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Sigrid Blomeke

Lehren und Lernen mit neuen Medien -
Forschungsstand und
Forschungsperspektiven

Multimedia in learning and instruction. State of the art and
research perspectives.

Mit den neuen Medien sind Hoffnungen auf eine Verbesserung der Lern-
wirksamkeit von Unterricht verbunden. Der Beitrag gibt einen zusammen-
fassenden Uberblick iiber den Stand der empirischen Forschung zum Ler-
nen mit neuen Medien. Beriicksichtigung finden Erkenntnisse kognitions-
psychologischer, instruktionspsychologischer und mediendidaktischer Pro-
venienz. Im Anschluss an eine methodenkritische Einschdtzung der For-
schungslage erfolgen zundchst Aussagen iiber die Lernwirksamkeit neuer
Medien im Hinblick auf ihre Gestaltungsmerkmale (i.e. das Zusammenspiel
von Text, Bild und Ton, das Zusammenspiel der Codierung von Lernaufga-
ben und Testaufgaben sowie Ablaufgeschwindigkeit und Strukturierung der
prdsentierten Informationen). Anschlieffend wird auf die Lernwirksamkeit
der neuen Medien unter Beachtung von Lehr-Lernzielen und von Person-
lichkeitsmerkmalen der Schiiler (i.e. Interessen und Einstellungen, themen-
spezifische Vorkenntnisse und medienspezifische Fertigkeiten sowie Lern-
strategien) sowie im Hinblick auf mogliche instruktionale Unterstiitzung
ndher eingegangen. Auf dieser Basis werden Forschungsperspektiven ent-
wickelt, die insbesondere auf eine Ergdnzung der dominierenden Laborstu-
dien um Forschung im realen Alltag von Lehrerinnen und Lehrer zielen.

The use of multimedia in classroom is supposed to enhance learning. The
Jfollowing article gives a survey of the actual state of research related to
multimedia learning. The results obtained in the field of psychology are
presented and discussed as well as those of pedagogy. After estimating the
general value of the results from a methodological point of view the ques-
tion of the efficacy of multimedia learning is approached by focussing on
the immanent features (f. e. text, picture, sound, the coding of the tasks and
the test items, the variability of user interaction, and the structure of the
presented information). This is followed by a chapter considering the learn-
ing effects in regard to the purposes of the lessons, to the supplementary
instructional aid and to the pupils and their motivation, their interests,
abilities, multimedia skills and learning styles. On this basis new perspec-
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tives of research activities are outlined. They are meant as a complement to
the existing experimental studies in so far as the field of research is school
itself with all its complexity.

Medien im Unterricht einzusetzen ist Aufgabe von Lehrerinnen und Leh-
rern, seit es die Schule gibt. Comenius begriindete bereits im 17. Jahrhun-
dert die Sinnhaftigkeit des Einsatzes von Modellen und Bildern zur Veran-
schaulichung nicht direkt erfahrbarer Phdnomene. Hoffnungen auf eine
Verbesserung der Lernwirksamkeit von Unterricht waren insbesondere mit
dem Aufkommen der sogenannten ,neuen‘ (= computerbasierten) Medien
verbunden.

Inwieweit diese Hoffnungen tatsdchlich berechtigt sind, untersucht derzeit
in erster Linie die empirische Forschung kognitionspsychologischer, in-
struktionspsychologischer und mediendidaktischer Provenienz. Die Kogni-
tionspsychologie fragt danach, wie spezifische Gestaltungsmerkmale neuer
Medien auf der kognitiven Ebene der Lernenden wirken. Die Instruktions-
psychologie fragt demgegeniiber danach, in welchem unterrichtlichen Set-
ting welches neue Medium wie stark wirksam wird. Die Mediendidaktik
richtet ihr Augenmerk auf Lehr-Lernziele, die mit dem Einsatz neuer Me-
dien verbunden sind, und auf die didaktisch-methodische Gestaltung des
Unterrichts. Im Folgenden wird ein zusammenfassender Uberblick iiber den
derzeitigen Forschungsstand gegeben, auf dessen Basis Perspektiven fiir
zukiinftige Forschungsvorhaben entwickelt werden. SchwerpunktmiBig er-
fahren Ergebnisse zu computergestiitztem Lehren und Lernen Beriicksichti-
gung, wihrend webbasierte Kooperation nur kurz Erwahnung findet, da zu
ithr kaum empirische Forschung vorliegt. Zuvor soll kurz auf wiederkehren-
de methodische Probleme der medienbezogenen Forschung eingegangen
werden.

1. Zur Methodik medienbezogener Forschung

Die empirische Forschung zum Lemen mit neuen Medien wird fast ginz-
lich durch quantitative Studien dominiert. Das hidngt nicht zuletzt mit der
Stiarke der Psychologie in diesem Themenfeld zusammen, die experimentel-
le Designs bevorzugt. Gemessen an deren Standards weisen Medienstudien
zum Teil sowohl Storfaktoren auf, die die interne Validitit gefahrden, als
auch Stérfaktoren, die zu einer Gefdhrdung der externen Validitit beitra-
gen. So kdnnen gerade die computerbasierten Medien aufgrund ihres noch
immer vorhandenen Neuigkeitswertes einen besonderen anfinglichen Mo-
tivationsschub mit sich bringen, der im Laufe der Zeit mit der Gewohnung
verschwindet. Ein weiteres Problem stellt die Selektion der Probanden dar.
Bei Experimenten zum Lernen mit neuen Medien handelt es sich in den sel-
tensten Fallen um Zufallsstichproben (im Gegenteil: typischerweise sind
Psychologie-Studierende die Versuchspersonen, zu deren Studienverpflich-
tung die Teilnahme an einer gewissen Zahl an Experimenten gehort), so
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dass die Reichweite der Aussagen immer nur begrenzt sein kann. Schlie-
lich handelt es sich vielfach nur um sehr kurze Studien - mit einer Treat-
ment-Dauer von wenigen Minuten - zu einem vergleichsweise einfachen
Lerngegenstand. Inwieweit die dabei aufgetretenen Wirkungen auch fiir ei-
ne lingere Nutzung neuer Medien bei komplexeren Lerneinheiten gelten
konnen, muss offen bleiben..

Neben den Experimenten stellen Evaluationen den zweiten groflen Bereich
der Erkenntnisgewinnung iiber den Einsatz neuer Medien in Lehr-
Lernprozessen dar. In Evaluationen soll - unter der Perspektive der Hand-
lungsrelevanz von Wissenschaft, ihrer Anwendbarkeit im unterrichtlichen
Alltag also - der Grad der Zielerreichung eines bestimmten Mittels festge-
stellt werden. Dabei kénnen gleichzeitig gewollte oder ungewollte Neben-
wirkungen erfasst werden. Eine Durchsicht der Berichte iiber Evaluationen
zeigt aber, dass in einigen Fillen die Anforderungen an die Varianzkontrol-
le zu wenig eingehalten werden. Typische Fehler, die gemacht werden, sind

— das Fehlen einer Kontrollgruppe, so dass kein Vergleich moglich ist und
Veridnderungen zwischen Vortest und Nachtest bei der Versuchsgruppe
auch aus ganz anderen Einfliissen als dem Treatment resuitieren kénnen
(,one-group pretest-posttest design’). Gerade fiir die medienbezogene
Unterrichtsforschung muss in diesem Zusammenhang auf das Problem
der Tendenz zur Mitte (,Regressionseffekt’) in Nachtests aufmerksam
gemacht werden. Schiilerinnen und Schiiler mit sehr guten Leistungen im
Vortest haben nachher nur die Moglichkeit, gleich gut oder schlechter
abzuschneiden, wihrend Schiilerinnen und Schiiler mit sehr schlechten
Leistungen im Vortest nur gleich schlecht oder besser abschneiden kon-
nen. Eine Anndherung ist daher bereits ohne jegliches Treatment wahr-
scheinlich.

— der Verzicht auf einen Vortest, so dass Anderungen nicht bestimmbar
sind, da im Treatment zu erwerbende Fahigkeiten ja bereits zuvor vor-
handen gewesen sein koénnen (,one-shot case study’), oder

— die Verwendung verschiedener Versuchsleiter bei der Durchfiihrung des
Treatments, so dass sich dieses in mehr als einem Merkmal unterscheidet
und keine exakte Riickfihrung von Wirkungen auf eine bestimmte Ursa-
che moglich ist.

Bei der folgenden Darstellung finden solche Berichte daher keine Beriick-
sichtigung.
2. Zur Wirkung von Gestaltungsmerkmalen der neuen Medien

-When is an illustration worth ten thousand words?“ (Mayer & Gallini,
1990) Diese Frage stand am Beginn umfassender empirischer Forschungen
zum Lemnen mit neuen Medien, die den Entwurf einer Theorie zur Wirkung
von Gestaltungsmerkmalen zum Ziel hatten. Dabei wurden viele Fragen
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wieder aufgegriffen, die schon beim Lernen mit den so genannten ,alten’
Medien von Bedeutung waren. Bei den neuen Medien bietet sich die breite
Palette an Kombinationsmdglichkeiten von Text, Bild und Ton in statischer
und dynamischer Form verstirkt an. Hinzu kommen als gestalterische In-
strumente die Interaktivitit (i.e. in diesem Zusammenhang die Méglichkeit
der Ablaufsteuerung) und die Strukturierung der Lerneinheiten. Als zentra-
les Ergebnis der Forschungen kann heute festgehalten werden, dass die
Form der Codierung der Lerninhalte und der Priifungsaufgaben, die ange-
sprochenen Sinnesmodalititen sowie die Form der Ablaufsteuerung und der
Textgliederung Einfluss auf die Lernwirksamkeit der Gestaltungsmerkmale
eines neuen Mediums haben. Im Mittelpunkt der folgenden Darlegungen
steht die generative Theorie multimedialen Lernens von Mayer, deren Giil-
tigkeit empirisch am stirksten untermauert werden konnte; unter anderem
ermittelt Mayer (1997) selbst in einer Meta-Analyse seiner 24 Einzelstudien
iiberzeugende Werte. Die generative Theorie multimedialen Lernens baut
auf der Theorie der Doppelcodierung Paivios, der Theorie zur kognitiven
Kapazitiit des Arbeitsgedichtnisses von Sweller und dem Konstruktivismus
auf. Im Anschluss wird kurz auf die etwas anders akzentuierte Sichtweise
von Schnotz eingegangen.

Verbale und nonverbale Codierung

Ziel von Lehr-Lernprozessen ist, dass die Lernenden Kenntnisse und Fé-
higkeiten erwerben, denen unterschiedliche Wissensarten zugrunde liegen:
deklaratives Wissen (,,Wissen, dass ...} und - darauf aufbauend - prozedu-
rales Wissen (,,Wissen, wie ...“). Erst mit prozeduralem Wissen ist Lernen-
den Handeln moglich. Die bei der Prozeduralisierung ablaufenden Prozesse
konnen iiber das Konstrukt des mentalen Modells beschrieben werden. Bei
diesem handelt es sich um die kognitive Représentation von Informations-
elementen und deren logische Beziehung zueinander. Lernende entwickeln
zu einem Gegenstand je ein bildbasiertes und ein textbasiertes mentales
Modell, die aufeinander bezogen sind.

— Der Theorie der Doppelcodierung von Paivio (1986) zufolge sorgt das
Vorhandensein von zwei Arten der Codierung - einer verbalen und einer
nonverbalen - fiir eine bessere Verankerung in und eine leichtere Abruf-
barkeit von Wissen aus einem mentalen Modell, da sie getrennt verarbei-
tet werden. Text und Bild sind also ergidnzende Informationsquellen, in-
dem aus dem Text eine verbale (propositionale) und aus dem Bild eine
visuelle Reprisentation gebildet wird, und zwar jeweils mit vergleichs-
weise geringem kognitivem Aufwand. Voraussetzung ist allerdings, dass
Text und Bild nicht verschieden gedeutet werden kénnen, sondern sinn-
voll aufeinander abgestimmt sind (vgl. Weidenmann, 2002).

Die Lernwirksamkeit verbaler und nonverbaler Codierung kann der genera-
tiven Theorie multimedialen Lemens von Mayer zufolge gesteigert werden,
wenn Text und Bild rdumlich gemeinsam dargeboten werden. Wenn visuel-
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les und auditives Material zu einem Lerninhalt vorliegt, gilt dasselbe fiir
eine gleichzeitige Prasentation dessen. Eine solche raum-zeitliche Kontigui-
tat fordert das Herstellen von Verbindungen zwischen dem jeweiligen ver-
bal und visuell basierten mentalen Modell zu einem Lerninhalt. Empirische
Belege fiir diese Theorie liegen in Bezug auf das Physiklernen (vgl. Mayer,
1997; Moreno & Mayer 1999; Lewalter 1997a, b) und das Fremdsprachen-
lernen vor (vgl. Plass, Chun, Mayer & Leutner, 1998). Die Wirksamkeit der
Kontiguitit ist bei niedrigem Vorwissen besonders grof3.

Neben Erkenntnissen zur raum-zeitlichen Anordnung medialer Prisentatio-
nen liegen auch Untersuchungen zum Prozess der Informationsverarbeitung
vor. Der Aufbau mentaler Modelle erfolgt danach in drei Schritten (s. Ab-
bildung 1):

— Zunichst werden die Informationen aus Text und Bild von den Lernen-
den aktiv selektiert und in Form einer Text- bzw. Bildbasis im Arbeits-
gedidchtnis erfasst. Dabei handelt es sich um eine eher oberflachliche
Speicherung der einzelnen Komponenten eines Lerninhalts, ohne dass
deren Beziige untereinander verstanden werden.

— Erst in einem zweiten Schritt kommt es dann zu einem echten Verstind-
nis der aufgenommenen Informationen, indem zwei mentale Modelle
aufgebaut werden, die jeweils Relationen der gespeicherten Informatio-
nen untereinander enthalten (Kausalmodelle).

— In einem dritten Schritt erfolgt dann eine Verkniipfung der beiden menta-
len Modelle untereinander - sie enthalten referentielle Verbindungen, die
ihre Integration gewihrleisten - und mit dem Vorwissen im Langzeitge-
déchtnis.

Abb. 1: Verarbeitung von Informationen nach der generativen Theorie multi-
medialen Lernens (Quelle: Moreno & Mayer 2000)

SENSORY
MULTIMEDIA !
L TIVEDLS . MEMORY WORKING MEMORY LONG: 18:}%94
Y MEM(
elects orgenizi erbal Mertal] Prior
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Mayer nimmt damit Anregungen auf, die aus der Konstruktivismus-Debatte
kommen, indem er den Lernenden eine deutlich aktivere Position bei der
Informationsverarbeitung zuweist, als dies bei Paivio der Fall ist.

Die generative Theorie multimedialen Lernens gilt nicht nur flir statische
Bilder, sondern auch fiir Animationen, wie Schnotz (1993, 2002) nachwei-
sen konnte. Damit kénnen zeitliche Verlaufsstrukturen in die mediale Dar-
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stellung integriert werden und der Aufbau dynamischer mentaler Modelle
kann unterstiitzt werden. Bei Animationen handelt es sich um die Erzeu-
gung einer scheinbaren Bewegung in geeigneter Geschwindigkeit, um einen
Ablauf zu verdeutlichen. Thre Wirksamkeit ldsst sich mit dem sogenannten
Supplantationskonzept erkliren (vgl. Salomon, 1979): Die exakte Simulati-
on eines kognitiven Prozesses entlastet das Arbeitsgedichtnis der Lernen-
den, weil sie eine wichtige Lemaufgabe - das Vorstellen eines Ablaufs -
vereinfacht. Bereits an dieser Stelle muss allerdings darauf aufmerksam
gemacht werden, dass die Lernwirksamkeit von Animationen durch unter-
schiedliche Lernstrategien, Lernvoraussetzungen und durch die Lernsituati-
on erheblich beeinflusst wird, so dass vor vereinfachten Annahmen gewarnt
werden muss (s.u.).

Mono- und bimodale Priisentation

In weiteren Forschungen ist erprobt worden, ob der Aufbau des verbal ba-
sierten mentalen Modells auch méglich ist, wenn die zugrunde liegenden
Informationen nicht als Text présentiert, sondern gesprochen werden (vgl.
Mayer, 1997; Moreno & Mayer 1999). Hierfur sind in der Tat starke Belege
gefunden worden. Die Daten weisen sogar auf eine Effizienzsteigerung hin,
wenn gleichzeitig ein Bild bzw. eine Animation betrachtet wird.

Dieses Ergebnis lasst sich mit der Theorie Swellers (1988) zur Kapazitit
des Arbeitsgedachtnisses erkldren. Die kognitive Verarbeitungskapazitit
von Lernenden ist begrenzt. Da eine Verarbeitung monomodal - also je-
weils visuell - prisentierter sprachlicher und bildlicher Informationen im
selben Subsystem des Arbeitsgedichtnisses erfolgt, ist eine Aufteilung der
verfiigbaren Aufmerksamkeitsressourcen notwendig, wenn ein Bild und ein
Text vorliegen (,Split-Attention-Effekt‘). Lernende konzentrieren sich da-
bei in solch einem Fall eher auf das dominierende Bild und vernachlissigen
die textuell prisentierten Informationen (vgl. Briinken & Leutner 2001).
Eine bimodale Prisentation der sprachlichen Information in akustischer
Form und der bildlichen Information in visueller Form gewihrleistet dage-
gen eine Verarbeitung in verschiedenen Subsystemen und entlastet die vi-
suelle Wahmehmung. Dem zeitlichen Kontiguititsprinzip zufolge ist die
Lernwirksamkeit dabei besonders hoch, wenn Bild und gesprochener Text
gleichzeitig prasentiert werden. Die Uberlegenheit der bimodalen gegen-
iiber der monomodalen Darbietung bleibt sogar erhalten, wenn Bild und
Ton nicht mehr gleichzeitig, sondern hintereinander présentiert werden.

Dariiber hinaus ist eine einfache, klare und sparsame Gestaltung lernforder-
lich. Aussehen und Anordnung der dominierenden Elemente einer multi-
medial aufbereiteten Seite sollten méglichst gleich bleiben (vgl. Weiden-
mann, 1994, 1996) und nicht unmittelbar zum Lerninhalt gehérende Um-
rahmungen sollten unterbleiben (Moreno & Mayer 2000: ,coherence prin-
ciple®). Die technischen Moglichkeiten gilt es aber auch sparsam zu nutzen,
wenn es um die Darstellung der Lerninhalte selbst geht. Redundanzen - z.B.

62 Unterrichtswissenschaft, 31. Jg., 2003, H. 1



in Form von gleichzeitiger Prisentation in textueller und gesprochener
Form - tiberfordern leicht die Verarbeitungskapazitit von Lernenden (Mo-
reno & Mayer 2000: ,redundancy principle‘). Auffiilige Gestaltungsmerk-
male bei einzelnen Inhalten lenken zudem die Aufmerksamkeit der Lernen-
den moéglicherweise so stark, dass falsche mentale Modelle gebildet wer-
den, indem andere Informationen - im Unterschied zu ihrer thematischen
Relevanz - nur unzureichend Beriicksichtigung finden (vgl. Lowe, 1996,
1998).

Bezieht man die vorliegenden empirischen Erkenntnisse noch einmal zu-
sammenfassend auf die generative Theorie multimedialen Lernens ist fest-
zuhalten, dass der Prozess der Informationsverarbeitung im ersten Schritt
der Selektion durch sparsame Gestaltung unterstiitzt werden kann (,cohe-
rence principle‘ und ,redundancy principle‘), im zweiten Schritt der Orga-
nisation durch raum-zeitliche Parallelisierung der Darstellung (,spatial con-
tiguity principle‘ und ,temporal contiguity principle‘) und im dritten Schritt
der Integration durch effektive Nutzung der Sinnesmodalititen (,split-
attention principle‘ und ,modality principle‘).

Die Darstellung zur Lernwirksamkeit von statischen und dynamischen Bil-
dern, Texten und Tonen als Gestaltungsmerkmalen der neuen Medien ab-
schlieend, soll darauf aufmerksam gemacht werden, dass es aktuell neben
der generativen Theorie multimedialen Lernens von Mayer eine zweite
Theorie von Schnotz gibt, die sich empirisch fundiert um Erkldrungen be-
miiht (vgl. Schnotz, 1998, 2001, 2002; Briinken, Steinbacher, Schnotz &
Leutner, 2001). Schnotz kniipft an Mayer an, indem Schnotz ebenfalls von
unterschiedlichen Verarbeitungsprozessen bildlicher und verbaler Informa-
tionen sowie einer ersten oberflichlichen Reprisentation ausgeht. Seine
Theorie unterscheidet sich dann aber in dem Detail der weiteren Verarbei-
tung von Mayers Theorie. Nach Mayer wird aus den oberfldchlichen Repri-
sentationen jeweils ein (bildlich bzw. verbal basiertes) mentales Modell ge-
bildet, die interagieren. Nach Schnotz entsteht aus den verbalen Informatio-
nen eine propositionale Reprisentation, anhand der ein bildliches mentales
Modell entwickelt wird, und aus der bildlichen Information entsteht zu-
néchst das mentale Modell, anhand dessen dann die propositionale Repri-
sentation entwickelt wird. Eine Interaktion findet bereits wihrend der Kon-
struktionsprozesse statt. Auf der Basis der vorliegenden empirischen For-
schung ist eine Entscheidung iiber die Giiltigkeit der einen oder anderen
Theorie derzeit noch nicht moglich (vgl. Briinken et al., 2001; Schnotz,
Boeckheler, Grzondziel, Gaertner & Waechter, 1998).

Maglichkeiten, in den Ablauf einer Prisentation einzugreifen

Neben der Verwendung von Bildern, Texten und Tonen sind Interaktivitit
und Strukturierung weitere wichtige Gestaltungsmerkmale zur Forderung
der Lernwirksamkeit einer medialen Darbietung. Bei Interaktivitit handelt
es sich einerseits um die Moglichkeit, dass Lernende in den Ablauf eingrei-
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fen und Entscheidungen beispielsweise iiber die Reihenfolge und Ge-
schwindigkeit der Prisentation, die zu prisentierenden Inhalte und deren
Codierungsform treffen (,simple user interaction‘). In anderen Fillen kon-
nen Lernende Parameter festlegen und erhalten Riickmeldungen iiber Reak-
tionen des simulierten Systems (Simulation). Im Zusammenhang der Frage
nach Gestaltungsmerkmalen geht es um die erste Form der Interaktivitit;
auf die zweite wird im Zusammenhang der didaktisch-methodischen
Gestaltung von Lehr-Lernprozessen eingegangen (s.u.).

Empirische Ergebnisse liegen zur Frage der Geschwindigkeit des Ablaufs
einer Prisentation und ihrem Aufbau vor. Mayer und Chandler (2001) ha-
ben nachgewiesen, dass eine Kontrolle der Lernenden iiber die Geschwin-
digkeit beim ersten Ablaufen zu signifikant besseren Ergebnissen bei
Transferaufgaben fiihrt, als wenn zunichst eine ununterbrochene Prisenta-
tion stattfindet. Dieses Ergebnis gilt unabhingig davon, wie eine zweite
Présentation erfolgt, ob zusammenhéngend oder erneut von den Lernenden
gesteuert. Der Vorteil der selbstgesteuerten Prisentation kann zum einen
damit erklart werden, dass eine kognitive Uberlastung des Arbeitsgedicht-
nisses vermieden wird. Die Schiilerinnen und Schiiler gehen erst zu einem
zweiten Schritt iiber, wenn sie den ersten ginzlich verstanden haben. Zum
anderen bestétigt das Ergebnis die Zweistufigkeit der Informationsverarbei-
tung, wie sie von Mayer und Schnotz formuliert wird: Beim Aufbau eines
mentalen Modells geht es in einem ersten Schritt um eine reine Speicherung
der einzelnen Informationen (Selektion). Erst in einem zweiten Schritt wer-
den Beziige dieser untereinander hergestellt (Organisation), so dass eine
frithzeitige Prisentation aller Zusammenhénge den Schiilerinnen und Schii-
lern nicht hilft.

Zum Teil wird diese Interpretation auch von Forschungen zum Aufbau ei-
ner Prisentation gestiitzt. Am Beispiel von Informationsgrafiken - charakte-
risiert durch eine Verschrankung von Text und Bild - priifen Weidenmann,
Paechter und Hartmannsgruber (1998) die Lerneffizienz einer Uberblicks-
Detail-Sequenzierung im Vergleich zu einer Step-by-step-Prisentation, bei
der das Gesamtbild erst am Ende erscheint, und einer ausschlieBlichen Pri-
sentation des Gesamtbildes (= Standbild). Bei begrenzter Zeit, wie es in der
Schule wohl der Regelfall ist, erweist sich die schrittweise Hinzufligung
von Details als am lemwirksamsten. Andere Ergebnisse bei unbegrenzter
Zeit, wie es eher beim Lemnen mit neuen Medien in der Freizeit der Fall ist,
konnen nicht auf den unterschiedlichen Aufbau der Prasentation zuriickge-
filhrt werden, sondern sind dem unterschiedlichen Zeitbudget geschuldet,
das die Lernenden jeweils aufwenden. In diesem Zusammenhang ist aller-
dings darauf hinzuweisen, dass das Zurverfiigungstellen einer hinreichen-
den Zeit fiir den Lernprozess in der Schule eine wesentliche normative Ent-
scheidung von Lehrpersonen ist.
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Geht es bei der Ermoglichung von Interaktivitit um mehr als nur das
Bestimmen der Ablaufgeschwindigkeit (z.B. auch um die Auswahl von
Beispielen oder um die Reihenfolge der Prisentation), treten Wechselwir-
kungen mit Personlichkeitsmerkmalen der Schiilerinnen und Schiiler auf,
wie sie beim Einsatz von Hypertexten beobachtet werden (insbesondere be-
zogen auf die Lernvoraussetzungen der Schiilerinnen und Schiiler, s.u.).

Merkmale der Struktur von Lernmaterialien und

der Leistungskontrolle

Ein erfolgreiches Absolvieren der ersten beiden Stufen des Aufbaus eines
mentalen Modells - Selektion und Organisation - kann weiterhin dadurch
unterstiitzt werden, dass multimediale Lerninhalte strukturiert aufgebaut
werden. Mautone und Mayer (2001) haben in mehreren Experimenten die
geschlossene Schilderung eines naturwissenschaftlichen Vorgangs - das
Prinzip des Auftriebs bei einem Flugzeug - mit einer strukturierten Darstel-
lung verglichen. Diese enthielt einen Vorabhinweis auf wesentliche Fakto-
ren des Auftriebs, darauf bezugnehmende Zwischeniiberschriften und deut-
lich hervorgehobene Signalwoérter wie ,weil’ oder ,als Ergebnis’. Die Expe-
rimente wurden jeweils mit einem gedruckten Text, einem gesprochenen
Text und einem gesprochenen Text mit begleitender Animation durchge-
fuhrt. In allen drei Fillen zeigten die Schiilerinnen und Schiiler signifikant
bessere Transferfihigkeiten bei den strukturierten Darstellungen. Mautone
und Mayer fithren dies auf eine Entlastung des Arbeitsgedichtnisses zu-
riick, indem auf wichtige Lerninhalte vorab hingewiesen wird und indem
die Beziige der Inhalte untereinander leichter verstindlich waren. Fiir die
Gestaltung multimedialer Lernumgebungen bedeuten die letztgenannten
Erkenntnisse, dass wichtige Schritte und ihre Verbindungen untereinander
deutlich hervorgehoben werden sollten. Vor dem Hintergrund des oben ge-
nannten Modalitétsprinzips bietet sich hierfiir insbesondere die Nutzung des
Tons an. Die Lernenden sollten dabei selbst bestimmen kénnen, wie schnell
die Prisentation fortschreitet.

Abschlieflend soll auf die Frage der Abrufbarkeit des erworbenen Wissens
eingegangen werden. Mayer hat immer wieder auf die Notwendigkeit ,sen-
sitiver Tests® in der empirischen Forschung zu den Gestaltungsmerkmalen
der neuen Medien hingewiesen. Er meint damit, dass es einen Zusammen-
hang zwischen der Codierform, in der gelernt, und der Codierform, mit der
die Lernwirksamkeit getestet wird, geben konnte. Eine solche Interaktion
konnte jetzt am Beispiel einer Lernsoftware iiber kunsthistorische Sehens-
wiirdigkeiten in Florenz tatsdchlich nachgewiesen werden (vgl. Briinken et
al., 2001). In der ersten Software-Version werden einer Kontrollgruppe alle
Informationen textuell prdsentiert; in der zweiten Version erfolgen viele
Schilderungen ebenfalls in Textform, die topographischen Hinweise werden
der Versuchsgruppe dagegen bildlich prisentiert. Im anschlieBenden Test
wird eine Hilfte der Kontrollgruppe - Lernen ausschlielich mit Texten -
mit textuellen Aufgaben gepriift und die zweite Hilfte der Kontrollgruppe
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mit bildlichen Aufgaben. Die Versuchsgruppe der z.T. mit Bildern Lernen-
den wird ebenfalls gesplittet mit Text- und Bildaufgaben gepriift. Die Er-
gebnisse zeigen, dass eine bildliche Aufgabenprisentation bei beiden Grup-
pen zu signifikant hoheren Testleistungen fiihrt als eine textuelle Prisenta-
tion. Der Vorteil ist aber besonders grof, wenn die Prisentation der Infor-
mationen ebenfalls bildlich erfolgt. Die Wirksamkeit des Lernens mit neuen
Medien hingt also nicht nur von der Codierform des Lehrmaterials ab, son-
dern auch von der Passung von Informationsdarbietung und -abruf.

Bedenkt man nun noch, dass viele der bisher dargestellten Lerneffekte eher
bei Personen mit niedrigem als bei Personen mit hohem Vorwissen auftre-
ten, wird deutlich, wie komplex die Thematik des Lernens mit neuen Me-
dien ist. Mayer und Gallini (2001, 724) beantworten ihre Frage danach,
,»when is an illustration worth ten thousand words?* entsprechend mit dem
Hinweis, ,.that illustrations would be effective in our experiments only with
explanative text (i.e. appropriate text), tests of understanding and reasoning
(i.e. appropriate tests), steps-and-parts illustrations (i.e. appropriate illustra-
tions), and low prior-knowledge learners (i.e. appropriate learners)*.

2. Zur Wirkung von neuen Medien im Unterricht

Beim Einsatz neuer Medien im Unterricht ist zu beriicksichtigen, dass das
Medium selbst nur ein Element eines komplexen hybriden Lernarrange-
ments ist, in dem zahlreiche personale Faktoren von Bedeutung sind. Mit
der Frage nach ihnen wird der piddagogische Kontext des Lernens in den
Blick genommen. Aus den Ergebnissen der empirischen Forschung von
Bransford, Leutner, Spiro und anderen lisst sich vor allem folgern, dass je
nach Lehr-Lernziel eine andere Medienart effektiv ist. Die Lernwirksamkeit
héngt zudem stark von den Personlichkeitsmerkmalen der Schiilerinnen und
Schiiler sowie der instruktionalen Unterstiitzung entweder durch die Lehre-
rinnen und Lehrer oder das Medium ab. Schliellich besitzen neue Medien
ein enormes Potenzial fiir die didaktisch-methodische Gestaltung des Unter-
richts in konstruktivistischem Sinn. Diese Faktoren werden im Folgenden
einzeln in den Blick genommen.

Lehr-Lernziel und Medienart

Die neuen Medien lassen sich in Ubungsprogramme (z.B. Vokabeltrainer),
tutorielle Programme, Simulationsprogramme (z.B. zur Leitung einer Firma
oder zur Gestaltung eines Okosystems), Datenbanken (z.B. Encarta oder
Caesar II), Hypermedia-Arbeitsumgebungen und Werkzeuge (z.B. WORD
oder Autorenprogramme) ausdifferenzieren. Blickt man nun zuniichst auf
die Lehr-Lernziele, deren Erreichen durch den Einsatz eines neuen Medi-
ums unterstiitzt werden soll, so haben sich fiir das Wiederholen und Uben
vor allem Ubungsprogramme als effektiv erwiesen (vgl. im Folgenden Gru-
ber, Mandl, Renkl, Schreiber & Weidenmann, 1992). Mit ihrer Hilfe kann
gutstrukturiertes Faktenwissen oder es kénnen einfache Fertigkeiten, also
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Routineexpertise, erworben werden. Nach dem Prinzip des ,drill-and-
practice* weisen Ubungsprogramme in der Regel einen strikt linearen Ab-
lauf auf: Eine Aufgabe wird gestellt, worauf die Lernenden eine Antwort
geben. Das System reagiert mit einer Riickmeldung - meist nur in Form von
,richtig’ oder ,falsch’ -, woraufhin unabhangig von der Antwort die néchste
Aufgabe erscheint.

Fiir den Wissenserwerb in klar strukturierten Themengebieten und die U-
berpriifung von Lernerfolgen zeigen sich vor allem tutorielle Programme
erfolgversprechend. Im Unterschied zu Ubungsprogrammen weisen sie eine
einfache Form von Dialogcharakter auf, indem sie in der Lehrprisentation
flexibel auf die gegebenen Antworten reagieren. Vom Ablauf her werden in
Tutorials hdufig erst Informationen gegeben. Dann wird eine Aufgabe ge-
stellt, auf die die Lernenden antworten. Im Anschluss an eine vergleichs-
weise differenzierte Riickmeldung (z.B. mit inhaltlichen Ausfiihrungen zur
Art gemachter Fehler) werden - je nach Antwort - weitere Informationen
gegeben und es folgt eine neue Aufgabe.

Zur Unterstiitzung explorativer und entdeckender Prozesse besitzen Simula-
tionsprogramme ein hohes Potenzial. Sie stellen das Modell eines Systems
dar, so dass mit ihrer Hilfe Folgen von Eingriffen simuliert werden kénnen,
die in der Realitit aufgrund raum-zeitlicher Hindernisse oder ihrer Geféhr-
lichkeit nicht durchfithrbar wiren. Die leitende Annahme ist, dass durch das
Lernen mit Simulationen der Aufbau und die Differenzierung mentaler
Modelle unterstiitzt werden.

Der Erwerb von Expertenwissen in schlecht strukturierten Themengebieten
wird am effektivsten mit Datenbanken und Hypermedia-Arbeitsumgebungen
unterstiitzt. Sie weisen auch Vorteile auf, wenn es um komplexe Datenbe-
stinde geht, auf die schnell und mehrfach zugegriffen werden soll (vgl. Dil-
lon & Gabbard, 1998).

Werkzeuge besitzen keine explizit instruktionalen Elemente und sie sind
nicht fiir spezifische Inhalte vorgesehen, so dass sie zu vielfiltigen unter-
richtlichen Zwecken eingesetzt werden kdnnen.

Die dargelegten Erkenntnisse lassen hiufig - wenn auch nicht immer - den
Umkehrschluss zu, dass der Einsatz eines spezifischen neuen Mediums fiir
einen anderen als den genannten Zweck wenig effektiv ist. Augenfillig
wird dies am Beispiel der Hypermedia-Arbeitsumgebungen und Simulatio-
nen, fiir die Einzeluntersuchungen und Meta-Analysen bezogen auf diese
Frage vorliegen. Mit ihrer Hilfe Faktenwissen oder strukturiertes Wissen
erwerben zu wollen, fiihrt nur zu geringer Lernwirksamkeit (vgl. Dillon &
Gabbard, 1998; Stark, Graf, Renkl, Gruber & Mandl, 1995).

Interessen und Einstellungen von Schiilerinnen und Schiilern
Neben den Lehr-Lernzielen, die bei der Einschidtzung der Effektivitit des
Lernens mit neuen Medien Beriicksichtigung finden miissen, beeinflussen

Unterrichtswissenschaft, 31. Jg., 2003, H. 1 67



Personlichkeitsmerkmale der Lernenden die Lernwirksamkeit (,Aptitude-
Treatment-Interaction‘). Auf diesen Effekt hat Salomon (1979) als Erster
nachdriicklich aufmerksam gemacht. Solche Merkmale stellen die Interes-
sen und Einstellungen der Schiilerinnen und Schiiler, ihr Vorwissen in
Form von themenspezifischen Kenntnissen und medienspezifischen Fertig-
keiten sowie ihre Lernstrategien dar.

Zunichst zu den Interessen der Lernenden: Beim Lernen mit Hypertexten
hat sich gezeigt, dass einer intrinsischen Motivation eine hohe Bedeutung
fiir den Lernerfolg zukommt. Eine noch so gut gestaltete Anwendung fiihrt
nur zu geringen Lernerfolgen, wenn es nicht gelingt, Interesse bei den
Schiilerinnen und Schiilern zu wecken (vgl. Aufenanger, 1999). Liegt nur
eine extrinsische Motivation bei den Schiilerinnen und Schiilern vor (sie
setzen sich beispielsweise mit den Aufgaben der EU nur auseinander, weil
eine Lehrerin bzw. ein Lehrer sonst zu negativen Sanktionen greifen wiirde,
und nicht weil ihnen deren Bedeutung fiir ihren Alitag deutlich geworden
ist), hat sich eher ein sequentieller Aufbau einer Lemeinheit bewihrt. Ge-
lingt es aber, jedem Einzelnen die Relevanz des anstehenden Lernprozesses
bewusst zu machen, so dass er bzw. sie neugierig oder gespannt daran geht,
kann der Einsatz eines Hypertextes gute Lernerfolge mit sich bringen. Em-
pirische Untersuchungen zum Lernen mit Simulationen bestétigen diese Er-
gebnisse (vgl. Vollmeyer & Rheinberg, 1998). Dabei ist festzuhalten, dass
der Motivationsfaktor nicht nur unmittelbar wirkt, sondern auch indirekt,
indem bei Erfolgszuversicht andere Lernstrategien als bei Misserfolgsbe-
fiirchtung gewahlt werden und die Konzentration der Lernenden héher ist.

Die Lernwirksamkeit eines Mediums héngt dariiber hinaus von den darauf
bezogenen Einstellungen der Schiilerinnen und Schiiler ab. Lernerfolge re-
sultieren u.a. aus der Anstrengung, etwas verstehen zu wollen (Salomon:
,invested mental effort*). Es hat sich gezeigt, dass die Bereitschaft, sich an-
zustrengen, bei einem vermeintlich schwierigen Medium wie einem Text
deutlich hoher ist als bei einem vermeintlich leichten wie einem Film. Hier
zeigt sich dann auch, dass es verfehlt ist, von einem generellen Bildiiberle-
genheitseffekt auszugehen (Nelson: ,picture superiority effect’), wenn die
Rezeption eines Bildes von zahlreichen anderen Faktoren als nur von der
Form der Informationscodierung beeinflusst ist.

Themen- und medienspezifisches Vorwissen

Das Vorwissen ist ein weiterer wichtiger Faktor, der die Lernwirksamkeit
beeinflusst. Lehrerinnen und Lehrer kénnen nicht davon ausgehen, dass alle
Schiilerinnen und Schiler gleichermallen von den eingesetzten neuen Me-
dien profitieren, so dass eine Abstimmung der eingesetzten neuen Medien
auf die Lernvoraussetzungen eine wichtige Bedingung fiir den Erfolg ist.
Diese lassen sich ausdifferenzieren in themenspezifische Vorkenntnisse und
medienspezifische Fertigkeiten.
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Zundchst zu den themenspezifischen Vorkenntnissen. Beim ungelenkten
Lernen mit Hypertexten zeigen fast alle Untersuchungen, dass Schiilerinnen
und Schiiler mit hohem Vorwissen in stirkerem MaBe profitieren als
schwichere Schiilerinnen und Schiiler (vgl. Leutner, 1989; Méller & Miil-
ler-Kalthoff, 2000). Die Ursache dafiir liegt u.a. in einem unterschiedlichen
Umgang mit den présentierten Texten: Hohe Vorkenntnisse bringen eine
aktive Aufnahme der Inhalte eines Hypertextes mit sich, indem entspre-
chende Schiilerinnen und Schiiler selektiv unter der Perspektive lesen, was
fiir sie wichtig sein konnte, indem sie Verkniipfungen zu ihrem schon
vorhandenen Vorwissen vornehmen, indem sie Beurteilungen der gelesenen
Inhalte durchfiihren und indem sie weiterfithrende Schlussfolgerungen zie-
hen. Bei niedrigen Vorkenntnissen liegt das primire - wenig effektive -
Bemiihen dagegen darauf, die lineare Argumentationsabfolge des Hypertex-
tes zu verstehen (vgl. Kozma, 1991). Dementsprechend hat sich bei Simula-
tionen gezeigt, dass fiir Schiilerinnen und Schiiler mit geringen Vorkennt-
nissen eine Reduktion der Komplexitit und eine starke instruktionale Un-
terstiitzung lernforderlich sind, widhrend bei hohen Vorkenntnissen ein
weitgehend freies Agieren zu hoheren Lernerfolgen fiihrt.

Bereits im Zusammenhang der Darlegung des kognitionspsychologischen
Forschungsstandes ist angedeutet worden, dass die empirischen Ergebnisse
von Mayer zur Fundierung seiner generativen Theorie multimedialen Ler-
nens v.a. fir Lernende mit niedrigem Vorwissen zutreffen. In der Tat gilt
fiir diese Untersuchungen wie fiir viele andere zum Lernen mit neuen Me-
dien, dass jede Form von Strukturierungshilfe - sei sie auf die Anordnung
von Texten und Bildern, auf das Vermeiden von kognitiver Uberlastung
oder auf die Steuerung des Lernprozesses bezogen - in erster Linie Schiile-
rinnen und Schiilern mit geringen Lemvoraussetzungen zu Gute kommt.
Dies galt schon fiir das Supplantationskonzept von Salomon, von dessen
Herauslosungen von Details aus dem Ganzen, Visualisierungen und Per-
spektivenwechseln (= externe Simulation kognitiver Prozesse) in erster Li-
nie diese Gruppe an Lernenden profitierte.

Neben themenspezifischen Lernvoraussetzungen werden beim Lernen mit
neuen Medien medienspezifische Voraussetzungen wirksam. Es hat sich
gezeigt, dass eine automatische Verbesserung durch einfache Addition
mehrerer Codiersysteme nicht erreicht wird, wenn die Schiilerinnen und
Schiiler die Fihigkeit zur Decodierung der Symbol- und Codiersysteme
nicht besitzen. Wie fiir das Textverstdndnis eine hermeneutische Kompe-
tenz notwendig ist, wird fiir das Verstehen multimedialer Darstellungen ei-
ne Fahigkeit zum Entschliissen von Bildern, Grafiken und Animationen be-
notigt (vgl. Salomon, 1979; Weidenmann, 1994). In dieselbe Richtung ge-
hen empirische Erkenntnisse zum Einsatz der neuen Medien als Werkzeu-
ge. Im Deutschunterricht soll auf diese Weise zur Forderung der Schreibfi-
higkeit beigetragen werden, da die Uberarbeitung von Texten vereinfacht
wird und das Textverarbeitungsprogramm (z.B. WORD) die Schiilerinnen
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und Schiiler in der Rechtschreibung und beim Gebrauch der Grammatik un-
terstiitzt. Es hat sich jedoch gezeigt, dass im Schreiben Ungeiibte die tech-
nischen Méglichkeiten nicht ohne eine entsprechende Unterstiitzung der
Lehrperson nutzen (vgl. Greenleaf, 1996).

Lernstrategien der Schiilerinnen und Schiiler

Ein letzter Punkt im Bereich der Personlichkeitsmerkmale, die das Lernen
mit neuen Medien beeinflussen, ist die Lernstrategie, mit der Schiilerinnen
und Schiiler vorgehen. Diese verindert sich je nach Prdsentationsform; es
kann sogar zum Ausgleich ungiinstiger Lernbedingungen kommen. Paechter
(1997) hat in einer empirischen Untersuchung drei Gruppen mit Lehrmateria-
lien zu einem Thema konfrontiert, die unterschiedlich codiert waren (visuell,
auditiv und bimodal). Die anschlieBenden Tests ergaben - anders als es der
generativen Theorie multimedialen Lernens nach zu erwarten gewesen wire -
keine signifikanten Unterschiede in den Ergebnissen. Allerdings sind die
Mitglieder der einzelnen Gruppen signifikant unterschiedlich vorgegangen. In
den Gruppen, die mit monomodal codiertem Material arbeiteten, wurden die
Lerneinheiten wesentlich haufiger aufgerufen als in der Gruppe, die mit bi-
modal codiertem Material arbeitete. Unter auditiven Bedingungen war zu-
dem die Anzahl an Wiederholungen signifikant hoher als unter den beiden
anderen Bedingungen und die Lernenden benétigten signifikant mehr Zeit fiir
die Bearbeitung. Erginzt werden diese Ergebnisse durch eine Untersuchung
von Lewalter (1997a, b), in der Lernen mit Animationen und Lernen mit Bil-
dern verglichen wurden. Auch hier konnte kein signifikanter Einfluss der ver-
schiedenen Prisentationsformen auf die Ergebnisse des anschlieBenden Tests
festgestellt werden. Es stellte sich aber heraus, dass nicht nur haufiger lem-
strategische MaBnahmen von der Gruppe der Lemenden mit Bildern ver-
wandt wurden, sondern dass diese auch deutlich hiufiger effektivere Lemn-
strategien - i.e. Kontrollstrategien mit Einfluss auf den weiteren Lernprozess -
einsetzten als die mit Animationen Lernenden. Aus den beiden Versuchen
lasst sich schlussfolgern, dass Lernende ,.eine eher unglinstige Gestaltung der
Lernsoftware [...] ausgleichen kénnen* (Paechter, 1997, 235). Moglicherwei-
se hatte die lerntheoretisch giinstigere Gestaltung jeweils zur Folge, dass der
Lerninhalt als so leichtverstéindlich wahrgenommen wurde, dass den Lernen-
den keine tiefere Auseinandersetzung notwendig zu sein schien (,illusion of
knowing’). Die Lernstrategie stellt in jedem Fall also eine wichtige mode-
rierende Variable dar, so dass auch bei fehlenden signifikanten Ergebnissen
in Leistungstests empirischer Untersuchungen nicht unmittelbar gefolgert
werden kann, dass das Treatment wirkungslos war.

3. Zur Bedeutung instruktionaler Unterstiitzung
des Lernens mit neuen Medien

Wie sorgfiltig die Gestaltung von neuen Medien zu Lernzwecken auch
immer vorgenommen wird und wie exakt die Medien auch an die Lernvor-
aussetzungen von Schiilerinnen und Schiilern angepasst werden, erfordert
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das Lernen mit neuen Medien doch Kompetenzen, die im traditionellen Un-
terricht offensichtlich nicht erworben werden konnten, so dass besondere
Lernhilfen - sei es durch Lehrerinnen und Lehrer, sei es durch das Medium
selbst - notwendig werden. Dies kann am Beispiel des Lernens mit Simula-
tionen und Hypertexten deutlich gemacht werden.

Einsatz von Simulationen und Hypertexten im Unterricht

Simulationen erméglichen entdeckendes Lernen und dieses auch bei Unter-
richtsthemen, die sonst dem Zugriff der Schiilerinnen und Schiiler entzogen
sind (zum Beispiel bei komplexen gesellschaftlichen oder naturwissen-
schaftlichen Phdnomenen). Metaanalysen der vorliegenden Berichte iiber
empirische Untersuchungen zeigen jedoch, dass Schiilerinnen und Schiiler
offensichtlich immer wieder dieselben Probleme haben (vgl. de Jong & van
Joolingen, 1998):

— Die Verdnderung von Parametern verbleibt hiufig auf der spielerischen
Ebene; eine hypothesengeleitete Verdnderung erfolgt in der Regel nicht.
Dies liegt darin begriindet, dass Schiilerinnen und Schiiler entweder nicht
wissen, wie eine Hypothese von ihrer sprachlichen Struktur her auszuse-
hen hat, dass sie keine Hypothese im Sinne der Aufgabe formulieren
konnen oder dass sie keine Gegen- (Alternativ-)hypothese entwerfen.

— Dariiber hinaus haben Schiilerinnen und Schiiler Schwierigkeiten, ein an-
gemessenes Design ihrer Simulationen zu entwerfen. Es erfolgt zum Bei-
spiel hdufig keine systematische Variation einer Variablen, sondern es
werden mehrere Variablen auf einmal verdndert. Oder Schiilerinnen und
Schiiler suchen gezielt nach hypothesenbestdtigenden Daten. Schlielich
kommt es vor, dass nicht die richtige Variable variiert wird, um eine be-
stimmte Hypothese zu priifen, oder es wird immer dieselbe Hypothese
mit unterschiedlichen Experimenten gepriift.

— Vor diesem Hintergrund ist es nicht tiberraschend, dass es Schiilerinnen
und Schiilern dann oft nicht gelingt, die gewonnenen Daten angemessen
Zu interpretieren.

Erst mit auf die spezifischen Probleme ausgerichteten instruktionalen Hil-
fen lassen sich die Chancen der neuen Medien ausschopfen und ihre Prob-
leme vermetden. Besonders hilfreich sind Informationen, die auf die spezi-
fischen Probleme abgestimmt sind und genau zu dem Zeitpunkt gegeben
werden, an dem sie bendtigt werden anstatt vorab als Leitfaden oder im
Nachhinein als Riickmeldung (vgl. Leutner, 1992). Das bedeutet in den ge-
nannten Fallen beispielsweise, Schiilerinnen und Schiilern Unterstiitzung
fiir die einzelnen Schritte der Hypothesengenerierung und beim Entwurf
eines angemessenen Forschungsdesigns zu geben.

Bezogen auf Hypermedia-Arbeitsumgebungen kann eine vergleichbare Bi-
lanz wie fiir die Simulationen aufgemacht werden: hohes Potenzial, ebenso
schwierige Integration in den Unterricht. Schiilerinnen und Schiiler kdnnen
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sich beim Lernen mit einem Hypertext selbst Ziele setzen, ihr Vorwissen
wird aktiviert, sie suchen selbststdndig nach Informationen und sie kénnen
metakognitive Strategien zur Kontrolle des Lernprozesses einsetzen. In der
Realitit weisen solche Arbeitsumgebungen aber hdufig zwei grundsétzliche
Probleme fiir die Lernenden auf (vgl. Haack, 2002; Tergan, 2002): Sie ver-
lieren die Orientierung (,lost in hyperspace‘), indem sie nicht wissen, wo
sie sich befinden und wohin sie weiter gehen sollen. Und es kommt zu kog-
nitiver Uberlastung, so dass unreflektiert Daten gesammelt werden. Dies
zeigt sich in einem zu hohem Tempo beim Durchgehen des Hypertextes,
unsystematischem Vorgehen oder einer ,Flucht ins Detail‘, bei der die Zu-
sammenhinge aus den Augen verloren werden. Wie bei den Simulationen
konnte empirisch nachgewiesen werden, dass es instruktionale Hilfen gibt,
die die Probleme mindern konnen: Gegen den Orientierungsverlust machen
klar strukturierte Navigations- und Orientierungshilfen Sinn. Und gegen die
kognitive Uberforderung hat im Bereich der Medizin eine Modellierung des
Vorgehens von Experten lernforderlich gewirkt. Die Lernenden konnten an
schwierigen Stellen eines Diagnoseprozesses auf Protokolle zuriickgreifen,
in denen der Denkprozess von erfahrenen Arztinnen und Arzten bei der Di-
agnose eines anderen Falles wiedergegeben war (vgl. Fischer & Mandl,
2000). Den Lernenden wird so deutlich, wie sie sinnvollerweise vorgehen,
ohne dass eine Losung des konkreten Falles erfolgt.

Kritisch zu hinterfragen ist auch die Art des mit neuen Medien erworbenen
Wissens: Handelt es sich um das avisierte Fachwissen oder eher um soge-
nanntes ,Programm-Wissen’? In Anlehnung an die Problemlgsetheorie von
Sweller (vgl. Sweller & Levine, 1982; Sweller, Mawer & Ward, 1983)
konnten Vollmeyer, Burns und Holyoak (1996) fiir komplexe biologische
Aufgabenstellungen nachweisen, dass beim Lernen mit Simulationen eine
unspezifische Aufgabenstellung, die auf das Erkennen der grundlegenden
fachlichen Regeln ausgerichtet ist, eher den Erwerb von Transferwissen
fordert. Wird eine Aufgabe in Anlehnung an Anderson (1987) dagegen sehr
eng formuliert, so fiihrt dies eher zu Wissen iiber die Funktionsweise des
benutzten Programms, da die Versuchspersonen das Ziel zu erreichen ver-
suchen, ohne iiber das zugrunde liegende Fachwissen nachzudenken. So
angemessen infolge dessen Zielspezifitit fiir einen Wissenserwerb in klar
umrissenen Themengebieten ist, die sich durch wiederholte sehr dhnliche
Aufgaben auszeichnen, so ineffizient scheinen direkte Ziel-Mittel-Analysen
bei erwiinschtem Wissenstransfer zu sein - mindestens im Hinblick auf
Lernende mit niedrigen Lernvoraussetzungen. Fortgeschrittene Lerner sind
moglicherweise eher in der Lage, generalisierte Aussagen aus sehr spezifi-
schen Aufgaben zu generieren. Hier stehen weitere empirische Untersu-
chungen noch aus.

Positiv auf den Lernerfolg beim Lernen mit neuen Medien kann sich koope-
ratives Lernen auswirken. Verglichen mit individuellem Lernen experimen-
tieren die Lernenden in Gruppen héufiger mit neuen Ideen und testen bzw.
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tiberdenken sie kritisch. Die Vorteile kooperativen Lernens sind auf eine
Beeinflussung der kognitiven Entwicklung der Schiilerinnen und Schiiler in
dreifacher Hinsicht zuriickzufiithren (vgl. Crook, 1994; Tao & Gunstone,
1999): Zum einen erfordert die Zusammenarbeit, dass intuitive oder sich
entwickelnde Ideen den anderen Teilnehmerinnen und Teilnehmern einer
Gruppe explizit gemacht werden miissen (,articulation’). Um eine Aufgabe
bearbeiten zu konnen, miissen die Lernenden ihre Meinungen artikulieren,
was zu ihrer Kldrung beitrdgt. Zum zweiten kann es in der Gruppe zu kog-
nitiven Konflikten kommen, wenn Lernende mit unterschiedlich addquaten
Vorstellungen zusammenarbeiten (,peer conflict’). Im Sinne von Piagets
Entwicklungstheorie bedingt dies Akkomodations- oder Assimilationspro-
zesse. Zum dritten schlieBlich kann es in einer Gruppe zu Ko-
Konstruktionsprozessen kommen (,co-construction’). Die Grundidee hier-
fir kommt aus dem sozialen Konstruktivismus, der von Vygotskij (1993)
begriindet wurde. Wissen wird in einem sozialen Prozess als gemeinsam
geteilte Bedeutung entwickelt. Neben dem Einsatz von Gruppenarbeit di-
rekt im Unterricht bieten sich auch mediale Méglichkeiten kooperativen
Lemens an, z.B. in Form von virtuellen Seminaren, Chats, Videokonferen-
zen oder Newsgroups. Den begleitenden Evaluationen und Erfahrungsbe-
richten ldsst sich entnehmen, dass die Beteiligung der einzelnen Lernenden
in virtuellen Seminaren deutlich hoher ist als in konventionellen Lehrveran-
staltungen,

Diese positive Erkenntnis muss allerdings in einigen Punkten erneut einge-
schrankt werden. So zeigen sich die lernférderlichen Wirkungen der Grup-
penarbeit beim Lernen mit neuen Medien im Unterricht nur bei entspre-
chender Unterstiitzung durch die Lehrperson, indem diese den Interaktions-
prozess vorstrukturiert und Aufgaben stellt, die nicht lediglich Formelwis-
sen zur Losung bendtigen. Beim Lernen mit Simulationen kann es durch
Gruppenarbeit sogar zu kognitiver Uberlastung kommen, wenn zu der
Komplexitit der Simulationen auch noch die Anforderung hinzukommt, die
eigenen Lernaktivititen mit denen der Lernpartner zu koordinieren (vgl.
Schnotz et al., 1998). Dies bedeutet insbesondere bei geringem Vorwissen
eine Uberforderung.

Kooperatives Lernen mit Hilfe der neuen Medien

Kooperatives Lernen kann mit Hilfe der neuen Medien selbst wirkungsvoll
unterstiitzt werden. Die Chancen beruhen insbesondere auf der Vernetzung
tiber das World Wide Web, das eine Kommunikation unabhingig von
Raum und Zeit gestattet. Die medienunterstiitzte Gruppenarbeit weist aller-
dings Probleme auf: Zum einen kann es aufgrund der Méglichkeiten, Texte
in beliebiger Ldnge und an beliebig viele Personen zu senden, zum ,infor-
mation overload‘ kommen, so dass die einzelnen Teilnehmerinnen und
Teilnehmer nicht mehr in der Lage sind, alle Beitridge aufzunehmen. Zum
anderen fehlt hdufig eine Verbundenheit der Nachrichten untereinander, in-
dem nicht direkt auf vorhergehende Beitriige eingegangen wird, sondern auf
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weit zuriickliegende, oder indem zu mehreren Beitrdgen Stellung genom-
men wird (vgl. Fischer & Mandl, 2000). Auch hier sind also stark eingrei-
fende instruktionale Hilfen notwendig, um dem Lernprozess zum Erfolg zu
verhelfen. Der kontinuierliche Betreuungsaufwand ist daher hoch (vgl.
Moll, 2000).

Die Miinchner Arbeitsgruppe um Mandl hat fiir zwei Medienarten - compu-
terbasierte Kommunikation und Videokonferenz - die Wirksamkeit von je
zwei instruktionalen Unterstiitzungsformen kooperativen Lernens im Ver-
gleich zum offenen Diskurs in der Gruppe gepriift (vgl. Weinberger, Fi-
scher & Mandl, 2001; Reiserer, Ertl & Mandl, 2001). Das zentrale Ergebnis
lautet, dass in der Mehrzahl der Experimente die Hilfe durch ein sogenann-
tes Kooperationsskript (i.e. Anweisung an die Lernenden, wie sie vorgehen
sollen) im Hinblick auf den Erwerb von Transferwissen deutlich erfolgrei-
cher ist als eine Unterstiitzung durch Scaffolding (i.e. eine irhaltliche Vor-
strukturierung des kooperativen Lernens) oder als fehlende instruktionale
Unterstiitzung. Fiir die computerbasierte Kommunikation von drei Lernen-
den gab das Kooperationsskript fiir alle bearbeiteten Falle abwechselnd je-
dem Lerner eine Rolle - Textanalysierer oder konstruktiver Kritiker - sowie
eine Reihenfolge der Interaktion vor. Fiir die Videokonferenz von zwei
Lernenden legte das Skript vier Interaktionsschritte mit jeweiliger Rollen-
verteilung, die ebenfalls fallweise wechselte, und das Zeitlimit fest. Das
Scaffolding umfasste jeweils vorstrukturierende Fragen zu den zu bearbei-
tenden Texten, die sicherstellen sollten, dass alle wesentlichen Inhalte von
den Studierenden beriicksichtigt werden. Dass dieses nicht nur im Ver-
gleich zum Kooperationsskript, sondern auch im Vergleich zum Diskurs
ohne jede instruktionale Unterstiitzung weniger effizient war, filhren Wein-
berger, Fischer und Mandl (2001) darauf zuriick, dass die Fixierung der
Studierenden durch die Vorgaben so stark war, dass eigenstdndige Reflexi-
onen unterblieben.

Abschlieflend ist darauf hinzuweisen, dass es sich bei den bisher dargesteli-
ten Erkenntnissen zum Lemen mit neuen Medien um Forschungsergebnisse
handelt, die in Untersuchungen ohne systematische Variation des inhaltli-
chen Gegenstandes gewonnen wurden. Die psychologisch und erziehungs-
wissenschaftlich ausgerichtete Medienforschung hat der Frage der fachspe-
zifischen Prigung eines Unterrichts mit neuen Medien bisher generell eher
geringe Aufmerksamkeit geschenkt. Der Expertiseforschung ldsst sich nun
aber entnehmen, dass dauerhaft herausragende Leistungen einer Person im
Vergleich zu anderen Personen (vgl. Gruber, 1998) - wie Expertise in der
Regel definiert wird - doménenspezifisch ist, so dass nicht automatisch von
einer Ubertragbarkeit der an einem bestimmten Gegenstand gewonnenen
Erkenntnisse auf alle Schulfdcher ausgegangen werden kann. Im Hinblick
auf die Akzeptanz und die Implementation der neuen Medien hat denn auch
Jones (1999) fiir Neuseeland eine fachkulturelle Prigung aufgezeigt. In die-
sem Zusammenhang ist insbesondere zu beriicksichtigen, dass die schuli-
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schen Ziele und Inhalte i. d. R. deutlich komplexer sind, als diejenigen, die
den Experimenten zugrunde liegen (vgl. Hasebrook, 1995).

Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass es iiber die Gestaltungsmerk-
male neuer Medien hinaus ein Biindel an Faktoren gibt, das die Lernwirk-
samkeit dieser Medien im realen Unterrichtsalltag beeinflusst. Daraus lédsst
sich auf der einen Seite die Konsequenz ziehen, dass eine einfache Aussage
in der Form ,Das neue Medium X bewirkt, dass die Schiilerinnen und Schii-
ler den Gegenstand Y besser erlernen.” nicht méglich ist, sondern dass die
Interaktion der Faktoren Lehr-Lernziel, instruktionale Unterstiitzung, Vor-
wissen der Schiilerinnen und Schiiler in Form von themenspezifischen
Kenntnissen und medienspezifischen Fertigkeiten, Interessen und Einstel-
lungen sowie Lernstrategien mit dem Medium und die Interaktion der Fak-
toren untereinander Beriicksichtigung finden miissen. Auf der anderen Seite
bedeutet die festgestellte Komplexitit, dass die Auswahl und ein Einsatz
neuer Medien im Unterricht sorgféltiger Abstimmungen auf die eigenen
Lehr-Lernziele, auf die Personlichkeitsmerkmale der Schiilerinnen und
Schiiler und auf die geplante didaktisch-methodische Gestaltung bediirfen
und dass dariiber hinaus eine umfassende instruktionale Unterstiitzung der
Schiilerinnen und Schiiler wihrend der Arbeit mit dem Medium notwendig
ist.

4. Zu den Forschungsperspektiven zum Lernen mit neuen Medien

Damit kann man sich der Aussage von Kerres (2000, 19) anschlieBen, ,,dass
den neuen Medien das Potenzial zu Innovationen im Bildungsbereich nicht
,innewohnt‘ und Innovationen nicht durch Medien ,bewirkt‘ werden kon-
nen. Sie sind vielmehr Resultat bestimmter didaktischer Konzepte und ihrer
Umsetzung in der Bildungspraxis®. Medien unter denselben didaktischen
Prinzipien wie personalen Unterricht einzusetzen, erscheint vor diesem
Hintergrund nicht addquat. Corte (1994) vermutet allerdings gerade aus die-
sem Grund, dass die hohen Erwartungen an den Einsatz neuer Medien im
Unterricht nicht erfiillt werden. Er begriindet dies mit einem hohen Anpas-
sungsdruck an der Schule, wo Innovationen i. d. R. in gewohnte Abliufe
integriert werden, so dass die Medien voraussichtlich nur als ,add-on ‘ Ein-
lass finden (vgl. auch Fischer & Mandl, 2000). Erste eigene Voruntersu-
chungen lassen bestitigende Hinweise fiir diese Vermutung erkennen (vgl.
Blémeke, 2001); systematische Untersuchungen auf empirischer Basis exis-
tieren nicht. Die Vermutung der Beibehaltung traditioneller Handlungsmus-
ter auch beim Einsatz neuer Medien wird von den Erkenntnissen der quali-
tativen Lehrerforschung gestiitzt, die - bisher unabhéngig von der Medien-
frage - darauf hinweist, wie schwierig die Verdnderung der Verhaltenswei-
sen von Lehrerinnen und Lehrern ist; Fortbildungen in Form der Prasentati-
on von neuen Handlungsweisen unabhéngig von den subjektiven Theorien
und ohne Ankniipfung an die bestehenden Handlungsroutinen der Lehrerin-
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nen und Lehrer haben sich nicht bewéhrt (vgl. Mutzek, 1988; Reinmann-
Rothmeier & Mandl, 1998; Wahl, 2002).

Fiir weitere Forschungsvorhaben stellt sich daher in einem ersten Schritt die
Aufgabe, iiberhaupt erst einmal generelle Handlungsmuster von Lehrerin-
nen und Lehrern beim Einsatz neuer Medien zu identifizieren. Dariiber hin-
aus stellt sich vor dem Hintergrund der Forderungen von Kerres die Frage
der tatsdchlichen Einbettung der neuen Medien in den Gesamtzusammen-
hang des Unterrichts. Angesichts der weitgehenden Unklarheit, wie der
Medieneinsatz im Unterricht denn nun tatsichlich realisiert wird, gilt es in
explorativer Absicht, eine eher breite Anlage der Untersuchungen zu wih-
len, um nicht wichtige Kontextfaktoren mit Einfluss auf die Muster unbe-
riicksichtigt zu lassen. Welche Faktoren moglicherweise eine Rolle spielen,
wird im folgenden Abschnitt diskutiert.

Handlungsmuster von Lehrerinnen und Lehrern

beim Einsatz von neuen Medien

Bei Handlungsmustern handelt es sich in der klassischen Definition von Eh-
lich/Rehbein (1979, 250) um ,,Formen von standardisierten Handlungsmog-
lichkeiten, die im konkreten Handeln aktualisiert und realisiert werden. [...]
Das Muster hat einen Zweck; auf ihn ist es funktional bezogen.” Die Mus-
ter werden dabei kollektiv geteilt; sie stellen Organisationsformen von ge-
sellschaftlichen Handlungsprozessen dar, an denen mehrere Akteure betei-
ligt sind (vgl. Ehlich & Rehbein, 1977). Handlungsmuster setzen sich aus
Skripts und subjektiven Theorien zusammen.

Mit dem Begriff des Skripts, der auf Schank und Abelson (1977) zuriick-
geht, wird die mentale Représentation einer systematischen Handlungsab-
folge bezeichnet, die auf eine spezifische Situation ausgerichtet ist (z.B.
Restaurantbesuch) und mit einem bestimmten Ziel versehen ist. Ein Skript
stellt die elaborierte Ausgabe des Framekonzepts von Minsky (1975) dar,
das als Schemakonzept von Mandler (1984) weiterentwickelt wurde. Da-
nach umfasst ein Schema hierarchisch organisiertes, generalisiertes Wissen
iiber eine Standardsituation (z.B. Unterricht), wozu auch deren sequenzielle
Abfolge gehort. Im Unterschied zu Schemata sind Skripts konkreter an ei-
nen spezifischen Inhalt gebunden (z.B. die Vermittlung von Bruchrechnen
als unterrichtlichen Gegenstand); es handelt sich aber noch immer um gene-
ralisiertes Wissen, insofern es nicht an ein bestimmtes Beispiel gebunden ist.
Skripts weisen eine ,Baumstruktur’ mit Haupt- und Nebenlinien auf; sie stel-
len eine Abfolge vollstindiger Szenen dar, die die Handlungsgrofien Objekt -
Ort - Rollen - Tatigkeit - Ergebnis umfassen (vgl. Aebli, 1980, 1983).

Ubertragen auf den Einsatz neuer Medien im Unterricht bedeutet das
Skript-Konzept, dass sich in den Handlungsverldufen von Lehrerinnen und
Lehrern vermutlich typische Strukturen rekonstruieren und zu Skripts zu-
sammenfassen lassen. Die Betrachtung von Unterrichtsskripts kann als eine
angemessene Balance zwischen Laborstudien zum Einsatz neuer Medien,
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die die unterrichtliche Komplexitit zu stark reduzieren, und der Detailfiille
des konkreten Lehr-Lerngeschehens angesehen werden. Nachdem experi-
mentelle Laborstudien bereits in umfangreichem Mafle vorliegen, stelit die
Identifikation von Unterrichtsskripts die zentrale Aufgabe zukiinftiger For-
schungsvorhaben dar, wobei vor dem Hintergrund des relativ hohen Kon-
kretisierungsgrades der Frage nach Prdgungen durch Expertisegrad der
Lehrerinnen und Lehrer beim Einsatz neuer Medien, Fachzugehdrigkeit,
verfolgtes Lehr-Lernziel und eingesetztes Medium als Kontextfaktoren be-
sonderer Raum eingerdumt werden sollte.

Skripts als Rahmenvorgaben fiir das Lehrerhandeln in Form von szenischen
Abfolgen liegen spezifische subjektive Theorien der Lehrerinnen und Leh-
rer zugrunde. Groeben et al. belegen in Weiterfiilhrung und kohérenter me-
thodologischer Fundierung von Einzelarbeiten z.B. zu ,personal constructs*
(Kelly, 1955), ,impliziten Personlichkeitstheorien® (Hofer, 1974), ,naiven
Verhaltenstheorien® (Laucken, 1974) und ,beliefs* (Horwitz, 1987) sowie un-
ter Bezug auf die Metakognitions- und die Attributionsforschung die hand-
lungsleitende Wirkung von subjektiven Theorien. Analog zu objektiven The-
orien wird von einer gewissen Komplexitit dieser Selbst- und Weltsicht aus-
gegangen, die die Funktionen der Erkldrung, Prognose und Technologie er-
fullen und eine entsprechende implizite Argumentationsstruktur besitzen
(vgl. Groeben, Wahl, Schlee & Scheele, 1988, Scheele & Groeben, 1998).
Unterschiedliche Skripts haben ihre Ursache in unterschiedlichen subjektiven
Theorien iiber die einzelnen gespeicherten Handlungsgréfien und ihre Beziige
untereinander. Aus der Expertiseforschung lassen sich als relevante Theorie-
bestandteile das fachliche Wissen (einschlieBlich der Leitideen bezogen auf
die Wissenschaftsdisziplin), das fachspezifisch-padagogische Wissen (ein-
schlieBlich der Leitideen bezogen auf das Schulfach), das padagogische
Wissen und das curriculare Wissen ausdifferenzieren (vgl. Bromme, 1997).
Wesentliche Bestimmungsmerkmale der subjektiven Theorien gelten zwar
als nicht beobachtbar, aber als interpretativ erschlieBbar. Dem Individuum
wird zugestanden, ,.einen privilegierten Zugriff zum Inhalt seiner bewusst
ablaufenden mentalen Vorginge“ zu besitzen (Grotjahn, 1998, 40). Damit
stellt sich die Aufgabe, unter der Perspektive des Einsatzes neuer Medien
im Unterricht die subjektiven Theorien jeweils in den dargestellten Facetten
nach Bromme zu rekonstruieren und in Hinblick auf ihre Beziige zu fach-
wissenschaftlichen, fachdidaktischen und pidagogisch-psychologischen
Theorien und Konzepten zu untersuchen.

Auf diese Weise wiirden nicht nur qualitative Ansétze Eingang in die me-
dienbezogene Forschung finden, die Ergebnisse wiirden es auch erlauben,
kiinftige Interventionsstudien gezielter anzusetzen: Deutlich wiirde zum ei-
nen, inwieweit Lehrerhandeln iiberhaupt weiterentwickelt werden muss.
Zum anderen kénnten die Ergebnisse Entscheidungshilfen geben, welche
Interventionen sinnvoll sind. Und schlieBlich kénnte durch die gewonnenen
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differenzierten Kenntnisse die Detailstruktur der Interventionen besser ge-
plant werden.
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