
,Wissensangebots® als auch dessen individuelle Anwendung und Nutzung. Die darin
reflektierte Grundhaltung hat konstruktivistische Wurzeln. Sie stellt als Hauptmoment die
Individualitdt der Lerner in den Mittelpunkt. Deren individuelle Erfahrungen und Inter-
pretationen zusammen mit den Besonderheiten des jeweiligen Kontext, in dem Lernen
stattfindet, konstruiert neues, wiederum individuelles Wissen. Dieser Ansatz birgt wichti-

ge Implikationen fiir das zentrale Bild des Lerners.
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Das Bild des individuell agierenden, eigenverantwortlichen Lerners
verdndert seine Rolle im GesamtprozeB des Lernens, erzeugt necue
Aufgabenstellungen und Handlungen und erfordert entsprechende

Kompetenzen seitens des Lerners.

Man kann sich fragen, wie weit dieses (optimistische?) Bild fiir den heutigen Lemer be-
reits zutrifft und was unternommen werden mub3, entsprechende Verdnderungen zu initiie-
ren. Der Einsatz digitaler Lernsysteme ist implizit als Training im Umgang mit den neuen
Moglichkeiten (und ohne Zweifel auch mit den Restriktionen) anzusehen. Umsténde, die
fur die Notwendigkeit neu auszubildender Kompetenzen seitens der Lerner sprechen, sind
z.B.

¢ Orts- und Zeitunabhéngigkeit fithren zum Erfordernis einer personlichen, organi-

satorischen Neuorientierung des Lernens.

+ Von der Umgestaltung personlicher Lernsituationen erhofft man sich individuelle

Freiheiten fir die Lerner. Diese Freiheiten miissen aber auch wahrgenommen
werden (kénnen). Der Wandel vom Push des Lehrens zum Pull des Lernens will
erst beherrscht werden.

¢ Es ist anzunchmen, daB digitale Netzwerke den Boden ebnen fiir ein stark wach-
sendes Angebot von digitalem Lernmaterial. Es wird viel Auswahlgeschick er-
fordern, dieses Angebot hinsichtlich seiner inhaltlichen PaBfihigkeit und auch
seiner didaktischen und technischen Qualititen zu beurteilen.

¢ Die strukturelle Komplexitit des Lernmaterials wird kontinuierlich steigen. Es

wird zur Entwicklung von Lernmaterial kommen, das in seiner Form grundsétz-
lich neu ist (z.B. komplexe simulative Spicle,). Dies erfordert nicht nur neue
technische Fertigkeiten, sondern auch die Ausbildung von Wissen, mit diesen
Entwicklungen erfolgreich umgehen zu konnen. Kontraproduktive Effekte sind
selbstverstandlich nicht auszuschlieBen (z.B. das — allerdings nicht unumstrittene
— Lost-in-hyperspace Syndrom™).

Der konstruktivistische Ansatz beinhaltet diec Annahme, daB Lerner per se ,,Autoren™
sind, quasi die forschenden Konstrukteure ihres personlichen Wissens. Dies soll in das

Lernermodell einflieBen:

 Dieses Syndrom bedeutet, daf} die Freiheiten offener Navigationsstrukturen in Verbindung mit weitgehen-
der Kontrolle dieser Strukturen durch den Nutzer zum Verlust inhaltlicher Ubersicht, zum Gefiihl struktu-
rellen Verlorenseins fithrt. Dies sei kontraproduktiv. Dazu aber z.B. Schulmeister [1996, 148]: ,,Es scheint
Pdadagogen |...] offenbar schwer zu fallen, das ,Verlorensein® in der Informationsflut als pddagogisch
fruchtbares Erlebnis verbuchen zu konnen.
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Digitale Lektionen sollen einen Lerner bei der Konstruktion eigenen
Wissens unterstiitzen. Diese Unterstiitzung kann explizit (z.B. durch
manipulierbare, inhaltliche Elemente) und/oder implizit (learning by

doing, Metalernen) geleistet werden.

Dieser Ansatz kann weiter differenziert werden: individuelle Erzeugung von Wissen vs.
kollaborative Erzeugung von Wissen. Das weiter oben bereits eingefithrte CSILE-Modell
konzentriert sich z.B. auf die spezifischen Mechanismen von Wissens- und Lerngemein-
schaften (conscious, co-operative development of shared knowledge). Das Modell trennt
damit personliches Wissen von privatem Wissen. Da sich der Schwerpunkt meiner Arbeit
neben dem didaktischen Ansatz auch auf ein Produktionsmodell konzentriert, kann die-
sem Gesichtspunkt auf Makroebene leider nicht mehr Platz eingerdumt werden. Auf der
Ebene der Mikrodidaktik hingegen bietet sich Gelegenheit zur Einbezichung von Aspek-
ten der Kommunikation und Kollaboration innerhalb von Gruppen. Allein die zunchmen-
de Bedeutung digitaler Netzwerke legt dies nahe. Daraus folgt fiir das Lernermodell

bewult restriktiv:

Digitale Lektionen sollen in erster Linie ein Modell individuellen Ler-
nens beinhalten. Die Unterstiitzung von Wissensgemeinschaften wird

nicht primér untersucht.

Die bisherigen Festlegungen des didaktischen Modells implizieren eine weitere:

Digitale Lektionen iiberlassen dem Lerner wesentliche Kontrolle iiber

den LemprozeB.

Diese Kontrolle kann folgendes beinhalten. Einige Beispiele:

¢ Ort, Zeitpunkt und Dauer des Lernens

¢ Auswahl des Lernmaterials

¢ Inhaltliche und strukturelle Adaptierung des Lernmaterials
+ Wahl individueller Lernziele und Lernstrategien

¢ Aktive Steuerung im Umgang mit dem System

Nicht selten hat wohl die externe Vorgabe von Lernzielen auch zu eher extrinsischer Mo-

tivation gefithrt. Die allerwenigsten sind an universitdren Priifungen an sich interessiert,
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sondern vielmehr an den Priifungsergebnissen. Man darf hoffen, dafl digitales Lernmate-

rial verstirkt die intrinsische Motivation zu lernen anspricht.

2.3.1.4 Anforderungen an die Lernumgebung

Der Fokus der Ausgangsposition (siche Abschnitt 2.3.1.1 ab Seite 54) bildet gleichzeitig

die ersten Festlegungen fiir das Lernmodell:

Digitale Lektionen sollen gleichermaBlen Optionen fiir asynchrones

und synchrones Lernen anbieten.

Damit iibernimmt der Lerner modellhaft die Kontrolle, wann, was, in welcher Form und

welcher Umgebung gelernt werden soll.

Digitale Lektionen sollen vornehmlich Lernen im Rahmen der uni-

versitdren Aus- und Weiterbildung unterstiitzen.

Die damit verbundenen Annahmen wurden bereits weiter oben ausgefiihrt. Sie fithren zur

nichsten Forderung:

Digitale Lektionen sollen eine angemessene Plattform fiir Gestaltung,
Prisentation, Rezeption, Reflexion und Anwendung von Wissen bil-
den. Dabei sind die Bediirfnisse von Lehrern und Lernern entspre-

chend zu integrieren.

Diese Forderung soll auch fiir das verdnderte Rollenbild von Lernern und — wie wir noch

sehen werden — Lehrern gelten.

Digitale Netzwerke sollen als wesentliche Plattform zu Verteilung von
Digitalen Lektionen genutzt werden konnen. Verfiigbarkeit ist ein we-

sentliches Qualitatsmerkmal von Digitalen Lektionen.

Dies mag trivial klingen, ist aber aus meiner Sicht auch didaktisch relevant. Was niitzen

Ressourcen zum Lernen, wenn diese nur zu ungewissen Zeitpunkten und in unzuverléssi-
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ger Qualitat zur Verfiigung stehen. Letztlich beeinfluit diese Festlegung die Praktikabili-

tit des Gesamtmodells innerhalb eines universitiren Umfelds.

Und schlieBlich:

Di¢ attraktive Gestaltung der Lernumgebung fordert dic Akzeptanz
Digitaler Lektionen.

Ich gehe davon aus, daB unangemessen prapariertes Wissen (also unangemessene Repréa-
sentation oder Prisentation) auch durch ,unterhaltsame™ Elemente nicht zum erfolgrei-
chen Lernen fithrt. Ebenso jedoch wird erfolgreiches Lernen zumindest erschwert, wenn

auf eine motivierende Aufbereitung von Wissen kein Wert gelegt wird.

2.3.1.5 Anforderungen an das Lehrermodell

Wihrend die Lerner sicher im Mittelpunkt der Anstrengungen bei der Entwicklung von
Lehrmaterial stehen, kommt den Lehrern aus meiner Sicht die eigentliche Schliisselrolle
zu. Der Einsatz von Computern dndert an diesem Grundsatz selbstverstindlich nichts.
Innerhalb dieses Modells ist es die Aufgabe der Lehrer, aufgrund ihrer Expertise iiber ein
Wissensgebiet die wesentlichen Themen zu kennen, in Zusammenarbeit mit der Fachdi-
daktik Relevantes fiir den LernprozeB zu identifizieren und im Rahmen einer produktiven
Lernumgebung den LernprozeB bei den Lernern zu initiieren und zu begleiten. Dies kann

dann gelingen, wenn. ..

1., das konstruktivistische Modell vom Wissen und Lernen als realistisch und
praktikabel akzeptiert wird *' und
2., die Rollen und Funktionen von Lehrern, Lernern und Lernumgebung glei-

chermaBen akzeptiert und konsequent gestaltet werden.

Es ist zumindest im Rahmen dieses Modells hier logisch, ausschlieBlich mit Lehrern zu
arbeiten®, welche die erste Bedingung zumindest weitgehend erfiillen. Bleibt die Frage

nach dem Rollenverstindnis der Lehrer, ihrer Aufgaben und den Moglichkeiten zur Ge-

! Diese Aussage 1aBt schon hier ein zentrales Paradoxon des Konstruktivismus erkennen: Wenn Wissen
grundsitzlich eine interne Konstruktion ist, das als solches nicht zu objektivieren ist, wie kann es dann eine
verallgemeinerte Theorie zu diesem Thema geben?
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staltung der Lernumgebung, hier allerdings ausgehend von den institutionellen Bedin-

gungen des Status Quo. Das Rollenbild der Lehrer wird zunehmend differenzierter:

¢ Dozent ... hier definiert als Vortragender im Rahmen einer Veranstaltung, die auf

Synchronitit und Anwesenheit der Lerner angewiesen ist.

¢ Fachexperte ... hier definiert als Forscher oder Experte mit relevantem Wissen

iiber eine Doméne.

¢ Coach ... hier definiert als synchroner oder asynchroner Betreuer und Mediator in

einer — hier vorzugsweise — computergestiitzten Lernumgebung.

¢ Autor ... hier definiert als Produzent von multimedialem Lernmaterial. (Es sollte
klar sein, daB es nicht die Aufgabe von Autoren ist, etwas in elektronischer Form

zu formulieren und zu verteilen, was Dozenten sonst im Hoérsaal gesagt hitten.)

¢ Lernmanager ... hier definiert als Verantwortlicher firr die Zusammenstellung des
Lernangebots, evtl. auch zustindig fiir Leitung von Projekten zur Erstellung von

Lernmaterial.

¢ Lernmethodiker ... hier definiert als fachdidaktisch motivierter Spezialist fiir die

Gestaltung fachspezifischer Vermittlungsverfahren.

Natiirlich wird man sich fragen, ob diese Funktionen in Zukunft auch von Lehrern in
Personalunion wahrgenommen werden konnen (mit den entsprechenden Implikationen

fur differenziertere Berufsbilder). Hier soll aber folgende Frage im Vordergrund stehen:

Welche Gestaltungsmoglichkeiten — im Hinblick auf das Produkt und
auch die Produktion — stehen den Autoren im Sinne des bisher formu-

lierten Modells zur Verfiigung?

Um von der bisherigen Diktion nicht abzuweichen, folgt daraus fiir das Lehrermodell:

Lehrer sollen moglichst effizient in den gesamten Produktionsproze
multimedialen Lernmaterials eingebunden werden. Dies kann wieder-

um die Ausbildung neuer Kompetenzen erfordern.

Den Autoren sollen angemessene Instrumente zur Formulierung und
Umsetzung des didaktischen Modells sowie zur Darstellung ihres

Wissens zur Verfiigung gestellt werden.
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Spitestens an dieser Stelle wird die Frage akut, ob das bisher verwendete, nur bedingt
reflektierte Bild vom Wesen des Wissens an sich fiir eine didaktische Fundierung Digita-
ler Lektionen ausreicht. Diese Frage wurde das erste Mal im Zuge der Beschreibung des
Modellansatzes (siche Seite 43) gestellt und blieb seitdem weitgehend ungeklart. Eine
solche Kldrung soll jetzt nachgeholt werden, nachdem das lerntheoretische Fundament

und seine Determinanten vorgestellt wurden.

2.3.1.6 Ein adaptierter Wissensbegriff

Nachdem hier in der makrodidaktischen Perspektive die wesentlichen Modelldetermi-
nanten benannt wurden, verlangt insbesondere die Betonung ihrer jeweiligen Individua-
litciten nach einem differenzierteren Bild menschlichen Wissens. Es sollte allerdings
deutlich sein, daB eine Differenzierung hier nur eingeschrankt geleistet werden kann.
Wissen und Lernen gehdren zu den wesentlichen Erkenntnis- und Untersuchungsgegen-
standen vieler eigenstandiger Wissenschaften wie Soziologie, Psychologie oder Philoso-
phie. Eine extensive Einbezichung der dementsprechend vielfiltigen Aspekte wiirde hier
schnell den inhaltlichen Rahmen sprengen. Im Vordergrund soll somit die Integration
ctablierter und plausibler Ansitze fiir das Design Digitaler Lektionen stehen. Diese Er-
lauterung erfolgt vorzugsweise in einem eingeschriankten Umfeld, also bezogen auf einen
konkreten Anwendungsfall bzw. auf dessen Protagonisten — Lehrer und Lerner. Die wei-
teren Ausfithrungen folgen dabei — in einem gedanklichen Ausflug — zunichst einem
theoretischen Diskurs, dessen Spur Winograd und Flores [1989] in ihrem bemerkens-
werten Buch iiber die ,,gegenseitigen Verstandnisprobleme® zwischen Mensch und Ma-
schine gelegt haben. AnschlieBend findet dann die Anwendung des Abstrakten auf den
konkreten Fall statt.

Man konnte die Anerkennung der Individualitit durchaus als Ausgangspunkt aller Bemii-
hungen um ¢ine Theoriebildung menschlicher Erkenntnis verstehen. Auch hingt zwin-
gend mit dieser Akzeptanz die Untersuchung anderer essentieller Phinomene der
Menschlichkeit ab: Subjektivitit, Objektivitit, interne oder externe Erkenntnisprozesse,
Sozialitdt. Und es geht damit ebenso all das einher, was einem menschlichen Individuum
eben nicht archetypisch zuzurechnen ist. Dieser ., Rest™ alles Phanomenalen schliefit na-
tiirlich auch alle anderen Individuen ein und bezeichnet letztlich das, was als ein zentraler
Untersuchungsgegenstand der Erkenntnistheorie — zumindest im EinfluBbereich unseres

Kulturkreises — angesehen wird: die AuBenwelt.
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= Erkenntnis ist Wissen’; Wissen ist eine Reprdsentation der Aufenwelt (vgl.
[WINOGRAD 1989, 80]).

Die¢ Individualitit und die insofern interne Reprasentation der AuBenwelt fithren also auf
eine weitere wichtige Dimension: Subjektivitit, als Inbegriff aller Erkenntnisformen und
als Gegenstiick dazu die Objektivitit, als Idol einer unabhingigen Betrachtung aller Phi-
nomene dieser Welt. Ist aber nicht die Vorstellung einer objektiven Realitdt naiv? Oder
auch: Kann es iiberhaupt eine nicht-subjektive Wahrnehmung einer angenommen objek-
tiven Realitit geben? Seitens der Erkenntnistheorie wird diese Frage tatsédchlich iiberwie-

gend verneint.
= Die interne, individuelle Reprdsentation der AufZenwelt ist immer subjektiv.

Was aber determiniert individuelle Subjektivitit? Winograd und Flores verwenden in
diesem Zusammenhang den Begriff der 7Tradition [WINOGRAD 1989, 26]. Tradition meint
hier, daB Subjektivitit letztlich ein Produkt individuellen , Vorverstindnisses “ und somit
Ausdruck der ,,Geschichtlichkeit menschlicher Existenz ist. Demnach unterliegt jeder

ErkenntnisprozeB individueller Interpretation (— Hermeneutik):
= Die (AufSen-) Welt existiert nur als Interpretation (vgl. [WINOGRAD 1989, 90F .]).

Damit aber nihert sich dieser Ansatz einigen wichtigen Grundaussagen des Konstrukti-

vismus.

= Wissen bedeutet individuelle Konstruktion auf Basis individueller Prddispositionen in

einem aktuellen situativen Konftext.

Bedeutet subjektive Exklusivitit aber nicht letztlich die Annahme solipsistischer Existen-
zen (einzig das ICH ist das SEIENDE)? Und fiihrt dieses konsequent egozentrische Welt-
bild nicht auch zu dem zentralen Paradoxon, daB ein Individuum fur alle eine
allgemeingiiltige Theorie iiber die Exklusivitit des Individuellen aufstellt? Winograd und
Flores bleiben aus meiner Sicht einen Gegenbeweis schuldig, prasentieren aber mit einem
Zitat von Maturana und Varela ein plausibles Indiz [WINOGRAD 1989, 92]: ,, Das Haupt-
merkmal menschlicher Existenz ist deren Einbindung in einen sprachlichen, kognitiven
Bereich. Dieser Bereich ist grundlegend sozial. © Die Existenz einer Sprache, deren vor-
nechme Legitimation in der Forderung sozialer Austauschbezichungen begrindet ist, ver-

hindert also wiederum eine vermeintlich unabhingige Realitit des Individuums:

2 Ulber die Motivation zu erkennen und zu wissen, 1aBt sich ebenfalls trefflich philosophieren. Wir wollen sie
hier als gegeben annehmen, als eine der notwendigen Kriterien fiir das Menschliche.
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= ,, Realitdt ist zwar nicht objektiv, aber sie ist auch nicht individuell. “ [WINOGRAD
1989, 92]

An dieser Aussage werden sich wohl die meisten Geister scheiden. Der zentrale Charak-
ter der Realitét bleibt damit — zumindest hier — offen. Wichtiger dagegen scheint mir das
Konzept von Sprache zu sein. Die Sprache existiert nur, weil (mindestens) zwei Men-
schen miteinander kommunizieren wollen. Die Sprache fungiert als Triger von Informa-
tionen, deren Ausgangs- und Endpunkt individuelles Wissen darstellt, das Wissen selbst
wird literat. Die individuellen Enden dieser Kommunikation aber geben uns moglicher-
weise einen Hinweis, wie das aus meiner Sicht zentrale theoretische Problem des Kon-

struktivismus (siche oben) alternativ betrachtet werden kann.

Nennen wir es die Relevanzperspektive. Diese Sichtweise eines Lerners verneint durchaus
nicht die Existenz unabhingigen, moglicherweise auch objektiven Wissens, zum rele-
vanten Wissen fiir den Lerner wird aber nur das, was er unter den besonderen Bedingun-
gen des jeweiligen, immer sozialen Kontext auch zu erkennen vermag. Dabei ist aber
nicht ohne weiteres davon auszugehen, da Sprache und andere Mittel der Kommunikati-
on in der Lage sind, selbst eine als objektiv angenommene Realitit perfekt zu beschrei-
ben. Fiir den — hier modellhaft isolierten — Prozefl des Lernens kann aber nur interessant
sein, was im Bereich relevanter Erkenntnis des Lerners liegt. Die Sozialitdt legt damit
einem radikalen Konstruktivismus MéBigung auf, ohne aber das Grundkonzept zu ver-
drangen. Sie gehort auch — explizit oder implizit — zu den prinzipiellen Bausteinen von
konstruktivistischen Modellen wie Anchored Instruction oder CSILE (siche oben). Dort

findet Lernen immer auch in der Gemeinschaft statt.

Was bedeutet das jetzt fiir das Modell Digitaler Lektionen?

= Lehrer und Lerner sind Individuen mit entsprechend einzigartiger Geschichtlichkeit,
auf deren Basis sie zu Erkenntnissen in Form subjektiver Interpretationen und so zu

personlichem Wissen iiber die Realitit gelangen.

= Wenn Lehrer und Autoren im Rahmen ihrer (beruflichen) Existenz Wissen zunichst
fur sich und dann auch fur andere schaffen, ist auch dies immer ein Ausdruck ihrer
subjektiven Erkenntnisse.

= Lerner gelangen grundsatzlich auf die gleiche Weise zu Wissen. Der wesentliche
Unterschied zwischen Lehrern und Lernern besteht in threm individuellen Vorver-

standnis.

= Es soll hier angenommen werden, daf das Vorverstindnis der Lehrer einschléagig

angereichert und ihre Erkenntnisfihigkeit in besonderer Weise konditioniert ist.
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= Wissen ist nicht gleich Wissen. Das Wissen der Lehrer kann per se nie mit dem Wis-
sen der Lerner identisch sein. Dennoch wird die Existenz gemeinschaftlichen Wis-

sens auf der Basis sozialer Austauschbezichungen akzeptiert.”

= Um Relevanz zu erreichen, benétigt Wissen zumindest einen Mittler fiir die Kommu-

nikation und einen situativen Rahmen, in dem Kommunikation stattfinden kann.

Damit wird aber deutlich, daff die eigentliche Aufgabe von Lernmaterial nicht darin be-
stchen kann, das Wissen der Lehrer durch eine Art Transfer zum Wissen der Lerner zu
machen. Dies kann gar nicht funktionieren. Sehen wir Lernmaterial besser als Vehikel
oder als Katalysator an, als literaten oder — noch allgemeiner — als medialen Trager fir
die externen Reprisentationen des individuellen Wissens der Lehrer. Abbildung 8 veran-

schaulicht dies.

Lehrer besitzen z.B. Wissen iiber ein abgegrenztes wissenschaftliches Thema. Es ist ihre
Aufgabe, Lernern zu Erkenntnissen iiber dieses Thema zu verhelfen. Instanzen von
Lernmaterialien sind dabei (nur ein) Mittel zum Zweck. Im Zuge der Produktion von
Lernmaterial erstellen Lehrer eine externe Reprasentation als Abbild ihres internen Wis-
sens (z.B. in Form expliziter Formulierungen und Darstellungen), das sich wiederum als
Ergebnis individueller Interpretationen herausstellt. Man kann dariiber streiten, ob diese
externe Reprisentation noch als Wissen bezeichnet werden kann, sofern man Wissen an
die Subjektivitit des personlichen Ursprungs bindet. Denn letztlich besitzt auf Basis sei-
ner einzigartigen 7radition und Konditionierung nur der Verfasser des Wissens alle
Schliissel zur Dekodierung der externen Reprasentation. Entscheidend ist, was den Ler-
nern davon bewulit wird. Dieses Potential muB jedoch praktisch als unberechenbar ange-

schen werden. Moglicherweise sollte man ab hier neutraler von Inhalten sprechen.

# Durch die Akzeptanz von Lern- und Wissensgemeinschaften kann man den Einfluf} darauf autbauender
Kulturkreise nachvollziehen, die zu dhnlichen und wiederkehrenden Erfahrungen und Priagungen seitens
der Lemner fiihren. Auf diese Weise kann Wissen zwar individuell, aber dennoch verwandt sein.
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—  Aupfenwelt

—| Lernumgebung

Verbreitung und Présentation der Inhalte
in einem situativen Kontext im Rahmen
sozialer Austauschbeziehungen

1

i

i
Wissen ! Inhalte Inhalte | Wissen
- individuell | externe Reprasen- - extern  individuelle Kon-
- subjektiv itation des Wissens - dispositiv Estruktion durch
- @ntern _ | (interpretierend) - alsindividuell }Disposition und
- interpretiert !

i

|

akzeptiert i Problembehandlung
]

Legende: (Pfeile bedeuten Gestaltungseintliisse.)

Abbildung 8: Wissen und Inhalte zwischen Lehrer und Lerner

Natiirlich lieBe sich cinwenden, daBl sich Wissen sehr wohl transferieren 1aft. Nehmen
wir z.B. eine Aussage wie: ,,Die Pyramiden sind als die architektonische Leistung in der
Menschheitsgeschichte anzusehen.* Dieses Aussage kann von einem Lerner sehr wohl
nach kiirzester Zeit reproduziert werden. Man mub3 allerdings nach der Wertigkeit eines
solchen Transfers fragen. Wie kann ein Lerner sich dieses Wissen zu eigen machen, wenn
jegliche personliche Bezichung dazu fehlt? In einem solchen Fall ist dieses Wissen fiir
cinen Lerner nicht authentisch, quasi unverdaulich und damit im wahrsten Sinne des

Wortes bedeutungslos™.

Noch fragwiirdiger wird ein objektivistischer Wissensbegriff, wenn es auf Basis externer
Repréasentationen zu konkreten Instanzen von Lernmaterial kommt. Wie schon weiter
oben erldutert, sind solche Inhaltsprésentationen immer im Zusammenhang mit dem
kontextuellen Umfeld der sog. Lernumgebung zu sehen, dessen Gestaltung auch ganz
erheblich von der AuBenwelt beeinflut wird. Uber diese kénnen die Lehrer wiederum
nur mittelbar auf den LernprozeB einwirken. Die Bedingungen der Lernumgebung sind
somit ein weiterer wesentlicher Faktor zur Begleitung der Inhaltsprisentationen. Lehrer
koénnen diese vor allem durch die Gestaltung der Verbreitung der Inhaltspriasentationen

(Inhaltsverbreitung) beeinflussen.

* 7ur Erinnerung: Fine Differenzierung der Wertigkeit von Wissen nimmt z.B. auch die Computer and
Technology Group der Vanderbilt University (siehe Seite 60) vor, die statt dessen den Begriff des tragen
Wissens (inert knowledge) verwenden.
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Wie aber gelangt denn nun der Lerner zu Wissen, wenn der Weg fir einen direkten
Transfer versperrt ist? Zusammenfassend ausgedriickt: Lerner konstruieren neues subjek-
tives, individuelles Wissen, indem sie mit den verteilten und présentierten Inhalten der
Lehrer umgehen. Umgehen bedeutet dabei moglichst kreative, aktive und explorative
Disposition. Digitale Lektionen stellen dabei ein locker geschniirtes, inhaltliches Paket
dar, das den Lernern diese Form der Disposition in moglichst vielen Variationen anbietet.
Neben der Prasentation von Inhalten geht es immer auch um die Anwendung von Inhal-
ten, d.h. um die Ausnutzung einer intellektuellen Manovriermasse, die den Kern Digitaler
Lektionen ausmachen. Insofern ist das Wissen der Lehrer tatsdchlich ein wesentlicher
Ausgangspunkt fiir den LernprozeB der Lemer. Es sollte jedoch klar werden, dabB es 1.
nicht der einzige ist und daB es 2. didaktisch weder plausibel noch wiinschenswert ist,

eine moglichst exakte Kongruenz des Wissens von Lehrern und Lernern anzustreben.

Die im Modellansatz eingefithrten Kernelemente digitalen Lernmaterials sind somit ei-

gentlich ungenau. Ein berichtigter Ansatz kénnte wie folgt aussehen:

| Wissen |

Wissens- Inhalts- Inhalts- Wissenskonstruktion
reprasentation verbreitung prasentation durch Anwendung

Abbildung 9: Kemelemente einer Digitalen Lektion (tiberarbeitet)

Man mag allerdings der Meinung sein, daff die Trennung von Wissen und Inhalten bei
Lehrern und Lernern letztlich ein philosophisches, fiir den weiteren Verlauf jedenfalls ein
rein deklaratorisches Vorhaben ist. Aus diesem Grund soll an dieser Stelle und im weite-
ren Verlauf die urspriingliche Aufteilung beibehalten werden: Wissensreprasentation,
Wissensverbreitung, Wissensprésentation und Wissensanwendung. Es soll jedoch immer
gelten: Das Wissen der Lehrer unterliegt ihrer individuellen Auswahl und durch externe
Reprdisentation und Prdsentation einer Umformung, auf deren Basis Lerner in variablen
Umgebungen eigenes Wissen konstruieren. Und auf dieser Basis lassen sich schlieBlich

auch Aussagen zu den zentralen Ordnungsprinzipien von Wissen bzw. Inhalten machen:
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Problemorientierung vs. Strukturorientierung

In der tabellarischen Ubersicht zu den Unterschieden objektivistischer und subjektivi-
stischer Ansitze des Lehrens und Lernens (siche Seite 31) wird notiert, da} klassische
fachdidaktische Modelle Lernmaterial in einer hierarchischen Strukturorientierung kon-
struieren, wiahrend der Konstruktivismus an erster Stelle die Problemorientierung zum
Prinzip erhebt. Insofern miifiten unter der Annahme eines konstruktivistischen Grund-
modells alle Lernmaterialien konsequent problemorientiert entworfen werden. Tatséch-
lich vermag ich diese Notwendigkeit nicht zu erkennen, denn mit Blick auf die Trennung
zwischen individuellem Wissen und Inhalten im Rahmen sozialer Austauschbezichungen

werden Freiheitsgrade erkennbar.

Man konnte zunichst dariiber nachdenken, ob ein objektivistisches Weltbild zwingend
auch Hierarchien in inhaltlichen Darstellungen bedeutet. Es scheint mir zudem nur eine
untergeordnete Rolle zu spiclen, ob Wissen ausschlieBlich subjektiv oder objektiv exi-
stiert, wenn man zustimmt, daB Lernmaterial ohnehin nur eine unvollkommene Projekti-
on des Wissens an sich sein kann, insofern also ,,Ordnungsprinzipien des Wissens® nicht

zwingend auch fiir derivative Inhalte zu gelten haben.

Es ist auBerdem — zumindest auf traditioneller fachdidaktischer Ebene — kein exklusiver
Anspruch, Problemorientierung nicht auch in die erste Reihe didaktischer Prinzipien zu
heben. So stellt z.B. Ulrich (JULRICH 1970, 13/18F.] behandelt in [CZYCHOLL 1974, 63])
im Rahmen seiner Konzeption eines betriebswirtschaftlichen Lehrsystems drei Grundpo-

stulate auf, darunter an erster Stelle:

(1) Das Postulat der Problemorientierung

—  Die Lehre soll klar definierte und abgegrenzte Probleme behandeln, wie sie in der Praxis
tatsdchlich bestehen und zu 16sen sind.

—  Die Lehre muf} fachertbergreifend-interdisziplinar sein, um aus den verschiedenen The-
orien tatsédchlich alle zur Lésung von Problemen notwendigen Erkenntnisse in zusammen-
hangender Form zu verarbeiten.

—  Die Lehre soll den Studenten anleiten, bei der Lésung konkreter Einzelprobleme auf gene-
relle Erkenntnisse (,Gesetze®) zurtickzugreifen.

Die Aufstellung eines solchen Postulats gelingt Ulrich auch deswegen leichter, weil er ein
Divergenzmodell unterschiedlicher Ziele von Forschung und Lehre annimmt. Wéhrend
Forschung und Theoriebildung Erkenntnisgewinnung anstrebten, ginge es der Lehre da-
gegen um ,, Ausbildung der Menschen zum erfolgreichen Handeln™ (JULRICH 1970, 14]
zitiert in [CZYCHOLL 1974, 66]). Aus meiner Sicht ein erfrischend praxisorientierter und

plausibler Ansatz.
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Die traditionelle Dominanz einer Strukturorientierung wird hidufig in den Curricula der
Universititen erkennbar, die allzu oft methodische Grundlagen, Falle, Probleme und rele-
vante Losungswege sowie Schnittstellen zu benachbarten Wissensgebieten fein sduber-
lich trennen und erst am Ende ciner langjahrigen Ausbildung konzeptionell vereinigen.
Dies aber spiegelt dem Lerner eine Ordnung vor, die empirisch so gar nicht existiert. Wen
wundert es da, wenn viele Lerner wegen dieser strengen Separation ,,unterwegs verloren
gehen™? Selbst wenn man — aus meiner Sicht richtigerweise — annimmt, daB fir jedes
Wissensgebiet Erkenntnisse vorliegen, auf die man sich in einer Wissensgemeinschaft
einigen konnte, scheint eine ganzheitliche Problembehandlung von Beginn an der erfolg-
versprechendere Ansatz zu sein. Die immer wieder hinausgeschobene Synthese der
Strukturen hingegen vernebelt letztlich die Relevanzperspektive der Lerner. Problem-
behandlung sollte am Anfang des Lernprozesses stehen, der auch durch die Wahrneh-
mung anderer subjektiver und auch tibergreifend akzeptierter Strukturen den Aufbau ei-
gener Erkenntnisse ermoéglicht. Was aber bedeutet die ganzheitliche Behandlung von

Problemen?

Der Entwurf und die Aufbereitung entsprechender Arrangements obliegen — immer unter
der Annahme des kooperativen Arbeitsmodells von Fachwissenschaft und Fachdidaktik —
weiterhin dem Lehrer. Solche Arrangements sollten folgendes behandeln oder besser

noch, dem Lerner zur Disposition stellen:

¢ Erkennen von Symptomen problembehafteter Situationen
¢ Motivierung

¢ Erkenntnis und Bestimmung der inhdrenten Problematik bzw. Vorgabe einer Pro-

blemdefinition
¢ Ursachenforschung
+ Einbettung in einen Gesamtzusammenhang, Folgenanalyse
¢ Suche nach Losungswegen

¢ begriindete Entscheidung fiir eine oder mehrere Losungen

Bei dieser Form der Problembehandlung wird dem — auch fachdidaktisch induzierten —
Anspruch auf tibergreifende Betrachtungen Rechnung getragen. Neben der thematischen
LEinbettung in den Gesamitzusammenhang macht es insbesondere eine handlungsorien-
tierte Ausrichtung erforderlich, sich auch mit den Folgen des Problems und den Folgen
der Problembearbeitung auseinanderzusetzen. Mit dem Bearbeitungsschritt Mofivierung
ist gemeint, daB der LernprozeB geférdert werden kann, wenn es gelingt, der Losung von

Problemen eine fiir die Lerner individuelle Bedeutung zu geben. Individuelle Bedeutung
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kann ein Problem erlangen, wenn es die Lerner — im wahrsten Sinn des Wortes — person-

lich angeht und daraus eine intrinsische Motivation entsteht.

Die Reihenfolge in dieser Aufzihlung entspricht einer gewissen Ablauflogik in der Her-
angehensweise. Sie sollte dennoch nicht ehernes Gesetz sein, denn zumindest die ersten
drei Schritte lassen sich fallweise austauschen. Mit Arrangements dieser Art lassen sich
viele wissenschaftliche Aufgabenstellungen systematisch inszenieren, analysieren und
bearbeiten. Allerdings sollte es fiir die Lerner nicht darum gehen, die genannten Schritte
der Reihe nach abzuhaken. Vielmehr sollte der Lerner im Idealfall zum Forscher avancie-
ren, der selbstindig ganz oder auch nur teilweise den Dingen auf den Grund geht. Dabei
schadet es gar nicht, wenn jeder Lerner ,das Rad noch einmal erfindet”. Im Gegenteil,
mmmer sollte die Chance bestehen, sich durch die Konsultation des Lehrers und auch
durch die Losungswege anderer Lerner an die eigene Losung heran zu tasten. Schummeln
ist erlaubt. Wir werden im nédchsten Kapitel (siche z.B. Seiten 78f. und 179f)) mehr iiber

die Realisierung solcher Arrangements erfahren.

Problemorienticrung bleibt somit e¢in wichtiges Merkmal konstruktivistisch gepragter
Darstellung von Inhalten (inkl. Digitaler Lektionen), weil sie dazu beitrdgt, die Lerner
viel personlicher und somit aktiver in den ProzeB der Wissensbildung einzubeziehen. Und
dennoch ist es an dieser Stelle angebracht, einem méglichen Mifverstindnis vorzubeu-
gen: Es geht hier keineswegs darum, ein exklusives Votum fiir Problemorientierung und
gegen Strukturorientierung zu setzen. Strukturen bilden eine notwendige Grundlage, um
innerhalb einer wissenschaftlichen Disziplin den Aufbau von spezifischen Systematiken
zu ermoglichen. Diese Systematiken wiederum stellen inhaltliche Geriiste dar und liefern
inhdrent Regeln und Methoden zur — eher deduktiven — Bearbeitung von Themen, auch
zum Zweck der Problembearbeitung. Die Bearbeitung konkreter Probleme soll ihrerseits
die Bildung systematisierender Kompetenzen seitens der Lehrer induzieren. Aus dieser
Perspektive heraus bringt es also keinen Vorteil, das eine Konzept durch das andere zu
ersetzen. Und bei ndherer Anschauung des ganz iiberwiegenden Teils auch des traditio-
nellen Lernmaterials wird schnell deutlich, daB sowohl illustrierende Beispiele und moti-
vierende Problemstellungen als auch systematische Strukturen gleichermaflen gerne zur
Behandlung eines Themas herangezogen werden. Die Frage scheint also eher zu sein,

welche Art der Orientierung den eigentlichen LernprozeB fiihren soll.

Die Sachlage wird moglicherweise klarer, wenn man sich die vermeintlich zentralen In-
tentionen und Stirken des jeweiligen Ansatzes betrachtet. Immer vernehmbarer klingt —
z.B. auch von wirtschaftsdidaktischer Seite (siche Abschnitt 1.4) — der Ruf nach einer
moglichst ganzheitlichen Behandlung von authentischen Themen. Insbesondere die Auf-
bereitung solcher Themen im Rahmen komplexer Lehr-Lern-Arrangements, die relevante

Lebenssituationen und Entwicklungen als Problemstellungen in den Mittelpunkt riicken,
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scheint hier ein angemessener Ansatz zu sein, weil er auf realititsnahe Analogie setzt.
Andererseits wird die Gefahr erkannt, daB durch diese Herangehensweise wesentliche
Liicken im Erwerb fundierten und vollstindigen Strukturwissens bestehen bleiben konn-
ten. Man fiirchtet, gerade im Rahmen der Grundausbildung den Lernern komplexe Pro-
blemstellungen nicht zumuten zu kénnen, da es ihnen am notwendigen Geriist und
Riistzeug mangele. Die Abarbeitung und Beherrschung einer auf Vollstindigkeit aufge-
bauten Struktur hingegen, die in erster Linie der Logik der Systematik und nicht der des

Problems folgt, kann dies verhindern.

Es ist wohl festzustellen, daB abstrahierende Strukturen und auch konkrete Probleme
letztlich nur unterschiedliche Seiten derselben Medaille sind. Die verstarkte Praferenz fiir
cine Problemorienticrung als strukturierendes Element jedoch folgt lediglich den aller-
seits festgestellten MiBerfolgen zu stark separierten Vorgehens. Sie setzt zudem auf die
Féhigkeit der Lerner, individuelle Strukturen fiir das ganz personliche Vorgehen bei der
Bearbeitung von Problemen zu entwickeln. Den Lernern sollte dabei die Gelegenheit

erhalten bleiben, sich auch , fremder*™ Strukturen zu bedienen.

Damit ist die Spezifikation des Modells einer Digitalen Lektion auf Ebene der Makrodi-
daktik abgeschlossen. Im nichsten Abschnitt werden nun konkrete Modellentscheidungen
auf der Ebene der Mikrodidaktik getroffen.

2.3.2  Spezifikationen des Modells: Mikrodidaktik

Die Spezifikationen der Mikrodidaktik bauen auf den Vorgaben der Makrodidaktik auf,
lassen zunechmend aber auch Anforderungen der praktischen Implementierung und des
Produkteinsatzes mit einflieBen. Fiir die Ableitung konkreter Spezifikationen scheint die
bereits im Modellansatz formulierte Herangehensweise — namlich entlang eines abstrak-
ten Prozesses des Produkteinsatzes einer Digitalen Lektion — gut geeignet. Starten wir
also mit einem solchen Modell, nun ergédnzt um eine chronologische Reihenfolge der

Einzelschritte:
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WISSENS-
REPRASENTATION
WISSENS- Dlgltale WISSENS-
ANWENDUNG . VERBREITUNG
Lektion

WISSENS-
PRASENTATION

Abbildung 10: ProzeBschritte des Eisatzes Digitaler Lektionen

Einige Bemerkungen vorweg:

¢ Beginnend bei der Wissensrepriasentation spiegelt die Reihenfolge der Einzel-
schritte die Sicht eines Lehrers wider, die sicherlich von der eines Lerners ab-
weicht. Dieser Unterschied ist in diesem Zusammenhang jedoch vorlaufig nicht
erheblich. Klar sollte auch sein, daB die Einzelschritte nicht so unabhingig sind,
wie es das Bild darstellt. Dies wird erst zu einem spiteren Zeitpunkt besonders
wichtig, etwa im Zuge der Produktion, wenn es um die Ermittlung effizienter Lo-
sungen fiir den Erstellungsprozef geht. Es kann jedoch nicht genug betont wer-
den, daB das Gesamtmodell didaktisch nur dann Sinn macht, wenn von
integrierten, ganzheitlichen Konzepten bei der Behandlung der einzelnen Prozef3-

schritte ausgegangen wird.

¢ Auch auf dieser Ebene der Abstraktion gilt: Wissen ist komplex und beinhaltet
neben den ,reinen Fakten™ z.B. auch Metawissen, also Wissen iiber das Wissen
selbst bzw. seine Anwendung. Grundlage ist auch hier der in Abschnitt 2.3.1.6
adaptierte Wissensbegriff, der im Rahmen der Mikrodidaktik allerdings sukzessi-
ve der konkreten Instrumentalisierung im Rahmen eines idealtypischen Produkti-

onsablaufs angendhert werden soll.

¢ Es wird unterstellt, daB} alle am Lemprozel Beteiligten willens und fihig sind,
den Anforderungen und besonderen Moéglichkeiten des Modells zu folgen bzw.

dieses entsprechend zu gestalten. Bork et al. [BORK 1995] haben das ganz an-
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schaulich so formuliert: “The key individuals in pedagogical design are excellent
teachers. The teachers must like students, and must spend much time talking indi-
vidually with students in the area to be developed. The teachers should be pri-
marily interested in active learning, not passive learning. Teachers should realize
that each student has individual needs. The teachers should be concerned with
providing the best learning experience for each student. Teachers should be
willing to work with groups with several other teachers in the design of the mate-
rial. Compromise is essential.” Dem ist eigentlich nichts hinzuzufiigen, aufler

daB} diese Aussagen vice versa auch fiir Lernende gelten miissen.

2.3.2.1 Wissensreprisentation

Mit Wissensrepriasenation ist keinesfalls der sehr technisch orientierte und damit
eingeschrinkte Begriff der maschinellen Symbolisierung von Fakten und Regeln gemeint,
wie er von Kognitionstheoretikern und Vertretern des maschinellen Lernens verwendet
wird. Wenn auch die Darstellung solcher inhaltlichen Elemente dazu gehort, geht es hier

um einen weiter gefaliten Zusammenhang.

Das Ziel der Wissensreprasentation soll die Aufstellung eines — hier noch weitgehend
abstrakten — Wissensmodells sein. Dieses Wissensmodell stellt in gewisser Weise die
mentale Manévriermasse von Lehrern und Lernern dar. Dabei bestimmt eine Reihe von

Faktoren seinen Aufbau:

¢ Die Lehrer und ihre individuellen Pradispositionen

(z.B. ihre Ziele und Strategien)
¢ Die Lerner und ihre individuellen Pradispositionen
¢ Die (weitere) Lernumgebung (hier: Universitét)
¢ Die (engere) Lernsituation (asynchron oder synchron)

¢ Das Wissen selbst (Umfang, Komplexitit, Ansitze zur Thematisierung von Pro-

blemen ctc.)

Ein Lehrer wird iiber bestimmte Faktoren nur Annahmen anstellen kénnen. Wéhrend ihm
seine eigenen Lehrziele vermutlich deutlich sind, kénnen die individuellen Ziele und
Motive der Lerner nur begrenzt kalkuliert werden. Ich halte die Thematik der Zielidenti-
fikation fiir das Lernen mit dem Computer im Rahmen einer bestimmten Lektion fiir au-
Berordentlich schwierig. Um so bemerkenswerter finde ich, wie homogen in der Literatur

ein Produktionsschritt Aufstellung der Zielvorgaben aufgefithrt wird, ohne ihn weiter zu
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hinterfragen. Wer Wissen als umfassend objektiv und auch im Rahmen computergestiitz-
ten Lemens fiir jederzeit symbolisierbar hélt, dem wird eine konkrete Festlegung von

Ober- und Unterzielen naturgemil leichter fallen.

Wer Wissen jedoch subjektiviert, fiir den wird diese Frage schnell zu einer Funktion mit
vielen Unbekannten. Lehrer fragen sich: ,, Was sollen die Lerner lernen? “ Lerner machen
sich vielleicht Gedanken iiber die Frage: ,, Was soll ich lernen? , aber auch: ,, Was will
ich lernen, und was will ich damit anfangen? “ Um einem Mifverstindnis vorzubeugen:
Es ist klar, daB sich in der Realitit einer universitiren Lernumgebung diese Uberlegungen
relativ stark gegenseitig bedingen. Und es wird auch hier angenommen, dal mehr oder
minder konkrete Ziele wesentlicher Motivator jedes menschlichen Handelns und damit
auch des Lernens ist. Die Frage ist nur, wer diese Ziele vorgibt, welchem Zweck diese
Ziele dienen, welche fachliche und didaktische Autoritit dahinter steht, oder etwa wieviel
Freiraum fiir eine individuelle Interpretation und Ausgestaltung verbleibt. Im Idealfall
ergibt sich eine Ubereinstimmung aus dem konzeptionellen Zielkorridor der Lehrenden

und den egoistischen Zielvorstellungen der Lernenden.

Die expliziten Angaben zu den konkreten Lemzielen von multimedialen Lernprogram-
men lesen sich hdufig wie die Gliederungen einschlédgiger Lehrbiicher. Fir eine Compu-

terlektion wie , Einfithrung in die Statistik* kénnte so etwas wie folgt lauten:

Folgende Fragen sollen von den Lernern beantwortet werden konnen:

o Was ist Statistik?
o Was ist ein Datensaiz?
o Was ist ein Mittelwert?

¢ Welche Mittelwerte gibt es, und was sind ihre besonderen Eigenschaften?

efe.

Selbstverstandlich stellt diese Liste wichtiges Grundlagenwissen im Rahmen eines
Grundkurses der Statistik dar. Dennoch wird es den Lernern nicht gelingen, nur auf Basis
dieses Wissens wie Statistiker zu denken und zu handeln. Wissen der genannten Art stellt
quasi einen Werkzeugkasten dar. Das Wissen, wie mit den Werkzeugen umzugehen ist,
ist ebenso essentiell, vielleicht sogar wichtiger. Dieses Wissen versetzt die Lerner letzt-
lich in die Lage, gelerntes auf neue Problemstellungen iibertragen (intra-field transfer),
also Probleme zu 16sen, die sich in genau dieser Auspragung noch nicht gestellt haben.
Dieses Transferwissen wiederum kann nach meiner Uberzeugung nur mittels praktizierter

Anwendung durch den Lerner erfolgreich aufgebaut werden. Computer sollen dafiir einen
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Rahmen schaffen, also Situationen anbieten, in denen einschligige Fragen gestellt oder
typische Probleme arrangiert werden. Je realistischer diese Fragen und Probleme dabei

sind, desto leichter kann Lernen gelingen.

Das Bestreben eines Systematischen Instruktionsdesigns [ISSING 1997, 200] ist leicht
nachzuvollziechen: Lernziele sollen moglichst konkret vorgegeben werden, um vor allem
eines zu ermoéglichen: Evaluation. , [Der] Teachware-Entwickler [sollte sich] bei allen
Aufgaben um eine weitestgehende Prdzisierung seiner Ziele bemiihen, weil die Bestim-
mung der Lernziele seine Arbeit auf den nachfolgenden Design-Schritten erleichtert.
[ISSING 1997, 203] Ich vermisse hier jedoch Hinweise auf ein dadurch aufkommendes
Dilemma, ndmlich die zunechmende Einschniirung der Lerner durch unnétig starre Lern-

und Handlungsvorgaben.

Ebenso helfen andere Faktoren wie z.B. das jeweilige Vorwissen des Lerners wenig bei
der didaktischen Feinsteuerung. Individuelles Vorwissen ist aus meiner Sicht viel zu
komplex, als daf} eine entsprechende Kategorisierung gelingen und diese anschliefend fiir
das didaktische Design einer Digitalen Lektion verwendet werden kann. Ahnliches gilt
fur andere lernerspezifische Eigenschaften, wie z.B. die Motivation der Lerner, hier im
Sinne, ob ein Lerner tiberhaupt etwas lernen will und dementsprechend leistungsorientiert
ist. Der in [ISSING 1997, 203] zitierte Ansatz ATl (Aptitude Treatment Interaction) be-
hauptet einen solchen Einfluf und iiberlafit eine groBere Kontrolle iiber den Lernprozef

nur den stirker leistungsorientierten Lernern.

Tatsichlich 1aBt sich auch genau umgekehrt argumentieren: Zweifellos hingt die Lei-
stungsorientierung der Lerner ganz wesentlich von ihrer Leistungsmotivation ab. Diese
allerdings ist ein Produkt der jeweiligen Lernsituation, der inhaltlichen Aufbereitung und
Darbietung. Viel wichtiger ist dariiber hinaus die Motivation der Lehrer, den Lernproze
zu initiieren und zu begleiten. Diese Motivation hingt wiederum von dem Vertrauen der
Lehrer in die Lernbereitschaft und Fahigkeiten der Lerner ab. Eine positive Grundhaltung
der Lehrer dazu kann der Beginn einer selbsterfiillenden Annahme sein, an deren Ende
bessere Lernergebnisse stehen. Es gibt Untersuchungen, welche die Annahmen dieser

Kausalkette stiitzen:

¢ Das Pygmalion-Phdnomen (JROSENTHAL 1992] zitiert in [RHEM 1999])
beschreibt die wechselseitigen Beziechungen der Motivationen von Lehrern und
Lernern: ,,[When] teachers expect students to do well and show intellectual
growth, they do; when teachers do not have such expectations, performance and
growth are not so encouraged and may in fact be discouraged in an variety of

¢

ways.
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¢ Als Teil einer Antwort auf die Veroffentlichung von Rhem beschreibt Fife [1999]

eine andere Studie mit dhnlichen Ergebnissen.

Tatsédchlich wird jeder Lehrer (und jeder Lerner) die Erfahrung unterschiedlich leistungs-
orientierter Lerner gemacht haben, und man mag sich die Frage stellen, ob alle Lerner
durch eine Lernmafnahme gleichermalien profitieren kénnen und welche Konsequenzen
daraus fir das Design von Digitalen Lektionen erwachsen. Es erscheint mir an dieser
Stelle besonders wichtig, nicht die alten Siinden des CUU aus der Vergangenheit zu wie-
derholen und demgeméil auf eine starke Kontrolle iiber den Lernprozel durch die Lemn-
programme zu setzen. Digitale Lektionen sollen — ganz im Gegenteil — Angebote an den
Lerner enthalten, in eigener Kontrolle das Lernen zu bestimmen. Warum sollte das aber
Angebote moglicher Programmkontrolle (z.B. in Form einer Guided Tour) ausschlieen?
Entscheidend scheint mir zu sein, daB die Lerner selbst die Option haben, aus ihrer kon-
kreten Motivation und Lernsituation heraus zu verfiigen, wer oder was, wann und wie

lange iiber die Fithrung des Lernprozesses bestimmt.

Die besonderen Bedingungen der Lernumgebung gehen ebenfalls in das Wissensmodell
ein. Sie bleiben im Rahmen universitiren Lernens tiberschaubar, die konkreten Lernsi-
tuationen hingegen gewinnen vor den Hintergrund von Orts- und Zeitunabhidngigkeit an
Vielfalt. Diese Vielfalt wiederum verlangt vom Lehrer die zunechmende Aufgabe einer
direkten Steuerung des Lernprozesses. Das Wissensmodell mufl somit bei Bedarf unter-
schiedliche Kontexte und Perspektiven bei der Darstellung der Inhalte formulieren kén-
nen, ein Forum zur Anwendung des Gelernten schaffen und Ansatzpunkte zum
Weiterlernen présentieren. Diese Angebote werden von den Lernen individuell wahr-

genommen, beliebig kombiniert und letztlich zu individuellen Aha-Erlebnissen fiihren.

Die Herangehensweise beim Aufbau des Wissensmodells ist grundsétzlich mit anderer
inhaltlicher Konzeptarbeit vergleichbar. Dennoch ergeben sich bei der konkreten Ausge-
staltung wesentliche Unterschiede. In konzeptioneller Fortfithrung und Ergédnzung der
fachdidaktisch motivierten Gestaltungsaufgaben von Lehrern und Autoren (siche Seite

17) lassen sich als Kernelemente jedes Wissensmodells festhalten:
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Aufgaben

Entwurf von Curricula und
Unterrichtsstrategien

Herausarbeitung der Inhalte
und Begriffe und Methoden

Erforschung von Vermitt-
lungsverfahren

Organisation interdiszipli-
narer Zusammenarbeit

Erarbeitung von Evaluati-
onsverfahren

2.3.2.1 Wissensreprdsentation

Elemente im Wissensmodell

Beschreibung méglicher Lernziele, Beschreibung sinnvoller Ein-
satzfelder, Beschreibung méglicher Typen von Lernsystemen

Strukturierung und Sequenzierung der Inhalte, Beschreibung von
erginzenden Lernmateralien

Bevorzugte Formen der (elektronischen) Verteilung, Vorgaben fiir
den Medieneinsatz, Interaktions- und Anwendungskonzepte

Beschreibung von erginzenden Lernmateralien, Festlegung inhalt-
licher Schnittstellen (fiir Lehrer und Lerner)

Beschreibung von Verfahren zur Erfolgsmessung

Tabelle 5: Fachdidaktisch motivierte Aufgaben des Wissensmodells

Dazu einige Erliuterungen:

+ Beschreibung sinnvoller Einsatzfelder: Meistens wird bereits eine konkrete Nach-

frage nach dem zu modellierenden Wissen existieren, z.B. im Rahmen einer Uni-
versitdtsveranstaltung. Moglicherweise existieren aber zusitzliche, alternative
Einsatzfelder (z.B. im Rahmen eines Fernstudiums), die dann bei der Modellie-
rung frithzeitig integriert werden sollten.

Beschreibung moglicher Typen der auf diesem Wissensmodell basierenden Lern-

systeme: Ein Wissensmodell ist nicht auf die Umsetzung durch nur eine Lernan-
wendung bzw. nur eines Typs von Lernanwendung beschrankt. Aus der Planung
verschiedener Einsatzfelder (siche oben) kénnen mehrere Implementationen ent-
stehen (z.B. synchrone Veranstaltungen, asynchrone Lektionen, synchrone oder
auch asynchrone Spiele). Dies ist um so wichtiger, da der Aufwand zum Aufbau
cines Wissensmodells der hier beschriebenen Form als erheblich angesehen wer-
den muf3. (Warum sollte etwa nur die Automobilindustrie mit Plattformstrategien
arbeiten?)

Bevorzugte Formen der (elektronischen) Verteilung: Die Formen der Verteilung

hiangen mit dem gewdahlten Typ (oder auch Typen) des Lernsystems (siche oben)
zusammen. Die Art der Verteilung kann dann eine wesentliche Eigenschaft eines
Lernsystems sein, wenn z.B. aktive Kommunikation zwischen den Lernenden
Bestandteil des fachdidaktischen Konzepts ist.

Beschreibung von ergénzenden Lernmateralien: Auch Digitale Lektionen sind

Bestandteil eines Mix von Lernmaterialien, die optimal aufeinander abzustimmen

sind.
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+ Beschreibung moglicher Lernziele: Die hier formulierten Lernziele sollen als le-

diglich als Optionen verstanden werden. Wenn komplexe Lernsysteme nicht mit
dem — faktisch auch nicht einlésbaren — Anspruch auf maximale Planbarkeit ent-
wickelt werden, wachsen die Freiheitsgrade wiahrend der Nutzung. Das Angebot

von Lemzielen kann z.B. als Orientierungshilfe dienen.

+ Strukturierung und Sequenzierung der Inhalte: Uber die Strukturierung der In-
halte hat letztlich der Autor zu entscheiden. Thre Aufgabe besteht in der Gestal-
tung einer systematischen Ordnung. Viele Ansétze sind hier denkbar. Jonassen
[1989, 53] schligt exemplarisch folgende vor *:

., Problem-solution,
Chronological, sequential,
Parts-whole,

Cause-effect,

Antecedent-consequent .

Ich vermisse jedoch bei Aufzidhlungen dieser Art notwendige konzeptionelle
Trennungen. In Abschnitt 2.3.1.6 wurde — auf Basis eines didaktischen Kalkiils —
fiir die Priaferenz eines problemorientierten Ansatzes als Grundsatz fiir eine ent-
sprechende Ordnung und Darbietung der Inhalte votiert. Einem solch ibergeord-
neten Designprinzip miissen jedoch nicht zwingend immer und iiberall identische
Angebote zur Benutzung des Systems durch den Lerner (Navigation) folgen. Ent-
scheidend sind das Abstraktionsniveau und die Perspektive, die der Benutzer ak-
tuell einnimmt. Insofern sind auch Kombinationen denkbar, z.B. die sequentielle

Abarbeitung einer problemorientierten Darstellung im Sinne einer Guided Tour.

Dem Erfordernis einer didaktisch absichtsvollen Sequenzierung der Inhalte liegt
eine prozeBorientierte Betrachtung des Lernens zugrunde. Diese hat eine geplante
Abfolge von Lernschritten im Blickpunkt (vgl. [SIEVERS 1984, 9]) und ist somit
zu den methodisch-didaktischen Prinzipien zu zdhlen. Wie die Strukturierung ist
also auch die Sequenzierung letztlich ¢in Ausdruck der Pradispositionen des Leh-

Icrs.

Als Methode ist die Sequenzierung aus meiner Sicht mit Zuriickhaltung zu be-
handeln, falls ihr urspriinglicher Anspruch in dhnlicher Qualitit auch fiir das Ar-
beiten mit computergestiitzten Lernsystemen gelten soll. Zu offensichtlich ist die
gefihrliche Néhe zu den behavioristischen Ansédtzen programmierter Lernschritte,
wenngleich Sievers [1984, 15F.] zu diesem Problem eine glaubwiirdige Abgren-

zung gelingt. Denn Sequenzierung im Rahmen eines Prasenzunterrichts ist immer

» Bei seinen Beschreibungen zum Thema , Strukturierung™ geht Jonassen zwar von Hypertexten aus, in
dieser Beziehung besteht aber m.E. kein wesentlicher Unterschied.
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auch auf die kontinuierliche Diagnostik des Lernfortschritts durch die Lehrer an-
gewiesen, die durchaus zu situationsbezogenen Schliisssen und revidierenden
MaBnahmen fiihren kann. In den synchronen Lehrbetrieb eingebettete Lernsyste-
me konnen folglich davon profitieren, ohne jedoch diese intellektuelle Leistung
cigenstindig funktionell abbilden zu miissen. Sie wiren auch dazu kaum in der
Lage, wie schon mehrfach ausgefithrt wurde. Lernsysteme im asynchronen FEin-
satz hingegen fehlt diese Dynamik logischerweise. Insofern sollte Sequenzierung
cher als Orientierungshilfe verstanden und konzipiert werden, womit gleichzeitig
eine klare Grenze im Modell Digitaler Lektionen offenbar wird, wenn dieses oh-

ne humane, intellektuelle Begleitung auskommen muf.

+ Inhaltliche Beschreibungen / inhaltliche Priorititen: In dieser Rubrik findet die
eigentliche Beschreibung der abzubildenden Inhalte statt. Uber den Grad der De-

taillierung wird sinnvollerweise fallweise entschieden.

+ Inhaltliche Schnittstellen (intra- und interdisziplinir): Kein Wissensmodell sollte

als inhaltlich abgeschlossen betrachtet werden. Wo immer moglich sollten phy-
sische oder auch nur logische Schnittstellen zu Informationen anderer Lernma-

terialien angelegt werden.

¢ Vorgaben fiir den Mediencinsatz: Sofern moglich kann bereits zum Zeitpunkt der
konzeptionellen Arbeiten iiber die Optionen und Prioritdten bei der Verwendung
aller zur Verfiigung stehenden Medien (elektronisch oder nicht elektronisch) dis-

poniert werden.

+ Interaktionskonzepte / Anwendungskonzepte (siche auch Abschnitt 2.3.2.4): Der

didaktische Charakter eines Lernsystems wird auch durch die Form der Nutzung

bestimmt bzw. sichtbar.

¢ Beschreibung von Verfahren zur Erfolgsmessung: Evaluation muf3 in zweifacher

Hinsicht betrachtet werden: 1. Evaluation der Lerner und 2., Evaluation des Lern-
systems. Dies wird schon allein deswegen notwendig, weil das Lernen fiir ein
wissenschaftliches Thema kaum auf ecinzelne, isolierte Lernmaterialien be-

schrankt sein wird.
Man konnte das Wissensmodell auch als (fach-)didaktisches Grobkonzept fiir eine be-

stimmte Lernsystematik bezeichnen. Einige der genannten Rubriken enthalten bereits

konkrete Vorgaben fiir die im Wissensmodell abgebildeten Informationen.
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2.3.2.2 Wissensprisentation

Wie wir noch sehen werden, ist die (konzeptionelle) Isolierung der Wissensprisentation
nicht unproblematisch. Sie macht aber insbesondere im Bereich asynchroner Lernsysteme
Sinn, da sich hier die Zeitpunkte der Erstellung von Prisentationsmafnahmen und ihres

Einsatzes durch die Lernenden deutlich unterscheiden.

Es ist die zentrale Aufgabe der Wissensprisentation, die Ergebnisse der Wissensmodel-
lierung aus der Phase der Wissensreprasentation mit computergestiitzten Mitteln (hier:
Medien) darzustellen. Wissensprasentation kann hier also mit dem Mix an elektronischen
Medien zur Abbildung und Darstellung wissenschaftlicher Inhalte gleichgesetzt werden.
Die Wissensprasentation bildet damit eine direkte Schnittstelle zwischen dem Wis-
sensmodell des Autors und dem Lerner. Die computergestiitzte Prisentation von Infor-
mationen sollte demgeméil eine Reihe von Anforderungen erfiillen, die sich konkret um
die Forderung des Lernens bemiithen. Gleichzeitig sind die technischen Rahmenbeding-
ungen wahrend der Entwicklung und des Einsatzes Digitaler Lektionen zu beachten. Im
folgenden sollen diese Anforderungen und Eigenschaften benannt werden, deren Ausge-

staltung wesentlichen EinfluB} auf die Wissensprasentation nehmen.

Die Auswahl der Mittel: Die jingsten Entwicklungen auf dem Gebiet der Multimedia-

technik haben uns eine Reihe neuer Optionen bei der Prisentation von Informationen
beschert, insbesondere Videos, Audios und Animationen. Eine Klassifizierung von digi-
talen Medien kann grob sein, z.B. gemal ihrer Abhédngigkeit von der Dimension Zeit. So
kann zwischen kontinuierlichen Medien (z.B. Videos und Audios) und statischen Medien
(z.B. Texte und Bilder) unterschieden werden. Bei der Betrachtung der jeweiligen, aktu-
ellen technischen Produktionsbedingungen hingegen fallt die Unterscheidung feiner aus.

Eine Auswabhl:

+ Videos

¢ Audios

¢ 2D-Animationen
¢ 3D-Animationen
¢ Texte

¢ Vektorgrafiken

+ Rasterbilder
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+ Arbeitsblitter (Worksheets)
¢ Charts (Geschéftsgrafiken)

Diese Unterteilung gibt allerdings eher die Sicht eines technischen Medienproduzenten
wieder. Die Sicht der Lerner unterscheidet sich sicherlich davon. Ein komplexes Doku-
ment, das aus Bildern, Grafiken und Tabellen besteht, wird bei den Nutzern cher als eine
Einheit aufgenommen, ebenso wie eine Simulation, die als Kombination eines elektro-
nischen Arbeitsblattes und interpretierenden Geschéftsgrafiken dargestellt wird. Die Ab-
folge verschiedener dramaturgisch zusammenhédngender Videoclips verbleibt bei den
Nutzern als kompakte Videogeschichte. Hingegen kénnen Medien eines einheitlichen
technischen Formats (z.B. Textdokumente) sehr wohl unterschiedlich wahrgenommen
werden, wenn z.B. ihr Bedeutungshintergrund im Rahmen der Prasentation variiert:
Hypertexte auf einer Bildschirmseite werden erfahrungsgemal von den Lernern anders
behandelt als auf Vollstindigkeit ausgerichtete Skripte zum gleichen inhaltlichen Thema.
Wichtig konnte fir die Lernenden auch sein, ob ein Medium (z.B. ein Text) veranderbar
ist oder nicht. Ein verdnderbares Dokument kann schnell zu einem individuellen Notiz-

block werden.

Aus der Sicht des Lemenden ist die Unterscheidung der diversen Medien weitgehend
irrelevant. Im Idealfall prisentieren sich alle Medien so homogen, daf alle technischen

Briiche und Uberginge verschwinden (Monomedia statt Multimedia).

Alle Medientypen besitzen bestimmte Eigenschaften, die ihr Potential zur Priasentation
bestimmter wissenschaftlicher Inhalte beeinflussen und bei der Planung der Prisentati-
onsmafinahmen zu bedenken sind. Es stellt sich somit immer auch die Frage nach der An-
gemessenheit des Medieneinsatzes konkreter PrisentationsmaBnahmen. Es ist eine Bin-
senweisheit, daB nicht alles gut ist, was moglich ist, d.h. nur durch das bloBe Vorhan-
densein moderner Medien steigt nicht die Qualitdt der Prasentation. Der zweifellos vor-
handene Neuigkeitseffekt gerade beim Einsatz kontinuierlicher Medien verfliegt schnell,
besonders dann, wenn z.B. der instruktive Gehalt eines Medium gering ist. Zudem ist die
Zeit nicht fern, in der bewegte Bilder in guter Qualitit von jedem Computer problemlos

bewiltigt werden konnen und insofern auch der Neuigkeitseffekt nichts mehr bewirkt.

Die Beurteilung von Angemessenheit beim Einsatz von Medien zum Zweck der Prisen-
tation von Wissen scheint — zumindest ex ante — eine eher unscharfe, subjektive Angele-
genheit zu sein. Wer vermag im Detail zu entscheiden, wieviel eine konkrete Prisen-

tationsmaBnahme zum Gesamtverstandnis einer Thematik beitrigt oder ihr gar schadet?*

g gibt aber durchaus Untersuchungen, die sich die Beantwortung genau dieser Frage zum Ziel gesetzt
haben. So schildern Swaak und de Jong [Swaak 1996] die positiven Wirkungen von multimedial aufbe-
reiteten Simulationen (What-if tests) zum Autbau von intuitivem Wissen.
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Gleichwohl 146t sich e¢in Grundsatz formulieren, der bei der Planung von Prisentations-
maBnahmen beachtet werden sollte: Eine Wissensprasentation ist dann als besonders
angemessen anzuschen, wenn die verwendeten Medien in ithrer Zusammenstellung und
Darstellungsform moglichst effizient Instruktion, Reflexion und Anwendung von Wissen
in vorzugsweise problemorientierten Arrangements unterstiitzen. Dabei ist besonders auf
die origindren Darstellungsqualititen der Medien, aber auch auf Effekte durch geeignete
Medienkombinationen (z.B. erlauternde Audiokommentare im Hintergrund, text-
kommentierte Videos) zu achten. Solche Kombinationseffekte konnen auf eine Erhdhung

der Informationsbandbreite oder auf eine Verbesserung der Merkfihigkeit zielen.

Authentizitit: Mit Authentizitét soll hier die realititsnahe Einbezichung realer und reali-
stischer Probleme, Fallstudien, Sachzusammenhinge, Aufgaben etc. bei der Prisentation
von Wissen gemeint sein. Die Frage nach einer solchen Integration schlieBt sich unmit-
telbar an die Diskussion angemessener Darstellungsformen an. Abhéngig vom grundsitz-
lichen Standpunkt zum Wesen des Lernens stehen sich auf der einen Seite Abstraktion,
Dekontextualisierung, Simplifikation und auf der anderen Seite Aggregation, Kontextin-

tegration und ganzheitliche Betrachtungen gegeniiber.

Mit der Integration authentischer Elemente verbinden konstruktivistische Anséitze insbe-
sondere die Hoffnung auf das Erzielen metakognitiver Prozesse, also Lerneffekte wie die
Fahigkeit von Lemern, individuell erworbenes Wissen und Strategien zum Problemlosen
auf dhnliche Aufgabenstellungen zu transferieren und erfolgreich anzuwenden. Was aber
trigt zum authentischen Charakter einer Wissenspriasentation bei? Hoenbein, Duffy und
Fishman [HOENBEIN 1993, 90F.] bestimmen im wesentlichen drei Voraussetzungen und

konzentrieren sich dabel besonders auf die Authentizitit des Inhalte:

¢ Souverdnitit des Lerners tiber ihre Ziele und Strategien (Ownership): Nur wenn
ein Lerner iiber Ziele, Inhalte, Aufgaben und Strategien seines Lernens die Ver-
antwortung ibernimmt (iibernechmen kann), wird er die relevanten kognitiven und

metakognitiven Fahigkeiten erlangen.

+ Holistische Sichtweise (Project Based): Komplexe Projekte wie z.B. Fallstudien
bilden eine giinstige Plattform, um den Lernern zu méglichst ganzheitlichen
Sichtweisen zu verhelfen. Neben der Beherrschung von Fertigkeiten im Detail
(local activities) geht es immer auch um ihre konzeptionelle Einbindung (global

activities).

¢ Alternative Sichtweisen (Multiple Perspectives): Die Prasentation und Forderung
abweichender Perspektiven triagt wesentlich zur Schaffung authentischer Lernum-
gebungen bei. Kollaborative Lernumgebungen sind dafiir pradestiniert.
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Die Schaffung authentischer Bedingungen ist womoglich die wesentliche Grundlage fiir
erfolgreiche Lernsysteme. Authentizitit folgt konsequent den Anforderungen konstrukti-
vistischer Didaktik: Der Lemer erfihrt reale oder realistisch dargestellte Probleme (Au-
thentizitit der Darstellung), erarbeitet selbstverantwortlich individuelle Problemlésungen

und entwickelt auf dieser Basis Wissen.

Aus der Forderung nach Authentizitit folgen weitere Spezifika fiir die Wissensprésentati-
on, aber auch fiir den Gesamtansatz. Tatsdchlich ist zu bedenken, dal das Potential be-
stimmter Themen fiir ihre authentische Darstellung stark differiert. So existieren
Themenkomplexe, deren Darstellung und Bearbeitung eng mit der nativen Arbeit eines
Computers verkniipft ist. Aufgaben in einem Bereich wie Statistik lassen sich heute kaum
noch ohne elektronische Datenverarbeitung sinnvoll bearbeiten. Die grundsitzliche Nahe
eines zu prisentierenden Themas zum Computer verschafft insofern eine giinstige Aus-
gangssituation; man koénnte von einer unmittelbaren Authentizitit sprechen. (Allerdings
sollte klar sein, dal das Wissen um Statistik nur bedingt mit der rein mathematischen
Seite zu tun hat.) Auf der anderen Seite gibt es Themen, deren Darstellung nur mit mittel-
bar authentischen Mitteln, also z.B. stark abstrahierenden Simulationen, geleistet werden

kann.

Um auch hier kein MiBverstandnis aufkommen zu lassen: Die einer abstrakten Compu-
terumgebung in jedem Fall zu bevorzugende Alternative ist die Einbezichung realer Pro-
bleme und Aufgabenstellungen in einer realen Umgebung, begleitet von realen Experten.
Diese Wahlmoglichkeit stellt sich aber selten. Wenn also schon Einsatz von digitalen

Lernsystemen, dann sollte auf wesentliche Grundelemente nicht verzichtet werden.

Mittelbare und unmittelbare Authentizitit bezichen sich nicht nur auf die Prisentation,
sondern ebenso auf die Anwendung von Wissen. Und hier zeigt sich der enge Zusam-
menhang zwischen Wissensprasentation und Wissensanwendung, die sich letztlich ge-
genseitig bedingen. Die reine Prisentation von Wissen ohne die Méglichkeit, individuell
kreativ mit diesem Wissen umzugehen, begrenzt den ProzeB des Lernens auf das rein
Rezeptive. Anwendung von Wissen, auch in Zusammenhang mit Computern, bedeutet
Aktivitat, Reaktivitit, Interaktivitit. Lernende sollen im Rahmen authentischer Darstel-
lungen in sinnvoller, authentischer und der Aufgabenstellung angemessener Weise Gele-
genheit erhalten, das Wissen anzuwenden (zum Begriff der Wissensanwendung siche
Abschnitt 2.3.2 4 ab Seite 97).

Aus der Forderung nach Authentizitit kann eine weitere abgeleitet werden: Verlagerung
der Kontrollorientierung. Der aus der Psychologie abgeleitete Begriff der Kontrollorien-
tierung soll hier ein MaB} bestimmen, inwieweit ein Nutzer Kontrolle iiber den Prozef der
Prisentation und Anwendung von Wissen ausiiben kann (Programm- vs. Nutzerkontrol-

le). Man kann leicht erkennen, daB Kontrollorientierung im Wertegefiige einer Digitalen
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Lektion weitgehend auf den Lerner verlagert wird. Diese Perspektive unterscheidet sich
deutlich vom systematischen Instruktionsdesign und stellt gar das komplette Gegenteil
der historischen, behaviouristisch gepriagten Lernsysteme des ComputerUnterstiitzten-
Unterrichts (CUU) dar.

Eine Designentscheidung fiir eine starke EinfluBnahme seitens des Nutzers fufit in Kon-
sequenz auf dem individualistischen, selbstverantwortlichen Menschenbild eines jeden
Lernenden. Allerdings soll gerade in diesem Zusammenhang auf die zum Beginn dieses
Abschnitts eingefithrte Pramisse erinnert werden: Eine Eigenschaft cines Lernsystems
(wie Lernerkontrolle) kann nur dann erfolgreich wirken, wenn sie auf integrierten Kon-
zepten beruht. Das heifit konkret:

¢ Die Eigenschaft (hier: Lernerkontrolle) basiert auf einer durchgingigen Vorstel-

lung des Lernens (hier: Konstruktivismus).

+ Die Eigenschaft fithrt zu konzeptionellen, moglicherweise auch technischen Lemn-
elementen, die als solche von den Lernenden auch wahrgenommen und instru-

mentalisiert werden konnen.

+ Mogliche kontraproduktive Effekte werden nicht ignoriert, sondern bewult inte-

grativ behandelt. Entsprechende Losungen werden erarbeitet und angeboten.

Fiir den konkreten Fall hier bedeutet dies: Lernerkontrolle wird méglicherweise nicht
wahrgenommen, weil ihre Optionen den Lernern nicht offensichtlich werden, oder sie
konzeptionelle oder technische Probleme damit haben (konzeptionelle oder technische

Desorientierung).

Motivation und Attraktivitit: Gerade bei der Priasentation marktnaher, multimedialer

Lernsysteme wird gerne der Begriff Edutainment verwendet, einem Kunstwort als Vermi-
schung aus den Begriffen Education und Entertainment, quasi Aus- und Weiterbildung
auf unterhaltsame Art. Gegner eines solchen Designprinzips argumentieren mit der ver-
meintlichen Gefahr fehlender Versachlichung wissenschaftlicher Inhalte und der Bevor-
zugung von Gimmicks zu Lasten elementarer Fakten. Man muB} sicherlich nicht lange
suchen, um Negativbeispiele fiir die jeweiligen Extrempositionen zu finden: Verspieltheit

vs. Langeweile.

Die Diskussion um das Designprinzip Motivation sollte pragmatisch betrachtet werden.
Es ist wohl unstrittig, daB eine hohe Motivation den LernprozeB fordert. Die Frage ist
nun: Was fordert wiederum die Motivation zu lernen? Méglicherweise 14t sich die Pro-
duktion einer digitalen Lektion mit der Produktion eines Kino- oder Fernsehfilms ver-
gleichen. Ob ein Film, egal ob Spicl- oder Dokumentationsfilm, erfolgreich im Sinne

seiner Zielsetzung ist, hingt letztlich von der gelungenen Kombination vieler Faktoren
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ab. Drehbuch, Regie, schauspiclerische Leistungen, Trickeffekte miissen sich zu einem
harmonischen Ganzen fiigen. In dhnlicher Weise verlduft die Produktion einer multime-
dialen Anwendung. Eine Vielzahl von Elementen will méglichst gut aufeinander abge-

stimmt werden, um erfolgreich zu sein.

Die Motivation beim Umgang mit digitalen Lernsystemen hangt von vielen Faktoren ab,
z.B.

+ inhaltliche Vollstindigkeit,
+ angemessene, effiziente Préasentation der Inhalte,
¢ gelungene Integration mit anderen LernmalBnahmen und Lernmitteln,

¢ Priifungsrelevanz,
aber auch:

+ leistungsfahige Navigation,
¢ Praktikabilitdt im Umgang mit dem System,
+ Attraktivitit,

¢ Unterhaltsamkeit.

Gerade Prasentationsmedien wie Videos versprechen neue Moglichkeiten zur qualitativen
Verbesserung von Lernsystemen. Thr Potential scheint besonders auf dem Gebiet der Pra-
sentation authentischer Sachverhalte (z.B. Dokumentationen), aber auch inhaltstragender,
durchaus unterhaltsamer Geschichten zu liegen. Dies muB kein Widerspruch sein. Ge-
schichten sind von jeher Medien zur unterhaltsamen Weitergabe von Informationen ge-
wesen. Multimedialitit erlaubt nun die Integration von Videos im Kontext mit anderen
Medien.

2.3.2.3 Wissensverbreitung

Der ProzeBschritt der Wissensverbreitung umfalit im wesentlichen die elektronische Ver-
breitung elektronischer Informationen und Lernsysteme. Damit verbunden sind Risiken
und auch Chancen, welche oft genug in sich vereint und schwer voneinander zu trennen
sind. Weitgehende Unabhingigkeit von Ort und Zeit bei Planung und Durchfithrung von
LernmafBnahmen er6ffnet zunichst eine Reihe neuer Moglichkeiten. Leistungsfihige In-

frastrukturen gewdhren den Zugriff auf entfernte Informationen, auf verteiltes Wissen.
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Lernende Menschen, denen ohne diese elektronische Distribution der Zugriff auf be-
stimmte Informationen verwehrt war (z.B. kindesbetreuende Elternteile zu Hause), wer-
den darin vermutlich nur Positives sehen. Und in der Tat lassen sich etliche Beispicle
anfihren, in denen die digitale Infrastruktur keine ,analogen Vorginger® ersetzte und

somit grundsétzlich erst die Moglichkeit zum einem Informationsaustausch schuf.

Insbesondere jedoch wenn digitale Funktionalitit zur Ergénzung oder Substitution her-
kommlicher Verfahren eingesetzt werden soll, mufl tber didaktische Vorbedingungen,
technische Restriktionen und iiber Abhédngigkeiten zwischen Didaktik und Technik nach-

gedacht werden.

Im universitiren Lehrbetrieb bedeutet Orts- und Zeitunabhingigkeit in gewisser Weise
cine Anfechtung der traditionellen Veranstaltungsformen. Wenn man einmal von be-
stimmten, auf Synchronitit angewiesenen Formen elektronischer Lehrveranstaltungen
(z.B. Videokonferenzen zur Uberbriickung raumlicher Distanzen) absieht, findet Lehren
und Lernen nicht mehr zeitgleich statt. Somit geht auch zunichst der personliche Kontakt
zwischen Lehrer und Lerner verloren. Dies ist immer dann kein Problem, wenn die orga-
nisatorische Gesamtstruktur und auch die fachlichen und didaktischen DetailmaBnahmen
darauf eingestellt sind. Nur wenn neue Formen des Lernens zu Konsequenzen auf nahezu
allen Ebenen des Lehrbetriebs fithrt, kann die Integration mediengestiitzter Lernsysteme

gelingen.

Die Aufgabenstellung der Herstellung ,,zeitunabhingigen™ Lehrmaterials ist fiir Lehrer
und Autoren nicht neu. Biicher und Skripte sind zentrale Medien des traditionellen Lehr-
betriebs. Gleichwohl scheinen die Einsatzmoéglichkeiten digitaler Lernmaterialien kom-
plexer, vielfiltiger zu sein. Der methodische und technische Aufwand zu ihrer Erstellung
ist deutlich groBer. Insbesondere geht auf Seiten der Lehrer die Kontrolle tiber die kon-
kreten Lernumgebungen (hier als zeitliche und rdaumliche Parameter ¢iner konkreten
Lernsituation) verloren, und damit auch die unmittelbare Kontrolle, wer, wann, wo und
wie lernt. Der Vorgang, dal Lehrer ihren Schiilern die vom ihnen vorbereiteten und aus-
gesuchten Lehrmaterialien , ,vorsetzen® wandelt sich: Lernende ,holen™ sich die fiur sie

relevanten Lernmaterialien.

Spétestens an dieser Stelle wird deutlich, dal mit verstarkter Durchsetzung derartiger
Ablaufe auch neue Anforderungen auf die Lernenden zukommen. Die individuellen Ent-
scheidungen tiber Auswahl und Verwendung von Lernmaterialien erfordert méglicher-
weise eine bisher unbekannte Souverdnitit und Entscheidungskraft. Es ist zu erwarten,
daB} eine Entkoppelung der herkémmlichen Lernprozesse wie oben beschrieben auch die
Austauschprozesse vermehrt, d.h. wachsendes Angebot steht wachsender Nachfrage ge-
geniiber. Mit erhohter Produktion und Verfiigbarkeit digitalen Lernmaterials steigt auch

dessen Konvertibilitit und damit dic Wahlmoglichkeiten seitens der Lerner. Auch hier
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entsteht ein stirkeres Erfordernis als bisher, tiber Angemessenheit und Qualitit von

Lernmaterialien zu befinden.

Digitale Informationsversorgung beinhaltet auch ecindeutig Gefahren. Herkémmliche
Lehrveranstaltungen waren bisher (im Idealfall) auch immer ¢ine Plattform fiir Prozesse
des Metalernens (hier: Lernen zu Lernen) und auch des sozialen Lernens. Komplexe wis-
senschaftliche Problemstellungen erfordern intellektuelles Zusammenspiel, Teamwork.
Individualisierte Verteilungsstrukturen bergen somit die Gefahr sozialer Isolation. Auch
dies ist sicherlich ein Hinweis darauf, wie wichtig eine integrierte Gesamtplanung aller

im Rahmen eines Lehr-/Lernkonzepts vorgesehenen Lehr-/LernmalBnahmen ist.

2.3.2.4 Wissensanwendung (Wissenskonstruktion durch Anwendung)

, Am besten lehrt man eine 1dtigkeit, indem man sie vorfiihrt. “ Comenius, zitiert
in [FREUDENTHAL 1977, 106]

Fiir Freudenthal ist Comenius in mancher Hinsicht ein Vorbild. Neben dessen bemerkens-
werter Produktivitit beeindruckt Freudenthal die Hervorhebung vor allem ganzheitlicher
Aktivititen seitens der Lerner. Comenius sicht drei wesentliche Phasen des Lemnpro-

ZCSSCS!

¢ Beispiel: Der Lehrer fithre den Lernern den Lehrstoff vor.

¢ JVorschrift: Der Lehrer ermittle auf Basis der Beispiele eine Theorie. Die Theorie

habe der Praxis vorauszugehen.

¢ Nachahmung: Die Lerner sollen die Beispiele des Lehrers auf Basis der Theorie

nachahmen.

Es sei wichtig, die Aktivititen der Lerner, die schon mit dem komplex sensorischen be-
ginnen, bewuBit in die Gestaltung des Unterrichts mit aufzunchmen. Freudenthal mochte

die Maxime von Comenius in die heutige Zeit transponieren:

,Am besten lernt man eine Tdtigkeit, indem man sie ausfithrt.” Freudenthal
[1977, 107].

Damit will er den Akzent verschoben wissen, vom Tun des Lehrers auf das des Lerners.

Und noch eine weitere Modifikation des vorgelegten Modells ist fiir Freudental wichtig,
die nicht nur eine begriffliche ist. An die Stelle der Nachahmung setzt er die Nacherfin-
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dung. Es geht also weniger um die Reproduktion, sondern vielmehr um die individuelle,
tatsidchliche Erkenntnis durch Rekonstruktion. ,, Die Regel ist [...,| dafs man, um fremde
Arbeiten zu verstehen, sich benimmt, als ob man originell forscht. Man versucht, das, was
in der fremden Arbeit steht, von neuem zu erfinden; es wird einem leichter gemacht, als
das eigene Erfinden, da man abgucken kann, so viel, wie man will.“ [FREUDENTHAL
1977, 111]

Waihrend fiir Comenius offensichtlich Existenz und Rolle der Theorie klar definiert sind,
problematisiert Freudenthal dies. Allerdings hat er dabei kein definitorisches Problem,
sondern Schwierigkeiten mit der kognitiven Abgrenzung, also der Trennung zwischen
sinnlicher Wahrnehmung von Theorie und Praxis. ,, Sinnliche Wahrnehmung ist, ehe sie
uns bewufst wird, schon theoretisch bearbeitet, und Denken ist nur ins Geistige fortge-
setztes Handeln. In dem, was uns vom Wahrgenommenen bewuf3t wird, steckt schon so-
viel Erkldrung, dafs dem Lehrer das Monopol des Lehrens entzogen wird, so erléscht sein
Monopol des Vorschreibens der Handlungen, wenn man das Handeln selber schon frii-

her, im Theoretischen, anfangen lif3t. ">’ [FREUDENTHAL 1977, 108]

Um genau diese Verbindung von Denken und Handeln sollte es auch gehen, wenn die
Entwicklung von Lernmaterial betrieben wird. Digitale Lektionen sollen die Handlungen
ermoglichen und fordern, die sich aus den Inhalten der Lektion ergeben. Sie sollen den
Lernenden die Moglichkeit anbieten, iiber die modellierten und présentierten Inhalte zu
reflektieren und individuelle Erkenntnisse im Rahmen konkreter Problemstellungen ein-
zusetzen und zu iberpriifen. Diese Forderung folgt konsequent einer moglichst authen-
tischen, ganzheitlichen Betrachtung des Lernens. Ebenso wie das Wissen selbst mub je-

doch die Anwendung von Wissen als duferst komplexer Vorgang gesehen werden.

Es soll hier angenommen werden, daB dic Anwendung und Nutzung von Wissen in den
allermeisten Féllen das eigentliche Ziel von Lernprozessen ist, in der Universitit erwor-
benes Wissen somit grundsétzlich instrumentalisierbar sein sollte. Ebenso wie Wissens-
reprisentation und Wissensprésentation wird sich das Design von digitalen Komponenten
zur Wissensanwendung — auf Makroebene — mit den Fragen nach dem natiirlichen Wesen
des Lernens selbst auseinandersetzen miissen, um humane Werkzeuge offerieren zu kén-
nen. Auf Mikroebene beeinflussen dagegen sehr stark die konkreten Umgebungsbedin-
gungen der LernmafBnahme das konzeptionelle Design. Warum soll z.B. Wissen iiber eine
konkrete Thematik aufgebaut werden? Der gelegentlich in der Literatur geschilderte Kon-
flikt ,Lernen fiir Priifungen® vs. ,Lernen zur Lésung von Problemen® kennzeichnet das
Dilemma, haufig fiir Lehrer und Lemer gleichermaBen. Schank halt diesen Konflikt fiir

entschieden und dementsprechend fatal [1992]: ,, Because our entire concept of what con-

" Man mag sich an dieser Stelle an das in Abschnitt 1.4 auf Seite 22 eingefiihrte Prinzip der Handlungsori-
entierung erinnern, das offensichtlich auch in Freudenthal einen ideellen Vorldufer gefunden hat.

— 08 —



Das Modell einer Digitalen Lektion Modellentscheidungen zur Didaktik (Mikro)

2.3.2.4 Wissensanwendung

stitutes an education has been guided by the need for assessment. We don’t teach students
what they want to know, we don’t pander to their real educational goals at all. Rather,
we pander to the goals of the system, which usually means finding out who is the best,
who can get info Yale, gef the top job, and so on.” Ich mochte behaupten, die Realitéten
an deutschen Universititen sind zumindest teilweise nicht so weit davon entfernt, Lehrer

und Lemer darin gleichermallen gefangen.

Wie konnen Wissen bzw. Inhalte angewendet werden? Die an anderer Stelle geschilderte
Suche nach der natiirlichen Struktur menschlichen Wissens kann bei einer Antwort nur
bedingt helfen. Abgesehen davon, daB abstrakte Einteilungen (z.B. in Fakten-, Regel- und
Methodenwissen) nach heutigem Erkenntnisstand immer noch unbewiesen sind, bleibt
eine wichtige Frage offen: Ist allein die analoge Abbildung einer solchen Struktur in ei-
nem digitalen Lernsystem ein erfolgversprechender Ansatz? Eine Analyse der strukturel-
len Komponenten von Wissen verrit leider nur wenig iiber ihr Zusammenspiel. Aus
diesem Grund und in Fortfithrung des konstruktivistischen Grundansatzes auf Makroebe-
ne sollen im folgenden wichtige Eigenschaften Digitaler Lektionen zur Unterstiitzung der

Wissensanwendung und ihre Auswirkungen auf das Design benannt werden:

¢ Individualitit: Die Individualitit des Lernprozesses soll sich auch in digitalen
Werkzeugen widerspiegeln. Dies schlieBt die Auswahl von LernmaBnahmen und
Lernmaterialien, aber auch die individuelle Anpassung einer Lektion mit ein. Da-
zu gehoren die Vorgabe eigener Lernziele, die Einrichtung persénliche Nut-
zungsprofile, das Verfolgen frei gewéhlter Lernpfade, moglicherweise bis hin zur
Option einer De- und Neukomposition der wissenschaftlichen Inhalte. Diese In-

terpretation von Individualitét setzt vor allem eines voraus:

+ Souverdnitit: Der Lerner ist der Souverén tber seinen eigenen LernprozeB, d.h. er
besitzt die Bestimmungsgewalt, aber auch die Verantwortung dariiber. Man sollte
allerdings hier darauf achten, daB damit in erster Linie die Methodik zu lernen
und weniger die Inhalte selbst gemeint sind. Inhaltliche Souverinitét ist letztlich
der Zielpunkt eines Lernprozesses und kann demzufolge nicht vorausgesetzt wer-
den.

Die in diesem Zusammenhang gelegentlich aufgeworfene Forderung nach freier
Verfigungsgewalt des Lemenden iber die eigene Lerngeschwindigkeit (self-
paced learning) scheint miBverstindlich. Geht man davon aus, daB Lemende
moglichst schnell und effizient Erkenntnisse gewinnen wollen, wird die Ge-
schwindigkeit des Lernfortschritts letztlich vom individuellen Unverstindnis be-
grenzt. Die Annahme, daB Lernende aus freier Entscheidung , langsam lernen®,
ist unrealistisch. Borks Begriff der individual pace [1992, 11] scheint da ange-

messener. Individuelle Lerngeschwindigkeit liegt dabei eben nicht in der Verfii-
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gungsgewalt des Lernenden. Sie ist vielmehr eine potentielle Qualitit von Lern-
systemen, weil deren Nutzung in einem angemessenen Rahmen auch zu mehr in-
dividueller Unabhéngigkeit beitragen kann. Simons [1993] spricht in diesem
Zusammenhang — noch umfassender — von neuen Optionen einer Selbstregulie-
rung. Er hebt dabei hervor, daB eine solche Féhigkeit seitens der Lerner gleich-

zeitig Weg und Ziel von Ausbildung sein miisse.

+ Interaktivitdt: Interaktivitdt soll hier als konsequente Ergdnzung zu den Angebo-
ten der Wissensprésentation verstanden werden, d.h. eine Digitale Lektion offe-
riert dem Lernenden diverse Optionen im Umgang mit dem Wissen. Indem mit
Wissen physisch (wenn auch hiufig nur simulativ oder virtuell in Form von in-
formativen Inhalten) operiert werden kann, schrumpft die oft verhidngnisvolle

Liicke zwischen Theorie und Praxis (learning by doing).

+ Freic Exploration und gefiihrte Navigation: Diese beiden Designmerkmale sind

nur auf den ersten Blick gegensétzlich. Moglichkeiten zur freien Exploration sind
Angebote an den Lernenden, auf intellektuelle Entdeckungsreise zu gehen. Und
diese Reise soll keineswegs an den Grenzen der Lektion zu Ende sein, sondern
soll im Idealfall per vordefinierter Schnittstellen oder auch frei und ungeplant
dariiber hinaus gehen. Aber auch eine gefithrte Navigation kann erfolgreich sein,
wenn man sie nicht zum starren Prinzip erhebt, sondern als (Wieder-)Starthilfe
versteht. Freiheit im Umgang mit inhaltlicher Navigation bedeutet eben auch die

Freiheit, sich fithren zu lassen. Auf die Mischung kommt es an.

+ Integration: Angebote zum Weiterlernen kénnen vor allem dann synergetisch
wirken, wenn sie konzeptionell Bestandteil eines Gesamtangebots von sich er-
ginzenden LernmaBnahmen sind. Dies gilt fiir die allgemeine Sicht, sollte aber
auch zu konkreten Konsequenzen fiir das fachdidaktische Feinkonzept fiihren.
Zwei Beispiele: Prisentation von Fallstudien, die nur interdisziplinédr bearbeitet

werden konnen, Aufgaben zur Bearbeitung in Gruppen.

¢ Authentizitdt: Der authentischen Prasentation authentischer Inhalte sollte auch
der authentische Einsatz des Wissens folgen. Authentisches Wissen beinhaltet
neben theoretischem auch das Wissen eines fachlich Handelnden, nicht weil theo-
retisches Wissen sich grundlegend von praktischem unterscheidet, sondern weil
praktisches Wissen vor allem die Erlduterung der Sinnhaftigkeit und damit
Strukturierung individueller Lernprozesse fordert, sowie die Motivation fachli-
cher Diskurse und Zusammenhénge erkennbar werden 1aft. Aber analog zu den
Problemen bei der Darstellung authentischer Inhalte sind auch hier dem Medium
Computer Grenzen bei der Aufbereitung authentischer Handlungs- und Entschei-

dungsszenarien gesetzt.
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Es wird offensichtlich, wie intensiv alle geschilderten Charakteristika aufeinander auf-
bauen. Souverdnitdt, Authentizitit und Interaktivitit hdngen unmittelbar zusammen, die
Konzentration auf die Lernenden tritt in den Vordergrund. Doch die Verschiebung der

Gewichte birgt Probleme. Exemplarisch sind folgende zu nennen:

¢ Geringe Bandbreite der Mensch-Maschine-Schnittstelle: Man sollt sich bewuft

sein, daB trotz aller moderner Prisentations- und Anwendungsmoéglichkeiten
beim Einsatz von Computern die Schnittstelle zwischen Anwendern und Lernsy-
stemen zum Austausch von Informationen sehr schmal ist. Sie betrdgt nach wie
vor nur ein Bruchteil natiirlicher, rein humaner Kommunikation. Dies sollte ins-
besondere bei einer abgewogenen Zusammenstellung des Lehrmittel-Mix bedacht

werden.

¢ Fihrung: Asynchronitit bedeutet hier im Modell fehlende unmittelbare Betreu-
ung im Anwendungsfall, aus der technische, vielmehr noch inhaltliche und stra-
tegische Probleme fiir die Lernenden entstehen. Um so wichtiger ist die
angemessene Integration auch von asynchron genutzten Digitalen Lektionen in
den gesamten Lehrbetrieb.

Die Fortschritte bei der Entwicklung rein technischer Losungen zur Fithrung von
Nutzern (nicht zu verwechseln mit Programmkontrolle) im Sinne adaptiver,
moglicherweise auch wissensbasierter Systeme sind bisher weitgehend unbedeu-
tend. Es scheint insbesondere schwer zu sein, allgemein anwendbare Prinzipien

zu formulieren.

+ Aktualitit und Anderungshiufigkeit: Der Nutzwert einer Digitalen Lektion steigt,

wenn ¢s gelingt, die Anwendung des Wissens immer wieder neu zu erméglichen.
Dies impliziert aber die konzeptionelle Anderungsfreundlichkeit des Wissens und

seiner diversen Anwendungsformen.

Wenn man sich den in der Grafik zu Beginn dieses Abschnitts eingefiihrten ProzeBablauf
des Lernens mit digitalen Werkzeugen betrachtet, fillt zumindest ¢ines auf: Der ProzeB-
ablauf vernachlissigt die durch obige Beschreibung der einzelnen ProzeBschritte in den

Vordergrund driangende Individualitat der Lerner.
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WISSENS-
REPRASENTATION
WISSENSANWENDUNG WISSENSVERBREITUNG
LJ LJ
Digitale
WA,
Lektion
WV, WV,
WA [|[[WA, || 7 [WA,
WISSENS-
PRASENTATION

Abbildung 11: Individualisierung der Lerner

Individualisierung der Lernenden bedeutet auch die Vervielfiltigung moglicher Variati-
onen der ProzeBschritte, an denen die Lernenden malBigeblich beteiligt sind. Ohne Zweifel
haben Lernende — zumindest mittelbar — EinfluB auf jeden der Schritte des Gesamtab-
laufs. Beschranken wir uns hier auf Wissensverbreitung (WV) und Wissensanwendung
(WA), so stellt sich die Frage, was im Rahmen dieser Individualisierung zur Verfiigung
steht. Ausgangspunkt (nicht etwa Obermenge) ist das in einer Digitalen Lektion abge-
bildete Wissensmodell. Dieses wird iiber unterschiedliche Distributionswege bereitge-
stellt (WV,: z.B. moderierter, synchroner Kurs am Computer oder via digitales Netzwerk
verteilte asynchrone Lektion). Die Entscheidung iiber die Nutzung cines bestimmten
Distributionswegs kann als Figenschaft in die Gestaltung einer Lernsituation eingehen.
Sie erganzt damit die didaktische Manévriermasse der Lehrer bzw. die Optionen der

Lerner.

Der modellhaft angelegte Kreislauf schliefit sich, weil individuelle Dispositionen neues
Wissen erzeugen. Dieses Wissen kann mittelbar einen neuen Distributionszyklus initiie-
ren, wenn z.B. die Ergebnisse begleitender Evaluationen ein Redesign des initialen Wis-
sensmodells anregen. Viel unmittelbarer kann es zur Reformierung des Wissensmodells
kommen, wenn konkrete Ergebnisse einer Wissensanwendung unter einer angenomme-

nen Gemeinschaft von Lernern publiziert werden.
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Das Wissensmodell einer Digitalen Lektion prasentiert sich den Nutzern keineswegs ab-
strakt, sondern in konkreten, digitalen Manifestationen. Ohne dem néichsten Kapitel zur

,,Produktion” vorzugreifen, folgend ein paar Beispiele hierzu:

Dokumente
Kalkulationen

Geschichten Exkurse

Simulationen

Abbildung 12: Beispiele fiir Komponenten einer Digitalen Lektion

Individuell sind Verteilung und Anwendung von Wissen immer dann, wenn ein Lerner
signifikant gemil eigener Vorstellungen dariiber verfiigen kann. Die folgende Tabelle

nennt Beispiele fiir Optionen zur Anpassung von Lektionskomponenten:

Dokumente: Verianderung und Erginzung prasentierter Dokumente;
Erstellung neuer, eigener Dokumente

Simulation: Parameterisicrung prisentierter Simulationen;
Erstellung neuer, eigener Simulationen

Aufgaben: Bearbeiten prisentierter Aufgaben;
Erstellung eigener Aufgaben und entsprechender Losungen

Struktur der Inhalte:  Bearbeitung der Inhalte gemaB der vorgegebenen Struktur;
Neugliederung und Restrukturierung der Inhalte

Tabelle 6: Beispiele fiir Optionen zur Anpassung von Lektionskomponenten

Der Grundsatz wird klar: Minimale Disposition bedeutet zunidchst Ausnutzung der tech-
nischen Interaktivitit, geplante Verdnderung der vorgesechenen RahmengroBen und Para-
meter. Maximale Disposition reicht bis zur Moglichkeit der De- und Neukomposition,

Lerner werden gewissermalen zu Autoren. An dieser Stelle ergeben sich zwei Fragen:
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1. Sind solche Eingriffsméglichkeiten didaktisch sinnvoll?

2. Sind Nutzer zu solchen Eingriffsmoglichkeiten (technisch) in der Lage?

Frage 1 lieBe sich mit folgendem Grundsatz beantworten: Es ist alles sinnvoll, was erfolg-
reiches Lemen (besser) unterstiitzt. Systemimmanente Optionen zur Verfiigungsgewalt
uber Inhalte seien schlieBlich konsequente Eigenschaften konstruktivistisch geprigter
Systeme. Man kann jedoch annehmen, daB die Charakteristika lehrender und lernender
Autorenschaft nicht identisch sind. Lehrende Autoren besitzen bereits komplexes Wissen
iiber eine Doméne, Lerner sind (per Definition) noch auf der Suche nach Souverinitit
iiber die fachlichen Inhalte. Anders als Lehrer konstruieren Lerner Wissen (zunéchst) fiir

und bei sich.

Frage 2 zielt in erster Linie auf die Art der Umsetzung des Wissensmodells und somit
auch auf das Angebot digitaler Werkzeuge zu seiner Umgestaltung. Bedeutet dies aber
nicht letztlich, den Lernern komplexe Autorensysteme zur Verfiigung stellen zu miissen?
Und: Erlauben die Konstruktionsprinzipien des jeweiligen Wissensmodells (z.B. in Form
der Kontextabhingigkeit seiner Elemente) fundamentale Manipulationen? Wie miiliten
entsprechende Benutzerschnittstellen konstruiert sein? Diese Fragen sollen jedoch erst im

néichsten Kapitel ndher behandelt werden.

Geht man davon aus, daB} die Inhalte einer Lektion strukturell nach den spezifischen Vor-
stellungen eines oder mehrerer Autoren gegliedert sind, dann ist vorlaufig nur schwer
einzusehen, warum die Freigabe dieser Struktur bis ins Detail wesentliche didaktische
Effekte erzielen sollte (, abgesehen von der puren Erkenntnis seitens des Lerners, dalB
Wissen grundsatzlich disponibel und antastbar ist). Viel sinnvoller kénnte es z.B. sein,
die etablierte Struktur zur individuellen Gewichtung, aber auch zur inhaltlichen Kom-
mentierung und Erweiterung freizugeben. Moglicherweise ist die Freigabe des Wissens-
modells auf einem spezifisch lernertypischen Niveau erfolgversprechender. Wo aber ist
dieses Niveau anzusiedeln? Und: Lassen sich daraus Grundsitze fiir das didaktische De-

sign von Lernsystemen ableiten?

In gewisser Weise schlieBen sich diese Fragestellungen an bereits erwahnte Forschungs-
arbeiten zu dhnlichen Themen an (siche Seiten 58f. und z.B. [SCHULMEISTER 1996,
160]). Die Modellierung thematischer oder auch lernertypischer Charakteristika ist aus
meiner Sicht iiberaus problematisch, die entsprechenden didaktischen Erklarungsversuche
nicht selten spekulativ. Evaluationen in dieser Richtung laufen immer wieder Gefahr, zu
speziell und damit nicht transferierbar zu sein oder so allgemein, daBl ihnen die nétige
Relevanz abhanden kommt. Aus diesem Grund sollen hier vorerst nur einige Arbeits-

hypothesen formuliert werden:
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+ Es ist sinnvoll, das Wissensmodell einer Lektion den Lernenden zur Disposition

zu stellen.

¢ Es ist anzunchmen, daB sich die Dispositionen Lehrender und Lernender wesent-

lich unterscheiden.

¢ Der Freiheitsgrad der Moglichkeiten zur Disposition von Wissensmodellen ist
nur fir konkrete Lernumgebungen (Lektionen in Lernsituationen) ex ante erfolg-

reich zu planen.

Zur Uberpriifung der Hypothesen wird es notwendig sein, ein Wissensmodell entspre-
chend konzeptionell auszurichten. Dies soll im nédchsten Kapitel im Zuge der Betrachtung

der Produktionsabliufe geschehen.

Die Individualisierung der ProzeBablaufe einer Digitalen Lektion ist damit aber nicht
abgeschlossen. Sie bleibt auch keineswegs auf die Lernenden beschriankt. Zumindest
theoretisch lassen sich von einer Gruppe von Autoren verschiedene Wissensmodelle in
diversen Lernumgebungen erzeugen. Somit ist auch die Individualitat der Lehrer modell-

haft zu betrachten. Stellen wir uns dazu eine bestimmte Konstellation vor:

¢ Zu einem wissenschaftlichen Thema soll eine Digitale Lektion erstellt werden.
+ Eine Gruppe von Autoren wird sich an dem ProduktionsprozeB beteiligen.

+ Neben gemeinsamen Ansétzen fiir das Wissensmodell (WMemeinsam) €XiStieren
unter den Autoren auch abweichende Vorstellungen und Interpretationen beziig-
lich der Auswahl und Strukturierung der Inhalte. Es kommt zu individuellen Er-

gianzungen und Ersetzungen (WM,).

¢ Als Abbild des Wissensmodells ergeben sich entsprechende Alternativen zur

Wissensprésentation (WP gemeinsam und WP;).

+ Die Lektion soll sich bei Bedarf auf Basis ncuer Erkenntnisse, veranderter Vor-
stellungen seitens der Lehrer, aber auch abhédngig von konkreten Lernumgebun-
gen anpassen lassen. Damit ergeben sich Verdnderungen im Zeitablauf. Das

Wissensmodell wird zusitzlich diversifiziert.
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Die folgende Abbildung skizziert diese Situation:

WISSENSREPRASENTATION

WMg emeinsam

WM [[WM,|| T [WM,

Digitale
Lektion

WISSENSANWENDUNG WISSENSVERBREITUNG

WISSENSPRASENTATION

WE gemeinsam

WP, ||| WP, || | WP,

Abbildung 13: Individualisierung der Lehrer/Autoren

Es sprechen unter anderen auch Skonomische Erwédgungen fur den prototypischen Cha-

rakter der beschriebenen Konstellation:

¢ Die bisherigen Erfahrungen (siche z.B. [DIALEKT 1996A] und [DIALEKT
1995]) belegen den hohen Aufwand bei der Produktion digitalen Lehrmaterials.
Trotz kontinuierlich weiterentwickelter Produktionsinstrumente wird dieser Auf-
wand auch in absehbarer Zeit nicht sinken, da ein parallel wachsendes An-

spruchsniveau unterstellt werden kann.

¢ Der Aufwand zur Aufbereitung der Inhalte wird ebenfalls cher steigen, da die
groflere Medienvielfalt zusétzliche Optionen fiir die Autoren bedeutet, die erst

einmal wahrgenommen werden wollen.

¢ Gemeinsam an einem Thema arbeitende Autoren steigern grundsitzlich die Er-
wartung, ¢ine signifikant umfangreiche Lektion in berechenbarer Zeit erstellen zu
kénnen. Selbst bei einer Bevorzugung von Lektionsthemen mit geringerer Um-
schlagsgeschwindigkeit bleiben inhaltliche Anderungen und Wartungsanforde-

rungen nicht aus. Die Bereitstellung durchaus auch redundanter, inhaltlicher
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Beitrdge verschiedener Autoren (Sichten) verstirkt zudem den Eindruck der An-

tastbarkeit von Wissen.

+ Die bewubte Isolation einzelner Komponenten des Wissensmodells stirkt zudem
die Hoffnung auf Erfiillung eines weiteren Qualitétskriteriums von Lektionen: der

Wiederverwendbarkeit ihrer Einzelteile in abweichenden Kontexten.

Die mit der beschricbenen Konstellation einhergehenden Anforderungen an das Lekti-
onsmodell sind duBerst komplex. Sie werfen fundamentale Fragen auf, die sich im Rah-

men dieser Arbeit nur anschneiden lassen:

¢ Gelingt die Formulierung ¢ines einheitlichen strukturellen und inhaltlichen An-
satzes mit dem notwendigen Raum fiir individuelle Freiheitsgrade seitens der

Autoren?

¢ Lohnt sich der damit verbundene, zweifellos erhebliche Verwaltungsaufwand zur

Formulierung und langfristigen Beherrschung des zentralen Wissensmodells?

¢ Lassen sich die Anforderungen lehrender und lernender ,, Autorenschaft™ mitein-

ander vereinen?

¢+ Welche Konsequenzen hat der potentielle Verlust von Planungs- und Kontroll-

moglichkeiten seitens der Autoren?

¢ Lassen sich die Forderungen nach kontextabhingigen, kohédrenten Darstellungen

und nach Wiederverwendbarkeit von Wissenselementen vereinen?

+ Welche zusitzlichen Kompetenzen miissen alle am ProduktionsprozeB, inklusive

der Lehrer und Autoren, einbringen?

Ein Modell, das die Individualitit der Lehrer und Lerner gleichermallen beriicksichtigt,
sorgt firr ein langes Leben aufwendig produzierten Lernmaterials. Dieses Modell wird
insbesondere im néchsten Kapitel aus einem produktionstechnischen Blickwinkel weiter
verfolgt. Die Idee dazu lehnt sich an ein bestehendes Konzept an. Am Fachbereich Wirt-
schaftswissenschaften der Universitit Bielefeld entstand ein sog. Wiederbelebbares Buch
[WOLF 1997]. Dieses Lernmaterial ist als Kombination schriftlicher und digitaler Kom-
ponenten zur Grundausbildung der Statistik konzipiert (Datenanalyse und Datenvisuali-
sierung). Ausgangspunkt ist dabei die Uberzeugung, daB klassische Veranstaltungen wie
Vorlesungen und Ubungen zur Einfithrung in theoretische Grundlagen geeignet sind,
aber: ,, Reale Problemfiille, die in der Regel nur in Verbindung mit grofseren Datenmen-
gen zu diskutieren sind, lassen sich |dort] nicht addquat behandeln. * [WOLF 1999] Dabei
kénnen die Nutzer innerhalb der Software ,,[...] aktiv die Vorgaben des Autors in den
zahlreichen Beispielrechnungen und -grafiken nach ihren eigenen Vorstellungen und

Wiinschen modifizieren. |...] Sie konnen einzelne Parameter einer Berechnung oder auch
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ganze Datensdtze aus den Beispielen der Praxisabschnitte verdndern. So erhalten |die
Benutzer| die Gelegenheit, einen eigenen Erfahrungsschatz aufzubauen und selbstindig

¢

Beurteilungsvermaogen fiir statistische Konstrukte auszubilden. *

Nach der Betrachtung individueller Perspektiven der Protagonisten liefe sich mit einer
modellhaften (Re-)Integration fortfahren, d.h. Lehren und Lernen fiir und mit einer (Wis-

sens-)Gemeinschaft.

WISSENS-
REPRASENTATION

WISSENS- WISSENS-
ANWENDUNG VERBREITUNG

WISSENS-
REPRASENTATION
WISSENS-
ANWENDUNG Lektion x
WISSENS-
PRASENTATION

haftliche Wi bzw.
Schnittstellen zum Weiterlernen

WISSENS- WISSENS-
ANWENDUNG VERBREITUNG

WISSENS-
PRASENTATION

Abbildung 14: Kollektivierung individueller Lernsysteme

Interessant waren in diesem Zusammenhang gleichermaBen didaktische wie technische

Fragen:

+ Wie lassen sich gegenseitig Ansatzpunkte zum Weiterlernen formulieren und an-
bieten?

+ Wie lassen sich inhaltliche — interdisziplindre und intradisziplindre — Schnittstel-

len schaffen?
+ Welche Designianderungen ergeben sich daraus fiir die Wissensmodelle?

+ Wie laBt sich sinnvolle Konsistenz z.B. beziiglich Kontextintegration, Design,
Navigation, Interaktivitit oder Medieneinsatz schaffen, ohne durch zu starre Vor-
gaben Inflexibilitit zu erzeugen?
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+ Wie lassen sich die verwendeten Inhalte effizient verwalten und verteilen, etwa

im Sinne eines Media Asset Management?
Um jedoch den thematischen Rahmen nicht zu sprengen, soll hier diesbeziiglich auf ver-

wandte Forschungsberciche verwiesen werden (z.B. auf das bereits erwihnte CSILE-
Modell, siche Secite 62).

2.4 Fazit und Zusammenfassung

Eine Volkswirtschaft wie die unsrige wird gerne als Wissensgeselischaft bezeichnet. Man
kann das als Hinweis auf den Stellenwert von Kenntnissen und Fihigkeiten in unserer
Gesellschaft werten. Der Aufbau von Wissen ist zunichst ein personlicher, individueller
ProzeB, wandelt sich dann aber gesamtgesellschaftlich aus einer 6konomischen Perspek-
tive heraus in ein Wirtschaftsgut und Produktionsfaktor. Insofern verdient Wissen und der

Aufbau von Wissen hochste Aufmerksamkeit.

Computer sind zunichst lediglich technische Helferlein. Thr Einsatz ist aber inzwischen
untrennbar mit der Erschaffung und Verwaltung eines weiteren Produktionsfaktors ver-
bunden: Information. Letztlich sind es aber Menschen, die mit Hilfe thres Wissens aus
Daten Informationen und aus Informationen wiederum neues Wissen produzieren. Der
Fortschritt digitaler Logik unterstiitzt diesen Prozef kontinuierlich. Insbesondere zunech-
mend flichendeckende Verbreitung und immer schneller operierende Netzwerke fordern
die Verfiigbarkeit von Daten und Informationen. Es ist nur folgerichtig, wenn man auch
iber die Moglichkeiten einer direkteren und verstirkten Einbindung von Computern in

den ProzeB des Lernens nachdenkt.

Wie miissen Modelle fir computergestiitztes Lernen beschaffen sein? Dieses Kapitel
beschéftigt sich mit der Formulierung ¢ines solchen Modells. Im Mittelpunkt steht dabei
die Ermittlung eines durchgdngigen Konzepts, von der Didaktik zur Produktion unter
Linbeziehung von Lehrern, Experten, Autoren und Lernenden. Angestrebt wird die A4b-
leitung von Konzepten zur reproduzierbaren und variierbaren Erstellung von digitalem
Lernmaterial. Dabei findet aus Griinden einer thematisch notwendigen Eingrenzung die
Konzentration auf universitires Lernen statt, also auf Lernen in einem Umfeld, deren lang
geiibte Aufbau- und Ablauforganisation zunéchst als Ausgangsposition dient. Eine ge-
nauere Betrachtung von Lernen in der Universitit ist auch deshalb ein wichtiges Thema,

weil von einer immer stirkeren EinfluBnahme nicht-universitirer Institutionen (z.B. Un-

- 109 -



Das Modell einer Digitalen Lektion 2.4 Fazit und Zusammenfassung

ternehmen) auf die Bedingungen héherer Bildung ausgegangen wird. Universititen soll-

ten sich aktiv mit diesem Thema auseinandersetzen und es letztlich mitgestalten.

In der historischen Betrachtung lassen sich von der Seite der Didaktik und der Seite der
Technik ausgiebige Bemithungen zum Aufbau von Modellen zum digitalen Lernen er-
kennen. Wenn diese Modelle bisher weitgehend nur sehr méifBigen Erfolg hatten, so fin-
den sich auf beiden Seiten Griinde dafur, z.B.:

+ Unangemessene Modelle menschlichen Lernens

¢ Unangemessene, inhumane Computerwerkzeuge

Als Hypothese wird angenommen, daB die fiir den gesamten ErstellungsprozeB erforder-
lichen Kompetenzen (allgemeine und fachliche Didaktik, Fachexpertise der Lehrenden,
Expertise der Lernenden, Produktionstechnik) in ihrer Auspragung und Zusammenarbeit
zu unzureichenden Ergebnissen gefithrt haben. Zur erfolgreichen Gestaltung computerge-

stiitzten Lernmaterials gehoren demnach insbesondere:

+ cin valides didaktisches Grundmodell vom Lernen und Wissen,

+ cin produktorientiertes Modell zur Konvertierung des didaktischen Grundmodells

unter Einbeziechung fachdidaktischer Anforderungen,
¢ technische Optionen zur Gestaltung digitaler Lernsysteme und

+ cin prozeBorientiertes Modell zur technischen und inhaltlichen Produktion.

Da zum heutigen Zeitpunkt weder die theoretische Didaktik und schon gar nicht die —
wenn auch multimediale — Technik perfekte Losungsansitze anbieten, sollte man Lern-
methoden und Technik, Lehrer und Lerner als integrale Bestandteile eines Gesamtmo-
dells behandeln, wenn man zu aktuellen, praktikablen Instanzen gelangen will. Solche

Instanzen sollen im weiteren Verlauf als Digitale Lektionen bezeichnet werden.

Zum Aufbau eines didaktischen Kernmodells werden zwei Perspektiven gewdhlt. Eine
makrodidaktische Sichtweise erlaubt die Festlegung der Rahmenbedingungen und die -
zunéchst noch abstrakte — Betrachtung der am Prozef beteiligten Protagonisten (Lerner-
modell und Lehrermodell), sowie des eigentlichen Produkts (Lernmodell). Dabei wird die

Logik des didaktischen Konstruktivismus zum Ausgangspunkt gewéhlt.

Der Konstruktivismus enthélt folgende Kernaussagen: Lernen findet immer im Kontext
statt. Auf Basis individueller Pridispositionen innerhalb einer konkreten Lernsituation
konstruiert jeder Lerner eigenes, einzigartiges Wissen als Ergebnis interner Reflexion.

Wissen ist nicht das Ergebnis eines extern kontrollierten Transfers durch einen Wissen-
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den. Objektive Wahrheit und nicht-subjektive Realitit existieren insofern theoretisch
nicht, allein aus diesem Grund kann Lernen auch nicht der Import dieser objektiven
Wahrheit sein.

Eine strenge Interpretation dieser Aussage offenbart allerdings gleichzeitig ein zentrales
Dilemma eines insofern radikalen Konstruktivismus, denn einerseits enthebt sich diese
Theorie damit des Anspruchs auf Unabhéngigkeit und Allgemeingiiltigkeit, und anderer-
seits dringt sie den Lerner in eine bedenklich egozentrische Autonomie, die etwa gemein-

schaftliches Wissen einfach ausblendet.

Die Integration sozialer Austauschbezichungen in das Modell hingegen gestaltet fiir die
wesentlichen Protagonisten des Lernens situierte Treffpunkte, an denen individuelle Kon-
struktionen von Wissen durch die Lerner mit Hilfe der Expertise der Lehrer leichter ge-
lingen kénnen. Computergestiitztes Lernmaterial ist dhnlich der Sprache ein keineswegs
perfektes Vehikel der Kommunikation zwischen Lerner und Lehrer und auch zwischen
den Lernern untereinander, dessen besondere medialen und kommunikationstechnischen

Optionen (Multimedia, Netzwerke) gleichzeitig neue Chancen und Risiken eréffnen.

Die Anwendung gemcdifsigt konstruktivistischer Prinzipien auf computergestiitzte Lernsy-
steme in Verbindung mit den Optionen multimedialer Technologie fiihrt zu einer Umori-

entierung des Lernens, das sich im Modell Digitaler Lektionen widerspiegelt:

¢ Lernen ist grundsitzlich ein individueller, intern konstruierender und kein streng
extern determinierter ProzeB. Der Austausch von Wissen in Gemeinschaften fithrt

zu einer Vielfalt an Perspektiven und vermag den Lernprozel zu fordern.

¢ Lernen wandelt sich zum lebenslangen ProzeB, die Grenzen zwischen Ausbildung

und Weiterbildung verwischen. Daraus folgt:

¢ Die klassischen Triger der Aus- und Weiterbildung werden sich umorientieren.
Universititen sind nicht mehr linger exklusiver Anbicter wissenschaftlichen
Lernmaterials, sondern treten zunchmend in einen Wettbewerb auch mit kom-

merziell ausgerichteten Anbietern.

+ Unabhingigkeit von Ort und Zeit fithrt zu neuen Optionen bei der Gestaltung von

Lernumgebungen (Distance learning, Videokonferenzen, Selbststudium).

¢ Lernern fillt groBere Verantwortung bei der Gestaltung des Lernprozesses zu.
Daraus folgt:

+ Selbstverantwortliches Lemnen erfordert neue Kompetenzen seitens der Lerner
(Auswahl, Diskriminierung, Gewichtung, Qualititskontrolle von digitalem Lern-

material, Umgang mit technischen Systemen).
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¢ Das traditionelle Berufsbild der Lehrer dndert und diversifiziert sich (Moderator,

Coach, Autor, Fachexperte, Lernmanager). Daraus folgt:
¢ Die Erstellung multimedialen Lernmaterials erfordert neues konzeptionelles Den-

ken und neue technische Fertigkeiten seitens der Lehrenden.

Im mikrodidaktischen Blickfeld liegt die Analyse der ProzeBschritte bei der Erstellung

und dem Einsatz Digitaler Lektionen. Diese ProzeBschritte sind:

Prozefischritt Wesentliche Aufgabe

Wissensreprasentation Aufstellung eines Wissensmodells

Wissensverbreitung Digitale Verteilung Digitaler Lektionen
Wissensprisentation Darstellung des Wissensmodells
Wissensanwendung Ermoglichung realer oder realitdtsnaher Reflexion, Kon-

struktion und Anwendung von Wissen durch den Lerner

Tabelle 7: Schritte im Produktionsprozef3 Digitaler Lektionen

Die so definierten ProzeBschritte werden im weiteren Verlauf ndher betrachtet. Sie wer-
den nach den makrodidaktisch festgelegten Determinanten (Lerner, Lehrer, Lernumge-
bung, konstruktivistischer Ansatz vor dem Hintergrund des Lernens in einer Hochschule)
ausgerichtet. Auf der anderen Seite gelten diese ProzeBschritte als Fithrungslinie bei der
Analyse eines prototypisch zu ermittelnden Prozesses zur Entwicklung Digitaler Lek-

tionen.

Insbesondere der konstruktivistische Grundansatz stellt die Individualitit der Lerner in
den Vordergrund. Die personlichen Eigenarten der Lerner, aber auch die Individualitét
der Lehrer konnen in unterschiedlicher Weise an unterschiedlichen Stellen den Gesamt-

prozeB beeinflussen:

¢ Autoren erstellen Wissensmodelle, die ausreichend robust gegeniiber Anpassun-
gen und Anderungen des zugrundeliegenden Wissens — auch im Zeitablauf — sein

sollen.

¢ Ein in seiner Strukturierung und Darstellung angemessen disponibles Wissens-
modell fordert als Beitrag zu einer mentalen Mandvriermasse den individuellen

Aufbau von Wissen bei den Lernern.
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Die daraus entstehenden Anforderungen werden in das Gesamtmodell integriert (siche
Abbildung 15).

WISSENSREPRASENTATION

WMg emeinsam

WM, || [WM,|| WM,

WISSENSANWENDUNG WISSENSVERBREITUNG

WAL Digitale
Lektion WV, WV,

WA ||| WA,|| 7 [WA,

WISSENSPRASENTATION

WE gemeinsam

WP, || [WP, || = | WP,

Abbildung 15: Individualisierung von Lernenden und Lehrenden

In allen Schritten eines kompletten Zyklus kann es zu gemeinsamen oder auch individu-
ellen Auspriagungen der Lektionselemente kommen. Lehrer und Autoren sollen so die
Moglichkeit erhalten, ausgehend von einem initialen Wissensmodell den Gehalt einer
Digitalen Lektion nach eigenen Vorstellungen warten oder auch ergénzen zu koénnen.
Hingegen kann die Anwendung des Wissens durch Lerner mit Hilfe des Computers einen
neuen Zyklus von Redesign und Verteilung anstoBen. Ansatzpunkte fiir entsprechende

technische Losungen werden im nichsten Kapitel diskutiert.
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Nachdem im letzten Kapitel ein grundlegendes didaktisches Modell zum Lernen mit Di-
gitalen Lektionen formuliert wurde, geht es nun darum, auf dieser Basis das Gesamtmo-
dell weiterzuentwickeln und abzurunden. Dies soll vor allem in der Betrachtung weiterer

Teilmodelle geschehen:

+ Emmittlung eines prozefforientierten Modells zur technischen und inhaltlichen
Produktion, oder auch: Wie kann ein angemessener, reproduzierbarer Prozefl der
Implementierung einer Digitalen Lektion gestaltet werden? Die Antwort auf diese

Frage drickt sich in der Gliederungsstruktur dieses Kapitels aus.

+ Emmittlung eines produktorientierten Modells zur Konvertierung des didaktischen
Grundmodells, oder auch: Welche Spezifikationen des didaktischen Modells fiih-
ren zu welchen Produkteigenschaften der implementierten Instanz einer Digitalen
Lektion? Die Erlauterungen in den einzelnen Abschnitten geben Antwort auf die-
se Frage.

Die didaktische Theorie soll also in die produkt- und produktionstechnische Praxis iiber-
fithrt werden. Die auf diesem Weg liegenden Stolpersteine haben zum Teil Relevanz fiir
die Modellbildung und werden dementsprechend behandelt. Abschnitt 3.1 (Implikationen
aus dem didaktischen Modell) leitet diese Konvertierung ein und nédhert die didaktischen
Kernelemente einem idealisierten Produktionsprozef an. Die makro- und mikrodidak-

tischen Spezifikationen des letzten Kapitels geben dort den Rahmen vor.
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Ein weiteres Ziel dieses Kapitels ist die Ermittlung von Gestaltungsoptionen im Zuge der
Erstellung digitalen Lernmaterials. Dabei werden im weiteren Verlauf alle wesentlichen
Aussagen zum ProduktionsprozeB von konkreten Beispielen begleitet. Dies ist aus meiner
Sicht immer noch die erfolgreichste Methode, um theoretische Modelle zu illustrieren. Im
Zuge des Forschungsprojekts DIALEKT (]1995], [1996A], [1996B]) wurde grundlegend
zur vorliegenden Thematik gearbeitet. Die wihrend dieser Zeit entstandenen Lernpro-
dukte ergeben ausreichend Material zur exemplarischen Erliduterung des Modells. Sie
werden im Abschnitt 3.2 (Drei Digitale Lektionen) eingefiihrt.

Der eigentliche ProduktionsprozeB einer Digitalen Lektion steht dann im Mittelpunkt des
Abschnitts 3.3 (Der Produktionsprozefs einer Digitalen Lektion). Dort werden auch die
innovativen, moglicherweise auch restriktiven Optionen des Einsatzes moderner Me-
dientechnik untersucht. Dieser Abschnitt bearbeitet zudem (explizit und implizit) einen

GroBteil der im Modellansatz des letzten Kapitels formulierten Fragestellungen.

3.1 Implikationen aus dem didaktischen Modell

3.1.1  Uberlegungen zur Makrodidaktik

Als erste bewubBte Einschrankung im Rahmen der Modellbildung wurde universitares
Lernen benannt. Dieser Teilbereich des Lernens innerhalb einer Gesellschaft erscheint
signifikant eigenartig, und seine Behandlung gestattet eine sinnvolle thematische Kon-
zentration. Die Anforderungen an die wesentlichen Determinanten universitiren Lernens
im Sinne des hier vorgestellten Modells wurden im letzten Kapitel spezifiziert. Ein pro-
dukt- und produktionsorientiertes Modell digitalen Lernens darf sich aber nicht allein auf
die theoretische Basis beschrianken, sondern mufl zusétzlich die empirischen, tiglich er-
lebten Rahmenbedingungen beriicksichtigen. Nur auf diese Weise besteht fiir ein solches

Modell die Chance auch auf praktische Relevanz.

Es wurde andererseits erwahnt, daB es nicht primédre Absicht dieser Arbeit ist, einen Bei-
trag zur grundlegenden Diskussion um die Reformierung des deutschen Hochschulsy-

stems zu leisten. Dieses Thema scheint so ausladend, daB ein sinnvoller, diskursiver Bo-

- 116 -



Die Produktion einer Digitalen Lektion Implikationen aus dem didaktischen Modell

3.1.1 Uberlegungen zur Makrodidaktik

gen von der allgemeinen Diskussion bis hin zum spezifischen Detailmodell nur schwer
gelingen mag. Und dennoch, das letzte Kapitel hat sich um die Vorstellung eines Modells
bemiiht, das — gemessen am heutigen Stand universitirer Ausbildung — viele Innovati-
onen im Detail enthilt oder diese fiir seinen Erfolg fordert. Mehrfach wurde darauf hinge-
wiesen, daB diese Innovationen nur konzertiert wirken konnen und letztlich aus einer
ganzheitlichen Perspektive heraus zu betrachten sind. Insofern geht es also immer auch
um eine effiziente Einpassung von Produktion und Einsatz Digitaler Lektionen in den tra-

ditionellen Lehr- und Lernbetrieb.

Damit ergibt sich aber zwangsliufig ¢in Dilemma: Wie kann ¢in Teilmodell in ein gréBe-
res Ganzes integriert werden, ohne dieses ebenfalls modellhaft zu verarbeiten? Um die-
sem Dilemma zu entkommen bzw. es abzuschwichen, soll auch hier nach zwei
bewihrten Strategien verfahren werden: 1. Vereinfachung, 2. Definition von Schnittstel-
len. Bei diesen Schnittstellen geht es jedoch vorldufig nicht um technische Austauschpro-
zesse 1m engeren Sinn, sondern um Gestaltung von Aufbau und Ablauf von Digitalen
Lektionen als integraler Bestandteil der Hochschulausbildung. Als entscheidende Mo-
delldeterminanten wurden dazu bereits Lehrer, Lerner und Lernumgebungen (als Wir-

kungsstitte digitaler Lernmodelle) identifiziert.

| Gesamtsystem ,, Bildung*

[ ‘ Teilsystem , XY ‘
[ ‘ Teilsystem ,,Bildung in der Schule* ‘

[ ‘ Teilsystem ,,Bildung in der Berufsschule* ‘
‘ Teilsystem ,,Bildung in der Universitit« ‘
Determinante Determinante

Lehrer Lerner

Dozent — ———

Autor Determinante

Lernumgebung

Fachexperte
Lernmanager

Coach

Legende: (Pfeile bedeuten Beeinflussung.)

Abbildung 16: Determinanten des Systems ,,Bildung in der Universitat™
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Lehrer und Lerner gestalten auf Basis ihrer individuellen Grundiiberzeugungen, ihres
Rollenverstandnisses, ihrer Kompetenzen, Erwartungen und ihrer Motivation das ,,Sy-
stem Bildung in der Universitit™ und damit auch die gemeinsame, dazu passende Lehr-
und Lernumgebung. Dies tun Lehrer und Lemer keinesfalls gleichberechtigt und auch
nicht mit identischen Mitteln. Es ist im wesentlichen die institutionelle und auch faktische
Verfigungsgewalt der Lehrer, die normativ die Richtung vorgibt. Die Lehrer sind tradi-
tionell die Herren des Verfahrens. Mit wenigen Ausnahmen wurde und wird diese Syste-
matik von den Lernern unbewult akzeptiert, bewuflit wahrgenommen und ebenso bewufit
unterstiitzt oder quasi als Naturgesetz verinnerlicht. Die bisherigen Ausfithrungen zum
Modell und auch viele aktuelle Beobachtungen aber legen nahe, daB gerade dieser Me-

chanismus méglicherweise im Umbruch begriffen ist.

Die Reformbediirftigkeit der Hochschulen ist ein weitldufiges Thema, und dennoch hat
sich aus meiner Sicht — wohl auch wegen der diversen, uneinheitlichen Interpretationen
dieser Reformbediirftigkeit — wenig Grundsitzliches bewegt. Besonders interessant ist
nun, daBl weder Lehrer noch Lerner die eigentlichen Initiatoren des oben behaupteten
Umbruchs zu sein scheinen, auch wenn deren Mitwirkung natiirlich pragend ist. Es ent-
steht vielmehr der Eindruck, daB teilweise sich gegenseitig beeinflussende Verdnderun-
gen der Umweltbedingungen universitaren Lernens sowohl technischer Art (Arbeitsplatz-
rechner, Neue Medien, Digitale Netzwerke) als auch nicht-technischer Art (kulturelle und
politische Globalisierung, Bedeutung der Informationsgesellschaft) wichtige Konsequen-
zen auch fiir universitires Lernen haben. Diese Konsequenzen nehmen Einfluf} letztlich
auch auf das Anspruchsverhalten und damit auch auf die Zielbildungsprozesse von Ler-
nern und schaffen gleichzeitig fiir diese neue Optionen in Bezug auf Anzahl und Qualitét
von konkreten Lernumgebungen, die sich nun nicht mehr zwingend exklusiv nach den
Regeln universitiren Lernens richten miissen. Damit ergibt sich aber genau die Wir-
kungskette, welche die Lernumgebung fur sich als eigenstindige Determinante fiir das
Modell legitimiert (siche Abbildung 16). Digitales Lernmaterial sollte somit als eine
Ausdrucksform von vielen innerhalb dieser Wirkungskette angesehen werden, die breit-
gefichert in die Auspriagungen von Lernumgebungen eingreifen kann (siche Beispiele in
Abbildung 17).
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Determinante Lernumgebung

Lehrveranstaltungen

1z.B. synchrone oder

Erfolgskontrolle

|z.B. Priifungen unter

Selbststudium

Vor- und Nachbereitung von

rasynchrone Sitzungen mit i Anwendung von Digitalen i reguldren Veranstaltungen
i Digitalen Lektionen i Lektionen i mit Digitalen Lektionen
Projekte der Studierenden Betreuung durch Lehrer Mix der Lernmaterialien

z.B. Aufbau von
' Wissensmodellen fiir
Digitale Lektionen

|z.B. betreutes Arbeiten
! (Coaching) mit Digitalen
| Lektionen

|z.B. Bibliothek mit
{ Digitalen Lektionen

Abbildung 17: Beispiele von Gestaltungsbereichen der Determinante Lernumgebung

Die Abbildung soll zeigen, daB digitales Lernmaterial in nicht-exklusiver Form in vieler-
lei Hinsicht Bestandteil der traditionellen Gestaltungsbereiche der Determinante Lernum-
gebung sein kann. Es ldBt sich leicht erkennen, daB die systematisch integrierte
Behandlung digitalen Lernmaterials fiir eine erfolgreiche Abwicklung dieser Lernmaf-
nahme essentiell ist. Dies gilt ebenso fir die Abstimmung innerhalb eines Gestaltungsbe-
reichs wie iibergreifend. Der weiter oben thesenartig formulierte Verlust des exklusiven
Gestaltungsrechts der Lernumgebung durch die Universitiat ware dann gleichzeitig der
Gewinn eines weiteren, freien und keineswegs iibergreifend reglementierten Bildungssy-
stems, das insgesamt aber nach anderen, méglicherweise kommerziellen Regeln funktio-
niert. Uber Konsequenzen daraus fiir das ,Gesamtsystem Bildung* darf spekuliert

werden.

Aber fassen wir das ganze konkreter, um den gedanklichen Bogen zum Modell einer Di-
gitalen Lektion zuriickzufiihren. Es wurde bereits argumentiert, da} die individuellen
Pradispositionen von Lehrern und Lernern modellhaft kaum zu operationalisieren sind.
Wir betrachten hier aber im wesentlichen die empirische Seite, und so ergeben sich gera-
de unter den Lehrern ideologische Gemeinsamkeiten im Hinblick auf Lehren und Lernen,
die sich faktisch vor allem in ,aggregiertem Zustand™ manifestieren und erkennbar wer-
den. Diese beeinflussen somit auch die Implementierung Digitaler Lektionen. Unterstel-
len wir folgenden vereinfachten Ableitungsmechanismus zur Determinierung des

traditionellen Lernens in der Hochschule durch die Lehrer:
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Didaktische Grundsitze ... ... im System Universitdt ... ... fithren zu konkreten Instan-
zen universitiren Lernens.

Was ist menschliches Welches Wissen schafft Inhaltliche Spezifikationen der
Wissen? Wissenschaft? Lehrplédne

Wie funktioniert menschli- Wieg lernen Studierende? Methoden des Lernens, z.B.
ches Lernen? Veranstaltungsformen,

Formen der Erfolgskontrolle

Warum lernen Menschen? Warum lernen Studierende?  Wissen als Produkt /
Lerner als Produkt?

Tabelle 8: Determinierung des Lernens in der Hochschule durch die Lehrer

Die Entscheidung fiir oder wider bestimmte didaktische Grundsétze (Spalte 1 von Tabelle
8) wurde bereits diskutiert. Die Praferenz in diesem Fall fir ein konstruktivistisches Fun-
dament ging — neben der Konzentration auf universitires Lernen — als zweite wesentliche
Modellentscheidung im Rahmen der Makrodidaktik ein und bestimmte auch die mikrodi-
daktische Feinspezifikation. Die ersten Abbildungen dieses Kapitels zeigen, wo sich Di-
gitale Lektionen im Bildungssystem der Universitit einreihen lassen und welche
Schnittstellen daraus resultieren. Damit ergibt sich aber eine — fiir den praktischen Einsatz
von Digitalen Lektionen — sehr ernstzunehmende Fragestellung: Wie kann sich eine nach
cinem bestimmten didaktischen Prinzip konstruierte DetailmaBnahme (in etwa Spalte 3
von Tabelle 8) in einem Gesamtsystem behaupten, wenn dieses Gesamtsystem gemaf
anderer Ordnungsprinzipien funktioniert? Oder hier konkret: Wie kénnen Digitale Lek-
tionen in Kooperation mit den traditionellen LehrmaBnahmen erfolgreich in den Lehrbe-

trieb der Hochschule implementiert werden?

Exemplarisch sei dies an einem der in Abbildung 17 aufgefithrten Gestaltungsbereich
erlautert, der Erfolgskontrolle. Im Rahmen der hier gewéhlten Diktion stellt die Form der
Erfolgskontrolle einen Aggregatzustand dar, d.h. eine Konkretisierung didaktischer Prin-

zipien, hinter der sich eine Reihe wichtiger Fragen verbergen:

¢ Was soll gelehrt bzw. gelernt werden?
+ Was bedeutet in diesem Zusammenhang Erfolg?

¢ Wie soll der Erfolg gemessen werden?

Und in Beachtung des weiter oben angenommenen wachsenden externen Einflusses:

¢ Wer definiert den Erfolg?
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Die Frage, was gelernt werden soll, 6ffnet eine weite Spanne, die vom Gedankengut
Humboldts (Bildung) bis zu den Vorstellungen moderner Personalchefs (Ausbildung)
reicht. Und es gibt zweifellos gute Grinde dafiir, daB diese Spanne auch weiterhin beste-
hen bleibt, sofern sie bewufit z.B. als Ausdruck eines breiten Angebotsspektrums konzi-
piert ist und nicht puren Konservatismus darstellt. Probleme entstehen dann, wenn auf der
anderen Seite die Anspriiche der Studierenden und die Vorstellungen der Lehrenden
deutlich voneinander abweichen. Man gewinnt den Eindruck, dafl das Mifitrauen gegen-
iiber der dirckten . Verwertbarkeit™ des Gelernten seitens der Studicrenden wéachst. Dar-
aus wirde aber unmittelbar folgen, daB immer weniger fiir das Wissen an sich
(intrinsisch), sondern viel mehr fiir die extrinsische Belohnung, also das Bestehen von
Prifungen gelernt wird. Offensichtlich wird diese Problematik, wenn man aktuelle For-
men der Erfolgskontrolle betrachtet. In vielen Fakultdten und Fachrichtungen werden
nach wie vor streBorientierte Priifungen zum Ende der Studienzeit favorisiert, die aus
meiner Sicht cher Strategien einfacher Reproduktion und weniger des Problemlsens

fordern.

Die Anwendung konstruktivistischer Prinzipien auf das Thema Erfolgskontrolle im Rah-
men Digitaler Lektionen macht die Aufgabe der Erfolgskontrolle zunichst scheinbar
leichter. Insbesondere die starke Gewichtung der Individualisierung von Studierenden
und die vermeintlich mangelnde Objektivierbarkeit des Wissens machen ¢ine objektive
Kontrolle des Lernerfolgs aus einer radikalen Perspektive heraus theoretisch unméglich.
Wie bereits ausgefithrt, der Weg zur Problemlésung soll ja das cigentliche Ziel sein.
Dementsprechend fehlt im lerntheoretischen Modell Digitaler Lektionen eine solche

Komponente unmittelbarer Leistungskontrolle.

Dies allerdings fiithrt in der Empirie zu unangenchmen, sehr praktischen Problemen bei
der Integration Digitaler Lektionen in den traditionellen Lehrbetrieb, der — aus seiner
Perspektive heraus — konsequent objektive bzw. tendenziell objektivierte Messungen des
Lernfortschritts fordern muf3. Und diese Probleme werden durch die Einbezichung asyn-
chroner Lernumgebungen und damit vielleicht auch asynchroner Priifungen mit Hilfe
digitaler Werkzeuge nicht einfacher. Will man aber letztlich auf der einen Seite neue
Formen des Lernens tiberpriifen und andererseits Akzeptanz im traditionellen System der
Hochschulen erreichen, wird man sich um beiderseitige integrative MaBnahmen bemithen
miissen. Dies betrifft alle drei Modelldeterminanten, Lehrer, Lerner und die Gestaltung

der Lernumgebung.

Vor diesem Hintergrund stellt sich eine gelegentlich aufgeworfene, dann aber um so hef-
tiger gefiihrte Diskussion als miiig oder gar naiv dar: Ergdnzung vs. Ersatz von traditio-
nellen Kernelementen der Hochschulausbildung durch den Einsatz Neuer Medien. Die

Etablierung digitaler Werkzeuge zum Lernen in den Universitéten ist auf breite Akzep-
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tanz unter Lehrern und Lernern angewiesen. Dies kann nur schrittweise und kooperativ
gelingen. Wer heute unreflektiert auf bloBe Substitution setzt, riskiert unweigerlich den
MiBerfolg.

3.1.2  Uberlegungen zur Mikrodidaktik

Das in Abschnitt 2.2 eingefiihrte fiktive Szenarium des Werdegangs einer Digitalen Lek-
tion hat zur Identifizierung von vier Kernelementen computerunterstiitzten Lernens ge-
fuhrt, die dann im didaktischen Modell des Abschnitts 2.3.2 konstruiert wurden:
Wissensreprasentation, Wissensprisentation, Wissensverbreitung und Wissensanwen-
dung. Zur Niherung an das anvisierte Produktionsmodell wird in der folgenden Abbil-
dung eine Chronologie dieser Kernelemente angenommen und der stark vereinfachenden
Darstellung eines Produktlebenszyklus gegeniibergestellt, wobei auch hier die behauptete

Linearitét mit angemessener Zuriickhaltung betrachtet werden sollte.

Konzeption || ¢——

‘ Wissensreprasentation

- - Prototypin;
’ Wissensprésentation ypng
Uberarbeitung und ‘ U};%;Egzser
Ergénzung des
Wissensmodells

Implementierung]

+

Test und Einsatz]

I

’ Wissensverbreitung

N XY N Y

’ Wissensanwendung

Abbildung 18: Anndherung der didaktischen Kernelemente an den Produktionsprozef3

Was aber unterscheidet diesen Ausgangspunkt von anderen Ansédtzen, die sich zumindest
auf diesem Abstraktionsniveau schr stark dhneln (siche z.B. [ISSING 1997, 201]), unab-
héngig von ihrem didaktischen Fundament oder ihrer technischen Ausrichtung? Die Fra-
ge klart sich, wenn wir uns die spezifischen Aufgaben der genannten Grobphasen

(Tabelle 9) und anschliefend einige ihrer wesentlichen Eigenarten vor Augen fithren.
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Produktionsphase  Aufgabe

Konzeption Erstellung eines Konzepts fiir die abstrakte Formulierung eines
Wissensmodells;
Erstellung eines Konzepts zur Nutzung etablierter und Schaffung
neuer Wege der asynchronen oder auch synchronen Verbreitung
und Betreuung Digitaler Lektionen;
Aufstellung von Richtlinien zur Prisentation des Wissensmodells

Prototyping Normative Sicherung der Qualitit; Entwicklung erster Instanzen
von Lektionskomponenten auf Basis der Konzeption zur Erstel-
lung einer mentalen Manévriermasse fiir das Projektteam

Implementierung Realisierung der Konzepte und Vorgaben des Wissensmodells auf
Basis der Erfahrungen des Prototyping

Test und Einsatz Test und Einsatz der Digitalen Lektion in direkter Fortfithrung
der begleitenden Qualititskontrolle

Tabelle 9: Aufgaben der Produktionsphasen

Konzeptionelle ..Unsterblichkeit” einer Digitalen Lektion: Dieses Merkmal Digitaler

Lektionen resultiert ganz wesentlich aus der starken Gewichtung der Individualitét der
Modelldeterminanten Lehrer und Lerner. Diese Individualitit fithrt zu einem immanenten
Verianderungs- und Erneuerungsdruck des in einer Lektion abgebildeten Wissensmodells.
Die jeweilige Motivation von Lehrern und Lernen dafiir ergibt sich jedoch sehr unter-
schiedlich. Sie wurde bereits im letzten Kapitel ausfiihrlicher hergeleitet: Wahrend Lehrer
vor allem die Variierbarkeit von Wissensmodellen zur Darstellung individueller Inter-
pretationen und inhaltlicher Diskriminierung oder Gewichtung nutzen kénnen, zielt die
Manipulation des Wissensmodells durch die Lemner auf die Konstruktion neuen Wissens.
Dieses neue Wissen kann aus der Sicht des Lernsystems fliichtig oder auch der Initiator
neuer, langerfristig iiberlebender Komponenten des urspriinglichen Wissensmodells sein.
Das neue Wissensmodell mag dann in privater Reichweite oder von &ffentlicher Geltung
sein. Dariiber entscheidet letztlich der Lerner, sowie das jeweilige Einsatzmodell. Damit

ergibt sich auch die nichste Besonderheit.

Trennung in Produktionszyklen und Finsatzzyklen: Es ist zu beachten, daBl der in

Abbildung 18 dargestellte Lebenszyklus in sich mehrdeutig ist. Die Entwicklung einer
Digitalen Lektion erfordert die konzeptionelle Trennung eines origindren Produktionszy-
klus und eines fortlaufend derivativen Einsatzzyklus. Der Grund dafiir liegt in der kon-
zeptionellen Verdnderung der Rolle des Lerners, der nicht nur konsumierender Nutzer ist,
sondern wihrend des Finsatzes Digitaler Lektionen zum Autor privaten Wissens avan-

ciert.
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Lerner werden dariiber hinaus auch noch zu Systementwicklern, wenn si¢ in die Struktu-
rierung und elektronische Abbildung des Wissensmodells eingreifen. Diese nachtrégliche
Disposition des Wissensmodells findet jedoch in einem génzlich anderen Rahmen statt,
Motivation, Personen, Situationen und Instrumente ihrer Verfigung unterscheiden sich

deutlich. Damit aber diirften Produktions- und Einsatzzyklus heterogen ablaufen.

Wiederverwendbarkeit des Wissensmodells: Praktische, ékonomische Motive stehen

hiufig auch hinter dem Wunsch nach einem wiederverwendbaren oder auch flexibel ein-
satzfahigen Wissensmodell. Was aber meint Wiederverwendbarkeit, und was ist insbe-
sondere der Unterschied zur oben erwiahnten Weiterverwendbarkeit (Unsterblichkeit)? Im
Zusammenhang mit Digitalen Lektionen sollen folgende Designkriterien als Produktei-

genschaften unterschieden werden:

¢ Flexibilitar: Eine Anpassungsfihigkeit dieser Art konnte das Ergebnis einer Platt-
formstrategie sein. Dazu stelle man sich vor, daB die Inhalte eines Wissensgebiets
in vielfiltigen, unabhingigen Prasentationen vorkommen (z.B. interaktives Refe-
renzsystem, passive Visualisierung), wobei jedoch ¢in weitgehend einheitliches

Wissensmodell verwendet wird.

¢ Kompatibilitdt: Es wurde als didaktisch sinnvoll ermittelt, die Inhalte von digita-
lem Lernmaterial nicht als geschlossene Systeme zu prisentieren, sondern sog.
Ansatzpunkte zum Weiterlernen z.B. zu tibergreifenden oder angrenzenden Wis-
sensgebieten anzubieten. Kompatibilitit wiirde demnach hier bedeuten, Lernsy-
steme auch in ihrem technischen Entwurf so offen zu gestalten, daB
entsprechende Schnittstellen dieser Art vorgesehen werden und diese auch nach-
traglich zu aktivieren sind.

+ Portabilitdt: Inhaltliche Ubertragbarkeit (z.B. Statistik fiir Wirtschaftswissen-
schaftler, Statistik fiir Soziologen etc.) ist moglicherweise das Designkriterium,
das in vielen Fillen nur sehr schwer zu erfillen sein wird. In der Regel gibt es
gute Griinde fiir die Existenz der verschiedenen Spezialisierungen, und héufig
diirfte eine angepaBte Reproduktion rationeller sein als der Versuch, ein Passe-

partout zu implementieren.

Es erscheint jedoch in diesem Zusammenhang &duferst schwer, neben dem abstrakten
Prinzip auch konkret verwendbare Richtlinien zum jeweiligen Produktdesign zu finden.
Es spielt zudem eine Rolle, ob nur ein Teil oder das komplette Wissensmodell in neuen
inhaltlichen oder organisatorischen Zusammenhingen wieder auftauchen soll. Dazu ¢in

konkretes Beispiel:

~ 124 -



Die Produktion einer Digitalen Lektion Implikationen aus dem didaktischen Modell

3.1.2 Uberlegungen zur Mikrodidaktik

Eine Digitale Lektion zum Thema Statistik enthélt eine Animation zur Erlaute-
rung einer bestimmten Préisentationsform von Daten, dem Boxplot. Zur Illustrati-
on verwendet die Animation Beispicle aus eciner Fallstudie, die ebenfalls
Bestandteil der Lektion ist. Fir die Lerner dieser Lektion ergibt sich damit ein
niitzlicher Redundanzeffekt, der jedoch nicht eintritt, wenn die betreffende Ani-
mation in einem anderen Zusammenhang prasentiert wird, in dem die Fallstudie

unbekannt ist.

Prototypendilemma: Prototyping ist Bestandteil praktisch jeder komplexen Systement-

wicklung. Als Verfahren soll es helfen, frithzeitig Machbarkeit zu verifizieren und Pro-
duktionsrisiken zu senken. Zum Prototyping gehoren in der Regel auch Tests mit
Endnutzemn, die funktionelle und inhaltliche Méngel erkennen helfen. Im Zusammenhang
mit Lernprogrammen ergibt sich hier aber eine besondere Problematik. Die iibergeordnete
und cher abstrakte Frage an die Nutzer der prototypischen Komponenten wird sein:
,,Kann man damit den gewiinschten Inhalt angemessen lernen?* Die Tester werden darauf
naturgemil nur subjektive Einschitzungen abgeben koénnen. Hinzu kommt, dafl Prototy-
pen eben nur Teilimplementierungen darstellen, das Lernen z.B. mit Digitalen Lektionen
aber wesentlich auf das komplexe Zusammenspiel aller funktionellen und inhaltlichen
Komponenten angewiesen ist. AuBerdem: Realistisches Testen beginnt fiir viele Lerner
erst mit der erkldrten Priifungsrelevanz eines Stoffes, die oft wegen der prototypischen
Unvollstiandigkeit nicht gegeben ist. Dieses Dilemma wird sich letztlich erst entspannen,
wenn wichtige Eckdaten (wie z.B. neue Veranstaltungsformen) routiniert als weitgehend
feste GroBen in die Bewertung eines Lernsystems mit aufgenommen werden kénnen. Fir
inhaltliche Evaluation ist dariiber hinaus eine minimale kritische Manévriermasse Vor-

aussetzung.

Einige der eben beschricbenen Besonderheiten Digitaler Lektionen sind konzeptionelle
Erginzungen des didaktischen Modells, andererseits zeigen sich auch Relativierungen.
Praktische SchluBfolgerungen daraus werden uns im Abschnitt 3.3 (Produktionsproze/3)

wieder begegnen.

Dieser Abschnitt 3.1 hat wesentliche Grundpositionen des didaktischen Modells aufge-
nommen und der Produktion einer Digitalen Lektion angendhert. Insbesondere wihrend
der Uberlegungen zur Mikrodidaktik im aktuellen Abschnitt wurden wichtige Probleme
angedeutet, die unmittelbar fiir das Produktionsmodell relevant sind. Der folgende Ab-
schnitt 3.2 beschreibt nun einfithrend drei wihrend der Laufzeit des Forschungsprojekts
DIALEKT entstandene Digitale Lektionen, aus denen dann im weiteren Verlauf zu gege-

benem AnlabB illustrierend zitiert wird.
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3.2 Drei Digitale L.ektionen

Die im folgenden beschricbenen Digitalen Lektionen sind das Ergebnis von Systement-
wicklungen des Forschungsprojekts DIALEKT (siche z.B. [DIALEKT 1995]). Die Lek-
tionen wurden jeweils in Zusammenarbeit mit einem oder mehreren Lehrstithlen
konzipiert und produziert. Alle Lektionen wurden und werden auch in der Lehre einge-
setzt.

Die Beschreibungen sollen dazu dienen, die jeweiligen Einsatzszenarien bereits fertigge-
stellter Lektionen in einem ersten Uberblick kennen zu lernen. Bei jeder Produktion wa-
ren Wissenschafiliche Begleitung, Ausgangssituation und Aufgabenstellung und die
daraus abzuleitende Planung fiir das Lernmodell signifikant unterschiedlich. In den wei-
teren Abschnitten dieses Kapitels sollen dann konkrete Beispiele aus den Lektionen die
technischen Designentscheidungen illustrieren, die dann auch von einer allgemeineren

Perspektive aus betrachtet werden.

3.2.1 Die Lektion ODI

B

o 12
o2 12 #
g3 13 23
[T L] 4
05 15 25
g6 18 26
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129
10 20 30

[

Abbildung 19: Das Hauptmenti der Lektion ODJ
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Wissenschaftlicher Projektpartner:

Freie Universitdt Berlin, Institut fiir Allgemeine Betriebswirtschaftslehre
(ABWL)

Ausgangssituation:

Das Institut fiir ABWL ist neben anderen fiir die Ausbildung im Fach Marketing
in Grund- und Hauptstudium der BWL zustindig. AuBerdem organisiert das In-
stitut fiir Berufstitige das sog. Weiterbildende Studium Technischer Vertrieb
[WSTV]. Eines der Themen des BWL-Hauptstudiums, aber auch der weiterbil-
denden Seminare ist die Analyse und Anwendung der sog. Diffusionstheorie.
Diese Theorie setzt sich mit der Entwicklung von Marketingstrategien innovati-
ver Produkte auseinander. Die Strategien sollen helfen, moglichst erfolgreiche
Wege des Vertriebs (also der Verbreitung bzw. Durchdringung ~ Diffusion) zu
finden.

Zur Erhellung der Theorie werden in den Prisenzveranstaltungen eine Reihe von
Fallstudien herangezogen. Die Fallstudien basieren hiufig auf wahren Begeben-
heiten. Die Veranstaltungen werden bevorzugt nach dem Muster ,Plenum —
Gruppenarbeit — Plenum® organisiert. Im ersten Plenum erhalten die Lerner die
Aufgabe, sich anhand der prasentierten Fille um die Entwicklung einer Marke-
tingstrategie zu bemithen. Im letzten Plenum miissen die Gruppen dann — durch-
aus auch in Konkurrenz — ihre Ergebnisse prasentieren. Eine dieser Fallstudien
behandelte die Vertriebssituation des amerikanischen Unternehmens Optical Di-
stortion Inc. (ODI), das Kontaktlinsen fiir Hithner auf den Markt bringen wollte.
Der Fall ist authentisch [ODI 1975].

Planung fiir das Lernmodell:

Die iibergeordnete Aufgabe fiir die Lerner ist cher allgemein: ,,Finde eine erfolg-
reiche Marketingstrategie zur Einfithrung von Hithnerkontaktlinsen!* Dazu miis-
sen sich die Lerner mit dem Fall vertraut machen, die relevanten Informationen
ermitteln und schlieBlich in ein kalkulatorisches Vertriecbsmodell projizieren.
Grundlagenwissen zum Marketing kann ebenfalls in der Lektion nachgeschlagen
werden. Die Leistung der Lemer besteht tatsdchlich aber nicht in einem erfolg-
reichen Zahlenwerk an sich, sondern in dem Weg seiner Ermittlung, der in dem
SchluBplenum auch schliissig dargelegt und begriindet sein will.
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Als Maxime fiir die Entwicklung von ODI galt, gleichermalien Studierende und
Weiterzubildende zu integrieren und ihnen die jeweils fehlende Seite des Ge-

spanns ,, Theorie / Praxis® ndher zu bringen.

3.2.2 Die Lektion IRS

SBANIK

o
=

Abbildung 20: Das Hauptment von /RS

Wissenschaftlicher Projektpartner:
Freie Universitit Berlin, Institut fiir Finanzwirtschaft
Ausgangssituation:

Eines der wesentlichen Themen fiir die Studierenden im Hauptstudium BWL /
Fachrichtung Finanzwirtschaft ist die sog. Investitionsrechnung (IR). Haupt-
aspekt der IR ist die prognostische Evaluation von geplanten Investitionsvorha-
ben. Dafiir existieren diverse Rechenmodelle, eines davon ist die sog. Kapital-
wertmethode. Das Institut fiir Finanzwirtschaft bringt in seiner Ausbildung den
zusatzlichen Aspekt steuerlicher Einfliisse ein: Wie verhélt sich ein Vorhaben
rechnerisch in Abhéngigkeit der Auswirkung von Steuerzahlungen? Das Problem
fur diesen inhaltlichen Lernansatz ist, dab die Studierenden vielfach nicht mit den

Grundziigen des deutschen Steuersystems vertraut sind. Aus diesem Grund wird
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wichtige Vorlesungszeit darauf verwendet, die Studierenden auf einen einheitli-
chen Wissensstand zu bringen. Es war das Bestreben, mit der Entwicklung eines

autonomen Lernsystems diese Vorbereitungszeit erheblich zu verkiirzen.

Planung fiir das Lernmodell:

3.2.3

Die Lektion IRS (Investitionsrechnung unter Steuern) besteht aus vier Teilen: Vi-
deostory, Theorie Steuern, Theorie IR, Ubungen. Die Videostory behandelt einen
konstruierten Fall und soll auch hier eine lebendige Verbindung zwischen Theo-
ric und Praxis schaffen. Die Ausfithrungen zur Theorie des Steuersystems sollen
die Lerner auf die komplexeren finanzwirtschaftlichen Methoden vorbereiten, die
dann Gegenstand des zweiten theoretischen Teils sind. Die Theorie ist fachlich
mit begleitender Literatur [KRUSCHWITZ 1995] inhaltlich abgestimmt. Im

Ubungsteil kénnen konkrete Investitionsvorhaben kalkuliert werden.

Die Lektion Statistik interaktiv!

Statistikz 47/ e

F i T
J A3 Einfilhrung
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-
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Abbildung 21: Das Hauptment von Statistik interaktiv!
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Wissenschaftliche Projektpartner:

Freie Universitat Berlin, Institut fir Statistik und Okonometrie
Universitat Bielefeld, Institut fiir Statistik und Informatik
Universitit Hamburg, Institut fiir Statistik und Okonometrie

Ausgangssituation:

Statistik ist eines der propéddeutischen Pflichtficher der Studiengéinge BWL und
Volkswirtschaftslehre im Grundstudium. In speziellen Auspragungen wird Stati-
stik aber auch in anderen Studiengéngen wie Psychologie, Pharmakologie oder
Soziologie gelehrt. Zu einem der in der Regel frithzeitig gelehrten Themenberei-
che gehort die sog. deskriptive Statistik. Dieser Bereich umfafit Methoden, die
zunéchst ausschlieBlich beschreibend mit Daten umgehen.

Die Studiensituation ist nach wie vor durch die hohen Zahlen an Studierenden der
Wirtschaftswissenschaften in vielen deutschen Universititen geprigt. Im Winter-
semester 1999/2000 z.B. fanden sich in den beiden Fakultéiten der Freien Univer-
sitit Berlin und der Universitit Bielefeld jeweils ca. 350 Studierende zum ersten

Semester ein.

Die¢ cinfithrenden Veranstaltungen des Grundstudiums sollen den Studierenden
das methodische Riistzeug fiir die vertiefenden Fécher des Hauptstudiums mit auf
den Weg geben. Ein besonderes Problem der Statistik — zumindest wie sie tiber-
wiegend gelehrt wird — besteht in ihrer relativ formalen Ausrichtung. Dieses Pro-
fil wird von den Studierenden selten honoriert, so dab der Motivation der Lerner
besondere Aufmerksamkeit zu schenken ist. Als eine weitere Folge der formalen
Ausrichtung fillt es den Lernern tiberwiegend schwer, die Relevanz und die An-
wendbarkeit der Theorie auf die Herausforderungen der Praxis zu erkennen.

Im Fokus der Entwicklungsarbeiten der Lektion Statistik interaktiv! stand neben

der Theorie die Konzentration auf eine flexible Ubungskomponente.
Planung fiir das Lernmodell:

Wie auch die anderen Digitalen Lektionen enthilt Statistik interaktiv! eine Vi-
deostory, die sich als Mittel der Erhellung von Zusammenhingen zwischen Theo-
ric und Praxis bewéhrt hat. Die Videostory fungiert als thematische Leitlinie und
begleitet die Kapitel der Theorie, die sich ausdriicklich an Referenzliteratur
[SCHLITTGEN 1998] orientieren. Der Theorieteil ist reich an audiovisuellen Ani-

mationen und enthilt kleinere interaktive Simulationen. Der funktionell aufwen-
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digste Teil aber ist ein interaktiver Ubungsblock, der angeleitetes oder auch frei

exploratives Arbeiten ermdglicht.

Das Lernsystem wird den Studierenden bei Bedarf als CD-ROM zum asynchro-

nen, selbstindigen Arbeiten, immer aber auch im Rahmen von moderierten Pra-

senzveranstaltungen angeboten.

Als zentrale Unterschiede der Digitalen Lektionen lassen sich somit festhalten:

Lektion Zielgruppe

ODI Hauptstudium Wirtschaftswissenschaft
(Marketing)

IRS Hauptstudium Wirtschaftswissenschaft
(Finanzwirtschaft)

Statistik Grundstudium Wirtschaftswissenschaft

interaktiv! (Statistik)

Profil

Fallstudie in Blockseminar
Vorbereitung auf Hauptseminar

Tutorielle Begleitung mit
Ubungen

Tabelle 10: Einsatz von Digitalen Lektionen

Die drei Lektionen werden uns im weiteren Verlauf hiufiger begegnen, um als Beleg fiir

die konzeptionellen Losungsansitze zu dienen. Steigen wir nun weiter in den Produkti-

onsprozel ein.
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3.3 Der ProduktionsprozeR einer Digitalen Lektion

Konzeption

Bedarfsanalyse
Grob- und Feinkonzeption

Systementscheidungen

Prototyping

Entwicklung verschiedener Prototypen

Test und Redesign

Implementierung

Planung
Medienproduktion Produktion Framework

Systemintegration

Einsatz und Redesign

MaBnahmen zum
Redesign

MaBnahmen zum
Redesign

Abbildung 22: Der Lebenszyklus einer Digitalen Lektion

In Abbildung 22 ist ein Lebenszyklus der initialen Produktionsphase einer Digitalen Lek-

tion dargestellt. Die vier benannten Blocke Konzeption, Prototyping, Implementierung
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und Finsatz werden in den folgenden Abschnitten erldutert. Dabei wird jeder Block zu
Beginn noch einmal in einzelne Produktionsschritte zerlegt und die zu erwartenden kon-
kreten Ergebnisse jedes Blocks bestimmt. Es sollte klar sein, dafl der hier abgebildete
Lebenszyklus idealtypisch dargestellt ist, d.h. in der Wirklichkeit einer Produktion lassen
sich zwar dic einzelnen Phasenblocke erkennen, insbesondere aber die vermeintliche

Linearitit 1st unrealistisch. Dem Modell indes schadet dies nicht.

3.3.1 Konzeption

‘ ‘ Start der Produktion ‘ ‘
i
Bedarfs- und Potentialanalyse = Ermittlung der Chancen und Risiken
v
. Brainstorming = Ideen zur Implementierung
8 v
E Grobkonzeption
§, il = Autbau des Wissensmodells
Q
- Feinkonzeption
v
Ressourcenplanung = Ressourcenplan / Bildung des Teams
: v = Vorgaben fiir Prototyping und Fertigung,
Systementscheidungen Wahl der Werkzeuge
A4
‘ ‘ Prototyping ‘ ‘
v
‘ ‘ Implementierung ‘ ‘
‘ ‘ Einsatz und Anwendung ‘ ‘

Abbildung 23: Teilphasen der Konzeption

Zumindest in einem Punkt unterscheidet sich die Produktion einer Digitalen Lektion
kaum von dem Ablauf anderer Projekte: Die Phasen der Konzeption sind zugleich wohl
die schwierigsten und wichtigsten. Nicht selten 1aBt sich die Qualitét der hier geleisteten
Arbeit erst in spiteren Produktionsphasen iiberpriifen. Griinde fir eine konzeptionelle

Uberarbeitung ergeben sich, wenn nicht die richtigen Ansatzpunkte gefunden, Chancen
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und Risiken von Produktion und Finsatz falsch eingeschitzt wurden oder das inhaltliche

und methodische Fundament nicht ausreichend tragfihig war.

Wie auch in den anderen Abschnitten soll hier nicht auf jede der Teilphasen in gleicher
Detailtiefe eingegangen werden. Ich méchte mich statt dessen in den folgenden Ab-
schnitten auf die wesentlichen Aufgaben des Beginns der Produktion konzentrieren. Dies

sind aus meiner Sicht:

¢ Die Analyse der Ausgangssituation
¢ Der Aufbau des Wissensmodells

¢ Der Aufbau des Produktionsteams

3.3.1.1 Die Analyse der Ausgangssituation

Unterstellt man digitalem Lernmaterial innovative Kraft, bedeutet dies implizit zweierlei:
1. Es existieren etablierte Strukturen, die damit auch das Umfeld des Einsatzes neu zu
schaffenden Lernmaterials pragen. 2. Digitales Lernmaterial wird verdndernd in Ablauf
und Methodik dieser etablierten Strukturen eingreifen. Wer sich freiwillig an dessen Pro-
duktion und Einfithrung beteiligt, ist zumindest neugierig auf die Erfahrungen daraus,

vielleicht sogar zuversichtlich.

Als Ausgangsmotivation fiir die Einfithrung neuen Lernmaterials dient heute in den sel-
tensten Féllen die reine Substitution herkémmlicher Verfahren. Dennoch sollte man sich
im klaren sein, daf} digitales Lernmaterial zumindest in Teilen auch ersetzend wirken oder
auch — in Abhéingigkeit von einer konkreten Lernumgebung — neue Moglichkeiten er6ftf-
nen kann. Dies ist keine neue Erfahrung. Der Overhead-Projektor 16st heute bei vielen
Gelegenheiten die Kreidetafel ab, wenngleich ein ernsthafter didaktischer Effekt dabei
nicht auszumachen ist. Der Ablosung des Rechenschiebers durch den Taschenrechner
mufB} man dagegen mehr Wirkung zubilligen, da davon definitiv mentale Fahigkeiten der
Lerner betroffen sind. Uber eine Wertung gerade des letztgenannten Substitutionseffekts

streiten sich die Gelehrten bis heute.

Es miissen auch keineswegs immer ausgekliigelte didaktische Methoden zur Begleitung
einer innovativen LernmafBnahme entwickelt werden, um breite Wirkungen in einem Mi-
krosystem Bildung zu erziclen. Beispiel Internet: Wahrend in Landern mit einer — bezo-
gen auf die Landesfliche — gering ausgeprigten Infrastruktur der Hochschulbildung wie
in den USA oder Australien das Internet als ein Vehikel gilt, die Studierenden den Uni-

versitidten ndher zu bringen, kann man hierzulande entgegengesetzte Tendenzen beob-
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achten. Leistungsfihige Netze mit darauf aufbauenden virtuellen Versorgungswegen sol-
len helfen, Priasenzen der Studierenden zur Entlastung der Logistik zu vermeiden. Es

kommt offensichtlich auch auf die Ausgangssituation an.

Wer sich heutzutage mit der Planung digitalen Lernmaterials beschéftigt, steht vor dem
nicht unerheblichen Grundproblem, daB es sowohl methodisch als auch produktionstech-
nisch wenig gesicherte Erkenntnisse iiber das Lernen mit Hilfe moderner Computer gibt.
AuBerdem existieren immer noch relativ wenige Lernsysteme im echten Einsatz, so daf
die Ergebnisse entsprechender Evaluationen selten einschligig sind. Der Beginn einer
aktuellen Produktion ist somit auch wesentlich durch Spekulationen und Annahmen ge-
prigt. Und diese Annahmen fuBen wiederum auf den grundsitzlichen Uberzeugungen

und den individuellen Detailerfahrungen der beteiligten Personen.

Zu den Grundiiberzeugungen der Lehrer und Autoren gehort auch die Vorstellung dar-
iiber, was Wissen eigentlich ist und wie Menschen lernen. Man kénnte sich dariiber hin-
aus fragen, ob Lernen mit dem Computer ohne weiteres nach eben diesen Prinzipien
funktioniert oder ob es einer eigenstindigen, moglicherweise abweichenden Didaktik
bedarf. Warum sollten nicht gemischte Modelle funktionieren? Vielleicht ist computerge-
stittztes Lernen gerade die didaktische Ausnahme, welche die — sonst kontrdre — Regel
bestitigt. Ich mochte mich an dieser Stelle vorerst weiteren Spekulationen dazu enthalten,
weil wir zundchst eine kritische Mindestzahl an evaluierbaren Installationen benétigen,
um zu wirklich validen Ergebnissen zu gelangen. Das Modell Digitaler Lektionen soll

dazu beitragen, diese kritische Masse zu erzeugen.

So sollten wir bei der Betrachtung der praktischen Situation Produktionsbeginn einer

Digitalen Lektion zweckmiBigerweise von folgenden Annahmen ausgehen: **

¢ Die Protagonisten besitzen Grundhaltungen zum Thema ,,Wissen und humanes

Lernen®.

+ Die Protagonisten akzeptieren die Existenz besonderer Bedingungen (unter Um-

standen auch in Form von Restriktionen) des Lernens mit digitalen Medien.

+ Die Protagonisten bemiihen sich um die Implementierung von Methoden und
Verfahren, die kompatibel zu den etablierten Strukturen und Rahmenbedingun-
gen sind.

+ Die Protagonisten besitzen konkrete Motive bei der Implementierung einer Digi-
talen Lektion, d.h. es existieren objektive oder subjektive Griinde, warum die
Produktion digitalen Lernmaterials traditionellem Material vorzuzichen ist.

? Diese Punkte seien hier auch deshalb erwahnt, weil sie sich wihrend der diversen Entwicklungsprojekte
durchaus nicht immer als Selbstverstiandlichkeiten herausgestellt haben.

- 135 -



Die Produktion einer Digitalen Lektion Konzeption

3.3.1.1 Die Analyse der Ausgangssituation

Gerade diese letztgenannten Motive priagen die zentralen Fragestellungen der initialen

Analysephase:

¢ Was soll gelernt werden (Lernziele)?

¢ Warum soll im konkreten Fall gelernt werden (Lernmotivation)?

¢ Wie soll im konkreten Fall gelernt werden (Lernmethodik)?

¢ Wer kann und soll von der konkreten LernmaBnahme profitieren (Lerner)?

¢ Wie konnen die originidren Eigenschaften des Computers am besten zur

Erreichung der Lernziele eingesetzt werden (Angemessenheit)?

Die Anworten auf diese Fragen miinden in eine Bedarfs- und Potentialanalyse, die in
manifester Form schlieBlich den Ausgangspunkt fiir das zentrale Wissensmodell darstellt
(siche nichster Abschnitt). Damit wird zugleich die Phase der Wissensreprasentation

cingeleitet.

Es sollte beachtet werden, daB das didaktische Grundmodell hier nur bedingt Freiheits-
grade zur Beantwortung der Fragen zuldBt. So ist es insbesondere didaktisch nicht sinn-
voll, durch eine exklusiv gemeinte und entsprechend formulierte Vorgabe der Lernziele
seitens der Lehrer, die Kreativitit und Entdeckungslust der Lerner unnétig einzuschran-
ken. Dies sollte sich konkret auch im spéteren Wissensmodell bemerkbar machen. Auf
der anderen Seite sollte den Lernern auch vermittelt werden, dafl eine Digitale Lektion
nicht eine wertfreie, ziellose oder gar willkiirliche Zusammenstellung wissenschaftlicher
Inhalte darstellt. Wie auch an anderer Stelle kommt es jedoch ganz wesentlich darauf an,
wie den Lernern der Ansatz einer Digitalen Lektion bewulit wird. So erscheint es unver-
zichtbar, den Lernern einerseits eine Beschreibung der Lernziele an die Hand zu geben,
solange Thnen gleichzeitig andererseits der besondere Charakter dieser Lernziele in einem
komplexeren Gesamtzusammenhang deutlich gemacht wird. Ohne diese zusitzlichen
Informationen im Rahmen ¢iner digitalen Lernumgebung wird man auch mit dem Einsatz
Digitaler Lektionen nicht iiber den Punkt hinaus kommen, an dem die Lerner die Lern-

materialien beiseite legen, wenn sie alle expliziten Lernzielvorgaben abgehakt glauben.

Die bisherigen Erfahrungen mit diesen frithen Projektphasen legen nahe, daB jedes wis-
senschaftliche Fachgebiet spezifische Eigenarten mitbringt, so daBl darauf aufbauende
Lektionen als Produkte entsprechend einzigartig sind. Uber diese Eigenarten sollte inner-
halb eines Projektteams nach Moglichkeit Einigkeit herrschen, da in der Regel davon die

gesamte Implementierung betroffen ist, von der Konzeption bis hin zur Detaillésung.

Beispiel Statistik interaktivl: In deutschen Hochschulen wird i vielen Wissenschafts-

richtungen (z.B. Psychologie, Soziologie, Okonomie) Statistik als instrumentelle Diszi-
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plin zur Unterstiitzung der Hauptfachrichtung herangezogen. Dies driickt sich in einem
Lehrangebot aus, das in der Regel im Rahmen des Grundstudiums mit einer Frequenz von
ctwa 8 bis 12 Semsterwochenstunden (Vorlesung, Tutorium, Ubung) organisiert wird™.
Uber den erlebten Studienalltag der Lernenden méchte ich nun zwei Behauptungen wa-

gen:

1. Auffillig haufig wird Statistik von Studierenden als ,,Angstfach* bezeichnet.

2. Von vielen Studierenden wird Statistik als nur mittelbar relevant fiir ihr Studi-
um angesehen. Als Beleg kénnte man das Zahlenverhéltnis von Studierenden
in Grund- und Hauptstudium heranziehen.

Insbesondere die erste Behauptung wird von der einschligigen Literatur durchaus
bestétigt |[GAL 1994, ABSTRACT]: ,, While many teachers of statistics are likely to focus
on transmitting knowledge, many students are likely to have trouble with statistics due to
non-cognitive factors, such as negative attitudes or beliefs towards statistics. Such factors
can impede learning of statistics, or hinder the extent to which students will develop use-
ful statistical intuitions and apply what they have learned outside the classroom. * Roiter
und Petocz kommen zu einem &dhnlichen SchluBl [ROITER 1998, BACKGROUND]: ,, The
affective domain of learning is sometimes lefi to chance, but recognising and addressing
concerns about anxiety seems to be a vital initial step in the design of introductory statis-
tics courses. “ Neben den rein fachlichen Problemen an sich, kommen hier offensichtlich
auch psychologisch-affektive hinzu. Auch diese sollten somit das Konzept und ggf. auch
die Implementierung der Digitalen Lektion beeinflussen. Im Fall von Statistik interaktiv!
ergab sich damit im Laufe der initialen Analyse eine Reihe von konkreten Anforderun-
gen, die neben den obligatorischen Funktionen und Optionen einer Digitalen Lektion

besondere Beachtung im weiteren Verlauf der Implementierung finden sollten:

¢ Motivation: Zur Reduzierung der affektiven Vorbelastung sollten hier motivie-
rende und auch unterhaltende Elemente geplant werden. Durch die Integration
authentischer Perspektiven sollte der unmittelbare Bezug von Statistik zum tbri-
gen Lernangebot hergestellt werden.

¢ Induktion: Eine induktive Herangehensweise kann sich auf unterschiedlichen Ni-
veaus der Wissensprisentation manifestieren. So sollte eine Vielfalt struktureller
Perspektiven (z.B. theoretische und reale bzw. realistische Diskurse) mit beab-
sichtigter Redundanz genauso zu individuellen Aha-Erlebnissen fithren wie eine
Vielzahl von Aufgaben und Musterlosungen.

** Meines Wissens gibt es zur Zeit nur zwei ,reinrassige™ Studiengéinge Statistik: an den Universititen Dort-
mund und Miinchen.
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¢ Deduktion: Deduktive Diskurse entsprechen am chesten der traditionellen Pra-
sentation im Rahmen z.B. einer Vorlesung. Sie stellen fiir sich genommen kein
innovatives Merkmal einer Digitalen Lektion dar, gleichwohl vervollstindigen
sic das Gesamtangebot ciner Wissenspriasentation und erginzen somit auch die

Vielfalt der Perspektiven.

Von den Lehrern innerhalb des Projekts Stafistik interaktiv! wurden dariiber hinaus zwei

weitere Prasentations- und Anwendungsformen iibergewichtet:

¢ Animation: Animierte Bildsequenzen haben das Potential, komplizierte Sachzu-
sammenhinge und Abldufe geeigneter zu visualisieren als statische Bild- und
Textinformationen. Entsprechende mediendidaktische Untersuchungen lassen
hoffen, dab insbesondere durch die Kombination von Bildern und Ton Informati-
onsbandbreite und Merkfihigkeit erfolgreicher ausgenutzt bzw. angesprochen
werden kénnen. Animationen lassen sich unter bestimmten Bedingungen auch
leicht in unterschiedlichen Zusammenhidngen und in diversen Lehr-/Lern-

umgebungen einsetzen.

¢ Simulation: Ein groBes Problem der Statistikausbildung scheint darin zu liegen,
daB das formale Wissen eines Statistikers nur wenig zu tun hat mit dem Wissen
um die Handlungen e¢ines Statistikers: Auch wer alle Regeln, Formeln, Beweise
und Ableitungen beherrscht, kann nicht ohne weiteres wie ein Statistiker handeln.
Aus diesem Grund erscheint es sinnvoll, den Lernern Instrumente zur Verfiigung
zu stellen, die ihnen ein solches Handeln méglichst nahe bringen (zum Aspekt
Learning by Doing im Rahmen von Statistik siche z.B. auch [SMITH 1998]).

Auch solche Spezifika gehen — zunichst abstrakt — in das zentrale Wissensmodell einer
Digitalen Lektion ein, dessen allgemeine Komponenten nun im folgenden Abschnitt be-

handelt werden.

3.3.1.2 Der Aufbau des Wissensmodells

Aus den einleitenden Bemerkungen zu bereits fertiggestellten Digitalen Lektionen (siche
Abschnitt 3.2) wird im Ansatz deutlich, welche unterschiedlichen Lerner- und Lernmo-
delle mit dem jeweiligen Einsatz dieser Lektionen verbunden sind. Diese Modelle deter-
minieren ganz wesentlich den initialen Proze der Wissensreprasentation und damit auch

den Aufbau des zentralen Wissensmodells jeder Digitalen Lektion. Wir werden allerdings
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im weiteren Verlauf sehen, wie sehr davon natiirlich auch diec anderen Phasen eines Lek-
tionszyklus betroffen sind (siche Abbildung 18 auf Seite 122).

Ein Wissensmodell ist ein — letztlich deskriptives — Abbild dessen, was, wie, in welcher
Form, wann, von wem und warum gelernt werden soll. (Der konditionale und optionale
Charakter dieser Zielstellung aus dem didaktischen Modell wurde zuvor umfassend
kommentiert und wird aus diesem Grund nicht weiter thematisiert.) Ein Wissensmodell
beginnt mit den Ideen, Wiinschen und Vorstellungen der Lehrer iiber die Durchfithrung
einer LernmaBnahme und endet mit einem manifesten Struktur- und Strategieplan, der
sich wiederum als moéglichst unmittelbarer Input fir die weiterfithrenden Arbeiten des

Prototyping eignen sollte.

Die im folgenden beschriebenen und anhand von Lektionsbeispielen illustrierten Ele-
mente eines Wissensmodells sind jedoch keineswegs dogmatisch, sondern vielmehr als
Orientierungshilfe und Ansatzpunkte zu betrachten. Die Erfahrungen zeigen, daB sich
komplexe Projekte der hier vorgestellten Art nur durch die Phantasic und eine ausrei-
chende Gestaltungsfreiheit der Protagonisten mit Leben erfiillen lassen und nicht durch
das mechanische Abhandeln einer Standardgliederung. Die Beschreibungselemente eines

Wissensmodells lassen sich also wie folgt gliedern:

Missionsbeschreibung

« Beschreibung iibergeordneter Methodik und Prinzipien

o Beschreibung moglicher Einsatzfelder

o Beschreibung von Typen der auf einem Wissensmodell basierenden Lernsysteme
o MaBnahmen zur Integration der Lernumgebung in den Hochschulbetrieb

o Beschreibung moglicher Lernziele

Spezifikation der Inhalte

o FEinschitzung der Eignung der Inhalte

o Festlegung der Strukturen und Strukturprinzipien

o Festlegung inhaltlicher Schnittstellen (intra- und interdisziplinir)
o Inhaltliche Beschreibungen / inhaltliche Priorititen

o Beschreibung von erginzenden Lernmateralien

o Beschreibung von Verfahren zur Evaluation

Vorgaben fiir Wissensprdsentation, Wissensverbreitung und Wissensanwendung

o Vorgaben fiir dic Wissensprisentation
o Vorgaben fiir die Wissensverbreitung
o Vorgaben fiir dic Wissensanwendung
o Vorgaben zur Individualisierung des Wissensmodells
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Dazu einige ergdnzende Bemerkungen:

Missionsbeschreibung

+ Beschreibung moglicher Einsatzfelder: Einsatzfelder lassen sich auch als Lern-

umgebungen im weiteren Sinne bezeichnen. Fiir ein konkretes Lektionsprojekt
existiert meistens von Beginn an eine Grundmotivation, die in der Regel auch das
primire Einsatzfeld z.B. als Festlegung auf ¢inen bestimmten Veranstaltungstyp
(z.B. Unterstiitzung regulirer Ubungen im Grundstudium) beinhaltet. Doch auch
hier sollte im Sinne einer 6konomischen Betrachtung auf zusitzliche Optionen

nicht verzichtet werden.

Beispiel Das Wissensmodell von ODI wurde von Beginn so ausgerichtet, daB

oD es im Rahmen zweier unterschiedlicher Veranstaltungsformen (re-
guldres Seminar im Hauptstudium und Blockveranstaltung im Rah-
men eines weiterbildenden Studiums) eingesetzt werden konnte.

B eis[’ ie( Statistik interaktiv! sollte sich sowohl im Rahmen von synchronen,

i:it:;:v ; betreuten Veranstaltungen, aber auch im asynchronen Betrieb

(Selbststudium) bewdhren. Im Laufe des Projekts ergab sich zusétz-
lich die Option, aus dieser Lektion ein eigenstandiges, kommerziel-
les Produkt zu entwickeln [DIALEKT 2000].

Spezifikation der Inhalte

+ Eignung der Inhalte: Uber die vermeintliche Eignung der wissenschaftlichen In-

halte zur Umsetzung im Rahmen einer Digitalen Lektion sollte natiirlich an pro-
minenter und frither Stelle diskutiert werden. Zu iiberdenken ist hierbei z.B., wie
stark Anderungen des abzubildenden Wissens im Zeitablauf die inhaltliche Inte-
gritdt des Systems gefihrden wiirden. Ein anderer Komplex betrifft die Frage,
wie gut oder schlecht sich bestimmte wissenschaftliche Inhalte mittels einer Di-
gitalen Lektion prisentieren lassen. Dabei ist aber unbedingt auf die originiren
Eigenschaften multimedialer Plattformen zu achten. Es ist kein echter Fortschritt,
Inhalte ,,zur Not textuell® darzustellen, wenn andere Optionen zur Visualisierung

nicht ermittelt werden konnen.

¢ Festlegung der Strukturen und Strukturprinzipien: Strukturprinzipien stellen Re-

geln fir Ordnung und Anordnung der Inhalte einer Digitalen Lektion dar. Sie
sollen gleichermafBen Autoren und Lernern helfen, ein Verstindnis vom inhalt-
lichen Gesamtmodell zu erhalten und implizit Strategien vorschlagen, wie tiber

die einzelnen Inhalte disponiert werden kann. Strukturprinzipien existieren aus
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dem gleichen Grund von jeher auch fir traditionelles Lehrmaterial. Es ist
essenticll, daBl diese Strukturprinzipien den Lernern bewult werden, um ent-
sprechend wirken zu kénnen. Dies kann explizit durch Erlduterung oder intuitiv
geschehen (z.B. durch Verwendung geeigneter Metaphern). Wie die Lerner dann
allerdings im Moment der Nutzung diese Regeln interpretieren und fiir sich

nutzbar machen, hingt nicht zuletzt von der Zielstellung im Einzelfall ab.

Das didaktische Modell Digitaler Lektionen favorisiert eine problemorientierte
Strukturierung als tibergeordnetes Prinzip. Problemorientierung bezicht sich aber
zunichst nur auf die allgemeine semantische Ordnung, deren konkrete Ausge-
staltung durchaus anderen strukturellen Ordnungsprinzipien in der Navigation
folgen kann (z.B. im Rahmen einer sequenticllen Guided Tour). Die Problemori-
entierung wird in Digitalen Lektionen vielfaltig sichtbar und an den angegebenen

Stellen mit illustrierenden Beispiclen ausfithrlicher behandelt:
¢ in der Ordnung der Gesamtkonstruktion (siche ab Seite 178)
¢ in der Gestaltung der Medien (siche ab Seite 186)

¢ in der Gestaltung der interaktiven Komponenten (siche ab Seite 195)

+ Beschreibung von Optionen zur Evaluation: (Die Evaluation von Lernern und

Lernsystemen ist ein komplexes Thema und wird deswegen ausfiihrlicher spater
in Abschnitt 3.3.4 en bloc behandelt.) Wiahrend des vielfachen Einsatzes Digitaler
Lektionen konnte die Effizienz der verschiedenen Lernsysteme anhand begleiten-
der Beobachtungen bewertet werden. Pritfungen auf Basis einer Digitalen Lektion
konnten hingegen konnten nur in zwei Féllen durchgefiihrt werden. Naturgemél
gaben hier die verantwortlichen Lehrer die Modalitdten vor, die sie ihrerseits
wiederum mit den Formalien der zustindigen Priifungsordnungen abzustimmen
hatten.

Vorgaben zur Individualisierung des Wissensmodells: Der in Abschnitt 2.3.1.6 abgelei-

tete Wissensbegriff unterscheidet — vereinfacht formuliert — in Lehrerwissen und Lerner-
wissen. Lehrer und Autoren erzeugen Abbilder und Instanzen ihres eigenen individuellen
Wissens in Form von Inhalten und Instrumenten zum Lernen (Reprisentation und Pra-
sentation). Die Lerner arbeiten in wohl vorbereiteten oder auch in unwégbaren Lernum-
gebungen. Sie erzeugen mit diesen Inhalten neues, individuelles Wissen. Die Beachtung
der Individualitit von Lehrern und Lernern war im Zuge der Herleitung des didaktischen
Modells ein zentraler Aspekt. Aus diesem Grund wird darauf im restlichen Teil dieses

Abschnitts 3.3.1.2 ausfiihrlicher eingegangen.

Zur Vermeidung eines moglichen Mifverstindnisses: Die individuelle Betrachtung des

Wissens und Lernens verlduft bei Lehrern und Lernern auf Basis einer grundsétzlich un-
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terschiedlichen Motivation und verfolgt einen ebenso unterschiedlichen Zweck. Lehrer
erzeugen ihrer Aufgabe gemill Wissen primir fiir andere, Lerner konstruieren Wissen
vorerst exklusiv fiir sich. Die Beachtung einer Individualitit seitens der Lehrer folgt also
cher praktischen, hier vorwiegend produktionstechnischen Griinden. Die Individualitét
der Lerner hingegen ist fundamentaler Bestandteil eines didaktischen Grundmodells vom
humanen Lernen. Dementsprechend unterschiedlich miissen somit auch die Strategien zur
Unterstiitzung dieser Individualitaten sein. Die also abzuleitende Aufgabenstellung ergibt
sich zusitzlich aus der konkreten Motivation, die hier insbesondere aus der Konzentration

auf den initialen Produktionszyklus entsteht:

¢ strukturelle und inhaltliche Integration von individuellen Auspriagungen des Wis-

sensmodells durch die Lehrer,

¢ Vorbereitung des Wissensmodells durch die Lehrer auf die individuelle Anwen-

dung durch die Lerner.

Tabelle 11 gibt — bezogen auf das Wissensmodell — einen Blick iiber mogliche Auspré-
gungen von Individualitit fiir die Lehrer zu einem gedachten Zeitpunkt der Wissensrepri-
sentation. Dabei wird das Wissen der Lehrer als Ausgangspunkt fiir den Proze der
Wissensreprasentation angenommen. Es ist schwer einzuschétzen, wieviel mentale Ab-
straktionsstufen von den Lehrern genommen werden, um schlieBlich zu konkreten Instan-
zen von inhaltlichen Elementen im Wissensmodell einer Digitalen Lektion zu gelangen.
Auch dies ist ein Ergebnis individueller Eigenschaften und hiaufig auch das Resultat spe-

zifischer Routiniertheit.

Elemente von Lehrmaterial aus der Sicht  entsprechende Instanzen im Wissensmo-

der Lehrer dell Digitaler Lektionen
e Struktureller Aufbau e alternative Strukturen des Wissensmo-
dells

¢ Definition von Exkursen; Festlegung o alternative Strukturgewichtungen inner-
von statischen oder dynamischen, in- halb des Wissensmodells
haltlichen Diskriminierungen

o Vorschlige zur Herangehensweise an ¢ alternative Navigationsoptionen (z.B.

das thematische Problem Guided Tours)
e Interpretationen e alternative Darstellungen
o Prisentationen o alternative Darstellungsformen

o Prinzipien fiir die Benutzung des Lehr- e alternative Umgangsformen
materials (auch fachdidaktische Anfor-
derungen)

Tabelle 11: Auspragungen von Individualitit im Wissensmodell der Lehrer
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Man kann sich leicht vorstellen, daB es einen erheblichen Unterschied macht, ob die Indi-
vidualitat der Lehrer fiir den initialen Produktionszyklus oder fiir nachgelagerte, derivati-
ve Einsatzzyklen technisch modelliert werden muf. In beiden Fillen ist verniinftigerweise
von einer potentiellen Mehrzahl an Lehrern auszugehen. Wéhrend es im Zuge der ,,Ur-
produktion® fast ausschlieBlich zu Aufgaben der inhaltlichen Abstimmung unter den Leh-
rern und Autoren kommt, verlangen nachgelagerte individuelle Anpassungen nach
besonderer technischer Funktionalitdt im Lektionsgeriist. Abbildung 24 zeigt abstrakt den
funktionellen (z.B. Behandlung von Simulationen) und inhaltlichen Bestand einer Digi-
talen Lektion als das Ergebnis der Arbeit der Autoren wihrend der Urproduktion. Nach-
traglichen Anderungswiinschen von diesen oder anderen Autoren oder Lehrern wird
ergianzend oder auch teilersetzend Rechnung getragen. Wir gehen davon aus, dal wih-
rend der Arbeit zur inhaltlichen Konzeption keine besonderen Vorkehrungen auBier den
normal notwendigen Abstimmungen zur Beachtung der inhaltlichen Differenzen unter
den Lehrern zu treffen sind. Aber auch Optionen zur Anpassung des Wissensmodells
wihrend nachgelagerter Einsatzzyklen wurden ansatzweise in Digitalen Lektionen bereits
implementiert (siche Abschnitt 3.3.3.1 zu den WebExkursen, ab Seite 175).

Erginzung des
Wissensmodells
durch Autor 1

inhaltlicher und

funktioneller Bestand
auf Basis des
gemeinsamen

Wissensmodells

Erginzung und
Teilersetzung des
Wissensmodells

durch Autor 2
(E———

Abbildung 24: Erganzungen des Wissensmodells durch Autoren

Die Dispositionsmasse der Lerner wihrend des Einsatzes der Lektion orientiert sich zu-

nichst an den Elementen des initialen Wissensmodells:
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Beispiele:

¢ individuelle Kommentierungen
¢ individuelle Strukturgewichtungen
+ individuelle Neukomposition der Inhalte

+ ncue, individuelle Links

Die Liste der Elemente des Wissensmodells in Tabelle 11 und auch die eben genannten
Beispicle sind offen angelegt, weitere Auspriagungen sind denkbar. Thre Zulassung oder
Unterbindung kann wiederum Ausdruck eines didaktischen oder fachdidaktischen Kal-

kiils sein.

Man konnte auf den Gedanken kommen, den Lernern die Wissensprasentation der Lehrer
als solche zur Disposition zu stellen, also eine unmittelbare Dekomposition zuzulassen
und damit eine Grundlage fiir neue individuelle Konstruktionen zu schaffen. Es ist jedoch
mehr als fraglich, ob dies im Sinne des didaktischen Grundmodells angemessen ist. Eben-
so zweifelhaft ist es, ob allein funktionelle Dispositivitit zu der wiinschenswerten men-
talen Flexibilitit seitens der Lerner fithrt. Tatsdchlich gibt es keinen Beleg fiir einen
solchen Zusammenhang. Ein Lerner, der z.B. mit einem Buch lernt, reiit dieses auch
nicht auseinander, um es anschlieBend nach eigenem Gutdiinken neu zusammenzusetzen.
Dies ist nicht nur unpraktisch, sondern in der Regel auch nicht zweckmiBig, da die
strukturelle Komposition des Buches eine inhaltliche Aussage an sich darstellt. Diese
folgt in der Regel auch einem durchgéngigen Diskurs, der nicht schadlos zerteilt werden
kann. Vielversprechender erscheint es also, den Lernern Ansatzpunkte und Optionen zur
Neugestaltung ihres personlichen Wissens zu geben, mit den prisentierten Inhalten der

Lehrer als intellektuellem Ausgangspunkt. Wir benétigen demzufolge:

¢ Festlegung disponibler Elemente innerhalb des Wissensmodells fiir die Lehrer
¢ Festlegung disponibler Elemente innerhalb des Wissensmodells fiir die Lerner

¢ Tools zur Disposition der disponiblen Elemente fiir Lehrer und Lerner

Dabei sollen allerdings drei Problembereiche beachtet werden:

+ kontextuelle Abhingigkeiten
+ semantische Abhidngigkeiten

+ Sollbruchstellen
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Kontextuelle Abhdngigkeiten von Elementen eines Wissensmodells sind fast immer gege-
ben, da die Autoren héufig bestrebt sein werden, die zu prasentierenden Informationen in
inhaltlichen Zusammenhingen darzustellen. Die isolierte Verdnderung von einzelnen
Elementen kann demzufolge leicht die inhaltliche Konsistenz gefihrden. Ein Beispiel

dafiir wurde bereits auf Seite 125 (Boxplot) gegeben.

Folgendes Beispiel illustriert die Gefahr einer semantischen Abhcngigkeit an einem De-

tailproblem:

Beispiel Statistik interaktiv!:

Zu dem theoretischen Teil der deskriptiven Statistik gehoren auch Erklarungen
zur sog. Varianz, einem gebrauchlichen MaBl zur Kennzeichnung der Streuung

der Werte eines Datensatzes. Die Varianz ist in der Lektion definiert als:
F =3, -0
n— l v=1 '

Tatsichlich existiert aber noch eine weitere formale Definition, die ebenfalls in

der Statistik anerkannt und verbreitet ist:
2 I N
s ==>(x, - x)
n v=1

Die Begriindung fiir die unterschiedlichen Definitionen mag uns hier nicht inter-
essieren. Viel wichtiger ist, daB die Varianz als mathematische GroBe in weitere
statistische MaBzahlen rechnerisch eingeht. Die sog. Kovarianz ist z.B. — ausge-

hend von der ersten Formulierung der Varianz — definiert als:
| G — —
Sy = 2, (6 =00 — )
1yl

Wer also bestimmte semantische Festlegungen trifft, muB auf solche Querverbin-
dungen achten. Und dies gilt nicht nur fiir solche formalen Erlduterungen in ko-
dierter textueller Form, sondern auch fiir die Bezichungen z.B. von kodierten zu
den sog. nicht-kodierten Informationen. So wird in der frithzeitig fertiggestellten
Videostory von Statistik interaktiv! eine andere Definition der Kovarianz ver-
wendet als in dem formalen Theorieteil, weil die Autoren noch wihrend der Pro-
duktion ihre Meinung dnderten. Anderungen der Videostory waren aber nach-
triglich aus Kostengriinden nicht mehr moglich.

Dieses Problem ist in erster Linie ein informationstechnisches, bei dem die Sicherung der

Integritidt von Informationen im Vordergrund steht. Didaktisch relevant wird dies vor

allem im Fehlerfall.
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Mit dem Begriff Sollbruchstellen ist hier gemeint, daff die Autoren konzeptionell frithzei-
tig die Schnitt- oder Bruchstellen festlegen, an denen spater durch die Lerner De- bzw.
Neukompositionen stattfinden kénnen. Die Problematik der Sollbruchstellen folgt einer
weiter oben bereits begonnenen Diskussion um die Planbarkeit und Kalkulierbarkeit des
Verhaltens der Lerner wahrend des Einsatzes Digitaler Lektionen. Diese Diskussion geht
zuriick auf die Behandlung von Lern- und Lernermodellen durch das didaktische Grund-
modell. Das konstruktivistische Grundmodell fithrt zwangslaufig zu einer skeptischen
Beurteilung dieser traditionell instruktionalen, letztlich restriktiven Bemithungen. Was

also sind sinnvolle disponible Elemente?

Die Formulierung einer einheitlichen Regel ist duBerst schwierig. Als Orientierungshilfe
kann das herangezogen werden, was als priméare Lernziele durch die Lehrer konzeptionell

vorgeschen wurde:

Beispiel ODI:

Als abstraktes Lernziel der Digitalen Lektion ODI wurde die Ermittlung einer
Marketingstrategie durch die Lerner festgelegt. Aus diesem Grund wurde ein ge-
sondertes Kapitel mit den Informationen einer realen Fallstudie konzipiert. Inner-
halb dieses Kapitels wurden wichtige Informationen neben weniger wichtigen
offensichtlich gleichberechtigt prasentiert. Nun ist es dic Aufgabe der Lerner,
durch geschickte Navigation zu den relevanten Informationen vorzudringen, die
wichtigen Komponenten von den unwichtigen zu unterscheiden und sich auf die-
ser Basis eine eigene Marketingstrategie zusammen zu stellen. In einem geson-
derten Kalkulationsmodell kénnen die Lerner ihre Marketingstrategic jederzeit
uiberpriifen. Neben den interaktiven Méglichkeiten zur Kalkulation und Simulati-
on sind also die potentiellen Pfade der Recherche die eigentlichen Elemente der
Disposition.

Beispiel Statistik interaktiv!:

Als ein wesentliches Problem im Rahmen der Grundeinfithrung in das Fach Stati-
stik wurde von den Lehrern die Schwierigkeit der Lerner identifiziert, wie Stati-
stiker zu denken und zu handeln. Die Lektion Statistik interaktiv! sollte vor allem
diesem Mangel abhelfen. Aus diesem Grund wurde ein sog. Statistiklabor ent-
wickelt, in dem die technischen Handlungen eines Statistikers in authentische
Operationen und Operatoren abgebildet wurden, um die Lerner auf diese Weise
auf die mentale Schiene des Interpretierens ihrer operationalen Tatigkeiten zu
setzen. In diesem Labor kénnen die Lerner auf Basis induktiver Beispiele, insze-

nierter Aufgaben oder auch ganz frei arbeiten und experimentieren, ohne die zu-
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nichst beschrinkenden Formalien beachten zu miissen. In diesem Fall sind also

diese statistischen Szenarien die zentralen Elemente der Disposition.

Es ist offensichtlich sinnvoll, jeweils nach dem authentischen Kern von neuen Lektion-
sthemen zu suchen und diesen in eine disponible Form zu giefen. So kann den Lernern
ein kreativer , Wissensraum® zur Verfiigung gestellt werden, in dem individuelle Kon-
struktionen gelingen konnen. Die unterschiedliche Behandlung der Individualitit von
Lehrern und Lernern wird uns weiter unten (siche Abschnitt 3.3.3.1) noch einmal be-

schiftigen, wenn es um die Gestaltung und Produktion der Inhalte geht.

Die Erfahrungen belegen, daB die Arbeiten am Wissensmodell ziigig vonstatten gehen
sollten, um allen Beteiligten und insbesondere den unerfahrenen moglichst frithzeitig eine
Vision des anvisierten Gesamtmodells zu vermitteln. Andererseits ist ausreichend Zeit
erforderlich, um eine kritische, signifikante Beschreibungstiefe zu erreichen, die man zur
Findung und Festlegung des Charakters einer Lektion benétigt und die auch zur Entdek-
kung der spezifischen Problemstellungen fiihrt. Fehler und Unterlassungen wahrend der
Wissensmodellierung sind auch durch eine ,,phantasievolle® Implementicrung kaum zu
beheben. Einerseits ist eine ausreichende Beschreibungstiefe essenticll, andererseits soll-
ten Optionen und Freiheitsgrade vorbehalten werden, da manche Eigenschaften und

funktionelle Anforderungen erst in ernsthaften Nutzungstests flagrant werden.

Auch zum Aufbau eines Wissensmodells der hier vorgestellten Art fehlen Erfahrungs-
werte, die erst im Lauf der Zeit auf der Basis vieler Instanzen digitalen Lernmaterials in
mannigfaltigen Lernumgebungen entstehen werden. Die Restriktionen der Technik sollen
dabei die gestalterische Phantasie nicht einschrinken, wahrend andererseits die Optionen

moderner technischer Verfahren und Methoden eben diese Phantasie befliigeln konnen.

In den bisherigen Ausfithrungen wurde haufig der eher neutrale Begriff Protagonisten zur
Bezeichnung der personellen Projekttrager verwendet. Wer sich konkret dahinter verbirgt,

soll nun im folgenden Abschnitt geklart werden.

3.3.1.3 Der Aufbau des Produktionsteams

Die Mitglieder eines Produktionsteams sind die Protagonisten der Entwicklung einer
Digitalen Lektion. Die Aufgabenstellungen zum Aufbau eines solchen Produktionsteams
und zur kontinuierlichen Zusammenarbeit der Gruppe gehdren ebenfalls zu den erfolgs-

kritischen.
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Lerner als Tester
Lerner als Nutzer
Lerner als (Ko-)Autor

(Auftragsvergabe)

Projektmanagement
Lernmethodik |7~| Autorenschaft I | I&K-Expertise |74| Medienproduktionl

Didaktik I 4 Lehre/ Vortrége I 4 Programmierung I ‘ Bildproduktion I><) Videoproduktion I
;ﬂ?ﬁ:g —‘ Betreuung / Coaching I —’ Kommmmikation I H Layout I | | Produktions-
controlling
Kommunikationstechnik Regie
- s
= o
Fachexpertise -
B MaMendl:gAssett Andioprodulti bamera
. T, emen udioproduktion 1 ;
Knowledge Asset mﬁa@s;plm?r (Licht/Ton)
interdisziplindr
Management L | Content Musik 4‘ Schauspieler I
Management us >
Vertonung | —’ Drehbuch I

Animationsproduktion FA) Présentationsmethodik I

2D-Animation | Mediendidaktik I

3D-Animation | Ergonomie I

Storyboarding

Abbildung 25: Die Aufgaben eines Produktionsteams (Funktionssicht)

Abbildung 25 stellt prototypisch die Zusammensetzung der Aufgaben innerhalb eines
Produktionsteams einer Digitalen Lektion dar. Die Produktion einer Digitalen Lektion
fithrt Disziplinen zusammen, die in der Regel in dieser Form interdisziplindrer Arbeits-
teilung noch nicht gemeinsam operiert haben. (Es ist sicherlich zu erwarten, dal sich
diese Situation parallel zu den steigenden Produktionszahlen von multimedialen Syste-
men entspannen wird.) Dementsprechend gering sind die Erfahrungswerte ¢inschlagigen
Teamworks. Eine nicht funktionierende Kooperation innerhalb einer Projektgruppe wird

aber unweigerlich den Projekterfolg verhindern.

Die abgebildeten Funktionen sollen als Obermenge verstanden werden, d.h. die identifi-
zierten Funktionen gelten keinesfalls obligatorisch fiir jede Produktion einer Digitalen
Lektion. Jede Produktion hat ihre spezifischen Eigenarten und Aufgabenstellungen, die
sich z.B. in der Charakteristik des Mediencinsatzes ausdriicken, dem dann entsprechende
Produktionslinien folgen. Insofern handelt es sich bei dem Organigramm in Abbildung 25
cher um eine Orientierungshilfe. Dies betrifft sowohl die Funktionsbreite (interdisziplinir
operierende Doménen), als auch die Funktionstiefe (intradisziplindre Spezialisierung

innerhalb einer Doméne).
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Die meisten der genannten Funktionen richten sich in ihrer Terminologie nach bekannten
Standards (Lehrer, Autoren, Programmierer etc.). Einige scheinen neuerer Natur zu sein
(Knowledge Asset Management), andere wiirde man moglicherweise in diesem Zusam-
menhang nicht erwarten (Auftraggeber). Hinzu kommt, daB die Repriasentanten der diver-
sen Produktionsdoménen in dieser Zusammenstellung vor neuen Aufgaben stehen, die sie
— zumindest aus einer aktuellen Perspektive heraus — nicht auf der Basis lang geiibter
Routine abwickeln konnen. So mub sich ein Fachdidaktiker sehr genau mit den vielfélti-
gen neuen Optionen und Restriktionen der verschiedenen Lernmodelle auseinandersetzen,
und ein Drehbuchautor hat sich iiber die stark verdnderte Prasentationsplattform einer

Videoszenerie im Rahmen von digitalem Lernmaterial Gedanken zu machen.

Abbildung 25 beinhaltet nicht nur eine funktionelle Obermenge, sondern unterscheidet
auch nicht Produktions- und Einsatzzeitraume. Es sollte dennoch klar sein, daB nicht alle
Disziplinen mit gleicher Intensitit in jeder Phase von Produktion und Einsatz agieren und
interagieren. So ist s von der ersten Konzeptarbeit an sicherlich sinnvoll, fiir eine konti-
nuierliche Sicherung der fachlichen Qualitit bis zum vermeintlichen Projektende zu sor-
gen, eine Videoproduktion hingegen 14t sich auf Basis einer verniinftigen Planung leicht

in einem konzentrierten Zeitraum realisieren.

Es wird deutlich, daB sich insbesondere bei der Betrachtung einer tatsdchlichen Produkti-
onssituation ein Problem von ,personaler Trennschirfe™ ergibt: Da die Praxis erst noch
nach Routinen und Methoden der Produktion suchen mub, die sich dauerhaft und vielsei-
tig zu bewihren haben, fillt eine exakte personelle Zuordnung der genannten Funktionen
dementsprechend schwer. Von einer festen Institutionalisierung einiger der hinzukom-

menden Aufgabenbereiche sind die Universitdten ehedem weit entfernt.
Einige der Funktionen in Abbildung 25 bediirfen der Erlauterung:

Auftragsvergabe: Der Gedanke an einen externen, moglicherweise auch kommerziell

interessierten Auftraggeber zur Fertigung von Lernmaterial mag fiir viele ungewohnt
sein. Die Eigenarten universitdrer Institutionen qualifizieren durchaus zu Produktionen,
deren Ergebnisse nicht nur in derselben und anderen Hochschulen zum Einsatz kommen,
sondern auch in den bereits erwahnten ,,Wettbewerb® von Bildungssystemen eintreten
koénnten. Das interessante hier in diesem Zusammenhang sind die zu vermutenden Impli-
kationen fiur die gingigen Lehrermodelle. Es spielt selbstverstindlich eine erhebliche
Rolle, wie fremdbestimmt die Produktion digitalen Lernmaterials organisiert ist, oder
konkreter, wie groB der Einfluf} eines Auftraggebers auf Forschung und Lehre sein kann

und sein darf.

Die Funktion Aufiragsvergabe kann und soll hier durchaus ambivalent verstanden wer-

den. Wer immer im Rahmen des Projektmanagement um die Wirtschaftlichkeit der Pro-
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duktion bemiiht ist, sollte sich in Detailbereichen eine wichtige Frage stellen: Make or
Buy? Wihrend eines liangerfristigen und komplexeren Projekts gibt es viele Aufgaben,
die auf externe Auftragnehmer ausgelagert werden kénnen. Die Motive dafiir entsprechen
durchaus den gingigen betricbswirtschaftlichen: Externe Kapazititen verfigen unter Um-
stinden uber die groBere Expertise, entsprechende Produktionserfahrungen, ecine lei-
stungsfihigere Infrastruktur. Alles zusammen miindet in eine erhéhte Produktivitdt und —
fiir den Auftraggeber — in der leichter berechenbaren und damit das Gesamtrisiko reduzie-

renden Abwicklung von Teilwerken.

Autorenschaft / Lehren: Auch wenn wir den vermuteten Einflufl potentieller Auftraggeber

auBer Acht lassen, ist von ¢iner Verdnderung, zumindest aber einer Erweiterung des tra-
ditionellen Lehrermodells auszugehen. Die Lehrermodelle verdndern sich nicht zuletzt,
well sich die Lernermodelle verdndern. Wer Lernen mit digitalem Lernmaterial unter
konsequenter Ausnutzung aktueller Moglichkeiten ernst nimmt, wird sich auch um die
Schaffung angemessener Rahmenbedingungen in Ablauf und Aufbau der universitiren

Organisation bemiihen.

Der anwendungsorientierte, konstruktivistische Charakter Digitaler Lektionen fiihrt ins-
besondere dann zu Anpassungen, wenn auch synchrone Formen von Veranstaltungen
cine Rolle spiclen sollen, der Prisenzunterricht insofern eben nicht mit klassischem
Frontalunterricht gleichzusetzen ist. Das Rollenbild eines Betreuers oder Coach entspricht
in einer solchen Situation wohl eher den Bediirfnissen der Lerner. Der Coach soll als
Mediator des Lernprozesses fungieren. Es muf} dabei stets das Ziel sein, die Kreativitét
wahrend einer solchen Veranstaltung mit Digitalen Lektionen nicht allein auf den Wis-
senden zu beschrinken, sondern im wesentlichen auf die Lerner zu fokussieren. Insofern
sollte auch deutlich werden, wie sich eine synchron organisierte Digitale Lektion von den
bekannten Veranstaltungsformen unterscheidet. Die Lerner operieren selbstindig und
aktiv, allein oder in Gruppen, mit den in der Lektion reprisentierten und prasentierten
Inhalten. Durch Anwendung soll ihnen der Aufbau individuellen Wissens gelingen. Die
Digitale Lektion ist dabei nur ein Vehikel, kognitiv und mental sollte sie gar in den Hin-

tergrund treten.

Mit wachsender Nidhe zur Produktion diversifiziert sich der Begriff des Autors weiter.
Speziell dieser Punkt wird im Rahmen der Ausfithrungen zum ,.Prototyping™ noch einmal
aufgegriffen (siche Abschnitt 3.3.2, Seiten 154f)).

Lernmanagement: Die Funktion des sog. Lernmanagement ist rein spekulativ und soll aus
diesem Grund hier nur sehr oberflachlich erwdhnt werden. Die Aufgaben des Lernmana-
gements kénnten darin bestehen, den Lernern eine strategische Bildungsbetreuung an die
Seite zu stellen. In Ansédtzen existiert so etwas bereits an den meisten Hochschulen in

Form spezifisch fachlicher und psychologischer Studienberatung. Eine mégliche Legiti-
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mation zur Ausweitung dieser Funktion ergibt sich dann, wenn sich eine der in Abschnitt
2.1 aufgestellten Thesen (auf Seite 41) tatsachlich in ndherer Zukunft verifizieren lieBe:
der aufkommende Wettbewerb zwischen den Lehrsystemen auf nationaler und internatio-
naler Ebene. Dann namlich kénnte man méglicherweise mit zunehmenden Orientierungs-
néten seitens der Lernenden rechnen, die es zu betreuen gelte. Mitunter trifft man in der
Literatur bereits auf kommerzielle Agenten und Bildungsbroker, deren Hauptaufgabe die
Fithrung ihrer neugierigen Kundschaft durch das Dickicht eines nahenden Bildungs-
marktes ist. Angesichts solcher Perspektiven ist die Eingliederung des Lernmanagement

in die Gruppe der Autorenschaft sicherlich iiberdenkenswert.

Knowledge Asset Management™”: Vorerst viel interessanter und handfester ist die Funkti-

on, die hier als Knowledge Asset Management (KAM) eingefiihrt wird. Aus der ange-
wandten Forschung um die Kiinstliche Intelligenz (KI) kennen wir seit lingerem die
Problematik des Knowledge Engineering. Damit wird der aktiv betricbene ProzeB der
Identifizierung und Nutzbarmachung des einem Fachexperten zugeschriebenen Fachwis-
sens (Faktenwissen, Regelwissen, Heuristiken) bezeichnet. Eine ganz wesentliche Legi-
timation des Knowledge Engineering ergibt sich nun aus dem Verstindnis der KI-
Forschung vom Wissen an sich, dessen humaner Reprasentation sowie darauf aufbauen-
der kognitiver Austauschprozesse. Dieses Verstiandnis fithrt von der Objektivierung iiber
die Symbolisierung bis letztlich hin zu einer Art Mechanik der Transferierung. Eingedenk
der makrodidaktischen Ausrichtung des hier vorliegenden Grundmodells soll sich das
KAM gerade in dieser Hinsicht deutlich vom Knowledge Engineering unterscheiden. Es
geht also nicht darum, verborgenes Wissen der Experten heraus zu filtern, um es dann
neu kodieren zu kénnen. Gemeinsam hingegen soll beiden Funktionen die Aufgaben der
Briickenbildung und Vermittlung interdisziplindrer Kooperation zwischen den beiden
zentralen Doméanen Autorenschaft und Technik sein. Folgende Teilaufgaben fallen z.B.
dabei mit in die Verantwortung des KAM:

>

Betreuung und Training der Autoren

>

Betreuung der Testpersonen

+ Inhaltliche Recherche

>

Qualititssicherung

+ Inhaltliche Medienproduktion (Blueprinting, Storyboarding)’’

% Dieser Begriff wurde hier von dem zunehmend etablierten Terminus Media Asset Management abgeleitet,
der sich allerdings auf die Perspektive technischer Medienorganisation und -verwaltung bezieht.

3 Blueprinting und Storyboarding sind Begrifte aus der traditionellen Medienproduktion und meinen in
diesem Zusammenhang die die Fertigung eines Mediums vorbereitenden Aktivititen, wie z.B. die schrift-
liche und bildliche Skizzierung zur Darstellung eines bestimmten dramaturgischen Ablaufs innerhalb einer
Animation.
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Die Notwendigkeit eines KAM hat sich wahrend der drei Produktionen von Digitalen
Lektionen sehr deutlich gezeigt. Wie nicht anders zu erwarten, wurden insbesondere je-
weils zu Beginn der Projekte die grundsétzlich unterschiedlichen Sichtweisen der betei-
ligten Doménen schnell sichtbar. Man konnte diese Unterschiede mit zwei
Gegenpositionen bezeichnen: Komplexsicht vs. Objektsicht. Wéhrend Autoren und Lemn-
methodiker den Blick auf die Gesamtproblematik richteten, konzentrierten sich die tech-
nischen Experten aus den Bereichen Datenverarbeitung und Medienproduktion eher auf
detaillierte Produktionsprobleme. Neulingen in den Projektteams fehlten dementspre-
chend regelmiaBig wesentliche, ibergreifende Perspektiven und Kompetenzen. Abhédngig
von der konkreten Projektkonstellation war es notwendig, diese Mankos auszugleichen.
Gleichwohl erscheint es fiir die Zukunft schon aus ¢konomischen Erwigungen nicht
sinnvoll, Techniker zu Fachexperten und Fachexperten ihrerseits zu Spezialisten der
Multimediaproduktion auszubilden. Genau an dieser Stelle soll die Funktion des KAM
greifen. Man sollte sich aber im klaren dariiber sein, daB allerseits eine kritische Masse an
Verstandnis und Kompetenz bezogen auf die spezifische Aufgabenstellung der Produkti-

on einer Digitalen Lektion erforderlich ist.

Lernen: Rolle und Funktionen der Lerner werden beim Einsatz Digitaler Lektionen viel-
schichtiger. Unter der Annahme, dafl Lerner die Hauptnutzer einer Digitalen Lektion sein
sollen, ist es angebracht, sie frithzeitig in den ProduktionsprozeB — als Tester — mit einzu-
bezichen. Die Erfahrungen zeigen, daB es duBerst schwierig ist, den konkreten Umgang

von Lemern mit einer Digitalen Lektion vorauszusehen und zu planen.

Die Integration von Endnutzern zur Sicherung inhaltlicher, methodischer und ergonomi-
scher Qualitit entspricht der Tradition von IT-Projekten. Die Einbindung von Lernern in
die Erstellung von Lehrmaterial durch die Lehrer scheint in traditioneller Betrachtung
cher die Ausnahme zu sein. Als echte Herausforderung der Praxis ist es anzusehen, wenn
man Lerner in die Doméne der Autorenschaft eingliedert. Neben der ,,impliziten Autoren-
schaft™ der Lerner durch die individuelle Selbstkonstruktion von Wissen gibt es sehr wohl
didaktische Griinde fir die Einbindung der Lerner als ,,explizite Autoren® (siche Anmer-
kungen zum CSILE-Projekt ab Seite 62). Auch hier miiite man allerdings wieder zwi-
schen einer Betrachtung des Produktionszeitraums und des Einsatzzeitraums unter-
scheiden. Im weiteren Verlauf sollen die Optionen zumindest des letzteren wieder aufge-

griffen werden.

1&K-Experten: Werden bei jeder Produktion digitalen Lernmaterials Spezialisten der
Informations- und Kommunikationstechnik benétigt? Auf diese Frage 1aBt sich aus mei-
ner Sicht nur ¢ine tendenzielle Antwort geben. I&K-Experten werden in Zukunft weniger

dominant, wenn:
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1. die Werkzeuge zur Entwicklung von Lernmaterial so flexibel und gleichzeitig
so produktiv werden, daB auch wissenschaftliche Autoren diese miithelos ein-

setzen kénnen, und / oder

2. die wissenschaftlichen Autoren ihr Kompetenz- und Tétigkeitsprofil auf die

Erstellung multimedialen Lernmaterials ausdehnen, und / oder

3. fir die diversen Anwendungsfille ausreichend Vorlagen zur Verfigung ste-
hen, die nach einer entsprechenden, leicht zu realisierenden Anpassung ange-

messene Losungen darstellen.

Zur Zeit scheint keine dieser Bedingungen erfiillt, und nach wie vor werden fiir die Ent-
wicklung wirklich innovativer Losungen auf breiter interdisziplinidrer Basis Wissenstra-

ger bendtigt. Ebenso ist s tautologisch, dab fiir Innovationen keine Vorlagen existieren.

Querschnittsaufgaben: SchlieBlich ist noch darauf hinzuweisen, daB einige Funktionsbe-

reiche in gewisser Weise ,,quer zur Entwicklungsrichtung®™ angelegt sind. Sie sollen als
Faszilitatoren fiir dic anderen Doménen wirken, wo immer diese sinnvoll unterstiitzt wer-
den kénnen. Darunter fallen grundsitzlich die Aufgaben lernmethodischer Begleitung
und ebenso die MaBnahmen zur Sicherung der Qualitdt. Letztere werden sinnvollerweise
wechselnd von unterschiedlichen Experten wahrgenommen. Die Heterogenitiat des Ein-
satzes von Kompetenz wird insbesondere an der Fachdidaktik sichtbar: Fachdidaktische
Expertise soll einerseits an der inhaltlichen Gestaltung des Wissensmodells mitwirken,
andererseits ist die Qualitit mediendidaktisch motivierter Transponierung fachlich spezi-

fischer Inhalte zu uberwachen.

Dieser Abschnitt 3.3.1 hat sich bemiiht, den konzeptionellen Beginn der Produktion einer
Digitalen Lektion hinsichtlich seiner wichtigen und zugleich kritischen Aufgaben zu be-
leuchten. Die Besonderheiten der Entwicklung digitalen Lernmaterials sind signifikant.
Demgemil eigenartig ergibt sich, wer diesen ProzeB bestreitet (Produktionsteam), wie
ein konkretes Thema die Entwurfsphase beeinflussen kann (Ausgangssituation) und wel-
che Bausteine das konzeptionelle Fundament einer Lektion bilden (Wissensmodell). Feh-
lende Erfahrungswerte diirften noch geraume Zeit gerade den schwierigen Anfang ¢ines
derartigen Projekts beeintrichtigen, an dem vieles nur theoretisch thematisiert werden
kann. Daran dndern auch die mitunter in der Literatur weitgehend unkritisch dargestellten
Kataloge an ProzeBrichtlinien nichts, die allzu hdufig den Eindruck regelhafter Eindeu-
tigkeit erwecken. Um so wichtiger sind die Bemithungen, allen Beteiligten eines Projekts
frithzeitig eine gemeinsame Vision zu vermitteln. Diese Bemithungen kénnen durchaus
z.B. in theoretischen und praktischen Trainingseinheiten fiir die wesentlichen Projekttré-

ger minden (feach the team). Ein solches Training sollte ebenfalls dazu beitragen, mog-
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3.3.1.3 Der Aufbau des Produktionsteams

lichst frithzeitig eine konkrete Aufteilung der Aufgaben innerhalb des Projektteams fest-
zulegen. Die Erfahrungen belegen diese Notwendigkeit, und man kann annchmen, daf
dies auf die lediglich vordergriindige Ahnlichkeit zwischen den Aufgaben insbesondere
der Autoren zuriickzufithren ist. Im Detail ergeben sich — wie wir noch sehen werden —

erhebliche Differenzen.

3.3.2  Prototyping

Der Abschnitt iiber das Prototyping stellt einerseits die Arbeit der Autoren und Lehrer in
den Mittelpunkt, die letztlich das fachliche und fachdidaktische Primat nur durchsetzen
koénnen, wenn sie iiber die rein konzeptionellen Arbeiten hinaus an dem Produktionspro-
zeh beteiligt sind. Andererseits soll hier die grundsétzliche produktionstechnische Vorge-

hensweise zur Formulierung digitaler Inhalte vorgestellt werden.

MaBnahmen zum
‘ ‘ Konzeption ‘ ‘ systematischen
Redesign

v
Erstellung eines Prototyps fiir den strukturellen Autbau = Strukiurprototyp:
i Framework / Frames
Erstellung eines Prototyps fiir das Interaktionsmodell = Interaktionsprototyp
Erstellung eines Prototyps fiir Design und Layout = Demgnprototy.p:
i Frames / Medien
Bewertung der Prototypen = ,.Pilichtenheft™
||
v
‘ ‘ Implementierung ‘ ‘
v
‘ ‘ Einsatz und Anwendung ‘ ‘

Abbildung 26: Teilphasen des Prototyping

Man kénnte das Prototyping als erste Stufe der Produktion ansehen oder als weiterfiih-
rende Anndherung an den technischen Kern. Es ist offensichtlich, dal man mit dem Ver-
such einer scharfen Trennung zwischen Konzeption und Prototyping in Not gerit.

Ahnliches gilt auch spiter fiir den Ubergang zwischen Prototyping und Produktion. Kon-
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tinuierliche Produktionsarbeit ist von einer solch modellhaften Unterscheidung auch
kaum betroffen. Es ist jedoch aus produktionstaktischen Erwagungen heraus angebracht,
durch ausdriicklich formulierte und verkiindete Meilensteine die Uberginge zwischen den
Projektphasen zu dokumentieren. Gleichzeitig sind wichtige Entscheidungen zum Design
und zum weiteren Ablauf festzuhalten. So identifiziert die Darstellung der Abldufe in
Abbildung 26 ¢ine Reihe von konkreten Ergebnissen (Prototypen und ,Pflichtenheft™),
unter denen man durchaus echte digitale Instanzen und explizite Spezifikationen verste-
hen kann. In der Abbildung werden zudem zwei Begriffe verwendet, die folgend kurz
erlautert werden sollen, weil sie fur das Verstiandnis des nun zunchmend technischen
Modells erheblich sind:

¢ Framework. Mit Framework soll das programmtechnische Rahmengeriist ge-
meint sein, das alle Inhalte und alle funktionellen Komponenten einer Digitalen
Lektion aufnimmt, die zur Organisation, zur Prisentation und zur interaktiven

Benutzung der Inhalte erforderlich sind.

¢ Medien: Ein Medium im Verstindnis einer Digitalen Lektion bezeichnet ein di-
gitales Objekt, das zur Prisentation (z.B. Bild) und zur Anwendung (z.B. interak-
tive Simulation) von Lektionsinhalten sowie zu deren Organisation (z.B.
Hypertext oder ein Button zur Programmsteuerung) eingesetzt wird. Medien kon-
nen einfacher Natur (z.B. ¢in Bild) oder komplexer, zusammengesetzter Natur
sein (z.B. ein Report mit vielen einfachen Medien).

Zwei Aufgaben stehen im Zuge des Prototyping im Vordergrund:

1. der Beginn inhaltlicher Arbeit in Form digitaler Instanzen,

2. die sich kontinuierlich entwickelnde Vision von funktionellen und gestalte-
rischen Losungsansiatzen im Rahmen einer Lektion als gemeinsame Vor-

stellung aller Projektmitglieder.

Beide Aufgabenbereiche hiangen voneinander ab: Die inhaltliche Arbeit tragt zur Schirfe
der Vision bei, und wer eine klare Vorstellung von inhaltlichen Optionen hat, kann auf
der Basis der personlichen Kritikfahigkeit zur weiteren Entwicklung der Ansitze erfolg-
reicher beitragen. Dabei ist darauf zu achten, daB die prototypischen Bemithungen die
wesentlichen Aspekte der iibergeordneten Problemstellung nicht auBer Acht lassen und
andererseits die Arbeit nicht durch unnétige Komplexitit von Teilaufgaben behindert

wird. Zum letzteren gehort z.B. typischerweise dic Beschrankung des Mengengeriists™

32 vgl. aber hier die Ausfithrungen zum Prototypendilemma (Seite 125)
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(hier z.B. die anfingliche Reduzierung des inhaltlichen Umfangs, wenn die inhaltlichen

Prasentationen insgesamt homogen zu behandeln sind).

Fiir den weiteren Verlauf ist eine offenkundige Einschrankung vorzunehmen. Die hier
vorgestellten Uberlegungen zum Prototyping sind durchaus modellhaft angelegt, die kon-
kreten Arbeiten im Rahmen eines realen Projekts miissen sich dagegen sehr wohl an die
jeweiligen Vorgaben binden lassen. Zu den wichtigsten Vorgaben gehort selbstverstand-
lich der Auftrag eines ganz bestimmten Typs einer Computerapplikation, also hier einer
Digitalen Lektion. Damit geht aber eine Reihe von Detailkonzepten einher (z.B. die Ori-
entierung auf bestimmte Interaktionsmodelle, die Art der Medienprasentation etc.). Mit
diesen Konzepten sind wiederum bestimmte Ablaufe bis hin zum Finsatz bestimmter
einschligiger Werkzeuge verbunden. Die Entwicklung eines deutlich abweichenden Ap-
plikationstyps etwa hat erhebliche Konsequenzen: Ein Hypertextsystem erfordert z.B.
eine sehr viel weniger komplexe Produktionslogik, und ein als Spiel angelegtes Lernsy-
stem verlangt sicherlich ganz andere Werkzeuge zur Gestaltung der Ablaufe. Wir werden
weiter unten in diesem Abschnitt mehr dariiber erfahren, wenn es um sog. Auforensyste-

me geht.

Wer sind nun die wichtigen Protagonisten des Prototyping?

o Wissenschafiliche Autoren entsprechen in etwa dem traditionell verwendeten
Bild. Sie sind die eigentlichen Quellen der wissenschaftlichen Inhalte und be-
stimmen als solche — auf der Basis fachdidaktischer Erkenntnisse — auch deren
Darstellung in der Lektion.

¢ Das Knowledge Asset Management kann wesentlich den Prozef der inhaltlichen

Aufbereitung und medialen Veredelung unterstiitzen (siche dazu Seite 151).

¢ Technische Editoren konnen insbesondere eingesetzt werden, wenn es um die
routinierte Umsetzung ¢ines groBeren Mengengeriists von Inhalten geht. Sie
kommen dementsprechend weniger in der Phase des Prototyping, sondern viel-
mehr wihrend der fortsetzenden Produktion zum Zuge.

¢ Programmierer sind hier aus Griinden konzeptioneller Vollstindigkeit zu erwih-
nen. Wie gleich noch deutlicher wird, muB} es ein produktives Ziel sein, fiir wie-
derkehrende Aufgaben und bewihrte Losungen konzeptionelle und auch
instanziierte Vorlagen (Styles) einzusetzen, die mit geringem Aufwand an Para-
meterisierung an die jeweiligen Erfordernisse anzupassen sind. Je mehr Vorlagen
zur Verfiigung stehen, um so tendenziell geringer werden Kapazititen malB-
schneidernder Programmierung benétigt.
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Auch hier 148t sich wieder uiber die begriffliche Abgrenzung der genannten Tétigkeiten
streiten. Die obige Liste kommt in dieser Form aus den beiden folgenden Griinden zu-

stande:

1. Die qualitative Spanne der zu bewiltigenden Aufgaben ist weit, insbesondere
wenn die Forderungen nach interaktiver, funktioneller oder inhaltlicher Kom-
plexitét erheblich sind.

2. Es existieren bis heute keine computergestiitzten Werkzeuge zur durchgéngi-

gen Unterstiitzung solch komplexer Produktionen.

Somit kommt es zwangsliufig zu einer Aufteilung der Arbeitsschritte, die durchaus auch
produktiv wirken kann, wenn die Rollen im Produktionsteam klar verteilt und entspre-
chend spezialisiert den Output erhéhen oder verbessern kénnen. Wichtig aber auch: Die
Arbeitsteilung verwischt wiederum, wenn sich die professionellen Profile der Projektmit-
glieder bedarfsgerecht gestalten. So mufl zwar aus dem wissenschaftlichen Autor kein
Programmierer werden, das Wissen um die Erfordernisse z.B. der Medienproduktion

wird jedoch eine begleitende Qualititskontrolle deutlich erleichtern.”

’ Wissensmodell ‘
Inhalte Standards der funktionelle
Applikation Speziallsungen
/\ - Layout
- Interaktion
Strukturen Medien - Ablaufe
etc.

Abbildung 27: Weiterverarbeitung des Wissensmodells

Abbildung 27 zeigt, wie die Festlegungen und Auspriagungen des Wissensmodells aus der
Phase der Konzeption im Zuge des Prototyping weiterzuverarbeiten sind. Aus diesen
lassen sich die Standards fiir die Applikation ableiten. Prototypisch ausgewéhlte Inhalte
sind digital fiir die Lektion aufzubereiten bzw. zu erginzen. Zu den Speziallésungen ge-
héren Komponenten, fiir die es (noch) keine funktionellen Vorlagen gibt. Diese sind bei

Bedarf einzeln anzufertigen. Wir werden im néchsten Abschnitt zur Implementierung in

33 Damit betreten wir emeut die Diskussion um die Gestaltungsfreiheiten der inhaltlichen Konzepttrager.
Man kann sich gut vorstellen, wie einerseits produktionstechnische Naivitat weniger restriktiv wirkt, ande-
rerseits aber unrealistische Vorstellungen konkrete Produktionen hemmen.
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dem sog. Statistiklabor eine solche Speziallosung kennenlernen. Wie lassen sich aber die

Aufgaben unter Beriicksichtigung des Ansatzes zur Arbeitsteilung umsetzen?

‘ PROTOTYPING ‘ IMPLEMENTIERUNG
Phase 1 Phase 2 Phase 3
Framework Blueprint Frame Blueprint Finetuning

STYLES II STYLES II
4+ Medienproduktion

4+ Medienprésentation

Struktur- Anpassung der Frames

prototyp

GENERATOR I
DIGITALE
LEKTION

GENERATORII
>

¢ Implementierung von
Speziallosungen

WISSENSMODELL

Interaktions-
prototyp

Layout-
prototyp

Abbildung 28: Arbeitsteilung in der Produktion

In Abbildung 28 wird ein Phasenablauf sichtbar, der — ausgehend von den Spezifikatio-
nen des initialen Wissensmodells — in einer ersten Stufe die kombinierten oder auch auto-
nomen Prototypen positioniert. In dieser Stufe wird das iibergeordnete Geriist festgelegt
(I'ramework Blueprint). In einer zweiten Phase sind dann die einzelnen Strukturelemente
(I'rames) weiter zu spezifizieren (Frame Blueprint). Nach erfolgter Abnahme auch dieser
Produktionsstufe kann die Lektion schlieBlich vervollstandigt werden. Dazu gehort insbe-
sondere die inhaltliche und digitale Produktion aller Medien und die Entwicklung digita-
ler Speziallésungen, die in der Regel traditionellen Softwareproduktionen entspricht. In
den Phasen 1 und 2 stehen Vorlagen in digitaler Form (Style Libraries) oder auch in rein

praskriptiver Form (Style Guidelines) zur Verfiigung.

Die Aufteilung der essentiellen Arbeitsschritte hat noch einen anderen Grund: Sie erdff-
net die Moglichkeit, ,,zwischen den Phasen™ generierende Werkzeuge einzusetzen, deren
Aufgabe in der automatischen Erzeugung von Objekten der jeweils folgenden Produkti-
onsstufe ldge. So konnte z.B. ein Softwaregenerator — entsprechend der Spezifikationen
ausgewahlter Style Guidelines — aus dem Output eines Struktureditors alle Frames einer
Lektion automatisch erzeugen. Diese Frames konnten dann inhaltlich formuliert und von
einem weiteren Generator in digitale Objekte konvertiert werden, welche die Feinab-

stimmung durch Spezialisten erméglichen.
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Man mag sich fragen, ob fiir das hier geschilderte Anforderungsspektrum nicht bereits
fertige Generatorwerkzeuge zur Verfiigung stehen. Tatsdchlich wird hier ¢her die Ab-
lauflogik von produktionstechnischer Autorenschafi skizziert als ein instrumentelles Au-
forensystem selbst. Wie aber konnen Autoren unmittelbarer in den ProduktionsprozeB,
genauer in die Aufbereitung der Inhalte einer Digitalen Lektion integriert werden? Zu

diesem Zweck wurde zunichst folgende Strategie verfolgt:

Funktionalitit
A
1 N
( ‘ Programmiersprache <+—[&K-Spezialisten
= o Framework <+—[&K-Spezialisten
kD)
-
55
D&
=2 4
z Objekte d
g & JEKIC dCS | ¢——————————— Autoren
Saee Frameworks
\
Legende:  (Hohe der Rechtecke: MaB} an thematischer Abhéingigkeit und Spezialisierung)
(Breite der Rechtecke: Maf an funktionellem Potential)

Abbildung 29: Funktionelle Dispositionen wihrend der Produktion

1. Aupbau eines allgemeinen Applikationsrahmens (Framework) auf Basis einer
Programmiersprache: Das Framework représentiert sowohl den technischen
(Laufzeitumgebung) als auch den methodischen Rahmen fiir das Lernsystem.
Zum letzteren gehoren Festlegungen fiir das Layout, Regeln fiir die Navigation
und Regeln fiir die Interaktion (Kontrolloptionen fiir die Nutzer, Reaktionen
des Systems). Als Ergebnis fiir die nichste Stufe standen somit die Ableitung
und Fixierung der fiir die Autoren dispositiven Elemente der Lektion durch

[&K-Spezialisten aufgrund von lernmethodischen Vorgaben.

2. Enmtwicklung einer formalen Methode zur Beschreibung der dispositiven Ele-
mente des Framework: Hier wurde versucht, fiir diec Autoren eine Syntax zu
entwickeln, die eine Briicke zwischen den Darstellungsanforderungen der zu
formulierenden Inhalte und dem ercignisgetricbenen Benutzungsmuster mo-

derner Laufzeitumgebungen bilden sollte. Beispiel®:

** Das Beispiel eines kompletten Hypermedia-Storyboards aus der Lektion ODI befindet sich in Anhang 2.
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allgemein:

<event> = <action> ,object"

konkret:

<frame init> = <play video> ,Blirgerinitiative®™

Mit Hilfe einer solchen Anweisung konnte also festgelegt werden, daB beim
erstmaligen Betreten eines Frames das Video mit dem Titel ,,Biirgerinitiative®

Zu prasentieren war.

Mit diesen sog. Hypermedia-Storyboards konnte jedoch nicht wie erhofft ge-
arbeitet werden. Den wissenschaftlichen Autoren gelang es letztlich nur unzu-
reichend, sich damit angemessen auszudriicken. Einerseits war wohl die
gewihlte Abstraktionsstufe zu hoch, um dediziertes Arbeiten zu ermoglichen.
Andererseits befanden die Autoren die Syntax als zu kompliziert und zu tech-

nisch, um entsprechend ,,frei* Inhalte formulieren zu kénnen.

3. Entwicklung eines Sofitwaretools zur Abbildung der Beschreibungsmethode
und zur automatisierten Unterstiitzung der Autoren: Diese Stufe wurde auf-
grund der Erkenntnisse aus der zweiten Stufe gar nicht erst in Angriff genom-

men.

Auf Basis dieser , Fehlentwicklung®™ wurden folgende Konsequenzen gezogen:

1. Zur Realisierung einer technischen Option fiir die Autoren, relativ unabhingig
und einfach leicht austauschbare Inhalte formulieren zu kénnen, wurde eine
Art ,gemeinsamer Nenner™ gesucht (siche Abschnitt 3.3.3.1 ab Seite 172 zum
Thema der Integration digitaler Verteilungsstrukturen).

2. Um das einschldgige Arbeiten zu fordern, wurden Komponenten entworfen, in
denen uber den funktionellen Kern® eines Themas erheblich konzentrierter
und angemessener disponiert werden konnte (siche Abschnitt 3.3.3.1 ab Seite
195 zum Thema der interaktiven Elemente einer Lektion).

Die ndhere Betrachtung von kommerziellen Autorensystemen offenbart, wie unterschied-
lich der beidseitig verwendete Begriff der Autoren definiert ist. Man kann wohl vermu-
ten, daP nur sehr wenige wissenschaftliche Autoren z.B. einer Hochschule eines der
ctablierten Autorensysteme zur Entwicklung komplexeren Lernmaterials einsetzen wiir-
den. Dies erscheint auch nicht verwunderlich, da alle kommerziellen Werkzeuge auf eine
moglichst hohe Verbreitung angewiesen sind und deshalb Ansétze verfolgen, die ver-
meintlich jeden Inhalt angemessen umsetzen kénnen. Dies erfordert jedoch ein gut aus-

gebautes Modell zur Anpassungsfihigkeit, das nur mit einem reichhaltigen Angebot an
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funktionellen Primitiven zu realisieren ist. Funktionelle Primitivitit geht zwar mit Flexi-
bilitit einher, bedeutet aber auch Aufwand und Komplexitit, die letztlich wieder nur
durch Spezialisierung abzudecken sind. Gleichwohl ist anzunehmen, dall in abschbarer
Zeit Autorensysteme zur Verfiigung stehen werden, die ihren Namen auch verdienen.

Zwei Vermutungen sprechen dafiir:

1. Trotz aller gelegentlicher Stagnation entwickeln sich moderne Softwaretools
recht schnell weiter. Die technische Komplexitit des skizzierten Arbeitsmo-
dells scheint immerhin beherrschbar.

2. Die Autoren selbst werden im Lauf der Zeit das Profil ihrer Profession veran-
dern. Der Umgang mit Computern, digitalen Werkzeugen, Medien und Ver-

teilungsstrukturen wird zum allgemeineren Gut werden.

Gerade der zuletzt genannte Aspekt wirft eine andere wichtige Frage auf: Soll es zu den
Aufgaben der Autoren gehoren, bis in solche Tiefen der Produktion vorzudringen und
sich nicht statt dessen um das scheinbar Wesentliche zu kiimmern, nidmlich um die In-

halte? Dazu ist zu bemerken:

¢ Es erscheint fiir die Zukunft notwendig, daBd grundsitzlich jeder ambitionierte
Autor moglichst unkompliziert und auch selbstindig digitales Lernmaterial zu
produzieren vermag. Und man kann sich leicht Anwendungsbeispiele vorstellen,
die auch ohne ein organisiertes Produktionsteam auskommen. Auch fir diese
Autoren ist die Produktionszeit (fime fo teach) ein wesentliches Kriterium. Auto-
nomie wiederum erfordert aber vermutlich breitere Téatigkeitsprofile.

¢ Die Art der Verbreitung und der Présentation von Inhalten sind wesentliche
Merkmale einer Lernumgebung. Autoren sollten diese Felder nicht preisgeben,
wenn sie EinfluB auf die Gestaltung der Rahmenbedingungen des Lernens wah-
ren wollen. Auch dies kann angepalite Téatigkeitsprofile nach sich ziehen.

¢ Der Grad der Integration von Projektmitgliedern steigt grundsatzlich mit der ge-
genseitigen professionellen Annédherung (z.B. fachlich <> technisch). Es sind
leicht Konstellationen vorstellbar, in denen besonders enge Kooperationen den
Fortschritt eines Projekts und die Qualitit des Produkts fordern — und umgekehrt.
Uber Aspekte der Arbeitsteilung kann deshalb besser im Einzelfall entschieden

werden.

Benotigen wir iberhaupt spezialisierte Autoren fiir Digitale Lektionen? Es gibt tatséch-
lich Ansitze, die einen automatisierten KonvertierungsprozeB bereits an der Quelle der
Inhalte anlegen wollen. Auf diese Weise sollen aus existierenden Inhalten, deren erstma-

lige Entstehung nichts mit computergestiitztem Lernmaterial zu tun hatte, automatisch
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komplette oder halbfertige Lektionen zusammengestellt werden. Diese Inhalte sollen
somit auch aus herkommlichen Materialien (z.B. Lehrbiicher) oder auch aus unstruktu-
rierten Quellen wie dem Internet gezogen werden kénnen. Ich denke, eine Antwort auf
die oben gestellte Frage muf differenzieren. Man sollte bei allem die urspriingliche Ziel-
setzung ¢iner LernmaBBnahme und die originidren Qualitdten digitalen Lernmaterials nicht
aus den Augen verlieren. Dessen Herstellung kommt offensichtlich zur Abhilfe be-
stimmter Lern- und Anwendungsprobleme in Gang, weil die herkémmlichen Methoden
nicht ausreichend erfolgreich waren. Ich kann nicht entdecken, wo und wie bei solchen
anspruchsvollen Vorhaben automatische Inhaltsgeneratoren sinnvoll ¢inzusetzen sind,
auBler bei den geschilderten Arbeiten zur Kodierung und Verwaltung von Objekten, die
ithrerseits nur die Triger der Inhalte sind. Bei der Komposition der Inhalte, bei der Kon-

fektionierung der Anwendungskonzepte mull Autorenhand angelegt werden.

Andere Anspriiche hingegen erméglichen auch andere Losungen. Wenn z.B. netzverteilte
Informationsstrukturen Verfiigbarkeit schaffen, kann der unermiidliche Recherchefleifl
von Softwaregeneratoren oder Suchagenten sehr wohl inhaltliche Ergebnissets ermitteln,
die wertvoll fiir . lernende Auftraggeber™ sein konnen. Und es ist schon heute vorstellbar,
daB zu den Rechercheergebnissen auch komplexere Anwendungsmodule (z.B. interaktive
Simulationen im World Wide Web) gehéren. Doch noch sind die Resultate solcher freien
Suchen nach Inhalten cher zufillig und die Qualitit keineswegs gesichert. Sie kénnen

einen bestehenden Fundus an Lernmaterial durchaus ergdnzen, mehr nicht.

Die Phase des Prototyping ist wichtig. Arbeits- und Zeitaufwand sollten nicht unter-
schitzt werden. Das zu Anfang dieses Abschnitts genannte |, Pflichtenheft™ ist nur teilwei-
se mit den Vorgaben klassischer Softwareentwicklung zu vergleichen. Vielmehr entsteht
ein Zielkorridor, der nach Moglichkeit eine Reihe von Optionen fiir die Einsatzphase
einer Digitalen Lektion zulaBt. Auch wenn bestimmte Prasentationsformen von wissen-
schaftlichen Inhalten in der Phase des Prototyping determiniert werden konnen, ist der
Umgang mit den Prasentationen nur bedingt festzulegen. Digitale Lektionen sind Werk-
zeuge zum keineswegs automatischen Lernen, der Umgang mit ihnen unterliegt der krea-

tiven Disposition von Lehrern und Lernern.

3.3.3 Implementierung

Die cigentliche Implementierung sicht die Erstellung und Anpassung digitaler Medien als

Tréger der Inhalte einer Lektion im Mittelpunkt.
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‘ ‘ Konzeption ‘ ‘

v
‘ ‘ Prototyping ‘ ‘

v
Planung der Implementierung = abgestimmter Zeit- und Ressourcenplan
Medienproduktion = Fertigung aller Medien in eigener oder fremder Regie
Implementierung des Frameworks = Anpassung eines (vor-)konfektionierten Rahmens
Integration von Medien und Framework ~ = Zusammenfiihrung des Gesamtsystems
Testeinsatz = funktionelle Qualititssicherung
Redesign = Uberarbeitung des Gesamtsystems
‘ ‘ Einsatz und Anwendung ‘ ‘

Abbildung 30: Teilphasen der Implementierung

Dabei sind Losungen zu ermitteln, die Antworten geben auf immer wiederkehrende Fra-

gen wie:

+ Wie konnen die Lernumgebungen — auch mit Hilfe digitaler Verteilungsstruktu-
ren — gestaltet werden, so dal Mehrwert fiir das Lernen entsteht?

+ Wie lassen sich die Inhalte so strukturieren und prasentieren, daB} die Lerner die
richtigen Informationen auch zum richtigen Zeitpunkt erhalten?

¢ Wie kann Multimedialitit tatsdchlich zu Synergie fithren?

¢ Wie kann der Aktivitdt und der Kreativitit der Lerner angemessen Raum gegeben
werden?

Die folgenden Abschnitte zur , Gestaltung und Produktion der Inhalte™ bicten Anworten
zu diesen Fragen. Sie behandeln demgemif die Themen:

¢ Integration digitaler Verteilungsstrukturen (siche ab Seite 172)
o Struktureller Aufbau und Navigation (siche ab Seite 178)
¢ Videostories als Werkzeuge zum Lernen (siche ab Seite 186)

o Design interaktiver Komponenten (siche ab Seite 195)
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Soweit moglich wurden die Konzepte tatsidchlich in Digitalen Lektionen verwirklicht,
was an den begleitenden Beispielen illustriert wird. Der Abschnitt zur Implementierung
wird durch einen Blick auf das funktionelle Geriist einer Digitalen Lektion abgeschlos-

sen.

Ahnlich wie beim Prototyping liegt das Hauptaugenmerk der Implementierung auf der
Konvertierung des Wissensmodells (Wissensrepriasentation) in priasentationsfihige Kom-
ponenten fiir Lerner (Wissensverbreitung und -priasentation), die durch Anwendung
dieser aufeinander abgestimmten Vehikel neues individuelles Wissen konstruieren sollen
(Wissensanwendung). Zu den zentralen Anliegen der I&K-Technik gehort die Rationali-
sierung bzw. Automatisierung von Arbeitsabliufen und wiederkehrenden Aufgaben. Ana-
log zu dem methodischen Uberbau lassen sich fiir festgelegte Bedingungen ebenfalls all-
gemeingiltige Abliaufe und Regeln definieren, die unabhingig von der abzubildenden
Thematik einer Digitalen Lektion als feste Bestandteile der Implementation gelten. Dies
kommt in den in Abbildung 30 dargestellten Teilphasen zum Ausdruck und wird in
diesem Abschnitt weiter thematisiert. Eine genaue Trennlinie, die anzeigt, wo das Proto-
typing endet und wo die eigentliche Implementierung beginnt, gibt es nur formal. Das im
letzten Abschnitt vorgestellte Prototyping erfordert bereits substanzielle inhaltliche
Arbeit, und im Idealfall kénnen die Ergebnisse dieser Arbeit als elektronische Instanzen
schon die produktionstechnische Grundlage fir die Feinarbeit der Implementierung
bilden.

Das Prototyping macht selbstverstandlich nur Sinn, wenn es einschlagiger Natur ist, d.h.
wenn sich seine Arbeitslogik in wichtigen Merkmalen ihrem anvisierten Einsatz nihert.

Solche Merkmale kénnen sein:

¢ Funktionalitit der Zielnutzung
¢ Technik der Zielplattform(en)

¢ Charakteristik der Zielgruppe(n)

Je néher die Prototypen diesen ZielgréBen kommen, desto groBer ist ihre Aussagekratft.
Unsere Zielnutzung hier ist der Einsatz einer Digitalen Lektion. Auch die hier vorgestellte
Perspektive auf die Implementierung beansprucht weiterhin Modellcharakter: Die Syste-
matik Digitaler Lektionen soll anzuwenden sein auf eine Vielzahl verwandter Aufgaben-
stellungen. Daraus folgt als konzeptioneller Ansatz fiir das funktionelle Geriist die
Aufspaltung in einen lektionsabhéngigen Teil, der die Spezifika einer bestimmten Lekti-

on ausmacht, und in einen lektionsunabhdngigen Teil, der iibergeordnet gilt.
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lektionsabhéngig lektionsunabhéngig

plattformabhéngig

Abbildung 31: Funktionsblécke einer Digitalen Lektion

Zur Vollstandigkeit des Basisgeriists ist hier ein plattformabhdngiger Funktionsblock
aufgefithrt, der zumindest modellhaft fiir die Integration der iibrigen Blocke in die Ziel-
plattform sorgt. Mit Plattform sollen jedoch nicht nur die verschiedenen Betriebssy-
stemprodukte gemeint sein (Microsoft Windows, MacOS, Unix etc.), sondern auch die
mit diesen Systemen verbundenen Konzepte fiir Benutzerschnittstelle und Interaktivitét,
weil diese Konzepte Optionen und Defizite der Lernerkontrolle determinieren. Da aller-
dings die gingigen und verbreiteten Betriebssysteme zur Gestaltung und technischen
Integration multimedialer Applikationen weitgehend identische Konzepte verfolgen (be-
ziglich des hier gewdhlten Abstraktionsniveaus), kann dieser Funktionsblock vorldufig
als stabil behandelt werden. Die Aufteilung der Funktionsblocke wird weiter unten im
Zuge des technischen Entwurfs dieses Rahmengeriists wieder aufgegriffen (siche unten
3.3.3.2, Seiten 208f)).

Es ist wichtig zu verstehen, dab es sich bei dem lektionsunabhéngigen Teil nicht etwa um
lektionsiibergreifende Elemente des didaktischen Modells handelt, sondern um weitge-
hend invariante Funktionalitdt zur technischen Verwaltung und Steuerung jeder Digitalen
Lektion. Die Anwendung der didaktischen Prinzipien sollte sich dagegen in allen Phasen
des Produktionszyklus einer Digitalen Lektion bemerkbar machen, also etwa im Rahmen
der...

¢ ... Wissensreprdsentation, durch die Bevorzugung einer moglichst authentischen,
problemorientierten und lernerbezogenen Strukturierung und Ausrichtung der
Inhalte.

¢ ... Wissensverbreitung, durch die Beachtung und Integration situativer Einfliisse
auf Basis eines erweiterten Begriffs der Lernumgebung und durch den Finsatz
vernetzter Verteilungsstrukturen zur Erginzung der Infrastrukturoptionen fiir
die Lerner.
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Wie bereits eingefiithrt und ohne allzu groBes Gewicht auf Trennschirfe zu legen, deckt
wiederum die Implementierung groBe Bereiche der Wissensprdisentation und damit vor-
bereitend auch der Wissensanwendung ab. In Fortfitlhrung des didaktischen Modells soll

damit fiir diese beiden Phasen folgendes Designprinzip an erster Stelle stehen:

¢ Die Implementierung folgt in ihrer inhaltlichen Gestaltung den authentischen,
problemorientierten Vorgaben der Wissensreprasentation und gibt die Inhalte fiir
eine kreative, aktive Disposition durch die Nutzer frei.

Wie aber kénnen Préasentation und Disposition von Inhalten gestaltet werden?

3.3.3.1 Gestaltung und Produktion der Inhalte

Designprinzipien miissen letztlich auch in Produktmerkmalen zum Ausdruck kommen.
Fir Digitale Lektionen lassen sich folgende Eigenschaften festlegen, wobei zwei Prinzi-
pien im Vordergrund stehen, die in einer weiter gefaten Bedeutung den Grundansatz

sehr gut in sich vereinen:

Das Prinzip ... ... fiihrt zur Eigenschafi:

Authentizitit Vielfalt an Perspektiven
Souverinitit des Lerners
Problemorienticrung

Realititsnihe (mittelbar/unmittelbar)

Dispositivitét Aufbau einer mentalen Manévriermasse

Offenheit wesentlicher Inhalte

Tabelle 12: Produkteigenschaften einer Digitalen Lektion

Wie lassen sich diese Prinzipien jetzt konkret auf die Gestaltung der Inhalte anwenden?
Und: Wer ist fiir die inhaltliche Erstellung und Gestaltung zustindig? Die zweite Frage
hat bereits das Prototyping geklért, denn bevor die Implementierung beginnt, sollte sich
das engere Autorenteam bereits konstituiert haben. Der zu Beginn dieses Kapitels festge-
legte Autorenbegriff reduziert den EinfluB der Autoren auf einen letztlich mittelbaren
Zugang zur Implementierung. Dies erfordert aber von den 1&K-Spezialisten mit unmit-

telbarem Zugang ein entsprechendes Angebot von Gestaltungswerkzeugen an die Auto-
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ren, das moglichst nicht nur aus ,,Abstimmungsgespriachen® besteht. Die Organisation
und Gestaltung dieser Zusammenarbeit ist eine typische Aufgabe des Knowledge Asset
Management. Das Prototyping hat auf Basis der Konzeption den grundsétzlichen Rahmen

fur die inhaltliche Gestaltung aus der Perspektive der Autoren bereits benannt:

Strukturen Auswahl
Strukturbeziehungen Anwendung
Inhalte Gestaltung
Festlegung der inneren Gestalt
Anwendungsregeln Festlegung der dufleren Darstellung

Abbildung 32: Optionen der Autoren zur inhaltlichen Gestaltung

Es ist die Aufgabe der Autoren, durch Auswahl, Anwendung und Gestaltung der ihnen
zur Verfiigung stehenden Optionen und Werkzeuge diesen Rahmen mit Inhalten in ange-
messener Weise zu fiilllen. Dabei sollte den Autoren deutlich sein, daB es sehr wohl einen
Unterschied zwischen der inneren Gestalt und der duBleren Darstellungsform einer Maf-
nahme geben kann. Entscheidend ist letztlich, was den Lernern bewulit wird. Wie sicht

aber ein solcher Werkzeugkasten zur Gestaltung aus?

Selbstverstandlich gilt Individualitiit des Wissens auch fur die Autoren. Wie alle anderen
verfiigen auch die Autoren iiber interne, kognitiv-psychologische |, Instanzen® des Wis-
sens (siche Abschnitt 2.3.1.6 zum Wissensbegriff, Seiten 72f). Deren Struktur steht hier
allerdings nicht im Vordergrund. Vielmehr geht es darum, wie es den Autoren gelingen
kann, vom Abstrakten zum Konkreten ihr Wissen in Inhalte von Lernmaterialien abzubil-
den. Die Mittel dazu sind im wesentlichen das Ergebnis langjihriger Ubung. Gelegentlich
werden die traditionellen Formen der Darstellung und Beschreibung im Detail um mo-
dernere Alternativen erginzt. Manche stehen fiir sich, andere erlangen ihren Wert erst
durch die Kombination mit anderen Medien oder im Rahmen z B. einer Veranstaltung auf
Basis cines integrierten Ausbildungskonzepts. Die folgende Abbildung 33 beginnt mit
einer Darstellung abstrahierter Elemente zur Prisentation von Inhalten. Dabei werden drei

verschiedene Perspektiven gewdhlt, den Anfang macht die Sicht der Autoren.
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Abstraktion Inhalte Abstraktion Digitale Lektion Abstraktion Lektionsobjekte

o Komplexe Dokumente
(Abstracts, Kommentare,
Analysen, Berichte,
Dokumentationen etc.)

e Verzeichnisse / Querverweise /

Glossare ‘? ‘?
Abbildungen ° °
Tabellen / Worksheets
Experimente / Fallstudien

Planspiele / Simulationen
Tests / Prufungen

ete.

primére Sicht der Autoren primére Sicht der Lerner primére Sicht der
[1&K-Experten

Abbildung 33: Werkzeugkasten der Autoren (Teil 1)

Man beachte: Es geht hier nicht um die Vollstandigkeit der Aufzdhlung moglicher Dar-
stellungsformen. Jeder Autor mag seine individuelle Liste zusammenstellen. Der an die-
ser Stelle wichtige Gedanke soll die Hervorhebung der abweichenden Perspektiven in der
Behandlung der Inhalte sein. Auch die cher traditionellen Medien lassen sich in vielerlei
Hinsicht kategorisieren (z.B. ¢lektronisch oder nicht elektronisch, statisch oder dyna-
misch). Allerdings darf bezweifelt werden, dad Autoren in diesen Dimensionen denken,
wenn es um die Erstellung neuen Lernmaterials geht. In der Regel wird Riickgriff ge-
nommen auf etablierte Strukturen durchaus unterschiedlicher Abstraktionsniveaus (Ste-

reotypen) und dies aus guten Griinden:

¢ Bestimmte Darstellungsformen haben sich fiir bestimmte Anforderungen be-
wahrt.

+ Eine stabile Typologie von Lernmaterial liefert implizite Regeln, wie die Lerner

mit diesem Material umzugehen haben.

Dieser Stereotypeneffekt kann sich zu einem Dilemma entwickeln, bedeutet fiir die Im-
plementierung Chance und Risiko zugleich. Bedient sich eine Digitale Lektion deutlich
dem Klischee eines traditionellen Mediums, kann sich die damit verbundene Logik von
Prisentation und Benutzung auf etablierte Umgangsformen berufen. Die Nutzung dieses
Mediums durch den Lerner wird damit stark erleichtert und bedarf keiner weiteren me-
thodischen Einfithrung mehr. Auf der anderen Seite bedeutet dies aber auch eine gewisse
Festlegung. Dies kann wiederum dann zu erheblicher Verwirrung fithren, wenn in wichti-
gen Details — moglicherweise wegen der digitalen Lernumgebung — von den vorgegebe-

nen Mustern abgewichen wird.
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Zwei Beispiele:

¢ Die Verwendung von Metaphern versucht bewubt, die Erfahrungen und die Erin-
nerungen der Lerner mit bekannten Phinomenen, Ablaufen oder Mechanismen zu

nutzen, z.B. zur Realisierung einer besonders intuitiven Benutzerschnittstelle.

Die Karte steht fiir Informationen zum
Thema , Marktsegmentierung™.

Der Laptop steht fur
Kalkulation und Simulation.

Die Ablage steht fur
Informationen zum Thema
~Marketinginstrumente*.

Die Tagungsbroschiire steht e ¢
fir die Diffusionstheorie. |

Abbildung 34: Die Burometapher von OD/

Die Ordner stehen fiir
die Fallstudie.

i |
Der Notizblock (oder
spéter: Der Reporteditor)

Das Hauptmenii von ODI benutzt die funktionelle Metapher eines Biiros, um dem
Lerner den Eindruck zu vermitteln, das Biro sei sein Arbeitsplatz, dessen ver-
schiedene Mittel und Instrumente er zur Entwicklung einer neuen Marketingstra-
tegie einsetzen kann. Nach den Erfahrungen aus den begleiteten Kursen 146t sich
aber nicht erkennen, daB die gewahlte Metapher die Benutzerfitlhrung besonders
positiv beeinflubit, es abgesehen davon auch recht schwer ist, die Analogie durch-
zuhalten und z.B. ein metaphorisches Pendant zum Begriff Marketinginstrumente
zu finden. Die klar gegliederten, klassischen Hauptmeniis der anderen Lektionen
erscheinen nicht weniger angemessen (siche Abbildung 20 und Abbildung 21)*.

¢ Wie wir noch spiter in diesem Abschnitt sehen werden, ist das Medium Vi-
deostory innerhalb einer Digitalen Lektion relativ komplex positioniert und er-
moglicht umfangreiche Optionen der Interaktion und der Intervention. Es zeigte
sich, daB diese Optionen insbesondere zu Beginn von Lernveranstaltungen oft nur
unzureichend wahrgenommen wurden. So wurden z.B. hiufig die einzelnen Vi-

deoclips von der ersten bis zur letzten Minute betrachtet und hinterlieBen die Ler-

3> 7u den in dieser Hinsicht bertihmtesten fehlgeschlagenen™ Metaphern sind m.E. Windows und Desktop zu
zdhlen. Jeder Computernutzer mag sich selber priifen, ob die jeweilige Urbedeutung jemals Hilfe bei der
Systembedienung geleistet hat.
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ner nach Beendigung etwas ratlos beziiglich der weiteren Schritte zuriick, wenn

man ihnen die Rolle der Videostory nicht ausreichend erklért hatte.

Wie die beiden Beispiele illustrieren, droht das Stereotypendilemma sowohl bei einfachen
als auch bei komplexeren Nutzungskonzepten. Die Beispiele zeigen aber auch, daB man
solche Risiken vermeiden kann, wenn man sich ihrer bewuBt ist und entsprechende Mal-
nahmen zur Abwehr vorsieht. Allerdings fillt es schwer, iiber diese allgemeinen und ver-
allgemeinerten Erfahrungen hinaus konkretere Richtlinien fiir das Design computer-
gestiitzten Lernmaterials festzuschreiben. Tatsichlich scheint sich ein Hauptproblem hier
im Detail der Implementierung zu wiederholen, das auch fiir ein iibergreifendes Einsatz-
konzept der Integration in den Lehrbetrieb gilt: Eine Digitale Lektion ist auf Kompatibi-
litat mit etablierten Organisationsstrukturen aber auch mit etablierten Lernmodellen z.B.
zur Mediennutzung angewiesen. Wird diese Homogenisierung jedoch zu weit getrieben,

kann die (methodische) Legitimation einer Digitalen Lektion verloren gehen.

Das Stereotypendilemma besitzt noch eine weitere Dimension, welche die Gestaltung der
zu prasentierenden Inhalte beeinflufit. So wurde an anderer Stelle die Frage nach der kon-
zeptionellen Freiheit der Autoren eingefithrt. Darf sich ein Autor von den besonderen
Bedingungen einer technischen Implementierung beeinflussen lassen (, sofern diese Wahl
uberhaupt besteht)? Nunmehr mufl man die Frage stellen, ob es den Autoren gelingen
kann, sich wohl dosiert auch von den Klischees des ctablierten Lehrens zu entfernen,
damit wirklich Innovatives entstehen kann. Die Erfahrungen zeigen, daB gerade dieser
Emanzipationsproze ungemein schwierig ist. Um so wichtiger ist die Entfaltung einer
implementierten Manévriermasse, die diesen ProzeB unterstiitzen kann, denn — und auch

das zeigen die Erfahrungen — , Phantasie und Appetit kommen beim Essen®.

Abstraktion Inhalte Abstraktion Digitale Lektion Abstraktion Lektionsobjekte

(Abstracts, Kommentare,
Analysen, Berichte,
Dokumentationen etc.)
Verzeichnisse / Querverweise /
Glossare

Abbildungen

Tabellen / Worksheets
Experimente / Fallstudien
Planspiele / Simulationen
Tests / Priifungen

ete.

primére Sicht der Autoren

¢ Komplexe Dokumente e Parameter der Lernumgebung

(z.B. Zeitbezug der Nutzung)
Hyper-Strukturen
Suchen / Navigieren
Glossare / Verzeichnisse
Bedienung (GUI)
Medienprasentation
Interaktive Anwendungen
Individuelle Dispositionen
Autoren
Nutzer
Tests / F&A / Ubungen

etc.

(?

Abbildung 35

primére Sicht der Lerner

primére Sicht der
[1&K-Experten

: Werkzeugkasten der Autoren (Teil 1)
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Abbildung 35 benennt nun die Werkzeuge einer Digitalen Lektion, die den Autoren un-
mittelbar fiir eine mediale Aufbereitung der Inhalte zur Verfiigung stehen. Deren Kompo-

sition entspricht somit andererseits der priméren Sicht der Lerner.

Die primére Sicht der Lerner ist untrennbar mit den technischen Eigenarten von Digitalen
Lektionen beziiglich ihrer Verbreitung, inhaltlichen Prisentation und funktionellen An-
wendung verbunden. Je weniger die Autoren diese Eigenarten in ihre Dispositionen mit
einbezichen, um so stirker unterscheiden sich zunédchst die Sichten von Lernern und Au-
toren. Die gedankliche Unabhingigkeit der Autoren kann Vorteile haben, z.B. ¢ine grofie-
re Freiheit bei der inhaltlichen Gestaltung. Sie wirkt sich aber dann als nachteilig aus,
wenn es nicht gelingt, die Konzepte fiir eine Integration in eine Digitale Lektion zu trans-
ponieren. Es ist offensichtlich nicht zweckmiBig, ein Buch oder ein komplexes Manu-

skript unverindert in eine Digitale Lektion iiberfithren zu wollen.

Die Hauptaufgabe des fachdidaktisch orientierten Modells besteht darin, fiir den Einsatz
von Digitalen Lektion abstrakt zu identifizieren, was in welcher Form geeignet gelernt

werden kann.

WAS?

Theorie Anwendung Praxis

Die haufig erlebte Diskrepanz zwischen Theorie und Praxis im universitdren Unterricht
soll durch entsprechende Komponenten und durch verbindende Elemente einschliagiger

Anwendungen iiberbriickt werden.

WIE?
souverin authentisch individuell
interaktiv wiederverwendbar weiterverwendbar
problemorientiert angemessen integriert
multimedial (auch synchron)
unabhingig lernerkontrolliert explorativ

(auch asynchron)

Tabelle 13: Eigenschaften einer Digitalen Lektion

- 171 -



Die Produktion einer Digitalen Lektion Implementierung

3.3.3.1 Gestaltung und Produlktion der Inhalte

Insbesondere diec Annahmen des konstruktivistisch beeinflubten Grundmodells fiihren zu
wesentlichen Eigenschaften (siche Tabelle 13), die nun zu tatsdchlichen Produktkompo-
nenten von Digitalen Lektionen werden bzw. deren Design und Implementierung maf-
geblich bestimmen. Im folgenden werden jetzt wichtige Funktionen und Design-
entscheidungen beschrieben, um die konzeptionellen Vorgaben an der Sicht der Lerner zu
spiegeln. Dabei werden auch zunehmend Beispiele aus den bereits vorgestellten Digitalen

Lektionen prasentiert.

Integration digitaler Verteilungsstrukturen

Eine Digitale Lektion ist nicht auf die Integration digitaler Netzwerke angewiesen, kann
aber in wichtigen Punkten von deren Konzepten und Funktionen profitieren. Im Anschluf3
werden nun ¢inige Thesen prisentiert und anschlieBend funktionellen Komponenten einer
Digitalen Lektion gegeniiber gestellt. Dadurch sollte die Architektur einer Digitalen Lek-

tion besser erkennbar werden.

+ Netzwerke sind geeignet, einerseits die Unabhéngigkeit und damit auch die Sou-
veranitit der Lerner zu steigern und andererseits die Integration einzelner Lerner

in komplexere Lerngemeinschaften zu fordern.

+ Insbesondere das World Wide Web (WWW) unterstitzt die Weiterverwendbar-
keit von Inhalten.

¢ Durch geeignete Modularisierung kann in Verbindung mit Netzwerken die Wie-

derverwendbarkeit von Inhalten gefoérdert werden.

+ Effiziente Informationsstrukturen gewihren potentiell Aktualitit. Aktualitit stei-
gert inhaltliche Authentizitit.

¢ Die enge technische Integration einer Digitalen Lektion mit netzverteilten Infor-
mationsplattformen erlaubt inhaltliche Priasentation ohne wesentliche Medienbrii-
che und steigert damit auch die Ergonomie des Lernsystems.

¢ Das Internet und insbesondere das WWW verdanken ihre Verbreitung auch der
Einfachheit der zugrunde liegenden Kommunikationsprotokolle und der beglei-
tenden Prasentationswerkzeuge (, auch wenn diese zunchmend komplexer wer-
den), wodurch Pseudostandards entstanden sind. Die Nutzung dieser Standards
kann von Digitalen Lektionen eingesetzt werden, um gleichermaBlen Lehrer wie

Lerner leichter in den ProzeB der Formulierung von Inhalten einzubinden.
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Es wurde bereits problematisiert, dal Unabhingigkeit von Ort und Zeit aufgrund techni-
scher Flexibilitidt von Verteilungswegen nicht automatisch zu einer groBeren Freiheit in
der Organisation des Lernens an der Universitit fihrt (siche Erlauterungen zu Tabelle 3
auf Seite 55). Gleichwohl mufl man von einer deutlich anderen Qualitit sprechen, wenn
heute grundsétzlich die technische Option besteht, sich binnen Minuten Informationen
oder Lernmaterial von buchstédblich jedem Ort der Welt zu besorgen. Es gab vor nicht
allzu langer Zeit diese Moglichkeit einfach nicht. Und dies betrifft synchrone Ereignisse
genauso wie asynchron bereitgestellte Inhalte. Die Lerner haben scheinbar die freie Aus-

wahl.

i =
AW 1

LAN-Server am Standort Z,

(enthilt z.B. Medien)

\&

Digitales Webserver am Standort X
«—=__, Netzwerk (enthilt z.B. Programmodule)
(Internet und Intranet)

Lerner am Standort 7, \

Webserver am Standort Y
(enthilt z.B. Medien)

Abbildung 36: Netzintegration — Infrastruktur fir MediaDownload

In Abbildung 36 ist die technische Organisation des sog. MediaDownload illustriert. Alle
Medien einer Digitalen Lektion (und damit auch alle Inhalte) liegen als externe Software-
module vor und werden immer erst im Moment der Anforderung durch den Lerner in die
laufende Prisentation eingebunden. Das bedeutet aber auch, daB alle Medien bei Bedarf
jederzeit elektronisch ausgetauscht werden kénnen. Dies gewdhrleistet inhaltliche Inte-
gritit (Fehlerberichtigung), Attraktivitit und Authentizitit aufgrund von inhaltlicher Ak-
tualitit und natirlich auch die Option, bestimmte Elemente gezielt individuell
auszutauschen oder in anderen Zusammenhingen wiederzuverwenden.” Dabei ist es

durchaus nicht erforderlich, daB diese Funktion dem Lerner bewulbt wird.

30 vgl. aber zum Aspekt der Kontextproblematik (Seiten 144£.)
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In einem anderen didaktisch relevanten Zusammenhang kann ein solcher MediaDown-
load fiir den Lerner aber sehr bewuBt eingesetzt werden, wenn es ndmlich um die Einbin-
dung in eine organisierte Distribution oder um die Teilnahme an einer durchaus auch

anonymen Lernergemeinschaft geht.

Link aus der
o Webinformationen zum MM-Tutorium Theorie heraus

4

interner
Webbrowser

'Statistik interaktiv' Web Ubungs-Center - Aufgabe: Rosinen

dis Fu-berl cfm7AI0-10

Aufgabe: Rosinen

Kapitel: Grundbegriffe

& Home
O Kapitel

Thema: Datensatz

Beschreibung: Datensatz erzeugen, betrachten und
analysieren

Schwierigkeitsgrad:  leicht
Autor: Stepharie Rol

Datum: 18.11.1999

© Aufgabe auf meiner Festplatte speichern

Aufgabe direkt im Labor starten

© Musterlssung auf meiner Festplatte speichern
S

Musterldsung direkt im Labor starten

Bezug aktueller
Settings vom Internet

DIALEKT - Digitale Interaktive Lektionen, Center fur Digitale Systeme (CeDis), FU Berlin
Letzte Aktualisierung: 14.11,1999 fch

Abbildung 37: Netzintegration — Das WebUbungscenter

Abbildung 37 zeigt einen weiteren netzgestiitzten Dienst, das sog. WebUbungscenter, das
zur aufgabenorientierten Begleitung einer moderierten Priasenzveranstaltung unter Einsatz
der Lektion Statistik interaktiv! eingerichtet wurde. Zu diesem Zweck war ein interner
Webbrowser zu implementieren und schlieBlich in das Framework zu integrieren, so daf3
der Gesamtablauf fiir den Lerner weitgehend ohne bedienungstechnischen Overhead und
ohne Medienbruch ablaufen kann. Der Lerner ladt auf diese Weise Ubungsszenarien (sog.
Settings®") von einem Server im Internet und kann diese sofort in dem dafiir vorgeschenen
Ubungsteil bearbeiten. Fiir den Lerner bedeutet dies die leichte Versorgung mit _,immer
und iiberall“ aktuellen Settings zur inhaltlichen Ubung, sofern natiirlich das Angebot an

Settings entsprechend gepflegt und administriert wird. In dhnlicher Weise kann der Ler-

" der Originaldokumentation zur Lektion Statistik interaktiv! wird der Begriff Szenario (engl. Scenario)
verwendet. Szenario ist aber in verschiedenen wissenschaftlichen Disziplinen bereits abweichend belegt.
So soll hier der Begrift Setting ein Konzept reprédsentieren, das in den folgenden Abschnitten ausfiihrlich
erlautert wird.
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ner seinerseits seine Beitrige und Ubungsergebnisse dem Kursleiter, dem gesamten Kurs

oder auch potentiell der kompletten Netzgemeinschaft zur Verfiigung stellen.

Aufgabe zum Streudiagramm - Schritt 4/4

Aufjabenstelling (run)

Daton

» Zeit_|Arbeitslose Bevalkerun:
1/1983 2275000 78433000]
11/ 1989 2010000 78546000

3|11/ 1989 193700 TFEP
d v/ 1989 1930000
o 2138000

.
1988000

= Dia
Ml

2533001
T T 3 im
[14 111/ 1992 2903000

[18 1111/ 1992 2958000

[46 v 1902 207000¢

[17 1/ 1003 3388000

2474000
(
4500000:

Das Setting des Lerners |5
wird an den Kursleiter
verschickt.

4000000:
3500000:
3000000:
2500000:

2000000
1500000:

Sende
Nachricht

Ende

1000000:
500000

4+
79000000

]

Ein zentraler Kritikpunkt der deutschen Wirtschaftspolitik in den letzten Jahren ist
die standig steigende Anzahl der Arbeitslosen in der Republik. Die
Bundesreaieruna konnte auf die Idee kommen, diese Entwickiuna mit der

ahsender;

SMTP Server Name:

SMTP Server Adresse:

An multimedia

(=] ageukes@z:

Betreff  Laborre

NMachricht:

ageukes@zedat fu-berfin.de

komma.zedat.fu-berlin.de

-tutorium @gmx. de Adresse
edat.fu-berlin.de Adresse

Adresse

treudiagramm

Anhang

Hallo Frau Mustermann.
bl meine Lissung 2u hy
STRELIDIAGRAMM

meine E mailadiesse.

Gru,
|6 Geukes.

Eitte cenden Sie mit Ihre Korrekiurarechlige an

=] [ progammetstatisti interaktivi_tmp_ageukes_|

ver Aufgabe 2um Thema

Kodierunag: C Mime & UU

B Hinzufgen | Losehen |

Status

Kommentar (run)

die der Bevblkerung.

Filr Zeitrdume mit hisher Bevilkerungszahl ist auch die Zahl der Arbeitslosen
hoher, Die Zahl der Arbeitslosen steigt allerdings um sehr viel mehr an, als

Shatistk-Labor 1.0

copyiight{e] 1333, DIALEKT]

Abbildung 38: Netzintegration — Der MediaUpload

Abbildung 38 zeigt diesen sog. MediaUpload einer Digitalen Lektion, der hier mittels

eines Zusatzprogramms zur Abwicklung von elektronischer Post im Internet implemen-

tiert wurde. Das Mailprogramm ist {iber ¢ine direkte Schnittstelle mit dem Framework

gckoppelt, so daB die Funktion auch hier ohne Medienbruch gelingen kann.

Der fiir das Ubungscenter eingesetzte interne Webbrowser kann zudem fiir ein weiteres

wichtiges Konzept verwendet werden: Inhaltliche Modifikationen oder Ergdnzungen sind

natiirlich auch bei einem weitgehend geschlossenen Programmsystem moglich, erfordern

aber in der Regel cine entsprechende Organisation (Change Management) und damit

Zeitverzug in der Implementierung. Es kénnen allerdings auch bei einer im Einsatz be-

findlichen Digitalen Lektion Anderungen von Autoren und sogar von Lernern ohne nen-

nenswerte Eingriffe in das Programmsystem vorgenommen werden.
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Link aus der Theorie heraus:
Thema Stabdiagramm
(siehe auch Abbildung 58)

ST Y o JESTEN..

o wWehinformationen

Die Webexkurse steuern threrseits die Lektion:
Ein Klick auf diesen Hyperlink im Internet
navigiert zu einem Frame innerhalb der Lektion:
goto Frame Hdufigkeitstabelle

STATISTIK interaktiv - Stabdiagramm

cedis.fu-ber it

Altersstruktur der deutschen Bevélkerung am 31.12,1997

Alter in Jahren
eine grafische Reprasent:

Mannlich Weiblich
a0
80
70
einer Haufigkeitstabelle (siehe

30 auch Luise Rands Yortrad vor

der @urgarwt\atwé)

Die Inhalte kénnen beliebig
ausgeweitet werden.

a0 B0 400 200 oo 200 40 600 800
Bevilkerung in 2ahlen

Tausendje Attersjahr ‘Tausend je Atersjahr Statistisches Bundesamt

pevilkerung Teneriffas

‘©Statistisches Bundesamt, Wiesbaden 1998

ufgaben zum Stabdiagramm

[ma iy ETORY 2

Abbildung 39: Netzintegration — Der Webexkurs

Abbildung 39 zeigt, wie man mit Hilfe sog. Webexkurse jederzeit und leicht Inhalte einer
Digitalen Lektion ergdnzen oder gar ersetzen kann. Dazu ist jeweils nur ein einfacher
Eintrag in der zentralen Datenbank der Lektion anzupassen (siche unten zum Thema
,,JFunktioneller Entwurf des Framework™). Dieser Eintrag sorgt dann dafiir, daB zusétzlich
oder auch anstelle der urspriinglich zu préasentierenden Inhalte neue Informationen ange-
steuert werden konnen. Abbildung 39 illustriert, wie eine solche Anderung zu einer in-
haltlichen Erginzung eines bestimmten thematischen Aspekts aus der Lektion Statistik
interaktiv! — der theoretischen Erlauterungen zum Thema Stabdiagramm — fiihrt. Es ist
hier duBlerst wichtig, konzeptionell zu verstehen, daB grundsitzlich jeder Lehrer oder
Autor und auch jeder Lerner solche Anpassungen vornchmen kann. Somit wird eine
leichte, praktikable Form der technischen Individualisierung von Inhalten moglich. Hinzu
kommt, daB sich die auf diese Weise erginzten Inhalte physisch auf jedem beliebigen
Webserver befinden kénnen, somit also eine grofie Flexibilitit im Zuge der Organisation
und Administration der Inhalte entsteht. Und noch ein wichtiger Punkt: Durch die Ver-
wendung eines Webbrowsers quasi als Bithne fiir die inhaltliche Individualisierung wird
ein iberaus weit verbreitetes Instrument zur Formulierung und Produktion der Inhalte
genutzt, ndmlich HTML inklusive aller funktionellen Erweiterungen wie Java oder Acti-
veX etc. Auch wenn aus meiner Sicht Layouter und Programmierer mit dem Aufkommen

der Prisentationstechniken im Web wegen deren funktioneller und architektonischer Pri-
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mitivitdt um Jahre zuriickgeworfen wurden, so existiert heute jedoch keine andere Pra-

sentationsumgebung, die so weit verbreitet ist.

Mit den Webexkursen lassen sich ebenso leicht Ansatzpunkte zum , Weiterlernen® und
zur freien Exploration schaffen. Befindet sich der Lerner erst einmal im WWW, steht ihm
prinzipiell das komplette Informationsangebot zur Verfiigung. Besonderer Nutzen kann
entstehen, wenn qualititssichere Lektionen mit der freien Exploration des WWW geeig-

net gekoppelt werden konnen.

Zur weiteren Reduzierung eines Bruchs in der Medienprisentation und fiir eine noch
bessere funktionelle Integration dieser Webexkurse in das Framework wurde die Mog-
lichkeit geschaffen, die Digitale Lektion — in begrenztem Umfang — riickgerichtet von
dem Webbrowser aus zu steuern. Auf diese Weise finden wiederum die Autoren und
damit auch die Lerner den inhaltlichen Weg zuriick aus dem Netzwerk in die Lektion.
Implementiert wurden bisher folgende Kontrollmoglichkeiten, die als freie HTML-Tags

in diec Webseiten eingebaut werden kénnen:

goto_Frame: navigiere zu einer bestimmten Seite der Lektion
play Medium: prasentiere ein Video, Audio oder Animation
show_Glossaryltem: zeige einen bestimmten Eintrag des Glossars

download Scenario: lade ein Ubungssetting direkt in den Ubungsteil

Der in Abbildung 39 dargestellte Webexkurs nutzt bereits diese Kontrolloptionen, weitere
sind denkbar (z.B. Suchfunktionen).

Natiirlich mufl man sich im klaren dariiber sein, da} auch bei der Einbezichung digitaler
Distributionswege — wie bei jeder technischen Losung — neben Optionen auch Restriktio-
nen drohen. Neben den bereits im letzten Kapitel didaktisch unmittelbar relevanten exi-
stieren Einschrankungen auch fiir Implementierung und Einsatz, die letztlich ebenfalls

eine didaktische Dimension besitzen:

¢ Skalierbarkeit: Mit Skalierbarkeit ist hier dic Frage gemeint, ob tatsichlich alle
an ¢iner LernmaBnahme beteiligten Lerner iiber eine ausreichend leistungsfihige
Versorgung mit Distributionsleistung (Netzanschlufl) verfiigen, die zudem z.B.
auch finanziell akzeptabel ist. Wer eine LernmaBinahme organisiert, die konzep-
tionell auf netzverteilte Informationen angewiesen ist, mufl auch auf die Gleich-
behandlung aller Lerner achten.

¢ Technische Qualitétskontrolle: Mit der Einbezichung insbesondere des WWW
handelt man sich zweifellos auch dessen konzeptionelle Schwichen ein. Wer also
z.B. aus einer Digitalen Lektion heraus wichtige Informationen referenziert, die

nicht seiner technischen Verfiigungsgewalt unterliegen, weil diese sich z.B. auf
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cinem fremden Webserver befinden, mufl kontinuierlich die referenzielle Integri-

tit (Korrektheit von Links) iiberpriifen.

¢ Inhaltliche Qualitdtskontrolle: Wer als Moderator eines Kurses z.B. Informatio-
nen referenziert, die nicht seiner inhaltlichen Kontrolle unterliegen, ist nicht vor
Anderungen dieser Informationen durch den fremden Anbicter gefeit, die dem
Kursleiter moglicherweise nicht opportun erscheinen. Auch in diesem Fall muf3

Aufwand fiir die zusétzliche Sicherung der inhaltlichen Qualitit geleistet werden.

Struktureller Aufbau und Navigation

Auf grundsitzliche Aspekte beziiglich der inhaltlichen Strukturierung von Digitalen Lek-
tionen wurde bereits weiter oben eingegangen (siche Seiten 140f). Die Gestaltung des
strukturellen Aufbaus und darauf operierender Navigationsinstrumente hat folgende kon-

krete Aufgaben:

¢ Gliederung der Inhalte
¢ Navigation durch die Inhalte und Steuerung des Systems

¢ Guidance (taktische Unterstiitzung des Lerners durch das System)

Auch bei der Implementierung dieser Aufgaben sind die pragenden Eigenschaften einer
Digitalen Lektion zu beachten (siche Tabelle 13 auf Seite 171). Diese fithren zu den fol-

genden Gestaltungsmerkmalen mit prinzipiellem Anspruch:

¢ Lernerkontrolle
¢ Problemorientierung

o Vielfalt im Angebot von Navigationswerkzeugen

Dazu einige Erliuterungen:

Lernerkontrolle: Die Kontrolle tiber den individuellen LernprozeB kann nur behalten, wer
auch die maBgebliche Kontrolle iiber die Werkzeuge zum Lernen erhilt. Lernerkontrolle
unterstiitzt die Souveranitat seitens der Lerner. Wenn selbstindiges Handeln und Denken
das iibergeordnete Ziel des Lemprozesses ist, erscheint es nur logisch und konsequent,
dies auch entsprechend zu praktizieren. DemgemdlB besitzt der Benutzer einer Digitalen
Lektion weitestgehende Kontrolle und Steuerungsmoglichkeiten tber die Inhalte und

Anwendungskomponenten. Es existieren bewuBt keine , Lernstufen™ oder andere Formen

- 178 -



Die Produktion einer Digitalen Lektion Implementierung
3.3.3.1 Gestaltung und Produktion der Inhalte: Struktur & Navigation

der Steuerung durch das Lemnsystem. Digitale Lektionen versuchen nicht, den Lernfort-
schritt als ProzeB in irgendeiner Form automatisiert zu bewerten. Dies wird didaktisch
nicht als sinnvoll und technisch nicht fiir realisierbar gehalten. Die Kontrolle des Lerners
iber die Inhalte gelingt leichter, wenn der strukturelle Aufbau nachvollziehbaren und

konsistenten Ordnungsprinzipien folgt. So ergibt sich das nichste Gestaltungsmerkmal:

Problemorientierung: Die inhaltliche Orientierung an realen und realistischen Problemen
und daraus abzuleitenden Aufgaben ist das iibergreifende Ordnungsprinzip von Digitalen
Lektionen. Als Leitlinie fiir den Entwurf der Gesamtstruktur ist die in Abschnitt 2.3.1.6
(Seiten 78f.) dargestellte Analyse der allgemeinen Behandlung von Problemen geeignet,

wie sie sich z.B. im Bereich der Wirtschaftswissenschaft anwenden 1aBt:

Motivierung

Problemsymptomatik

Problemdefinition

Ursachenforschung und Folgenanalyse

Suche nach Losungswegen

Entscheidung fiir Losung(en)

Abbildung 40: Die Behandlung von Problemen

Motivierung zielt an dieser Stelle auf eine stiarkere individuelle Einbindung der Lerner.
Gerade in propadeutischen Fachern haben Lerner hiufig Schwierigkeiten mit dem Ver-
standnis streng fachlicher und oft sehr abstrakter Phéanomene. Um so erfolgreicher kann
es sein, die personliche Erfahrungswelt der Lerner anzusprechen. Authentische Pro-
blemszenarien geben den Lernern die Chance, ,mitzureden” und ,mitzudenken™ und
schon deswegen aus eigener Motivation heraus an Losungen interessiert zu sein, die sie

.mitgestalten” kénnen. Dazu ein Beispiel:
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Auf einer wissenschaftlichen Konferenz berichtete einmal ein amerikanischer Lehrer tber
seine Probleme, seinen Schiilern die Funktionsweise des menschlichen Gehorganges néher zu
bringen. Der traditionellen Form der Darstellung — Aufzdhlung und Beschreibung der Funk-
tionen der einzelnen Kérperteile — begegneten seine Schiiler mit der auch fiir dieses Wissens-
gebiet nicht uniiblichen Strategie des Auswendiglernens. Der Lehrer schob darauthin allen
bekannte Symptome und Phidnomene in den Vordergrund, die dann als Fragestellung behan-
delt wurden. Den gréfiten Erfolg erzielte er nach eigener Aussage mit der Frage: ,,Where does
earwax come from?“ Entlang dieser Problembehandlung gelang die Einbindung und Aktivie-

rung der Lerner viel leichter.

Moglicherweise enthebt eine solche Problembehandlung die Lemer nicht von traditio-
nellen Lernformen, wie z.B. das ,,Pauken® der Begriffe. Es kommt aber darauf an, was in
welcher Situation angemessen ist, um dem Lerner den intuitiven Zugang zu den Inhalten
zu erleichtern. Es gibt wohl auch kein deterministisches Rezept, authentische Problem-
stellungen zu entwerfen, und jedes Fachgebiet wird in dieser Bezichung anders konditio-
niert sein. Dennoch zeigen die Erfahrungen, daf Einfallsreichtum dabei héufig belohnt

wird.

Der Einstieg in die jeweilige Problembehandlung ist dabei nicht festgelegt (siche
Abbildung 40). Am Anfang kann die Motivation zur Losung eines Problems oder auch
das bloBe Erkennen von Phidnomenen bzw. Symptomen stehen. Aber auch die vorgege-
bene Definition eines Problems kann ausreichen, sofern die anderen Schritte nicht ver-
nachldssigt werden. Insbesondere moderierte Prisenzveranstaltungen scheinen ein
geeigneter Rahmen zu sein, die Dynamik offener Problemsituationen iiber das Prozedere
entscheiden zu lassen, weil ein Moderator an entscheidenden Stellen Hinweise geben

kann.

Bei den bisher produzierten Digitalen Lektionen driickt sich die Problemorientierung

unterschiedlich aus:

Beispiel ODI: Die planmiBige Zielstellung bei ODI besteht in der Entwicklung einer Mar-
ketingstrategie. Die Lerner miissen dazu selbstindig relevante Informationen recherchie-
ren und schlieBlich in Kalkulationen und Simulationen bewerten. Diesem Strategiemuster
folgt der strukturelle Aufbau von ODI (siche Abbildung 41). Es gibt bei ODI auch keine
Kapitel im klassischen Sinn. Das iibergeordnete Leitproblem ist die Aufgabenstellung an
sich. Die Aufgabe kann nur lo6sen, wer sich intensiv mit der begleitenden Fallstudie be-
schéftigt, die auch bei ODI unter anderem als Videostory umgesetzt wurde. Dem Lerner

steht zudem ein theoretischer Teil zum Nachschlagen zur Verfiigung.

Die Struktur von ODI ist bewulit kompakt. Die Inhalte sind iiber Querverweise eng mit-

einander verkniipft. Die Videostory wird an einer Stelle konzentriert und stringent pré-
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sentiert, zusétzlich aber auch in fast allen anderen Kapiteln kontextbezogen zitiert. Den
Lernern wird dabei explizit eine Strategie zur Abarbeitung (Inferenz) und Bearbeitung der
Inhalte vorgeschlagen (Videostory — Fallstudie — Diffusionstheorie — Simulation —
Expertenrunde). So wird z.B. die Expertenrunde ,.im Idealfall am Ende* einer Sitzung mit
ODI frequentiert. Tatsdchlich ist die Navigation jedoch freigestellt. Aber kénnen die Au-
toren einen idealen Inferenzweg vorgeben, und ist das iiberhaupt sinnvoll? Wann genau

ist die Nutzung einer Lektion ,.am Ende*™?

Kalkulation ~
Anwendung

Fallstudie/Story ~
Praxis

Theorie (Referenz)

Simulation ~
Anwendung

Abbildung 41: Der strukturelle Autbau von OD/

Es zeigt sich einmal mehr im Fall von ODI, daB} derartige Vorgaben durch die Lehrer und
Autoren durchaus einen Vorteil haben, der aber zugleich ein Risiko bedeutet: Folgen die
Lerner der Strategicempfehlung, werden sie in der durch die Autoren geplanten Reihen-
folge mit den vorbereiteten Inhalten und darauf abgestimmten Lerninstrumenten kon-
frontiert. Die erwarteten Effekte kénnen dann durchaus eintreten. Probleme entstechen
jedoch dann, wenn die Lerner ihren eigenen Strategien folgen. Dies fithrt automatisch
dazu, daB diese Lemer sich recht schnell mit der richtigen Information zum falschen
Zeitpunkt konfrontiert sechen. Und da die Navigation aus guten, didaktischen Griinden
weitgehend liberal gehandhabt werden soll, kann beobachtet werden, dal die Phantasie

der Entwickler nicht ausreicht, um alle méglichen Pfade der Lerner vorauszusehen.

Beispiel Statistik interaktivl: Das allgemeine Lernziel bei Statistik interaktiv! besteht im
Beherrschen des Stoffes der deskriptiven Statistik. Anders als bei ODI existiert bei Stati-

stik interaktiv! eine Dreiteilung quasi gleichberechtigter Komponenten:
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T

Videostory ~ Praxis Kapitel der Theorie Labor ~ Anwendung

> Grundbegriffe >

<« Umvar ensitze <>

<« Multivariate Datensiitze <«

Legende: (Pfeile kennzeichnen prototypische Lernwege durch die Inhalte.)

Abbildung 42: Der strukturelle Autbau von Statistik interaktiv!

In einer Videostory wird ein konstruiertes statistisches Problem dargestellt, das in seinem
dramaturgischen Ablauf die durch die Autoren vorgegebene Linearitét der in sich hierar-
chischen Kapitel verfolgt. Auf diese Weise sind thematisch konsistente Querverbindun-
gen moglich, die den Wechsel zwischen Theorie und Praxis realisieren. Das in der
Videostory naturgemdB nur rudimentdr behandelte statistische Datenmaterial steht in
ausfithrlicher Form in dem sog. Statistiklabor zur Verfiigung, so dafl das Leitproblem
auch in seine formalen Bestandteile zerlegt und anschlieBend durch den Lerner interaktiv
analysiert und disponiert werden kann. Ebenso sind Navigationspfade von dem Labor

zuriick zur Theorie vorgesehen, um theoretische Hintergriinde zu erfahren.

Auf diese Weise kann sich jeder Lerner seinen eigenen Navigationspfad durch das Lern-
system legen und dabei tiber den Charakter des Umgangs mit den Inhalten (z.B. mehr

oder weniger ,theoriclastig™) individuell entscheiden:

Kennenlernen des Ideen zur
statistischen Problems Problemlésung

wiederholtes Uben mit eigenen,
durch andere Lerner oder durch
das System vorgegebene

Simulationen und Aufgaben

e

‘ Uberpriifung der vorgestellten Daten
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Theorie: Grundbegriffe

Theorie: Beschreibung Theorie: univariat Theorie: multivariat

Lineare

Stabdi
abdiagramm Regression |

Boxplot

|

el

A bW W T

Deduktive Rekonstruktion und
induktive Neukonstruktion im Labor

Beliebige

Abbildung 43 a/b: Beispiele fiir individuelle Navigationspfade

andere Navigationspfade sind denkbar, wobei durch vorbereitete Querverzwei-

gungen und durch eine Guided Tour auch Hinweise zur weiteren Navigation durch das

System gegeben werden.

Vielfalt an Navigationswerkzeugen: Zu einer Digitalen Lektion gehort einerseits eine

Reihe ausdriicklicher Werkzeuge zur Navigation. Darunter fallen sog. Bookmarks als

eine Art Lesezeichen zur Kennzeichnung favorisierter Inhalte, Texte mit Hyperlinks und

einer erweiterten History (siche Abbildung 44), die gleichzeitig den schnellen Zugriff auf

alle Bildschirmseiten gestattet.

History - Gesamt

Die aktuelle Inferenz auf
einen Blick

Alle Seiten dieser
Lektion auf einen Blick

History - Bisher

4+

P

= Ubersicht: Beschreibung univariater Datensétee

Video: Statistik-Unterricht
Video: Die Entscheidung
Video: Epilog

Ubersicht: Grundbegriffe

Gesamtibersicht
j Mafizahlen univariater Daten

V -

%

Haufigkeitstabelle Hiufigkeitstabelle
Lotation
Stabdiagramm

Kreisdiagramm

webinfos zum Stabdiagramm

grarm
agramm
Werteilungsfunktion

Empirische und Theoretische Malle
Quantile

Klassierung

Zusammenfassung: Diagramme
Evlirs:

Maninnlation mit Diaarammen

)

' Gesamt = Bisher

& Gesamt ' Bisher EchlieBen

schlieBen

Abbildung 44: Das Werkzeug History zur Navigation in Statistik interaktiv!
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Zu jedem Kapitel existieren grafische Strukturdiagramme zur Ubersicht (sog. Kapitel-
browser) und fir den schnellen Zugriff im Detail. Die folgende Abbildung zeigt einen

solchen Kapitelbrowser von ODI:

Unternehmen l
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1 ,‘ i
B2 RS Y X TR
o b “9’ ‘, s R oy Lo s,
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] e Lhoid
s gt e T —
by e Marktdaten }
3
’ ) — 0
s
L
¥
- *
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Abbildung 45: Beispiel fiir einen Kapitelbrowser in ODJ

Solche Ubersichten werden erfahrungsgemiB von den Lernern haufig frequentiert, weil es
auch weiterhin ein groBes Problem ist, die umfangreichen Inhalte von komplexen Lernsy-
stemen durch die begrenzte Perspektive eines Bildschirms zu bearbeiten. Es gibt For-
schungsentwicklungen, die sich speziell mit der Darstellung komplexer inhaltlicher
Strukturen zum Zweck der Navigation beschéftigen. Abbildung 46 zeigt als Beispiel die
Verwendung eines hyperbolischen Baumes [INXIGHT 1999], dessen Stirken vor allem in
der optischen Diskriminierung kontextferner Inhalte liegen. Diese Art der Darstellung
folgt dabei konsequent der Idee eines Wissensraumes mit damit zusammenhingenden

Konzepten wie z.B. der (inhaltlichen) Néhe.
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Abbildung 46: Ein hyperbolischer Baum als Strukturbrowser

Neben diesen spezialisierten Werkzeugen enthalten Digitale Lektionen andererseits zu-
sétzlich eine implizite Navigationskomponente in Form ¢iner Videostory (ausfithrlicher
siche unten ab Seite 186). Es ist der inhaltliche und dramaturgische Aufbau des Dreh-
buchs, der dem Lerner unmittelbar durch angebotene Querverbindungen oder mittelbar
durch filmisch dargestellte Analogien zu den theoretischen Hintergriinden eine zusitz-
liche strukturelle Orientierung anbietet. Diese Hilfen zur Orientierung sollen insbeson-
dere dann greifen, wenn ¢in Lerner Fihrung in seinem weiteren Weg durch die Lektion
bendotigt.

Bei der Wahl des individuellen Weges durch die Lektion geniefit ein Lerner grofie Frei-
heit. Abbildung 42 auf Scite 182 deutet dies an: Der Lerner kann sich z.B. zunéchst an
der Videostory orientieren, um dann bei Bedarf in die theoretischen Kapitel oder auch
gleich in den interaktiven Ubungsteil des Labors zu wechseln. Ebenso kann der Theo-
ricteil als navigatorischer Ausgangspunkt gewihlt werden. Probleme entstehen dann,
wenn ein Lerner automatisierte Hilfe z.B. auf cine allgemeine Frage erwartet wie: ,,Was
soll ich als nichstes tun?* Tatsichlich halte ich die Entwicklung eines flexiblen, . intelli-
genten™ und vermutlich erst dadurch glaubwiirdigen Mechanismus fiir derzeit kaum

moglich. Dazu eine kleine Anekdote:
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Wihrend des Prototyping zu ODI ratselte das Entwicklungsteam tiber Optionen, den Lerern
automatisierte Fithrungshilfen zur Verfiigung zu stellen. Abgesehen von Problemen der tech-
nischen Umsetzung war man in der Gruppe uneins tiber das grundsitzliche Vorgehen. Einer
der wissenschaftlichen Autoren insistierte lingere Zeit darauf, die einst (1963) von dem
Computerwissenschaftler Weizenbaum fiir sein Programm Eliza entwickelten Algorithmen
zur ,,psychoanalytischen Befragung™ von Patienten einzusetzen. Tatsachlich entwickelte Wei-
zenbaum Eliza, um zu demonstrieren, dal natiirliche Kommunikation zwischen Mensch und
Maschine eben nicht funktioniert. Leider wurde das Programm griindlich mif3verstanden und

gerade von Psychologen als Beweis fiir maschinelle Intelligenz angesehen.

Das Beispiel belegt, wie hartnéckig sich manche Legenden halten konnen.

Statt dessen geben Digitale Lektionen navigatorische Unterstiitzung im allgemeinen und
funktionelle Hilfen im Detail. Neben der bereits weiter oben cingefiithrten Videostory
sorgen eine oder auch mehrere sog. Guided Tours fiir Hinweise auf inhaltlich sinnvolle
néichste Schritte, allerdings unabhingig von der aktuellen Inferenz des Lerners und sei-
nem vermeintlichen Wissensstand. Dagegen erwarten den Lerner spezifische taktische
Hilfen z B. im Statistiklabor, dem interaktiven Ubungsteil der Lektion Statistik interaktiv!
Hier werden dem Lerner bei Bedarf vorbereitete Aufgaben in Form von statistischen Set-
tings présentiert. Jedes Setting enthélt eine in Einzelschritte aufgelste, kommentierte
Musterlosung, die durch den Lerner jederzeit angefordert werden kann. Weitere Instru-

mente zur strukturellen oder taktischen Fithrung existieren zur Zeit nicht.

Videostories als Werkzeuge zum Lernen

Das Medium Video fiir sich ist keine besonders neue Errungenschaft. Bewegte Bilder
gehoren seit geraumer Zeit zum Repertoire der BildungsmaBinahmen. Als integrationsyii-
higes Prdsentationsmittel ist Video jedoch eine Option, die im wesentlichen auf Basis
moderner elektronischer Verteilungswege (CD-ROM, DVD, Internet), effizienterer Ko-
dierungsverfahren und auch kostengiinstigerer Produktionsumgebungen (Aufnahme,

Postproduktion) entwickelt wurde.

Die Euphorie der Technikwelt ist gro. Mit Video und Audio beginnt fiir viele erst Mul-
timedialitit. Ebenso groB ist die Skepsis der Fachexperten tiber das Potential des Medi-
ums Video, eine starke Rolle im Mix der neuen Lernsystematik zu spielen. Aber worum
geht es eigentlich, hier im Bezug auf Digitale Lektionen? Im Zusammenhang mit Digita-

len Lektionen soll unter Video folgendes verstanden werden:
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¢ Einzelszenen

+ Semantisch und dramaturgisch verkniipfte Szenen (= Videostory™)

Einzelszenen kénnen illustrierende und instruierende Medien sein, die in Digitalen Lek-
tionen ihren Platz als Ergidnzung theoretischer Zusammenhénge oder auch als Bestandteil
sog. Freier Beispicle™ finden. Es soll angenommen werden, daB ihr didaktischer Gehalt
fir sich dem typischen Lehrfilm entspricht, wie man ihn insbesondere vor nicht allzu
langer Zeit im Rahmen des Schulunterrichts vorwiegend naturwissenschaftlicher Facher
angetroffen hat. Mehrwert entsteht auch hier durch eine sehr viel leichtere Handhabung,
durch die Kombination mit anderen ergénzenden Medien und durch eine neu gewonnene
Verfugbarkeit, die im wesentlichen auf modernen Verteilungswegen beruht. Im Vorder-

grund sollen hier jedoch Videostories stehen, aus folgenden Griinden:

¢ Narrative Strukturen bieten aus meiner Sicht ihre ganz eigene Qualitdt zur Pra-

sentation von inhaltlichen Zusammenhéngen.
+ Das Potential von Videostories ist bei weitem noch nicht erkundet.

¢ Die Formen und Methoden von Produktion und Prasentation von Videostories

stellen auch aus technischer Sicht eine Herausforderung dar.

Die exklusive Verwendung des Begriffs narrative Strukturen im Zusammenhang mit
Videostories ist nicht unkritisch. Auch traditionelles Lehrmaterial besitzt | erzdhlerische™
Strukturen, auch wenn vermutlich nur wenige diese so bezeichnen wiirden. Moglicher-
weise beschreibt der Begriff Spannungsbogen diese Art von Gemeinsamkeit besser. Ein
Spannungsbogen ist dafiir zustindig, das Prisentierte inhaltlich zu strukturieren, Diskurse
zu offenbaren und auf diese Weise auch ihre mentale Reproduktion zu erleichtern. Auch
hierfir wird beidseitig gerne auf erfolgreiche Stereotypen oder auch Genres zuriickgegrif-
fen. Mindestens ebenso eindeutig sind die Unterschiede. Allein die Bedeutung eines
Merkmals wie Unterhaltsamkeit legt die abweichenden Mafstibe offen. Man mag dar-
uiber spekulieren, ob die Fahigkeit eines Lerners im Umgang mit einem Medientyp (hier:
Videostory) den Umgang mit einem anderen Medientyp (hier z.B. ¢inem theoretischen
Diskurs) befruchten kann und umgekehrt, wie z.B. in [MENQO, NARRATIVE AND LE-
ARNING]: ,,[...] although multimedia superficially appears to combine media with which
we are already familiar, such as film, television, and books, the ‘reading’ or interpreting

skills we have acquired from exposure fo these traditional media are not directly trans-

3% Tatsachlich sollen fertigungstechnische Dimensionen (also z.B. die Unterscheidung in Trickfilm oder
Realfilm) hier nicht im Vordergrund stehen, auch wenn man im Detail Unterschiede in der didaktischen
Wirkung vermuten kann. Im Rahmen Digitaler Lektionen wurden bisher ausschliefllich Erfahrungen mit
Erzahlstrukturen gemacht, die als Realfilm présentiert wurden.

3% Neben einer durchgangigen Videostory konnen fallweise Videodokumente die empirischen Betrachtungen
ergianzen.
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ferable. Can we apply what we know about the relationship between narrative and

learning in linear media to the design of interactive media?

Die spezifischen Optionen im Umgang mit verschiedenen Medientypen haben jeweils fiir
sich ihre eigene Legitimation. Videostories sind als Bestandteil Digitaler Lektionen nichts
anderes als ein Ansatz, traditionelles Lernmaterial um Perspektiven zu erginzen, die die-
sem eben abgehen. Eigentlich geht es im Sinne des didaktischen Modells viel mehr um
die Unterschiede als um die Gemeinsamkeiten, z.B. zwischen Theorie und Praxis. Es
gehort gerade zu den | Konstruktionsaufgaben® fiir die Lerner, Gemeinsamkeiten und
Analogien fiir sich herauszufinden. Digitale Lektionen sollen nur die Vorlagen und die
Manévriermasse fiir die Konstruktionen liefern. Werfen wir im folgenden einen Blick auf
wichtige Themen, die fir die Gestaltung und Integration von Videostories in Digitale

Lektionen relevant sind:

¢ Inhalt und Struktur
¢ Aktivitit und Kreativitit

o Attraktivitit und Motivation

Wie wir noch sehen werden, hiangen die in den folgenden Punkten beschriebenen Ansétze
direkt zusammen und sind lediglich abstrakt voneinander zu trennen. Sie entfalten ihre

Wirkung gerade wegen dieser engen Bindung.

Inhalt und Struktur: Wer den Einsatz von dramaturgisch aufbereiteten, realistischen oder

fiktiven Stories oder auch nur einzelner Elemente einer Story plant, sollte sich damit aus-
einandersetzen, daB die Ausgestaltung der Inhalte aber auch deren Wirkung auf die Ler-
ner Regeln und Mechanismen unterworfen sind, die sich von dem herkémmlichen
Verstandnis der Darstellung wissenschaftlicher Inhalte unterscheiden. Die theoretisieren-
de Darstellung wissenschaftlicher Inhalte folgt ihren eigenen Normen, und es ist wohl
leicht vorstellbar, daB die didaktischen Effekte einer weitgehend unverinderten Uberfiih-
rung in bewegte Bilder zweifelhaft sind. Wer mit narrativen Handlungsstringen hantiert,
mub sich auch inhaltlich danach richten. Es ist sogar damit zu rechnen, daff der eigentli-
che Inhalt (hier z.B. im Sinne einer faktischen Information) zugunsten des Kontext in
seiner Wirkung auf den Lerner zuriickgedringt wird. Calvi [1997, 3] driickt das so aus:
. Meaning is |...| perceived through context and not computed from content.” Die Be-
deutung an sich entsteht also durch den erzihlten Zusammenhang. Und diese Effekte
scheinen dauerhaft stabil und bestimmen auch das Potential zur Reproduktion durch Er-
innerung. Man kann annehmen, daB} insbesondere die temporale Dimension kontextuell
verbundener Ereignisse dafiir ursichlich ist (siche dazu z.B. [BRUNER 1986]), d.h. der
Zeitablauf verleiht Inhalten zusétzliche Struktur.
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Im Rahmen von Digitalen Lektionen wird die zeitliche Abfolge des Handlungsstranges

als unterstiitzende Form der inhaltlichen Strukturierung eingesetzt.

Video: Die Entscheidung Statistik..,..r,

v Der Auftrag

i Jedes stilisierte Videobild wechselt in einen
e anderen Szenenblock.

Jeder Szenenblock bietet wiederum
wer| einschlagige Links zu Theorie und Ubungsteil.

TMESSUNG VOr, Diese Messung

alen ein Zusammenhang besteht oder nicht.

° Theorie: Multivariate Datenséatze
° Theorie: Korrelationskoeffizient

° Theorie: Lineare Regression

@ Laboraufgabe: Lineare Regression

Abbildung 47: Die Storyline in Statistik interaktiv!

Abbildung 47 zeigt einen von insgesamt sechs Szenenblocken der in sich linearen Prasen-
tation der durchgéngigen Story von Statistik interaktiv! Die Story hat Anfang und Ende,
die mehrere Spannungsbogen verbinden, darunter auch einen dominant statistischen,
dessen narrative Entwicklungsstufen mehr oder weniger offensichtlich mit den theore-
tischen Konzepten der deskriptiven Statistik verbramt sind. Damit wird den Lernern
gleichzeitig eine Struktur vorgeschlagen, die ihre Legitimation aus der Logik der Ge-
schichte und nicht aus einer formalen Gliederung erhilt. Ein Lerner mag die inhaltlichen
Zasuren in der vordergriindig linearen Struktur nutzen, um sich wiederum abseits der
Story den theoretischen Inhalten zu nihern (Kapitel: Theorie) oder auch die priasentierte
Bedeutungswelt aktiv durch Simulation und Kalkulation (Statistiklabor) faktisch zu veri-

fizieren und zu rekonstruieren.

Die Story verwendet das Genre einer Reportergeschichte, um allein dadurch ein Bild vom
Recherchieren und Faktensammeln (Datenerhebung) und von der Aufbereitung von In-
formationen (Interpretation) zu erzeugen. Dabei wurde versucht, auch bei der Story das

ubergeordnete Prinzip der Problemorientierung wirken zu lassen, wobei sich der ab-
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strakte Algorithmus der Problembehandlung (siche Abbildung 40) — anndherungsweise —

wiedererkennen 146t:

Problembehandlung ,, dramaturgisch vordergriindig* wStatistisch hintergriindig"

Definition von Pro-  Reporter Fritz Jager soll einen Lokalbe- Anwohner einer Wohnstrafie

dramaturgischer Ablauf

blem und Aufgabe  richt erstellen. fithlen sich durch hohes
Verkehrsaufkommen gestort.
Motivationen « Anfertigung des Lokalberichts LBt sich ein reales Problem
(Spannungsbogen) . . mit statistischen Mitteln
o Bezichung zwischen den Hauptrollen  j5.0 0
(Jager und Luise Rand) bahnt sich an. ;
« Fall von Korruption deutet sich an.
Symptome der Eine Biirgerinitiative formiert sichund  Formen der Datenerhebung
Problemstellung protestiert offen.
Ursachenforschung,  Jiger und Rand recherchieren. Auswertung und Interpreta-
Suche nach tion der erhobenen Daten
Losungswegen
Auflésungen Jager und Rand werten ihre Recherchen  Ermittlung einer validen
aus. Die Spannungsbdgen werden zu Argumentation, Prisentation
Ende gefiihrt. und Verteidigung der Argu-
mente

Tabelle 14: Problembehandlung im Drehbuch der Videogeschichte

Die Charaktere der Story sind bewult klischechaft angelegt (Reporter, Unternchmer,
Politiker), um deren dramaturgische Rolle méglichst schnell zu etablieren. Genres und
Stereotypen sind e¢in probates Mittel fiir den Aufbau eines komplexen Kontext. Bielen-
berg und Carpenter-Smith [1996, 58] schreiben dazu: A genre is an established story
pattern such as the western, the action/adventure, or the mystery stories. The audience
uses the genre of the story to set their expectations and interpret the action during the

course of the story.* Damit kommt die personliche Erfahrungswelt der Lerner ins Spiel.

Auch bei der Gestaltung der Animationen wurde versucht, die Behandlung konkreter
Probleme an den dramaturgischen Anfang zu stellen, wie die beiden folgenden Beispiele

zeigen:
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Exemplarische, authentische
Fragestellung: Gibt es einen
Zusammenhang zwischen
» Wirtschaftspolitik“ und
L, Wirtschaftswachstum “?

Anwendung auf den
konkreten Fall: Gibt es einen
Zusammenhang zwischen

Lautstirke“ und ., Autos“?

In diesem Fall erfolgt die
Auflésung formal-analytisch!

Lautstérke in Dezibel

Autos pro Stunde

Go-yyr= 2198 minz (‘/r VV)Z

V=0145x + 185

Minimumbedingung und Parameter
fir Regrassionsgerade.

Abbildung 48: Problembehandlung in einer Animation von Statistik interaktiv!

Vorgabe des Problems:
~Anrechnung von Tllustration: ,,Welche Rolle In diesem Fall erfolgt die
Steuerzahlungen™ spielt das Finanzamt? Auflosung formal-grafisch!

e

Lohnsteuer

Kapitalertragsteuer

A
Zlnsabschlagst'. ‘
25 s

ierschaftstéuer

-‘A?f,
i

Einkommen-
steuer

Abbildung 49: Problembehandlung in einer Animation von /RS

Bei der Betrachtung des Aufbaus in Tabelle 14 wird man sich unwillkiirlich fragen, was
davon den Lernern tatsdchlich bewufit wird und welche Wirkung damit erreicht wird. Es
ist schwer, beim jetzigen Stand der Forschung eine eindeutige Antwort zu geben. Insge-
samt bisher zu wenig konnte damit und mit anderen Geschichten in realen Lernsituatio-
nen experimentiert werden. Immerhin zeigen die ersten Erfahrungen (vgl. dazu auch die
Ergebnisse der Evaluation ab Seite 215), daBl insbesondere moderierte Veranstaltungen
gut geeignet sind, die Hintergriinde einer Geschichte gemeinsam von Lehrer und Lernern
claborieren zu lassen. Zu dhnlichen Ergebnissen kommt z.B. auch [CTG 1992]. Es ist

unvermeidbar und tatsdchlich auch von Vorteil (siche nédchsten Punkt), wenn die ge-
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wahlten Kontexte auf die individuellen Erfahrungen der Lerner treffen. Reason und For-
rester [REASON 1997] driicken es so aus: ,, /n a hypermedia domain it is essential fo un-
derstand that narrative is a property of the structuring of experience and not of the

material itself “ Diese Erfahrungen sind aber vor allem subjektiv.

Aktivitit und Kreativitit: Wie auch Laurillard [1996, INTRO] feststellen muB3, hat das

Medium Video seine Schwichen: ,, Video is good at conveying the teacher’s ideas,
through words, pictures and events, but can do nothing, itself, to enable the learner fo
express their own ideas.” Es ist leicht einsichtig, dal der unmittelbar instrumentellen
Handhabung von Videos engere Grenzen gesetzt sind. Andere Medien sind da umgéng-
licher. Um so effektiver wird die Einbindung des Mediums Video in e¢ine multimediale
Gesamtprasentation, in der sich Detailschwichen kompensieren lassen. So werden die
Videostories in Digitalen Lektionen konsequent in die Darstellung integriert. Dabei wird

versucht, die Handhabung der Lerner moglichst effizient zu gestalten.

Hiufigheitstabelle
Stabdiagramm
Ausprigung
HEufigheit
Relative Hiufigkeit

Liste mit synchronisierten
Schlisselwortern, die weitere inhaltliche
Recherchen (drill down) anstoBen.

Drie Biirgerinitistive
Der Mann auf dem Podium

uize Rand tritt auf

Kontextbriicke zum Labor als
Motivation zur kalkulatorischen
Zentrale Steuerung mit zusétzlicher Reproduktion und Rekonstruktion
Kontrolle iiber einzelne (Sub-)Szenen
und gesprochene Sitze

Hger meets Rand —

Abbildung 50: Die Mediensteuerung

Abbildung 50 zeigt die Video- und Animationssteuerung der Lektion Statistik interaktiv!,
die neben erweiterten Funktionen zur inhaltlichen Indizierung (Einteilung der einzelnen

Szenen in frei wihlbare Abschnitte und Séatze) auch jeweils eine Liste mit Schliisselwor-
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tern anbietet, die im Moment ihrer Erwdhnung in der Szene auftauchen. Diese Schliissel-
worter sind Verkniipfungen zum Glossar der Lektion, tiber das dann der theoretische Teil
angesteuert werden kann. Die inhaltliche Integration wird zudem dadurch verstarkt, dafB
alle Komponenten der Lektion Bezug aus ihrer ganz speziellen Sicht auf den in der Story
aufgeworfenen statistischen Fall nehmen. Die drei Blocke der Lektion zitieren sich ge-

genseitig ausgiebig. Diese Redundanz ist gewollt.

Wer die Gestaltung einer Videoszenerie plant, hat die besondere Aktivierung der Lerner
zu bedenken. Mehr noch als klassische Medien sind Stories dazu geeignet, Sachverhalte
in einen situativen Kontext zu stellen, der das Lernen dieser Sachverhalte erleichtert, weil
sie in dieser Form authentischer und somit leichter verdaulich sind. Insbesondere kon-
struktivistische Forschungsansitze (siche z.B. [CTG 1992]) gehen davon aus, dal der
situative Kontext untrennbar jeden LernprozeB begleitet. Jedenfalls scheint zu den Stér-
ken von Geschichten zu gehoren, die Erfahrungswelt der Lerner (z.B. sozial oder emotio-
nal) anzusprechen oder auch die kreative Phantasie auf dieser Ebene in Gang zu setzen.
So kann eine aktive Verbindung zwischen der trockenen Theorie und der lebendigen

Phantasie gelingen.

Attraktivitidt und Motivation: Ein letzter Aspekt soll hier nicht nur der Vollstandigkeit

wegen genannt werden: Wenn es den Autoren des Drehbuchs der Videostory gelingt,
einen besonders anschaulichen, spannenden oder in anderer Form attraktiven Plot zu kon-
struieren, so hat das zweifellos Einflul auf eine der wesentlichsten Eigenschaften der

Lerner, ihre Motivation.

In der Geschichte von Stafistik interaktiv! wurde z.B. der statistischen Problematik ein
vollkommen anderer Handlungsstrang zur Seite gestellt, der aber einen &hnlichen Span-
nungsbogen verfolgt. Auf diese Weise soll die Neugier auf die eine dramaturgische Ent-
wicklung die andere mittragen. Natiirlich ist schnell der Punkt erreicht, ab dem die
dramaturgischen Bemithungen abseits der eigentlichen Kerninhalte den Blick auf das
Wesentliche verstellen konnen. Und die Erfahrungen zeigen, wie sehr die Meinungen
dariiber auseinander gehen, wann dieser Punkt erreicht ist, von Fragen des personlichen

Geschmacks ganz abgesehen.

Zur Produktion der Videostory von Statistik interaktiv! wurde als erstes das Drehbuch ent-
wickelt und den Lehrern vorgestellt, die das Projekt wissenschaftlich begleiteten. Mit nur we-

nigen Anderungen wurde das Drehbuch einstimmig abgenommen.

Nach der Videoproduktion erhielten die Lehrer den Rohschnitt zur Ansicht. Auf der bald dar-
auf folgenden Projektsitzung konnten die Lehrer ihre Meinung zu der nun realisierten Story
abgeben. Teilweise zeigten sich die Lehrer regelrecht erbost. Die Reaktionen reichten von
guter Ansatz®, liber ,statistisch irrelevant™ bis ,.peinliche Geschichte®. Auf Nachfrage nach
diese Meinungen untermauernden Beispielen zitierte ein Lehrer prazise Momente aus fast je-

dem einzelnen Videoclip.
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Wenn man auch iiber die Videogeschichte sicherlich unterschiedlicher Meinung sein

kann, belegen diese Reaktionen immerhin, wie gut Inhalte aus Geschichten erinnert wer-

den konnen. Und gliicklicherweise konnte sich die Mehrzahl der Lerner letztlich den teils

negativen Meinungen der Lehrer dazu nicht anschlieBen (vgl. Abschnitt 3.3 .4.2).

Entsprechend der eben geschilderten Kriterien wurde fur die drei Digitalen Lektionen

ODI, IRS und Statistik interaktiv! jeweils eine Videostory produziert und in die Software

integriert:

Die Videostory von IRS ist rein fiktiv und
schildert Situationen im Leben des Berufs-
anfingers Martin, der nach und nach die
Mechanismen des deutschen Steuersystems
erleidet™.

In ODI wird ¢ine fiktive Geschichte auf
Basis der Fallstudie tiber reale Geschehnis-
se entwickelt. Hauptperson ist Mary, ¢ine
junge Frau, die frisch von der Uni in ¢in
Unternchmen eintritt. Dort erhilt sie die
Aufgabe, ecine Marketingstrategie fiir ein
innovatives Produkt zu entwickeln. In die-
ser Funktion wird Mary zum Alter Ego der
Lerner, die Marys EntwicklungsprozeB3, ihre
taktischen Uberlegungen, aber auch ihre
Probleme mit der Aufgabe mitverfolgen
kénnen

Die Geschichte von Statistik interaktiv/
verfolgt den Lokalreporter einer Zeitung,
der zusammen mit der Vertreterin einer
Biirgerinitiative die Verkehrsberuhigung in
einer WohnstraBle durchsetzen will. Dies
gelingt den beiden letztlich nur, weil sie mit
Hilfe statistischer Erhebungen und Aus-
wertungen den politischen Entscheidungs-
triger iiberzeugen konnen. Und ein biichen
Love and Crime ist auch dabei.
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Design interaktiver Komponenten

Das ganze Leben ist Problemlosen.

Karl Popper

Aus einer abstrakten Perspektive heraus enthilt ein computergestiitztes Lernsystem Wis-
sen, das ein Lerner in dhnlicher Form iibernechmen bzw. sich erarbeiten will. Fur diesen
ProzeB3 ist Kommunikation zwischen Lerner und System, zwischen Mensch und Maschi-
ne erforderlich. Im Vergleich zur zwischenmenschlichen Kommunikation sind die kom-
munikativen Optionen einer elektronischen Maschine jedoch deutlich unterentwickelt.
Auch wenn multimediale Technik dazu beitrdgt, dic Bandbreite der Verstindigung zu
vergrofiern, so ist der Weg fiir die Technik noch weit, um in wirklich humane Dimensio-
nen vorzudringen. Man sollte diese Tatsache bedenken, wenn man sich mit dem Design

von Lernsystemen beschiftigt.

Mit Interaktivitit wird allgemein der Austausch von Informationen und Anweisungen in
einem ProzeB zwischen dem Nutzer eines Systems und dem System selbst verstanden, in
dem beide wechselseitig aktiv sind. Aus technischer Sicht liefen sich diverse Operations-
muster erginzen (z.B. Zeigen und Klicken, Objekte erstellen und manipulieren), die an
die jeweilige Logik zur Handhabung des Systems gebunden sind (z.B. die verbreiteten
Metaphern von Desktop und Fenstern). Eine zu technische Sicht verstellt jedoch wie so
hiufig den Blick auf das wesentliche: Lernen findet meist nicht statt, wenn das Wissen
durch das System présentiert wird, sondern wenn der Lerner deswegen und dariiber re-
flektiert, also selbstindig kognitive und intellektuelle Arbeit leistet™.

Im Zusammenhang mit Digitalen Lektionen ist Interaktivitdt ein entscheidendes Design-
merkmal. Innerhalb einer schmalen Bandbreite prisentiert ein Lernsystem dem Lerner
medial aufbereitete Inhalte als Représentation des Wissens der Autoren. Das Lernsystem
offeriert auBerdem Optionen, um moglichst effizient bedient zu werden. Der Lerner soll
zum richtigen Zeitpunkt die richtigen Informationen erhalten. Gleichzeitig geht es ganz
wesentlich auch darum, die Inhalte einer Lektion unmittelbar umsetzen und zur Erzielung
individueller Lerneffekte anwenden zu kénnen. Denken und Handeln sollen geeignet
kombiniert und auch herausgefordert werden. Dafiir werden interaktive Werkzeuge be-
nétigt.

* Dies ist zwar letztlich unbewiesen aber plausibel, da schon gelernt wurde, bevor Computer existierten.
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Wer die Gestaltung interaktiver Werkzeuge plant, mag sich zunéchst an die schon hiufi-
ger referenzierten, grundsitzlichen Eigenschaften einer Digitalen Lektion halten (siche
Tabelle 13 auf Seite 171). So ist z.B. auch hier die Integration dieser Werkzeuge in das
Gesamtkonzept der Lektion ein wichtiges Thema, ebenso wie die Beachtung der Bedin-
gungen potentieller, synchroner oder asynchroner Einsatzszenarien. Hingegen 1dBt sich
aus meiner Sicht das Design von Details interaktiver Komponenten nur schwer verallge-
meinern. Dies hdngt in erster Linie mit den thematischen Spezifika zusammen, fiir die
dann meist auch fachdidaktische Modelle existieren. Diese konnen sinnvollerweise als
strukturelle, aber auch als handlungsorientierte Ausgangspositionen zu Rate gezogen
werden. Der funktionelle Kern im Rahmen von interaktiven Komponenten zur Anwen-
dung wird in der Regel sein besonderes Potential aus seiner Spezialisierung schopfen, in

der damit auch die Angemessenheit der Losungen zum Ausdruck kommt.

Die Betrachtung der Ausnutzung von Interaktivitit bei zwei fertiggestellten Lektionen —
ODI und Statistik interaktiv! — 1aBt den Fortschritt bei der Entwicklung funktioneller
Vielfalt und Flexibilitit, aber auch die grundsétzlich unterschiedlichen Ansétze erkennen.
Referenz, Recherche und Anwendung (z.B. bei ODI, siche Abbildung 41 auf Seite 181)
implizieren bestimmte Interaktionsmuster. In allen Fallen ist Wissen zur Interaktion hilf-
reich und andererseits auch wieder ein Ergebnis. Der Wissende referenziert leichter und
recherchiert besser. Wir wollen hier jedoch annehmen, daB insbesondere die Anwendung
die angestrebte harmonische Kombination von Denken und Handeln (siche Abschnitt
2.3.2.4 ab Seite 97) am besten fordert. Die Interaktivitit von ODI unterstiitzt den Lerner
bei der Erfilllung der iibergeordneten Aufgabe (Ermittlung einer Marketingstrategic),
indem insbesondere der strukturelle Aufbau und darauf operierende Navigationswerkzeu-
ge das Recherchieren und Sammeln relevanter Informationen inszenieren. Anhand von
interaktiven Simulations- und Kalkulationsschemata kénnen dann die Strategiemodelle

von den Lernern tiberpriift werden.

Im Gegensatz zu ODI behandelt Statistik interaktiv! ein breiteres inhaltlich-methodisches
Gebiet mit geringerer Spezialisierung. Entsprechend unterschiedlich sind auch die Anfor-
derungen des fachdidaktischen Geriists. Auch hier steht jedoch im Vordergrund, daB ne-
ben dem theoretischen Wissen auch das Wissen eines fachlich Handelnden Gegenstand
des Lernens mit einer Digitalen Lektion sein soll. Und so wurde die formale Gliederung

der Autoren dieser Lektion um eher praxisorientierte Konzepte erginzt:
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theoretische Konzepte praktische Konzepte
Grundbegriffe A 4 Datenerhebung
Beschreibung Statistische Mittel und
univariater Datensétze > Deskriptive < Methoden

. Statistik )
Mabzahlen univariater Interpretation
Datensitze
Multivariate Datensitze \_ Prisentation

Wer statistisch zu handeln lernen will, muB (auch) aktiv werden. Aktivitit bedeutet die
Konfrontation mit statistischen Problemen, die Anwendung statistischer Methoden, das
Suchen nach geeigneten Losungswegen, die Interpretation ermittelter Ergebnisse z.B. in
schriftlicher Form und ggf. auch die Prdsentation und Verteidigung der individuellen
Ansditze vor einem realen oder virtuellen Publikum. Damit scheint auch hier das iiberge-
ordnete Prinzip der Problemorientierung” relevant und anwendbar zu sein. Fir diese
Anforderungen waren funktionelle und interaktive Werkzeuge zu erstellen. In Stafistik
interaktiv! wurden diese Werkzeuge weitgehend an einer Stelle, in einem sog. Statistikla-
bor konzentriert. Im folgenden werden jetzt einige Elemente und Funktionen dieses La-
bors beschricben, um an ihnen die didaktischen Prinzipien des Grundmodells wieder-

zuerkennen.

Natiirlich sind viele andere interaktive Elemente zur Unterstiitzung der Lerner denkbar
und sinnvoll und deswegen auch an anderer Stelle in Digitalen Lektionen implementiert.
Das Statistiklabor sticht jedoch wegen seines abgestimmten Konzepts und seiner funktio-
nellen Vielfalt hervor. Abbildung 51 zeigt den interaktiven, operationalen Aufbau des
Statistiklabors innerhalb der Lektion Statistik interaktiv!, also welche Handlungen der
Lerner im Blickpunkt stehen und entsprechend durch Funktionen und interaktive Einze-
lelemente unterstiitzt werden. Alle Manipulationen und Dispositionen der Lerner werden
in sog. Settings als fliichtige oder auch persistente Zustinde zusammengefalit. Settings
sind die technischen Container und zugleich der konzeptionelle Rahmen fiir konkrete
statistische Phdnomene, Problemstellungen und individuelle Lésungen. Solche Problem-
stellungen bestehen in der Regel zumindest aus einem oder mehreren Datensétzen und bei
Bedarf aus ciner Aufgabenstellung, die der Lerner selbstindig formuliert hat, oder die

durch einen Lehrer vorgegeben wird.

4 vgl. Seite 179 in diesem Abschnitt zum Strukturellen Aufbau und Seite 78 zu den Prinzipien des
didaktischen Modells

- 197 -



Die Produktion einer Digitalen Lektion Implementierung
3.3.3.1 Gestaltung und Produlktion der Inhalte: Interaktivitit

Setting

Motivierung

Problemstellung /

Problemdefinition

Datengenerierung /
Export von

Datenerhebung .
— Settings
Import externer
Settings > Manipulation/Disposition
Prasentation und
Auswertung Export von
Reports
. Interpretation und
Reporting

Abbildung 51: Das problemorientierte Interaktionskonzept des Statistiklabors

Settings konnen dabei auf verschiedene Weise entstehen bzw. bearbeitet werden:

+ frei explorativ durch vollstindig selbstindige Autorenschaft des Lerners,

¢ durch Aktivierung eines vorkonfektionierten Settings direkt aus der Lektion her-

aus,

¢ durch Import eines vorkonfektionierten Settings, das z.B. von einem Web-

Ubungscenter (siche Seite 174) bezogen oder als freie Datei geladen wurde.

Damit verwischt zunehmend die Grenze zwischen dem Lehrer als Autor und den Lernern,
denn jeder Lerner kann leicht eigenstandig zum Autor eines Settings werden, das er fir

sich selbst oder auch fiir andere zur statistischen Bearbeitung freigibt.

Aus traditionell fachdidaktischer Sicht im Rahmen von Statistik ist die Konzentration auf
Daten nach wie vor ein zentrales Anliegen: ,,Working with data is an ideal approach fo
constructing knowledge, as well as being the basis for statistical analysis, thus becoming
an important discipline from the point of view of education and feaching.* [OTTAVIANI
1997, 31] Dieser Ansatz hat auch fir das Labor Bestand. In dem Labor kénnen die Lerner
eigene Daten erfassen, die sie z.B. selbst vorher erhoben haben. Die Daten kénnen an-
schlieBend durch vorbereitete oder auch frei programmierbare Filter und Konverter stati-
stisch verarbeitet werden. Das Labor enthélt dazu alle im Rahmen der deskriptiven
Statistik relevanten statistisch-mathematischen Methoden und Funktionen. Héufig ist es

sinnvoll, die Daten auch grafisch zu visualisieren, um Phianomene besser zu erkennen

- 198 -



Die Produktion einer Digitalen Lektion Implementierung
3.3.3.1 Gestaltung und Produlktion der Inhalte: Interaktivitit

oder Erkenntnisse deutlicher zu illustrieren. Abbildung 52 zeigt eine solche individuelle

Komposition, die insbesondere die Genese des Losungsweges hervorhebt:

Jeder zufallsgesteuerte Datengenerator
erzeugt einen Datensatz. Alternativ
konnen eigene Daten importiert werden.

Die Datensitze werden in einer Datenmatrix als

Zahlenvektoren dargestellt und anschlieBend in
/ cinem Koordinatennetz alternativ visualisiert.

A

[ Datenmatrix 1l ‘
x1 | x2 [Temp]
1 0,00 -1,09 zz _
2 1,33 o,05___z2z1 Koordinatennetz 1
3 0,49 0,22 23 k "
4 1,19 0,08 24 ' B Fes
5 0,73 041 27 i R
6 | 043 -0,13 19 e s L
ir ] 4 o0 0cn 4 *-& -;4 X
! e T ¥ +
2 + %
LDL Kalkulator1 (edit) E] 1 T

Mediari<1 <- dmedian(x1].2 . . 3
M:d::nm roundmedinfsiie) — Die Ergebnisse kénnen in
angem;/Yund[mean[Temp]J] ’—l_’_ll Rt schriftlichen Interpretationen

awgT em)

niedergelegt werden.

Die Funktionalitit wird
durch eine statistische
Programmiersprache
erweitert.

Der Median von x1 ist -0.34,
Durchschnittstemperatur: 22.3

Abbildung 52: Beispiel einer Filterstruktur im Statistiklabor

In diesem Fall werden die Daten von zwei Zufaliszahlengeneratoren erstellt, die eine
ganze Palette verschiedener, parameterisierbarer Datensitze erzeugen konnen. In dem
Beispiel wird eine Datenreihe zusitzlich importiert. Das Laborobjekt Datenmatrix dient
der numerischen Darstellung oder manuellen Eingabe von Daten. Alle Visualisierungen
werden der Reihe nach neu generiert, wenn der Nutzer implizit oder explizit eine Rekal-
kulation auslést. Die Verbindungslinien (Konnektoren) zeigen den Datenflul. Mit der
statistischen Programmiersprache LDI (siche weiter unten) lassen sich beliebig weitere
Filter beschreiben. Mit Hilfe dieser interaktiven Objekte 14Bt sich der weiter oben skiz-
zierte, problemorientierte Ablauf statistischen Vorgehens abbilden (siche Abbildung 51).

Dazu ein Beispiel:
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Schalldruckmittel TE ]
» Stunde [Montay | Dienstag | Mittwd ), Stunde | Montag | Dienstag | Mittw

|1 | g s5za 55251 48 [y a 257 241

| 2 | 9 69,38 69,20 84 [ig | a 300 304

| 3 | 10 &3,70 77,06 4[5 10 S20 a5z

EN 11 6240 72,58 bk 11 3t 45a

| 5 | 12| 65,21 69,44 9 g | 17 377 414

| 6 | 13 60,63 70,36 7 Iig | 13 310 420

% 14| §0,33 77,71 7 [F 14 S5 435

| 8 | 15 96,29 86,29 9 iy |

8| 15 s0zs  raes o M vsl_sgl s

110 | 17| 59,82 60,86 50 (4o | 17 a5a 360

|11 | 15 44,01 49,70 5d [ | 18 298 374

12 19] 46,78 48,30 450 43| G T £ b

Aufgabe (edit) I

M| In der Yideogaschichte wurden in
der zweiten Erhebung Lautstarke
und Yerkehrsaufkommen gemessen.
Was 18t sich damit anfangen?

Abbildung 53: Beispiel fiir eine offene Fragestellung

In diesem Beispiel erhalten die Lerner zwei Datensétze, auf die eine relativ offene Frage-
stellung angewendet wird. Die Datenséitze und ihre zielgebundene Behandlung werden in
der Videostory von Statistik interaktiv! hinreichend motiviert. Eine angemessene Losung

dazu konnte wie folgt aussehen:

Multivariate Datensédtze: Abhédngigkeit?
Herangehensweise (run) Idee fiir den
Seharduemtte) Die hier wichtige Frage lautet Best Losungsansatz
ie hier wichtige Frage lautet: Besteb
" 1 SI”""ES‘ M";g Abhdngigkeit zwischen dem gemesséne
21 ST Schalldruck und der Anzahl der vorbeifahrenden
(-5 Fahrzeuge?
% 10 &3 LDL Kalkulatorl (edit) &7
ER E :g l—r 7/ Blle Werte des Schalldruckmittels werden zu Zur Beantwortung dieser Frage scheint es sinnvall,
|6 | T30 60 einem Yeklor zusammengsfafit: die beiden Datensatze gegeniiber zu stellen.
Schallc-c{Maontag Dienstag Mittwoch D onnersta Die Kovarianz als Mafzahl und das Streudiagramm
Anzahl Fahrzeuge . Freitag Samstag, Sonntag) T == arafisches Mittel scheinen methodisch geeignet.
» Stunde [Mo Sthal -
1 [ X
% 13 LDL Kalkulatorz (edit) |QT£ [ Berechnung Kovaranz (un) ¥ 7] Transformation/
F] 11 /¢ Alle Fahizeugwerte werden zu einem Yekbor —}1 * Programm gestartet... B Manipulation
5 | 12 zusammengefalit: "W -
il Kifz<-c[Montag Dienstag Mithwoch, D onnerstag F |
_‘Ti 13 reitag, 5 amstag, Sonntag) >‘|
8 | is Kk =
9 16
- Ergebnis /Interpretation (run) IE P
- ST Der YWert der Kovarianz ist 2366.59, d.h. positiv,
Visualisierung/ Dies deutet auf einen positiven Zusammenhang
m 2 : zwischen dem Schalldruck und der Anzahl der
Prisentation ##‘-H. Fahrzeuge hin:
-*#I“ je mehr Autos, desto mehr Larm.
sy
50 f"‘*"i Das Streudiagramm (inkl. 4-0-Schema) bestatigt
" ++ das Ergebnis: die Merkmalspaare liegen ganz
+ L+ + * Uberwiegend in den Quadranten I und III
40 +
#’rﬁ Man kiénnte somit schlieen, dal sich der
0 + Lautstdrkepegel in der WohnstraBe durch eine
Reduzierung des verkehrsaufkommens
senken lieBe.
L AARA) RSN LASAL RAR RS RAS RS | e Kz
60 100150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 Es miiBten also entsprechende Malnahmen
T I der Verkehrsregelung durchgefihrt werden,
111
+ —

i Interpretation I

Abbildung 54: Beispiel fiir die Losung einer Aufgabe mit dem Labor
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Die Lehrer erwarten neben der Erstellung solcher Settings zur formalen, syntaktisch
moglichst korrekten Losung der Aufgaben auch immer einen Report, in dem die Lerner
ihre individuellen Interpretationen und Erkenntnisse festhalten kénnen. Auch dabei unter-
stiitzt das Labor die Lerner: Aus dem aktuellen Setting werden bei Bedarf die Inhalte aller
wesentlichen Laborelemente in einem Dokument automatisch zusammengefalit, das die
Lerner dann inhaltlich ergianzen konnen. Fiir das oben gewéhlte Beispiel wiirde der vor-

bereitete Report wie folgt aussehen:

e i e [
Als 4-0-Schema ergibt sich: [Recdieen ]
100 F
100 80
;- 60
80 +
i AT
60 A 3 :ﬁ_q_it..
+
i -ﬁ. + 20
20 d ~ 177100 200" 300" 400 500 600 7
T T T T T Hhchse: Kiz
100 200 300 400 500 600 7 ‘hches: Schal
HeAchse: Kf
Chsesfz M s | Ergebnis/Interpretation [~~~

Y-Achse: Schall
Der Wert der Kovarianz ist 2366.59, d.h, positiv.

Als Ergebnis 186t sich festhalten Dies deutst auf einen positiven Zusammenhang zwischen dem
Schalldruck und der Anzahl der Fahrzeuge hin:
je mehr Autos, desto mehr Larm.

Das Streudiagramm {inkl, 4-Q-Scherma) bestétigt das Ergebnis: die
Merkmalspaare liegen ganz Uberwiegend in den Quadranten I und

III.
Man kionnte somit, en, dafi sich der Lautstarkepegel in
der Wohnstra eine Reduzierung des

. . keh .
persénlicher Notizblock Lty generierter Report zur

des Nutzers &]  Es mikte Nachbereitung in der

Abbildung 55: Beispiel fiir einen Report aus dem Labor

Operative Authentizitdt wird geschaffen, indem das Labor einen grofien Teil der praxis-
orientierten Konzepte (siche oben) abbilden bzw. unterstiitzen kann. Fiir die inhaltliche
Authentizitit sind die Autoren der Settings zustidndig, indem sie diese interessant und
realititsnahe zusammenstellen. Dabei kann jeder Autor zur taktischen Fithrung der Lerner
(Guidance) einem Setting eine beliebig umfangreiche Sequenz von kommentierten
Schritten zur Losung des statistischen Problems beifiigen. Die Lerner kénnen dann jeden
Schritt einzeln abrufen und jederzeit in den Losungsweg einsteigen. Die Lektion selbst
enthilt fast zu jedem Einzelthema mindestens eine Aufgabe mit vorbereiteter Musterlo-
sung. Die folgende Abbildung zeigt einen Schritt der Musterlsung zu einer Aufgabe mit

taktischen Hinweisen.
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£,

° Ubungsaufgabe

A0

Link aus der
Theorie heraus

Aufgabe zur Linearen Regression - Schritt 2/4

Die Aufgabenstellung

Rufgabenstallung (run) | =¥
Smoke.....
moke
Die Zigaretten von 25 verschiedenen Marken wurden tar
untersucht, vier Merkmale wurden dabel ermittel: nicotine

(Teergehalt, Nikotingehalt, Gewicht u weight

Kohlenmonaoxydashalt) und wie folgt bEzEIDhr’\Et

tar Tesrgehalt (in mg) zwischen Nikotingehalt und Teergehalt; a
nicotine  Nikotingehalt (in ma) 2wischen Nikotin- und Kahlenmonosydaehatt und zwischen
weight Gewicht (in g) Teer- und Kohlenmonaozydgehalt,

co.mena  Kehlenmanaxydgehalt (in mg)

Aufgabe:
a) Untersuchen Sie, welche Zusammenhange 2wischen den

Merkmalen vorhanden sind. Wo bestehen Ahb

b) Betrachten Sie die beiden Merkmale Teergehalt und z
Nikotingehalt in einem Streudiagramm, Zeichnen Sie eine
Geradle ein, die diese Daten beschreibt. Wie hach wirden
sie nun den Nikotingehalt einer Zigarette mit Teergehalt 15
23,6 sehatzen? "

©) Untersuchen Sie den Zusammenhang der Merkmale:
Gewicht und Kehlenmonoxydgehalt in einem 1
streudizgramm, Zeichen Sie eine Gerade ein, die die Daten

beschrgfit. Kann man vom Gewicht einer Zigarette auf +,
lenmonoxydgehalt schiiefien? 0,5

n Sie (z.B. aus Speicherplatzgriinden) fir jede
ttenmarke nur 2 statt der 4 Merkmale behalten

K 2wischen den beiden Merkmalen.

n, welche Merkmale wiirden Sie auswahlen, um

ichst wenig Information Uber die Daten zu verlisren?

5 10
=1
K

Erstellen eines Streudiagramms

Lésen Sie Teil c) der Aufgabe analog
2um varigen Schritt, Erstellen Sie ein
Strevdiagramm, schatzen Sie dis Para-
meter Ihrer Geraden, die die Daten
beschreibt, ab und zeichnen Sie die
Gerade in Ihr Steudiagramm.
Kommentieren Sie den Zusammenhang

Kommentar zum Tail 6]
M Den Nikotingehalt einer Zigarettel 6 myg Teer
enthalt, kann man nach den vor
auf ca, 1,6 mg einschatzen,

[ cigarettes
» Marke [_tar_|nicotine [weight|co.mono

1| Alpine wa[oeEl o099 136
2 [BensonsHedges 16,0 1,08 1, )
b {BullDurharn 29,8 A J )
I |CamelLights 80
¥ |Carlton 4,1
| Chesterfield 15,0

= _|GoldenLights 8,8

[8 [kent 12,4

|9 Kuul 16,6

[10 | 14,9

(1] Larkught; 137
2

o |
Ein Teil der Losung I Taktische Hinweise durch
das System (Guidance)

Abbildung 56: Aufgabe und Musterlsung

Aufgaben und Musterlosungen verstirken den Ansatz der Problemorientierung und geben

den Lernern die Moglichkeit, Verstidndnis schrittweise und induktiv zu erlangen. Weitere

Vorteile, die sich aus ¢iner solchen Form der Disposition interaktiver statistischer Mo-

delle ergeben, hat Cobb [1993, 22] priagnant zusammengefalit:

¢ “The resulting data are fresh, not someone’s lefiover.

¢ Students are actively involved in data production, which is otherwise likely to be

slighted in a beginning course. Potentially, at least, there are four distinct ad-

vantages here:

¢ The student who as a hand in creating a data set is nearly always motivated to

analyze it.

¢ FExperience with variability is immediate and concrete.

¢ Some studies force students to deal with coding issues. (“What do I do with a

Yes/No question answered ‘Maybe’?”)

¢ Sometimes — though not ofien enough — the activities can involve students with

design issues.”
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Man sollte einen weiteren wichtigen Aspekt hinzufiigen:

¢ Der experimentelle Charakter solcher frei dispositiver Umgebungen verschafft
gute Gelegenheiten fiir die Nutzer, Fehler zu machen. Es ist nicht ungewdhnlich,
daB Fehler und Irrtiimer fiir Lerner eher den Normalfall als die Ausnahme dar-
stellen. Es ist auch keine neue Erkenntnis, dal man aus Fehlern besonders gut
lernen kann. Auflerdem scheinen es gerade die Fehler der Lemer zu sein, an de-
nen insbesondere die Lehrer den Grad des individuellen Unverstindnisses erken-

nen kénnen.

Viele der zitierten Punkte lassen sich ohne weiteres auch auf andere Themen anwenden,
die in Digitalen Lektionen umzusetzen sind. Als gemeinsame Nenner werden immer wie-

der erkennbar:

o Variabilitit und Nutzbarkeit: Die Lerner profitieren von einer flexiblen, leicht
handhabbaren Systematik, die ihnen unmittelbar zur moglichst freien und indivi-

duellen Gestaltung zur Verfiigung steht.

¢ Authentizitdr: Es ist wichtig, daB die Themen des Lernens die Lerner etwas ange-

hen, ja sie womoglich personlich betreffen.

¢ Souverdnitdt. Die Selbstbestimmung iiber den eigenen LernprozeB und die ange-
messene, moglichst ganzheitliche Betrachtung eines wissenschaftlichen Themas

erzeugt Souveranitit.

Settings und die Art ihres Zustandekommens stellen konzeptionell und natiirlich sehr
abstrakt Ausprigungen des individuellen Wissens der Lerner dar. Dieses Wissen kann
leicht zwischen Lehrern und Lernern oder zwischen den Lernern untercinander ausge-
tauscht und weitergereicht werden und somit den AnstoB fiir immer neue Lernschritte
geben. Auf diese Weise wird Wissen weiterverwendet. Die starke Hervorhebung der Ler-
nerkontrolle bedeutet jedoch nicht, den Lehrern den EinfluBl zur Gestaltung der Lernum-
gebung zu entzichen. Uber die Komposition der Settings gelingt den Lehrern als Autoren
die Prasentation einfacher und (endlich!) bei Bedarf auch sehr komplexer inhaltlicher
Problemstellungen, die in Form von Aufgaben von den Lernern massiv frequentiert wer-
den. Dies zeigen die Erfahrungen. Auf diese Weise besteht EinfluBl gerade auch unter
asynchronen Einsatzbedingungen, zumal begleitende elektronische Dienste (wie z.B. ¢in
WebUbungscenter, siche Abbildung 37 auf Seite 174) ideal dafiir geeignet sind, die Ver-

sorgung mit aktuellen und immer wieder neuen Settings sicher zu stellen.

Noch viel deutlicher kann sich die Kreativitit der Lehrer in Prasenzveranstaltungen zei-

gen, in denen sie das formale Setting des Labors zum lebendigen Arbeits- und Diskussi-
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onsthema der Lerner machen. Doch das geht nur in entsprechend abgestimmten Veran-
staltungen, die unmittelbar auf Aktivitit und Kreativitit der Lerner setzen. Solche Veran-
staltungen sind zudem eine geeignete Plattform, das computergestiitzte Arbeiten tiberall
dort zu erginzen, wo Praxisorientierung und Authentizitit nach realen Aktionen verlan-
gen. Wir werden im néchsten Abschnitt mehr dazu erfahren, wenn es um die konkreten

Erkenntnisse aus Einsatz und Anwendung Digitaler Lektionen geht.

Die Gestaltungsmoglichkeiten der Lehrer und Lerner werden durch den Finsatz einer
speziellen Programmiersprache erginzt, der sog. LDL (als Abkiirzung fiir Lab Definition
Language). LDL widerspiegelt eine Reihe von Konzepten, die in dhnlicher Form auch zu

den Eigenschaften anderer Lektionen und anderen Lernmaterials gehoren sollten:

¢ Funktionelle Mdchtigkeit. Der primire Zweck einer Programmiersprache besteht
darin, durch die Erstellung von vorgeschriebenen Abléufen als Skripte, Prozedu-
ren oder Objekte die funktionelle Menge ¢ines Systems zu erweitern. Diese Ab-
laufe bestehen in der Regel aus relativ primitiven Einzelfunktionen und Befehlen.
In dem Statistiklabor kénnen solche Skripte von den Autoren mit einem Set an

statistischen Primitiven erstellt werden.

¢ FEinbindung in ein iibergeordnetes Lehr-/Lernkonzept (Nachhaltigkeit): Die LDL
orientiert sich funktionell und syntaktisch sehr eng an wohl ctablierten stati-
stischen Produktionsumgebungen: S-PLUS [STATSCI] als kommerzielles Produkt
bzw. R (|JR-PROJECT]| und [R-WEB]) als davon abgeleitete Freeware fiir den
wissenschaftlichen Einsatz. Diese Produktionsumgebungen sind unter Statistikern
weit verbreitet. Auf diese Weise konnen durch den Finsatz faktischer Standards
Synergieeffekte genutzt und erzeugt werden, da das Wissen um das statistische

Handwerkszeug an vielen Stellen zum Tragen kommt.

¢ Funktionelle Bausteine: Die Méchtigkeit eines Basisinstruments wie dem Stati-
stiklabor steigt immens, wenn die Lehrer und Autoren ihrerseits neue individuelle
Primitiven und Objekte der fiir sie relevanten System- und Lernumgebung hinzu-
fiigen kénnen. Auch nach einem initialen Produktionszyklus einer Lektion wiir-
den interessierte Autoren lediglich einen funktionellen Kern erhalten, den sie auf
diese Weise auch unabhingig von anderen Autoren fiir ihre individuellen Bediirf-

nisse anpassen kénnten.

Zu cinem konsistenten Gesamtkonzept gehdrt auch bei der Planung der interaktiven
Komponenten deren abgestimmtes Zusammenspiel mit den anderen Teilen einer Lektion.
Die Sicht auf die Daten soll nicht alleine stehen. Diese Integration 146t sich sehr schén an

den folgenden beiden Abbildungen erkennen:
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Abbildung 57: Ubergang zwischen Videostory und Labor

Entsprechende Verbindungen und Uberginge gibt es auch zwischen der Theorie und dem

Labor.
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: Ubergang zwischen Theorie und Labor
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Es macht wenig Sinn, den in der Videostory (siche Abbildung 57) thematisierte statisti-
schen Fall dort auch im Detail der Daten auszubreiten. Das Labor ist dafiir jedoch prade-
stiniert, und so konnen die Lerner methodisch nachvollziechen, was der fiktive Fall ithnen
realistisch vorgelebt hat. Weitere Dispositionen sind ihnen anheimgestellt, das wertvolle
Lernen beginnt erst nach der Reproduktion. Abbildung 58 illustriert, wie ¢inzelne Ele-
mente des Labors an anderer Stelle wiederverwendet werden kénnen, in diesem Fall mit
cinem anderen didaktischen Ansatz. Das theoretische Einzelthema wird in dem Beispiel
durch Hypertext, ein Schaubild, ein ausfithrliches Skript zum Nacharbeiten und eine
Animation présentiert. Zusitzlich wird mit einzelnen Objekten des Labors eine kleine
Simulation erstellt, die den Lernern in sehr spezialisierter Form das Experimentieren er-
laubt. Zugleich haben die Lerner die Option, eine weitaus komplexere Ubungsaufgabe
zum gleichen Thema zu aktivieren, die ihnen dann ausgiebig Raum zum freien Experi-

mentieren 6ffnet.

Zum Schluf} dieses Abschnitts noch einige Bemerkungen zum Thema Lernkontrolle. Die
Erfahrungen mit den ersten Prasenzveranstaltungen, in denen die Lektion ODI eingesetzt
wurde, haben gezeigt, daB Lerner groBen Wert auf Kontrolle ihres Lernfortschritts legen
(im Sinn einer Positionsbestimmung). Eine solche Kontrolle wird durchaus auch von
einem Lernsystem erwartet. Es wurde bereits erwihnt, daB die Uberpriifung insbesondere
konzeptionellen Wissens auch mit Methoden der Kiinstlichen Intelligenz fiir derzeit nicht
realisierbar gehalten wird. Bei Digitalen Lektionen verbleibt diese Uberpriifung somit bei
den Lehrern durch Inspektion und bei den Lernern durch Introspektion z.B. nach einem
Vergleich ihres Vorgehens mit dem Vorgehen einer oder mehrerer Musterlosungen in
einer Ubungskomponente wie dem Labor. Dennoch war es iiberraschend, als die Lerner
selbst schnell den Wunsch nach einer Lernkontrolle z.B. in Form von Mulfiple Choice
Fragen (MCF) duBerten. Solche Fragen sind eigentlich didaktisch mehr als nur umstrit-

ten. Luckentexte sind von dhnlichem Kaliber.

Man mag dariiber spekulieren, warum MCF dennoch gern gesehen werden, obwohl ihr
Wert doch so fragwiirdig ist. Nach Befragungen von Lernern kristallisierten sich folgende

Grinde heraus:

+ Da MCF haufig immer noch Bestandteil von klassischen Priifungen sind, bedeu-
tet eine solche Komponente in elektronischer Form eine inhaltliche, aber auch ei-
ne methodische Ubung: Wie lerne ich, MCF zu bearbeiten?

¢ MCEF gelten unter den Lernern als schnelles und unmittelbares Werkzeug, wobei
auf eine effiziente Einbindung in die restliche Wissensprasentation Wert gelegt

wird.

¢ Die Fragen und Antworten sind meist knapp und eindeutig.
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Insbesondere der erste Punkt erinnert an einige Uberlegungen zu Beginn dieses Kapitels.
Die Akzeptanz von Digitalen Lektionen hingt ganz wesentlich davon ab, wie gut die
Integration in das Gesamtsystem Universitit gelingt, auch wenn im Detail, wie in diesem
Fall, didaktische Kompromisse einzugehen sind. Abbildung 39 zeigt die Présentation von
MCEF in der Applikation Stafistik interaktiv!:

Die Fragen zu diesem
Kapitel
Fragen ar Datensitze ﬁ

Hinweise fiir weitere Recherchen

Auswertung

Antwort [A] ist falsch.

(Kontrollfrage) [5 Punkte]
Arithmetigehes ittel [20 Punkie]
IMaRzahlen [20 Funkde]
Warianz [10 Punkie)
Quartilsabstand [10 Punkte]

Das arithmetische Mittel wird nun rg
vom Median liegen; der Datensatz,
rechtsschief,

Hinweise zu dieser Frage:

Ausgewdhlte Frage

(Seite) Schiefs

Zu den Werten eines symmetrischen Datensatzes "
kemmen einige hohe Werte hinzu, Der neue — |[i%19
Datensatz ist eher ... schiieBen

[8] linksschief. @ JEWWW

A

[B] rechtsschief.

Die Optionen fiir die Antwort Die Auswertung der Antwort

Abbildung 59: Multiple Choice Fragen in Statistik interaktiv!

Dieser Abschnitt tber die Gestaltung und Produktion der Inhalte hat dargelegt, wie das
uibergeordnete Prinzip der Problemorientierung fachlich operationalisiert werden kann.
Dabei iibernimmt die problemorientierte Darstellung wissenschaftlicher Inhalte nicht nur
eine strukturell ordnende Funktion. Thre ganzheitliche Komposition beldfit den Dingen
ithre praxisnahe Bedeutung in realistischen Zusammenhédngen und ergidnzt den jeweiligen
Kontext durch eine Vielfalt an Perspektiven. Nicht nur die strukturelle Aufbereitung,
auch das Design von Medien und der Entwurf interaktiver Elemente kénnen diesem
Grundsatz unterworfen werden. Dabei hat jede Perspektive ihre Stiarken und Schwéichen.
Stories sind sicherlich (noch) nicht fiir tiefgehende interaktive Dispositionen geeignet,
kénnen aber Bedeutungszusammenhédnge weit tiber die Theorie hinaus schaffen. Interak-

tive Komponenten wie das Statistiklabor vermégen dagegen der fachlichen Kreativitét
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der Lerner Auslauf zu geben. Die Lerner konstruieren fiir sich Wissen und Inhalte fiir
andere Lerner, die sich mit Hilfe digitaler Netzwerke zu virtuellen Lerngemeinschaften

treffen konnen.

Aus technischer Sicht bleibt jetzt nur noch der letzte Schritt der Implementierung offen:

der Entwurf ¢ines Geriists zur Aufnahme einer Digitalen Lektion.

3.3.3.2 Funktioneller Entwurf des Framework einer Digitalen Lektion

Die dritte Sicht auf den Werkzeugkasten der Autoren (siche Abbildung 60) wird maBgeb-
lich durch die Erfordernisse maschinenndherer Implementierung etwa im Sinne einer
Programmierung durch I&K-Experten gepréigt. Maschinennéhe bedeutet gleichzeitig auch
diec Anpassung abstrakter Konzepte an die technischen Spezifika der Umgebungen von
Produktion und Finsatz. Dazu gehoren z.B. auch Analyse und Auswahl einer zentralen
Entwicklungsumgebung, des Autorensystems. Die Ausfithrungen zur Teambildung (siche
Abschnitt 3.3.1.3, Seiten 147f.) haben bereits angedeutet, welche Expertise im einzelnen
fur die technische Produktion von Medien und Framework berithrt wird, insbesondere
wenn es um die Entwicklung von Systemen der Funktionalitit Digitaler Lektionen geht.
Die strategische Wahl des Autorensystems muf} eine entsprechend griindliche sein. Und
man sollte sich bewulit sein, daB immer technische Detailarbeit zu leisten sein wird, von
der feinsteuernden Anpassung bis hin zur aufwendigen Programmierung. Die Auforen
dieser Autorensysteme haben tatsichlich mit dem bisher hier verwendeten Begriff kaum

etwas gemein (siche auch Abschnitt 3.3.2 zum Prototyping).

Die Spezifika der in der Regel kommerziellen Autorensysteme sind aber selten paradig-
matisch und auerdem 1im Zeitablauf so instabil, daB sich nur schlecht zu dicsem Thema
abstrahierend argumentieren 146t. Festzuhalten bleibt allerdings, da Faktoren wie Flexi-
bilitat (z.B. einer 3GL-/4GL-Programmiersprache) und Produktivitit (z.B. einer funktio-
nell hoch aggregierten Autorenumgebung) letztlich kontrare ZielgréBen sind. Die
Praferenzen werden im Einzelfall entscheiden miissen. Somit steht fiir diesen Abschnitt
vor allem die Identifizierung der besonderen Aufgabenbereiche der Implementierung im
Vordergrund. Anhand dieser Aufgabenbereiche wird dann das Framework Digitaler Lek-

tionen funktionell skizziert.
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Abstraktion Inhalte Abstraktion Digitale Lektion Abstraktion Lektionsobjekte

Komplexe Dokumente
(Abstracts, Kommentare,
Analysen, Berichte,
Dokumentationen etc.)
Verzeichnisse / Querverweise /
Glossare

Abbildungen

Tabellen / Worksheets
Experimente / Fallstudien
Planspiele / Simulationen

Parameter der Lernumgebung
(z.B. Zeitbezug der Nutzung)
Hyper-Strukturen

Suchen / Navigieren

Glossare / Verzeichnisse
Bedienung (GUT)
Medienprasentation
Interaktive Anwendungen
Individuelle Dispositionen

Organisation von Lektionen
Strukturierung von Inhalten und
Informationen tiber Strukturen
Darstellung von Medienobjekten
und Informationen ber
Medienobjekte

Design und Aufbau der
Benutzerschnittstelle
Realisierung von

Autoren Spezialkomponenten
Tests / Prifungen Nutzer Organisation von Informationen
etc. o Tests / F&A / Ubungen tber Lektionsnutzer und

Lektionssitzungen
etc.

primére Sicht der
[1&K-Experten

primére Sicht der Autoren primére Sicht der Lerner

Abbildung 60: Werkzeugkasten der Autoren (Teil 1II)

Es ist fiir die Autoren und schon gar nicht fiir die Lerner notwendig, um die Details dieser
Sicht zu wissen. Digitale Lektionen sollen gerade als Vehikel verstanden werden, diese
Schicht der Implementierung abzudecken und Muster und Methoden zur Verwertung der
Basistechnik zur Verfiigung zu stellen. Andererseits kann es effektiv sein, spezifische,
auch technische Anforderungen bestimmter Entwicklungsarbeiten zu kennen und sie in
das Gesamtsystem einflieBen zu lassen. Nicht alles, was sinnvoll ist, ist auch moglich
(und umgekehrt).

Beispiel Skalierbarkeit: Unabhidngig von der inhaltlichen Qualitit ist die Verfiigbarkeit
von Informationen eine Qualitdt fur sich. Je breiter die Angebotspalette, um so leichter
gelingt ein Mix von Lernmitteln, der fiir eine bestimmte Lernumgebung angemessen ist.
Bei der inhaltlichen und funktionellen Gestaltung dieses Lernmaterials miissen die Au-
toren um so mehr darauf achten, daB diese Verfigbarkeit auch gewéhrleistet ist. Was niit-
zen Digitale Lektionen im asynchronen Einsatz, wenn die Lerner an ihrem Arbeitsplatz
(zu Hause oder in der Universitit) iiber keinen Computer verfligen? Was niitzen funkti-
onell aufwendige Abliaufe oder Visualisierungen, wenn die Rechenleistung oder die gra-
fische Kapazitit des Computers nicht ausreicht? Was niitzen leistungsfihige Dienste in
digitalen Netzwerken, wenn die Lerner iiber keinen oder nicht ausreichende Netzan-

schliisse verfiigen?

Was sind nun die besonderen Aufgabenbereiche der funktionellen Implementierung? Die

primére Sicht der [&K-Experten aus Abbildung 60 gibt sie vor:

Organisation von Lektionen: Die Verwaltung von Lektionen ist aus mehreren Perspekti-

ven relevant. Eine Lektion kann Bestandteil eines Angebots von vielen Lektionen sein,

die dann von Lernern z.B. im Rahmen eines Kursverwaltungssystems frequentiert wer-
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den. Dabei spielt Verfiigbarkeit und damit auch der Einsatz digitaler Verteilungsstruktu-
ren eine zentrale Rolle. In diesem Fall sind Metainformationen iiber die angebotene Lek-
tion essentiell, um deren innere Verwaltung, aber auch diec Auswahlbemiihungen der
Lerner unterstiitzen zu kénnen. Andererseits geht es um Informationen, die Aussagen
uber Eigenschaften und Inhalte von Lektionen repriasentieren und somit zur aktuellen
Versorgung von Lektionssitzungen herangezogen werden konnen. Auf diese Weise lieBe

sich z.B. eine lektionsiibergreifende Suche nach bestimmten Inhalten realisieren.

Strukturierung von Inhalten: Der strukturelle Aufbau des Themas einer Lektion durch die

Autoren muf} seine Entsprechung im Geriist der Lektion finden. Dabei sind die Ord-
nungsprinzipien zu iibernechmen und auch in die Navigationskonzepte zu integrieren.
Abhéngig von den funktionellen Anforderungen an die Lektion kann es erforderlich sein,
zunichst Metainformationen tiber die Strukturen zu verwalten. Solche Metainformationen
konnen z.B. in eine Generations- und Versionsverwaltung eingehen oder auch Angaben
zu Bindungsstirken einzelner Lektionsobjekte enthalten (,,Objekt A iiberlebt nur zusam-
men mit Objekt B), um nachtréglich inhaltliche Dispositionen zur Verdnderung oder zur
Wiederverwendung dieser Objekte in anderen Kontexten zuzulassen. Je nach Ansatz sind
die Strukturinformationen sehr eng an die Informationen tiber die Medienobjekte gebun-
den. Dies hingt letztlich von der konzeptionellen Granularitit ab (minimale GréBe der

Dispositionseinheiten).

Lektion A Lektion B --- Lektion n
Informationen iiber
Lektionen i
Informationen iiber
Strukturen

Informationen iiber Frame 5
Medien
s Die dritte Sicht auf
g den Werleoughiaston
o e

Abbildung 61: Beispiel fiir durchgiangige Datenstrukturen

Abbildung 61 illustriert eine denkbare Hierarchisierung, ausgehend von der Gesamtheit
aller kompatiblen Lektionen bis hin zu den einzelnen Medienobjekten, wobei jedes ein-
zelne Medium (z.B. ein Schaubild oder ein Hypertext) die kleinste Organisationseinheit
darstellt.
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Darstellung von Medienobjekten: Im Rahmen von Digitalen Lektionen sind die fur die

Verarbeitung relevanten Figenschaften sehr vielfiltig. Diese Eigenschaften werden einer-
seits von der technischen Charakteristik der Medien selbst und andererseits durch das

Konzept ihrer Verwendung determiniert. Tabelle 15 liefert einige Beispiele:

Eigenschaft eines Medienobjekts Bedeutung / Ausprigung

Zeitbezug im Einsatz asynchron oder synchron
Bindungsstirke Bindungen zu anderen Objekten
Komplexitit einfach oder zusammengesetzt
Persistenz Uberlebensdauer
Medientyp Bild, Grafik, Text, Video etc.
Transportabilitit streamingfihig fiir instant-play?
Kodierung coded oder non-coded
Verfiigbarkeit online oder offline
Dispositivitit verdnderbar oder unverdnderbar

Tabelle 15: Technische Eigenschaften von Medienobjekten (Beispiele)

Nicht jede Eigenschaft muB zur Laufzeit einer Sitzung auch bekannt sein, sondern kann
auch nur zur Vorgabe fir die Medienproduktion dienen. Die meisten Eigenschaften miis-
sen allerdings den zentralen Funktionskomponenten des Framework einer Lektion (siche
unten) auf Abruf zur Verfiigung stehen. So legt z.B. die Bindungsstirke fest, ob iiber ¢in
bestimmtes Medium nur in Zusammenhang mit bestimmten anderen zu disponieren ist.
Der Kodierungstyp bestimmt etwa, ob der Inhalt des Mediums unmittelbar fiir etwaige

Recherchen (Volltextsuche) herangezogen werden kann.

Design und Aufbau der Benutzerschnittstelle: Ausgehend von den Prototypen fiir Layout,
Design und Interaktionsmodell (siche Abschnitt 3.3.2, Seiten 147f) realisiert die Benut-
zerschnittstelle die Présentation der Inhalte und die Interaktion mit den Lernern. Natur-
gemdl laufen hier viele funktionelle Fiaden zusammen. Die Gestaltung und Ausfiihrung
der Benutzeroberfliche ist immer noch eine der aufwendigsten Aufgaben innerhalb der
Implementierung. Es bietet sich an, fiir die wiederkehrenden Aufgaben wie der Erzeu-
gung der jeweiligen Bildschirmseiten (Frames) automatische Generatoren zu entwickeln.
Auf diese Weise lassen sich auch nachtriglich grundsitzliche Anderungen am System
leichter durchfithren. Dennoch sollte weiterhin Raum fiir funktionelle Speziallosungen

seln.
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Realisicrung von Speziallésungen: Je mehr Funktionalitit von den zentralen, automa-

tischen Diensten des Framework angeboten wird, um so geringer ist der Umfang fiir die
Implementierung von einzelnen Komponenten, die sich nicht mit dem iibergreifenden
Konzept abdecken lassen. Abhingig von dem jeweiligen Lektionsthema konnen sich
jedoch spezifische Anforderungen ergeben, die mit den allgemein verfiigbaren Mitteln
nicht mehr zu realisieren sind. In diesem Fall kann idealerweise auf maschinennihere
Produktionswerkzeuge zuriickgegriffen werden, mit denen sich flexibel angemessene

Losungen im Detail erstellen lassen.

Die Notwendigkeit von Speziallésungen ergab sich bisher bei allen produzierten Digita-
len Lektionen. Der Reporteditor z.B. ist ¢in flexibles Werkzeug zur Erstellung individu-
eller Mitschriften und Berichte. Diese funktionelle Komponente hat sich vielfiltig
bewihrt und gehort mittlerweile zum Standardrepertoire Digitaler Lektionen. Das Stati-
stiklabor in Stafistik interaktiv! ist das Beispiel fiir eine Speziallosung, deren funktioneller

Einsatz nur in einem bestimmten Lektionstyp Sinn macht.

Organisation von Informationen uiber Lektionsnutzer und Lektionssitzungen: Die Infor-

mationen iber Lektionssitzungen hingen naturgemil sehr eng mit Informationen iiber
Nutzer zusammen. Solche Informationen sind essentiell fiir technische Ansétze, die auf-
grund entsprechender Auswertungen das systemkontrollierte Verhalten an Lernerprofile
oder auch an vermeintliche Nutzungspriferenzen zu adaptieren versuchen. Aus dieser
Anpassung folgen dann z.B. mehr oder minder passende und hilfreiche Hinweise fiir die
personliche Lernstrategie oder auch fir die automatische Dynamisierung der Syste-

mabliufe.

In Digitalen Lektionen sind keine adaptiven Losungsansitze implementiert. Allerdings
werden ausfihrliche Audit Traces (User Logs) der Bedienung protokolliert, um z.B. Hin-
weise fiir die Systementwickler zwecks kontinuierlicher Systemoptimierung zu sammeln.
Dabei konnen die Lerner ihre Sitzungen auf Wunsch anonymisieren, um unerwiinschte

Verhaltenskontrollen durch die Lehrer zu unterbinden.

Besondere Bedeutung féllt der Administration von Informationen iiber Lektionssitzungen
zu, wenn synchrone Lernveranstaltungen im direkten Zugriff (online) geplant werden.
Auf diese Weise konnen mehrere Nutzer parallel in einer gemeinsamen Lernumgebung
kollaborativ arbeiten. Aktuelle wissenschaftliche Veroffentlichungen deuten darauf hin,
daB sich das Thema Virtuelle kollaborative Lernumgebungen zunchmender Beliebtheit
erfreut. Aus meiner Sicht sind die tatsachlichen Einsatzmoglichkeiten jedoch begrenzt. Es
wird dabei insbesondere kaum auf die origindren Qualititen computergestiitzter Lernsy-

steme abgehoben.
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Auf Basis dieser funktionellen Anforderungen kann nun der Aufbau des Framework skiz-
ziert werden. Ausgangspunkt ist dabei die architektonische Unterscheidung in lektionsab-

hdngige und lektionsunabhdngige Komponenten (siche Abbildung 31 auf Seite 165):

lektionsunabhéngig lektionsabhangig
Framework
Zentrale Dienste Framebeschreibungen
éeﬁ(tlgnrs]i( User Interface Frame Typ X
atenbai
Manager |- Die dritte Sichtauf
Vers ffentlichungen
deuten daraufhin,
Media ﬂ [
Manager .- F=
Session
I Organisation von
Manager Informationen tiber
Leidionsnutzer und
Lektionssitzungen
Bl Die Informationen
Question [
e Manager I
M~ Frame Typ QUESTION
Audit —
Trace
Traces G — — _|HNwes |
SR
7
Report- — Frame Typ SPECIAL
_— Editor rame 1yp
M~ A -
Beispiel Labor
Reports — il I
Interface
~

Abbildung 62: Die Komponenten des Framework Digitaler Lektionen

Im einzelnen ibernehmen die funktionellen Komponenten folgende Aufgaben:

¢ Der User Interface Manager iibernimmt innerhalb des Framework eine Reihe von
Teilaufgaben: die Generierung von Frames, Standardbedienung und Navigati-
onskontrolle (Hilfe, Glossar, History etc.), das Handling von Messages und
Prompts.

¢ Die zentrale Datenbank einer Lektion enthilt eine ganze Reihe statischer Infor-
mationen, die insbesondere fiir die Generierung von Frames und fur die Priasenta-
tion von Medien bendtigt werden.

¢ Der Media Manager tritt zunichst als der Framegenerierung nachgeordnetes In-
strument in Aktion. Alle inhaltlichen Medien von Digitalen Lektionen werden
erst im Moment ihrer Anforderung in das System geladen und fiir ihre Présentati-
on und Anwendung verarbeitet.
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¢ Der Session Manager verwaltet die relevanten Zustande einer Lektion. Dazu ge-
héren Navigationsprotokolle (Traces), um fir neue Sitzungen eines Lerners
Punkte zum Wiederaufsetzen anbieten konnen, sowie Zustinde von manipulier-

ten Medienobjekten, deren digitales Uberleben gesichert sein soll.

¢ Zu den Aufgaben des Question Manager zihlen einerseits die Prisentation der
Multiple Choice Fragen, zugehoriger Antworten und Referenzen und andererseits

die Auswertung des Antworterfolges.

¢ Der Trace Generator kann — bei Bedarf auch anonym — zur Uberpriifung bzw.
Protokollierung der haptischen Aktivititen eines Nutzers eingesetzt werden. Da-
bei werden alle signifikanten Ereignisse aufgezeichnet, die durch Bedienung aus-

gelost werden.,

¢ Der Reporteditor hat zwei wesentliche Aufgaben: 1. Jeder inhaltlich relevante
Frame wird in der Lektion von einem digitalen Skript begleitet, das alle wichti-
gen Informationen dieses Frames ausfithrlicher oder auch mit anderen Schwer-
punkten (z.B. formaler) in schriftlicher Form enthélt. Diese bewuBte Redundanz
nutzt die Stiarken begleitender Dokumentation. 2. Der Lerner kann sich aus den
Skripten einen individuellen Bericht zusammenstellen und nach Wunsch kom-
mentieren. Auch Speziallosungen konnen daran partizipieren. So generiert z.B.
das Statistiklabor automatisch einen Report, in dem bereits alle wichtigen Pro-

zeBschritte eines Settings enthalten sind.

o WWW Interface: In jeder Lektion konnen bei Bedarf Informationen aus dem
World Wide Web, online oder offline, prasentiert und auf spezielle Weise inte-
griert werden (siche Abbildung 39 auf Seite 176). Dazu gehdrt konzeptionell

auch der Austausch von Frames, also die Substitution inhaltlicher Komponenten.

Mit dem Abschluf} des funktionellen Entwurfs des Framework enden nun auch die Aus-
fithrungen zur Implementierung. Fast alle erlduterten Konzepte sind so oder so dhnlich
funktionelle und ideelle Bestandteile von den bislang produzierten Digitalen Lektionen
ODI, IRS und Statistik interaktiv! Einige Ideen warten darauf, wie hier beschrieben im-
plementiert zu werden. Im néchsten Abschnitt wird nun iiber die Erfahrungen aus dem

Einsatz Digitaler Lektionen berichtet.
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3.3.4 FEinsatz und Anwendung

Zur Ankniipfung an die theoretische Fundierung: Lehrer besitzen individuelles Wissen,
von dem externe Repriasentationen in Form von wissenschaftlichen Inhalten erstellt wer-
den. (Digitales) Lernmaterial ist wiederum ¢ine Form der Reprisentation von Inhalten.
Lerner verarbeiten und arbeiten mit dem Lernmaterial — sie sefzen es ein und wenden es
an — und gelangen so zu individuellen Erkenntnissen, d.h. sie konstruieren neues persén-
liches Wissen durch das kreative Mandvrieren und Disponieren von wissenschaftlichen

Inhalten (Wissenskonstruktion durch Anwendung = Wissensanwendung).

| | Konzeption | |

3 MaBnahmen

B zum

| | RS | | systematischen

¢ Redesign
| | Implementierung | |
Planung der Einsatzszenarien = neue Swyle Guides fiir die Zukunft
Durchfiihrung von Veranstaltungen = neues Wissen in der Lerngemeinschatt

v
Durchfiihrung von Priifungen = Aussagen iiber den Lernerfolg?!

v
Evaluation = Bewertung der aktuellen Styles

v
Updates / Ergénzungen = Uberarbeitung des Gesamtsystems

L

Abbildung 63: Teilphasen von Einsatz und Anwendung

Nachdem in den vorangegangenen Abschnitten ausfithrlich die Produktgenese dargestellt
wurde, geht es nun um die besonderen Bedingungen des Einsatzes und der Anwendung
von Digitalen Lektionen. Die empirischen Erkenntnisse beruhen dabei auf Beobachtun-
gen und Analysen organisierten und nicht-organisierten Lernens im Rahmen regulirer
universitidrer Veranstaltungen des Grund- und Hauptstudiums. Abbildung 63 gewéhrt

einen Blick tiber die prototypische Abwicklung einzelner Phasen dieser Produktionsstufe.
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Wer heutzutage den Einsatz digitalen Lernmaterials von der hier vorgestellten Komple-
xitat plant, leistet Pionierarbeit in fast jeglicher Hinsicht, trifft also hiufig auf nur unzu-
reichend vorbereitete und abgestimmte, institutionelle Strukturen. Vieles in Ablauf und
Aufbau mub} quasi neu erfunden werden, einschliagige Muster existieren kaum oder sind
nur ungeniigend tibertragbar. Dementsprechend griindlich hat die Planung aktueller Ein-
satzszenarien zu verlaufen, Improvisation gehort auch dazu. Die Planung beginnt bei
erforderlichen Anpassungen der Studien- und Priifungsordnungen (in jedem betroffenen
Fachbereich) und endet auch nicht bei der Suche nach geeigneten Raumlichkeiten etwa

fiir multimediale Tutorien.

Aus Abbildung 63 sollte auch klar werden, daP mit dem Einsatz einer Applikation und
der Verifikation einer befriedigenden syntaktischen Korrektheit der ,,Lebensweg™ eines
solchen Lernsystems keineswegs abgeschlossen ist. Es endet lediglich die initiale Pro-
duktionsphase, und es beginnt im Idealfall ein ProzeB, wihrend dessen Lehrer und Lerner
in verschiedenen Generationen an unterschiedlichen Orten dazu beitragen, die wissen-

schaftlichen Inhalte am Leben zu erhalten.

Der vorliegende Abschnitt , Finsatz und Anwendung™ ist zweigeteilt:

¢ Der erste Teil behandelt die besonderen Bedingungen des Einsatzes von ODI,
Statistik interaktiv! und /RS und stellt wesentliche Ergebnisse auf der Basis empi-

rischer Beobachtungen vor.

o Der zweite Teil versucht, anhand strukturierter Evaluationen Indizien fiir Erfolg
und MiBerfolg von Losungsansitzen innerhalb der Digitalen Lektionen zu sam-

meln.

Beide Teile ergénzen sich: Die begleitenden Beobachtungen erlauben cher Aussagen iiber
Abldufe und Zusammenhinge des Lernens mit Digitalen Lektion, die sich nur unzurei-
chend durch strukturiertes Messen erfassen lassen. Dabei entfernt man sich auch bewufit
von der Subjektivitat des Lerners. Strukturierte Evaluationen wiederum geben den Raum
fur die subjektiv gepriagten Einschitzungen der Lemner (z.B. durch Fragebogen), denen
andererseits moglichst objektive Malie (z.B. in Form von User Logs) gegeniibergestellt

werden.

Es wurde bereits an anderer Stelle bemerkt, da sich Evaluationen auf unterschiedliche
Untersuchungsgegenstiande konzentrieren konnen, z B. auf den Fortschritt der Lerner und
auch auf die Effizienz eines Lernsystems. Untersuchungen dieser Art sind schon deswe-
gen nicht zwingend identisch, weil sich konkrete Finsatzbedingungen (z.B. Lernziele)
durchaus von den originalen Planungen zur Implementation eines Lernsystems unter-

scheiden kénnen. Wiederholt wurde in den bisherigen Ausfithrungen auf die schwierige
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Objektivierung subjektiven Wissens hingewiesen, andererseits wurde aber auch die Not-
wendigkeit der Bewertung von Lernergebnissen im Rahmen universitidrer Ausbildung
akzeptiert. Die ganzheitliche Perspektive dieser Arbeit darf somit den Aspekt von Prii-

fungen oder anderen Formen der Evaluation nicht ausblenden.

Hier aber ergibt sich ein Problem: Obwohl einerseits bisher eine ganze Reihe von Veran-
staltungen unter Einsatz Digitaler Lektionen stattfand, kam es kaum zu einer priifungsre-
levanten Integration in das Curriculum. Als Griinde hierfiir sind zu nennen: Inkompati-
bilitit mit den Rahmenbedingungen (z.B. formale Probleme mit der Priifungsordnung),
aber auch fehlende Uberzeugung bzw. Bereitschaft der Lehrer zum umfassenden System-
cinsatz. Damit konnte aber das letzte Glied in der Kette — die Priifung mir einer Digitalen
Lektion — nur unzureichend iiberpriift werden. Erst mit dem Einsatz von Statistik interak-
tivl ergaben sich entsprechende Moglichkeiten. Die Ergebnisse dieser Veranstaltungen

werden dann auch qualitativ bewertet im folgenden Abschnitt 3.3.4.1 dargestellt.

Weitere, moglicherweise auch quantitative Evaluationen lassen sich mit Signifikanz wohl
erst nach der Abwicklung weiterer Veranstaltungen durchfithren, in denen eine Digitale
Lektion dann moglichst weitreichend in der Studien- und Priifungsordnung integriert ist.
Insofern konzentrieren sich auch die strukturierten Evaluationen des {ibernidchsten Ab-

schnitts 3.3.4.2 vor allem auf die¢ Lernsysteme selbst.

3.3.4.1 Beobachtungen und Ergebnisse

Die im folgenden erlduterten Erkenntnisse beruhen auf Beobachtungen, die wéihrend
mehrerer Jahre und einer Reihe von Veranstaltungen gemacht werden konnten. Dabei

werden zusammenfassend vorgestellt:

o notwendige Bausteine fiir ein konkretes Einsatzszenarium

¢ eine Gegeniiberstellung von zwei empirischen Einsatzszenarien in unterschied-

lichen Veranstaltungen zum gleichen Thema

¢ Erkenntnisse und SchluBlfolgerungen tiber Aufbau und Ablauf des Lernens mit

Digitalen Lektionen

Digitale Lektionen wurden von Beginn an so entworfen, dal synchrones Lernen (Pra-
senzveranstaltungen), aber auch asynchrone Formen des Lernens (Selbststudium) im
Rahmen der universitiren Lehre unterstiitzt werden konnen. Es leuchtet jedoch ein, daB

im praktischen Alltag der Universitit Einsédtze exk/usiv asynchron ausgerichteter, com-
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putergestiitzter Lernumgebungen zundchst nicht im Vordergrund stehen. Drei Griinde

weilsen uns darauf hin:

+ Es wurde wiederholt betont, daff auf Erfahrung und Kreativitit engagierter Lehrer

nicht verzichtet werden kann, wenn es darum geht, durch einen zu optimierenden

Mix an MaBnahmen moglichst gute Bedingungen fiir die Ausbildung zu schaffen.

+ Die Moglichkeiten zur Beobachtung selbstorganisierten Lernens sind ungleich

schlechter.

¢ Der hier giiltige institutionelle Rahmen ist die Prdsenzuniversitdt, mit dement-

sprechenden Prinzipien fiir die Gestaltung der Ausbildung.

Insofern geht es um Einsatzszenarien, die asynchrones Lernen opfional unterstiitzen. Alle

bisher entwickelten Digitalen Lektionen sind zwar entsprechend ihres curricularen

Grundansatzes (siche Abschnitt 3.2) unterschiedlich profiliert, zu jeder Lektion gab es

allerdings mindestens eine Prasenzveranstaltung, in der sie sich unter Beobachtung be-

wahren muBte:

Lektion Veranstaltungsort(e)  Profil
ODI Universitat Trier, Fallstudie; System fiir
FU Berlin Referenz und Recherche
mit kalkulatorischen Op-
tionen
IRS FU Berlin System fiir Referenz mit

kalkulatorischen Optionen

Statistik interaktiv!  Universitit Bielefeld, Fallstudie; System fiir
FU Berlin Referenz und exploratives
und kalkulatorisches Ar-
beiten

(bisherige)
Einsatzszenarien

synchron und asyn-
chron in Blocksemina-
ren (Hauptstudium)

asynchron (Hauptstu-
dium)

semesterbegleitend in
moderierten Veran-
staltungen (synchron)
und zur Prifungsvorbe-
reitung (Grundstudium)

Tabelle 16: Bisherige Einsatzszenarien fiir Digitale Lektionen

Tabelle 16 notiert, daB Digitale Lektionen in offizieller Form bisher in mehreren Kursen

an drei deutschen Hochschulen stattgefunden haben. Weitere Kurse laufen bereits (z.Zt.

zwel an der FU Berlin) oder sind in Vorbereitung, z.B. unter Einsatz von Statistik inter-

aktiv! erstmalig an der Fachhochschule Biclefeld und an der Universitat Hamburg, dort in

einem dhnlichen Einsatzszenarium wie in Bielefeld und Berlin. Was aber gehort zur Pla-

nung eines konkreten Einsatzszenariums? Folgende Tabelle gibt erste Hinweise darauf,
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daB Effekte der Kostenrationalisierung vermutlich nicht an erster Stelle der Wirkungen

computergestiitzten Lernens stehen, erst recht nicht in einer Phase des Aufbruchs:

Organisation

Abstimmung mit
Studien- und
Priifungsordnungen

Ausbildung der
Tutoren

Abstimmung mit dem
Mix der Lehrmittel

Infrastruktur und
Logistik

Die aktuellen Studien- und Priifungsordnungen der Hochschulen miissen
wegen der besonderen Bedingungen multimedialer Veranstaltungen und
Priifungen angepaBt werden. Diese Anderungen sind vermutlich an jeder
Universitit und an jedem betroffenen Fachbereich erforderlich.

Zur organisatorischen Vorbereitung zihlt ebenfalls die Ausbildung der
Betreuer in den Besonderheiten multimedialer Veranstaltungen. Zu den
Betreuern gehdren traditionell auch Studierende selbst.

Es ist darauf zu achten, daB sich multimediales Lernmaterial und darauf
basierende Veranstaltungen méglich effizient in das iibergeordnete Port-
folio der Lehrmittel einordnen.

Immer mehr, auch traditionell gefithrte Veranstaltungen bedienen sich
fachbereichszentraler Ressourcen wie vernetzter, multimedia-tauglicher
Arbeitsplatzcomputer, meist in Form von Pools. Entsprechend knapp
sind oft die freien Kapazititen, und man muf sich fragen, ob die Investi-
tionen der Hochschulen gerade mit der technischen Entwicklung auf
diesem Gebiet Schritt halten konnen oder sollen (siche auch unten: ,,Er-
gebnisse und SchluBifolgerungen™).

Betreuung der Lerner (Coaching)

Kurse/Tutorien

Ergebnisanalyse/
Fehleranalyse

Priifungen

Technik

Fiir die moderierten Prisenzveranstaltungen miissen angemessen ausge-
bildete Tutoren zur Verfiigung stehen (siche oben). Aber auch fiir
selbstorganisiertes Lernen kann personliche Betreuung erforderlich wer-
den, bei der wiederum digitale Technik helfen kann, z.B. im Bereich
interpersoneller, asynchroner (Electronic Mail) und synchroner (Video-
konferenz) Kommunikation.

Es wird davon ausgegangen, daf Lerner kreativ mit einer Lektion umge-
hen und ihrerseits neue explorative Ergebnisse (in schriftlicher oder
elektronischer Form) produzieren. Diese sollten durch die Moderatoren
analysiert, bewertet und nach Méglichkeit wieder in Umlauf gebracht
werden.

Priifungen unter Einsatz von Digitalen Lektionen kénnen erheblich
komplexer als traditionelle Priifungsformen sein (siche unten: ,,Ergeb-
nisse und SchluBfolgerungen®) und miissen dementsprechend betreut
werden.

Es gibt schon heute nur noch wenige Studierende, die nicht tiber einen
personlichen Computer verfiigen (zumindest im Bereich der Wirt-
schaftswissenschaften). Entsprechend gut sind allgemeine Kenntnisse
digitaler Rechentechnik. Die Erfahrungen zeigen allerdings, daf insbe-
sondere am Anfang von Kursen spezifische Betreuung geleistet werden
mub, um die Lerner auf die Besonderheiten computergestiitzten Lernens
»einzupegeln®.
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Technische Entwicklung (Development)

Installation und Im Zuge der Veranstaltungen mit Digitalen Lektionen hat sich gezeigt,

Distribution wie unterschiedlich die technische Versorgung (Hard- und Software im
Bereich von Servern, multimedialen Arbeitsplatzrechnern und Netzwer-
ken im Nah- und Fernverkehr) von Universititen und Fachbereichen
ausgelegt sein kann. Digitales Lernmaterial, das insbesondere mit rei-
chen Optionen zur Ausnutzung von Kommunikationseinrichtungen ver-
sehen ist, erfordert — zumindest initial — entsprechenden Aufwand an
Installation und Konfiguration.

Debugging Sofern organisatorischer Zugriff auf die Entwicklungsumgebung einer
Digitalen Lektion besteht (z.B. bei Eigenentwicklungen im Bereich eines
Fachbereichs), sollten syntaktische und semantische Fehler der Software
sukzessive behoben werden.

Informatorische Das World Wide Web eignet sich gut zur informatorischen (Kursinfor-

Begleitung mationen, erginzende Lehrmittel, aktuelle Aufgaben und Musterlsun-
gen) und informationstechnischen Begleitung (technische Begleit-
informationen, Updates) eines Kurses.

¥ Multim edia-Tutorium - Home - Netscape

File Edit Wiew Co Communicator Help

v 5 4 A o w3 & O 3 m

Back  Fovsd  Relad  Home  Seach Neficape  Pit  Secwly  Shop  Sip

FREIE UNIVERSITAT BERLIN

Center fur Digitale Systeme (CeDIS) statls%am

Multimediale Systeme (MMS)

Multimedia-Tutorium
veritas
iustitia >
libertas R zur Veranstaltung: STATISTIK I, S8 2000

Home

Angeboten durch
Fachbereich Wirtschaftswissenschaft

Institut fiir Statistik und Skonometrie (WE 2)

Lt pLa el Dr. Th. Thadewald

sowie

CeDIS-MMS

Veranstaltungen

ort

v PC-Pool OR3 im FB Wiwiss, Garystr, 21

Teilnehmer (im KellergeschoB, zwischen Cafeteria und Mutzerservice)

Termine

Dokumente Dienstags, 10.00-11,45 Uhr

Freitags, 12.00-13.45 Uhr

zusatzliche Rechnerzeit (mit technischer Betreuung), Montags 14.00-15.00 Uhr
Tools & Tips

Ansprechpartner

CeDiS-MMS /

Feedback " .

Hérerscheine

Fur die Teilnehmer des Multimedia-Tutoriums stehen Hirerscheine des
Springer-\erlags mit elnem MachlaB von 20% des Ladenpreises fiir Statistik
interalivi (Buch mit CD) zu verfiigung

Tutorin
Stephanie Roll, Tel. 838-55935

= E= Dacument: Bone

Das Web bietet auch eine gute Plattform fiir den selbstorganisierten
Austausch von explorativen Settings oder einfachen Aufgabenlésungen
unter den Studierenden.

Inhaltliche Entwicklung (Authoring)

Erstellung von Eine Digitale Lektion wie Statistik interaktiv! bietet jedem Kursleiter die

Lektionssettings Maglichkeit, den Lernern eigene Fallstudien, Aufgaben und Musterlo-
sungen als Lektionssettings (siche Seite 174) zu préasentieren. Diese sind
entsprechend vorzubereiten und kontinuierlich zu pflegen.

Funktionelle Es hat sich gezeigt, daB sich mit dem Einsatz einer Digitalen Lektion

Erginzungen seitens der Lehrer sehr schnell Wiinsche nach erginzender Funktionalitét
(z.B. Implementierung neuer oder alternativer mathematischer Verfah-
ren) einstellen. Wer solche Optionen der Erweiterung von Lernmaterial
nutzen will, muf aber auch entsprechende Kapazitit fiir die Produktion
bereit stellen (Mitarbeit am Pflichtenheft, Qualititskontrolle etc.).

-220-



Die Produktion einer Digitalen Lektion Implementierung

3.3.4.1 Einsatz und Anwendung: Beobachtungen und Ergebnisse

Inhaltliche Digitale Lektionen bieten dariiber hinaus die Option, zumindest teilweise

Erginzungen inhaltliche Strukturen zu erginzen oder ganz zu ersetzen (sog. Webex-
kurse, siche Seite 175). Auf diese Weise lassen sich individuelle inhalt-
liche Priorititen setzen und aktuelle Inhalte beisteuern. Auch eine solche
Option 145t sich wiederum nur durch die Bereitstellung entsprechender
Kapazititen seitens der betreuenden Lehrer wahrnehmen.

Tabelle 17: Planung von Einsatzszenarien Digitaler Lektionen

Im folgenden soll nun iiber die konkreten Bedingungen und Ablaufe bei der Durchfiih-
rung zweier Kurse berichtet werden, die vor kurzem parallel stattfanden. Ich mochte mich
bei den illustrierenden Beispielen von Anwendungssituationen vor allem der Lektion

Statistik interaktiv! bedienen, aus folgenden Griinden:

¢ Der technische Entwicklungsstand dieser zuletzt produzierten Lektion ist — logi-
scherweise — am weitesten vorangeschritten und erlaubte somit die Gestaltung

deutlich komplexerer Anwendungs- und Lernsituationen.

¢ Auch die organisatorischen Rahmenbedingungen, vor allem die curriculare Inte-
gration der Lektion bot die Plattform fir offizielle und als solche auch von allen
wahrgenommene Veranstaltungsformen. So konnten z.B. Priifungen unter Einsatz
der entsprechenden Lektion nur im Bereich Statistik durchgefiihrt werden.

¢ Durch die Illustration verschiedener Auspriagungen, die sich gemeinsam auf einen
konkreten Anwendungsfall konzentrieren, soll ein konsistenteres Gesamtbild ent-

stehen.

Die dargestellten Beobachtungen und Erkenntnisse sind dennoch durch die auf Basis der
beiden anderen Digitalen Lektionen ODI und IRS durchgefithrten Veranstaltungen weit-
gchend gedeckt bzw. durch diese erst moglich geworden, weil man aus fritheren Fehlern
lernen konnte. Konkrete Ergebnisse z B. formativer Evaluation werden im spéter folgen-
den Abschnitt 3.3.4.2 vorgestellt.

Im Wintersemester 1999/2000 fanden an der Freien Universitdt Berlin und an der Univer-
sitit Biclefeld propiadeutische Kurse des Grundstudiums im Fach Statistik (Statistik 1)
statt. Diese Kurse wurden in Berlin als fakultatives Multimedia-Tutorium deklariert, in
Biclefeld als alternatives Wahlpflichtfach. In Berlin wurde das Tutorium verantwortlich
von wissenschaftlichen Mitarbeitern, in Bielefeld von einem Hochschullehrer geleitet und

moderiert.
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Kurs ,, Multimediale Lehre in Statistik* Kurs ,, Multimedia-Tutorium Statistik I

in Bielefeld **

in Berlin

Einbettung ins Grundstudium

.. Das Projekt Multimediale Lehre in Statistik Das Multimedia-Tutorium Statistik I wurde als
wurde als Wahlipflichtfach im Rahmen der Stati- Erginzung (2 SWS43) zu den reguliren Veran-
stik-I-Veranstaltung durchgefiihrt. Die formale  staltungen (2 SWS Vorlesung, 1 SWS Ubung, 2

Struktur der Veranstaltung war:

SWS Tutorium) annonciert. Die Teilnahme war

Wahlpflichtfach 1 freiwillig, ebenso die darauf aufbauende Prii-
L Statistik interaktiv) fung. Besondere Anrechnungen mit den iibrigen
Statistik I (Grund] ( .
atistie [ (Grundlage) . Veranstaltungen fanden nicht statt.
Wahlpflichtfach 2
(Spezialisierung) Zur Durchfithrung des Projekts war die Prii-

Diese Form war vom Ministerium fiir Schule
und Weiterbildung, Wissenschaft und For-

fungsordnung des Fachbereichs Wirtschaftswis-
senschaft der FU Berlin anzupassen.

schung des Landes NRW vorgeschlagen wor-
den, um dem Gleichheitsgebot (Art. 3 GG)
Geniige zu tragen. * Zur Durchfithrung des
Projekts mufite die Studien- und Priifungsord-

nung angepalit werden.

Lokation Bielefeld

Multimedia-Pool
(10 PCs; lokale Installation: teils CD-
ROM, teils Festplatte)

=
[ ]
=
FastEthernet
W s3 Mj«— At —>
Switch/Router
Amnm
Lektionsserver

(Replikation aus Berlin, Installations-
quelle fir den lokalen Pool)

Technische Infrastruktur

Lokation Berlin

Freier Lerner*
(Installation von CD-ROM; Multimedia-Pool
aktuelle Infos via Internet) (20 PCs; lokale Vollinstallation auf

Festplatte vom Server off-peak)

|
) —_

ISDN/analog I | | I
7 FastEthemet
Internet Switch/Router

@wN) €A™

d —
Lektionsserver
(Softwareversorgung, zur Installation
des Pools und fir remote replication)

|
‘WebUbungscenter
(Kursbegleitung, Bereitstellung von Aufgaben
und Musterlésungen, sowie technischen
Informationen und Updates bei Bedarf)

* Die in dieser Gegeniiberstellung als Zitate dargestellten Textstellen entstammen einem Erfahrungsbericht,
den Prof. Naeve nach dem Kurs in Bielefeld fiir das Landesbildungsministerium in Nordrhein-Westfalen

verfal3t hat.
4 SWS = Semesterwochenstunde
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Kursleitung / Kursbegleitung

1 Hochschullehrer (Leitung, Betreuung, Prii-
fung)

1 Mitarbeiterin des RZ (Installation)

1 Studentische Mitarbeiterin (Tutorin)

1 Wissenschaftliche Mitarbeiterin (Statistische
Betreuung, Priifung)

1 Wissenschaftlicher Mitarbeiter (Distribution
und Installation)

1 Studentischer Mitarbeiter (Tutor)

Auswahl der Teilnehmer

., Die Zahl der Projektteilnehmer mufite aus
technischen Griinden (Computerausstattung,
Tutorenanzahl) auf 20 begrenzt werden. Von

Die Zahl der Projektteilnehmer mufite aus tech-
nischen Griinden (Computerausstattung, Tuto-
renanzahl) auf ca. 20 begrenzt werden. Von den

den ca. 300 Horern der Veranstaltung Statistik I ca. 350 Hoérern der Veranstaltung Statistik I

meldeten sich ca. 50 fiir das Projekt. Aus dieser
Menge wurden 20 Teilnehmer nach dem Zu-
Jallsprinzip gewdhlit. Im Projekt wurden nach
Wahl der Studenten 10 Gruppen zu je 2 Teil-
nehmern gebildet. Diese Gruppenbildung war
zwar durch die Ausstattung des Arbeitsraumes
[...] mit nur 10 Computern erforderlich, bot
aber gleichzeitig die Moglichkeit, Teamarbeit
zu ithen. ™

meldeten sich ca. 60 fiir das Projekt. Letztend-
lich konnten 22 an dem Kurs teilnehmen. Re-
gulierender Faktor fiir die Teilnahme war
letztlich die Kompatibilitit mit dem Stunden-
plan. Ein Ausschlufl von Bewerbern fand somit
nicht statt.

Es wurde anfangs den Studierenden freigestellt,
allein oder in Gruppen zu arbeiten, spiter wurde
die Gruppenarbeit intensiver angeregt.

Inhalte und Schwerpunite

., Da eine Anderungssatzung zur geltenden
Priifungsordnung erforderlich war, konnte das
Projekt nicht synchron zur Gliederung der Sta-
tistik-1-Vorlesung gestartet werden. Die Kapitel
1-3 der digitalen Lektionen waren stofflich
bereits in den Grundlagenveranstaltungen ab-
gehandelt worden. Fiir den Statistik interaktiv-
Kurs wurden daher folgende inhaltliche
Schwerpunkte gewdhlit:

Multivariate Datensdtze |...],
Komplexere Analysen grofierer Datensditze |...],
Schreiben statistischer Reports |[...]. ©

Das Tutorium wurde weitgehend parallel zur
Vorlesung abgehalten. Auf diese Weise konnten
alle Themen der Deskriptiven Statistik behan-
delt werden. Es wurden acht inhaltsorientierte
Termine angesetzt. Zusitzlich gab es das Ange-
bot eines Termins zur Einfithrung in die Tech-
nik sowie eine Probeklausur.

Von der Deskriptiven Statistik wurden behan-
delt: Grundbegriffe, univariate Datensétze,
Mabzahlen univariater Datensitze, multivariate
Datensitze.

Es war das Ziel, jedes Tutorium unter ein Motto
zu stellen (z.B. Probleme der Datenerhebung)
und ein, maximal zwei entsprechende Settings
zu explorieren. Am Ende sollten Arbeitsgrup-
pen ihre Losungswege dem Plenum vorstellen
und diskutieren.

Organisation des Kurses

., 2 Stunden [pro Woche] Plenum am Rechner
- Musterlosungen
- FEinfiihrung neuer Laborkomponenten
- Besprechung von Fehlersituationen
Bearbeitung von Aufgaben in Zweiergruppen
- 4 Stunden Prioritdtszeit pro Woche an
den Rechnern, ansonsten jederzeit, wenn
ein Rechner frei war
Besprechung und Diskussion der gruppenindi-
viduellen Losungen mit den einzelnen Grup-
pen.

2 Stunden pro Woche Plenum am Rechner

- Aufgaben und Musterldsungen

- Besprechung von Fehlersituationen
Bearbeitung von Aufgaben in Gruppen wihrend
der Tutorien oder selbstorganisiert; nach ca. der
Halfte der Veranstaltungen erhielten die Teil-
nehmer eine eigene CD-ROM zu freien Verfii-

gung.
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Ablauf der Veranstaltung

. Phase 1: Einfithrung in das Labor anhand
bereits im Grundlagenteil gerechneter Aufga-
ben — so konnte man sich auf die neue , Technik
konzentrieren.

Phase 2: Einfithrung in das Schreiben stati-
stischer Reports™: Einfithrung, Simulations-
modelle, Analyse unstrukturierter Probleme
mit groferen Datenmengen

Phase 1: Technische Einweisung

Phase 2: Tutorien in inhaltlicher Begleitung zur
Vorlesung mit Konzentration auf kon-
krete statistische Probleme zur Forde-
rung statistischer Denk- und
Handlungsprozesse

Phase 3: Priifungsvorbereitung und Priifung

Priifungsform

., Die Priifung bestand aus zwei Teilen:

1) Bearbeitung einer Aufgabe am Rechner
[...]. Bearbeitungszeit: 2,5 Stunden. Die Lo-
sung wurde in der Zweiergruppe erstellt.
Eine Aufsicht war im Raum vorhanden.

2) Ein auf 20 Minuten angesetztes Priifungs-
gesprdch mit zwei Priifern. Ein Rechner
war vorhanden, so daf3 die abgegebenen
Losungen ([Laborsettings auf Diskette])
auch am Rechner von den Kandidaten als
Ausgangspunkt fiir das Gesprdch erldutert

werden konnten.

Der Fachbereich beschied einen Antrag auf
Anderung der Priifungsordnung ,, zur Anerken-
nung von Priifungsleistungen im Rahmen eines
Multi-Media-Projekts * einstimmig positiv.

Gemaih der inhaltlichen Abdeckung machte die
Priifung am Rechner ca. 1/3 der Gesamtklausur
aus. Die Priifungsordnung am Fachbereich
schreibt vor, dal Priifungen zeitgleich zu erfol-
gen haben. Daher war fiir die Priifung am Rech-
ner der gleiche zeitliche Rahmen wie fiir die
regulire Klausur vorgeschen (= ca. 45 min.
Bearbeitungszeit).

Die Klausur bestand insgesamt aus sicben Auf-
gaben, von denen zwei am Rechner zu bearbei-
ten waren.

Priifungsergebnisse

., 18 der 20 Studenten meldeten sich zur Priifung 7 der 22 Studierenden nahmen schlieBlich an

im Wahlpflichtfach Statistik interaktiv an. |...]

Alle Teilnehmer erreichten eine mindestens
ausreichende Leistung. Einige Gruppen legten
auflergewohnlich gute Arbeiten vor. Das Prii-
fungsgesprdch mit diesen Gruppen entwickelte
sich so interessant, daf die geplante Priifungs-
zeit iiberschritten wurde, ohne daf3 Priifling
oder Priifer dies merkten.

Kombiniert man das Ergebnis dieser Priifung
mit der obligatorischen Klausur des Grundla-
genteils, dann haben alle Teilnehmer die Prii-
fung in Statistik I bestanden.

der Priifung am Rechner teil. Einige Teilnehmer
des Tutoriums begriindeten ihre Absage mit
zeitlichen Problemen, die gegen Ende des Se-
mesters aufgrund mehrerer Klausuren auf sie
zukamen, andere fiihlten sich in Anbetracht der
Klausurrelevanz auf dem gingigen und be-
kannten Weg sicherer.

Alle Studicrenden, die an der PC-Klausur teil-
nahmen, erreichten insgesamt in der Klausur die
benétigte Punktzahl zum Erwerb eines Lei-
stungsnachweises. Teilnehmer, die bei den PC-
Aufgaben besonders gut abschnitten, erzielten
auch im schriftlichen Teil sehr gute Ergebnisse.
Dabei waren die Fihigkeiten der Studierenden
im Bereich Statistik recht unterschiedlich. Es
146t sich nicht feststellen, daB sich nur die guten
Studenten am Tutorium bzw. der PC-Klausur
beteiligten.

Tabelle 18: Aufbau und Ablauf von Multimedia-Tutorien
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Naeve berichtet weiter iiber seine Beobachtungen wihrend des Kurses mit der Lektion
Statistik interaktiv!:

, 1.) Die Studenten arbeiteten in dem Projekt viel mehr als in den iibrigen Stati-
stik-Veranstaltungen, nach meiner Einschdtzung pro Aufgabenblatt minde-

stens doppelt soviel als im gewohnlichen Tutoriumsbetrieb.

2.) Die FIdihigkeiten der Studenten, Texte zu verfassen, sind nur rudimentdr ent-
wickelt. Da sie sich deutlich entwickeln, wenn man sie berdt, muf3 man fra-

gen, wer hat es bisher verscumt, es ihnen beizubringen?

3.) Die Studenten benotigen Unterstiitzung bei aktivem FEinsatz des Rechners
(Labor, dort insbesondere der Kalkulator, der ,statistische Programmie-
rung ‘ erlaubt). Dieser Befund deckt sich mit internationalen Beobachtungen.
Dieser Teil ldfst sich — wie auch das Schreiben von Texten — nicht im Selbst-

¢

studium erlernen.

Folgende Abbildung gibt e¢inen Eindruck, wie ¢in einfaches Laborsetting aussehen kann,
das den Lernern zur Exploration und Diskussion jeweils am Anfang einer der wochent-
lichen Veranstaltungen présentiert wird. Diese Laborsettings werden gesondert fiir die
Kurse erstellt und ergénzen somit das bereits in der Lektion vorhandene Angebot an Auf-

gaben, Musterlésungen und Ubungen.

Toolbox a

Herr K. liebt Rosinenbrétchen NEREE

Aufgabe (edit) |§,Z
Herr K. liebt Rosinenbrétchen.
Vor allem die Rosinen darin.
GrofBe Enttduschung, wenn er am morgen nur 3 oder 4
Stilck in seinem Brétchen findet.
Der Bdcker meint, die Anzahl der Rosinen sei
poisson-verteilt, und es seien im Durchschnitt 8
Rosinen in jedem Brdtchen zu finden
(Poisson-Verteilung mit Parameter 1=8).
Herr K. will es genau wissen und investiert in 25
Brotchen, deren Rosinenanzahl er notiert.

Erzeugen Sie einen entsprechenden Datensatz!
Sind 4 Stiick sehr unwahrscheinlich?

Editor,

WWW.

D:\Alber\Diss\Dissertation\14_Model_und_Praduktion\Laborfizs_Kurszheinfiitiung_auigabe.lsb Beenden
Statistik-Labor 1.0.18

Abbildung 64: Beispiel einer Aufgabe in Statistik interaktiv!
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Bei diesem Setting ist das Problem klar definiert, und die Lerner miissen selbstindig Ur-
sachenforschung betreiben. Teilweise werden den Kursteilnehmern aber auch Datensétze
ohne konkrete Rechenaufgaben prasentiert mit der Aufforderung, sinnvolle Aussagen und
Vermutungen dariiber anzustellen. Die Laborsettings werden iiber das kursbegleitende
WebUbungscenter (siehe auch Seite 174, Abbildung 37) verteilt, so daB auch ein leichter
Zugriff auBerhalb der Pools und unabhingig von den Veranstaltungen gewéhrleistet ist.
Die Studierenden haben dann in dem Tutorium die Gelegenheit, individuelle Losungswe-
ge zu diskutieren und am Rechner zu erarbeiten. Losungen kénnen in Form von Setting-
dateien oder als schriftliche Reports erstellt werden, die auf der Laborarbeit aufbauen.
Abbildung 66 stellt eine solche Musterlosung zu oben stehender Aufgabe vor, die von

einer Tutorin um Hinweise zu einem prototypischen Vorgehen ergéinzt wurde.

Herr K. liebt Rosinenbrétchen: Lésung - F tatistik,. /.

Aufgabenstellung (run) I.E

nur 3 oder 4 Stack in seinem Brotchen

Herr K. liebt Rosinenbratchen. =] 3
Yor allem die Rosinen darin. J I Eﬂm
GroBe Enttiuschung, wenn er am maorger 4

findet,
Der Backer meint, die Anzahl der Rosinens
Lésungsvorschlag (ausfishdich) (run) I.E A
M| Schritt 1: =
Mit dem Zufallszahlen-Generator wird ein Datensatz erzeugt. Py
Dazu wird der Generator-Knopf aus der Toolbox angeklickt unc m}
das Objekt auf der freie Flache durch Ziehen der Maus bei
-

gedrickter linker Maustaste eing
Mit Klick der rechten Maustaste a
Option "Einstellungen” wird ein ¥ Schritt 1:

Uber normalen Doppelklick): Mit dem Zufallszahlen-Generator wird ein Datensatz erzeugt, der
bei "anzahl zu erzeugender wWertd 25 Werte enthalt, die poisson-verteilt sind mit dern Parameter a=8.
bei "Zu erzeugends Verteilung" w|
ausgewahlt, Schritt 2:

Lsungsvorschlag (run) &

<
N

Statlab-Assistent

als "Parameter der Vertsilung” win Mit den Objekten Datenmatrix und/oder Haufigkeitstabelle kénnen |
Mit "Fertigstellen” wird sin Datens| die Daten betrachtet und analysiert werden.

enthalt, die poisson-verteilt sind n Mit einem Stabdiagramm des Chiektes Koordinatennetz kannen die
Werte liegen nun am Datenausgg Daten grafisch dargestellt werden.

(schwarze Pfeilspitze) an.

Schritt 3:

Je nach den Werten, die generiert wurden, sieht man, daf ein
Anzahl von 4 Rosinen durchaus wvorkommen kann, aber nicht sshr
wahrscheinlich ist. Noch deutlicher wird dies, wenn man den

i

Datensatz mehrfach generieren 10t -
Datenmatrix |
Rosinen |

1 11

7 3

3 [

4 8 Koordinatennetz 1

5 5

] 4 B

7 7 Rosinen |
| 8 | 7 Rosinen] n [ h [ F 4 o
9 ] 1 21 10,04 0,04 | 3
10 6 2 3 1/0,04 0,08 2

11 [ 3 4 zl0,08  |0,16

}g 7 1 s 301z 0328 11 |

6 5 [ 60,24 |052 SR PR S B .

14 ] 6 7 4016 (0,88 & i £ l I i

15 2 7 3 10,04 |07z
|16 | 10 | 8 | 2 2042 084 | aebaiora] g | | oesungz.lab

L i 9 10 2lo,08 (0,92 L abor 1.0.1

Abbildung 65: Beispiel fiir eine Losung in Statistik interaktiv!

Die Losungen werden in der Regel am Ende der Veranstaltung dem Plenum vorgestellt.
Alle Losungen konnen tiber eine eigene E-Mail-Komponente der Digitalen Lektion oder
auch per WebUpload an Kommilitonen oder auch an die Tutoren verschickt werden, die
diese dann korrigiert und kommentiert zuriicksenden. Musterlésungen werden nach dem
Kurs ebenfalls iiber das WebUbungscenter zur Verfiigung gestellt. Anhand der Vielfalt
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der Losungen werden den Lernern die unterschiedlichen Strategien des Vorgehens be-
wubt. Die Qualitit der Ergebnisse richtet sich dabei weniger nach der numerischen Kor-
rektheit. Vielmehr steht die Fahigkeit der Lerner im Vordergrund, unter Anwendung der
diversen statistischen Werkzeuge sinnvolle statistische Diskurse zu entwickeln und diese
verbal vorzustellen und zu legitimieren. Diese Féahigkeiten miissen dann auch in den Prii-
fungen nachgewiesen werden. Eine Prifungsfrage der Statistik I (deskriptiver Teil) ohne

Anwendung der Digitalen Lektion sicht z.B. hiufig wie folgt aus:

Aufgabe:

Fir den Korrelationskoeffizienten r gilt:

(a) :‘ 1 ist eine dimensionslose Grof3e

(b) :‘ r=-1 , falls x;=-2y.,% =-2y,,....X, = -2y,

(©) :‘ r=1 , fallsalle Datenpaare (x;,y;) auf einer Parabel liegen
(d) :‘ r=0 , falls X #Vy,X0 # V2,0 X0 # Vo

Dabei handelt es sich um Multiple Choice Fragen, d.h. die Priiflinge haben durch An-
kreuzen uber die Korrektheit der jeweiligen Aussage zu befinden. Wohl gemerkt, es geht
hier nicht etwa darum, den Dozenten Phantasiclosigkeit vorzuhalten, sondern die be-
schrankten Moglichkeiten traditioneller Lehr- und Priifungsformen aufzuzeigen. Die Un-
terschiede zu einer Priifung unter Anwendung einer Digitalen Lektion werden deutlich,
wenn man sich eine Pritfungsaufgabe der Statistik I im Wintersemester 1999 in Bielefeld

(Kurs: Prof. Naeve) anschaut:

Aufgabe:
Eine Tutorin plant nach dem anstrengenden Semester in Statistik I einen Urlaub in New York.

Da aber auch eine Stadt wie New York im Regen nur eine Stadt im Regen ist — dann konnte
sie ja gleich in Bielefeld bleiben —, will sich die Urlauberin vorher iiber das Klima von New
York unterrichten. [...] Nach einem Blick auf die beiden Datenreihen ist unsere Statistikerin

doch etwas verwundert.

Fertigen Sie einen kleinen Report an, der durch variantenreiches ,,Hinsehen™ und ,,Zusam-

menfassen™ die Verwunderung erklért.

Die Aufgabenstellung wurde nur von den beiden Datensétzen inkl. einer kurzen Struktur-
erlduterung begleitet. Als Ergebnis war eine Datei mit dem ausgefithrten Laborsetting und
ein schriftlicher Report verlangt. Eine der Priifungsgruppen erarbeitete daraufhin folgen-

des Setting:
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Abbildung 66: Das FErgebnis einer Prufung mit Statistik interaktiv!

Mit Hilfe des Editors aus der Lektion wurde dann auf Basis dieses Settings ein Report
(ca. 3,5 Seiten) zusammengestellt. Dieser Report war wiederum die Grundlage fur das
anschlieBende Priifungsgesprich, in dem die verfolgten Ansétze diskutiert wurden. Die
folgende Abbildung 67 illustriert, wie ein solch relativ offenes Instrumentarium zur Eva-
luation der Lerner konzipiert sein konnte. Die Offenheit der Problemstellungen miifite

sich also auch in den Priifungen widerspiegeln.

Abgabe cines

. Lab tti
Priifung am Rechner mit aborsetings

der Digitalen Lektion

miindliches
Priifungsgesprich

Abgabe cines
schriftlichen Reports

Abbildung 67: Offene Evaluation der Lerner
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Aus der Gegeniiberstellung der Tabelle 18 wird zusétzlich deutlich, wie wichtig es ist,
mit der Verwendung Digitaler Lektionen umfassende ,,Einsatzpakete® zu schniiren. Die
Rahmenbedingungen sind an jedem Fachbereich und letztlich auch an jedem Lehrstuhl
unterschiedlich, so daff die besondere Beachtung von IntegrationsmaBnahmen nicht un-
terbleiben darf. Andererseits sollten auch Ansatzpunkte sichtbar geworden sein, Ein-
satzszenarien den individuellen Vorstellungen anzupassen. Welche konkreten Ergebnisse

und Interpretationen lassen sich nun auf Basis der durchgefiihrten Kurse ableiten?

Ergebnisse und Schlufifolgerungen

= Traditionelle und multimediale Lernmaflnahmen sollten inhaltlich und or-

ganisatorisch aufeinander abgestimmt sein.

Fiir den erfolgreichen Einsatz einer Digitalen Lektion ist die Rollenaufteilung
zwischen traditionellen und multimedialen LernmaBnahmen erheblich. Diese
Aussage mutet zwar wie ¢ine Binsenweisheit an, nicht selten wird aber viel Po-
tential verschenkt, weil Lernsysteme organisatorisch oder inhaltlich isoliert wer-
den. Abgestimmte Einsatzkonzepte sollten den Lernern als solche auch bewufit
gemacht werden. Auf lange Sicht bedeutet Abstimmung auch die Veridnderung
traditioneller Formen von Lehrveranstaltungen. Es wird den Studierenden
schwerfallen, zuséitzliche Termine in ihre Stundenpliane aufzunechmen, wenn diese
weiterhin von Vorlesungen, Ubungen und traditionellen Tutorien dominiert wer-

den.

=> Die betreuenden Lehrer und Dozenten miissen sich zum Einsatz der Neuen
Medien bekennen.

Man hat aufgrund der lingst offentlich gefithrten Diskussion um den FEinsatz
Neuer Medien den Eindruck, die Universitiaten und auch die Schulen fithlen sich
vielfach unter Druck gesetzt. Richtig ist: Die Neuen Medien sind keine Erfindung
der Hochschulen (, auch wenn das World Wide Web dem Forschungssektor ent-
stammt). Sie werden auf vielen Wegen an die institutionellen Ausbilder heran
getragen. Immer wieder liest man, daB insbesondere Schullehrer sich in Schwie-
rigkeiten wahnen, ihren Schillern im Umgang mit den Computern auf den Fersen
zu bleiben. So erscheinen die Probleme einer iibergeordneten Implementation
verstandlich. Dennoch, ohne klare Entscheidungen als Ausdruck eines bewulit
gesteuerten, aktiven Management geht es nicht. Wenn man sich dabei — wohl

iiberlegt — gegen den selbst-initiierten Einsatz Neuer Medien entscheidet, laBt
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sich zumindest viel Geld sparen, das sich anderweitig gut fiir die Ausbildung in-
vestieren 1aBt. Wenn man sich jedoch fiir eigene produktive Beitrdge zu diesem

Thema entscheidet, sollte aus meiner Sicht folgendes gelten:

Ohne ein echtes Bekenntnis der verantwortlichen Lehrer zu dem neuen Formen
computergestiitzten Lernens wird es kaum die erhofften Erfolge geben. Ich bin
mir bewulit, daB einerseits Lernsysteme ihre Einsatztauglichkeit fiir den universi-
taren Alltag erst noch beweisen miissen, dafl die allzu frithe Einfithrung unreifer
Systeme duberst kontraproduktiv sein kann. Andererseits sollte auch klar sein,
daB eine Bewidhrungsprobe nur gelingen kann, wenn diec Rahmenbedingungen
dies auch ermoglichen. Zu diesen Rahmenbedingungen gehort auch eine transpa-
rente Integration und Abstimmung mit den wbrigen LernmaBnahmen (siche
oben), ebenso wie die Bereitschaft, personelle Kapazititen zur Verfiigung zu stel-
len. Natiirlich handelt es sich ebenfalls um ein finanzielles Problem: Soweit nicht
bereits vorhanden, miissen Pools mit multimedialen Computern und méglicher-
weise auch die Lernsoftware selbst angeschafft werden. Weit erheblichere Invest-

itionen in Personalkapazitdten kommen hinzu.

Man muf sich die Frage stellen, ob der Aufwand und die notwendigen Investitio-
nen dafiir ausschlieBlich den innovativen Lehrstithlen iibertragen werden kénnen.
Natiirlich helfen gerade in diesen Zeiten Fordermittel vom Staat oder von der EU
bei den initialen Entwicklungsarbeiten. Langfristig tragbar sind solche Projekte
aber erst, wenn Universititen und Fachbereiche zu diesen Aktivititen auch stehen
und sie entsprechend budgetieren. Wenn Lehrer und Lehrinstitutionen sich nicht
zu dem Einsatz Neuer Medien bekennen, warum sollten dies dann die Lerner ma-

chen?

Manche Studierende sind da offensichtlich weiter. Immer wieder wurde selbst der
experimentelle Umgang mit Computern in der Ausbildung offen begriifit, selbst
von denen, die an den Kursen mit dem Hinweis auf ihre schwierige Terminpla-

nung nicht teilnahmen. Ein Beispiel dazu:

Die Kurse in Statistik I werden von einer Webprésenz begleitet, die den Studierenden auch
die Moglichkeit gibt, offen ihre Meinung zu dullern. Dort war kiirzlich zu lesen: ,, Die Formu-
lierung ,alternatives Lernen ‘ hat immer so einen Unterton in Richtung Waldorf. Wenn dieses
System nur nebenher lduft und nicht ersetzend ist, kann es moglicher- und féilschlicherweise
schnell den Eindruck hinterlassen, es sei nur eine Sponti-ldee, mit der ein paar Leute ihren

Schein machen konnen, die sich aber letztendlich nie durchsetzen wird.

Wie das folgende Beispiel aus erlebter Praxis zeigt, sind solche Vorbehalte mog-

licherweise nicht ganz unbegriindet:
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Eine Digitale Lektion sollte testweise in der Lehre eingesetzt werden. Um den traditionellen,
offiziellen Lehrbetrieb nicht zu stéren, wurde ein auf Basis der Applikation veranstaltetes
Tutorium auf einem Samstag vormittag gelegt. Trotz des fiir Studierende nicht ganz iiblichen
Termins kamen immerhin ca. 20 Tester. Der fachliche Betreuer des Lehrstuhls beschrénkte
seine Moderation weitgehend auf das Lesen der Tageszeitung. Die am Ende der Veranstal-
tung stattfindende Diskussion tiber die Nutzlichkeit von Lernsystemen zeigte ein tiberwiegend
positives Bild. Die Frage jedoch nach der Einsatzméglichkeit zur konkreten Prafungsvorbe-

reitung wurde fast durchgéangig von den Studierenden verneint.

Wie der néchste Punkt zeigt, ist die Frage der Priifungen bzw. der Prifungsrele-
vanz tatséchlich eine besondere.

=> Veranstaltungen mit Digitalen Lektionen sollten auch Priifungen mit Digi-

talen Lektionen nach sich ziehen kénnen.

An der Frage der Priifungsrelevanz von Lernmaterial entscheidet sich fir viele
Studierende, wie ernst sie ihrer Meinung nach dieses nehmen und wieviel Enga-
gement sie darauf verwenden miissen. Uber die divergierenden Interpretationen
des eigentlichen Zwecks des Lernens wurde bereits weiter oben (,,lernen, um zu
wissen® vs. ,lernen, um Priifungen zu bestehen®; siche Abschnitt 2.3.2.4) speku-
liert. Letztlich bedeuten nicht bestandene Priifungen wesentliche Hiirden auf den
Weg zum formal erfolgreichen Studium. Die Deklaration einer Digitalen Lektion
als priifungsrelevant triagt den Erfahrungen nach zur Steigerung der Motivation
der Lerner zur Arbeit mit diesem System bei. Bedeutet aber der Einsatz einer Di-

gitalen Lektion in einer Veranstaltung auch deren Einsatz in einer Priifung?

Ich denke, die Einfiihrung einer solchen Regel ist keineswegs zwingend. Es
macht z.B. wenig Sinn, die traditionellen schriftlichen Priifungen einfach auf den
Computer zu ubertragen. Gleichwohl gibt es durchaus sinnvolle computerge-
stiitzte Priiffungsszenarien. Die Schilderungen von Naeve zu den von ihm abge-
haltenen Priifungen geben einen Hinweis darauf. Sein Priifungsszenarium folgt
konsequent dem didaktischen Grundansatz der Semesterveranstaltung und den
von ihm festgelegten Lemnzielen, und immer dann sollten auch die einschliagigen
Werkzeuge zum Einsatz kommen kénnen. Gruppenarbeit scheint auch in der Prii-
fung kein Problem zu sein. Die Aufgaben sind im Vergleich zu traditionellen Prii-
fungsfragen ungleich komplexer. Die Priiffungszeit mufite entsprechend ausge-
dehnt werden, was offensichtlich kein Problem fiir die Priiflinge darstellte. Fiir
intellektuellen Betrug gab es kaum Spielraum, da in dem miindlichen Teil dieser

offenbar geworden wire.

Allerdings haben Priifungen dieser Art auch ihren Preis:

—-231 -



Die Produktion einer Digitalen Lektion Implementierung

3.3.4.1 Einsatz und Anwendung: Beobachtungen und Ergebnisse

Technischer Aufwand: Die ungeniigende technische Stabilitdt auch moderner Ar-
beitsplatzrechner ist gerade beim Einsatz multimedialer Anwendungen haufig ein
Argernis. Systemabstiirze in Priifungssituationen mit Digitalen Lektionen sind
zwar bisher noch nicht vorgekommen, wohl aber nur eine Frage der Zeit. Hier
mub iber zusitzliche Absicherungen und vorliufig auch Kulanzen nachgedacht
werden. Hinzu kommt die rechtliche Problematik der Authentifizierung. Elektro-
nische Priifungsergebnisse sind an sich keinem Priifling zuzuordnen. Fir die ent-
sprechenden technischen Losungen (z.B. digitaler Fingerabdruck) ist zusétzlicher

Aufwand zu leisten.

Aufwand beim Priijfer: Der Erfahrungsbericht von Naeve macht den erhohten
Aufwand zur Abwicklung der Priifung deutlich. Einerseits erméglicht die Funk-
tionalitit erheblich komplexere, authentische Aufgaben, andererseits verlangert

sich die Priifung allein durch das kompliziertere Handling des Werkzeugs selbst.

Dennoch: Wenn der Einsatz einer Digitalen Lektion, wie bei Stafistik interaktiv!,
zu veranderten Lernzielen und neu auszubildenden Fahigkeiten bei den Studie-
renden fithrt, muB sich das letztlich auch in den Prifungsszenarien niederschla-
gen. Ansonsten besteht ganz eindeutig die Gefahr duBerst kontraproduktiver
didaktischer Briiche.

= Die inhaltliche Vollstéindigkeit einer Digitalen Lektion ist wichtig.

Es wird sowohl von den Lehrern und auch von den Lemern als kritisch angese-
hen, wenn die inhaltliche Abdeckung ciner Digitalen Lektion nicht weit genug
reicht. Es kann zu unangenchmen didaktischen Briichen kommen, wenn allein
aus Grinden der Unvollstindigkeit der Computer beiseite geschoben werden
mubl. Als kleinste akzeptable GroBe wurde héufig der Stoff einer kompletten
Lehrveranstaltung genannt. Damit aber wird der Vorlauf und der Aufwand zur
Entwicklung dieser kritischen Masse erheblich. Damit steigt auch das Produkti-
onsrisiko, und die Innovationszyklen verldngern sich, wodurch ebenso die Vor-

teile evolutionédrer Dynamik verloren gehen.

Aus meiner Sicht lassen sich diese Probleme nur dann Iésen, wenn die Entwick-
lung von aufwendigem digitalen Lernmaterial auf eine héhere Ebene gehoben
wird, also durch eine Verteilung der Produktionen auf verschiedene Triager (siche

dazu weiter unten den letzten Punkt).

= Auch die Lerner miissen sich erst mit den neuen Formen des Lernens aus-

einandersetzen.

Waihrend der Kurse traten bei den Lernern eine Reihe von Problemen auf, die

sich in drei Gruppen zusammenfassen lassen:
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¢ Probleme im Umgang mit dem System und der Systemumgebung: Wie fur je-
de Computeranwendung gelten auch fiir Digitale Lektionen konkrete Benut-
zungsregeln. Im Idealfall erschlieBen sich diese Regeln on the fly oder stehen
bei Bedarf als — vorzugsweise multimedial aufbereitetes — Hilfesystem zur
Verfigung. Gerade komplexere Anwendungsbereiche wie das Statistiklabor
bediirfen aber der besonderen Einfithrung durch die Tutoren, weil hinter der

Syntax oftmals auch essentielle konzeptionelle Semantik steht.

Teilweise wurde auch deutlich, daff die Studierenden nicht konsequent ge-
nug in der Ausnutzung der elektronischen Moglichkeiten verfahren. Immer
wieder wurde im Verlauf der Kurse nach ergidnzenden Materialien gefragt,
obwohl mehrfach auf dic begleitende Webpriasenz hingewiesen wurde. Al-
lerdings wird es den Studierenden auch nicht immer leicht gemacht: Mir ist
der BeschluB eines Fachbereichs bekannt, elektronische Dokumente nicht
iiber das Web, sondern in gedruckter Form zur Verfiigung zu stellen, weil
man nicht auf die Einnahmen aus dem Verkauf der Skripte verzichten woll-
te.

Ein Teil dieser Probleme wird sich sicherlich im Lauf der Zeit 16sen, weil
durch eine wachsende Informatisierung der Gesellschaft auch der Umgang
mit Lernsystemen zu einem allgemeineren Gut werden wird. Andererseits
darf man ebenso steigende Funktionalitit und Komplexitit seitens der An-
wendungsprogramme erwarten. Es muB also auch weiterhin mit dieser Art
,.Kosten® kalkuliert werden. Kurzfristig wire schon viel geholfen, wenn sich
vermitteln lieBe, daB Lernen mit Automaten keineswegs automatisches Ler-

nen bedeutet.

¢ Probleme mit der Rolle der Medien: Insbesondere die konzeptionelle Ver-
wendung von Videostories erschliefit sich vielen Lernern nicht von Beginn
an. Als Navigationshilfe etwa wird dieses Medium nur selten wahrgenom-
men. Die beabsichtigte Briickenfunktion zwischen Theorie und Praxis wird
sehr viel leichter evident, wenn die Videostory als gemeinsamer Ausgangs-

punkt fiir Diskussionen herangezogen wird.

¢ Probleme mit dem Problemlosen: Am Anfang zeigen sich viele Lerner im
Umgang mit offenen Fragestellungen hédufig verunsichert, méglicherweise
auch, weil sie gerade zu Beginn des Studiums noch stark von traditioneller
Vorgehensweise beeindruckt sind. Diese Problematik wird wohl auch durch
die aktuelle Situation verschérft, in der die meisten Facher in den Universi-
titen nach traditionellen Prinzipien vorgehen und somit didaktische Briiche
nicht zu vermeiden sind. Ebenso unangenehm kann sich auswirken, wenn

die inhaltliche Abdeckung einer Lektion nicht fiir das ganze Semester aus-
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reicht und die anderen Veranstaltungen eines Kurses herkommlich abgewik-

kelt werden.

Ich halte es fiir duBerst schwierig, verbindliche Grundmuster im Sinne typischer
Lernstile abzuleiten (z.B. Holisten vs. Serialisten). Bei entsprechender Betreuung
verlaufen die Arbeits- und Lernprozesse in den Kursen sehr dynamisch, und viele
Lerner waren im Verlauf der Kurse durchaus in der Lage, bestimmte stereoty-
pische Verhaltensmuster abzulegen. Noch viel schwieriger ist aus meiner Sicht,
die vermeintlichen Lernstile in digitale Formen zu gieBen, damit sich die Auto-
maten daran anpassen mégen. Wer eine hohe Qualitit einer individuellen Betreu-
ung der Lerner in der Grundausbildung zum Ziel hat, mufl wohl weiterhin auf den

Faktor Mensch setzen, vielleicht mehr als das bisher der Fall ist.

= Lerner sind stirker motiviert.

Aus den Beobachtungen der multimedialen Kurse wird deutlich, daB sich die
Lerner mit einer besonderen Motivation Zugang zu den wissenschaftlichen In-
halten verschaffen. Die authentische, problemorientierte Darstellung fachlicher
Phianomene erlaubt es ihnen, zunichst auch ihren ,,gesunden Menschenverstand*
mit einzubringen. Natiirlich reicht das alleine hdufig nicht aus, um zu angemesse-
nen Losungen zu gelangen. Allerdings scheint es die Lerner anzuspornen, wenn
nicht allzu theoretische, gerade zu Beginn oft als ,,blutleer” empfundene Regeln
den Losungsweg bestimmen, sondern die eigene individuelle Kreativitit, selbst
wenn diese in fachlicher Hinsicht zunichst beschrankt ist.

Die Lerner setzen sich viel aktiver mit den Problemen auseinander. Sie scheinen
auch mutiger zu werden, weil Wissen in den Tutorien auch nicht mehr als abso-
lute Wahrheit mit Gesetzeskraft dargestellt wird. Haufig konnte beobachtet wer-
den, daB Lerner durch die nachvollzichbare Behandlung einer Problemstellung
,vorausdenken® konnten. Ein Beispiel aus einem Kurs mit Statistik interaktiv/

mag dies verdeutlichen:

Dem Kurs wurde ein multivariater Datensatz (viele Merkmale pro Erhebung) prasentiert, ob-
wohl die Vorlesung gerade erst univariate Datensétze (ein Merkmal pro Erhebung) in der
Theorie behandelt hatte. Die initiale Aufgabenstellung entsprach diesem theoretischen Stand
und wurde zunichst dementsprechend bearbeitet. Schon bald wurde aber vielen Kursteilneh-
mern selbstandig bewullt, daB} sich weitaus mehr Informationen dem Datensatz entlocken lie-
Ben, wenn man mehrere Merkmale gleichzeitig betrachtete. Die auf dieser Entdeckung
aufbauenden Explorationen der Lerner fiihrten sie zu Ideen und Konzepten, deren Namen sie
nicht einmal kannten (in diesem Fall z.B. die Lineare Regression). Das Verstindnis des theo-
retischen Hintergrundes der neuen Konzepte fiel dann um so leichter, weil sie sich deren Le-

gitimation besser bewuf}t waren, ja selbst nach solchen Konzepten gesucht hatten.
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Selbstverstandlich sollten solche Beobachtungen nicht iiberbewertet werden. Im-

merhin deuten sie an, was mit dem geschilderten Vorgehen erreicht werden kann.

Ein weiteres Ergebnis scheint mir wichtig: Auch wenn sich — zumindest in Berlin
— einige Studierende mit Gruppenarbeit anfangs schwer taten, so scheint Team-
work fiir viele Anwendungsfille erfolgreicher zu sein. Gemeinsam erarbeitete
Losungen waren in aller Regel komplexer und phantasievoller. Durch die Arbeit
in Gruppen gelang es leichter, Lerner mit Problemen im Umgang mit der Materie
in die konstruktiven Prozesse zu integrieren. Durch die zwangsldufig stattfinden-
den Diskussionen innerhalb der Gruppen waren die Lerner dariiber hinaus ge-
zwungen, sich auch fachlich zu artikulieren, auch wenn dies meist vor dem
Hintergrund personlicher Erfahrungen geschah. Allerdings sollten die Arbeits-
gruppen nicht zu grof gewéhlt werden, wenn es keine Méglichkeit der kontinu-
ierlichen, unmittelbaren Betreuung gibt. Es ist fiir Gruppenmitglieder wichtig,
daB} ihre individuellen Beitrdge erkennbar bzw. ihr Einfluf} auf die Losung erhal-
ten bleiben. Zudem besteht in groBen Gruppen cher die Gefahr, daB einzelne Ler-

ner in passive Verhaltensmuster zuriickfallen.

=> Lernerfolge deuten sich an.

Ein solches Ergebnis ist mit aller gebotenen Vorsicht zu notieren. Die systema-
tischen Probleme einer verldBlichen Evaluation scheinen mir einfach zu groB3

(siche dazu Abschnitt 3.3.4.2). Und dies gilt im positiven wie im negativen Sinn.

Nominal zeigte sich ein leicht unterschiedliches Bild. Wahrend sich fiir den Kurs
in Biclefeld zusammengefalit feststellen 146t, |, wegen des Einsatzes einer Digita-
len Lektion ist kein Priifling durchgefallen®, gilt fiir den Berliner Kurs: , Alle
Priflinge haben den deskriptiven Teil mit gut oder sehr gut bestanden, einige ha-
ben die Gesamtklausur sogar nur wegen des am Rechner geleisteten Teils bestan-
den®. Fir beide Ergebnisse lassen sich aber gute Grinde finden, die keineswegs
zwingend in dem didaktischen Charakter der Digitalen Lektion liegen miissen.
Ein Beispiel aus der Praxis gibt einen Eindruck von moglichen Storeffekten im

Zuge von Evaluation:

Am Rande einer wissenschaftlichen Tagung berichtete einmal ein Hochschullehrer von einer
Split Screen-Evaluation, in der sich die Testgruppe den Stoff fiir eine Priifung unter Einsatz
eines digitalen Lernsystems aneignen sollte. Die abschlieBende Gegeniiberstellung mit der
Vergleichsgruppe zeigte dann auch signifikant bessere FErgebnisse der Testgruppe, was zu-
néchst fiir eine hohe Qualitat des Lernsystems sprach. Durch Nachforschungen unter den Ler-
nern konnte jedoch ermittelt werden, daB3 diese das Lernsystem nach kurzer Zeit fiir so
schlecht erachtet hatten, dafl der Stoff nur noch durch zusétzliches Engagement auf der Basis
traditioneller Lernmittel zu beherrschen war. Hier hatte also gerade die offensichtlich geringe

Qualitit des Lemsystems zu guten Ergebnissen gefiihrt.
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Man sollte sich dabei auch daran erinnern, dab bessere Noten durchaus nicht zu
den primdiren Zielen des Einsatzes Digitaler Lektionen gehoren, im Vordergrund
steht vielmehr eine angemessenere, authentischere und damit letztlich auch er-
folgreichere Auseinandersetzung mit der wissenschaftlichen Thematik. Und diese

Ergebnisse deuten sich tatsidchlich durchgingig fiir alle veranstalteten Kurse an.

= Auch die Motivation der Lehrer steigt.

Natiirlich ist eine solche Beobachtung aus wissenschaftlicher Perspektive pro-
blematisch, insbesondere weil letztlich nur relativ wenige Veranstaltungen auf
Basis Digitaler Lektionen stattgefunden haben und so von statistischer Signifi-
kanz noch nicht gesprochen werden kann. Aus meiner personlichen Beobachtung
heraus ergeben sich allerdings einige interessante Indizien fir eine mogliche, be-
sondere Motivation der Lehrer:

Motivation der Lerner: Man benétigt nicht notwendigerweise eine wissenschaft-
lich-psychologische Deutung (siche z.B. Seite 85 zum Pygmalion-Phcnomen),
um zu wissen, dafl die Ausbildung besonders motivierter Lerner leichter gelingt
als im umgekehrten Fall. Von einem solchen Erfolg profitieren natiirlich auch die
betroffenen Lehrer. Empirische Beobachtungen, Berichte der beteiligten Hoch-
schullehrer aus ihrem langjahrigen Ausbildungsalltag und auch meine eigenen
Erfahrungen als Lerner legen nahe, dal gerade ein Fach wie z.B. Statistik unter
iibergroBem Respekt und zunehmend sinkender Motivation der Studierenden im
Studienverlauf zu leiden hat. Am Fachbereich Wirtschaftswissenschaft der FU
Berlin entscheiden sich von ca. 300-400 Studierenden (aus dem ersten Semester)
nach dem Grundstudium nur ca. 2-4 fir das Fach Statistik im Hauptstudium. Vor
dieser Situation diirften auch andere Fachbereiche stechen. Man kann aber an-
nchmen, daB gerade die Veranstaltungen des Hauptstudiums — zumindest aus
fachlicher Sicht — hiufig motivierender fiir die Lehrer sind, auch weil sie thema-
tisch reicher gestaltet werden konnen. Eine hohere Motivation der Lerner konnte
aber dazu beitragen, auch die Grundveranstaltungen aufzuwerten.

Komplexere Fallstudien und Settings: Durch den Finsatz Digitaler Lektionen las-
sen sich leichter und anschaulicher als bisher konkrete, aufwendige Problemsi-
tuationen inszenieren. Videostories erleichtern die Darstellung komplexer
Bedeutungszusammenhinge, lassen theoretisches Wissen lebendig werden und
konnen fiir sich Gelegenheit zu ausgiebigen Diskussionen bieten. Simulationen
und explorative Settings mit den entsprechenden Optionen und Funktionen zur
interaktiven Disposition drangen die rein technischen Operationen in den Hinter-
grund und fordern andererseits das einschlagige Denken und Handeln. Die Lehrer
profitieren davon, daBl durch die auf diese Weise geschaffene Mandvriermasse
leichter ganzheitliche Perspektiven seitens der Lerner entstehen.
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Ausbildung besonderer Fihigkeiten: Aus den Beobachtungen von Naeve wird
deutlich, daB Digitale Lektionen dazu beitragen koénnen, seitens der Lerner un-
verzichtbare Kernkompetenzen innerhalb eines Fachgebiets auszubilden (z.B. das
Verfassen von Texten und Reports). Ein solches Ergebnis unterstiitzt zweifellos
auch die Motivation der Lehrer, weil es zur Erreichung wichtiger Lernziele bei-

tragt.

Wachsende Integration im Projektverlauf. Immer wieder liefl sich beobachten,
daB viele der Autoren und Lehrer der jeweiligen Produktionsteams erst im Lauf
der Implementierung eines Lernsystems eine konkrete Vorstellung iiber das End-
produkt entwickeln konnten. Dies gibt einen Hinweis darauf, wie wichtig eine
angemessene Vorbereitung und Einfithrung der Autoren in die Produktionslogik
ist. (Dieser Hinweis richtet sich aber auch an die Autoren, die ebenfalls ausrei-
chend Zeit fiir die Einfuhrungsphasen bereit stellen sollten.) Je schirfer die Ma-
novriermasse einer Digitalen Lektion zu erkennen war, um so leichter fiel es den
Fachspezialisten, sich kritisch damit auseinander zu setzen und weitere konstruk-

tive Beitrdge zu leisten.

Eingedenk der Einschédtzung, dall Lehrern die eigentliche Schliisselrolle auch fiir
den Erfolg computergestiitzten Lernens zuféllt, wire eine entsprechend gestiege-

ne Motivation ein besonders wertvolles Ergebnis.

= Die technischen und finanziellen Mittel der Universitiiten sind — méglicher-

weise auf Dauer — begrenzt.

Zumindest an der Universitét in Bielefeld war die Ausstattung an multimedialen
Arbeitsplatzrechnern ein beschriankender Faktor. Fir alle Bewerber des Kurses
standen nicht in ausreichender Zahl Computer zur Verfiigung, so daB eine Aus-
wahl unter den Studierenden iiber die Teilnahme entscheiden mufite. Auch die
Raumlichkeiten waren alles andere als optimal, und zumindest diese Situation
war in Berlin dhnlich. Der fiir das Wintersemester 2000/2001 an der Universitét
Hamburg zur Zeit vorbereitete Kurs in Statistik I 146t schon jetzt auf vergleich-
bare Schwierigkeiten schlieBen.

Einerseits hiangen diese Probleme mit einer starken, immer wieder beobachteten
Skepsis der Fachbereiche den Neuen Medien gegeniiber zusammen, denen dann
entsprechend knappe Zuweisungen an Ressourcen folgen. Andererseits mufl man
sich fragen, ob die Universititen tatsidchlich in die Lage versetzt werden kénnen,
allein von sich aus zentrale Ressourcen in einer idealen Form zur Verfiigung zu
stellen. Wenn eine Hochschule anstrebt, z.B. mit ihrer technischen Ausstattung
immer auf der Hohe der Zeit zu sein, ist dies ein teures Unterfangen. Die Innova-

tionszyklen von Entwicklungs- und Anwendungsumgebungen sind inzwischen so
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kurz, daf ca. alle zwei Jahre erhebliche Neuinvestitionen einzuplanen sind. Da

helfen auch die laufenden Preisreduzierungen auf der Beschaffungsseite wenig.

Ohne hier in eine Diskussion um verdeckte Studiengebiihren eintreten zu wollen,
sollte man sich iiber entsprechende Beitrdge der Studierenden z.B. in Form obli-
gatorischer privater Rechentechnik Gedanken machen. Die Rechenzentren der
Universitdten miiiten sich dann um moglichst effiziente Anbindungen der per-
sonlichen Computer an die hauseigene Infrastruktur bemiihen. Bei diesen Uberle-

gungen sollte aber auch der folgende Punkt bedacht werden.

=> Die Verteilung der technischen und medialen Kompetenzen zwischen Re-
chenzentren und Fachbereichen sollte eine Neubewertung erfahren.

Zum einen existieren gute Griinde, gewisse Kompetenzen und Produktionsmittel
innerhalb einer grofien Organisation zu zentralisieren. Allein die Kosten fiir be-
stimmte Entwicklungswerkzeuge (z.B. digitale Aufnahmetechnik, Arbeitsplitze
fur die Postproduktion von Videos) sind immer noch so hoch, daB eine Vertei-
lung dieser Investitionen geboten erscheint, zumal diese Werkzeuge hiufig nur
fallweise fiir relativ kurze Zeit zum Einsatz gelangen. Hinzu kommt, daB die Be-
dienung dieser Hard- und Software meist spezialisierte Fahigkeiten erfordert.

Zum anderen wurde wihrend der Entwicklungsprojekte deutlich, wie groB die
Liicken zwischen fachwissenschaftlichen Anspriichen und dem Angebot der zen-
tralen Dienstleister werden kann, die sich um alle Doménen gleichermalien zu
kiimmern haben. Multimediale Kompetenz gar ist in der Regel kaum vorhanden.
Manche Hochschulen reagieren auf diese Engpédsse mit der Griindung tibergrei-
fender Medienzentren. Es ist jedoch die Frage, ob solche Malinahmen erfolgreich
sein werden. Die jeweiligen fachwissenschaftlichen und fachdidaktischen Eigen-
arten sind aus meiner Sicht zu speziell, und der Bedarf der Fachbereiche nach
medialer Unterstiitzung endet auch nicht mit der Einweisung in die Bedienung

einer Kamera, sondern zielt auf weit umfassenderes Know how.

Vielleicht ist es erfolgversprechender, zwischen den Lehrstithlen und dem Re-
chenzentrum eine weitere Kompetenzebene einzuzichen, die Rationalisierungsef-
fekte durch Zentralisierung mit dem Wissen um fachliche Originalitit zu
verbinden vermag. Diese Medienzentren an den Fachbereichen konnten ihrerseits
zusammen arbeiten, z.B. im Rahmen e¢ines Ressourcensharing oder zum Aus-
tausch von Know how. Klar ist, da} solche organisatorischen Schritte das Be-
kenntnis jedes beteiligten Fachbereichs zu den Neuen Medien voraussetzen (siche
oben).
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= Die Konzentration auf die originiiren Qualititen des Werkzeugs Computer

ist wichtig.

Die Erfahrungen zeigen, wie gut sich ein Fach wie Statistik [-Grundausbildung

zum Thema einer Digitalen Lektion eignet:

¢ Die Lehrer stellen seit langer Zeit immer wieder fest, wie schwierig es ist,
den Studierenden die Relevanz des Fachs zu verdeutlichen und essentielle
Grundmuster zu vermitteln.

¢ Die Lerner ,furchten® hiufig das Fach wegen seines ausgepragten mathe-
matischen und formalen Profils und sind dankbar fiir neue Formen, sich der
abstrakten Thematik zu ndhern.

¢  Computer sind durchaus typische Werkzeuge bei der Arbeit eines Statisti-

kers, so daB sich auf diese Weise leichter eine relevante Nahe ergibt.

In den Digitalen Lektionen gibt es Komponenten, deren Anwendung sich kon-
zeptionell fir viele wissenschaftliche Doméanen eignet. Videostories und andere
Visualisierungen in Form von Animationen gehoren dazu. Eine Komponente wie
das Statistiklabor hingegen ist naturgemall proprietar und 1aBt sich nur fur ver-

wandte Anwendungsbereiche nutzen.

Es ist sechr wichtig, dal man bei jedem potenticllen Thema nach dem Kern der
Problematik fragt und sich bewufit wird, wo genau die moglichen Schwierigkei-
ten des fachlichen Lernens liegen. Erst dann sollte entschieden werden, ob Lern-
material nach dem Prinzip einer Digitalen Lektion tatsachlich sinnvoll eingesetzt
werden kann. Vorlesungen, die im Internet iibertragen werden, fallen zwar auch
in den Bereich multimedialen Lernmaterials und unterstiitzen auf innovative
Weise die Ausbildung, sie erleichtern aber nicht den eigentlichen Prozef des hu-

manen Lernens.

= Die technischen Moglichkeiten des Internets sind (noch) begrenzt.

Das Internet bzw. das World Wide Web sind sicherlich pradestiniert, als Platt-
form fiir die Distribution digitalen Lernmaterials zu fungieren. Fiir die Produktion
von Digitalen Lektionen ist das Internet praktisch auch unverzichtbar. So wurde
es im Zuge der Lektionsprojekte unter anderem fiir Zwecke wie Recherche nach
zusatzlichem Informationsmaterial, Qualitdtssicherung durch die verteilt lokali-
sierten Autoren und zur Verteilung und Aktualisierung der Lernsoftware selbst

eingesetzt.

Dennoch sollte man sich bewulit machen, daB nach wie vor viele Engpasse das

Lernen mit Hilfe des Internet beeintrachtigen. Zwei Beispiele:

¢ Bandbreite: ISDN-Verbindungen zum Internet sind inzwischen auch privat

finanzierbar. Damit steht eine Bandbreite zur Verfiigung (max. 128 Kbit/s
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brutto™), die immer noch lediglich einen Bruchteil der Kapazitit liefert, die
z.B. digitales Video in VHS-Qualitat (ca. 2 Mbit/s netto®) erfordert. Auch
wenn die allgemeine Infrastruktur sukzessive ausgebaut wird, 146t sich be-
obachten, daB} erhohte Kapazititen sehr schnell durch steigende Nachfrage
kompensiert werden.

Tools zur Sofiwareentwicklung: Es ist eindeutig, da das Internet gerade
auch von kommerzieller Seite als das Medium fiir den Austausch und die
Prisentation von Informationen angesehen wird, tber das in Zukunft ¢in
GroBteil des Geschifts generiert werden soll. Aus meiner Sicht ist das Inter-
net aber immer noch in erster Linie eine Distributionsplattform und keine
Anwendungsumgebung. Die Tools fiir die Entwicklung komplexer Anwen-
dungen sind nach wie vor sehr jung und hiufig nicht ausgereift. Viele Pro-
bleme sind ungeklirt (z.B. Authentifizierung, Leistungsabrechnung,
Sicherheit der Dateniibertragung). Man solle nicht zu schnell zu viel erwar-

ten.

= Es miissen Wege der Okonomisierung gefunden werden.

Die Produktion einer Digitalen Lektion ist komplex, zeitaufwendig und damit

teuer. Die Kosten fiir entsprechende Entwicklungsprojekte liegen schnell im min-

destens 6-stelligen Bereich. Effekte einer moglicherweise erhofften schnellen Ko-

stenrationalisierung werden immer zweifelhafter. Unter dieser Perspektive sind

Implementierungsvorhaben, die sich allein auf das Engagement innovativer Lehr-

stithle verlassen miissen, nur schr schwer durchzuhalten. Unter der Vorausset-

zung eines klaren Bekenntnisses von Universititen zu den Neuen Medien

scheinen folgende MaBnahmen sinnvoll:

¢

Konzentration und Sicherung von Kompetenz. Das erforderliche Know how
zur Produktion digitalen Lernmaterials muf} teilweise iiber Jahre hinweg
aufgebaut werden. Ist dieses Wissen vorwiegend in Forschungsprojekten
gelagert, drohen durch die normale Fluktuation wissenschaftlichen Personals
hohe Verlustrisiken.

Ausweitung der Entwicklungsteams: GroBe Projekte mit erheblicher inhalt-
licher Spannweite konnen in Zukunft wohl nur noch durch interdisziplinére

und interinstitutionelle Kooperationen realisiert werden.

* 128 Kbit/s = 128 Kilobit pro Sekunde = 16.000 Zeichen pro Sekunde. Brutfo meint hier im Rahmen eines
Angebots von Bandbreite: abziiglich der fiir die Steuerung und Aufrechterhaltung der Kommunikations-
verbindung erforderlichen Ubertragungskapazitét (Protokolloverhead).

2 Mbits = 2 Megabit pro Sekunde = 250.000 Zeichen pro Sekunde. Netfo meint hier im Rahmen einer
Nachfrage nach Bandbreite: zuziiglich des Protokolloverhead. Dies kann im Internet unter TCP/IP bis zu
einem weiteren Drittel pro Nutzer ausmachen.
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¢ Ausweitung der Anwenderschafi: Es ist logisch und 6konomisch, die iber-
greifenden Produktionen moglichst einer breiten Anwenderschaft zur Verfii-
gung zu stellen.

¢ Etablierung der organisatorischen Rahmenbedingungen: Der Erfolg solcher
MaBnahmen kann sich nur einstellen, wenn die organisatorischen Rahmen-

bedingungen in den Institutionen darauf vorbereitet werden.

Anhand der Breitenwirkung dieser MaBnahmen ist nachvollziehbar, dall sich

viele Entscheidungstriger in den Universitdten mit der Thematik schwer tun.

Beobachtungen und Schlufifolgerungen dieses Abschnitts zeichnen ¢in vorsichtig optimi-
stisches Bild. Es ist im Lauf der Zeit gelungen, nicht nur die Logik und Funktionalitat
Digitaler Lektionen kontinuierlich weiterzuentwickeln, sondern auch wesentliche Schritte
in Richtung einer institutionellen Verankerung zu unternehmen, zu der neben der Gestal-
tung von neuen Veranstaltungsformen auch Priiffungen unter Einsatz multimedialer
Lernwerkzeuge gehoren. Der nichste Abschnitt soll nun beleuchten, ob sich diese Ergeb-

nisse anhand strukturierter Evaluationen wiederfinden lassen.

3.3.4.2 Strukturierte Evaluationen und Ergebnisse

Empirische Evaluationen tragen ihren Teil zur Beweisfithrung theoretischer Ausgangspo-
sitionen bei. Aus vielen der vorangegangenen Ausfithrungen sollte aber auch deutlich
geworden sein, dal die wissenschaftliche Durchdringung des menschlichen Lernens an
sich noch sehr unvollstindig ist und nur durch viele Annahmen zusammengehalten wer-
den kann, die zweifellos auch durch die individuelle Tradition des jeweiligen Betrachters
geprigt sind. Erkenntnisse iiber das Erkennen bleiben demnach grundsitzlich unscharf
und nicht selten spekulativ. Bedeutet dies aber in Konsequenz die | Nicht-Evaluierbarkeit
von Multimedia®, wie sie etwa Schulmeister [1996, 387F.] konstatiert?

Ich mochte zunéchst einige methodische und empirische Umsténde nennen, die tatsich-
lich Zweifel an der Aussagekraft einschldgiger Evaluationen aufkommen lassen, wenn sie
zum Zweck konkreter Vergleiche herangezogen werden sollen. Im Anschluf} daran geht
es um die Motive und Formen fiir die evaluierende Begleitung von Digitalen Lektionen.

Dazu werden vorgestellt:

o Beispiele fiir das User Logging (ab Scite 247)

o Evaluationen von ODI an der FU Berlin (ab Seite 250)
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o eine Evaluation von ODI an der Universitit Trier (ab Seite 254)

¢ Evaluationen von Statistik interaktiv! an der FU Berlin und der Universitit Biele-
feld (ab Seite 258)

Aber zunichst zu den systematischen Problemen der Bewertung von Lernsystemen:

+ Mef3barkeit von Wissen: In den Universitaten werden Priifungen unterschiedlicher
Art durchgefiihrt, um die Kompetenz und das Wissen von Lernern zu messen.
Uber die Effizienz dieser Priifungen mag man streiten, doch kaum jemand wird
behaupten, daB die gingigen Verfahren fiir ¢ine wirklich umfassende Bestim-
mung fachlichen Wissens geeignet sind. Hinzu kommt, daf viele Priifungsformen
in ihrer Gestaltung an schwierige Studienbedingungen (z.B. Massenveran-
staltungen, sinkende personelle Kapazititen) angepalit werden miissen, um prak-
tisch tberhaupt noch abgewickelt werden zu kénnen. Sie verlieren damit weiter
an Aussagekraft. Wen wundert es, wenn Lerner sich selbst in vorauseilendem

Gehorsam entsprechend konditionieren?

Dabei konnte alles so einfach sein: ,, Um Auskunfi iiber den Lernerfolg zu erhal-
ten, muf3 einmal das Wissen zu Beginn der Bildungsmafsnahme erfafst werden und
ein weiteres Mal nach ihrer Durchfiihrung. Die Differenz dieser beiden Messun-
gen ist ein Mafs fiir den Umfang des erworbenen Wissens. Ganz allgemein gilt,
daf3 eine Bildungsmafinahme einer anderen dann vorzuziehen ist, wenn die Teil-
nehmer bei ihr mehr Wissen erwerben konnen.  [GLOWALLA 1992B, 28] Leider
berichten die Autoren nicht, wie diese Wissensdiagnose durchgefiihrt werden
kann und ob sie sich von den traditionellen Diagnoseverfahren unterscheidet,

wenn computergestiitzte Lernsysteme ins Spiel kommen.

Wer gar einem konstruktivistischen Bild des Lernens anhingt, wird zudem prin-
zipielle Schwierigkeiten mit der Messung von Wissen haben, da standardisierte

Priifungen implizit Objektivitit unterstellen.

Ich bin weit davon entfernt, firr diec Abschaffung von Priifungen jedweder Art zu
votieren. Indizien fiir Fortschritte beim Lernen sind unverzichtbar und werden
immer eine wichtige Rolle im Betreuungsprozed zwischen Lehrer und Lerner
einnchmen. Allerdings sollte man die Art und Weise ihrer Durchfithrung hinter-
fragen. Sollen gar Vergleiche angestellt werden (Lernsystem vs. Lernsystem oder
Lernsystem vs. traditioneller Unterricht), schlagt die Unterschiedlichkeit der
Rahmenbedingungen (siche unten) so stark durch, daB Signifikanz nicht mehr er-
reicht wird. Die Erfahrungen mit der parallelen Durchfiihrung von Kursen an

zwei verschiedenen Universitdten haben uns deutlich darauf hingewiesen.
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+ _Apfel und Birnen*: In Kapitel 1 wurde auf diec zunchmende Diversifikation bei
gleichzeitig abnehmender Trennschiarfe von computergestiitzten Lernsystemen
hingewiesen. Nicht nur dic Rahmenbedingungen des Lernens an unterschied-
lichen Orten zu unterschiedlichen Zeiten, sondern auch die Lernsysteme selbst
konterkarieren in ihrer jeweiligen Ausgestaltung komparative Analysen. Mogen
die theoretischen Ansédtze noch so dhnlich sein, spitestens die Eigenarten der
praktischen Implementierung als Antwort auf eine spezifische Problemstellung

sollten die charakterliche Trennung beschliefen.

Gleichwohl sehe ich Ansatzpunkte fiir Analysen, wenn es gelingt, funktionelle
Komponenten von Lernsystemen zu isolieren. Insbesondere die Forschung im
Bereich der Benutzerschnittstellen hat hier eine langere Tradition. Die mitunter
erfrischende Bedenkenlosigkeit von Negroponte [1997, 123] sicht das dennoch
ganz anders. Er legt ,, nur wenig Wert auf lange Tests und Bewertungen. “ Sein ,,—
vielleicht arrogant klingendes — Gegenargument lautet: Wenn etwas erst sorgfdil-
tig getestet werden mufs, damit man einen Unterschied feststellen kann, dann ist

der Unterschied nicht grof3 genug.

Funktionelle Isolation vom ganzheitlichen Emstfall Lernen bedeutet immer auch
Entfernung zum Lerner. Zweifel an der Relevanz solcher isolierten Untersuchun-
gen bleiben also. Ich halte es dennoch fiir einen echten Fortschritt, wenn aufgrund
entsprechender empirischer Forschungen zumindest die Verhinderung von Be-

hinderung beim Lernen gelingt.

¢ Relevanz von Testbedingungen: Nicht nur die funktionelle, auch die organisato-
rische Isolation im Sinne kiinstlich geschaffener Testbedingungen gefihrdet die
Aussagekraft von Evaluationen. Dies gilt insbesondere dann, wenn man die
Wertigkeit besonderer Bedingungen von Lernumgebung und Lernsituation als
notwendige Parameter fiir den LernprozeB bejaht. Testfall und Ernstfall dirften

dann zu unterschiedlichen Ergebnissen fithren.

o Auflere Rahmenbedingungen: In Kapitel 1 wurde auch versucht, das Neue an den
Neuen Medien herauszustellen. Doch die Entwicklung stoppt nicht, und so ist das
Neue vermutlich schon bald wieder alt. Technik und Logik von Computern und
Netzwerken durchleben einen rasanten evolutiondren ProzeB. Lernen, das sich
intensiv des Werkzeugs Computer bedient, kann davon nicht unbeeinflufit blei-
ben. Neue technische Medien wie digitales Video erweitern z.B. einen besonders
hinderlichen Flaschenhals, nidmlich die relativ geringe Kommunikationsband-
breite zwischen Mensch und Maschine. Digitale Netzwerke wiederum sorgen fir
eine weitere essentielle Eigenschaft: die Verfugbarkeit. Verfiigbarkeit von Rech-
nern und Informationen wiederum verdndert emotionelle und intellektuelle Hal-

tungen und Fahigkeiten seitens der Nutzer, die auch Lerner sind. Griindliche
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Evaluationen stecken in einer Zwickmiihle: Einerseits gewinnen langerfristige
Analysen an Robustheit und Aussagekraft, andererseits gefihrdet eine rasche
Verdnderung exogener, kaum modellierbarer Parameter die Stabilitdt der Test-
konstruktion. Zudem kann es passieren, daf die Ergebnisse moglicherweise rich-
tig, letztlich aber irrelevant sind, weil die Welt sich entscheidend weiter gedreht
hat.

¢ Innere Rahmenbedingungen: Was fur dic duBeren Rahmenbedingungen gilt, kann
auch fir dic Begleitumstinde innerhalb der institutionellen Ausbildung ange-
nommen werden. Aus meiner Sicht haben wir in vielerlei Hinsicht gerade den er-
sten Schritt getan. Tabelle 17 (Seite 221) nennt cine Reihe der ,Parameter™
computergestiitzten Lernens in der Universitdt. Eine Betrachtung von Entwick-
lung und Einsatz der bereits fertiggestellten Digitalen Lektionen 1aft einen Ver-
gleich im Sinne einer iibergeordneten objektiven Effizienzmessung praktisch
unmoglich werden. Die Lerner in ihrem Studienfortschritt waren andere, die
Themen und Lernziele waren unterschiedlich, die Priifungsordnungen wurden im

Verlauf angepalit.

Digitale Lektionen werden nun seit mehr als fiinf Jahren produziert und in der université-
ren Ausbildung eingesetzt. Jede der Produktionen sah sich wihrend dieser Zeit mehr oder
weniger deutlich mit den genannten Problemen konfrontiert. Was aber 146t sich dann
noch sinnvoll evaluieren? Viele andere Projekte sind den Weg gegangen, sich auf be-
stimmte Einzelaspekte zu konzentrieren, méglicherweise auch zum Schutz gegen storen-

de EinfluBgroBen. Dazu einige Beispiele:

¢ Kies et al. [KIES 1997] untersuchen die Effizienz von Videokonferenz-Systemen
im Bereich des Distance Learning und geben einige technische Hinweise fiir Pro-

duktion und Einsatz.

¢ Edward [1996] konzentriert sich ganz auf den Finsatz des Computers zur Abbil-

dung von Laborsimulationen.

¢ Laurillard und Taylor [LAURILLARD 1994] evaluieren die besonderen Bedingun-
gen des Einsatzes von interaktivem Video. Sie weisen auf die stark motivierende
Wirkung des Mediums hin, betonen aber gleichzeitig die Notwendigkeit ange-

messener Betreuung.

¢ Swaak und de Jong [SWAAK 1996] versuchen insbesondere intuitives Wissen im
Bereich der Wissenschaft zu messen und stellen dazu eine entsprechende Test-

konstruktion vor.
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Ob solche Ansitze im Hinblick auf eine konstruktive Ubertragbarkeit ihrer Aussagen auf
andere Anwendungsfille gelungen sind? Immer besteht wohl die Gefahr, da3 Ergebnisse
entweder zu speziell oder zu allgemein ausfallen oder gar als Selbstverstandlichkeiten
enden, wie z.B. bei [GROSS 1998]. Grof} untersucht im Bereich der Grundausbildung in
Statistik die Erlangung unterschiedlicher , Kompetenzstufen®™ unter Einsatz eines Lern-
programms. Nach e¢iner beeindruckenden Prisentation vieler statistischer Tabellen und
Mafzahlen kommt er zu dem Schluf [144]: ,,Je néiher der Vordiplomstermin riickt und je
geringer die Mathematikkenntnisse sind, desto stdrker wird das |Lemsystem| genutzt.
Ich moéchte vorsichtig behaupten, daB solche Aktivititen kurz vor einer Priifung auch

ohne den Finsatz digitalen Lernmaterials zu beobachten sind.

Die systematischen Probleme von Evaluationen auf dem Gebiet des computergestiitzten
Lernens miissen natiirlich auch fiir Digitale Lektionen gelten. Und so war es das primére
Ziel der im AnschluB vorgestellten Bewertungen, Hinweise fir kontinuierliche System-
verbesserung im Rahmen hinreichend bekannter, wenn auch instabiler Einsatzbedingun-
gen zu erhalten. Zudem wurde versucht, durch den Entwurf einer moglichst flexiblen
Architektur Optionen fiir Anpassungen an das jeweilige Einsatzszenarium zu eréffnen.
Die begleitenden Evaluationen konzentrierten sich dabei auf folgende, teils sich gegen-

seitig bedingende Gesichtspunkte:

¢ Akzeptanz durch die Lerner: Entsprechende Untersuchungen wurden bereits wéh-
rend der Produktionsphase durchgefiihrt. Diese Tests waren e¢inerseits niitzlich
zur Bewertung bestimmter Detaillosungen (z.B. Entwurf der Benutzerschnitt-
stelle), andererseits lieBen sie aber auch Probleme wie das Prototypendilemma
(siche Secite 125) evident werden. Die Hauptuntersuchungen dazu fanden wéh-

rend des realen Einsatzes der Digitalen Lektionen statt.

¢ Die Integrationsfihigkeit einer Digitalen Lektion in das universitire Lernen un-
terlag zum einen der subjektiven Beurteilung der Studierenden, die in Fragebdgen
und Diskussionsrunden ermittelt wurde, zum anderen wurde sie zum Prifstein fur
die Produktionsteams, die sich Schritt fiir Schritt, Lektion fiir Lektion die Bedin-

gungen einer Integration erarbeiten mufiten.

¢ Relevanz des Vorgehens: Letztlich miissen die am echten Einsatz einer Digitalen
Lektion beteiligten Lehrer und Lerner tiber die Tauglichkeit ¢ines Losungsansat-
zes entscheiden. Gelegentlich kommen Zweifel auf, ob insbesondere die Lerner
zu entsprechend introspektiven Bewertungen in der Lage sind. Doch schlieBlich
gilt: Das beste Lernsystem der Welt ist untauglich, wenn es von den Lernern

nicht als hinreichend relevant angesehen wird.
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Demgemail standen andere, nur vermeintlich objektivierbare Untersuchungsgegenstinde,
etwa im Sinne eines quantisierbaren Lernerfolgs, aus den bereits weiter oben ausgefithr-
ten Griinden nicht im Vordergrund. Als methodische Grundlage wurde ein formatives
Evaluationsprofil gewahlt, dessen Ansatz fiir die Aufgabenstellung angemessen erschien.
Dazu Jons [1992, 281]: ,, Die formative Evaluation folgt dem Konzept der Handlungsfor-
schung. |...] Dabei interessieren auch die subjektiven Einschditzungen und Bediirfnisse
der Betroffenen sowie Nebeneffekte von Bildungsmafinahmen. Die Untersuchungen und
die jeweils eingesetzten Methoden, die eher offen und qualitativ ausgelegt sind, konnen je
nach anstehender I'ragestellung variiert werden. Die Evaluationsstudien erfolgen nicht
unabhdngig vom Projektverlauf und den Projektbeteiligten.  Und spéter [282]: ,, Damit
empfiehlt sich dieser anwendungsorientierte Ansatz in Planungs- und Entwicklungspha-
sen von Projekten, in denen die bedarfs- und nutzerorientierte Verbesserung von Maf3-
nahmen angestrebt wird. © Schulmeister [1996, 390] optiert — vorsichtig — in dhnlicher
Richtung: Die ,, formative Evaluation beseitigt nicht alle Zweifel an der Evaluationsfor-
schung, doch sie liefert qualititsvolle Einsichten in das Geschehen. Fiir den Vergleich
verschiedener Lehrmethoden oder Programmformen ist sie aber ebenso unbrauchbar wie
die experimentelle Methode.” Ein solcher Vergleich wird hier aber aus den bekannten

Griinden erst gar nicht gewagt. Folgende Verfahren kamen also zum Einsatz:

¢ User Logging: Hierbei wurde der interaktive Weg der Benutzer durch die Lektion
automatisch protokolliert. Diese 7races sollten in erster Linie zu Aussagen iiber
die Bedienungseffizienz fithren. Sie sind neben Befragungen oftmals die cinzige
Informationsquelle im rein asynchronen Lernen. Diese Informationen sind an sich
zwar objektiv, Schliisse auf Effizienz sind aber meiner Erfahrung nach iiberaus
spekulativ und sollten nach Moglichkeit durch Feldbeobachtungen begleitet wer-
den.

¢ Befragungen der Lerner: In den meisten Kursen wurde den Studierenden am En-
de ¢in Fragebogen prisentiert, in dem sie ihre subjektiven Einschitzungen notie-
ren konnten (siche Anhinge). Der Fragebogen wurde in der Regel den jeweiligen
Einsatzbedingungen angepalit. Teilweise lassen sich Antworten aus den Fragebo-
gen anhand der User Logs Uberprifen. Wihrend einiger Veranstaltungen wurden
zudem Beobachtungen nach der ,,Methode des lauten Denkens® unternommen.

¢ Diskussionsrunden: Nach Moglichkeit fand nach einer ersten Sichtung der Ant-
worten aus den Fragebogen eine Diskussion mit den Studierenden statt, um tie-
fergehende Begriindungen fiir sich abzeichnende Tendenzen zu erhalten.
Erkenntnisse aus solchen Diskussionsrunden gingen z.B. auch mit in die Inter-

pretationen des vorigen Abschnitts 3.3.4.1 ein.
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Im folgenden sollen nun einige interessante Ergebnisse der Evaluationen présentiert wer-
den, die Veranstaltungen begleitet haben, in denen ¢ine Digitale Lektion eine wesentliche
Rolle als Lernmaterial gespielt hat. Dabei werden ausschlieBlich die Evaluationen zu ODI
und Statistik interaktiv! herangezogen. Die Ergebnisse aus Veranstaltungen mit /RS sind
zwar deutlich positiv, leider hat aber keine wirklich ernstzunehmende Veranstaltung mit
diesem Lernsystem im Sinne curricularer Integration stattgefunden, so daB diese Ergeb-

nisse aus meiner Sicht nicht als ausreichend relevant einzustufen sind.

Beispiele fiir das User Logging

Zur Realisierung des User Logging wurde der Programmcode der Digitalen Lektion um
die entsprechenden Funktionen erweitert. In der Logik géngiger Betriebssysteme manife-
stieren sich die Aktionen eines Nutzers und auch des Systems selbst in sog. Events (Er-
eignissen). So tritt z.B. das Event Butron Click ein, wenn der Nutzer mit der Maus auf
cin Bedienelement vom Typ Button klickt. Der Programmierer wiederum erstellt wih-
rend der Entwicklungszeit Programmbefehle, die dann an die verschiedenen Events eines
Programmsystems gebunden werden. Neben ihrer | normalen® Bestimmung protokollier-
ten also nahezu alle Events einer Digitalen Lektion ihre Aktivierung und weitere Eigen-
schaften in einer gesonderten Datenbank, wobei zwischen einzelnen Nutzern und

Sitzungen unterschieden wurde.

Es wiirde hier sicherlich zu weit fithren, auf alle Ergebnisse des Logging im Detail einzu-
gehen, zumal eine Verallgemeinerung problematisch ist. Motivation fir das Logging
bestand auch ¢her in der Systemoptimierung durch das Aufspiiren unerwarteter Zustiande.
So mécehte ich exemplarisch zwei Teilauswertungen vorstellen, die im Verlauf einer Ver-

anstaltung mit der Lektion ODI*® gesammelt wurden:

* Die Veranstaltung fand als Blockseminar im Juni 1997 im Rahmen des Hauptstudiums (Prof. A. KuB3)
statt.
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Nutzung der Navigationsmittel

Event #Benutzungen Anteil >=1 mal genutzt >= 5 mal genutzt
Button: Vor 27 1% 30% 2%
Button: Zuriick 268 10% 66% 38%
Button: Biiro 157 6% 64% 28%
Kapiteltibersicht 503 19%  64% - 40%
Lesezeichen o  o% ! 16% 0%
Glossar 20 1% 1| 34% 2%
Hilfe 16 1% — 22% 0%
History 28 1% 40% 0%
Hyperlink 221 9% 74% 30%
Sonstige 1324 51% 96% 86%
Summe 2582 100%

Legende: ">= 1 man genutzt"

Anteil der Nutzer, die das Navigations mittel mindestens einmal
aktiviert haben.

">= § mal genutzt"

Anteil der Nutzer, die das Navigations mittel mindestens funf mal
aktiviert haben. Es ist davon auszugehen, daR dieser Anteil

die Funktion des Naviagtionsmittels verstanden hat und es
regelmaBig einsetzt.

Tabelle 19: Ergebnisse des User Logging: Navigationsmittel

In Tabelle 19 ragen zwei Ergebnisse deutlich heraus:

¢ Kapiteliibersicht = 503 mit hoher Wiederholrate: Zu jedem Kapitel in der Lekti-
on existiert eine Seite fiir den Uberblick und den schnellen Zugriff auf die jewei-
ligen Frames. Der relativ haufige Aufruf dieser Funktion iiberraschte zunéichst.
Durch Nachfragen konnte ermittelt werden, dafl die bevorstehende Klausur in der
Veranstaltung die Nutzer zu einer moglichst umfassenden Besichtigung aller
Frames insbesondere der Theorie-Kapitel motivierte. Da die Kapiteliibersichten
auch die bereits besuchten Bildschirmseiten anzeigen, wird die hdufige Aktivie-
rung verstandlich. Als Folge dieses Phanomens wurde bei weiteren Veranstaltun-
gen darauf geachtet, den Nutzern zusitzlich ein vollstindiges Skript zur

Verfligung zu stellen, um unnétige Hektik in der Systembedienung zu vermeiden.

¢ Lesezeichen = 9: Diese Funktion 146t den Nutzer bei Bedarf eine Liste mit Bild-
schirmseiten anlegen, die er z.B. fiir besonders wichtig hélt und zu denen er
schnell zuriickspringen mochte. Die Wichtigkeit dieser Funktion wurde wihrend
der Entwicklung ganz offensichtlich iiberschitzt, denn obwohl sich dieses Be-
dienclement standardméBig auf fast jeder Bildschirmseite befand, wurde es sehr
wenig aktiviert. Bei folgenden Lektionen wurde dementsprechend die Benutzer-

schnittstelle angepalit.
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An anderer Stelle interessierte der Gebrauch der Videos:

Video-Daten: alle Sitzungen - alle Nutzer

Event Anzahl Anteil >= 1 mal genutzt >= 5 mal genutzt
Start 664

Abbruch M4 17%

Pause 105 A 52% 24%
Resume 45 > ! | 42% 2%
Zuriick 80 // - 54% 8%
Seek 150 / 52% 20%
Subszenen 18 P 24% 0%
Volume "o — q| 74% 64%
Resize 0 /|—! 0% 0%
Keywords 2 ———— 10% 2%

Tabelle 20: Ergebnisse des User Logging: Steuerung der Videos

Bei dieser Auswertung wiederum erschienen vier Ergebnisse besonders interessant:

¢ Verhdltnis von Start und Abbruch in Verbindung mit geringen Werten fiir Seek
und Subszenen: Ein Grofteil der Videos wurde offensichtlich von Anfang bis En-
de ohne intensive Navigation innerhalb der Szenen angeschen. Dafiir kommen
allerdings eine Reihe von Erkldrungen in Frage: verbreitete Fernsehmentalitét;
Videos lassen keine Frage offen; zu wenige Informationen in den Videos, nach
denen man suchen kénnte. Durch Nachfragen konnte ¢in weiterer Grund ermittelt
werden: Fiir viele war das Medium Video im Rahmen eines Computerprogramms
so ungewohnlich, daB sie einen Abbruch scheuten, ,, weil sie nicht wufsten, was

dann passiert .

¢ Volume = 1150: Es wurde auBerordentlich hiufig die Lautstirkeregelung bedient.
Der Grund dafiir ist in der unter dem Betriebssystem MS Windows 3.11 damals
noch sehr schlechten, hardwareabhingigen Ansteuerung vertonter Medien zu su-
chen. Probleme dieser Art schwéchten sich mit dem Umstieg auf modernere Be-

tricbssysteme ab.

¢ Resize = 0: Die Moglichkeit zur dynamischen Gréfenanpassung von Videos und
Animationen wurde nicht genutzt. Es wurde deutlich, daB sich die Nutzer ganz
auf das Video oder die Animation konzentrierten, wenn diese abliefen. Damit
aber entfiel fir die Nutzer der Grund, diese Medien etwa zu verkleinern, um pa-
rallel dazu andere Informationen zu sichten. Die Resize-Funktion wurde also in

spateren Lektionen entfernt.
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¢ Keywords = 2: Neben Video oder Animation werden zum Zeitpunkt ihrer Er-
wiahnung wichtige Schliisselworter angezeigt. Die Nutzer haben dann die Mog-
lichkeit, weitere inhaltliche Hintergrinde per Drill down zu erfahren. Diese
Moglichkeit wurde offensichtlich weitgehend ignoriert. Da das Entwicklung-
steam jedoch diese Funktion weiterhin fiir wichtig hielt, wurde im weiteren Ver-

lauf auf zusétzliche Dokumentation zu dieser Funktion Wert gelegt.

Es laBt sich insgesamt feststellen, daBl auch die Bedienung von Lernsystemen ¢iner be-
sonderen Betreuung bedarf. Bestimmte, auch didaktisch fundierte Elemente wurden gar
nicht oder nur selten frequentiert. Viele Funktionen wurden nur ausprobiert, nicht wie-
derholt und somit auch kaum als effizientes Werkzeug beim Lernen wahrgenommen.
Diese Reaktionen der Nutzer hatten einerseits Einflub auf die weiteren Systement-
wicklungen, legten andererseits aber auch ein verstarktes Engagement in der Vorberei-

tung der Kurse nahe.

Die im folgenden beschriebenen Evaluationen des Einsatzes von ODI konnten die ge-
sammelten Erkenntnisse des User Logging, insbesondere manche Schwierigkeiten in der
Bedienung, ganz iiberwiegend bestitigen. Dariiber hinaus konnten weitere wichtige In-

formationen gesammelt werden.

Evaluationen von ODI an der FU Berlin

Die Digitale Lektion OD] wurde unter anderem an der FU Berlin von zwei Hochschulleh-
rern in ihren Veranstaltungen eingesetzt. Zwei davon fanden im Jahr 1997 im Rahmen
nominell vergleichbarer Einsatzszenarien statt. Beide Veranstaltungen waren als Block-
seminare des Hauptstudiums (iiber drei bis vier Tage) zum Thema ., Entwickiung von
Marketingstrategien zur Einfiihrung innovativer Produkte’ konzipiert. Die Studierenden
erhielten dabei die Aufgabe, auf der Basis von Fallstudien konkrete Marketingstrategien
zu entwerfen. ODI war dabei eine der vorgegebenen Fallstudien. Die Aufgabenlésungen
wurden jeweils in Gruppen erarbeitet und dem Plenum vorgestellt. In Kurs 1 (Prof. M.
Kleinaltenkamp) nahmen 16 Studierende an der abschlieBenden Befragung teil, in Kurs 2
(Prof. A. KuB) insgesamt 21. Dedizierte Priifungen auf Basis des Einsatzes von ODI fan-
den nicht statt, Klausurrelevanz war dennoch grundsitzlich gegeben. Kurse und Befra-
gungen wurden von Mitarbeitern der Lehrstithle durchgefithrt, Mitarbeiter des
Forschungsprojekts DIALEKT nahmen beobachtend teil.

AnschlieBend werden in Ausschnitten interessante Ergebnisse der Auswertungen vorge-

stellt. (Die Darstellungen aller Auswertungen sind Anhang 5 zu entnehmen.) Dabei soll

-250 -



Die Produktion einer Digitalen Lektion

Implementierung

3.3.4.2 Einsatz und Anwendung: Strukturierte Evaluationen und Ergebnisse

es jedoch weniger um die absoluten Auspriagungen als um Tendenzen gehen, die sich in

beiden Kursen absehen lassen.

Frage:

Anzahl Ankworken
w

EKurs 1 OKurs2

00
sehr nicht
hilfreich hilfreich

Frage:
ren einzusetzen?
18
15

15
5 12
a 12
=
g ° 7
=
m 6
&
S 2

3 1 1

0 0 00
0 | : |
sehr 2 3 4 nicht
sinnvoll sinnvoll
mEKus 1 gKurs2
Frage:

00

=
z
o] 10
H
= o9
= 6 Ll
_=
36
-al:: 33
3 1
b .
0 : |
2 3 4

sehr
mKus 1 gKurs2

geeignet

nicht
geeignet

,,Hat Ihnen ODI bei der Bewdiltigung der gestellten Aufgabe geholfen?

Alle Teilnehmer in Kurs 1 und rund 81% in Kurs 2
bescheinigen OD/ eine mindestens hilfreiche Unter-

stiitzung bei der Bewaltigung der gestellten Aufgabe.

.. Finden Sie es sinnvoll, multimediale Programme wie ODI zuscitzlich zum Lehrmaterial in Semina-

100% der Nutzer in Kurs 1 und 81% der Nutzer in
Kurs 2 sehen in digitalem Lermmaterial eine minde-
stens sinnvolle Erginzung zu den traditionellen Me-

dien.

., Ist ODI zum Selbststudium der Diffusionstheorie aufierhalb von Lehrveranstaltungen geeignet? *

Wie wir noch sehen werden (siche Auswertungen
weiter unten zu Statistik interaktiv!), ergibt sich bei
der Einschitzung der Fignung der Lektion zum asyn-
chronen Lernen ein differenziertes Bild: Rund 76%
aus Kurs 1 und rund 81% aus Kurs 2 trauen ODI zu,
sich auch im Rahmen eines Selbststudiums zu bewah-
ren. Keiner halt die Digitale Lektion in diesem Zu-
sammenhang fir vollig ungeeignet. Der Grund fiir
dieses positive Frgebnis ist moglicherweise auch in

der Konzeption der Lehrveranstaltungen und der

konkreten Thematik zu sehen. In den Arbeitsgruppen waren die Studierenden langere Zeit auf sich gestellt,

arbeiteten insofern bereits asynchron. Die theoretische Seite des Themas (Diffusionsprozel3) ist nach meiner

Einschatzung zudem nicht sehr komplex und bedarf entsprechend geringer kontinuierlicher Betreuung. Die
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Gestaltung der konkreten Aufgabenstellung hatte somit auch Einfluf} auf die Freiheitsgrade bei der Wahl des

Einsatzszenariums.

Frage: ,,Gab es Punkte, an denen Sie nicht weiterwuf3ten oder das Gefiihl hatten, sich im Programm ,ver-

laufen ' zu haben?

18 Die Aufgabe fiir die Kursteilnehmer bestand gerade
15 darin, selbstdndig eine Marketingstrategie zu erar-
12 beiten. Dies konnte nur gelingen, wenn man sich
durch gezielte und logische Recherche den dafiir
4 S g relevanten Informationen niherte. Insofern war es
3 m e i h ﬂ .dramaturgisch durchaus beabsichtigt, diese In-
0 l_| ‘ l_| ‘ formationen nicht allzu penetrant in den Vorder-
oirrizmgrt 2 3 4 Vza'nLA‘/fiir?t grund zu schieben. Die Probleme an dieser Stelle

W Kurs 1 @ Kurs 2 sind also nur verstindlich. Den méglicherweise

desorientierten Nutzern dennoch eine automatisierte

Anzahl Ankworken
w

Hilfe zur Verfiigung zu stellen, ist ein schwieriges Unterfangen, wenn diese Hilfe nicht nur anzeigen soll,

welche Bildschirmseiten man noch nicht besucht hat.

Frage: , Haben die Videoszenen Thnen bei der Orientierung und dem inhaltlichen Verstindnis geholfen? *

18 Die Videostory in ODI ist ein essentieller Baustein.
_ Sie stellt die Rahmenhandlung fiir die Fallstudie dar
‘E 12 {50 und illustriert die Genese einer Marketingstrategie.
=
E 9 7 Entsprechend vordergriindig wurde die Story in den
"o 3 S Seminaren lanciert. Fast alle Teilnehmer aus Kurs 1
=
< ﬂ e 1 zeigten sich dann auch von dem Konzept narrativer

0 0 . . .
0 i_l . Strukturen iiberzeugt. Die Teilnehmer in Kurs 2
sehr 2 3 4 nicht hingegen konnten dieses Ergebnis nicht ganz nach-
hilfreich hilfreich ) ) ) ) )
vollziehen. Die Einschitzung in dieser Veranstal-

tung war eher ausgeglichen. Hangt das moglicher-

weise mit der Tatsache zusammen, dal} die Betreuer von Kurs 1 mit zu den Autoren der Story gehérten?
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Frage: , Helfen die Animationen beim Erfassen der theoretischen Lehrinhalte, oder wiinschen Sie sich eher

eine klassische Darstellung in Textform?

18 Aus heutiger Sicht erscheint die Frage nach der alter-
2 137 nativen Darstellung theoretischer Inhalte nicht mehr
% 124 My angemessen. Illustrierende Darstellungen in Form
E o i von Animationen koénnen sinnvollerweise durch
E 61 5 p ergidnzendes Material begleitet werden. AusschlieB3-
= 31_‘ ﬂ Ji| i—| AT lich textuelle Prasentationen sind im Rahmen einer
0 w w w w multimedialen Anwendung kaum ausreichend legiti-
sehr 2 3 4 nicht

hilfreich miert. Die Antworten auf die oben gestellte Frage

mKus 1 gKurs 2 . . L. .
sind dennoch tendenziell positiv, in Kurs 2 echer

durchwachsen.

hilfreich

Insgesamt blieb dieses Frgebnis hinter den Erwartungen der Entwickler zuriick. Bei der Implementierung

spéterer Lektionen wurde deshalb auf eine bessere Inszenierung der Animationen Wert gelegt.

Fazit: Auf der Basis der Auswertungen zeigte sich in beiden Kursen ein insgesamt positi-
ves Bild bei der Einschitzung der Eignung der Digitalen Lektion OD/ im Rahmen uni-
versitdrer Ausbildung. Daran konnten auch die technischen Probleme im Laufe der
Nutzung wenig dndern. Die Lektion wurde gleichermaBen als hilfreich fiir die gestellte
Aufgabe und geeignet fiir asynchrones und synchrones Lernen angesehen. Die vorgese-
hene Rolle der Videogeschichte wurde akzeptiert, allerdings wurde auch ihr offenes Ende
kritisiert. Die Kursteilnehmer wiinschten sich vielfach einen geeigneten dramaturgischen
Abschluf3.

An anderer Stelle wurde zudem eine bessere Fithrung durch das System vermifit. Nicht
selten wufiten die Nutzer nicht, welche Schritte als niachstes zu gehen waren. Eine ein-
fache Guided Tour hitte ihrer Meinung nach oft weitergeholfen. Dieses cher durch-
schnittliche Ergebnis ist dennoch kein Grund zur Sorge, wenn man sich die Lernsituation
betrachtet. Die selbstiandig arbeitenden Gruppen setzten den Computer in erster Linie fiir
Recherchen und simulative Kalkulationen ein. Dabei legten die Gruppenmitglieder
Schritt fur Schritt die relevanten Informationen innerhalb von ODI frei, die dann in der
Gruppe diskutiert und zu taktischen Losungsschritten fiir das weitere Vorgehen konver-
tiert wurden. Das eigentliche Lernen fand personlich und in der Gruppe statt, das System

lieferte nur die Mandvriermasse, indem es den authentischen Fall anschaulich inszenierte.

Die¢ Integration in den Lehrbetrieb kann ebenfalls als gelungen angesehen werden, was
nicht verwundert, da ODI fiir den geschilderten Veranstaltungstyp maBgeschneidert wur-
de. Die Lerner duferten, dafB} sie sich den Einsatz von ODI auch in einer Priifungssituation
vorstellen konnten. Allerdings miiite dann der Einsatz des Systems deutlich verdndert

werden, da ODI nach seiner kompletten Durcharbeitung in gewisser Weise verbraucht ist.
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Eine Evaluation von ODI an der Universitat Trier

Ende 1996 wurde an der Universitdt Trier im Rahmen eines Blockseminars (Hauptstudi-
um Marketing) unter Einsatz der Lektion ODI ein Pilotprojekt zur Uberpriifung der ,, Ak-
zeptanz von interaktiven Multimedia-Programmen im universitdren FEinsatz® durch-
gefiihrt, unter technischer Beratung des Forschungsprojekts DIALEKT. Die empirischen
Ergebnisse dieses Pilotprojekts werden umfassend in [WEIBER 1997], [KOLLMANN 1997]
und auszugsweise in [KOLLMANN 1998] vorgestellt und kénnen dort im Detail nachvoll-
zogen werden. Aus diesem Grund mochte ich mich an dieser Stelle auf einzelne, eher

zusammenfassende Aspekte konzentrieren.

Zunichst einige Informationen zum Ablauf der Veranstaltung [WEIBER 1997, 27]: ,, Das
Pilotprojekt wurde |...] im Rahmen einer kombinierten ,Ubung / Seminarveranstaltung
zum Marketing ' |...] realisiert und behandelte die Thematik ,Adoption und Diffusion von
Innovationen'. Die Teilnehmerzahl war mit 168 Teilnehmern zu Beginn und 112 Teil-
nehmern am Ende der Veranstaltung aufserordentlich hoch. Um ein Arbeiten mit [ODI]
zu gewdhrleisten, wurden 10 Computer des Universitditsbestandes mit entsprechenden
Multimedia-Elementen ausgeriistet. Diese Computer waren den Teilnehmern von Mon-
tags bis Freitags von 08:00 — 21:00 bevorzugt zugdnglich. © Es lag kein Zwang fur die
Studierenden vor, die Zielstellung der Veranstaltung ausschlieBlich durch den Einsatz der
Digitalen Lektion zu erreichen. Alle relevanten Unterlagen standen auch in Textform zur
Verfiigung, und die Studierenden konnten selbst iiber den Grad der Nutzung des digitalen

Lernmaterials entscheiden.

., Der Aufbau innerhalb der Blockveranstaltung erfolgte nach einem einheitlichen Muster,
wobei zundichst ein theoretisch-orientierter Teil zum jeweiligen Themenblock im Plenum
angeboten wurde (ca. 90 min), darauf aufbauend praxisorientierte Fragestellungen mit
bezug zur ODI-Fallstudie |, die] in kleineren Arbeitsgruppen von durchschnittlich 5 Per-
sonen bearbeitet wurden (ca. 90 min), welche die Losungen in einer abschliefsenden Ple-
numsdiskussion vorstellten (ca. 70 min). “ [WEIBER 1997, 28] Der nicht unbetrichtliche
Schwund der Teilnehmer wird von Weiber und Kollmann mit dem ungiinstigen Termin
(samstags) und mit dem nach der ersten Informationsveranstaltung abnehmenden Interes-

se begriindet.

Die Lektion ODI, deren zentrales Thema die Analyse von Marktprozessen bei der Einfiih-
rung innovativer Produkte ist, wurde als innovatives Produkt auf dem , Bildungsmarkt®
selbst zu einer Fallstudie. Im Mittelpunkt der Untersuchung stand also die Akzeptanz
eines vermeintlich kommerziellen Produkts DIALEKT-ODI-CD-ROM. Dabei wurden im
einzelnen drei Akzeptanzebenen untersucht, die dann zu ciner Gesamtakzeptanz aggre-
giert wurden [KOLLMANN 1997, 41]:
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Einstellungs-
ebene

Handlungs-
ebene

Fragenblock A Fragenblock C

Gesamtakzeptanz
von DIALEKT-CD-ROM

Nutzungs-

ebene Fragenblock B

Abbildung 68: Die Ebenen der Akzeptanzuntersuchung (nach Kollmann)

¢ FEinstellungsebene: Erhebung der rationalen Bereitschaft zum Handeln abhéngig
von rationalen Erwartungen (z.B. Interesse, Vor- und Nachteile des Programms,

Komplexitit etc.)

¢ Handlungsebene: Erhebung der rationalen Bereitschaft fiir einer aktive Umset-

zung der vorgegebenen Handlungstendenzen (z.B. Zahlungsbereitschaft)

¢ Nutzungsebene: Erhebung der tatsichlichen, konkreten und aufgabenbezogenen

Nutzung (z.B. Nutzungsintensitit, Nutzungszufriedenheit etc.)

Zur Erhebung dieser Akzeptanzebenen wurden zu Beginn und nach Abschlufl entspre-
chende Fragebogen an die Studierenden ausgegeben (siche Anhang 6). Die Studierenden

wurden zudem gebeten, Nutzungsprotokolle in schriftlicher Form anzufertigen.

Man kann sich sicherlich kritisch mit diesem Untersuchungsdesign, insbesondere mit
cinigen Fragestellungen in den Fragebogen auseinandersetzen. So fehlt es aus meiner
Sicht in der Formulierung gelegentlich an Trennschirfe (z.B. Fragen B6, C7; siche
Anhang 6), andere Fragen hingegen wirken leicht suggestiv (z.B. B4""). Fragen nach dem
Motto ,,besser als traditionelles Lernmaterial® (Fragen A5, A6) scheinen auch hier un-
vermeidlich zu sein. Die statistische Auswertung schlieBlich auf Basis aggregierter arith-
metischer Mittelwerte im Rahmen einer Skala von Schulnoten ist an sich methodisch
problembehaftet, wenngleich man zumindest einige Indizien erhalten kann. Dennoch 146t

sich feststellen, daB hier auf Basis eines signifikanten Mengengeriists eine umfangreiche

“" 1 der Frage B4 wird nach dem Grad der Anpassung an die Nutzung der Lerner durch das Programm ODJ
gefragt. Die relativ positiven Antworten auf diese Frage tiberraschen, weil ODI tiber keinerlei adaptive
Funktionen verfugt.
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und griindliche Arbeit vorliegt, die insbesondere wegen ihrer spezifischen Perspektive
interessiert. Und die genannten Probleme gelten auch fiir andere Evaluationen, weil sie

systematischer Natur sind.

Stellvertretend fiir die Gesamtauswertung sollen nun zwei Teilauswertungen vorgestellt
werden, welche die Einstellungen der Nutzer hinsichtlich der méglichen Vor- und Nach-
teile des Einsatzes von ODI wiedergeben. In den folgenden Abbildungen sind durch die
Angabe aggregierter Gesamtaussagen zu den Zeitpunkten ¢/ (vor der Nutzung in der Ver-
anstaltung) und 72 (nach der Nutzung) auch Vergleiche hinsichtlich der Anspriiche und
der wahrgenommenen Wirklichkeit méglich (vgl. [KOLLMANN 1997, 79F ]).

Frage A2: stimme voll stimme gar
Mogliche Vorteile von OD/ und ganz zu nicht zu
® @ ® @ ® ®
Aktive Teilnahme am
O— O O O
Lernprogramm
Individuelles, gezieltes bzw. O ~ ~
unabhéngiges Lernen ~ ~ O
Freie Bestimmung des ~ a O
O—— O O
Lernpensums
Schnelle und aktuelle
: O O O O
Wissensvermittlung
Maogli i
glichkeit von zu Hause aus O O O O
zu lernen
Hoher Lernerfolg durch O ® e e O
\/ \/
Lernprogramm
Kombination von O P P O
verschiedenen Lernmethoden ~ ~
@ Aggregierte Gesamtaussage des Fragenblocks: Das DIALEKT-Programm (OD)) ist vorteilhaft! (Zeitpunkt t2)
Aggregierte Gesamtaussage des Fragenblocks: Das DIALEKT-Programm (OD)) ist vorteilhaft! (Zeitpunkt t1)
Gesamtmittelwert unter Beriicksichtigung von positiver und negativer Kodierung der Aussagen = 2,66

Abbildung 69: Die Beurteilung der potentiellen Vorteile von ODJ

Vorbehaltlich der methodischen Probleme mit derartigen statistischen Aggregationen
kann hier als Ergebnis festgehalten werden: Es ergibt sich eine tendenzielle Zustimmung
zu der Einschitzung, der Einsatz der Digitalen Lektion ODI sei vorteilhaft. Gleichwohl
ist insgesamt in dem Ergebnis eine Abschwichung des positiven Eindrucks nach dem

Einsatz des Lernprogramms (t2) zu erkennen. Mit am deutlichsten zeigt sich das an den
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zuriickhaltenden Antworten nach einem méglichen, besonders hohen Lernerfolg. Dazu
Kollmann [1997, 79]. ,Hier spiegelt sich zum Teil die Erniichterung der Studierenden
wider, daf3 sich auch bei der multimedialen Wissensvermittlung der Lehrstoff nicht en
passant* erlernen Ildf3t.* Nach wie vor problematisch ist aus meiner Sicht die positive
Einschétzung der freien Bestimmung des Lernpensums durch Einsatz der Lektion. Ich

kann nicht erkennen, warum dies nicht auch mit traditionellem Lernmaterial moglich sein

soll.
Frage A2: stimme voll stimme gar
Mogliche Nachteile von ODf  und ganz zu nicht zu
® @ ® @ ® ®
Kontakt mit Lehrer/Professor O O
geht verloren
Umfassende Vorlibung fiir O ~
Bedienung notwendig et
leichte Kontrolle und O O
Uberwachung méglich
Erlernung einer komplizierten ~
Technik O >
hohe Stoffmengen durch hohe O O
Informationsmenge
Umstellung der bisherigen O O
Lerngewohnheiten
Hoher Aufwand durch das O ~
Programm OD/ ~
@ Aggregierte Gesamtaussage des Fragenblocks: Das DIALEKT-Programm (ODJ) ist nachteilig! (Zeitpunkt t2)
Aggregierte Gesamtaussage des Fragenblocks: Das DIALEKT-Programm (ODJ) ist nachteilig! (Zeitpunkt t1)
Gesamtmittelwert unter Beriicksichtigung von positiver und negativer Kodierung der Aussagen = 4,18

Abbildung 70: Die Beurteilung der potentiellen Nachteile von ODI

Wie zu erwarten ergeben sich auch bei den Einstellungen hinsichtlich der moglichen
Nachteile des Einsatzes von ODI unterschiedliche Tendenzen zu den verschiedenen Zeit-
punkten der Befragung. Die abnehmende Zustimmung zu den befiirchteten Nachteilen
miindet insgesamt in eine deutlich positive Entwicklung. Relativ ausgeglichen werden die
Fragen nach der Gefahr eines Kontaktverlustes zu den Lehrern und nach dem befiirchte-
ten Aufwand fiir eine Umstellung der Lerngewohnheiten eingeschitzt. Dagegen wurde
der Aufwand fiir das Erlernen von Technik und Bedienung anfangs deutlich iiberschitzt

und dementsprechend nach der Nutzungsphase berichtigt.
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Zusammenfassend lassen sich hinsichtlich der Einstellung der Nutzer gegeniiber ODI als
Bestandteil der Ausbildung im Bereich Marketing als Tendenzen festhalten (vgl.
[KOLLMANN 1997, 110]): Die Nutzer haben ¢in hohes Interesse an dem Einsatz ¢ines
solchen Systems. Sie erkennen deutliche Vorteile in der Ausbildung, wenngleich be-
stimmte anfingliche Uberschitzungen nachtriglich relativiert werden mufBten. Anderer-
seits haben sich wichtige befiirchtete Nachteile als relativ unbegriindet herausgestellt. Die
Nutzer akzeptieren die Systematik solcher Lernsysteme und sehen wenig Probleme darin,
diese zusitzlich zu herkémmlichen Lernmaterialien einzusetzen. Substitution wird hinge-

gen abgelehnt.

Evaluationen von Statistik interaktiv! an der FU Berlin und der Universitiit Bielefeld

Auch zum AbschluB der beiden bereits vorgestellten Veranstaltungen unter Einsatz der
Digitalen Lektion Statistik interaktiv! (siche Abschnitt 3.3.4.1) wurden die Teilnechmer zu
thren Meinungen befragt. Der dazu erstellte Fragebogen (siche vollstindig im Anhang 3)
stellt eine Verfeinerung des Fragebogens zu ODI dar. Andererseits wurden Fragen be-
ziiglich der Besonderheiten dieser Lektion in Statistik erginzt. In Teilen gingen auch
Ideen von Kuittinen [1998, 2] ¢in, der vier Perspektiven bei der Evaluation von compu-

tergestiitztem Lernmaterial in den Vordergrund stellt:

Domain-dependent

demands

A
Instructional CAI User interface
demands application demands

A

Pragmatic

demands

Abbildung 71: Perspektiven der Evaluation von CAI-Programmen (nach Kuittinen)

Als Schwierigkeit fir die Formulierung des Fragebogens kam hinzu, daff er moglichst in
identischer Form fiir unterschiedliche Veranstaltungen angewendet werden sollte, deren
spezifische Ausrichtungen sich in groBen Teilen erst im Laufe der Veranstaltung heraus-

zubilden begannen. Zur Erhebung kamen letztlich sechs Blocke mit Fragen, die durch

- 258 -



Die Produktion einer Digitalen Lektion Implementierung

3.3.4.2 Einsatz und Anwendung: Strukturierte Evaluationen und Ergebnisse

Ankreuzen (Skalen von jeweils 5 oder 2 Auspragungen) und auch in freier Textform zu

beantworten waren. Die Antworten konnten schriftlich oder elektronisch via Web erfol-

gen. Uber die Anonymitit konnte jeder selbst entscheiden. Es ergaben sich Riicklaufe von
9 (Bielefeld) bzw. 12 (Berlin) Fragebogen.

Fragenblock I
Fragenblock 11
Fragenblock 111
Fragenblock IV
Fragenblock V
Fragenblock VI

Allgemeine Fragen

Fragen zur Veranstaltung

Fragen zur Videogeschichte

Fragen zum Theorieteil des Lernprogramms
Fragen zur Bedienung des Gesamtsystems

Fragen zum Statistiklabor

Tabelle 21: Die Fragenblocke zur Erthebung im Rahmen von Statistik interaktiv!

Im folgenden werden nun in aggregierter Zusammenfassung die Antworten® zu jedem

Fragenblock vorgestellt, wobei eine dhnliche Darstellungsform wie oben gewéahlt wurde:

Allgemeine Fragen

Besuch der Veranstaltungen
ausreichend leistungsfahiger
Multimedia-PC zu Hause
Arbeiten zu Hause
technische Probleme
wahrend der Benutzung

Einsatz in der Uni sinnvoll

Selbststudium ohne Tutorium

® @ ©) @ ®
100% 75% 50% 25% 0%
) ) O
\/ \/
ja nein
I
O + % O
ja nein
=l
O + *®
ja nein
=l
O £ 3 + O
sehr sinnvoll nicht sinnvoll
) ) O
\/ \/
sehr geeignet nicht geeignet

Legende: & arithmetisches Mittel der Antworten aus Bielefeld
4 arithmetisches Mittel der Antworten aus Berlin

Abbildung 72: Auswertungen zu Statistik interaktiv!: Allgemeines

* 1 eider waren die Riickléufe der Fragebogen aus den beiden Veranstaltungen relativ gering. Insofern kann
man zurecht an der Wertigkeit der hier gemachten Aussagen zweifeln, unabhingig von den grundsitz-
lichen Bedenken hinsichtlich der Evaluation. Letztlich wurden aber nur Ergebnisse mit aufgenommen, die
durch die Erfahrungen aus den Kursen (inkl. persénlicher Gespriche) untermauert scheinen.
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Den Kursteilnehmern in Bielefeld stand das Lernsystem fur die ,private® Nutzung nicht
zur Verfiigung, in Berlin wurde den Teilnehmern eine CD-ROM nach ungefihr der Halfte
der Veranstaltungen zur Verfiigung gestellt. Die technischen Probleme in der Nutzung
des Systems traten dann auch eher im asynchronen Betrieb auf. Nach wie vor ist der Ein-
satz multimedialer Techniken auf bestimmten Betriebssystemen offensichtlich nur unter
genauer Kontrolle der Systemumgebung lidngerfristig stabil. Diese Kontrolle war aber
naturgemil nur in den Multimedia-Pools der Fachbereiche zu gewdéhrleisten, wenn auch

unter erheblichem Personalaufwand.

Revidiert werden muBl manch frithere Aussage hinsichtlich der privaten Ausstattung an
Rechentechnik. Zwar verfiigen fast alle Studierenden iiber einen Computer, diese sind
aber offensichtlich nicht durchgéngig zum Betreiben multimedialer Software in der Lage.

Beschriankender Faktor war hiufig die zu geringe Bildschirmauflosung von Notebooks.

Das moglicherweise wichtigste Ergebnis in dieser Sektion ist die Diskrepanz, daB einer-
seits der Einsatz multimedialer Lemnsysteme ganz iiberwiegend als sinnvoll angeschen
wird, dagegen aber groBere Zuriickhaltung in der Zustimmung einer rein asynchronen
Nutzung festzustellen ist. Dies mag auch darin begriindet sein, daBl im Vordergrund der
beiden Veranstaltungen weniger die Lehre des Faktenwissens im Theorieteil stand als
vielmehr die Erarbeitung fachlicher Prozesse auf Basis komplexer Explorationen. Die
menschlichen Betreuer spielten in diesem Zusammenhang eine ganz wesentliche Rolle,
so daB sich die Lerner ein exklusiv unmoderiertes Erlernen dieser Fahigkeiten schwerer
vorstellen konnten. Dieses Teilergebnis hebt sich auch deutlich von den eher positiven
Einstellungen der Nutzer von OD/ in diesem Zusammenhang ab. Damit verstirkt sich
zunchmend der Eindruck, solche Einstellungen héngen sehr stark von den konkreten Um-

stinden ab und kénnen nur schwer verallgemeinert werden.
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Multimedia-Tutorium @ @ ® @ ®
voll erfullt nicht erfullt
Erwartungen erfuillt $ O O
sehr nicht
erfolgreich erfolgreich
Veranstaltung gelungen O_d%._a O O
sehr daftr unnétig
Statistik komplett multimedial O O
. in Gruppen e alleine
Arbeitsform ==
. . . zuU leicht ok Zu schwierig
Schwierigkeit des Tutoriums O O € O
sehr zu nicht zu
Empfehlung fir andere Lemer | STPIEYEN O O O empf@en
Legende: % arithmetisches Mittel der Antworten aus Bielefeld
+ arithmetisches Mittel der Antworten aus Berlin

Abbildung 73: Auswertungen zu Statistik interaktiv!: Multimedia-Tutorium

Die Veranstaltungen selbst wurden insgesamt als gelungen und in ihrer Schwierigkeit als
akzeptabel eingeschitzt. Als Erwartungen wurden z B. explizit genannt: ,, Statistik besser
und anders lernen*; ,, Arbeiten mit Neuen Medien am Computer ™, ,,Mehr Spafs am Ler-

113

nen .

Die Mehrzahl der antwortenden Teilnehmer wiirde das Lernprogramm auch anderen Stu-
dierenden empfehlen. So ist auch die tendenzielle Unentschlossenheit des Kurses in Bie-
lefeld schwer nachzuvollzichen, die Grundausbildung in Statistik komplett multimedial
begleiten zu lassen. Allerdings ist die Streuung in den Antworten relativ groB3, vielleicht
wurde die Frage miBverstanden. Dieses Phanomen sollte in weiteren Befragungen weiter

verfolgt, die Fragen dazu moglicherweise verfeinert werden.

Offensichtlich sind auch die nur bindren Antwortoptionen zur Frage der Arbeitsform
(Gruppen- oder Einzelarbeit) nicht angemessen. Viele der Kursteilnehmer in Berlin, de-
nen die Gruppenarbeit freigestellt war, gaben an dieser Stelle keine oder nur einschrén-
kende Antworten (teils, teils®). Allerdings sollten hier die Erfahrungen aus den
begleitenden Beobachtungen beider Kurse Mut machen, kinftig die Gruppenarbeit stir-
ker zu forcieren, in der deutlich effektiver komplexere Aufgabenstellungen in offenen
Arrangements bearbeitet werden konnen. Dabei ist jedoch auf die Vermeidung kontra-
produktiver Effekte zu achten. Beispiel: Nachfragen ergaben, daB Gruppenarbeit ein hiu-
fig von den Lernern als positiv eingeschitztes Qualititsmerkmal digitaler Lernsysteme

erschwert: individual pace (siche Seite 99). Die Unabhéngigkeit von den schnelleren oder
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auch langsameren Fortschritten der Mitlerner fordert wichtige Souverénitét des einzelnen,

die durch Gruppenarbeit moglicherweise wieder gefahrdet wird.

Videogeschichte ® @ ©) @ ®
sehr gar nicht
Gefallen an der Geschichte O———0O—m¢ O O
sehr geeignet nicht geeignet
Eignung zur lllustration O % O O O
sehr gar nicht
Eignung zur Orientierung O O
100% 0%
Besichtigung der Geschichte O O
sehr gut sehr schlecht
technische Qualitat O—O%._x_o O O

Legende: & arithmetisches Mittel der Antworten aus Bielefeld
4  arithmetisches Mittel der Antworten aus Berlin

Abbildung 74: Auswertungen zu Statistik interaktiv!: Videogeschichte

Die Videogeschichte stand in beiden Veranstaltungen nicht im Vordergrund und wurde

dementsprechend wenig behandelt, auch weil die jeweils die Kurse durchfiihrenden Leh-
rer nicht hinreichend von dem Konzept der Videogeschichte tiberzeugt waren. Weder ihr
didaktischer Charakter noch ihre navigatorischen Funktionen wurden den Lernern erliu-
tert. Insofern ist das ausgeglichene Bild in den Antworten méglicherweise sogar als Er-
folg zu werten. In fritheren Auswertungen (siche oben die Evaluationen zu ODI an der
FU Berlin) zeigten sich deutlich positivere Einstellungen, sofern man solche Vergleiche
vorsichtig anstellen will. Es wire in Zukunft zu iberpriifen, ob sich ein solches Ergebnis

wiederholen lieBe, wenn man die Videogeschichte konzeptionell starker gewichtete.
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Legende:

x
+

arithmetisches Mittel der Antworten aus Bielefeld

arithmetisches Mittel der Antworten aus Berlin

Theorie ® @ ©) @ ®
100% 0%
Besichtigung der Theorie b S % O
sehr geeignet nicht geeignet
Eignung zum Lernen O Q% O O @)
sehr wichtig nicht wichtig
Animationen wichtig O O
sehr nicht
. . elungen elungen
Animationen gelungen Y é w O O Y (5
sehr geeignet nicht geeignet
Eignung der MCF Q)

Abbildung 75: Auswertungen zu Statistik interaktiv!: Theorie-Teil

Der Theorie-Teil des Lernprogramms eignet sich e¢her fiir das selbstiandige, asynchrone

Lernen. Dieser Teil wurde entsprechend haufiger in Berlin frequentiert, da die Kursteil-

nehmer das Programm auch zu Hause nutzen konnten.

Die Animationen wurden in Berlin tendenziell als wichtiger eingeschitzt. Wenig iiberra-

schend ist die fast durchweg positive Haltung der Studierenden (Berlin hat einen verzer-

renden AusreiBer, bei beiden sind der Median und der haufigste Wert 2.0) zu der Eignung

der Multiple Choice Fragen als Option zur Kontrolle des eigenen ,,Lernfortschritts®. Die

Implementierung einer solchen Komponente erfolgte auf vielfachen Wunsch von Teil-

nechmern aus fritheren Veranstaltungen mit Digitalen Lektionen. Den Studierenden geht

es hier wohl eher um die praktische als um die didaktische Eignung (vgl. auch Seite

206f).
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Bedienung (ohne Labor) ® @ ©) @ ®
L . problemlos verwirrend
intuitive Bedienung O—=40% 0 O
ja, sehr gar nicht
hilfreiche Online-Hilfe Q—O_%O e O
U
. nie sehr oft
Jlost in lecture O O H O

Legende: & arithmetisches Mittel der Antworten aus Bielefeld
4  arithmetisches Mittel der Antworten aus Berlin

Abbildung 76: Auswertungen zu Statistik interaktiv!: Bedienung

Auftillig in den Antworten zur Bedienung des Lernsystems (ohne das Labor) ist die hau-
figer geduBerte Einstellung, sich unsicher iiber den néchsten zu unternechmenden Schritt
bzw. verloren in der Applikation zu fithlen. Durch Nachfragen in den Diskussionsgrup-
pen konnte ermittelt werden, daB sich diese Einschitzung in erster Linie auf das Arbeiten
mit dem Statistiklabor bezieht”. Dieses Ergebnis verwundert also keineswegs, denn es
gehorte durchaus zu dem Konzept beider Veranstaltungen, die Lerner vor ungewohnte,
offene Problemsituationen zu stellen. Eine der Hauptschwierigkeiten in der Grundaus-
bildung Statistik ist gerade, das theoretische Ristzeug auf neue Problemstellungen an-

wenden zu kénnen. Und genau das wurde in den Veranstaltungen praktiziert.

Bedienung des Labors ® @ ©) @ ®

problemlos verwirrend
intuitive Bedienung

Eignung zur lllustration sehr geeignet nicht geeignet
statistischer Ablaufe O % O O O
Eignung der Aufgaben und sehr geeignet nicht geeignet
Musterlésungen O € 0 O

Legende: & arithmetisches Mittel der Antworten aus Bielefeld
4  arithmetisches Mittel der Antworten aus Berlin

Abbildung 77: Auswertungen zu Statistik interaktiv!: Statistiklabor

* Auch das ist ein Hinweis auf kiinftige Verbesserungen des Fragebogens.
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Die tendenziell eher die Kursteilnehmer aus Bielefeld verwirrende Bedienung des Stati-

stiklabors 148t sich meiner Meinung nach auch damit erkliren, daB in dieser Veranstal-
tung erheblich mehr Wert auf die Anwendung der statistischen Programmiersprache LDL
gelegt wurde. Der Aufwand zum Erlernen dieses Werkzeugs ist nicht gering. Insgesamt
zeigen sich tendenziell positive Haltungen gegeniiber dem Potential des Statistiklabors
selbst und den vielen darin zur Verfiigung stehenden Aufgaben und Musterlosungen,

statistische Ablaufe zu illustrieren und durch eigene Arbeit nachvollzichbar zu gestalten.

Fazit: Die Befragungen und die jeweils die Kurse in Berlin und Bielefeld begleitenden
Beobachtungen geben ein weitgehend stabiles Bild ab. Das Lernsystem Statistik inter-
aktiv! wird tiberwiegend als eine gelungene Option zur Erginzung des Studiums akzep-
tiert. Soweit behandelt werden die einzelnen Komponenten als geeignet eingeschétzt, sta-
tistische Abldaufe zu illustrieren. Insbesondere das Labor bietet deutlich mehr Raum fir
die eigene Kreativitit beim Lernen von Statistik. Viele Teilnehmer in beiden Kursen
zeigten Interesse tiber die fachliche Thematik hinaus am Umgang mit Computern und
multimedialen Lernsystemen. Es wird allerdings erheblicher Wert darauf gelegt, das Sy-
stem in einer moderierten Prisenzveranstaltung einzusetzen. Wegen der teilweise kom-
plexen Méglichkeiten wiinscht man sich insbesondere am Anfang der Veranstaltung eine

intensive Betreuung.

Unterschiede konnten hinsichtlich des Interesses der Lerner beobachtet werden, sich uiber
die Veranstaltungen hinaus mit dem Lernsystem zu beschiftigen. Naeve berichtete, einige
Arbeitsgruppen aus dem Kurs in Bielefeld hétten sich bis zu 20 Stunden mit einer einzi-
gen Aufgabe beschiftigt. Dies belegt einerseits, daBl sich mit der Lektion auch Aufgaben-
stellungen komplexerer Art inszenieren lassen und andererseits, daB diese Aufgaben-

stellungen in der Lage sind, die Lerner dauerhafter als bisher zu motivieren.

Die Integrationsfihigkeit der Digitalen Lektion Statistik interaktiv! in die universitire
Ausbildung wird gleichermafien von Lehrern wie Lernern bescheinigt, auch wenn insbe-
sondere die Lehrer beméngelten, dal durch die nicht vollstindige Abdeckung des kom-
pletten Stoffs eines Semesters unginstige didaktische Briiche entstchen. Mit dieser
Lektion konnte — meines Wissens erstmalig — ein multimediales Lernsystem derart um-
fassend in mehreren Hochschulen plaziert werden. Weitere Einsatze in anderen Fakulta-
ten, Hochschulen oder Fachhochschulen sind geplant oder bereits in konkreter

Vorbereitung.
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3.4 Fazit und Zusammenfassung

Im Mittelpunkt dieses Kapitels steht eine prozefiorientierte Perspektive zur technischen
und inhaltlichen Produktion, sowie eine produktorientierte Perspektive zur Ermittlung der
wesentlichen Eigenschaften einer Digitalen Lektion. Beide Ansichten miissen sich an
dem didaktischen Grundmodell von Kapitel 2 messen lassen bzw. die Vorgaben dieses

Modells zu realisieren versuchen.

Wer heute die Erstellung multimedialen Lernmaterials plant, mufl aktuelle Bedingungen
von Produktion und Einsatz in einem universitiren Umfeld bedenken. Dieses Umfeld ist

nach wie vor traditionell geprigt, wenngleich Bewegung in die

foneption |4 lange Zeit gefiihrte Reformdebatte zu geraten scheint. Neben
Pm:ypmg Didaktik und Produktion geht es also immer auch um die Imple-
T U mentierung von Losungen in Autbau und Ablauf der Zielumge-
Tmplemen- bung. Insofern scheint eine durchgdngige Betrachtungsweise
Heimg angemessen, dic bei den konzeptionellen Uberlegungen startet
Test und und den Bogen tiber Profotyping und Implementierung bis hin zu
den konkreten Erfahrungen aus dem realen Einsatz von Digitalen

Lektionen spannt.

Der reale Einsatz wurde moglich durch die Systementwicklung von drei Digitalen Lek-
tionen wihrend der Laufzeit des Forschungsprojekts DIALEKT. Diese Lektionen behan-
deln grundverschiedene wirtschaftswissenschaftliche Themen in Grund- und Haupt-
studium von Hochschulen. In den Lektionen umgesetzte Funktionen und Komponenten
begleiten in diesem Kapitel als Beispicle die Ansédtze zur Losung der Problem- und Auf-
gabenstellungen, die sich durch das didaktische Modell aber auch durch die faktische

Realitit einer universitiaren Lernumgebung ergeben.

Die These vom Profotypendilemma zielt auf die Forderung, daB realer Einsatz nicht nur
vorbereitende Tests durch Lernwillige bedeutet. Vielmehr kommt es darauf an, die Sy-
steme fiir reale Lernsituationen, womoglich auch Priifungssituationen des universitdren
Alltags vorzubereiten, um zu wirklich validen Ergebnissen zu kommen. Und sie geben
Hinweise, welche Probleme einer tatsichlichen Integration in den traditionellen Lehrbe-
trieb entstehen. Deutlich wird schon jetzt, daf allein die technische Ausstattung der Uni-
versitdten mit Arbeitsplatzrechnern nicht ausreicht, um insgesamt erfolgreich zu agieren.

Umfassend begleitende Konzepte sind essentiell. Insofern werden die hier vorgestellten
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Losungsansitze auch nicht als ,Konigsweg™ angesehen, bestenfalls als ein weiterer
Schritt, die origindren Qualititen von multimedialen [&K-Systemen zu nutzen, um unbe-

strittenen Schwierigkeiten des Lernens auf den Leib zu riicken.

Es ist also kaum verwunderlich, daB die aktuelle Situation auch von Unsicherheit iber
Optionen und Restriktionen bei der Umsetzung von computergestiitztem Lernmaterial
gekennzeichnet ist. Es ist zu hoffen, daB sich diese Situation faktisch durch die zuneh-
mende Verbreitung von entsprechenden Systemlésungen verdndert, an denen gelungene

oder fehlerhafte Ansitze offensichtlich werden.

Die Betrachtung einer tatsidchlichen Projektsituation macht deutlich, daB die Differenzie-
rung der Protagonisten (aus Kapitel 2) hier nicht ausreicht. Die Produktion einer Digita-
len Lektion fihrt ¢ine Vielzahl von interdisziplindren Spezialisten zusammen, die
moglicherweise erst zu neuen Formen der Fertigungsroutinen finden miissen. Auch das
traditionelle Bild der wissenschaftlichen Autoren gerit in Bewegung. Die aktuellen Pro-
duktionsbedingungen fordern aufgrund der Komplexitit der Detailaufgaben zunehmend
fachliche Spezialisierung. Es ist aber keineswegs gesichert, daf} die kreative inhaltliche
Arbeit auf ihren intellektuellen Ursprung beschréinkt bleibt. Dies wird um so deutlicher,
wenn man sich eine ganzheitliche Perspektive auf das Lernen bewahrt und die besonde-
ren Bedingungen von Verbreitung, Prisentation und Einsatz der Lernmaterialien als we-
sentlich fir den LemnprozeB akzeptiert. Es geht also auch um den sich moglicherweise
verdndernden Einflub von Lehrern und Autoren auf die Verwendung wissenschaftlichen

Lernmaterials und damit auch auf dessen didaktischen Effekt.

Jede wissenschaftliche Thematik hat ihre eigene Charakteristik, aus denen Konsequenzen
fiir Lehren und Lernen erwachsen (Fachdidaktik). Eine der entscheidenden Fragen im
Zuge der Produktion einer entsprechenden Lektion muB lauten: Gibt es spezifische Ei-
genarten im Lehren und Lernen einer Thematik, die durch die origindre Qualitiat multi-
medialer Logik besonders gut unterstitzt werden kann? Zu diesen spezifischen
Eigenarten gehdren auch Merkmale wie Anderungshcufigkeit oder Anforderungen an die
Wieder- und Weiterverwendung. Diese Merkmale haben ihren Ursprung in einer praxis-
orientierten Perspektive, welche die alltigliche Bewidhrung solcher Systeme im Auge
behalten mufl. Die am Beginn jeder Produktion vorgesehene Formulierung des Wissens-
modells sollte Merkmale dieser Art angemessen beriicksichtigen und daraus bindende

Vorgaben fiir die dann folgenden Produktionsschritte ableiten.

In einer tatsidchlichen Produktionssituation wird die Formulierung und Interpretation des
Wissensmodells fiir die routinierten Mitglieder des Projekts leichter gelingen. Die Erfah-
rungen zeigen, daf fir die weniger erfahrenen im Team die frithzeitige Arbeit an Prototy-
pen sehr hilfreich sein kann, um eine gemeinsame Vorstellung von Funktionalitit und

Prisentation einer Lektion zu erhalten. Insbesondere die Wirkung bestimmter Medienty-
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pen (Animationen, Videos, interaktive Elemente) sowie das Zusammenspiel aller Kom-
ponenten sind fir viele ohne Anschauung substanzlos. Insofern gewinnt die Phase des
Prototyping zusitzliches Gewicht, weil sie nicht nur Funktionalitit iiberprift, sondern im

wahrsten Sinn Bedeutung schafft.

Der Einsatz von Vorlagen (Styles, Styie Guidelines) bei der prototypischen Arbeit als
Grundlage fir die weiterfilhrende Implementierung ist nicht unproblematisch. Wichtige

Argumente gegen deren Verwendung kénnen sein:

+ storende Einengung der kreativen Phantasie der Protagonisten bei einer zu frithen

Integration der Vorlagen

¢ ubergreifende funktionelle und prasentative Gleichmacherei

Diese Gefahren bestehen durchaus, doch wer sich ihrer bewuBt ist, kann andererseits die
Vorteile hoherer Produktivitat genieBen. AuBerdem stellt sich dieses Problem faktisch
erst, wenn eine standardisierende Technik und darauf aufbauende Sammlungen von Vor-
lagen entstehen. Die aktuellen Anworten der Technik bestehen in den sog. Auforensyste-
men. Diese Systeme sind entweder cher inflexible, hoch aggregierte Beschreibungs-
werkzeuge oder spezialisierte Programmiersprachen, die von ,echten® wissenschaftlichen
Autoren praktisch kaum zu bedienen sind. Die Zukunft wird entscheiden, wie Autoren

und Werkzeuge professionell und funktionell aufeinander zugehen werden.

Die (modellhaft) abgetrennte Phase der Implementierung greift die in Kapitel 2 eingefiihr-
ten ProzeBschritte wieder auf und problematisiert — quasi stellvertretend — wesentliche
Fragen, zu denen die angegebenen Abschnitte dieses Kapitels Antworten liefern.
Abbildung 78 zeigt im vereinfachenden Uberblick, wie schlieBlich aus den prototy-
pischen Fragen die funktionellen Komponenten des fechnischen Framework abgeleitet

werden konnen.

Digitale Netzwerke @ sind ein gutes Beispiel fir die Hervorhebung originédrer Qualitaten
von Systemlosungen. Netzwerke fordern als zentrale Versorgungswege neue Formen von
Lernumgebungen in neuen Lernsituationen (Different Time, Different Place). Gleich-
zeitig erweisen sich bedeutende Risikopotentiale, wenn unreflektiert Substitution statt
Erginzung (z.B. Fernversorgung statt Prasenzveranstaltung) als allzu moderne und wohl-

feile Losung angeboten wird.
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Wissensreprisentation ﬁ’ Wissensverbreitung ﬁ’ Wissensprésentation U’ Wissensanwendung U

Wie lassen sich die Wie kénnen die Lernum- Wie kann Multimedialitit Wie kann der Aktivitét
Inhalte so strukturieren gebungen — auch mit tatsachlich zu Synergie und der Kreativitit der
und présentieren, daB} die Hilfe digitaler fihren? Lerner angemessener
Lerner die richtigen Verteilungsstrukturen — Raum gegeben werden?
Informationen auch zum gestaltet werden, so dal
richtigen Zeitpunkt Mehrwert fiir das Lernen
erhalten? entsteht?
»Struktureller Aufbau und Hntegration digitaler ,» Videos als Werkzeuge »Design interaktiver

Navigation“ Verteilungsstrukturen® zum Lemen* Komponenten“

a @ ©) ®
—
Framework

Media-
Manager

Interface

—

Session Report- Question-
Manager Editor Manager

Abbildung 78: Themen der Produktion (Zusammenfassung)

Im Zusammenhang mit Digitalen Lektionen kommen digitale Kommunikationswege in

drei Bereichen zum Zuge:

¢ Unterstiitzung der Systempflege (Installation und Wartung)

¢ Austausch und Ergénzung von Inhalten als Ausdruck der Individualitdt der Auto-

en

¢ Kommunikativer Austausch zur Disposition freigegebener Inhalte von Lektionen

durch die Lerner

Der strukturelle Aufbau @ wird in der Regel schon mit dem Wissensmodell fixiert. Digi-
tale Lektionen stellen eine Vielfalt von Werkzeugen fiir die Navigation des Nutzers zur
Verfiigung. Neben den ausdriicklichen Werkzeugen zur Recherche und Steuerung des
Systems (Glossar, History, Browser, ...) setzen Digitale Lektionen auch auf implizite
Hinweise zur inhaltlichen Orientierung. So sollen insbesondere Videostories @ durch ihre

besondere Konstruktion und Prasentation den Lernern auch intuitive Fithrung anbieten.

Anders als traditionelle Medien geben Geschichten den wissenschaftlichen Inhalten eine
andere, auch assoziative Art der Bedeutung und Kontextbindung. Die von Lernern haufig

empfundene Liicke zwischen abstrakter wissenschaftlicher Theorie und angewandter
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problemorientierter Praxis fithrt zu deutlichen Mangelerscheinungen an Motivation und
Verstiandnis. Narrative Strukturen haben das Potential, die dennoch unverzichtbare Theo-
rie in authentischen Zusammenhangen darzustellen, das Wissen erfahrbar und anwendbar
zu machen und letztlich auf Dauer angelegte, sachliche und moéglicherweise auch emotio-
nelle Verankerung zu erreichen. Videostories sollen aber neben der Theorie nur ein Bau-

stein im integrierten Gesamtgefiige sein.

Die interaktive Anwendung @ ist ein weiterer Baustein, moglicherweise der entscheiden-
de, wenn es um die erfolgreiche Harmonie zwischen Denken und Handeln gehen soll. Die
Moglichkeiten fiir eine problemorientierte interaktive Anwendung hingen jedoch von den
Eigenarten der prasentierten Inhalte ab. Thre konkreten Auspriagungen sind dementspre-
chend unterschiedlich. Es gibt bisher keine Regel zur Modellierung unmittelbarer Au-
thentizitit. In der Lektion ODI wurden fiir die Lerner gezielt Handlungsabliufe des
Recherchierens, Diskriminicrens und Kalkulierens inszeniert. In Statistik interaktiv! mo-
dellieren und explorieren die Lerner einfache oder auch komplexere Fallszenarien. Wich-
tig ist aber in jedem Fall, daB die iibergeordneten didaktischen Grundsitze (siche Tabelle
13 auf Seite 171) ausreichend EinfluB auf die Gestaltung der interaktiven Komponenten
haben. So wird etwa das zentrale strukturelle Ordnungsprinzip méglichst durchgéngig
implementiert: Die Problemorientierung dominiert die strukturelle Gesamtkonstruktion
ebenso wie den Entwurf der Videostory und das Design interaktiver Elemente wie das

Labor aus Statistik interaktiv!

Der konkrete Einsatz Digitaler Lektionen fand im Rahmen einer Reihe von Veranstaltun-
gen an unterschiedlichen Universititen statt. Jeder Einsatz brachte seine ganz eigenen
Bedingungen hinsichtlich der Lernziele, Aufgabenstellungen, Lernerprofile und Veran-
staltungsformen mit sich. Die Schwerpunkte der Aufgaben der Betreuer dnderten sich
entsprechend. Zur Planung des Einsatzes einer Digitalen Lektion mufiten einbezogen

werden:

Organisation

Abstimmung mit Studien- und Priifungsordnungen, Ausbildung der Tutoren,
Abstimmung mit dem Mix der Lehrmittel, Vorbereitung von Infrastruktur und
Logistik

Betreuung der Lerner (Coaching)
Kurse / Tutorien, Ergebnisanalyse / Fehleranalyse, Priifungen, Technik
Technische Entwicklung (Development)

Installation und Distribution, Debugging, informatorische und information-
stechnische Begleitung
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Inhaltliche Entwicklung (Authoring)

Erstellung von Lektionssettings, funktionelle Ergdnzungen, inhaltliche Ergin-
zungen

Tabelle 22: Planung von Einsatzszenarien Digitaler Lektionen (Zusammenfassung)

Zur Uberpriifung der Akzeptanz durch die Lerner, der Relevanz der jeweils gewcihlten
Losungsansdtze und der Integrationsfihigkeit solcher Systeme in den universitiren Lehr-

betrieb wurden die Veranstaltungen begleitend evaluiert. Dazu wurden angewendet:

+ Begleitende Beobachtungen durch Entwickler und Autoren

¢ Strukturierte Evaluationen (Fragebogen / Diskussionsrunden, User Logging)

Insbesondere die Ergebnisse aus der Begleitung der zuletzt veranstalteten Kurse auf Basis
von Statistik interaktiv! geben Hoffnung auf Relevanz, weil einerseits der technische
Entwicklungsstand dieses Lernsystems am weitesten fortgeschritten und andererseits der
Grad der Integration in den Lehrbetrieb (Veranstaltungsform, Betreuung, Priifungsrele-
vanz) relativ hoch war. Gleichwohl sind an der Aussagekraft von vergleichenden und
verallgemeinernden Evaluationen zur Messung der Effizienz von Lernsystemen Zweifel

angebracht:

¢ Eine umfassende Messung des Umfangs der Erwerbung von Wissen durch eine
konkrete LernmaBnahme (Wissensdiagnostik) scheint methodisch ungeklirt zu

seln.

¢ Lernsysteme lassen sich zunehmend schwieriger kategorisieren und erschweren
somit Vergleichbarkeit. Sie sind zudem eng an die besonderen Bedingungen ihres

Einsatzes gebunden.
¢ Isolierte Testbedingungen unterliegen immer auch dem Prototypendilemma.

¢ Die duBeren Rahmenbedingungen (z.B. technische Entwicklungen) und auch die
inneren Rahmenbedingungen (z.B. der Integrationsgrad) verandern sich schnell

und erschweren damit Vergleichbarkeit iiber die Zeit hinweg.

Solange man aber um die Gefahren einer Uberschitzung solcher Evaluationen weif, kann
man wertvolle qualitative Indizien tiber die Angemessenheit und Wirksamkeit der MalB-
nahmen erhalten. Anhand der begleitenden Beobachtungen der dufieren und inneren Um-
stinde im Ablauf der Veranstaltungen lassen sich somit einige wichtige SchlufB-

folgerungen zichen:
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= Die betreuenden Lehrer und Dozenten missen sich zum Einsatz der Neuen Medi-

en bekennen, oder sich bewulit dagegen entscheiden.

= Auch die Lerner miussen sich erst mit den neuen Formen des Lernens auseinan-

dersetzen.
= Lerner sind deutlich héher motiviert.
= Lernerfolge deuten sich an.
= Auch diec Motivation der Lehrer steigt.

= Die technischen und finanziellen Mittel der Universititen sind — méglicherweise
auf Dauer — begrenzt.

=> Die Verteilung der technischen und medialen Kompetenzen zwischen Rechen-

zentren und Fachbereichen sollte eine Neubewertung erfahren.

= Die Konzentration auf die originiren Qualititen des Werkzeugs Computer ist
wichtig.

= Die technischen Moglichkeiten des Internets sind (noch) begrenzt.

= Es miissen Wege der Okonomisierung gefunden werden.

Die Schlufifolgerungen zur Akzeptanz Digitaler Lektionen unter den Lernern lassen sich
ganz iiberwiegend durch die Ergebnisse der strukturierten Evaluationen mehrerer Einsét-
ze untermauern. Diese Evaluationen haben aber auch aufgezeigt, wo eindeutig Defizite in
der Implementierung zu erkennen sind und wo Lerner fiir sich Probleme in der Integrati-

on solcher Lernsysteme in ihren Ausbildungsweg ausmachen.

Kann man nun mit Digitalen Lektionen besser als mit traditionellen Materialien lernen?
Es sollte klar geworden sein, daB sich cine Frage dieser Art eigentlich nicht stellt und
schon gar nicht sinnvoll beantwortet werden kann. Niemand hat iibrigens mit dhnlicher
Intensitét die Anwendung anderer Techniken und Hilfsmittel zum Lernen hinterfragt. Der
Grund dafiir scheint mir evident: Das Potential digitalen Lernmaterials zur Bereicherung
der Ausbildung ist besonders grof3, weil sich wesentliche, lang gelebte Bilder des Lehrens
und Lernens neu ausrichten lassen. Doch auch in einem solchen Fall wird computerge-
stittztes Lernen kaum zum Selbstlaufer. Zu kompliziert ist das menschliche Lernen, als

daB} es mit allzu einfachen Prinzipien fiir die Gestaltung digitaler Systeme hinreichend zu
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versorgen wire, zumal die Entwicklung dieser Prinzipien vielfach noch am Anfang steht.
Allerdings zeigen sich vermehrt Ansatzpunkte, bestimmte Themen in bestimmten Umge-
bungen und in bestimmten Situationen phantasievoller, reicher und lebendiger zu insze-

nieren und damit den Erwerb von Wissen zu fordern.
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Wege fiir die Zukunft

Zu Beginn dieser Arbeit (in Kapitel 1) wurde versucht, von ¢iner e¢her allgemeinen Per-
spektive aus Potentiale zu entdecken, die jedes fiir sich notwendige und in ihrer Gesamt-
heit hinreichende Voraussetzung fiir die erfolgreiche Entwicklung computergestiitzter
Lernsysteme darstellt. Dabei ging es zundchst weniger um spezialisierte Betrachtungen
cinzelner Themen. Vielmehr wurde eine moglichst ganzheitliche Sicht in den Vorder-
grund gestellt, die sich ebenso um lerntheoretische, technische aber auch tbergreifend

organisatorische Aspekte bemithen mubf.

In Kapitel 2 wurden daran ankniipfend wichtige Fragen aufgeworfen, dic sich fast
zwangsldufig — entlang eines modellhaften Produktions- und Einsatzprozesses digitalen
Lernmaterials — stellen. Viele dieser Fragen konnten explizit oder implizit in den an-
schlieBenden Kapiteln behandelt werden. Mogliche Antworten und Losungsansétze wur-
den prisentiert, und wie so oft ergeben sich daraufhin neue Fragestellungen und
Probleme, die es wert sind, auch in Zukunft weiterverfolgt zu werden. Insofern ist die

folgende Frage nur logisch: Was bleiben Digitale Lektionen schuldig?

Der folgende Abschnitt wird sich mit dieser Frage auseinandersetzen und damit auch
gleichzeitig eine Vorlage fiir den letzten Abschnitt dieser Arbeit liefern, der einen Blick

voraus auf eine moglicherweise neue Generation Digitaler Lektionen wagt.
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4.1 Was bleiben Digitale L.ektionen schuldig?

Jedem Lemner und auch anderen Betrachtern Digitaler Lektionen fallen immer wieder
Aspekte auf, wo gewihlte Losungsansitze ihrer Meinung nach zu kurz greifen. Ahnliche
Erfahrungen konnte man auch bei vielen Prisentationen von Digitalen Lektionen auf
wissenschaftlichen Konferenzen und Tagungen machen. Jedem aktiven Mitglied eines
Produktionsteams gar wiirde es vermutlich nicht schwerfallen, eine umfangreiche Liste
mit Vorschligen fiir verbessernde MaBinahmen im Detail oder auch im Sinn eines kon-
zeptionellen Redesign vorzulegen. Dies ist gut so, denn es folgt letztlich dem anfangs
formulierten Anspruch, eine produktive ,Evolution” der Systeme auf der Basis realer
Instanzen digitalen Lernmaterials am Leben zu erhalten. Nur was umfassend eingesetzt
wird, kann auch umfassend kritisch untersucht werden. Im folgenden soll nun stellver-
tretend eine Reihe von eher konzeptionellen Themen benannt werden, die unter anderen
legitime Kandidaten fiir weiterfithrende einschldgige Forschungen und empirische Arbeit

darstellen:

o Die Ausweitung der Einsatzbasis (Bereich Lerner)
¢ Die Integration in den Lehrbetrieb (Bereich Lernumgebung)

o Die Arbeit der Autoren (Bereich Lehrer)

Dazu einige Erliuterungen:

Lerner: Aus den bisherigen Ausfithrungen sollte klar geworden sein, daf3 die Erstellung
anspruchsvollen Lernmaterials ein aufwendiger Prozef ist. Die Legitimation entspre-
chender Investitionen gelingt leichter, wenn mit einer moglichst groen Anwenderschaft
kalkuliert werden kann. Das starke Gewicht der ersten Digitalen Lektionen (ODI, IRS)
auf cher spezielle Themen des Hauptstudiums mit einer relativ geringen Anzahl potenti-
eller Lerner wurde erst mit dem letzten Projekt (Stafistik interaktiv!) zugunsten der
Grundausbildung verschoben. In Bereich der Grundstudien 146t sich naturgemaf ein gro-
Beres Klientel aufbauen. Allerdings konnten bisher erst drei Kurse mit insgesamt ca. 80
Studierenden durchgefithrt werden™. Dies ist nicht viel, wenn man bedenkt, daB zur sel-
ben Zeit an den betroffenen Institutionen ca. 1.000 Studierende das Fach Statistik pflicht-
gemal betricben haben. Als Ursache dafiir darf man wohl weniger mangelndes Interesse

seitens der Studierenden annehmen als vielmehr die Schwierigkeiten der Hochschulen,

20 Zeitpunkt: Sommersemester 2000
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entsprechende Material- und Personalkapazititen bereit zu stellen. Insofern ginge es
kiinftig um die Erarbeitung von Einsatzmodellen, die auch ein groferes Mengengeriist

beherrschen kénnen.

Es gibt ein zweites wichtiges Argument fiir eine kiinftig zu erweiternde Anwenderschatft:
Mit dem Statistiklabor aus der Lektion Statistik interaktiv! gelang nicht nur der Entwurf
einer leistungsfihigen, authentischen Ubungskomponente, sondern gleichzeitig die Mo-
dellierung fachbezogener Inhalte, deren Manipulierbarkeit und Austauschbarkeit dem
Konzept der ,,Unsterblichkeit™ einer Digitalen Lektion ndher kommen (siche Seite 123).
Die auf diese Weise mogliche, besondere Aktivierung der Lerner konnte bisher jedoch
nur in Ansitzen operationalisiert werden (vgl. WebUbungscenter, Seite 174). Gerade das
Internet macht uns aber vor, wie die sich hiufig erginzende Kreativitit und Vielfalt gro-
Berer, auch virtueller Gemeinschaften beeindruckend wirken kann. Man konnte kiinftig
verstéarkt versuchen, dieses Potential auch fir die Erstellung von Lernmaterial zu nutzen.

Digitale Netzwerke scheinen dabei als Distributionsmedien unverzichtbar.

Im Modell Digitaler Lektionen findet sich eine Reihe von Konzepten zur Gestaltung von
computergestitztem Lernmaterial. Viele dieser Ansidtze muliten und konnten sich im
realen Einsatz bewdhren. Fiir andere Ansitze aus dem Modell steht eine solche Bewih-
rungsprobe noch aus. Der Einsatz von Videostories ist dafiir ein gutes Beispiel. Die Er-
fahrungen zeigen, daB der Erfolg solcher innovativen Bausteine sehr stark von ihrer
Positionierung innerhalb der Ausbildung und dem Bekenntnis der betreuenden Lehrer
ihnen gegeniiber abhdngt. Nur wenige Lehrer waren aber vom Konzept der Videostories
iiberzeugt, so daB entsprechende Evaluationen nur mit Vorbehalt zu betrachten sind. Eine
fundiertere Uberpriifung dieser Ansitze verlangt somit nach weiteren Gelegenheiten eines

angemessen unterstiitzten Einsatzes.

Lernumgebung: Eine einfache Statistik sollte zu denken geben: In Tabelle 18 (Seite 224)
wurden zwei Kurse auf Basis der Digitalen Lektion Statistik interaktiv! vorgestellt, die im
gleichen Semester an zwei verschiedenen Universititen stattfanden (Berlin und Bicle-
feld). Den wegen der starken Nachfrage auf Zufallsbasis ausgewihlten Studierenden war
dennoch die Teilnahme an den Veranstaltungen und auch an der abschlieBenden Priifung
freigestellt. Dies geschah auch, um Schwellenidngste abzubauen. In dem Berliner Kurs
entschieden sich ca. 32% fir die Teilnahme an der | digitalen® Priifung, in dem Biele-

felder Kurs waren es dagegen 90%.

Diese Diskrepanz mag weniger iiberraschen, wenn man bedenkt, dafl in Berlin anders als
in Biclefeld das entsprechende Multimedia-Tutorium zusditzlich zu den traditionellen
Veranstaltungen angeboten wurde, die zudem aus meiner Sicht nur unzureichend auf den

neuen Veranstaltungstyp abgestimmt wurden. Was aber sollen Studierende machen, die —
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wie bei den Wirtschaftswissenschaftlern an der FU Berlin — 15 Priifungen in drei Seme-

stern ablegen miissen?

Aus Erfahrungen wie dieser erscheint mir eines offenbar: Die bereits mehrfach erwihnte
Forderung nach der Alltagstauglichkeit von digitalem Lernmaterial muf3 sich ebenso an
die institutionellen Rahmenbedingungen richten. Kiinftige Entwicklungs- und FEinsatz-
projekte miissen die Fakultiten in die Pflicht nehmen, organisatorische Integration zu
gewihrleisten, ihrerseits aber auch entsprechende Vorschlige erarbeiten. Andernfalls

scheinen MiBerfolge programmiert.

In diesem Zusammenhang ist zwangsldufig auch iiber neue Formen der Evaluation von
Lernern nachzudenken. Wenn Kurse verstiarkt mit Hilfe multimedialer Werkzeuge durch-
gefithrt werden und auf diese Weise neue Kompetenzen der Lerner angestrebt und im
giinstigen Fall auch ausgebildet werden konnen, erscheint die Anpassung traditioneller
Priifungsformen nur konsequent. Neue Formen der Evaluation wollen aber erst inhaltlich
und methodisch erarbeitet und zudem formal in den Priifungsordnungen abgesichert wer-
den. Andernfalls drohen didaktische Briiche. Die im letzten Kapitel geschilderten Anséitze

koénnen ein Anfang dazu sein.

Lehrer/Autoren: Im Zuge der Formulierung eines didaktischen Modells Digitaler Lekti-
onen (Kapitel 2) wurde die Forderung aufgestellt, die wissenschaftlichen Autoren méog-
lichst gut in die Logik der Produktion zu integrieren, um auch auf diese Weise dem
didaktischen und fachdidaktischen Primat gegeniiber den unvermeidlichen Reibungs-
verlusten einer technischen Implementierung die Stange zu halten. In Abschnitt 3.3.2
(Prototyping) wurde daraus ein Workflow entwickelt, der sich auch um die Einbezichung
rationalisierender Werkzeuge bemiihte. Es kann nunmehr festgestellt werden, daBl diese

Forderung bisher nur bedingt erfiillt werden konnte.

Insbesondere fiel es schwer, stabile Richtlinien fir die konkreten Kernaktivititen der
Autoren zu verifizieren. Der Integrationsgrad der Autoren bei den verschiedenen Ent-
wicklungsprojekten war héchst unterschiedlich und — kaum verwunderlich — auch abhén-
gig von personlicher Motivation und dem jeweiligen zeitlichen Budget. Zu den
Symptomen einer weniger effizienten Kooperation innerhalb der Produktionsteams ge-
horten teilweise Unklarheiten iiber die verschiedenen 1dtigkeitsprofile und daraus resul-
tierender Aufgabenstellungen fiir den einzelnen sowie vermeintlich unnétig aufwendige
Verfahren einer unverzichtbaren Qualitétskontrolle (z.B. Abnahme von beauftragten

Animationen zur Visualisierung wissenschaftlicher Inhalte).

Als ursichlich fiir Probleme dieser Art ist aus meiner Sicht die Tatsache anzusehen, dal
die traditionellen Aufgaben eines wissenschaftlichen Autors im Umfeld der Produktion

multimedialen Lernmaterials deutlich komplexer geworden sind. Die Vielfalt multime-
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dialer Darstellungen erhéht nicht nur deren |, handwerklichen® Produktionsaufwand, son-
der auch die Variabilitat ihres Einsatzes. Dieser Einsatz ist aber nach wie vor eine cher
unscharfe, auch inhaltlich abhingige GréBe und kann nur Fach fiir Fach, Thema fiir The-

ma kontinuierlich erarbeitet werden. Verallgemeinerungen fallen demgemal schwer.

Diese Punkte seien hier erwihnt, weil sie wohl nicht nur die abgelaufenen Projekte be-
treffen, sondern auch kiinftige Vorhaben dhnlicher Art behindern kénnen. Dies aber ist
als kritisch zu bewerten, da auch weiterhin eine enge Mitarbeit fachlich und fachdidak-
tisch motivierter Autoren und Lehrer als essentiell fiir die Qualitét digitalen Lernmaterials
angeschen wird. Als wichtige Forderungen fiir weitere Forschungsarbeiten in diesem

Bereich wiren somit denkbar:

¢ Fachliche Spezialisierung: Die Entwicklung von Digitalen Lektionen in der Ver-
gangenheit beschiftigte sich zwar durchgingig mit wirtschaftswissenschaftlichen
Themen (Marketing, Finanzwirtschaft, Statistik), die dennoch so unterschiedlich
strukturiert waren, dal nunmehr die Eignung des Grundmodells auch fiir unter-
schiedliche Typen von Lernsystemen festgestellt werden kann. Ein wichtiger
Nachteil dieses stindigen Themenwechsels bestand aber darin, daB insbesondere
fachliche und fachdidaktische Aspekte jeweils auf der ersten Entwicklungsstufe
verharrten. Gerade aber die Kritikfihigkeit und im besten Fall auch das An-
spruchsniveau der Lehrer und Autoren waren nach den ersten realen Finsdtzen
des jeweiligen Lernsystems am groBten. Es erscheint nunmehr lohnenswert, aus
den fachlich relevanten Fehlern der ersten Entwicklungsstufe zu lernen und die
Losungsansitze — ab jetzt thematisch einschligig — weiter zu verfeinern. Dies be-
trifft aber nicht nur die Lernsysteme selbst, sondern auch die Rahmenbedingun-
gen ihres Einsatzes. Insbesondere die Gestaltung von entsprechenden Prasenzver-
anstaltungen bietet hier ein weites Feld.

¢ Rollenaufieilung: Die oben angedeutete fachliche Spezialisierung béte auch
Chancen zur weiteren Effektivierung des Produktionsprozesses. Sofern von den
Mitgliedern kiinftiger Entwicklungsprojekte akzeptiert, bietet eine Lektion wie
Statistik interaktiv! eine Art Style Guide fuir sich, also ein Muster und Werkzeug-
kasten, wie auch kiinftig statistische Themen der Grundausbildung zu implemen-
tiecren sind. Damit sind aber stirker als bisher Produktionsaufgaben und
Tatigkeitsprofile innerhalb eines Projektteams vorgegeben.

¢ Tools: Sollte eine oben angedeutete Einfithrung von Produktionsroutinen gelin-
gen, laBt sich auch viel besser als bisher iiber die Entwicklung von rationalisie-
renden Werkzeugen nachdenken. (Man erinnere sich an die Generatoren des
Prototyping, siche Abbildung 28 auf Seite 158.) Dies betrifft nicht nur die reine

Softwareentwicklung, sondern auch Verfahren der Qualititskontrolle, die zuneh-
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mend wichtiger werden, wenn zur Erhohung der Produktivitéit kiinftig Entwick-
lungsprozesse parallel und moglicherweise auch in einer verteilten Umgebung

geschaltet werden sollen.

Bei der Aufzihlung von Favoriten kiinftiger Forschungsaktivititen in diesem Abschnitt
4.1 mag man sich wundern, warum vornehmlich Themen der Prozefimplementierung
gewdhlt wurden. Natiirlich existieren weiterhin wichtige und interessante Themen, die
z.B. spezialisierter didaktisch oder auch medientechnisch positioniert sind. Allerdings
bieten inzwischen aus meiner Sicht Digitale Lektionen und auch andere vielversprechen-
de Losungsansitze ausreichend Mandvriermasse, so dal noch stiarker als bisher der
Schritt heraus aus den Testbedingungen ins ,,wahre Leben™ unternommen werden kann.
Digitale Lernsysteme im realen Einsatz als integrierter Bestandteil des Lehrbetriebs kon-
nen wesentlich dazu beitragen, grobe Fehler paralleler Forschungsaktivititen zu vermei-
den. Hier aber besteht noch erheblicher Nachholbedarf.

Es bleiben Fragen: Ist das Konzept Digitaler Lektionen ausreichend darauf vorbereitet?
Wie konnte eine neue Generation Digitaler Lektionen aussehen? Der nichste Abschnitt

versucht eine Antwort darauf.

4,2 Ein Blick voraus

Eine kiinftige Architektur Digitaler Lektionen miiite darauf ausgerichtet werden, einer-
seits die bisher erarbeitete konzeptionelle Grundlage aufzunehmen und andererseits mog-
lichst viele der im letzten Abschnitt cingefithrten Erfordernisse kinftiger Implemen-

tierungen mit einzubezichen. Aus konzeptioneller Sicht waren dies:

+ Die Ausweitung der Einsatzbasis (Lehrer/Autoren und Lerner)

¢ Der weiter verstiarkte Einsatz von digitalen Netzwerken zur Distribution von

Lernmaterial und zum Aufbau virtueller Lerngemeinschaften

¢ Die thematische Fortfithrung eines der bisher behandelten Lektionsthemen

Es wird nicht iiberraschen, warum fiir eine solche Neuausrichtung das Thema Statistik
besonders geeignet erscheint. Als vorliufig letzte Entwicklung einer Digitalen Lektion

konnten in Statistik interaktiv! die konzeptionellen Ideen am konsequentesten verwirk-
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licht und weiterentwickelt werden. Zudem gelang eine sehr viel konsequentere institutio-
nelle Verankerung (siche Abschnitt 3.3.4.1).

Wenn tber eine Ausweitung der Einsatzbasis und damit auch iiber eine stirkere Einbin-

dung von (vielen) Autoren und (vielen) Lernern nachgedacht Rocess
wird, treten wiederum Aufgaben der Organisation, der
Verteilung und des Zugriffs verteilter wissenschaftlicher
Inhalte in den Vordergrund. An dieser Stelle 14Bt das
Konzept Digitaler Lektionen wohl die groBite Liicke.
Insofern miiite ¢ine neue Anwendungs- und Verteilungs-
plattform entworfen werden, in der auch die essentiellen
Management

Elemente des bisherigen Modells Digitaler Lektionen ihren Platz

finden.

Als Hauptziele fiir die neue Form einer digitalen Lernumgebung, deren Arbeitsname hier

als Living Lecture Nef festgelegt werden soll, kénnen somit genannt werden:

¢ Verbreitung wissenschafilicher Informationen und multimedialen Lernmaterials

am Beispiel des Fachs Statistik

¢ Aufbau eines virtuellen Netzverbundes zur generativen Erstellung und Nutzung

multimedialen Lernmaterials durch Lehrer und Lerner

¢ Erprobung virtueller Lernumgebungen mit breiter Linsatzbasis

Zur Erreichung der Hauptziele wird die Bearbeitung folgender, teils interdependenter

Ideen und Subziele als wesentlich angesehen:

¢ FEinschldgigkeit des thematischen Angebots von Informationen

Die Erfahrungen zeigen, daf die spezifischen Eigenarten jedes Fachs auch die be-
sonderen Bedingungen des computergestiitzten Umgangs mit dieser Materie pra-
gen. Durch die thematische Beschrankung auf ein wissenschaftliches Gebiet soll
die daraus folgende Spezialisierung dazu beitragen, ein moglichst breites Spek-
trum des gesamten einschldgigen Problembereichs zu untersuchen und zu bedie-
nen. Auf diese Weise kénnen zusétzlich Ansétze entstehen, die in threm Prinzip

auch auf andere fachliche Doménen anzuwenden sind.

¢ Dynamisierung des Angebots durch semi-automatische Verfahren der Informati-

onsorganisation und -verteilung

Das Living Lecture Net soll die Informationsversorgung mit unterschiedlichen
Strategien angehen. Einerseits soll ein qualitétssicheres Angebot kontinuierlich

aufgebaut und gepflegt werden. Dafiir wird laufend Controlling, Qualitéitssiche-
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rung und letztlich auch ,Handarbeit™ geleistet werden miissen. Andererseits wird
erwartet, daB ein in Teilen weitgehend ungesteuerter Informationsaustausch in ei-
gener Regie der Lemnergemeinde weitere positive Effekte fiir die Struktur des
Angebots mit sich bringt.

¢ Individualisierung von multimedialen Lernpaketen

Projekte in der Vergangenheit haben gezeigt, dal Lehrer nur dann bereit sind,
Lexternes Lernmaterial® in ihr Lehrangebot zu integrieren, wenn es ihren in der
Regel hohen Qualititsanspriichen geniigt und bei Bedarf auch fir ihre Zwecke
angepalit werden kann (Customising). Das Living Lecture Net soll insbesondere
fir die komplexeren Formen multimedialen Lernmaterials (z.B. interaktive

Ubungen) diese wichtige Funktionalitit zur Verfiigung stellen.

¢ Erstellung von Sofiwaretools fiir die Autoren zur Konfektionierung des Lernmate-

rials

Die weiter unten in Abbildung 79 dargestellte Rollenverteilung positioniert die
Autoren als Protagonisten, die multimediales Lernmaterial produzieren, komple-
xere Kurse konfektionieren und den Zugang zu dem Angebot fiir die Lerner
strukturieren. Demgemil miissen fiir die Autoren Werkzeuge entwickelt bzw.

existiecrende Werkzeuge und Systeme angepalit werden.

¢ Schaffung eines durchgdngigen Angebots fiir die Nutzer: von der Erstellung des

Lernmaterials bis hin zur Priifung mit dem Lernmaterial

Fiir die Lerner soll ein strukturierter Zugang zu den statistischen Materialien z.B.
in Form eines Portals zur Verfiigung gestellt werden (siche unten). Von besonde-
rer Bedeutung ist die Finbezichung neuer Priifungsformen, da im gewéhlten Fach
das Losen von Problemen im Vordergrund steht und (auch multimedial) unter-
richtet werden muf3. Neue Lernformen induzieren zwangsweise neue Priifungs-
formen, und letztere sind in die entsprechenden Priifungsordnungen einzubetten
(siche unten: Nachhaltigkeit).

¢ Schaffung eines heterogenen Angebots in Form diversifizierter Nutzungssze-

narien

Vergangenheit und Gegenwart zeigen, daB sich die Profile der zunchmend produ-
zierten und verdffentlichten multimedialen Lernmaterialien immer weiter diversi-
fizieren. Diese Entwicklung folgt konsequent der wachsenden Nachfrage nach
angemessener Unterstiitzung zunchmend heterogener Lernsituationen. Das Living
Lecture Net soll diesem Umstand Rechnung tragen, indem entsprechend hetero-
gene Szenarien des Lernens (online, offline, synchron, asynchron) protegiert

werden.
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¢ Erzielung nachhaltiger Effekte

Nachhaltige Effekte werden in dreifacher Hinsicht angestrebt. Einerseits soll sich
das Living Lecture Net inhaltlich als hochwertiges Instrument der Versorgung der
statistischen Lernergemeinde mit Fachinformationen und einschligigem Lern-
material etablieren. Andererseits soll damit ein Paradigma fiir Form und Technik
der Verbreitung von Informationen innerhalb einer Fachdisziplin geschaffen wer-
den. Durch die Verwendung standardisierter Techniken z.B. zur Datenbeschrei-
bung und Datenorganisation wird dariiber hinaus das im Rahmen des Living

Lecture Net angebotene Material auch fiir andere Informationsdienste zugreifbar.

Die folgende Abbildung 79 skizziert nun das hier angedachte Modell des Living Lecture
Net. Dieses Modell enthélt eine Reihe wesentlicher Komponenten, die anschlieBend kurz

vorgestellt werden:

Autorensichten

” Erstellung von Lernmaterial ”

” Customising von Lernmaterial ”

| I Konfektion von Kursen | |

” Nutzung von Lernmaterial ”

Lehrer und Lerner
im Verbund

N

Lernersichten: Portal
Statistische

Statistische 1 Informationen

Dienste

Universitit

im Verbund

Universitit

/ALT
I.I'-

Standort X

Statistische
Kurse /
Fallstudien

|~ Access
Lecture Asgy,

Standort Z

Abbildung 79: Modell des Living Lecture Net
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Der Zugang zu den Lernmaterialien: das Statistikportal

Ein Portal (z.B. in Form einer Webprisenz) wire der zentrale Anlaufpunkt fiir die Nutzer
des Living Lecture Net. Es konnte den Nutzern das angebotene Informations- und Lemn-

material in unterschiedlichen Profilen préasentieren:

+ Statistische Community: In dieses Profil lieBen sich klassische Informationsange-

bote wie Foren (Chat, News, Listserver) und Dienste zur interpersonellen und

Gruppenkommunikation ¢inordnen.

+ Statistische Informationen und Medien: Dieses Profil sollte als Pool eines klassi-

fizierten, inhaltlich strukturierten und qualititsgesicherten Informationsangebots
verstanden werden. Darunter fielen monolithische Einzelmedien wie komplette
Lernsysteme (Download Access), Dokumente (Beschreibungen, Rezensionen
etc.), Datensitze, Videos, Audios, Animationen, Simulationen, Abbildungen,
Worksheets, Aufgaben und Musterlosungen etc. Dieser Pool wire gleichzeitig ei-
ner der Quellen zur Konfektion von komplexeren Kursen und Fallstudien durch

Autoren (siche nédchstes Profil).

+ Statistische Kurse und Fallstudien: Dieses Profil wiirde den strukturierten, inter-

aktiven Bereich des Informationsangebots innerhalb des Portals reprisentieren.
Unter einem Kurs kann man sich eine Komposition aus relevanten Einzelmedien
(z.B. aus dem Pool) zu einem bestimmten statistischen Thema in Verbindung mit
einer problemorientierten Anwendungs- und Ubungskomponente vorstellen.
Weitere Links auf Informationen auch auBerhalb des Portals sollten diese Kom-

position erginzen. Folgende Abbildung skizziert diesen Ansatz.

Referenzen ins

freie Internet Referenzen in den

Infopool des Portals

Funktioneller

Abbildung 80: Der Kursansatz des Living Lecture Net
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Entscheidendes Element in diesem Ansatz ware der sog. funktionelle Kern eines
Kurses. Dieser Kern kénnte als zentrales interaktives Werkzeug eines Statistik-
Lerners fungieren. Dieses Werkzeug sollte dem Lerner ermdéglichen, statistische
Probleme zu bearbeiten, Aufgaben zu l6sen oder selbst eigene komplexere stati-
stische Settings — fur sich oder fiir dic Gemeinschaft — zu komponieren (der Ler-
ner als Autor!). Andererseits soll der funktionelle Kern als ein Instrument fiir die
Lehrer/Autoren operieren, mit dem sie einfache aber auch komplexe Settings zum
Uben, Simulieren und Explorieren fiir die Lerner kreieren kénnen. Gleichzeitig
sollen die Lehrer/Autoren in die Lage versetzt werden, die dynamische Logik
freier Referenzen im Internet mit den qualitdtssicheren Materialien des Portals zu
kombinieren. Mit dem Statistiklabor aus Statistik interaktiv! stinde ein solcher

funktioneller Kern bereits zur Verfiigung.

Die Protagonisten

Im Fokus des Living Lecture Net wiirden folgende Zielgruppen licgen:

¢ Lehrer: Es wurde ausgefiihrt, da} das klassische Bild eines Lehrers kiinftig eine
weitere Differenzierung erfahren kénnte. Folgende Rollen lieBen sich schon jetzt

fur das Living Lecture Net identifizieren:

Rolle: Lehrer als Dozenten: Auch in eher klassisch strukturierten Veranstaltungen

sollten die Inhalte des Living Lecture Net fur Zwecke wissenschaftlicher Visuali-
sierungen eingesetzt werden kénnen (z.B. die Prisentation einzelner Medien wie

Simulationen oder Animationen).

Rolle: Lehrer als Coaches/Tutoren: Die bisherigen Erfahrungen mit den Multime-

dia-Tutorien unter der Betreuung eines moderierenden Lehrers (Coach) sind viel-
versprechend (siche Abschnitt 3.3.4.1). Es zeigt sich, daB insbesondere dieser

Veranstaltungstyp innerhalb der Statistik geeignet ist, neue Wege einzuschlagen.

Rolle: Lehrer als Autoren und Co-Autoren: Ein wesentliches Tétigkeitsbild in-

nerhalb des Living Lecture Net sollte die Produktion von Lernmaterial von Leh-
rern fiir andere Lehrer sein. Dies konnte insgesamt die Ausbildung durch eine
weitaus groBere Vielfalt solcher Materialien befruchten und gleichzeitig die Pro-

duktionslasten der Ausbildungsgemeinde insgesamt reduzieren.
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+ Lerner: Die potentiell vor uns liegende Anderung der Rollenprofile lieRe die
Gruppe der Lerner keineswegs auben vor. Es ist immer wieder festzustellen, daB
der Umgang mit den neuen Lernmedien auch fiir die Lerner nicht unproblema-
tisch ist. Insofern wird auch Lernen zu Lernen auf abschbare Zeit ein strate-

gisches Thema bleiben.

Lerner als autonome Konsumenten: Als autonomer Konsument wiirde jeder Ler-

ner aus der Netzgemeinde gelten, der an den iiber das Statistikportal zuginglich
gemachten Inhalten interessiert wire, um sie fiir seine spezifischen Anforderun-

gen einzusetzen.

Lerner als Mitglieder von Lernergruppen: Innerhalb des Living Lecture Net

konnten sich Lernergruppen — als Teilmengen der Lernergemeinde — in institutio-
nell organisierten (z.B. als Multimedia-Tutorien) oder auch in eigenverantwort-
lich organisierten Gemeinschaften etablieren. Auch dazu wéren unter Umstédnden

spezielle Dienste zur Unterstiitzung dieser Gruppen zu implementieren.

Lerner als Autoren: Fine ganz neue Qualitit konnte entstehen, wenn Lerner eige-

ne Beitrdge als Lernmaterialien fiir die Gemeinschaft zur Verfigung stellten. Sol-
che Dienste haben sich bereits als allgemeine Informationsbérsen oder auch als

spezieller Materialaustausch im Internet bewéhrt.

Sichten

Es wurde in den vergangenen Kapiteln ausfithrlich tiber die Individualitit von Lehrern
und Lernern nachgedacht. Die Beachtung individueller Sichten wurde als didaktisches
Prinzip positioniert und in Anlehnung an eine problemorientierte Sichtweise bis hin zu
fachdidaktisch motivierten Losungen gefithrt. Das Living Lecture Net entwickelt diese
Charakteristik weiter, indem der funktionelle Kern einer Lernthematik (hier: das Stati-
stiklabor) herausgeschilt und zur Neukomposition und -kombination mit anderen vorge-
fertigten oder auch noch zu erstellenden Lektionsmaterialien freigegeben wird. Im
Idealfall kann somit jeder Lehrer zielgruppengerecht operieren. Lerner wiederum kénnen
sich aus einem wachsenden , Wissenspool® nach ¢igenen Vorstellungen bedienen oder

sogar eigene Werke beisteuern.

Die informationstechnischen Belange des Living Lecture Net erweitern nun dieses Bild
um ¢ine Dimension. Die zentrale und auch dezentrale Datenhaltung (Repository) miifite
schon aus Effizienzgriinden (z.B. Vermeidung von Redundanzen) die unterschiedlichen

Sichten auf ein einheitliches Datenmodell abbilden.
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Dariiber hinaus wire es auch duberst interessant, ob sich die Vielfalt der individuellen
Sichten auch methodisch weiter verfeinern lieie. Ein allerletztes Beispiel: Autoren kénn-
ten versuchen, ihre Werke ex ante mit unterschiedlichen Sichten auszustatten, jeweils
fokussiert in thematischer Breite und/oder Tiefe, um auf diese Weise die mentale Mang-

vriermasse der Lerner zu bereichern.

4.3 Schlulbemerkung

Ich habe das abschlieBende Beispiel des letzten Abschnitts auch aus ¢inem anderen
Grund gewdhlt. Schon vor Jahren wurden von IT-Spezialisten Modelle vorgestellt, die
sich mit der statischen oder auch dynamischen Strukturierung von Inhalten befafBiten.
Diese Modelle waren reich mit Objekten, Knoten, Kanten und komplexen Metadaten
ausgestattet. Dabei lieB sich nicht immer der Eindruck ,habe Losung — suche Problem*

vermeiden, die empirische Relevanz war also nicht immer erkennbar.

Aus den Ausfithrungen dieser Arbeit sollte aber deutlich geworden sein, da} durchaus
reale Probleme in der institutionellen Lehre vor uns liegen, die allerdings nicht zwingend
und primér informationstechnische sein miissen. Es erscheint mir nunmehr hohe Zeit, die
zentrale Forderung in die richtige Reihenfolge zu bringen: ,habe Probleme — suche Lo-
sungen. Man sollte dabei andererseits die Informationstechnik nicht vernachlédssigen,
deren Arsenal schon heute recht ansehnlich gefiillt ist. Multimedia gehort ganz ohne

Zweifel auch dazu. Auch dies sollte schlieBlich deutlich geworden sein.

- 287 -






Referenzen

Einige der folgenden Referenzdokumente existieren ausschlieBlich als Veroffentlichun-

gen im World Wide Web. Wo immer eine elektronische Bezugsadresse angegeben ist,

folgt in Klammern das Datum des letzten Zugriffs, da die Verfugbarkeit der Information-

en nicht iber die Zeit hinweg gesichert werden kann. Da bei HTML-Webdokumenten

zudem keine eindeutige Seitennumerierung vorliegt, enthalten die Literaturhinweise im

Text statt dessen Angaben zur Gliederung.

[ACHTENHAGEN 1984] Achtenhagen, F.: Didaktik des Wirtschaftslehreunterrichts. Leske
Verlag, Opladen, 1984

[ACHTENHAGEN 1992] Achtenhagen, F., John, E.G. (Hrsg.): Mehrdimensionale Lehr-Lern-
Arrangements. Gabler Verlag, Wiesbaden, 1992

[ACHTENHAGEN 1998] Achtenhagen, F.: Prospekt einer multimedial gestiitzten Einfithrung in
dic Betriebswirtschaftslehre — Ein Mastery Learning-Projekt fiir Industrickaufleute. In: Boga-
schwesky, R., Gotze, U. (Hrsg.): Unternchmensplanung und Controlling — Festschrift zum 60.
Geburtstag von Jiirgen Bloch. Heidelberg — Physika, Seiten 357-371, 1998

[AEBLI 1980/81] Aebli, H.: Denken: das Ordnen des Tuns — Band I: Kognitive Aspekte der
Handlungstheorie; Band II: Denkprozesse. Ernst Klett Verlag, Stuttgart, 1980 bzw. 1981

[BAUMGARTNER 1994] Baumgartner, P., Payr, S.: Lernen mit Software. Osterreichischer Stu-
dienVerlag, Innsbruck, 1994

[BIELENBERG 1996] Bielenberg, D.R., Carpenter-Smith, T.: Efficacy of story in multimedia
training. In: Carlson, P., Makedon, F. (eds.): Educational Multimedia and Hypermedia, Pro-
ceedings of ED-MEDIA 1996, Seiten 57-62

[BMBF] Bundesministerium fiir Bildung und Forschung: Bekanntmachung von Richtlinien
iiber die Forderung von Vorhaben zur Férderung des Einsatzes Neuer Medien in der Hoch-
schullehre im Férderprogramm ,,Neue Medien in der Bildung™. Liegt z.B. vor als:
http://www.bmbf.de/foerde01/bildung/schwerpunkte/3-1-1-2-1-1-1.htm  @.6.00)

[BODENDORF 1990] Bodendorf, F.: Computer in der fachlichen und universitiren Ausbildung.
Oldenbourg Verlag, Miinchen/Wien, 1990

[BORK 1992] Bork, A.: Learning in the Twenty-First Century Interactive Multimedia Tech-
nology. In: Giardina, M. (ed.): Interactive Multimedia Learning Environments — Human Fac-
tors and Technical Considerations on Design Issues. NATO ASI Series F, Vol. 93, Springer-
Verlag, Berlin/Heidelberg, Seiten 3-18, 1992

[BOork 1995] Bork, A., Ibrahim, B., Levrat, B., Milne, A., Yoshii, R.: The Irvine-Geneva
Course Development System. Elektronische Verdffentlichung des Department of Information
and Computer Science, University of California sowie des Centre Universitaire
d’Informatique, Université de Geneve, 1995, liegt vor als:
http://cuiwww.unige.ch/eao/www/CBL.papers/ifip92.html  31.1.00

[BORK 1998] Bork, A.: A Model for the future of learning. Elektronische Verdffentlichung
des Department for Information and Computer Science, University of California, 1998, liegt
vor als: http://www.ics.uci.edu/~bork/model.txt 7199



Referenzen

[BRUNER 1986] Bruner, J.. Actual Minds, Possible Worlds, Harvard University Press, 1986

[BRUNER 1961] Bruner, J.S.: The Act of Discovery. In: Harvard Educational Review, 31,
Seiten 21-32, 1961

[BUSSER 1996] Biisser, M.: Konzeption, Entwicklung und Wirkung von Computer-Based
Training (CBT) anhand der konkreten Lernumgebung . Einfithrung in die Mittelflubrechnung™
an der Universitiat St. Gallen. Dissertation Nr. 1873, Universitit St. Gallen, 1996

[BUTTLER 1991] Buttler, F., Reyher, L. (Hrsg.): Wirtschaft — Arbeit — Beruf — Bildung: Dieter
Mertens: Schriften und Vortrage 1968 bis 1987. Institut fiir Arbeitsmarkt- und Berufsfor-
schung der Bundesanstalt fiir Arbeit, Niirnberg, 1991

[CaLvI 1997] Calvi, L.: Navigation and Narrative: A Temporal Framework for Hypertext
Narrative. Multimedia, Education and Narrative Organisation (MENO), liegt vor als:
http://meno.open.ac.uk/meno/Calvi.html (4999

[CHAMBERS 1980] Chambers, J.A., Sprecher, J.W.: Computer Assisted Instruction: Current
Trends and Critical Issues. In: Communications of the ACM, Volume 23, No. 6, June 1980

[CHANG 1998] Chang, K., Mei-Ling, L., Sei-Eang, C.: Application of the Socratics dialogue
on corrective learning of substraction. In: Computers & Education 31 (1998), Elsevier Science
Ltd., Seiten 55-68

[CoBB 1993] Cobb, G.W.: Reconsidering Statistics Education: A National Science Foundation
Conference. In: Journal of Statistics Education, V2 N1, 1993; liegt auch vor als:
http://www.amstat.org/publications/jse/v1nl/cobb.html «s.9.09)

[CoLLiNs 1989] Collins, A., Brown, J.S., Newman, S E.: Cognitive Apprenticeship: Teaching
the Crafts of Reading, Writing, and Mathematics. In: [RESNICK 19894], Seiten 453-494, 1989

[CSILEO1] Homepage von “The Ontario Institute for Studies in Education (OISE)”:
http://csile.oise.on.ca/ 1100

[CSILEO02] CSILE resource list: http://csile.oise.on.ca/csile biblio.html; Books and Articles,
Peer Reviewed Journal Articles, Conference Papers and Presentations @i.1.00)

[CTG 1991] Cognition and Technology Group at Vanderbilt University: Technology and the
Design of Generative Learning Environments. In: Educational Technology, Mai 1991, Seiten
34-40

[CTG 1992] Cognition and Technology Group at Vanderbilt University: An Anchored In-
struction Approach to Cognitive Skills Acquisition and Intelligent Tutoring. In: [REGIAN
19924], Seiten 135-170

[CTG 1993] Cognition and Technology Group at Vanderbilt University: Designing Learning
Environments That Support Thinking: The Jasper Series as a Case Study. In: [DUFFY 1993],
Seiten 9-36

[CzycHOoLL 1974] Czycholl, R.: Wirtschaftsdidaktik — Dimensionen ihrer Entwicklung und
Begriindung. Spee-Verlag, Trier, 1974

[DETTE 1992] Dette, K., Pahl, P.J.: Multimedia, Vernetzung und Software fiir die Lehre — Das
Computer-Investitions-Programm in der Nutzanwendung. Springer-Verlag, Berlin/Heidelberg,
1992

[DIALEKT 1995] Apostolopoulos, N., Geukes A., Zimmermann, S.: DIALECT: Digital In-
teractive Lectures in Higher Education. In: Proceedings of ONLINE-EDUCA BERLIN, Inter-
national Conference on Distance Education, 24./25. November 1995

[DIALEKT 1996A] Apostolopoulos, N., Geukes A., Zimmermann, S.: DIALECT: Hyperme-
dia Lectures on Digital Networks. In: Proceedings of JENC 7, 7th Joint European Networking
Conference, Networking In The Information Society, Budapest, Hungary, May 13-16 1996,
edited by P. Rendek, p. 272-1 to 272-9

1=



Referenzen

[DIALEKT 1996B] Apostolopoulos, N., Geukes A., Zimmermann, S.: DIALECT: Digital
Interactive Lectures in Higher Education. In: Proceedings of ED-TELECOM 96 — World Con-
ference on Educational Telecommunications, Boston, Mass., USA, June 17-22, 1996, edited
by Patricia Carlson and Filia Makedon, p. 11-18

[DIALEKT 2000] Das DIALEKT-Projekt: Statistik interaktiv! — Das interaktive Lernlabor zur
Grundausbildung Statistik. Springer-Verlag, Berlin/Heidelberg, 2000

[DrREYFUS 1986] Dreyfus, H.L., Dreyfus, S.E.: Mind over machine - The Power of Human
Intuition and Expertise in the Era of the Computer. Basil Blackwell Ltd., Oxford, 1986

[DuBs 1996] Dubs, R.: Komplexe Lehr-Lern-Arrangements im Wirtschaftsunterricht —
Grundlagen, Gestaltungsprinzipien und Verwendung im Unterricht. In: Beck, K., Miiller, W.,
DeiBinger, Th., Zimmermann, M. (Hrsg.): Berufserzichung im Umbruch — Didaktische Her-
ausforderungen und Ansitze zu ihrer Bewiéltigung. Deutscher Studien Verlag, Weinheim,
1996, Seiten 159-172

[Durry 1993] Duffy, T.M., Lowyck, J., Jonassen, D.H. (eds.): Designing Environments for
Constructive Learning. NATO ASI Series F, Vol. 105, Springer-Verlag, Berlin/Heidelberg,
1993

[EDWARD 1996] Edward, N.S.: Evaluation of computer based Laboratory Simulation. In:
Computers & Education, Elsevier, 26, Seiten 123-130, 1996

[EULER 1998] Euler, D.: Kommunikationsfihigkeit und computerunterstiitztes Lernen. Miiller
Botermann Verlag, Kéln, 1998

[FERRIS 1994] Ferris, M., Hardaway, D.: Teacher 2000: A New Tool For Multimedia Teach-
ing of Introductory Business Statistics. In: Journal of Statistics Education, V2 N1, 1994; liegt
auch vor als: http://www.amstat.org/publications/jse/v2n2/ferris.html 399

[FIrE 1999] Fife, J.D.: Response to Pygmalion in the Classroom or Pygmalion as an Example
of the Quality Principles. In: The National Teaching and Learning Forum, May 1999, Vol. 8
No. 4, Oryx Press; liegt auch vor als: http://www.ntlf.com/html/sf/fife. htm 22099

[FiscHER 1990] Fischer, P.M., Mandl, H.: Toward a Psychophysics of Hypermedia. In: Jonas-
sen, D.H., Mandl, H. (eds.): Designing Hypermedia for Learning. NATO ASI Series F, Vol.
67, Springer-Verlag, Berlin/Heidelberg, Seiten ix-xxv, 1990

[FREIBICHLER 1974] Freibichler, H.: Aufgaben und Probleme eines Vergleichs von CUU-
Systemen. In: Freibichler, H. (Hrsg.): Computerunterstiitzter Unterricht, Hermann Schroedel
Verlag, Hannover, Seiten 206-227, 1974

[FREUDENTHAL 1977] Freudenthal, H.: Mathematik als padagogische Aufgabe — Band 1. Ernst
Klett Verlag, Stuttgart, 1977

[GAGNE 1973] Gagné, R.M.: Die Bedingungen des menschlichen Lernens. Hermann Schroe-
del Verlag, Hannover, 1973

[GAL 1994] Gal, L., Ginsburg, L.: The Role of Beliefs and Attitudes in Learning Statistics:
Towards an Assessment Framework. In: Journal of Statistics Education, V2 N2, 1994; liegt
auch vor als: http://www.amstat.org/publications/jse/v2n2/gal. html 31100

[GEUKES 2000] Geukes, A., Apostolopoulos, N.: Keine Angst vor Problemen! Aspekte zu
Didaktik, Produktion und Einsatz multimedialer Lernsysteme. In: Meuer, H W. (Hrsg.): PIK —
Praxis der Informationsverarbeitung und Kommunikation, Saur Verlag, Miinchen, 23. Jahrg.,
3, 2000

[GERSTENMAIER 1994] Gerstenmaier, J., Mandl, H.: Wissenserwerb unter konstruktivistischer
Perspektive (Forschungsbericht Nr. 33), Miinchen: Ludwig-Maximilians-Universitit, Lehr-
stuhl fiir Empirische Piadagogik und Padagogische Psychologie, auch erschienen in: Zeit-
schrift fiir PAdagogik, 41, 1994, Seiten 867-888

[GiBBS 1994] Gibbs, S.J. Tsichritzis, D.C.: Multimedia Programming: Objects, Environments
and Frameworks. Addison-Wesley, Reading, Ma., 1994

- I -



Referenzen

[GLowALLA 1992A] Glowalla, U., Schoop, E. (Hrsg.): Hypertext und Multimedia: Neue We-
ge in der computergestiitzten Aus- und Weiterbildung. Springer-Verlag, Berlin/Heidelberg,
1992

[GLowALLA 1992B] Glowalla, U., Schoop, E.: Entwicklung und Evaluation computerunter-
stiitzter Lehrsysteme. In: [GLOWALLA 1992A], Seiten 21-36

[GroPPER 1987] Gropper, G.L.: A Behavioral Approach to Instructional Prescription. In:
Reigeluth, C.M. (ed.): Instructional Theories in Action — Lessons Ilustrating Selected Theo-
ries and Models. Lawrence Erlbaum Ass., Hillsdale, NJ, 1987

[Gross 1998] GroB, R.: Entwicklung, Einsatz und Evaluation eines Teachwarepaketes zur
Erlangung unterschiedlicher Kompetenzstufen in der statistischen Grundausbildung. Disserta-
tion an der Erzichungswissenschaftlichen Fakultit der Universitit zu Koln, 1998

[HANLEY 1994] Hanley, S.: On Constructivism. Veréffentlichung der University of Maryland,
liegt vor als:
http://www.inform.umd.edu/UMS+State/UMD-Projects/MCTP/Essays/Constructivism. txt,
1994 (24400

[HASENBACH-WOLFF 1992] Hasenbach-Wolff, M.: Akzeptanz und Lernerfolg bei computer-
unterstiitztem Lernen. Dissertation an der Erzichungswissenschaftlichen Fakultit der Univer-
sitit zu Koln, 1992

[HERZOG 1997] Herzog, W.: Rede des Bundesprisidenten Werner Herzog zur Bildungspolitik
im Rahmen der Berliner Bildungsforums. Liegt vor als Video unter:
http://www.dialekt.cedis.fu-berlin.de/bildung/beitraege.html  s6.00)

[HESSE 1998] Hesse, F., Mandl, H.: Empfehlungen zur Gestaltung und Nutzung von multime-
dialen Lehr- und Lernumgebungen. Unverdffentlichtes Papier des Expertenkreises Hochschul-
entwicklung durch neue Medien der Initiative ,,BIG — Bildungswege in der Informations-
Gesellschaft™ der Bertelsmann Stiftung und der Heinz Nixdorf Stiftung, 1998

[HOENBEIN 1993] Hoenbein, P.C., Duffy, T.M., Fishman, B.J.: Constructivism and the Design
of Learning Environments: Context and Authentic Activities for Learning. In: [DUFFY 1993,
87-108]

[Inx1iGHT 1999] Inxight Software Inc.: Making Information Make Sense. Liegt vor als:
http://www.inxight.com @30.1.00)

[ISSING 1994] Issing, L.J.: Von der Mediendidaktik zur Multimedia-Didaktik. In: Unterrichts-
wissenschaft, April 1994, Seiten 267-284

[IssING 1997] Issing, L.J.: Instruktionsdesign fiir Multimedia. In: Issing, L.J., Klimsa, P.
(Hrsg.): Information und Lernen mit Multimedia (2., iiberarbeitete Auflage). Beltz — Psycho-
logie Verlags Union, Weinheim, 1997, Seiten 200-220

[JANK 1990] Jank, W., Meyer, H.: Didaktische Modelle. Cornelsen Scriptor, Frankfurt/Main,
1990

[JasPER] Jasper Series / The Adventures of Jasper Woodbury. Elektronische Verdffentlichung
der Cognition and Technology Group at Vanderbilt University, liegt vor als:
http://peabody.vanderbilt.edu/projects/funded/jasper/ «1.0.09)

[JonasseEN 1989] Jonassen, D.H.: Hypertext / Hypermedia. Educational Technology Publica-
tions, Englewood Cliffs, NJ, 1989

[JoNassEN 1993] Jonassen, D.H., Grabowski, B.: Handbook of Individual Differences,
Learning, and Instruction. Lawrence Erlbaum Ass., Hillsdale, NJ, 1993

[JONs 1992] Jons, 1.: Moglichkeiten und Grenzen formativer Evaluation computerunterstiitzter
Lernsysteme im Rahmen anwendungsorientierter Entwicklungsprojekte. In: [GLOWALLA
19924], Seiten 279-295

AV



Referenzen

[KAISER 1994] Kaiser, F.J.: Der Beitrag aktiver partizipativer Methoden zur Vermittlung von
Schliisselqualifikationen. In: Kruber, K.-P. (Hrsg.): Didaktik der 6konomischen Bildung.
Schneider Verlag, Baltmannsweiler, 1994, Seiten 148-159

[KiEs 1997] Kies, J.K., Williges, R.C., Rosson, M.B.: Evaluating Desktop Video
Conferencing for Distance Learning. In: Computers & Education, Elsevier, 28, 1997, Seiten
79-91

[KOoLLMANN 1997] Kollmann, T.: Die Akzeptanz multimedialer Lehrtechniken im universiti-
ren Einsatz. In: [WEIBER 1997], Seiten 38-113

[KoLLMANN 1998] Kollmann, T.: Akzeptanz innovativer Nutzungsgiiter und -systeme: Kon-
sequenzen fiir die Einfithrung von Telekommunikations- und Multimediasystemen. Gabler
Verlag, Wiesbaden, 1998

[KrON 1994] Kron, F.W.: Grundwissen Didaktik. UTB fiir Wissenschaft, Reinhardt Verlag,
Miinchen/Basel, 1994

[KrUscHWITZ 1995] Kruschwitz, L.: Investitionsrechnung. de Gruyter, Berlin — New York,
1995

[KUITTINEN 1998] Kuittinen, M.: Criteria for evaluating CAI applications. In: Computers &
Education, Elsevier, 31, 1998, Seciten 1-16

[LANDFRIED 1997] Landfried, K.: Neue Medien in Lehre und Studium. In: Statements/Kurz-
biographien der Konferenz Hochschulentwicklung durch neue Medien II, BIG, Bertelsmann
Stiftung, Giitersloh, 20./21.11.1997

[LANDFRIED 1998] Landfried, K.: Die Freie Universitit auf dem Weg in diec Zukunft. Festrede
anldblich des 50-jahrigen Bestehens der Freien Universitit Berlin, liegt auch vor als:
http://www.fu-berlin.de/fun/1-2-99/j4 htm 600

[LasT 1998] Last, D.H., O‘Donnell, A M., Kelly, A.E.: Using Hypermedia: Effects of Prior
Knowledge and Goal Strength. In: Proceedings of SITE 98 (Society for Information Technol-
ogy & Teacher Education), Washington, DC, March 10-14, 1998, liegt auch vor als:
http://www.coe.uh.edu/insite/elec pub/HTML 1998/id last.htm 2799

[LAURILLARD 1994] Laurillard, D., Taylor, J.: Designing the Stepping Stones: An evaluation
of interactive media in the classroom. In: Journal of Educational Television, 20 (3), Seiten
169-184, 1994, liegt auch vor als: http://meno.open.ac.uk/meno/meno-pubs.html  22.7.99)

[LAURILLARD 1995] Laurillard, D.: Multimedia and the learner’s experience of narrative.
Liegt vor als: http://meno.open.ac.uk/meno/homerpub.html  14.9.99)

[LEIDHOLD 1997] Leidhold, W.: Das VIRTUS-Projekt Koéln: Konzept und erste Erfahrungen
mit dem Virtuellen Universititssystem. In: Statements/Kurzbiographien der Konferenz Hoch-
schulentwicklung durch neue Medien II, BIG, Bertelsmann Stiftung, Giitersloh,
20./21.11.1997

[LENZ 1987] Lenz, A.. Computerunterstiitzter Unterricht und die Forschung zur Kiinstlichen
Intelligenz. In: Euler, D., Jankowski, R., Lenz, A., Schmitz, P., Twardy, M.: Computerunter-
stiitzter Unterricht — Moglichkeiten und Grenzen, Vieweg Verlag, Braunschweig, 1987

[MANDL 1989] Mandl, H., Hron, A.: Psychologische Aspekte des Lernens. In: Zeitschrift fiir
Padagogik, 35, Nr. 5, Jahrgang 1989, Seiten 657-678

[MENO] MENO: improving the design and use of interactive multimedia for education. Mul-
timedia, Education and Narrative Organisation (MENO), liegt vor als:
http://meno.open.ac. uk/meno/meno-intro.html  i.1.00)

[MERTENS 1974] Mertens, D.: Schliisselqualifikationen — Thesen zur Schulung fiir eine mo-
derne Gesellschaft. Erstmalig veroffentlicht in: Mitteilungen aus der Arbeitsmarkt- und Be-
rufsforschung, Heft 1/1974; erneut verdffentlicht in [BUTTLER 1991], Seiten 559-572



Referenzen

[MERTENS 1975] Mertens, D.: Schliisselqualifikationen und Berufsbildung — Versuch ciner
Erwiderung. Erstmalig verdffentlicht in: Berufsbildung in Wissenschaft und Praxis, Heft
4/1975; erneut veréffentlicht in [BUTTLER 1991], Seiten 573-575

[MULLER-SCHOLL 1996] Miiller-Schéll, U.: Von der Miihsal, ortlos zu werden. In: Beste, D,
Kilke, M. (Hrsg.): Bildung im Netz — Auf dem Weg zum virtuellen Lernen. VDI Verlag, Diis-
seldorf, Seiten 43-51, 1996

[MuUrPHY 1997] Murphy, E.: Constructivism: From Philosophy to Practice. Elektronische
Verdffentlichung, liegt vor als:

http://www.stemnet.nf.ca/~elmurphy/emurphy/cle.html 31.1.00).

“This site was created in the context of course TEN-62349, Université Laval, Quebec City,
Quebec, Canada, Summer, 1997 with Jacques Rhéaume.”

[NEGROPONTE 1997] Negroponte, N.: TOTAL DIGITAL. Goldmann Verlag, Miinchen, 1997

[OcHs 1994] Ochs, D., Steinmann, B.: Der Beitrag der Okonomie zu einem sozialwissen-
schaftlichen Curriculum. In: Kruber, K.-P. (Hrsg.): Didaktik der 6konomischen Bildung,
Schneider Verlag, Baltmannsweiler, 1994, Seiten 36-43

[ODI 1975] Optical Distortion Inc., case no. 9-575-072, President and Fellows of Harvard
College (1975)

[O°SHEA 1986] O’Shea, T., Self, J.: Lernen und Lehren mit Computern — Kiinstliche Intelli-
genz im Unterricht. Birkhiuser Verlag, Basel, 1986

[OTTAVIANI 1997] Ottaviani, M. G.: The Computer and Teaching Statistics. In: Ottaviani,
M.G. (ed.): Multimedia and new educational environments. Proceedings des gleichnamigen
Seminars, Rom (21.6.1996), herausgegeben durch das Dipartimento di Statistica, Probabilita ¢
Statistiche Applicate, Universita di Roma ,,La Spaienza®“, 1997, Seiten 25-34

[PAPERT 1980] Papert, S.: Kinder, Computer und Neues Lernen. Birkhduser Verlag, Basel,
1980

[PERKINS 1991] Perkins, D.N.: Technology Meets Constructivism: Do they make a marriage?
In: Educational Technology, Mai 1991, Seiten 18-23

[PETERSSEN 1996] Peterfien, W.H.: Lehrbuch Allgemeine Didaktik. Ehrenwith Verlag, Miin-
chen, 1996

[POSTMAN 1992] Postman, N.: Das Technopol. S. Fischer Verlag, Frankfurt/Main, 1992

[R-PrOJECT] Website des ,,R Project for Statistical Compuing™: http://www.r-project.org/
(29.9.00)

[R-WEB] Website der ,,Rweb resources™, eines Web frontend fiir R:

http://www.math. montana.edu/Rweb/Resources. html  20.0.00)

[RAUTER 1990] Rauter, U., Reichelt, W.: Software zum Lernen — Der Einsatz von Computern
bei der Forderung der Berufsausbildung von benachteiligten Jugendlichen. IMBSE-
Materialien, Moers, 1990

[REASON 1997] Reason, D., Forrester, M.: Kinds of narrative, designs of hypermedia. Multi-
media, Education and Narrative Organisation (MENO), liegt vor als:
http://meno.open.ac.uk/meno/reason.html (14999

[REETZ 1996] Reetz, L.: Wissen und Handeln — Zur Bedeutung konstruktivistischer Lernbe-
dingungen in der kaufméinnischen Berufsbildung. In: Beck, K., Miiller, W., DeiBinger, Th.,
Zimmermann, M. (Hrsg.): Berufserzichung im Umbruch — Didaktische Herausforderungen
und Ansitze zu ihrer Bewiéltigung. Deutscher Studien Verlag, Weinheim, 1996, Seiten 173-
188

[REGIAN 19924] Regian, J.W., Shute, V.J. (eds.): Cognitive Approaches to Automated In-
struction. Lawrence Erlbaum Ass., Hillsdale, New Jersey, 1992

[REGIAN 1992B] Regian, J.W., Shute, V.J.: Automated Instruction as an Approach to Indi-
vidualization. In: [REGIAN 19924], Seiten 1-13

—VI-



Referenzen

.0

>

[REINMANN-ROTHMEIER 1994] Reinmann-Rothmeier, G., Mandl, H.: Wissensvermittlung:
Ansitze zur Férderung des Wissenserwerbs (Forschungsbericht Nr. 34). Miinchen: Ludwig-
Maximilians-Universitit, Lehrstuhl fiir Empirische Padagogik und Piddagogische Psychologie,
1994, liegt auch vor als: http://infix.emp.paed.uni-muenchen.de/lsmandl/forschbe/lit34. html
(21.1.99)

[RESNICK 1989A] Resnick, L.B. (ed.): Knowledge, Learning, and Instruction — Essays in
Homor of Robert Glaser. Lawrence Erlbaum Ass., Hillsdale, New Jersey, 1989

[RESNICK 1989B] Resnick, L.B.: Introduction. In: [RESNICK 19894], Seiten 1-24

[RHEM 1999] Rhem, J.: Pygmalion in the classroom. In: The National Teaching and Learning
Forum, February 1999, Vol. 8 No. 2, Oryx Press

[RICHARDS 1995] Richards, J.: Construct[ion/iv]ism: Pick one of the Above. In: [STEFFE
1995], Seiten 57-63, 1995

[ROBINSOHN 1975] Robinsohn, S.B.: Bildungsreform als Revision des Curriculum. 5. Aufl.,
Hermann Luchterhand Verlag, Neuwied/Berlin, 1975

[ROITER 1996] Roiter, K., Petocz, P.: Introductory Statistics Courses — A New Way of
Thinking. In: Journal of Statistics Education, V4 N2, 1996, liegt auch vor als:
http://www.amstat.org/publications/jse/v4n2/roiter.html @i.1.00)

[ROSENTHAL 1992] Rosenthal, R., Jacobson, L.: Pygmalion in the Classroom: Teacher Ex-
pectations and Pupils® Intellectual Development. Irvington Publishers, New York, 1992

[RuprECHT 1976] Ruprecht, H.: Modelle grundlegender didaktischer Theorien. In: Ruprecht,
H., Beckmann, H.-K., von Cube, F., Schulz, W.: Modelle grundlegender didaktischer Theori-
en — Beitrdge zu einer neuen Didaktik. Hermann Schroedel Verlag, Hannover, 1976

[ScARDAMALIA 1992] Scardamalia, M., Bereiter, C.: An Architecture for Collaborative
Knowledge Building. In: De Corte, E., Linn, M.C., Mandl, H., Verschaffel, L. (eds.): Com-
puter-Based Learning Environments and Problem Solving. NATO ASI Series F, Vol. 84,
Springer-Verlag, Berlin/Heidelberg, 1992, Seiten 41-66

[ScHANK 1992] Schank, R.C.: Goal-Based Scenarios. Elektronische Verdffentlichung des
Institute for the Learning Sciences an der Northwestern University, Evanston, IL., liegt vor
als: ftp://techreport.ils.nwu.edu/reports/word/tr-36-gbs.doc (1739

[ScHLITTGEN 1998] Schlittgen , R.: Einfithrung in die Statistik — Analyse und Modellierung
von Daten. R.Oldenbourg, Miinchen — Wien, 1998

[SCHULMEISTER 1996] Schulmeister, R.: Grundlagen hypermedialer Lernsysteme: Theorie —
Didaktik — Design. Addison-Wesley, Bonn/Paris, 1996

[SIEVERS 1984] Sievers, H.-P.: Lernen — Wissen — Handeln: Untersuchungen zum Problem
der didaktischen Sequenzierung. Fischer Verlag, Frankfurt/Main, 1984

[SiMONS 1993] Simons, P.R.-J..: Constructive Learning: The Role of the Learner. In: [DUFFY
1993], Seiten 291-314

[SmrTH 1998] Smith, L.: Learning Statistics by Doing Statistics. In: Journal of Statistics Edu-
cation, V6 N3, 1998; liegt auch vor als:
http://www.amstat.org/publications/jse/von3/smith.html 31.1.00)

[SpirO 1991] Spiro, R.J., Feltovich, P.J., Jacobson, M.L., Coulson, R L.: Cognitive Flexibility,
Constructivism and Hypertext: Random Access Instruction for Advanced Knowledge Acqui-
sition in Ill-structured Domains. In: Educational Technology, Mai 1991, Seiten 24-33, liegt
auch vor als: http://www.ilt.columbia.edu/ilt/papers/Spiro.html @1.1.00)

[StaTsSci] Website des Softwareherstellers StatSci Inc. bzw. Mathsoft Inc.:
http://www.mathsoft.com/ (99.00)

[STEFFE 1995] Steffe, L.P., Gale, J.: Constructivism in education. Lawrence Erlbaum Ass.,
Hillsdale, New Jersey, 1995

~ VI -



Referenzen

[STEINMANN 1997] Steinmann, B.: Das Konzept ,Qualifizierung fiir Lebenssituationen® im
Rahmen der 6konomischen Bildung heute. In: Kruber, K.-P. (Hrsg.): Konzeptionelle Ansitze
okonomischer Bildung. Verlag Thomas Hobein, Bergisch-Gladbach, 1997, Seiten 1-22

[STOsSEL 1986] Stossel, H.: Schliisselqualifikationen. In: Lernfeld Betrieb, Heft 2/1986, Sei-
ten 44-47

[SwaAAK 1996] Swaak, J., de Jong, T.: Measuring intuitive knowledge in science: the devel-
opment of the what-if test. In: Studies in Educational Evaluation, Elsevier Science Ltd., Vol.
22, No. 4, 1996, Seiten 341-362

[TRAMM 1992A] Tramm, T.: Grundziige des Gottinger Projekts ,,Lernen, Denken, Handeln in
komplexen dkonomischen Situationen — unter Nutzung neuer Technologien in der kaufméinni-
schen Berufsausbildung®. In: [ACHTENHAGEN 1992], Seiten 43-57

[TrRAMM 1992B] Tramm, T.: Konzeption und theoretische Grundlagen ciner evaluativ-
konstruktiven Currculumstrategic — Entwurf eines Forschungsprogramms unter der Perspekti-
ve des Lernhandelns. Dissertation, Seminar fiir Wirtschaftspddagogik der Gerog-August-
Universitit Gottingen, 1992

[ULRrIicH 1970] Ulrich, H.: Die Unternechmung als produktives soziales System — Grundlagen
der allgemeinen Unternchmungslehre. Bern/Stuttgart, 1970

[VARELA 1990] Varela, F.J.: Kognitionswissenschaft — Kognitionstechnik: Eine Skizze aktu-
eller Perspektiven. Suhrkamp Verlag, Frankfurt/Main, 1990

[VON GLASERSFELD 1995A] von Glasersfeld, E.: Radical Constructivism: A Way of Knowing
and Learning. Falmer Press, London, 1995

[VvON GLASERSFELD 19958] von Glasersfeld, E.: A Constructivist Approach to Teaching. In:
[STEFFE 1995], Seiten 6-15, 1995

[WEIBER 1997] Weiber, R., Kollmann, T. (Hrsg.): Die Akzeptanz von interaktiven Multime-
dia-Programmen im universitiren Einsatz — Empirische Ergebnisse eines Pilotversuchs des
Lehrstuhls fiir Marketing an der Universitéit Trier. Eigendruck des Lehrstuhls, Trier, 1997

[WEINSTOCK 1986] Weinstock, H., Bork, A. (eds.): Designing computer-based learning mate-
rials. Springer-Verlag, Berlin/Heidelberg, 1986

[WEIZENBAUM 1978] Weizenbaum, J.: Die Macht der Computer oder diec Ohnmacht der Ver-
nunft. Suhrkamp Verlag, Frankfurt/Main, 1978

[WINN 1993] Winn, W.: A Constructivist Critique of the Assumptions of Instructional Design.
In; [DUFFY 1993, 189-212], 1993

[WINOGRAD 1989] Winograd, T., Flores, F.: Erkenntnis Maschinen Verstehen. Rotbuch Ver-
lag, Berlin, 1989

[WoLF 1997] Wolf, H.P.: Ein wiederbelebbares Buch zur Statistik. Veroffentlichung zur Stati-
stik und Informatik, Universitit Bielefeld, Fakultit fiir Wirtschaftswissenschaften, Lehrstuhl
fiir Statistik und Informatik (Univ.-Prof. P. Naeve), Oktober 1997, liegt auch vor als:
http://www.wiwi.uni-biclefeld. de/~naeve/software/revbook/revbook html  @1.1.00)

[WoLF 1999] Wolf, H.P.: Das REVBOOK unter R. Elektronische Veréffentlichung der Uni-
versitit Biclefeld, Fakultit fiir Wirtschaftswissenschaften, Lehrstuhl fiir Statistik und Infor-
matik (Univ.-Prof. P. Nacve), liegt vor als: http://www.wiwi.uni-
biclefeld.de/~naeve/software/revbook/Rrevbookwww/Rrevbookwww. html  (1.1.00)

[WSTV] Zentrale Webseite des Weiterbildenden Studiums Technischer Vertrieb:
http://www.wstv.fu-berlin.de/leveld/ ai1.00)

— VI -



Anhang 1:
Strukturdiagramme Digitaler Lektionen

Die Lektion ODI besitzt insgesamt fiinf inhaltliche Kapitel (Fallstudie, Diffusionstheorie,

Kalkulation, Marketinginstrumente und Marktsegmentierung), deren Strukturen anschlie-

Bend dargestellt werden:

Uberblick
Fallstudie

Absatzmarkt F‘

Unternehmen

Vorteile Probleme ErschlieBung | | | Marktdaten Mitarbeiter Produktidee
Kleinere | | |  Mittlere Patentschutz
Farmen Farmen
GrofRe
Farmen
Uberblick
Marketinginstrumente
[
[ I I
Leistungs- Distributions- Preis- Kommunikations
programm politik politik politik
|
| | [ I ]
‘ Potential ‘ ‘ Analyse ‘ ‘ Ausgestaltung ‘ ‘Preisuntergrenze‘ ‘Preisobergrenze‘ ‘ Modelle ‘
Technologie : :
Serienproduktion

ProzeR3

Ergebnis
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Anhang 1: Strukturdiagramme Digitaler Lektionen

Uberblick Uberblick
Kalkulation Marktsegmentierung
[

[ [ |
Struktur- Simulations- | | Kalkulations- Auswahl ‘ ‘ Alternativen ‘ ‘Identiﬂkation
modell programm programm
Erfolgs- Break-Even-
rechnung Rechnung
Uberblick
Diffusionstheorie
|
[ I I I ]
Diffusions- Adoptions- Diffusionsrelevante Prognose- Marketing-
prozell prozel3 Eigenschaften modelle strategie
Innovation Kommunizier- Vergleich der Unternehmens-
barkeit Modelle zwecksetzung
Friilhe Adopter Erprobbarkeit Bass Modell Makt-
konstellationen
Diffusionseffekt Komplexitat Bass Modell Positionierung
Anwendung

Friihe Mehrheit

| |
Kompatibilitzt H Modellkritik ‘ Ziele
e |
Relativer Vorteil ‘ ’Modellkrmk (Mikro) ‘
|

- " Grundausrichtung
Nachziigler Modellkritik
(Diagnose)

| Marketing-Mix
Modellkritik
(Diagnose Bsp)

Marktentwicklung

Interaktion

Dynamisierung

Outpacing

Abbildung 81 a-e: Die Gesamtstruktur von OD/
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Anhang 1: Strukturdiagramme Digitaler Lektionen

Die Lektion IRS besitzt insgesamt drei inhaltliche Kapitel (Personensteuern, Unterneh-

menssteuern, Investitionsrechnung), deren Strukturen anschlieBend dargestellt werden:

Ubersicht
Personensteuern

Begriffe

Geschichte

Kategorien

Fragen

[

Lohnsteuer

I

Kapitalertragsteuer
Zinsabschlagsteuer

I

Einkommensteuer

]

Verbrauchsteuer

Zahlenbeispiel

I

Fragen

1l

Zahlenbeispiel

Fragen

Bemessungs-
grundlage

Tarif

Einkunfts-
arten

Anrechnung anderer
Steuerarten

Umsatzsteuer

Zahlenbeispiel

Fragen

Ubersicht
Unternehmenssteuern

Gewerbe-
steuer

steuer

Koérperschaft-

Bemessungs-
grundlage

Tarif

Fragen

Bemessungs- Tarif
grundlage

Fragen

Vermdgen-
steuer

Zahlen-

I—l—l

Bemessungs-
grundlage

Fragen

beispiel

Ubersicht
Investitions-
rechnung

Einfihrung

Integrierte
Steuersatze

Kapitalwertmethode

Beispiel fiir ein
Investitionsprojekt

Wirkung des
Zinses

Wirkungsanalyse
Steuem

| | Integration der Steuem

Annahmen flr
Ertragssteuem

Abbildung 82 a-c: Die Gesamtstruktur von /RS
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Anhang 1: Strukturdiagramme Digitaler Lektionen

Die Lektion Statistik interaktiv! besitzt insgesamt vier inhaltliche Kapitel (Grundbegrif-

fe, Beschreibung univariater Datensédtze, MalBzahlen univariater Datensédtze, Multivariate

Datensitze), deren Strukturen anschlieBend dargestellt werden:

Ubersicht
Grundbegriffe
[
[ I I I I ]
Merkmale Skalen- Totalerhebung Urliste und Skalen- Kontrollfragen
niveaus vs. Stichprobe Datenmatrix transformation
Exkurs: Index-
schreibweise
Ubersicht
Beschreibung
univariater
Datensétze
|
[ I I [ I I ]

Haufigkeits- Verteilungs- Quantile Klassierung Zusammen- Theorie und Kontrollfragen

tabelle funktion fassung Empirie

‘ Notation ‘ ‘ Eigenschaften ‘ ‘Spez. Quantile‘ ‘ Histogramm ‘ ‘ Exkurs ‘

Stab- Boxplot Quantile aus
diagramm klass. Daten

Kreis-
diagramm

—Ad—




Anhang 1: Strukturdiagramme Digitaler Lektionen

Ubersicht
MaRzahlen
univariater
Datensatze
[
|
[ I 1
Ubersicht MaRzahlen und MaRzahlen und Exkurs: Ubersicht Kontrollfragen
Lagemalke Skalenniveaus extreme Werte Standardisierung Streuungsmale
Median Artihmetisches Spannweite und Mittlere Quadratische
Mittel Quartilsabstand Abweichung
[ I 1 Varianz Exkurs: Weitere
‘ Schwerpunkt- ‘ ‘ Weitere ‘ ‘ Berechnung aus Streuungsmale
eigenschaft Eigenschaften Haufigkeitstabelle
Arithm. Mittel im Exkurs: Weitere Eigenschaften
Vergleich zum Median Lagemalke

Relative Lage Berechnung aus
Haufigkeitstabelle

(Schiefe)
Ubersicht
Multivariate
Datenséatze
|
[ I I I I ]
Streudiagramm Kontingenz- Bivariate Lineare Schein- Kontrollfragen
tabelle Mafzahlen Regression korrelation
4-Quadranten- Randsummen Kovarianz Berechnung der
Schema Regressionsgeraden
_| Interpretation |
Bedingte I Bestimmt-
Haufigkeiten heitsmaf}

- | Korrelations-
Kontingenztabelle eETEEh
und Klassierung

Interpretation

Phi-
Koeffizient

Exkurs: Rang-
korrelation

Zusammenfassung

Abbildung 83 a-d: Die Gesamtstruktur von Statistik interaktiv!
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Anhang 2

Beispiel eines Hypermedia-Storyboards
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Anhang 3:
Fragebogen zu Statistik interaktiv!
(Evaluationen Berlin/Bielefeld)

Eindriicke nach dem Arbeiten mit Statistik interaktiv!

Name oder E-Mail (Angabe freiwillig, z.B. fir Ruckfragen):

Hinweis: Bitte beantworten Sie nur die Fragen zu den Programmkom-
ponenten, die Sie auch ausreichend testen konnten.

l. Allgemeines:

I.1 An wieviel Veranstaltungen haben Sie ungefdhr teilge-  100% 50% 0%
nommen? |:| |:| |:| |:| |:|
|.2 Haben Sie einen Rechner zu Hause, dessen technische Ja Nein
Kapazitat zum Betrieb von Statistik interaktiv! ausreicht? [] []
|.3 Hatten Sie Gelegenheit, parallel zu dem moderierten Ja Nein
Kurs zu Hause mit dem Programm zu arbeiten? |:|
|.4 Hatten Sie zu Hause oder in der Universitat technische Ja Nein
Probleme mit der Installation oder im Umgang des Pro- |:| |:|

gramms (Abstiirze)?

|.5 Lassen sich diese Probleme rekonstruieren?
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Anhang 3: Fragebogen zu Statistik interaktiv! (Evaluationen Berlin/Bielefeld)

1.6 Finden Sie es sinnvoll, multimediale Lernprogramme
wie Statistik interaktiv! in der Universitdt einzusetzen?

|.7 Ware Statistik interaktiv! fur Sie auch zum Selbststudi-
um ohne ein begleitendes Tutorium geeignet?

sehr nicht
sinnvoll sinnvoll
sehr nicht
geeignet geeignet

DOogdod

Il. Multimedia-Tutorium:

1.1 Was waren lhre Erwartungen an das Multimedia-
Tutorium (keine Erwartungen, Statistik besser lernen, Stati-
stik anders lernen, Ergédnzung der anderen Veranstaltun-
gen, Multimedia oder Statistik-Software kennenlernen
0.4.)?

1.2 Wurden lhre Erwartungen erfillt?

1.3 Auch wenn Ihre Erwartungen u.U. nicht erfillt wurden,
halten Sie das Multimedia-Tutorium ganz allgemein fiir eine
gelungene, erfolgreiche Veranstaltung?

I1.4 Wéren Sie dafiir, die gesamte Grundeinfiihrung Stati-
stik (Statistik | und 1) durch ein entsprechend komplettes
Lernprogramm begleiten zu lassen, vorausgesetzt die
Stunden der Veranstaltung wiirden lhnen im Rahmen der
Studienordnung anerkannt?

1.5 Bevorzugen Sie das Arbeiten in Gruppen oder alleine?

1.6 War das Tutorium zu leicht oder zu schwer (Aufgaben,
Bedienung des Programms)?

1.7 Wirden Sie das Tutorium und das Lernprogramm Sta-
tistik interaktiv! anderen Studenten empfehlen, vorausge-
setzt die Stunden der Veranstaltung wiirden im Rahmen
der Studienordnung anerkannt?

voll nicht
erflllt erfullt
OO OO
sehr nicht
erfolgreich erfolgreich
OO OO
sehr

dafur unnétig

Oogot

in Gruppen alleine
zu zu
leicht ok schwer
sehr zu nicht zu
empfehlen empfehlen

Oogdo
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Anhang 3: Fragebogen zu Statistik interaktiv! (Evaluationen Berlin/Bielefeld)

1.8 Haben Sie Vorschlage zur Verbesserung der Organisa-
tion, der tutoriellen Unterstiitzung oder der Inhalte?

lll. Videogeschichte:

I11.1 Hat Ihnen die Videogeschichte in Statistik interaktiv!
gefallen?

I1.2 Halten Sie eine Videogeschichte fur grundséatzlich ge-
eignet, einen praktischen Fall zur Unterstiitzung der Theo-
rie zu illustrieren?

I11.3 Hat Ihnen die Videogeschichte bei der inhaltlichen
Orientierung geholfen?

I11.4 Hatten Sie Gelegenheit, die komplette Geschichte in
Statistik interaktiv! oder nur einen Teil der Geschichte zu
sehen?

111.5 Wie beurteilen Sie die Qualitat der technischen Pro-
duktion der Videogeschichte?

I11.6 Haben Sie inhaltliche oder technische Verbesserungs-
vorschldge zur Videogeschichte?

sehr gar nicht
OO OO
sehr nicht
geeignet geeignet
OO OO
sehr gar nicht

Oogdo

100% 50% 0%
O 0000
sehr sehr
gut schlecht

ogdon
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Anhang 3: Fragebogen zu Statistik interaktiv! (Evaluationen Berlin/Bielefeld)

IV. Theorie:

IV.1 Hatten Sie Gelegenheit, den kompletten Theorieteil 100% 50% 0%
oder zumindest einen Teil davon in Statistik inferaktiv! zu |:| |:| |:| |:| |:|
benutzen?

IV.2 Ist der Theorieteil zur inhaltlichen Einfiihrung und zum  sehr nicht
Lernen der Deskriptiven Statistik geeignet? ﬁ'gﬁ 0 ﬁelglnjat
IV.3 Halten Sie die Animationen in Stafistik inferaktiv! fir sehr nicht

eine wichtige und gelungene Ergénzung der theoretischen "Iﬁhtif:' ] DVVicl%]

Informationen (bitte getrennt antworten)?

sehr gut schlecht
gelungen gelungen
IV.4 Halten Sie die Multiple Choice Fragen zu den einzel-  sehr nicht
nen Kapiteln als Lernkontrolle fiir geeignet? ﬁlgﬁ 0 ﬁelglnﬁt

IV.5 Haben Sie inhaltliche oder technische Verbesserungs-
vorschldge zum Theorieteil?

V. Bedienung von Statistik interaktiv!
(auRer Labor):

V.1 War die Bedienung von Stafistik interaktiv! intuitiv ver-  problemlos verwirrend

standlich? L1 O] O O[O

V.2 Sofern Sie die Online-Hilfe benutzt haben, haben lhnen Ja, (berhaupt
die dort dargestellten Informationen weitergeholfen? se|:h|r |:| |:| |:| ”icj‘t
V.3 Gab es Punkte, an denen Sie nicht weiterwu3ten oder  sehr oft nie

das Gefiihl hatten, sich im Programm ‘verlaufen’ zu haben? |:| |:| |:| |:| |:|
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Anhang 3: Fragebogen zu Statistik interaktiv! (Evaluationen Berlin/Bielefeld)

V.4 Welche der folgenden interaktiven Moglichkeiten haben sehr oft nie
Sie benutzt?

Online-Hilfe
Guided Tour
History
Glossar
Editor
Seitenskripte

Auswéhlen von Szenen oder Sétzen in der Mediensteue-
rung
Multiple Choice Fragen

O dooodn
O dooodn
O dooodn
O dooodn
O dooodn

V.5 Haben Sie inhaltliche oder technische Verbesserungs-
vorschldge zur Bedienung von Statistik interaktiv! auler-
halb des Labors?

VI. Bedienung des Labors in Statistik

interaktiv!:

VI.1 Ist die Bedienung des Labors intuitiv versténdlich? ﬁblelmles ] Vﬁvirrﬁi
V1.2 Halten Sie das Labor fiir geeignet, statistische Abldufe, sehr nicht
Operationen und Interpretationen gut zu unterstiitzen? ﬁ'gﬁ 0 ﬁe'glnjat
VI.3 Halten Sie die Aufgaben und Musterldésungen fiirge-  sehr nicht
eignet, statistische Ablaufe zu illustrieren? geeignet geeignet

DOogdod

V1.4 Was waren die gré3ten Probleme aus inhaltlicher Sicht
im Umgang mit dem Labor?
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Anhang 3: Fragebogen zu Statistik interaktiv! (Evaluationen Berlin/Bielefeld)

V1.5 Hatten Sie technische Probleme beim Umgang mit
dem Labor?

V1.6 Haben Sie inhaltliche oder technische Verbesserungs-
vorschldge zur Bedienung des Labors?
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Anhang 4:
Antworten zu Statistik interaktiv!
(Evaluationen Berlin/Bielefeld)

Die grafischen Auswertungen dieses Abschnitts beruhen auf den Antworten im Rahmen
von Erhebungen, die im Anschlufl an zwei Veranstaltungen zum Thema Deskriptive Sta-
tistik an der Universitit Bielefeld (Prof. Naeve) und an der FU Berlin (Prof. Biining)
durchgefiithrt wurden (Fachbereich Wirtschaftswissenschaften / Grundstudium Statistik I).
Die Veranstaltungen fanden im Wintersemester 1999/2000 statt. In Bielefeld nahmen 9
der 20 Kursteilnehmer an der freiwilligen Befragung teil, deren Grundlage der Fragebo-

gen in Anhang 3 darstellt. In Berlin waren es 12 von 22.

In Abschnitt 3.3.4.2 (ab Seite 258) wird niher auf diec Ergebnisse der entsprechenden

Evaluation eingegangen.

Frage L1.1: An wieviel Veranstaltungen haben Frage 1.2: Haben Sie einen Rechner zu Hau-
Sie ungefihr teilgenommen? se, dessen technische Kapazitiat zum Betrieb
von Statistik interaktiv! ausreicht?

100% - 100% -
89%
83%
80% - 80% |
E m 100% 5
S 60% - m75% 5 60% 56%
g 2 mh
£ 0 50% g 44% ONei
o ™ ein
2 40% o25% 2 40% A
2 00% 2
c c
© ©
20% - 20% - 17%
0% 0% 0% 0% 0%
0% - 0% ;
Bidefeld Berlin Bielefeld Berlin
besuchte Veranstaltungen multimedialer PC zu Hause
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Anhang 4: Antworten zu Statistik interaktiv! (Evaluationen Berlin/Bielefeld)

Frage L3: Hatten Sie Gelegenheit, parallel
zu dem moderierten Kurs zu Hause mit dem
Programm zu arbeiten?

Frage L4: Hatten Sie zu Hause oder in der
Universitét technische Probleme mit der In-
stallation oder im Umgang des Programms
(Abstiirze)?

100% - 1009

80% -

60% -

50% 50% )
O Nein

40% -

anteilige Antworten

20% -

0%
0% T |
Bielefeld Berlin

Lernen zu Hause

100% ~

78%
80% 1 :

58%
60% -

[ =t
42% O Nein

40% A

anteilige Antworten

22%
20% A

0% + T |
Bielefeld Berlin

technische Probleme

Frage 1.6: Finden Sie es sinnvoll, multime-
diale Lernprogramme wie Statistik interaktiv!
in der Universitit einzusetzen?

Frage 1.7: Wire Statistik interaktiv! fiir Sie
auch zum Selbststudium ohne ein begleiten-
des Tutorium geeignet?

100% -+

83%
80%

msehr
sinnvoll
=

60%

|
40%
[m]

anteilige Antworten

O nicht
sinnvoll

20%

0%

Bielefeld Berlin

Einsatz in der Universitét

100% -

80% -+

Wsehr
60% - geeighet
=

]
40%
[m]

anteilige Antworten

O nicht
geeighet

20% -

0%

Bielefeld Berlin

Selbststudium ohne MM-
Tutorium
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Anhang 4: Antworten zu Statistik interaktiv! (Evaluationen Berlin/Bielefeld)

Frage I1.2: Wurden Thre Erwartungen er-
fiillt?

Frage I1.3: Auch wenn Thre Erwartungen
w.U. nicht erfiillt wurden, halten Sie das

Multimedia-Tutorium ganz allgemein fiir ei-
ne gelungene, erfolgreiche Veranstaltung?

100% - 100% -
9
80% A L9% 80% -+
67%
5 mvoll S msehr
t'o 60% erfalit to 60% 4 erfolgreich
kS a z =
c c
44%

< =] < =
O O
5 40% o D 40% | 339 -
3 ©
S S
© Onicht © 22% 2A2% O nicht

20% erfulit 20% 4 erfolgreich

%0 % %0 %0 %
0% 0% - T |
Bielefeld Berlin Bielefeld Berlin
Erw artungen erfiillt MM-Tutorium erfolgreich

Frage I1.4: Wiren Sie dafiir, die gesamte
Grundeinfithrung Statistik (Statistik I und 1)
durch ein entsprechend komplettes Lernpro-
gramm begleiten zu lassen, vorausgesetzt die
Stunden der Veranstaltung wiirden Thnen im
Rahmen der Studienordnung anerkannt?

Frage ILS: Bevorzugen Sie das Arbeiten in
Gruppen oder alleine?

100% - 100% -
89%
83%
80% A 80%
H msehr H W in
t'o 60% 4 dafar t'o 60% Gruppen
H = H O alleine
g 44% a g
O O
2 40% 33% o D 40%
s s
s g c
® O unnétig ®
20% 7% 20%
11 %1%
%) %0 %0 %
0% L T | 0%
Bielefeld Berlin Bielefeld Berlin
Statistik kom plett m ultim edial Arbeitsform
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Anhang 4: Antworten zu Statistik interaktiv! (Evaluationen Berlin/Bielefeld)

Frage IL6: War das Tutorium zu leicht oder
zu schwer (Aufgaben, Bedienung des Pro-
gramms)?

Frage I1.7: Wiirden Sie das Tutorium und
das Lernprogramm Statistik interaktiv! ande-
ren Studenten empfehlen, vorausgesetzt die
Stunden der Veranstaltung wiirden im Rah-
men der Studienordnung anerkannt?

100% -+

9
80% -| 72’ 75%
S W zu leicht
r 60% 4
g =
€
i mok
D 40%
] m]
c
©
Ozu
20% - schwer
9
e 8%) 8%
0%0%] % O%L %
0% T
Bielefeld Berlin

Schwierigkeit des MM-
Tutorium s

100% -+

80% 4

msehrzu
empfehlen

58%
60%

[ ]

40% o

anteilige Antworten

Onicht zu

20% empfehlen
o

0%

Bielefeld Berlin
Em pfehlung fiir andere
Lerner

Frage II1.1: Hat Thnen die Videogeschichte
in Statistik interaktiv! gefallen?

Frage II1.2: Halten Sie eine Videogeschichte
fiir grundsitzlich geeignet, einen praktischen
Fall zur Unterstiitzung der Theorie zu illu-
strieren?

100% -

80% 4
S msehr
T 60% + 56%
g 50% =
E [}
Q [m]
D 40% - )
] ogar nicht
k]
©

20% 4

11%1%
Y0 %
0% +
Bielefeld Berlin

Gefallen an der
Videogeschichte

100% -+

80% -
S msehr
5 60% geeignet
]
i=
< o
S 40% | 33% 33% 33% -
[
k]
© o nicht

20% geeignet

0%
Bielefeld Berlin
Eignung zur lllustration der
Theorie
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Anhang 4: Antworten zu Statistik interaktiv! (Evaluationen Berlin/Bielefeld)

Frage II1.3: Hat Thnen die Videogeschichte Frage II1.4: Hatten Sie Gelegenheit, die
bei der inhaltlichen Orientierung geholfen? komplette Geschichte in Statistik interaktiv!
oder nur einen Teil der Geschichte zu sehen?
100% - 100% -
80% - 80% -
67%
e — msehr s 100%
% 60% 4 geeignet % 60% 4 -
E: 50% =] E m75%
c c
< o < 42% = 50%
2 40% A 2 40% - 23%
3 o 3 i 025%
s i & 5%
Onicht 220 2% 0%
20% | 17%7% geeignet 20% | 17%79 oo
11% e
0%0% % % 0%, % %
0% ; ' =l 0% A L1 L1
Bielefeld Berlin Bielefeld Berlin
i i i i Besichtigung der
inhaltliche Orientierung Videogeschichte

Frage IIL.5: Wie beurteilen Sie die Qualitéit
der technischen Produktion der Videoge-

schichte?
100% -
80% -
g Hsehr gut
T 60% -
2 50% =]
E
< [}
& 0y
£ 40% 1 33%3% o
E Osehr
20% schlecht]
o
0%
Bielefeld Berlin
technische Qualitét
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Anhang 4: Antworten zu Statistik interaktiv! (Evaluationen Berlin/Bielefeld)

Frage IV.1: Hatten Sie Gelegenheit, den
kompletten Theorieteil oder zumindest einen
Teil davon in Statistik interaktiv! zu benut-
zen?

Frage IV.2: Ist der Theorieteil zur inhaltli-
chen Einfithrung und zum Lernen der De-
skriptiven Statistik geeignet?

100% -

80% -|
é s0% m100%

6
g 50% m75%
- 44%
g m50%
2 40% -
3 ’ Iy o25%
5 25% 245%
O0%
20% -
119
%0%  0%j %
0% C | ‘
Bielefeld Berlin

Besichtigung des Theorieteils

100% -
80% -
S Wsehr
§ 60% 56% geeignet]
£
< [}
2 40%
H [m}
5] O nicht
20% geeignef]
o
0%

Bielefeld Berlin

Eignung zum Lernen

Frage IV.3a: Halten Sie dic Animationen in
Statistik interaktiv! fiir eine wichtige und
gelungene Erginzung der theoretischen In-
formationen (bitte getrennt antworten)?

Frage IV.3b: Halten Sie diec Animationen in
Statistik interaktiv! fiir eine wichtige und
gelungene Erginzung der theoretischen In-
formationen (bitte getrennt antworten)?

100% -
80% -
S Wsehr
T 60% 4 w ichtig
g =
€ 9
< s 42% =]
o
2 40% -
3 [m]
5] O nicht
20% w ichtig
o
0%

Bielefeld Berlin

Anim ationen wichtig

100% 4
80% A
g msehr gut
t 60% - gelungen
g =]
c
< =]
)
z 40% - 339 o
S
© Oschlecht
elungen
20% g g
0%

Bielefeld Berlin

Anim ationen gelungen
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Anhang 4: Antworten zu Statistik interaktiv! (Evaluationen Berlin/Bielefeld)

Frage IV.4: Halten Sie die Multiple Choice
Fragen zu den einzelnen Kapiteln als Lern-

kontrolle fiir geeignet?
100% -~
80% -+
g msehr
t 60% A geeignet
£ 50% =
<
o =]
2 40% -
H [m]
S
< Onicht
eeighet
20% -+ geels
0% -
Bielefeld Berlin
Eignung von Multiple Choice
Fragen

Frage V.1: War die Bedienung von Statistik Frage V.2: Sofern Sie die Online-Hilfe be-
interaktiv! intuitiv verstindlich? nutzt haben, haben Thnen die dort dargestell-
ten Informationen weitergeholfen?

100% - 100% -
80% 80% -+
67%
g mproblemlos g Mja, sehr
Tt 60% - Tt 60% A
£ = £ =
< <
3 o 3 -
£ 40% {339 33y 33% o £ 40% 1 33% o
E E i
Overw irrend |:|n_e|n, gar
nicht
20% 20%
0% 0%
Bielefeld Berlin Bielefeld Berlin
Unterstiitzung durch die Online-
intuitive Bedienung Hilfe
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Anhang 4: Antworten zu Statistik interaktiv! (Evaluationen Berlin/Bielefeld)

Frage V.3: Gab es Punkte, an denen Sie
nicht weiterwufiten oder das Gefiihl hatten,
sich im Programm ‘verlaufen” zu haben?

100% -+
80%
c ;
£ 60% {  56% mnie
$ =
€
< 42% ]
0
2 40% - o
2
S O sehr oft
2%R2%
20% 1TATY
B %8 %
0% D%
0% T |
Bielefeld Berlin
Unterstitzung durch die Online-
Hilfe
Frage VL1: Ist diec Bedienung des Labors Frage VL2: Halten Sie das Labor fiir geeig-
intuitiv verstindlich? net, statistische Abliufe, Operationen und
Interpretationen gut zu unterstiitzen?
100% -+ 100%
80% - 80%
S M problemlos S W sehr
g 60% g 60% - geeignet
z N z "
% 44% S5z o % 44% o
5 0% = 2 40% - 33%3% o
€ O vew irrend € )
© © O nicht
geeignet
20% 20% —
0% 0%
Bielefeld Berlin Bielefeld Berlin
Bedienung des Labors Eignung des Labors
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Anhang 4: Antworten zu Statistik interaktiv! (Evaluationen Berlin/Bielefeld)

Frage VL3: Halten Sie die Aufgaben und
Musterlosungen fiir geeignet, statistische
Ablaufe zu illustrieren?

100% -

80% -

58% MW sehr

80% + geeignet

=]
40%
]

anteilige Antworten

Onicht

20% geeignet

%8%

0% -

Bielefeld Berlin

Eignung von Aufgaben und
Musterlésungen
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Anhang 35:
Antworten zu ODI
(Evaluationen Berlin)

Die grafischen Auswertungen dieses Abschnitts beruhen auf den Antworten im Rahmen
von Erhebungen, die im AnschluB an zwei Veranstaltungen zum Thema Marketing /
Diffusionstheorie an der FU Berlin (Prof. Kleinaltenkamp, Prof. KuBl) durchgefiihrt wur-
den (Fachbereich Wirtschaftswissenschaft / Hauptstudium Marketing). Die Veranstaltun-
gen fanden im Sommersemester 1997 statt. In Kurs 1 (Prof. KuBB) nahmen 21 Kursteil-

nehmer an der freiwilligen Befragung teil, in Kurs 2 nahmen 16 teil.

In Abschnitt 3.3.4.2 (ab Seite 250) wird niher auf die Ergebnisse der entsprechenden

Evaluation eingegangen.

Frage 1: Hat Thnen OD/ bei der Bewilti- Frage 2: Hatten Sie bei der Benutzung Pro-
gung der gestellten Aufgabe geholfen? bleme?
18 18
15
= 15 15 4
z c
G 12 =
E = 5 7| Ok, 10
(= = 9
L=} [
=z o =
= 6 4 = 6
[= m 6
i | ;
o
0 00 00 3]
0 T T T T
sehr nicht 0+ T
hilfreich hilfreich Ja Nein
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Anhang 5: Antworten zu ODI (Evaluationen Berlin)

Frage 3: Finden Sie es sinnvoll, multime- Frage 4: Ist ODI zum Selbststudium der Dif-
diale Programme wie ODI zusitzlich zum fusionstheorie auferhalb von Lehrveranstal-
Lehrmaterial in Seminaren einzusetzen? tungen geeignet?
18 18
15
15 15
g 2 g
512 5 12
= =
g9 7 59
= 6 Z 6
& x &
T3 1 1 <3
0 0 0,40 0 00
0 - O 0
sehr 2 3 4 nicht sehr 4 nicht
sinnvoll sinnvoll geeignet geeignet
Frage 5: War die Bedienung von OD/ intui- Frage 6: Werden die Bedienelemente auf der
tiv verstindlich? Hilfeseite ausreichend erklért?
18 18
=1 15
£ g
5 12 z
g 51
9
3 =
E 5 e
L=} 3 _a'::
0 00 3
L n ol
sehr schwierig 0
verstéandlich ausreichend unzureichend
Frage 7: Gab es Punkte, an denen Sie nicht Frage 8: Haben dic Videoszenen Thnen bei
weiterwuliten oder das Gefiihl hatten, sich der Orientierung und dem inhaltlichen Ver-
im Programm ,,verlaufen™ zu haben? standnis geholfen?
18 18
15 15
= [=
z z
o 12 5 12
= =
E 9 _DC: 9 e
B s
5 15
) 3J_| h ﬂ o ﬂ :
0
0 ‘I_I I_I‘ 0 i_l =

immer 2 haufig sehr nicht

orientiert verwirrt hilfreich hilfreich
mKurs 1 @Kurs 2 EKurs 1 @Kurs 2
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Anhang 5: Antworten zu ODI (Evaluationen Berlin)

Frage 9: Helfen die Animationen beim Er-
fassen der theoretischen Lehrinhalte, oder
wiinschen Sie sich eher eine klassische Dar-
stellung in Textform?

Anzahl Antwarten
o

11
10
6
6
3 3
3 i 2
il W e
0 T
2 3 4

sehr nicht
hilfreich hilfreich
Frage 10a: Waren Sie mit der technischen Frage 10b: Waren Sie mit der technischen
Qualitit der Videos (Bildqualitiit) zufrie- Qualitit der Videos (Tonqualitiit) zufrieden?
den?
18 18
15 14 15
g g
512 512
£ £ 9
g £ 7 =
= 5 = 5 3 :
me oo 4
[= [= 3 3
= 2 =
3 1 . 1 s 3 1 1 h o H
6 = s 6 L J ‘ ‘
sehr 2 3 4 gar nicht sehr 2 3 4 gar nicht
zufrieden zufrieden zufrieden zufrieden
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Anhang 6:
Fragebogen zu ODI
(Evaluation Trier)

Der Fragebogen zu einer Veranstaltung mit der Digitalen Lektion OD/ ist [WEIBER 1997
entnommen. In Abschnitt 3.3.4.2 (ab Seite 254) wird ndher auf die Ergebnisse der ent-

sprechenden Evaluation eingegangen.

Bitte antworten Sie spontan und kreuzen Sie die fuir Sie zutreffenden Antwortalternative
an!

Block 0: Fragen zum Status der/des Befragten

Bitte beantworten Sie kurz einige allgemeine Fragen zur Threr Person.

01: Geschlecht:

02: Alter:

03: Semester: 04: Studiengang

05: Besitzen Sie einen Computer? (wenn nein, weiter mit Frage 10)

Ja,und zwar: [ ]  Home-Computer (Atari, Amiga0.4.) [ |  Apple-Computer

10: Besitzen Sie einen Zugang zu Online-Diensten

(z.B. T-Online, Compuserve, AOL usw.) Ja Nein

[] PC mit 286er Prozessor [] PC mit 386er Prozessor
[] PC mit 486er Prozessor [l PC mit Pentium Prozessor
06: Besitzen Sie ein CD-ROM-Laufwerk? (] Ja [] Nein
07: Besitzen Sie Multimedia-CD-ROMs? ] Ja [] Nein
08: Wenn ja, welche?
[ 1 Spicle [ 1  Nachschlagewerke
[l  Guide-Programme (zB. Stadtfiihrer) [ ]  Home-Shopping
09: Besitzen Sie ein Modem? ] Ja [] Nein
L]
L]

11: Besitzen Sie Internet-Kenntnisse (WWW)?

12: Besitzen Sie:

O]
Ja [] Wenig [] Nein
[] TV-Gerit [] Kabelanschlup [] Satellitenempfang ]

weder noch
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Anhang 6: Fragebogen zu ODI (Evaluation Trier)

Block A: Fragen zur Einstellung gegeniiber dem DIALEKT-Programm

Frage Al: Wenn Sie vor dem Hintergrund des abgeschlossenen Pilotprojekts Lhr
Interesse am DIALEKT-Programm beurteilen miifiten, inwieweit konn-
ten Sie dann folgenden Aussagen zustimmen?

Aussage Zustimmungsgrad
stimme voll stimme gar
und ganz zu nicht zu
1 2 3 4 5 6
,,Ich beachte das DIALEKT-Programm besonders ] ] ] ] ] ]
aufmerksam.*
,,Dem DIALEKT-Programm schenke ich keine Auf- [l 1 O O O O
merksamkeit.«
LFir das DIALEKT-Programm interessiere ich mich U ] U O O O

nicht.

Frage A2: Wenn Sie nach Abschluf} des Pilotprojekts die Vorteile des multimedialen
DIALEKT-Lernprogramms beurteilen miiliten, inwieweit kénnten Sie
dann folgenden Aussagen zustimmen?

Aussage Zustimmungsgrad
stimme voll stimme gar
und ganz zu nicht zu
1 2 3 4 5 6

Am DIALEKT-Lernprogramm beurteile ich posi-
tiv, ...

... daB ich aktiv an einem Lernprogramm teilnehmen
kann und dabei selbst den Ablauf bestimme.*

5> daB ich hierdurch individuell, gezielt bzw. unab-
hangig lernen kann.*

... daB3 ich selbst bestimmen kann, wann und welches
Lernpensum ich erledigen will.«

... daB eine schnelle und aktuelle Wissensvermitt-
lung méglich ist.*

5. daf} ich mein Studium bzw. Lernpensum von zu
Hause aus durchfiihren bzw. bewialtigen kann.*

.- daf ich einen hohen Lernerfolg habe.*

.- daB ich verschiedene Lernmethoden (Schrift, Ton,
Bild usw.) innerhalb von DIALEKT kombinieren
kann.*

oo o o o o o
oo o o o o o
oo o o o o o
oo o o o o o
oo o o o o o
oo o o o o o
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Anhang 6: Fragebogen zu ODI (Evaluation Trier)

Frage A3: Wenn Sie nach Abschluf} des Pilotprojekts die Moglichkeiten des DIA-
LEKT-Lernprogramms insgesamt beurteilen mii3ten, inwieweit konnten
Sie dann folgenden Aussagen zustimmen?

Aussage Zustimmungsgrad
stimme voll stimme gar
und ganz zu nicht zu
1 2 3 4 5 6

_Ich finde die Méglichkeiten, die mir das Programm O O O O O O
in den verschiedenen Lernmodulen bietet, sehr iiber-
sichtlich.*

,,Ich finde die angebotenen Méglichkeiten des Pro-
gramms nicht tiberschaubar.

,Ich finde, daf3 die Méglichkeiten des Programms
sehr komplex sind.*

,Ich finde, daf3 die Méglichkeiten der verschiedenen
Lernmodule vollkommen erkennbar sind.*

Frage A4: Wenn Sie nach Abschluf} des Pilotprojekts die Nachteile des DIALEKT-
Lernprogramms beurteilen miifiten, inwieweit konnten Sie dann folgen-
den Aussagen zustimmen?

Aussage Zustimmungsgrad
stimme voll stimme gar
und ganz zu nicht zu
1 2 3 4 5 6

Am DIALEKT-Lernprogramm beurteile ich nega-
tiv, ...

... daB3 der Kontakt mit dem Lehrer/Professor verlo-
ren geht.

.- daB} fur die Bedienung eine umfassende Voriitbung
erforderlich ist.

... daB3 man mich leicht kontrollieren und tiberwa-
chen kann.“

0o oo O
O O O O
0o oo O
O O O O
O O O O
O O O O

.- daB ich erst eine komplizierte Technik lernen und
verstehen muf, bevor ich das Programm fiir den
eigentlichen Zweck einsetzen kann.*

0
O
0
O
O
O

... daf ich aufgrund der hohen Informationsmenge,
die multimedial bereitgestellt werden kann, sehr viel
lernen und behalten muf3.

.- daf} ich meine bisherigen Lerngewohnheiten ] ] ] ] ] ]
umstellen muf, um das multimediale Lernprogramm
wirklich nutzen zu kénnen.*

... daB ich einen hohen Lernaufwand (Erlernen des O O O O O O
Programms/Verarbeitung von Lernstoff) haben wer-
de.”
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Anhang 6: Fragebogen zu ODI (Evaluation Trier)

Frage AS5: Wenn Sie sich das multimediale DIALEKT-Programm im Vergleich zu

Thren bisherigen Lernmethoden (Biicher, Skripte, Vorlesung usw.) vor
Augen halten, inwieweit kdnnen Sie dann folgenden Aussagen zustim-

men?

Aussage

Gegeniiber meinen bisherigen Lernmethoden
stelle ich beim DIALEKT-Lernprogramm fest, ...

... dal} das Zusammenspiel von verschiedenen Me-
dienbausteinen (Bild, Video, Ton usw.) fur die Lehr-
stoffvermittlung besser ist.*

.- da} meine individuellen Gestaltungswiinsche bei
der Lehrstoffaufnahme besser berticksichtigt wer-
den.”

... daB ich durch die interaktive EinfluBnahme den
Lehrstoff flexibler lernen kann.

... daB3 ich den Lehrstoff wirksamer aufnehmen
kann.*

.- daB ich einen héheren Lemerfolg erzielen kann.*

- daf ich noch mehr Lehrstoft bewdltigen mul3.*

Zustimmungsgrad
stimme voll stimme gar
und ganz zu nicht zu
1 2 3 4 5 6

0
O
0
O
O
O

oo o o
oo o o
oo o o
oo o o
oo o o
oo o o

Frage A6: Wenn Sie nach Abschlul} des Pilotprojekts beurteilen miifiten, wie das
DIALEKT-Programm mit Threm bisherigen Lernverhalten (bzw. Ihren

Lernmethoden) harmonierte, inwieweit konnen Sie dann folgenden Aus-

sagen zustimmen?

Aussage

Ich stelle fest, dali...

,»--. das multimediale DIALEK T-Programm eine
ideale FErgénzung zu meinen bisherigen Lernmetho-
den ist.“

... die Moglichkeiten des DIALEK T-Programms
nicht zu meinen bisherigen Lernmethoden passen.*

... die Moglichkeiten des DIALEKT-Programms
meine bisherigen Lernmethoden vollstandig erset-
zen.*

Zustimmungsgrad
stimme voll stimme gar
und ganz zu nicht zu
1 2 3 4 5 6

O O O O O O
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Anhang 6: Fragebogen zu ODI (Evaluation Trier)

Frage A7: Wenn Sie nach Abschlul} des Pilotprojekts beurteilen miifiten, wie gut das
DIALEKT-Programm lhre Lernziele erfiillen kann, inwieweit konnten
Sie dann folgenden Aussagen zustimmen?

Aussage Zustimmungsgrad
stimme voll stimme gar
und ganz zu nicht zu
1 2 3 4 5 6

_Ich bin mir unsicher, ob das multimediale Lernpro- O O O O O O
gramm DIALEKT meine Lernziele voll und ganz
erfiillt hat.*

,,Ich bin mir sicher, daf ich mit dem Lernprogramm | | | | | |
DIALEKT meine Lernziele nicht verwirklichen
kann.«

_Ich bin mir sicher, daB meinen Lernzielen vollstin- O O O O O O
dig durch das DIALEKT-Programm entsprochen
wird.*

Frage A8: Wenn Sie nach Abschlul} des Pilotprojekts aufgrund einer Abwiigung von
Vor- und Nachteilen ein zusammenfassendes Gesamturteil iiber das mul-
timediale Lernprogramm DIALEKT abgeben miiliten, inwieweit kénnen
Sie dann folgenden Aussagen zustimmen?

Aussage Zustimmungsgrad
stimme voll stimme gar
und ganz zu nicht zu
1 2 3 4 5 6

Ich stelle fest, dali...

... ich das DIALEKT-Programm zum Zweck der O O O O O O
Lehrstoftvermittlung uneingeschrankt positiv finde.

... das DIALEK T-Programm hinsichtlich der Lehr- Il | Il | | |
stoffvermittlung tiberhaupt nicht meinen Vorstellun-
gen entspricht.”

5. ich das DIALEKT-Programm fiir die Lehrstoff-
vermittlung generell besonders geeignet finde.”

.- ich insgesamt von der Lehrstoffvermittlung durch
das DIALEK T-Programm tiberhaupt nicht begeistert
bin.*

... ich insgesamt die Lehrstoffvermittlung durch das ] ] ] ] ] ]
DIALEKT-Programm ganzlich ablehne.*
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Anhang 6: Fragebogen zu ODI (Evaluation Trier)

Block B: Fragen zur tatsdchlichen Nutzung des DIALEKT-Programms

Frage B1: Nach dem Abschluf} des Pilotprojekts, wie sehr haben Sie von den DIA-
LEKT-Lernmodulen Gebrauch gemacht? Bitte geben Sie an, wie oft und
wie lange Sie persénlich die einzelnen Lernmodule genutzt haben?

Lernmodul Wie oft? (in Frequenz) Wie lange? (in Minuten)
gar schr sehr gar schr cher
nicht wenig oft nicht kurz lange

0 3 4 5 6 xMin

1 2 1 2
Worum gehts O O0ododood [ I I A O

Einfuhrung Fallstudie
Ziele der Fallstudie
Darst. Burowerkzeuge

ODI-Fallstudie O OO O O O O O O O0O0000 O

Produkt-Darstellung
Darst. des Unternehmens
Absatzmarkt-Darst.

Diffusionstheorie 1 [0 [ O O O O OO 0000000

Adoptions-/Diff proze3
Marketingstrategien
Prognosemodelle

Marketing- O 000000 OO 0000 0
instrumente

theoretischer Hintergrund
Darst. der Instrumente

DieKalkulation [ OO0 O 0O 0O 0O O O ooo0oofgogaon

Programme
Erfolgsrechnung
Break-Even-Rechnung

Markt- O o0ooonononan O oooofbaodoaon

segmentierung

3 4 5 6 xmalj O

theoretischer Hintergrund
Ziele
Aspekte

Expertenrunde [1 [ [ 0O O O O O O0O00:0C0a0dd

Notizenordner O O 00000 OO 0000000

Video-Galerie O o0ooonononan O ooo0oofgogaon
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Frage B2: Was glauben Sie, wie wichtig sind die einzelnen Lernmodule des DIA-
LEKT-Programms fiir Sie, und wie zufrieden sind Sie mit diesen Lern-

modulen?
Lernmodul Wie wichtig? Wie zufrieden?
sehr gar nicht cher cher nicht
wichtig wichtig zufrieden zufrieden
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
Worum geht‘s O O0Oododod O O 0000 04d

Einfuhrung Fallstudie
Ziele der Fallstudie
Darst. Burowerkzeuge

ODI-Fallstudie O 0O 0O 00O d O O00o0oa4a

Produkt-Darstellung
Darst. des Unternehmens
Absatzmarkt-Darst.

Diffusionstheorie O 0O 0O 00O d O O 0000

Adoptions-/Diff proze3
Marketingstrategien
Prognosemodelle

Marketing- OO 0Odoad O O0Oo0ddodd
instrumente

theoretischer Hintergrund
Darst. der Instrumente

Die Kalkulation o o0oooanoao ooooodano

Programme
Erfolgsrechnung
Break-Even-Rechnung

Markt- O ooodooano O ooo0odgno
segmentierung

theoretischer Hintergrund

Ziele

Aspekte

Expertenrunde OO 0Odoad O 0O 000:0d
Notizenordner O oOooogd OO 00000
Video-Galerie O ooodooano O ooo0odgno
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Frage B3: Was glauben Sie, wie wichtig sind folgende Bedienungseigenschaften des
DIALEKT-Programms fiir Sie, und wie zufrieden sind Sie mit diesen Be-
dienungseigenschaften?

Bedienungseigenschaft Wie wichtig? Wie zufrieden?
sehr gar nicht cher cher nicht
wichtig wichtig zufrieden zufrieden
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
Ubersichtlichkeit im Programm I Y I I I N T I Y I O
Bedienbarkeit/Steuerkomfort OO O0OOdo d OO0 00a0aa0d
Aktualitit der Modulinhalte OO0O00adgao o oooanonaof
Qualitdt der Modulinhalte OO0 00 d O 0Oo0o0gndgad
Schnelligkeit des Systems I I I I O I R | O O0o0n0oa0aand
Qualitit der Darstellung von Modul- [ O O O O O O Ododdaodad
inhalten
Graphische Aufarbeitung I I I I O I R | O O0o0n0oa0aand
Anpassung an individuelle Nutzungs- [ [0 [0 O O O O Ododdaodad
wiinsche (Individualitét)
EinfluBmoglichkeit auf Pro- I I I O O O doddaodad
grammablauf (Interaktivitat)
Verkniiptbarkeit der Lerninhalteaus [1 [1 [ [ [ [ OO0 00a0aa0d
einzelnen Modulen
Auswahlmoglichkeit der Lerninhalte [ [ [0 [0 [ [ O O0o0n0oa0aand

Frage B4: Nach AbschluB} des Pilotprojekts, was glauben Sie, wie gut erfiillt das
DIALEKT-Programm lhre persénlichen Nutzungsanforderungen?

Aussage Zustimmungsgrad
stimme voll stimme gar
und ganz zu nicht zu
1 2 3 4 5 6

,Ich glaube, dall DIALEKT meine Anforderungen in O O O O O O
Bezug auf die Nutzung eines multimedialen Lernpro-
gramms voll und ganz erfullt.“

,Ich glaube, dall DIALEKT meine Anforderungen an | | | | | |
die Nutzung eines multimedialen Lernprogramms
nicht erfuillt.«

,Ich glaube, daf3 sich das DIALEK T-Programm an
meine Nutzungsanforderungen voll und ganz anpal3t.*

,Ich glaube, daf3 sich das DIALEK T-Programm nicht |
auf meine Nutzungsanforderungen abstimmt.*
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Anhang 6: Fragebogen zu ODI (Evaluation Trier)

Frage BS: Um das DIALEKT-Programm zu nutzen, muliten Sie einen gewissen
Aufwand (z.B. Einarbeitungszeit, Umstellung der Lernmethode usw.) in
Kauf nehmen. Was meinen Sie, lohnt sich dieser Aufwand zur Erreichung
der Lernziele fiir Sie personlich?

Aussage Zustimmungsgrad
stimme voll stimme gar
und ganz zu nicht zu
1 2 3 4 5 6
,.Der Aufwand fiir die Nutzung des DIALEKT- O O O O O O
Programms zur Erfullung meiner Lernziele lohnt sich
voll und ganz.*
,,Der Aufwand fiir die Nutzung des DIALEKT- ] ] ] ] ] ]
Programms zur Erfullung meiner Lernziele ist nicht
gerechtfertigt.«
,Ich glaube, dal der Aufwand mit dem DIALEKT- ] ] ] ] ] ]

Programm zur Erreichung meiner Lernziele auf jeden
Fall angemessen ist.

Frage B6: Wenn Sie nach dem Abschluf des Pilotprojekts ein zusammenfassendes
Gesamturteil iiber Ihre tatséichliche Nutzung abgeben miiliten, inwieweit
konnen Sie dann folgenden Aussagen zustimmen?

Aussage Zustimmungsgrad
stimme voll stimme gar
und ganz zu nicht zu
1 2 3 4 5 6

,Ich glaube, daB ich das DIALEKT-Programm fiir die [ O O O O O
Bewaltigung des gesamten Lehrstoffs eingesetzt
habe.*

,Ich glaube nicht, daf ich das DIALEKT-Programm
zur Bewiltigung des Lehrstoffs eingesetzt habe.*

,Ich glaube, daf3 ich das DIALEKT-Programm bei
der Bewiltigung des Lehrstoffs voll und ganz genutzt

habe.*

,Ich glaube, daf3 ich das DIALEK T-Programm zur ] ] [l 1 O O
Bewaltigung des Lehrstoffs auf jeden Fall eingesetzt

habe.*

,Ich glaube, daf3 eine intensive Verwendung des ] ] ] ] ] ]

DIALEKT-Programms zur Bewdltigung des Lehr-
stoffs nicht vorlag.*
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Block C: Fragen zur tatsdchlichen Zahlungsbereitschaft fiir das DIALEKT-Programm

Frage Cla: Wenn Sie nach dem Abschluf} des Pilotprojekts ein zusammenfassendes
Gesamturteil zum Kauf des DIALEKT-Programms abgeben miifiten,
inwieweit konnen Sie dann folgenden Aussagen zustimmen?

Aussage Zustimmungsgrad

stimme voll stimme gar
und ganz zu nicht zu

,Ich glaube, daf3 ich finanzielle Aufwendungen fiir
das DIALEKT-Programm in Kauf nehme.*

,Ich glaube, dal3 ich das DIALEK T-Programm kau-
fe.«

,Ich glaube nicht, daB ich Geld fiir das DIALEKT-
Programm ausgebe.”

0o oo o-
O O o O
0 oo 0o
0o O o Og-

5
O
O
O
O

O O O Oe

,Ich glaube, daf3 ich das DIALEK T-Programm auf
jeden Fall erwerbe.*

Frage Clb: Wenn Sie das DIALEKT-Programm kaufen, wieviel sollte es maximal
kosten?

,~ DM (inkl. MWST)

Frage C2a: Stellen Sie sich vor, das DIALEKT-Programm wird iiber Internet oder
Online-Dienste abrufbar sein und Sie kénnen das Programm gegen
Nutzungsgebiihren abrufen. Inwieweit kénnen Sie dann folgenden Aus-
sagen zustimmen?

Aussage Zustimmungsgrad
stimme voll stimme gar
und ganz zu nicht zu
1 2 3 4 5 6
LIch glaube, daB ich finanzielle Aufwendungen fiir O O O O O O
das DIALEKT-Programm in Kauf nehme.*
,Ich glaube, dal3 ich das DIALEK T-Programm kau- ] ] ] ] ] ]
fe.
,Ich glaube nicht, daB ich Geld fiir das DIALEKT- O O O O O O

Programm ausgebe.”

Frage C2b: Wenn Sie das DIALEKT-Programm zeitabhingig nutzen, wie hoch soll-
ten die Nutzungsgebiihren fiir Ihre gesamte personliche Nutzungsdauer
maximal sein?

,~ DM (inkl. MWST)
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Frage C3: Sie konnten das DIALEKT-Programm und traditionelle Arbeitsmittel
(Biicher/Texte usw.) einsetzen. Wie sah vor diesem Hintergrund die
prozentuale Verteilung IThres Arbeitseinsatzes aus?

Traditionelle Arbeitsmittel DIALEKT-Programm
% + % =100 %

Frage C7: Wenn Sie sich nach dem Abschluf} des Pilotprojekts abschlieBend das
multimediale DIALEKT-Programm insgesamt, also mit Vor- und Nach-
teilen, Kaufbedingungen und Nutzungsbedingungen vor Augen halten,
inwieweit konnen Sie sich dann folgenden Aussagen zu einem Ge-
samturteil anschlieBen?

Aussage Zustimmungsgrad

stimme voll stimme gar
und ganz zu nicht zu
1 2 3 4 5 6

JIch finde das DIALEKT-Programm grundsétzlich U ] U ] ] ]

gut und kaufe und nutze es.”

_Ich finde das DIALEKT-Programm nicht gut, so daB  [] | | | | |

ich es weder kaufe noch nutze.

,Das DIALEKT-Programm erfiillt meine Erwartun- ] ] ] ] ] ]

gen voll und ganz, so daf3 ich es kaufe und nutze.*

,Aufgrund einer Abwéagung der Vor- und Nachteile [l 1 [l 1 1 1

kommt es fiir mich nicht zu einem Kauf und einer

Nutzung von DIALEKT.*

,.Da das DIALEK T-Programm meine Erwartungen U ] U ] ] ]

nicht erfiillt hat, wird das Programm weder gekauft
noch genutzt.”
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Frage D1: Wenn Sie die Veranstaltung ,,Ubung/Seminar zum Marketing® insge-
samt beurteilen miiliten, inwieweit konnen Sie sich dann folgenden Aus-
sagen anschlieBen?

Aussage Zustimmungsgrad
stimme voll stimme gar
und ganz zu nicht zu
1 2 3 4 5 6
_Ich finde das Konzept (Theorie / Anwendung / U ] U ] ] ]

Plenum) grundsétzlich gut und wiinschte mir in Zu-
kunft mehr derartige Veranstaltungen.*

,,Ich finde insbesondere den Praxisbezug (Fallstudie)
gut und wiinsche mir mehr in dieser Richtung.*

LIch finde den Einsatz multimedialer Lehrtechniken
positiv und wiinsche mir in Zukunft einen erhéhten
Einsatz derartiger Lehrmittel (CD-ROM/Internet).*

L Aufgrund des Einsatzes von kleinen Lerngruppen ] ] ] ] ] ]
war ein intensiver Austausch und Diskussionen zur
Problematik méglich.*

Frage D2: Nun diirfen Sie uns benoten! Bitte beurteilen Sie folgende Eigenschaf-
ten/Aspekte der Veranstaltung ,,Ubung/Seminar zum Marketing*!

Aussage Schulnotensystem
sehr gut ungentigend

1 2 3 4 5 6
Das Blocksystem der Ubung (Theorie und Anwen- O O | O Ol Ol
dung)
Die Bildung von kleinen Arbeitsgruppen ] ] ] ] 1 1
Der Einsatz von praxisorientierten Fallstudien U ] O O O O
Der Einsatz multimedialer Lehrtechniken (CD-ROM) ] ] ] ] ] 1
Der Einsatz von Computersimulationen U O O O O O
Die Betreuung in den Arbeitsgruppen ] ] ] ] 1 1
Die Betreuung bei der Nutzung des DIALEKT- U ] O O O O
Programms
Die Hilfsmittel (Folien/Skripte/Info-Zettel) O O O O Ll [
Die Diskussion im Plenum O O | Ol Ol [
Die Organisation der Veranstaltung [l 1 [l O O O
Die Aufgabenstellungen fur die Gruppenarbeit U ] O O O O
Die Zeiteinteilung bzw. —-bemessung der Veranstal- ] ] [l 1 1 O

tung
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