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Cornelia Grisel, Heinz Mandl,
Martin Fischer & Roland Girtner

Vergebliche Designermiih?
Interaktionsangebote in problemorientierten
Computerlernprogrammen

Wasted effort of instructional designers?

Interactive ellements in computer-based
learningenvironments

Es wurde untersucht, inwieweit Lernende Interaktionsangebote in problemorientierten,
multimedialen Computerlernprogrammen nutzen und ob die Nutzung dieser Interak-
tionsangebote zu anwendbarem Wissen fiihrt. Auf der Grundlage konstruktivistischer In-
struktionsansdtze wurde das problemorientierte und multimediale Lernprogramm THY-
ROIDEA entwickelt, das folgende Interaktionsangebote enthdlt: (1) Anregung zur Arti-
kulation des Vorgehens bei der Fallbearbeitung, (2) Unterstiitzung der Lernenden durch
einen Expertenkommentar, (3) Angebot von Coaching bei Schwierigkeiten und Fehlern.
34 Medizinstudenten aus dem siebten Semester bearbeiteten das Lernprogramm im Rah-
men eines Kurses iiber Innere Medizin. Die Ergebnisse zeigen, daf} die Interaktionsméog-
lichkeiten von den Lernenden in hohem Maf} verwendet wurden. Allerdings schlug sich
nur die Nutzung derjenigen Interaktionselemente auf den Erwerb anwendbaren Wissens
nieder, die die Lernenden in einem hohen Ausmap zu Eigenaktivitdt anregen. Die passive
Rezeption der Expertenkommentare und die Antworten auf die geschlossenen Fragen im
Lernprogramm héingen dagegen nicht mit dem Lernerfolg zusammen.

The present study investigates, whether interactive elements in computer-based learning
environments are used and if their use contributes to the acquisition applicable knowled-
ge. New constructivistic theories of instruction propose interactive elements of computer-
based learning programs that foster learning: (1) The learners should be stimulated to
articulate how they deal with the presented problems; (2) They should be offered help in
form of an expert's comment on the problem; (3) They should receive coaching to correct
their mistakes. THYROIDEA is a problem-oriented multimedia-program from the medi-
cal field which comprises the instructional characteristics mentioned above. 34 fourth
year medical students worked with the program during a clinical course of Internal Medi-
cine. The results show that the learners frequently used the interactive elements. It is, ho-
wever, noteworthy, that only those elements promote the acquisition of the learner. On the
other hand, the passive reception of the expert's comments, the amount of user-input, and
the answers to multiple choice questions do not correlate with the acquired knowledge.

1. Inwieweit profitieren Lernende von Interaktions-
moglichkeiten in multimedialen, problemorientierten
Computerlernprogrammen?

Kaum eine Lernumgebung wird mit dem Ziel entworfen, Wissen zu vermit-
teln, das lediglich zur Losung von Priifungsaufgaben verwendet werden
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kann. Die meisten Instruktionsdesigner nehmen vielmehr in Anspruch, daf3
die Lernenden mit ihrer Hilfe dazu in die Lage versetzt werden, Probleme im
Alltag oder im Beruf besser zu l6sen. DaB dies hdufig nicht gelingt und in vie-
len Lernumgebungen tatsichlich nur isoliertes Faktenwissen erworben
wird, das fiir die Losung von Problemen nicht genutzt wird, ist seit einigen
Jahren ein vieldiskutiertes Problem der Instruktionspsychologie (Berliner,
1992; Brown, Collins & Duguid, 1989; Duffy & Jonassen, 1992; Resnick,
1987).

In der Diskussion um dieses Anwendungsproblem wird das problemorien-
tierte Lernen hiufig als Methode genannt, von der man sich verspricht, dal3
sie tiefes Verstidndnis und flexibel anwendbares Wissen fordert (Gerstenmai-
er & Mandl, 1994; Reinmann-Rothmeier & Mandl, in Druck). Die Vorteile
problemorientierten Lernens werden damit begriindet, daB sich die Lernen-
den bei der Losung der Probleme aktiv und selbstgesteuert mit dem Inhalt
auseinandersetzen (Cognition and Technology Group at Vanderbilt, 1993;
Spiro, Feltovich, Jacobson & Coulson, 1991). Neue Kenntnisse werden dar-
iiber hinaus in Zusammenhang mit den Anwendungsbedingungen erwor-
ben, as den Transfer des Gelernten auf die Losung realer Probleme erleich-
tern soll (Bransford, Franks, Vye & Sherwood, 1989; Brown et al., 1989).

Auch fiir computerunterstiitzte Lernumgebungen wird zunehmend gefor-
dert, daf sie den Lernenden realitéitsnahe Probleme darbieten (Duffy, Low-
yck, Jonassen & Welsh, 1993; Mandl, Gruber & Renkl, in Druck). Compu-
ter sind fiir die Gestaltung von problemorientierten Lernumgebungen beson-
ders geeignet, weil sie es erlauben, Informationen multimedial darzustellen
und neben Texten auch Bilder, Téne und Filme zu verwenden. Dariiber hin-
aus kénnen interaktive Elemente in Lernprogrammen zu einem aktiven Lern-
prozef anregen und bei Schwierigkeiten und Problemen unterstiitzen.

Allerdings stellt sich die Frage, welche interaktiven Elemente in problem-
orientierte Computerlernprogramme implementiert werden sollen. Auf der
einen Seite soll problemorientiertes Lernen zur selbstgesteuerten und akti-
ven Bearbeitung von Problemen anregen; das Lehren soll eher in den Hinter-
grund riicken. Andererseits weisen Studien darauf hin, daB zu komplexe Pro-
bleme unter Umsténden dazu fiithren, daB die Lernenden zu viel Spielraum
haben und nur wenig profitieren (Grisel & Mandl, 1994; Leutner, 1992).
Speziell ist zu befiirchten, daf3 das Lernen anhand von Problemen zu Fehlern
fiihrt, die von den Lernenden selbst nicht erkannt und daher auch nicht ver-
bessert werden. Studien zum computerunterstiitzten Lernen zeigten z.B.,
daB Lernende in Programmen mit einem hohen AusmaB an Selbst-Steue-
rung und Selbst-Sequenzierung den Uberblick verlieren und in den angebo-
tenen Texten und Bildern ,,verlorengehen®. Dieses Phéinomen hat die In-
struktionsdesigner zu vielen Diskussionen veranlaBt, wieviel Fihrung und
Lenkung bendtigt wird (Jonassen & Mandl, 1990; Kuhlen, 1991). Aller-
dings wurde in einigen Studien auch das Problem aufgezeigt, daB Lernende
nur in geringem Umfang auf angebotene Unterstiitzungsmoglichkeiten zu-
riickgreifen (z.B. Mandl, Gruber & Renkl, 1992).
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Obwohl das problemorientierte Lernen in den letzten Jahren im Zusammen-
hang mit den neuen Instruktionstheorien wieder stark diskutiert wird (Willi-
ams, 1992), wurden bislang nur wenig Anstrengungen unternommen, die
Frage zu untersuchen, wie die Lernenden in problemorientierten Computer-
lernprogrammen unterstiitzt werden sollen. Dabei bieten diese Theorien
durchaus Hinweise, wie interaktive Elemente in Lernprogrammen verwen-
det werden koénnen. In diesem Beitrag werden aus konstruktivistischen In-
struktionsansitzen einige Merkmale fiir die Gestaltung von interaktiven Ele-
menten in problemorientierten Computerlernprogrammen abgeleitet. Diese
Merkmale wurden bei der Entwicklung eines problemorientierten, multime-
dialen Computerlernprogramms aus dem Bereich der Medizin (THYROI-
DEA) realisiert, das hier beschrieben wird. In einer Untersuchung mit THY-
ROIDEA wurde folgenden Fragen nachgegangen:

1. Wie nutzen die Lernenden die Interaktionsangebote? Trotz vieler Stu-
dien zum computerunterstiitzten Lernen ist nicht viel dariiber bekannt, wie
Interaktionsmoglichkeiten in problemorientierten Computerlernprogram-
men genutzt werden.

2. Wie lernwirksam sind die Interaktionsangebote? Die Nutzung der Inter-
aktionsangebote soll sich natiirlich im Wissenserwerb niederschlagen. Da-
her stellt sich die Frage, ob eine intensive Nutzung der Interaktionsméglich-
keiten in problemorientierten Lernumgebungen tatsdchlich zum Erwerb an-
wendbaren Wissens fiihrt.

2. Interaktionsangebote fiir problemorientierte
Computerlernprogramme aus der Sicht konstruktivistischer
Instruktionstheorien

Gemeinsam ist den konstruktivistischen Ansitzen die Annahme, daB an-
wendbares Wissen am besten in Lernsituationen erworben wird, das den An-
wendungssituationen dhnlich ist (Cognition and Technology Group at Van-
derbilt, 1993; Collins, Brown & Newman, 1989; Jones, Knuth & Duffy,
1993). Daher sollte die Vorgehensweise bei der Losung der Lernprobleme
moglichst viele Gemeinsamkeiten mit der Losung realer Probleme aufwei-
sen. Dazu gehort z.B. auch, daB die Lernprobleme nicht zu sehr in ihrer Kom-
plexitét reduziert sind und — wie in der Realitdt — irrelevante Informationen
enthalten, widerspriichlich sind usw. (Spiro et al., 1991). Uber diese Merk-
male von Lernproblemen hinaus bieten die konstruktivistischen Instruk-
tionstheorien noch Hinweise, wie interaktive Elemente in problemorientier-
ten Lernumgebungen aussehen kénnten. Ziel jeder konstruktivistischen
Lernumgebung ist, daB der Lernende in einem hohen MaB zu eigener Aktivi-
tdt und Konstruktivitdt angeregt wird. Dieses Ziel soll durch die Gestaltung
der Interaktionselemente erreicht werden. Aus konstruktivistischer Perspek-
tive sind derartige Interaktionselemente aber immer als Angebot an die Ler-
nenden zu verstehen. Ob und inwieweit diese Hilfen zur Unterstiitzung ei-
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nes konstruktiven und aktiven Lernprozesses genutzt werden, ist den Ler-
nenden weitgehend selbst iiberlassen.

Mit Konstruktivitit des Lernens soll zum Ausdruck gebracht werden, da8
Wissen keine einfache Kopie der Wirklichkeit ist, sondern immer Ergebnis
eines individuellen Konstruktionsprozesses (Knuth & Cunningham, 1993).
Wie viel und welches Wissen erworben wird, hidngt entscheidend davon ab,
wie ein Lernender seine Erfahrungen und sein Vorwissen auf den Lerngegen-
stand bezieht. Natiirlich ist jeder LernprozeB in diesem Sinne konstruktiv
und daher ist es miverstandlich von ,,konstruktiven Lernprozessen® zu spre-
chen als gibe es ,unkonstruktive“. Aber Lernumgebungen kénnen sich
durchaus im Ausma8 unterscheiden, in dem der Konstruktivitit des Lernpro-
zesses Rechnung getragen und die Lernenden angeregt werden, Wissen tat-
sdchlich zu konstruieren. .

Eng verbunden mit dem Wissenserwerb als konstruktiven ProzeB ist die Akti-
vitiit des Lernenden. Der ,aktive Lerner® soll neues Wissen in Bezug zu sei-
nem alten Wissen interpretieren und das Wissen noch in der Lernsituation
auf das Problem anwenden kénnen (Duffy & Jonassen, 1992). Dieses Kon-
zept der Aktivitdt unterscheidet sich von dem herkdmmlicher Ansétze des In-
struktionsdesigns (Lowyck & Elen, 1991): Aktivitit des Lernenden im kon-
struktivistischen Sinn meint mehr als die aufmerksame Verarbeitung von
dargebotener Information —etwa beim Verstehen eines Textes oder eines Bil-
des (Perkins, 1992). Aktivitat impliziert auch Handlungen beim Lésen der
Lernprobleme, etwa die Bearbeitung von Teilaufgaben, die eigensténdige
Suche nach weiterer Information oder das Treffen und Begriinden von Ent-
scheidungen.

Im folgenden sollen aus konstruktivistischer Perspektive drei wichtige Inter-
aktionsangebote fiir problemorientierte computerunterstiitzte Lernumge-
bungen behandelt werden: Die Aufforderung an die Lernenden, ihre Vorge-
hensweise zu artikulieren; die Unterstiitzung der Lernenden durch einen Ex-
perten und die Mdoglichkeit, bei eigenen Fehlern Coaching in Anspruch zu
nehmen. Von diesen Interaktionselementen kann angenommen werden, da3
sie in hohem Maf zu aktiven und konstruktiven Lernprozessen fiihren.

2.1 Anregung zur Artikulation des Vorgehens
bei der Fallbearbeitung

Ein zentrales methodisches Element in einigen konstruktivistischen Lern-
umgebungen ist die Aufforderung an die Lernenden, ihre kognitiven Prozes-
se zu artikulieren (Honebein, Duffy & Fishman, 1993; McMahon & O'Neill,
1993). Vor allem im Ansatz des Cognitive Apprenticeship wird der Artikula-
tion groBe Bedeutung zugeschrieben, weil sie eine aktive Auseinanderset-
zung mit dem Lernproblem erméoglicht (Collins, 1991; Collins et al., 1989).
Die Umsetzung von Gedanken in Sprache verlangt, da Konzepte explizit
miteinander verkniipft werden und neues Wissen auf bestehendes bezogen

315



wird. Dariiber hinaus ist zu vermuten, daB das Kommentieren des eigenen
Vorgehens und der eigenen Gedanken auch zu einer besseren metakogniti-
ven Kontrolle fiihrt. Schwierigkeiten und Fehlkonzepte konnen besser er-
kannt werden, wenn der Lernende artikuliert, was er verstanden hat. Durch
diese verstirkte Reflexion iiber das eigene Vorgehen kann Artikulation auch
bewirken, daB die Anwendungsbedingungen des Gelernten bewuBt werden
und das neue Wissen besser auf neue Situationen transferiert werden kann
(Collins & Brown, 1988).

Auch computerunterstiitzte problemorientierte Lernumgebungen kénnen
so gestaltet sein, daB die Lernenden dazu aufgefordert werden, ihre eigene
Vorgehensweise zu artikulieren. Allerdings konnen diese AuBerungen nur
dann aufgezeichnet werden, wenn sie iiber Tastatur eingegeben werden. In
schriftlicher Form werden sich Lernende natiirlich nicht im gleichen Um-
fang duBern, wie sie es miindlich titen. Dennoch sollten die Lernenden in
computerunterstilizten Lernumgebungen an entscheidenden Stellen dazu
aufgefordert werden, die eigene Vorgehensweise bei der Losung des Pro-
blems zu durchdenken und ihre Entscheidungen zu erldutern. Neben diesen
computerinternen Gestaltungsmoglichkeiten kdnnen die Lernenden auch
dadurch zur Artikulation ihrer Vorgehensweise angeregt werden, daB sie das
Lernprogramm in kooperativen Gruppen bearbeiten.

2.2 Unterstiitzung der Lernenden durch einen Experten

Die Artikulation des eigenen Wissens bzw. des eigenen Vorgehens muf da-
durch erginzt werden, daB den Lernenden auch andere Losungsprozesse na-
hegebracht werden. Im Cognitive Apprenticeship-Ansatz sollen sie die Mog-
lichkeit bekommen, die eigene Sichtweise mit der eines Experten zu verglei-
chen (Collins et al., 1989). Bevor der Lernende selbst die Problemstellung
bearbeitet, artikuliert ein Experte, wie er bei der Losung eines Problems vor-
geht; speziell welche dominenspezifischen Problemlése-, Kontroll- und
Lernstrategien er bei der Losung eines Problems verwendet (modelling). Da-
durch werden die Lernenden in die Denkweise von Experten eingefithrt und
erhalten die Gelegenheit, sich mit dem Experten zu vergleichen.

In problemorientierten, computerunterstiitzten Lernprogrammen kann die
Unterstiitzung durch einen Experten auf verschiedene Weise realisiert wer-
den. Dem Lernenden kann z.B. demonstriert werden, wie ein Experte ein rea-
les oder ein computerunterstiitztes Problem 16st. Eine andere Maoglichkeit
besteht darin, den Lernenden bei Bedarf Kommentare eines Experten als Hil-
festellung anzubieten.

Die Lernwirksamkeit von derartigen Unterstiitzungen in problemorientier-
ten Computerlernprogrammen ist bislang nur schlecht untersucht. In einer
Studie mit einem Lernprogramm aus der Medizin untersuchten Grisel und
Mandl (1993), ob sich kognitive Modellierung durch einen Experten auf die
Losung des Problems und den Lernerfolg auswirkt. In dieser Untersuchung
zeigte sich, daB kognitive Modellierung sich besonders giinstig auf den Lern-
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erfolg auswirkte, wenn die Lernenden zunichst eigenstiandig ein Problem
bearbeiteten und erst dann die Expertenvorgehensweise dargeboten wurde.

2.3 Angebot von Coaching bei Schwierigkeiten und Fehlern

Eines der Risiken problemorientierter Lernumgebungen besteht darin, daB
die Lernenden eigene Fehler nicht erkennen und daher auch nicht verbes-
sern. Der Vergleich der eigenen Problemldsung mit anderen Losungsvor-
schldgen bietet zwar eine Art Kontrolle iiber das eigene Vorgenen, es stellt
sich aber die Frage, ob die Lernenden tatsichlich die relevanten Unterschie-
de zwischen ihrem und dem Expertenvorgehen bemerken und daraus die an-
gemessenen SchluBfolgerungen ziehen. Damit stellt sich auch die Frage, ob
liber den Vergleich verschiedener Antworten bzw. Losungen hinaus riickge-
meldet werden soll, ob eine Frage richtig oder falsch beantwortet bzw. ein
Teilproblem richtig oder falsch geldst wurde.

Diese Frage wird von verschiedenen Vertretern konstruktivistischer Instruk-
tionsansitze kontrovers diskutiert. Radikalere Konstruktivisten sehen das
Ziel der Instruktion nicht darin, daB die Lernenden iiber bestimmte, von den
Lehrenden definierte Kenntnisse verfiigen. Vielmehr soll die Gestaltung der
Lernumgebung die Idee vermitteln, daf es nicht nur ein ,,Richtig” und ein
»Falsch®, sondern stets mehrere Perspektiven auf ein Problem gibt. Diese un-
terschiedlichen Perspektiven zu verstehen, Gemeinsamkeiten und Unter-
schiede benennen und diskutieren zu konnen, ist demnach ein zentrales
Lernziel (Cunningham, 1992a, 1992b; Knuth & Cunningham, 1992). Dem-
entsprechend nimmt das Coaching im Sinne einer Korrektur des Lernenden
nur eine untergeordnete Rolle ein.

GemiBigtere Konstruktivisten sehen dagegen durchaus, dafl das Lernen an-
hand von authentischen Situationen zu Losungen des Lernenden fiihrt, die
mehr oder weniger angemessen sein konnen (Cognition and Technology
Group at Vanderbilt, 1993)'. Fehler der Lernenden sollten aber nicht einfach
korrigiert werden. Vielmehr solite die Lernumgebung ermdglichen, daB die
Lernenden ihre Fehler selbst bemerken und die Chance erhalten, aus diesen
Fehlern zu lernen. Im Ansatz des Cognitive Apprenticeship gibt der Experte
daher Hilfestellungen, wenn der Lernende beginnt, Probleme selbstindig zu
bearbeiten. Die Artikulationen des Lernenden erlauben es dem Experten da-
bei, Fehler auf kognitiver Ebene zu diagnostizieren und die entsprechende
Unterstiitzung zu gewéahren.

Bislang wurde die Frage, wie dieses Coaching in konstruktivistischen Lern-
umgebungen lernférdernd eingesetzt wird, schlecht untersucht. Allerdings
wurden einige Erwartungen formuliert. So erwartet sich die Cognition und
Technology Group (1993) von einem ,,gefiihrten” Problemlsen mit Coa-
ching von den Lernenden eine bessere Problemlésung, aber eine geringere
Fahigkeit, selbstdndig Probleme zu entdecken und Transferprobleme zu be-
arbeiten. ‘
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3. Realisierung konstruktivistischer Interaktionsangebote
in einem problemorientierten Computerlernprogramm aus
der Medizin (THYROIDEA)

THYROIDEA ist ein problemorientiertes, multimediales Computerlernpro-
gramm aus dem Bereich der Medizin. Ziel des Lernprogramms ist es, an-
wendbares Wissen zur Diagnose und Therapie von Schilddriisenerkrankun-
gen zu vermitteln. Der Lernende wird bei der Bearbeitung des Programms
mit der Rolle eines Arztes konfrontiert, der fiir einen auf dem Computer pri-
sentierten Fall die Diagnose stellt und die Therapie einleitet (Fischer, Gra-
sel, Mandl, Gértner & Scriba, 1994). Bei der Gestaltung von THYROIDEA
wurden zentrale Interaktionsangebote implementiert, die aus konstruktivi-
stischer Sicht die Aktivitit und Konstruktivitat des Lernprozesses unterstiit-
zen konnen. Im folgenden wird das Programm im Uberblick beschrieben.

3.1. Uberblick iiber den Inhalt und die Struktur
des Lernprogramms

Die Medizin eignet sich als Domine fiir problemorientierte Lernumge-
bungen besonders gut, weil sie neben den Rechts- und Wirtschaftswissen-
schaften zu den akademischen Disziplinen gehort, in denen das problem-
orientierte Lernen auf eine lange Tradition zuriickblicken kann (Albanese &
Mitchell, 1993; Williams, 1992). Es ist unumstritten, daB die beste Form pro-
blemorientierten Lernens der Unterricht am Krankenbett ist. Und sicher
wire es sehr wiinschenswert, Medizinstudenten vom ersten Semester an ei-
nen intensiven Kontakt zu Patienten zu erméglichen. Allerdings kann diese
Form des Unterrichts wegen der begrenzten Ressourcen in den Universitits-
und Lehrkliniken nicht beliebig ausgeweitet werden und muf3 durch Medien
erginzt werden (Renschler, 1990). Dies trifft vor allem auf Inhalte zu, fiir die
die Lernenden nur schwer Zugang zu Patienten erhalten kénnen. Speziell
der Computer wird als geeignetes Medium angesehen, um Lernende mit Fil-
len zu konfrontieren (Wissenschaftsrat, 1992). Gegeniiber schriftlichen Fall-
beschreibungen konnen hier auch stehende und bewegte Bilder sowie Tonda-
ten fiir die Prisentation von Fillen verwendet werden. Und natiirlich erlaubt
der Computer als einziges Medium, da3 der Lernende tiber interaktive Ele-
mente miteinbezogen wird.

Das problemorientierte, multimediale Lernprogramm THYROIDEA behan-
delt das Inhaltsgebiet der Schilddriisenerkrankungen. Dieser Inhalt wurde
deshalb gewihlt, weil Schilddriisenerkrankungen —insbesondere in Jodman-
gelgebieten wie Deutschland — sehr hiaufig vorkommen und in der Regel gut
zu behandeln sind. Dennoch werden Medizinstudenten im Laufe ihres Stu-
diums nur selten mit Patienten mit Schilddriisenerkrankungen konfrontiert,
da die Mehrzahl dieser Patienten ambulant behandelt wird und damit nicht
fiir den Unterricht am Krankenbett oder fiir die Demonstration in Vorlesun-
gen zur Verfiigung steht.
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Bislang sind zwei Fille des Lernprogramms THYROIDEA fertiggestellt,
die auch bereits in der Lehre an der Universitét Miinchen verwendet werden.
Der erste Fall des Lernprogramms, der fiir die Untersuchung verwendet wur-
de, 1aBt sich folgendermafen zusammenfassen (fiir eine ausfithrliche Dar-
stellung siehe Fischer et al., 1994): Vorgestellt wird eine Patientin mit einer
Schilddriiseniiberfunktion (Hyperthyreose). Die Ursache dieser Funktions-
storung liegt in einer Uberproduktion von Schilddriisenhormonen in knoti-
gen Veranderungen der Schilddriise (Struma nodosa mit Autonomie). Bei
den weiteren Untersuchungen findet sich zusétzlich ein sogenannter ,kal-
ter Knoten. Dieses Schilddriisengebiet produziert kein Hormon mehr und
weist ein erhéhtes Risiko fiir bosartige Verdnderungen auf. Obwohl sich bei
einer Untersuchung der Schilddriisenzellen aus diesem Gebiet kein Ver-
dacht auf Bosartigkeit findet, ist eine Teilentfernung der Schilddriise in die-
sem Fall das geeignete Therapieverfahren. Zusitzlich zu dieser Schilddrii-
sensymptomatik ist bei der Patientin ein klimakterisches Syndrom festzu-
stellen.

Dieser Fall wird den Lernenden so prisentiert, wie er ihnen auch in der Kli-
nik begegnen wiirde: Zunéchst bekommt er mit einem Bild und den Hauptbe-
schwerden der Patientin einen ersten Eindruck vermittelt. Anhand dieser er-
sten Informationen muf er anamnestische Daten der Patientin erheben. In
der anschlieBenden klinischen Untersuchung werden dem Lernenden wich-
tige Befunde zur Diagnose einer Schilddriiseniiberfunktion angeboten.

. xpertenkommentar

Differentialdiagnose

Abbildung 1:
Schematische Darstellung der Programmstruktur. Erlduterungen im Text.

319



Dann kénnen die fiir den Fall wichtigen Laboruntersuchungen und techni-
schen Untersuchungen (EKG, Sonographie, Szintigraphie, Feinnadelpunk-
tion) durchgefiihrt werden. Diese technischen Untersuchungen fiihren zur
Diagnose und Therapie der Patientin. Uber die gesamte Fallbearbeitung hin-
weg stehen dem Lernenden Expertenkommentare zur Verfiigung, die sich je-
weils auf den entsprechenden Abschnitt der Fallbearbeitung beziehen. Ab-
bildung 1 gibt einen Uberblick iiber die Programmstruktur eines Falls.

3.2 Realisierung der Interaktionsangebote in THYROIDEA

Anregungen zur Artikulation

Bei der Gestaltung von THYROIDEA wurde versucht, die Lernenden zur
Artikulation anzuregen. Sie werden daher an verschiedenen Stellen aufge-
fordert, ihre eigene Vorgehensweise zu beschreiben. So sollen sie z.B. Fra-
genandie Patientin formulieren, das eigene Vorgehen begriinden, Laborwer-
te oder Untersuchungsmoglichkeiten angeben usw. Diese Aufforderungen
an die Lernenden, ihr Wissen zu explizieren, sind immer mit einem Hinweis
darauf verbunden, die eigene Losung zu reflektieren. Beispielsweise wer-
den die Lernenden im Abschnitt , klinische Untersuchung* durch folgenden
Text zur Artikulation ermuntert: ,,Bitte fassen Sie die wesentlichen patholo-
gischen Befunde der Patientin noch einmal stichwortartig zusammen und
werten Sie sie im Hinblick auf Thre Verdachtsdiagnose!“

Nach jedem Programmschritt werden die Studierenden dariiber hinaus gebe-
ten, die eigenen differentialdiagnostischen Uberlegungen einzugeben und
die Arbeitshypothesen zu begriinden bzw. ihre Wahrscheinlichkeit einzu-
schitzen.

Expertenkommentare

Die Unterstiitzung des Lernenden durch einen Experten wurde in THYROI-
DEA durch Kommentare realisiert, die dem Lernenden wihrend der gesam-
ten Fallbearbeitung zur Verfiigung stehen. In diesen Kommentaren expli-
ziert ein erfahrener Arzt jeweils auf den Programmschritt bezogen, welche
Uberlegungen er hinsichtlich der Diagnose anstellt, wie er mit Ergebnissen
der Untersuchungen umgeht, usw. Damit enthalten die Expertenkommenta-
re das Wissen, das der Experte fiir den Proze8l der Losung als relevant be-
trachtet. Genau dieses Wissen wird in Vorlesungen und beim Unterricht am
Krankenbett haufig nicht angesprochen. Ein besonderes Kennzeichen des
Expertenkommentars ist, dafl auf das Problem bezogen erklart wird, welche
korperlichen Zusammenhinge hinter bestimmten Symptomen stehen kon-
nen. Dadurch soll erreicht werden, daB Wissen aus unterschiedlichen Berei-
chen auf ein klinisches Problem bezogen wird und das Problem von den Ler-
nenden aus verschiedenen Perspektiven betrachtet werden kann (Spiro, Fel-
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tovich, Coulson & Anderson, 1989). Dies ist wiederum eine Voraussetzung
dafiir, da3 komplexes Zusammenhangswissen erworben wird.

Coaching als Unterstiitzung der Lernenden

Die Frage, inwieweit die Lernenden bei der Losung von Problemen zu unter-
stiitzen sind, wird innerhalb der konstruktivistischen Ansétze kontrovers dis-
kutiert. In THYROIDEA wurde eine Coaching-Komponente implemen-
tiert, die den Lernenden an einigen Stellen des Programms auf Fehler auf-
merksam macht. Er wird dann aber nicht verbessert, sondern aufgefordert,
die Aufgaben, bzw. Teilprobleme noch einmal zu 16sen. Die Funktion dieser
Coaching-Komponente 148t sich folgendermaflen beschreiben: Die eingege-
benen Antworten werden an einigen Stellen des Programms mit einer Wort-
erkennung nach Schliisselwortern abgesucht. Den Lernenden wird dann
riickgemeldet, ob ihre Antwort die zentralen Inhalte enthielt oder nicht. Dies
ist von der Aufforderung gefolgt, ihre Eingaben zu {iberdenken, zu verbes-
sern und erneut bewerten zu lassen.

4. Untersuchung

4.1 Fragestellung der Untersuchung

Die Untersuchung verfolgt zwei Fragestellungen:

(1) Es wird untersucht, ob und inwieweit die Lernenden von den Interak-

tionsangeboten Gebrauch machen. Die im Programm enthaltenen Interak-

tionsmoglichkeiten konnen, miissen aber nicht von den Lernenden benutzt
werden. Daher wird fiir die drei beschriebenen Interaktionsangebote unter-
sucht:

(a) Inwieweit nehmen die Lernenden die Anregungen zur Artikulation
wahr und beschreiben ihre Uberlegungen und ihre Vorgehensweise?
Die Artikulationen der Lernenden wurden dabei sowohl quantitativ als
auch hinsichtlich ihrer Qualitét untersucht.

(b) Wie hiufig verwenden die Lernenden die zusitzlichen Informationen
der Expertenkommentare fiir die Bearbeitung des Falls?

(c) Wie hiufig wird das Coaching, also der Hinweis, falsche Antworten zu
verbessern, von den Lernenden benutzt?

(2) Die zweite Fragestellung untersucht, inwieweit ein Zusammenhang

zwischen der Nutzung der Interaktionsangebote und dem Erwerb anwendba-

ren Wissens besteht. Folgende Fragen wurden untersucht:

(a) Gibteseinen Zusammenhang zwischen der Nutzung der Interaktionsan-
gebote bei der Fallbearbeitung und der Richtigkeit der Diagnose des
Lernfalls?

(b) Gibt es einen Zusammenhang zwischen der Nutzung der Interaktionsan-
gebote und dem Wissenszuwachs?
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(c) Vom Vorwissen der Lernenden ist ein EinfluB sowohl auf die Richtig-
keit der Diagnose als auch auf den Wissenszuwachs zu erwarten. Daher
wird der Einflul des Vorwissens auf diese Variablen kontrolliert.

4.2 Methode

Versuchspersonen. Die Studie wurde im Rahmen eines Kurses fiir Innere
Medizin des 7. Studiensemesters im Wintersemester 1993/94 an der Medizi-
nischen Klinik Innenstadt der Universitdt Miinchen durchgefiihrt. Alle Ver-
suchspersonen muBlten im Rahmen dieses Kurses einen Lernfall bearbeiten.
Die von uns gewihlte Versuchsanordnung entspricht damit einer normalen
Implementierung eines problemorientierten, computeruntersiitzten Lern-
programms in ein Curriculum und erreicht nicht nur besonders interessierte
Studierende. 34 Versuchspersonen bearbeiteten in Einzelarbeit den Lern-
fall. Die Einbettung des Lernprogramms in den Kursverlauf brachte es mit
sich, daB fiir die Versuchsdurchfiihrung insgesamt nur 120 Minuten zur Ver-
fiilgung standen. Einige Versuchspersonen konnten, weil sie sich verspatet
hatten oder externe Stdrungen auftraten, den Wissenstest am Ende des Versu-
ches nicht mehr oder nicht vollstindig bearbeiten. Diese Probanden wurden
ausgeschlossen; fiir die Auswertung iibrig blieben 25 Personen. Die ausge-
schlossenen Versuchspersonen unterschieden sich aber hinsichtlich der Nut-
zung der Interaktionsangebote nicht von den 25, deren Ergebnisse hier be-
richtet werden.

Versuchsdurchfiihrung. Zu Beginn des Versuchs muflten die Studierenden
einen Wissenstest bearbeiten. Im Anschluf8 daran wurden die Versuchsper-
sonen in die technische Bedienung des Computers und des Lernprogramms
eingewiesen. Dabei wies der Versuchsleiter explizit auf die Hilfsmoglichkei-
ten hin, die das Lernprogramm anbietet. Fiir eine weitere Erleichterung der
Bedienung des Lernprogramms stand den Probanden neben den computerin-
ternen Hilfen ein Faltblatt zur Verfiigung, das die wichtigsten Navigations-
moglichkeiten durch das Lernprogramm und die verwendeten Zeichen er-
kldrte. Nach der Bearbeitung des Lernfalls, die etwa 90 Minuten in An-
spruch nahm, wurden die Versuchspersonen um eine Beurteilung der pro-
grammtechnischen Aspekte des Lernprogramms gebeten. AbschlieBend be-
arbeiteten sie denselben Wissenstest wie vor der Fallbearbeitung.

Verwendete Instrumente | Operationalisierung der Variablen:

1. Nutzung der Interaktionsangebote

Fiir jeden Benutzer wurde ein computerinternes Protokoll der Fallbearbei-
tung (Logfile) gespeichert, das erfaBte, wie die Versuchsperson die Interak-
tionsangebote nutzte. Folgende Variablen aus den Logfiles wurden fiir die
Auswertung der Nutzung der Interaktionsangebote beriicksichtigt:
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(1) Auperungen der Lernenden. Insgesamt werden die Lernenden iiber das
gesamte Programm hinweg an 11 Stellen aufgefordert, ihr Wissen zu artiku-
lieren. Auf diese Aufforderungen sind zum Teil komplexe Antworten mit
mehreren Bestandteilen nétig. So werden die Lernenden z.B. aufgefordert,
einige Anamnesefragen an ihre Patientin zu formulieren oder die wichtig-
sten pathologischen Befunde der klinischen Untersuchung zusammenzufas-
sen (s.0.).

Quantitit der AuPerungen. Die Quantitit der AuBerungen soll nicht nur er-
fassen, ob auf Fragen geantwortet wurde — sondern auch, wieviel die Lernen-
den schrieben. Daher wurde als Quantitit der AuBerungen erfait, wie viele
Antwort-Bestandteile die Lernenden auf die Fragen gaben.

Qualitiit der Auflerungen. Die Qualitit der AuBerungen erfaBite nur diejeni-
gen Antwort-Bestandteile, die aus medizinischer Perspektive sinnvoll sind.
Fiir die Berechnung dieser Variablen wurden die Antworten der Versuchs-
personen in den Logfiles von einem Mediziner durchgesehen und beurteilt.
Als ,richtig wurden also nicht nur diejenigen Antworten betrachtet, die
durch die Worterkennung im Lernprogramm als korrekt erkannt wurden.
Auch Antworten, mit denen die Programmautoren nicht rechneten, die aber
medizinisch sinnvoll waren, wurden beriicksichtigt.

(2) Nutzungder Expertenkommentare. Die insgesamt 22 Expertenkommen-
tare enthielten alle Informationen, die nétig waren, um die Fragen bei der
Programmbearbeitung korrekt zu beantworten. Die Nutzung der Experten-
kommentare durch die Lernenden wurde in den Logfiles mitprotokolliert.
Erfafit wurde, wie héufig auf die Expertenkommentare im Lernprogramm
zuriickgegriffen wurde.

(3) Nutzung des Coaching. Eine sehr wichtige Interaktionsmoglichkeit von
THYROIDEA ist die Mdoglichkeit der Lernenden, die eigenen Antworten zu
verbessern, nachdem sie auf Fehler hingewiesen wurden. Die Variable ,,Nut-
zung des Coaching* erfaBte, wie hdufig die Lernenden iiber das gesamte Pro-
gramm hinweg versuchten, ihre Fehler zu verbessern und eine zweite oder
dritte Antwort gaben.

2. Anwendungsorientiertes Wissen

Inwieweit die Bearbeitung des Lernfalls zum Erwerb anwendbaren Wissens
fiihrte, wurde durch zwei Mafle erfat, ndmlich iiber die Richtigkeit der Dia-
gnose und durch einen Wissenstest, der nach diagnostischen Vorgehenswei-
sen und nach Zusammenhangswissen fragte.

Richtigkeit der Diagnose. Die erste abhdngige Variable maB, inwieweit der
Lernfall richtig diagnostiziert wurde. Die korrekte Diagnose des Falls um-
faBte fiinf Bestandteile, die alle genannt werden muBten (1. Struma nodosa,
2. multifokale Autonomie, 3. Hyperthyreose, 4. kalter Knoten, und 5. ein
von den Schilddriisensymptomen unabhingiges klimakterisches Syn-
drom). Die diagnostische Qualitit wurde durch die Anzahl der richtig ge-
nannten Diagnosebestandteile erfaBt (0 = kein Diagnosebestanditeil richtig
genannt; 5 = alle fiinf Diagnosebestandteile richtig genannt).
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Wissenstest. Die Erfassung anwendungsorientierten Wissens, das durch die
Bearbeitung von problemorientierten Lernumgebungen erzielt werden soll,
stellt ein groBes methodisches Problem dar (Jonassen, 1993). In unserer Stu-
die wurde das Wissen vor und nach der Fallbearbeitung durch einen Wissens-
test mit 11 offenen und geschlossenen Fragen zum Themengebiet des Lern-
falles erfafit. Die Inhalte des Fragebogens wurden von Experten aus der En-
dokrinologie zusammengestellt. Bei der Konstruktion des Wissenstests wur-
de darauf geachtet, daB} alle Fragen diagnostische Vorgehensweisen oder
Zusammenhinge erfaften. Die Antworten auf die Fragen wurden von zwei
Auswertern hinsichtlich ihrer Richtigkeit bewertet, denen dafiir eine Muster-
16sung zur Verfiigung stand. Aus den Fragen wurde ein Gesamtscore , richti-
ge Antworten® fiir den Wissenstest gebildet; maximal waren 36 Punkte zu er-
reichen. Die Ubereinstimmung der Auswerter war sehr hoch; in wenigen
strittigen Fragen wurde Einigkeit erzielt.

\

4.3 Ergebnisse

Nutzung der Interaktionsangebote durch die Lernenden

Untersucht wurde, inwieweit die Lernenden die Interaktionsangebote des
Lernprogramms nutzten.

(a) Nutzung der Artikulationsméglichkeiten. Zunichst soll gezeigt werden,
wie die insgesamt 25 Lernenden die Méglichkeiten der Artikulation der eige-
nen Vorgehensweise iiber alle Programmschritte hinweg wahrnahmen. Ins-
gesamt konnten bei der Fallbearbeitung auf 11 Fragen 50 Teil-Antworten ge-
geben werden. Abbildung 2a zeigt eine Haufigkeitsverteilung, wie viele die-
ser Teilantworten von den Lernenden gegeben wurde. Keiner der Lernenden
gab weniger als 10 Antworten; durchschnittlich wurden fast die Hélfte

Antworten insgesamt

Antworten richtig
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Abbildung 2: Nutzung der Artikulationsmoglichkeiten des Lernprogramms durch die
Lernenden. Abbildung 2a: Darstellung der gruppierten Héufigkeiten der Antworten
insgesamt. Abbildung 2b: Darstellung der gruppierten Haufigkeiten der richtigen Antworten.
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der Fragen beantwortet (M = 24,9; SD = 8,0). Die Méglichkeit, Text einzuge-
ben und komplexe Antworten zu geben, wurde demnach durchaus genutzt.
Allerdings zeigt ein Vergleich mit Abbildung 2a, daf3 die Artikulationen der
Lernenden hiufig falsch waren. Der Durchschnitt der richtigen Antworten
liegt mit 18,6 (SD = 7,4) auch deutlich niedriger als derjenige der Antworten
insgesamt.

(b) Nutzung der Expertenkommentare. Die Fragen des Programms waren
so gestellt, daB eine intensive Nutzung des Expertenkommentars eine kor-
rekte Beantwortung aller Fragen erlaubt hitte. Von der Méglichkeit, die Mei-
nung bzw. das Vorgehen eines Experten zu diesem Fall zu lesen, wurde von
allen Lernenden mindestens fiinfmal Gebrauch gemacht (Abbildung 3). Die
meisten Lernenden griffen 10-30 mal auf die Kommentare zuriick. Durch-
schnittlich riefen die Lernenden die 22 verfiigbaren Expertenkommentare
sehr haufig auf (M = 22,1; SD = 11,5).

14 T
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16-25
26-35
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Abbildung 3: Nutzung der Expertenkommentare durch die Lernenden.
Darstellung der gruppierten Haufigkeiten.

(¢) Nutzung des Coaching nach Fehlern in den Antworten. Die Moglichkeit,
das Coaching als Anlaf zu nehmen, die gegebenen Antworten zu verbessern,
wurde von den Lernenden weitaus weniger genutzt, wie Abbildung 4 zeigt.
Auf 11 der insgesamt 13 Fragen im Programmverlauf wire es méglich gewe-
sen, die Antwort auf einen Hinweis hin zu verbessern. Durchschnittlich wur-
de diese Moglichkeit von den Lernenden aber nur etwas iiber dreimal wih-
rend der Fallbearbeitung genutzt (M = 3,4; SD = 3,3). Zwei Lernende versuch-
ten nie, nach einer Riickmeldung iiber ihre Antwort in einem zweiten Anlauf,
ihre Leistung zu verbessern. Und nur zwei Versuchspersonen nutzten die Mog-
lichkeiten sehr intensiv und verbesserten iiber zehnmal ihre Aussagen.
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Abbildung 4: Nutzung des Coaching durch die Lernenden.
Darstellung der gruppierten Haufigkeiten.

Fragt man nach der Nutzung der Interaktionsangebote, ist auch von Interes-
se, ob und inwieweit es Zusammenhinge zwischen den Variablen der Inter-
aktionsnutzung gab. Diese Zusammenhinge faBt Tabelle 1 zusammen. Zu-
sétzlich zu den bisher diskutierten Variablen beriicksichtigt die Tabelle noch
die Anzahl der richtig beantworteten geschlossenen Fragen. Insgesamt ent-
hielt das Programm 18 multiple choice-Fragen, von denen durchschnittlich
11 (SD = 3,4) richtig beantwortet wurden.

Tabelle 1:
Korrelationen zwischen den Variablen der Interaktionsnutzung
Antworten Antworten Nutzung Nutzung
insgesamt richtig Experte Coaching
Antworten richtig .78** ==
Nutzung Experte L47* . 66** -~
Nutzung Coaching .60** L1g** .66** )
Geschlossene Fragen| .43* L41* .39 .26

Anmerkung: * = p < .05; ** = p < .01.

Die Anzahl der Antworten auf offene Fragen, die Richtigkeit der Antwor-
ten, die Expertennutzung und die Haufigkeit, mit der das Coaching genutzt
wurde, korrelieren sehr hoch miteinander. Zwischen den richtigen Antwor-
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ten auf die geschlossenen Fragen und diesen vier Variablen der Programm-
nutzung gibt es auch positive Zusammenhinge, die allerdings nur im mittle-
ren Bereich liegen und zum Teil nicht signifikant sind.

Die Nutzung der Interaktionsmoglichkeiten 148t sich folgendermaBen zu-
sammenfassen: Die Lernenden nutzten iiber das gesamte Programm hinweg
durchschnittlich 50% der Mdglichkeiten, ihr Wissen zu artikulieren. Aller-
dings waren viele dieser Angaben falsch, obwohl die Informationen des Ex-
pertenkommentars richtige Antworten auf jede Frage erlaubt hitten. Dabei
wurden die Expertenkommentare in sehr hohem Ausma8 von den Lernen-
den gelesen. Allerdings wurde relativ wenig von der Moglichkeit Gebrauch
gemacht, nach den Riickmeldungen die Antworten zu verbessern. Es ist
auch festzustellen, dafl drei Variablen der Nutzung interaktiver Elemente
eng miteinander zusammenhingen. Lernende, die viele und richtige Ant-
worten gaben, verwendeten tendenziell auch mehr Expertenkommentare
und nutzten das Coaching starker, um ihre Antworten zu korrigieren. Die An-
zahl der richtigen Antworten auf die geschlossenen Fragen hingt demgegen-
iiber offenbar weniger mit den anderen Variablen der Programmnutzung zu-
sammen.

Zusammenhang zwischen der Nutzung der Interaktionsangebote
und dem Lernerfolg

Die Tatsache, da3 die Lernenden die Interaktionsangebote des Lernpro-
gramms nutzten, garantiert noch nicht, daf sie davon auch profitierten und
anwendungsrelevantes Wissen erwarben. Die beiden abhingigen MaBe fiir
das anwendungsorientierte Wissen korrelieren dabei nicht substantiell (r =
-.17); das Ergebnis des Wissenstest ist also unabhingig von der Diagnose

Tabelle 2: Korrelationen zwischen den Variablen der Interaktionsnutzung und den Varia-
blen des Lernerfolgs

Diagnose-
richtigkeit|Wissen

Antworten insgesamt .06 - .01

Antworten richtig .45* -.05

Nutzung Experte .26 -.01

Nut zung Coaching .49%* -.05

Geschlossene Fragen| .26 -.26

Anmerkung: * =p < .05; ** =p < .0l
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richtigkeit. Tabelle 2 zeigt, inwieweit die Variablen der Interaktionsnutzung
mit der korrekten Diagnose des Falls und dem komplexen Anwendungswis-
sen als MaBe fiir den Lernerfolg zusammenhéngen.

(a) Qualitit der Diagnose. Tabelle 2 zeigt, dafl die Qualitdt der Diagnose
durchaus abhéngig von der Programmnutzung ist. Allerdings hangen nicht
alle Variablen der Interaktionsnutzung, sondern nur die Richtigkeit der Arti-
kulationen und die Nutzung des Coaching mit der Qualitét der Diagnose zu-
sammen.

(b} Wissenszuwachs. Nach der Bearbeitung des Lernprogramms beantwor-
teten die Lernenden mehr Fragen des Wissenstests richtig als vor der Bear-
beitung (Myorher = 17,9; SD = 4,5; Myachner = 21; SD = 3,2/t (25) =-5.04; p =
<.001). Durchschnittlich kénnen also nach der Bearbeitung des Falls 3 Fra-
gen mehr richtig beantwortet werden als vorher. Zwischen den Ergebnissen
des Nachwissenstests und der Nutzung der Interaktionsangebote zeigt sich
aber — im Gegensatz zur Diagnoserichtigkeit — kein Zusammenhang.

In bezug auf diese Variable zeigen sich keine Zusammenhinge.

(c) Zusammenhdnge mit dem Vorwissen. Eine zentrale Variable, von der ein
positiver Zusammenhang auf die Richtigkeit der Diagnose und den Wissens-
zuwachs erwartet wurde, stellt das Vorwissen der Lernenden dar. Tabelle 3
zeigt, daB das AusmaB an Vorwissen unerwarteterweise nicht mit der Quali-
tdt der Diagnose zusammenhéngt.

Tabelle 3:
Korrelationen zwischen dem Vorwissen und den Variablen der Interaktionsnutzung und
dem Lernerfolg

vorwissen

;Antworten insgesamt] .08

’Antworten richtig -.2

INutzung Experte -.23

-.07

Diagnoserichtigkeit

Wachwissen
Anmerkung: * = p < .05; ** =p < .0l.
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Es zeigt sich sogar ein negativer, wenn auch nicht signifikanter Zusammen-
hang. Auch zwischen den Variablen der Interaktionsnutzung und dem Vor-
wissen ergeben sich keine Zusammenhinge, obwohl das Vorwissen durch-
aus eine Streuung aufweist und daher interindividuelle Unterschiede vorlie-
gen (Renkl, 1992). Daher verdndern sich die Zusammenhénge zwischen den
Variablen der Interaktionsnutzung und der Diagnoserichtigkeit auch nicht,
wenn man das Vorwissen in einer Partialkorrelation kontrolliert.

Zwischen dem Ergebnis im Vorwissenstest und im Nachwissenstest besteht
dagegen ein signifikanter Zusammenhang. Allerdings bestehen auch bei
Kontrolle des Vorwissens in einer Partialkorrelation keine Zusammenhinge
zwischen den Nutzungen der Interaktionsangebote und dem Nachwissen.
Detailliertere Analysen zeigten auch keine verdeckten kurvi-linearen Zu-
sammenhénge zwischen dem Vorwissen und den Variablen des Lernerfolgs.

Die Ergebnisse, wie die Nutzung der Interaktionsangebote mit dem Erwerb
anwendungsorientierten Wissens zusammenhéngen, lassen sich folgender-
maBen zusammenfassen: Die Qualitdt der Antworten auf die offenen Fragen
und die Nutzung des Coaching héngt mit der Qualitit der Diagnose des Lern-
falls zusammen. Erstaunlicherweise sind diese Zusammenhinge unabhin-
gig vom Vorwissen: Sowohl Lernende mit viel als auch mit wenig Vorwis-
sen konnen eine korrekte Diagnose stellen, wenn sie die Interaktionsmdg-
lichkeiten des Programms entsprechend nutzen. Zwischen dem Ergebnis im
Wissenstest nach der Fallbearbeitung und der Nutzung der Interaktionsange-
bote des Lernprogramms ergibt sich dagegen kein Zusammenhang. Ein star-
ker Zusammenhang ergibt sich allerdings mit dem Ergebnis des Vorwissen-
stests.

4.4 Diskussion

Was kann man mit diesen Ergebnissen auf die Leitfragen der Untersuchung
antworten? Nutzen die Lernenden die Interaktionsangebote des problem-
orientierten Computerlernprogramms und schlégt sich die Nutzung dieser
Interaktionsangebote im Erwerb anwendbaren Wissens nieder?

Sicher ist, daf} die Lernenden bei der Bearbeitung des Lernprogramms THY-
ROIDEA vor allem die Moglichkeit, das eigene Vorgehen zu artikulieren, in
erstaunlich hohem MalB verwendeten. Auch die Expertenkommentare wur-
den von den Lernenden hiufig aufgerufen. Allerdings scheinen die Informa-
tionen des Expertenkommentars nicht im erwiinschten MaB auf den Fall be-
zogen worden zu sein. Denn die Anzahl der richtigen Antworten auf die offe-
nen Fragen im Lernprogramm ist mit durchschnittlich etwas iiber einem
Drittel nicht sehr hoch. Weil die Expertenkommentare alle Informationen
fiir richtige Angaben enthielten, hitte sich eine entsprechende Nutzung der
Kommentare in deutlich besseren Artikulationen niederschlagen miissen.
Auch die nur gering genutzte Moglichkeit, durch Coaching die eigenen Ant-
worten zu verbessern, stimmt damit {iberein. Diese Befunde konnten damit
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erklidrt werden, dafl die Lernenden die Interaktionsangebote zwar aufgeru-
fen, aber nicht intensiv genutzt haben. Diese Oberflachlichkeit im Umgang
mit den Interaktionsangeboten kdnnte einerseits dadurch erkldrt werden,
daB den Lernenden die Motivation fehlte, sich intensiv mit dem Lernpro-
gramm auseinanderzusetzen. Eine weitere Moglichkeit wire, da die Ler-
nenden den Fall starker unter dem Aspekt der Uberpriifung des eigenen Wis-
sens bearbeiteten und ihn weniger als Chance begriffen, neues Wissen zu er-
werben. Darauf weist vor allem die geringe Nutzung des Coaching zur Ant-
wortverbesserung hin. Sollte diese Interpretation zutreffen, wire bei der Ge-
staltung weiterer Fille deutlicher darauf hinzuweisen, wie wichtig es ist,
von den Maéglichkeiten des Lernprogramms Gebrauch zu machen und die
neuen Informationen auf das Problem anzuwenden.

Allerdings hat die Untersuchung gezeigt, da sich die Nutzung der Interak-
tionsangebote nicht automatisch im Erwerb anwendungsorientierten Wis-
sens niederschldgt. Dies kann daran liegen, da8 die Nutzung der Interak-
tionsangebote nicht ausschlieBlich als Indikator fiir lernforderliche Prozes-
se interpretiert werden kann. Eine verstirkte Nutzung konnte auch indizie-
ren, daB sehr viele Schwierigkeiten und Probleme beim Lernen aufgetreten
sind. Dann wire bei einer intensiven Nutzung der Interaktionsangebote ein
gutes Abschneiden hinsichtlich der Lerninhalte nicht unbedingt zu erwar-
ten, obwohl der Lernende durchaus von der Bearbeitung des Lernfalls profi-
tiert hatte. Eine bessere Erfassung des anwendungsrelevanten Vorwissens,
etwa durch die Bearbeitung eines ersten Falles ohne Hilfestellung, konnte
dariiber weiter Aufschlull geben. Hinweise fiir die Lerneffektivitit von spe-
zifischen Interaktionselementen haben sich allerdings ergeben: Die Qualitét
der Artikulationen und die Nutzung des Coaching zur Verbesserung der eige-
nen Angaben hidngen deutlich mit der korrekten Diagnose des Falls zusam-
men. Dies kdnnte die Forderung der konstruktivistischen Instruktionstheore-
tiker unterstiitzen, dal Lernumgebungen zu einem hohen Mal} an Aktivitit
der Lernenden anregen sollen. Denn diese beiden Interaktionsméglichkei-
ten sind auch diejenigen, die die Lernenden am ehesten dazu anregen, ihr
Wissen in Bezug zu ihrem Vorwissen zu interpretieren und auf das Problem
anzuwenden. Die passive Rezeption der Expertenkommentare alleine bzw.
die Beantwortung der geschlossenen Fragen hingen dagegen nicht mit der
Richtigkeit der Diagnose zusammen.

Interessanterweise hingt die Richtigkeit der Diagnose nicht vom AusmaB
des Vorwissens ab. Dieser erwartungswidrige Befund kann unterschiedlich
interpretiert werden. Zunichst ist moglich, daB der Wissenstest kein anwen-
dungsrelevantes Wissen erfaf3te. In allen Testaufgaben wurde nur nach kom-
plexen Zusammenhingen oder nach diagnostischen Vorgehensweisen ge-
fragt. Doch scheinbar war das Wissen, das fiir die Beantwortung dieser Fra-
gen verwendet wurde, fiir die Losung des Falls von eher untergeordneter Be-
deutung. Diese Interpretation kann auch dadurch gestiitzt werden, daB das
Ergebnis im Nachwissenstest zwar besser ausfillt als im Vorwissenstest,
daB der Wissenszuwachs aber nicht mit der Nutzung der Interaktionsangebo-
te zusammenhéngt.
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Man kénnte aber auch vermuten, dal das Vorwissen durchaus relevant gewe-
sen wire, aber bei der Losung des Falls nicht angewendet werden konnte,
weil es in anwendungsfernen Situationen erworben wurde (Bransford et al.,
1989). Dies wiirde mit den Ergebnissen vieler anderer Untersuchungen iiber-
einstimmen, dal Wissen, das im Studium erworben wird, trige ist und nicht
auf die Losung von Problemen angewendet werden kann (z.b. Renkl, Gru-
ber, Mandl & Hinkofer, in Druck).

Fiir die Beantwortung der Frage, ob und unter welchen Bedingungen durch
die Bearbeitung von problemorientierten Lernumgebungen tatsichlich an-
wendungsrelevantes Wissen vermittelt werden kann, sind weitere Untersu-
chungen nétig. Die bisherigen Ergebnisse geben erste Hinweise, daB das ge-
lingen kann, wenn diejenigen Interaktionsangebote genutzt werden, die den
Lernenden zu einer starken Eigenaktivitdt anregen. Interessant ist aller-
dings, inwieweit dieses Wissen auf die Losung anderer Probleme transfe-
riert werden kann. Die Fertigstellung weiterer Falle fiir das Lernprogramm
THYROIDEA wird eine Untersuchung des Lerntransfers unter unterschied-
lichen Bedingungen ermdglichen, um diese Frage weiter zu untersuchen.
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