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Helmut M. Niegemann

Zum Einfluß von „modelling" in einer

computerunterstützten Lernumgebung:
Quasi-experimentelle Untersuchung
zur Instruktionsdesign-Theorie

Effects of „modelling" in a computer-based
learning environment:

quasi-experimental study to instructional design theory

„Modelling", d.h. die Demonstration bzw. das Vormachen einer zu erlernenden Proze¬

dur im tnstruktionsprozeß, ist eine der wichtigsten Komponenten der
„ cognitive apprenti¬

ceship"-Instruktionstheorie. In diesem Beitrag wird untersucht, wie sich „modelling"
aufdie anschließende selbständige Bearbeitung von Kalkulationsaufgaben in einer kom¬

plexen computerbasierten Fallstudie zur Kostenrechnung auswirkt. Abhängige Variable

waren auftretende Fehler (Häufigkeit undKategorie) sowie Bearbeitungszeiten und -ver¬

laufe. Als Moderatorvariable wurde die Selbstwirksamkeitserwartung kontrolliert. Pro¬

banden waren zwanzig erwachsene kaufmännische Auszubildende eines Großunterneh¬
mens. Als Ergebnis zeigte sich, daß dieArbeitsaufgabe nach Demonstration eines mögli¬
chen Lösungswegs deutlich schneller gelöst wurde als ohne diese Demonstration. Auf¬
grund der Dauer des „modelling" wird allerdings insgesamt kein Zeitgewinn erreicht.

Unterschiede hinsichtlich derZahl oder der Qualität der Fehler sind nicht nachweisbar.

Das Persönlichkeitsmerkmal „Selbstwirksamkeit" korreliert negativ mit der Angabe
von Problemen in der Startphase und der Nutzung in das Programm integrierter (loka¬

ler) Hilfen.

„Modelling", i.e. the demonstration ofaprocedure to be learned, isamain component of
the „cognitive apprenticeship" theory of instruction. This contribution studies whether

„ modelling
"

would be effective during a following self-directed learning in a computer-

based case-study. The topic oftheprogram is calculation ofcosts in the context ofcosl ac¬

counting in business administration. Dependent variables were number andquality ofoc¬

curingfailures as well as durations and sequences ofproblem solving.
As a possibly intervening variable self-efficacy was recorded. Subjects were twenty adult

apprentices ofbusiness administration ofa big german Company. Results show, that the

calculation problem has been solved muchfaster after „ modelling", although the gain of
time is less than the time requiredfor „ modelling ". There were no differences conceming
number or quality offailures. Self-efficacy shows a negative correlation with reporting

problems in the Start phase ofthe case study and with the use oflocal helpfunctions inte¬

grated in the learning environment.

Selbstkontrolliertem Lernen als Ziel und zugleich auch Mittel wird sowohl

in der allgemeinen wie in der beruflichen Bildung ein hoher Wert zugemes¬

sen. Normativ kann die Fähigkeit zu selbstkontrolliertem Lernen als wesent¬

liche Facette des kaum umstrittenen Bildungsziels „Befähigung zu selbst¬

kontrolliertem Handeln" legitimiert werden. Selbstkontrolliertes Lernen als
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Mittel oder Methode in Bildungsprozessen bedarf dagegen auch der empiri¬
schen Prüfung hinsichtlich der Funktionalität: Unter welchen Bedingungen
ist selbstkontrolliertes Lernen in welchem Maße effektiv?

Einschlägige Untersuchungen unter kontrollierten Bedingungen wurden

hauptsächlich im Bereich des computerunterstützten Lernens durchgeführt.
Voraussetzung waren dabei Lernprogramme, die den Lernenden eine größe¬
re Zahl relevanter Handlungsalternativen ermöglichen (Hofer & Niege¬
mann 1991; Niegemann 1993). Dies ist bei computerunterstütztem Lernen

keineswegs von vornherein gegeben, viele Programme lassen im Gegenteil
den Lernenden weniger Handlungsalternativen als ein Lehrbuch. Die vorlie¬

genden Befunde weisen übereinstimmend auf ein Dilemma selbstkontrol¬

lierten Lernens als Methode hin: Im Durchschnitt werden - anders als bei

computergestütztem Lernen im allgemeinen - deutlich schlechtere Lerner¬

gebnisse erzielt als bei fremdkontrolliertem, angeleitetem Lernen (Stein¬
berg 1977, 1989; Niegemann 1993). Die Defizite der Lernenden scheinen

hauptsächlich im Bereich der Lernstrategien bzw. metakognitiver Fähigkei¬
ten zu liegen: Es fehlten insbesondere angemessene Strategien, sich einen

Überblick über den Lehrstoff zu verschaffen, die Fähigkeit, sich die Zeit rich¬

tig einzuteilen sowie Art (Schwierigkeitsgrad) und Anzahl von Übungsauf¬
gaben angemessen auszuwählen. Annähernd vergleichbare Ergebnisse wie

bei fremdkontrolliertem Lernen kamen nur in solchen Untersuchungen zu¬

stande, in denen in die Selbstlernprogramme Hilfen und Ratschläge inte¬

griert waren, und zwar möglichst adaptive Hilfen (Steinberg 1989; vgl. auch
Leutner 1993). Dies spricht für die Annahme, daß bei vielen Lernenden die

Fähigkeit zu selbstkontrolliertem Lernen nicht vorausgesetzt werden kann.

Um sie zu fördern, scheint es jedoch andererseits unabdingbar, den Lernen¬

den Gelegenheiten zum selbständigen Lernen zu bieten, die sie nicht überfor¬

dern und ihre Selbstwirksamkeitserwartungen nicht verringern (Simons
1992).

1. Fragestellung und theoretischer Rahmen

Für die Entwicklung computerunterstützter Lernumgebungen stellt sich da¬

her die Frage, durch welche Mittel und Maßnahmen das Erreichen desjewei¬
ligen Lernziels ermöglicht werden kann, ohne daß die Förderung der Fähig¬
keit zu selbstkontrolliertem Lernen durch entsprechende Anforderungen zu¬

rückgestellt wird.

Eine Instruktionsdesigntheorie, die dieses Ziel explizit verfolgt, ist das „co-

gnitive-apprenticeship"-Modell (Brown, Collins & Duguid 1989; Collins,
Brown & Newman 1989). Bezugnehmend auf Arbeiten zur Expertisefor¬
schung (Glaser, Chi & Farr 1988) und einer Sichtweise von Wissenserwerb

als konstruktiver Leistung empfiehlt es eine Orientierung an einer lange ge¬

übten Vorgehensweise zur praxisnahen Vermittlung handlungsbezogener
Kompetenz: die traditionelle Lehrlingsausbildung im Handwerk. Einige ih¬

rer wesentlichen Prinzipien sollen analog auf die Vermittlung von Fähigkei-
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ten in kognitiven, komplexen Gegenstandsbereichen übertragen werden

(„cognitive apprenticeship"). Eine Voraussetzung dafür ist eine Externalisie-

rung bzw. das „Explizitmachen" der entsprechenden kognitiven Prozesse

durch Verbalisierung. Lernumgebungen im Sinne des „cognitive apprenti-
ceship"-Ansatzes vermitteln dem Lernenden zunächst in einem möglichst
realitätsnahen Kontext eine modellhafte Vorstellung der Vorgehensweise ei¬

nes Experten in dem entsprechenden Gegenstandsbereich („modelling"),
insbesondere durch Vormachen bzw. Darbietung des entsprechenden Vorge¬
hens einschließlich Erläuterungen. Anschließend erhält der Lerner geeigne¬
te konkrete Aufgaben, bei deren Bewältigung er durch Ratschläge, Hinwei¬

se und Rückmeldungen angeleitet und gelenkt wird („Coaching"). Die zu be¬

wältigenden Aufgaben sind dabei stets realistisch und deshalb relativ kom¬

plex. Soweit der Lerner Teilaufgaben noch nicht bewältigen kann, werden

diese vom Lehrer oder dem Lehrprogramm übernommen („scaffolding").
Insgesamt verhält sich der Lehrer bzw. die entsprechende Funktion eines

Lehrprogramms adaptiv, indem die Hilfen und Ratschläge sukzessive zu¬

rückgenommen werden („Ausschleichen", „fading"). Entsprechend nimmt

das Ausmaß an Selbstkontrolle im Lernprozeß stetig zu.

Das „anchored-instruction"-Modell (Bransford, J.D.; Sherwood, R.D.; Has¬

selbring, TS.; Kinzer, CK. & Williams, S.M. 1990; Cognition and Techno¬

logy Group at Vanderbüt 1991), ist mit dem „cognitive-apprenticeship"-An-
satz hinsichtlich der theoretischen Grundlagen verwandt. Im Mittelpunkt
der Instruktionsplanung steht hier stets ein Anker oder Fokus, der die Aufga¬
be hat, Interesse zu wecken, Probleme selbst zu identifizieren und zu verste¬

hen sowie die Aufmerksamkeit der Lernenden auf ihre eigene Wahrneh¬

mung und ihr Verständnis dieser Probleme zu lenken (Bransford et al. 1990,

123). „Anchored Instruction" beginnt jeweils mit einer Problemsituation

oder einem Ereignis, das einen Anker bildet für die Wahrnehmungen und

das Verständnis des Lernenden. Im Idealfall ist dieser Anker für möglichst
viele Lerner intrinsisch motivierend und beinhaltet ein allgemeines Ziel, das

über eine Vielzahl von Teilzielen erreichbar ist. Wirksame Anker sollten die

Merkmale von Problemsituationen betonen, welche für die Anwendung des

zu erwerbenden Wissens relevant sind. Beispiele für „anchored instruction"

sehen die Autoren in fall- bzw. projektbasierten Ansätzen.

Beide Ansätze stehen nicht grundsätzlich in Widerspruch zueinander, aller¬

dings sieht das „cognitive apprenticeship"-Modell zu Beginn des Lernpro¬
zesses mit der „modelling"-Komponente eine stark strukturierte (fremdkon¬

trollierte) Phase vor, in deren Verlauf dem Lernenden eine überwiegend re¬

zeptive Rolle zugewiesen wird.

Dieses Vorgehen könnte einerseits in der Folge zu einem beschleunigten Ler¬
nen mit weniger Fehlern führen: Die Beobachtung der Prozedur sollte zu¬

mindest eine Orientierung hinsichtlich der erwarteten Anforderungen ver¬

mitteln. Denkbar wärejedoch auch, daß nach der Übertragung der Kontrolle

des Lernprozesses auf die Lernenden, diese sich überfordert fühlen.

Andererseits erfordert ein durchgängig selbstkontrolliertes Lernen, wenn

auch mit Hilfsangeboten und adaptiven Rückmeldungen bei Fehlern, zu Be-

77



ginn des Lernprozesses verstärkt exploratives Handeln, was je nach Verlauf

sowohl zu zunehmender Sicherheit als auch zu wachsender Verunsicherung
und einem Gefühl der Überforderung führen könnte. Eine interne Bedin¬

gung für das eine oder andere Resultat könnte dabei die Ausprägung von Per¬

sönlichkeitsmerkmalen wie „Selbstwirksamkeitserwartung" (Bandura

1986) bzw. „Kontrollmeinung" (Flammer 1990) sein.

In einer empirischen Studie sollte daher die zunächst unspezifizierte Hypo¬
these geprüft werden, ein Vormachen („modelling") der zu erlernenden Pro¬

zedur (Kalkulation eines Industrieprodukts) führe zu einem anderen Lerner¬

gebnis bzw. hinsichtlich der Lernwege und -zeiten zu anderen Prozeßmerk¬

malen des Lernverlaufs. Ferner würde die Lernsituation unterschiedlich ein¬

geschätzt.

12. Methode

Lernumgebung. Im Kontext des Forschungsprojekts „Selbstkontrolliertes

computerunterstütztes Lernen in der beruflichen Bildung" (SCUL)1 wurde

eigens eine Lernumgebung zum Thema „Kostenrechnung" entwickelt, die

sich insbesondere an den Prinzipien des „anchored instruction"-Ansatzes

orientiert (Niegemann 1993; Niegemann, Lutz-Roller, Kraus, Rinn & Stein¬

hart 1994). Ziel des Lernprogramms ist die Integration des im Unterricht der

|-|-

Abbildung 1: Benutzeroberfläche (virtuelles Büro) des Lernprogramms
„Fallstudien Kostenrechnung: Teilkostenrechnung"
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kaufmännischen Berufsschule oder in Weiterbildungsveranstaltungen ver¬

mittelten Wissens über Kostenrechnung, speziell Teilkostenrechnung.
Adressaten sind Auszubildende für kaufmännische Berufe, aber auch Teil¬

nehmer einschlägiger Weiterbildungsmaßnahmen. Das Programm konfron¬

tiert Lernende mit einer fallstudienähnlichen arbeitsanalogen Lernaufgabe:
Es soll der Deckungsbeitrag für ein Industrieprodukt ermittelt werden, wo¬

bei nahezu alle unterschiedlichen Einzelberechnungen der Kalkulation

Schritt für Schritt auszuführen sind. Die Aufgabe selbst wird in einem - auf

dem Bildschirm grafisch dargestellten - virtuellen Büro (Abb. 1) in Form ei¬

ner Mitteilung in der Postmappe präsentiert.

Der Lösungsprozeß besteht aus einer Reihe aufeinanderbezogener Teilkal¬

kulationen mit Hilfe von Formularen. Die Ergebnisse eines einzelnen For¬

mulars stellen in der Regel Zwischenergebnisse dar, die für weitere Berech¬

nungen als Input benötigt werden. Dabei müssen alle relevanten Daten (z.b.
Anzahl benötigter Teile, Einzelpreise, Rabatte, Skonti, Abschläge usw.) aus

einem virtuellen Ordner („Betriebsdaten") entnommen und korrekt zugeord¬
net werden.

E|^^^^^^^^^^^^^^^^^^^£^^^^^^^^

Formular für die Errechnung des Deckungsbeit -ages

Verkaufspreis üi DM

- variable Kosten in DM

- Matenalemzelkosten
*

AlMgSi-Rohlinge
*
Halb- undFeiüg^rzeurnisse

0 - Fertigung?lohne
*

Lohne

- Sondereinzelkosten der Fertigung
*
Lizenz- undPalentgebuhren

- Sondereinzelkosten des Vertnebs
•

Vertielerprovinon
*

Verpackung
- vanable Gemeinkosten

*
Gehaller

* Hilfslöhne

*

AusbildungsVergütungen
*

Personalfolgekorten
0 *

Matenalgemeinkosten
*

Energie- und Wasserkosten

*

Instandheltungskosten
* Mielkosten

*

Sonstige KosLen

* Kalkulalonsche Kosten

= Deckungsbeitrag in DM (+/-)

<

Abbildung 2: Bildschirmseite mit Formular zur Berechnung des Endergebnisses

Der erste Schritt zur Bewältigung der Aufgabe erfordert somit insbesondere

ein Verstehen des Kalkulationsproblems. Hinsichtlich der Reihenfolge der

Bearbeitung gibt es unterschiedliche Möglichkeiten; die Lerner entschei¬

den jeweils selbst, wann und in welcher Sequenz sie welche Teilaufgaben an-
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gehen. An jeder Stelle des Programms, d.h. auf jeder Bildschirmseite, ste¬

hen abgestufte Hilfen und Ratschläge zur Verfügung. Fehlerhafte oder kor¬

rekte Eingaben in ein Formular führen jeweils zu einer unmittelbaren Rück¬

meldung; bei kategorisierbaren Fehlern erfolgt diese Rückmeldung entspre¬
chend differenziert mit einem Hinweis auf den mutmaßlich zugrundeliegen¬
den Fehler.

Tischrechner

Start

Einführung

Form¬

blätter

Querverweise

Führungswörter
ise durch —

IT

Problem¬

aufgabe
(Post)

Hyperbuch
Kostenrechnung

\\

Passive

Hilfen

Betriebs¬

daten

Notizblock

Hyperbuch
Lerntechniken/

Lerntips

Aktive

Hilfen

Abbildung 3: Architektur der Lernumgebung

Zu allen wesentlichen Teilaufgaben war im Zuge der Programmentwick¬
lung eine Fehleranalyse durchgeführt worden. Insgesamt wurden sieben in-
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haltlich nachvollziehbare Fehlerkategorien (z.B. „Verwechslung von varia¬

blen und fixen Kosten") identifiziert. Nicht nachvollziehbare Fehler (z.B.
einfache Eingabefehler) wurden zu einer Restkategorie zusammengefaßt
(Steinhart 1993).
Neben den auf die Bewältigung des jeweiligen Teilschrittes der Kalkula¬

tionsaufgabe gerichteten „lokalen" Hilfen stehen globale Hilfen zur Verfü¬

gung: Zum einen wird eine Übersicht über die Struktur des Programms ange¬

boten, ferner wird zu Beginn der Aufgabenbearbeitung eine ausführliche Er¬

läuterung der verfügbaren Hilfsmittel und ihrer Verwendung aktiv angebo¬
ten. Diese Darstellung kann auch später jederzeit aufgerufen werden. Jeder¬

zeit kann auch der aktuelle Bearbeitungsstand eingesehen werden. Als wei¬

teres Hilfsmittel steht in dem virtuellen Büro ein umfassendes Hypertext-
Lehrbuch zur Kosten- und Leistungsrechnung zur Verfügung, das jederzeit
„aufgeschlagen" werden kann. Durch Anklicken von Fachwörtern inner¬

halb der Formulare verzweigt das Programm automatisch zur Erklärung des

entsprechenden Terminus in diesem „Buch". Ein weiteres Hypertextbuch
bietet „Lerntips" und Hintergrundwissen zum Lernen bzw. zu Lerntechni¬

ken an, u.a. zur zweckmäßigen Gestaltung der Lernzeit, zur Bewältigung
von Problemen beim Lernen am Computer usw.

Ein Fortschreiten im Programm erfolgt lediglich durch das „Öffnen" eines

Ordners, durch Wahl eines neuen Formulars, durch Abfragen einer Hilfe

oder durch ähnliche Entscheidungen der Lerner; es existiert keine vorgege¬

bene Sequenz („weiter mit der xy-Taste"). Lediglich beim Verlassen des Pro¬

gramms wird von jedem Lernenden die Beantwortung einer Verständnisfra¬

ge zur Teilkostenrechnung gefordert. Alle Entscheidungen und Einträge ei¬

nes Lerners werden mit Zeitangabe automatisch protokolliert.
variablen und Datenerhebung. Zur Operationalisierung der unabhängigen
Variablen wurden zwei Varianten der beschriebenen Lernumgebung er¬

stellt. Variante 1 (Experimentalgruppe) enthielt zusätzlich zu Beginn die

etwa vierzigminütige Darstellung eines möglichen Lösungswegs (analog
„modelling"). Anschließend mußten die Lernenden die Aufgabe von Be¬

ginn an selbständig bearbeiten. Die Darstellung war für die Lernenden der

Experimentalgruppe obligatorisch und konnte nicht abgebrochen werden.

Bei Variante 2 (Kontrollgruppe) fehlte die „modelling"-Komponente, alle

anderen Hilfsangebote standen beiden Gruppen gleichermaßen zur Verfü¬

gung.

Abhängige Variable waren einerseits die im Verlauf der Kalkulationsaufga¬
be gemachten Fehler (Anzahl, Kategorie), das „Navigationsverhalten" der

Lernenden im Sinne des gewählten Weges durch das Programm (Kraus

1993), die effektive Bearbeitungszeit der Aufgabe sowie die Antworten auf

Fragebogenitems zu erlebten Schwierigkeiten, evtl. Problemen und der Ein¬

schätzung des Lernerfolgs. Kontrolliert wurden ebenfalls-durch einen Bild¬

schirmfragebogen - relevante Personmerkmale (Alter, Ausbildung, Erfah¬

rung mit Lernprogrammen u.a.), Schätzurteile hinsichtlich verschiedener

Merkmale der Lernumgebung sowie - durch einen gedruckten Fragebogen -

Kontrollüberzeugungen bzw. Selbstwirksamkeitserwartungen: Hierbei wur-
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de auf den IPC-PL-Fragebogen von Krampen (1986) zurückgegriffen, er¬

gänzt um die Kurzform der Skala „Allgemeine Selbstwirksamkeit" von Jeru¬

salem & Schwarzer (1986).
Für die Hypothesenprüfung wurde aufgrund der relativ geringen Probanden¬

zahl eine Irrtumswahrscheinlichkeit von a = 0,10 als Entscheidungskriteri¬
um zugrundegelegt.
Durchführung der Untersuchung. Die Untersuchung zum Vergleich der bei¬

den Varianten wurde im September 1993 mit 20 kaufmännischen Auszubil¬

denden (davon 6 männlich, 14 weiblich; Alter zwischen 18 und 25 Jahre) der

Mercedes Benz AG in Stuttgart durchgeführt. Je 10 Personen bearbeiteten

eine der beiden Varianten des Programms.
Die Aufgabenbearbeitung nahm effektiv (ohne Pausen) vier bis sechs Stun¬

den in Anspruch. Vor Beginn der Arbeit mit dem Lernsystem wurden den

Vpn die Fragebögen zur KontroUüberzeugung bzw. Selbstwirksamkeit vor¬

gelegt; die Fragen zur Person und zur Einschätzung der Programmerkmale
wurden im Anschluß an die Bearbeitung der Aufgabe beantwortet. Die Pro¬

banden konnten Dauer und Zeitpunkt von Pausen selbst bestimmen.

3. Ergebnisse

Akzeptanz des Programms. Die Evaluation der Lernumgebung im Urteil der

Lerner erbrachte sehr günstige Werte: Kein Kriterium wurde mit einem Mit¬

telwert von unter vier auf einer fünfstufigen Skala bedacht. Dieses Ergebnis
wurde erhärtet durch qualitative Antworten auf offene Fragen. Neuigkeitsef¬
fekte sind bei dieser Gruppe kaum anzunehmen, da alle Lerner durch die re¬

lativ häufige Nutzung eines Lernstudios relativ viel Erfahrung mit Compu¬
terlernprogrammen aufwiesen.

Lernergebnisse/Fehler. Alle Versuchspersonen lösten die Kalkulationsauf¬

gabe letztlich korrekt. Die Annahme, Lernende aus der Experimentalgruppe
machten weniger Fehler als Lernende aus der Kontrollgruppe, konnte nicht

bestätigt werden: Die Mittelwerte der inhaltlich kategorisierbaren Fehler

war in beiden Gruppen nahezu gleich (28,3 vs. 29,8: t = 0,40; df = 18; p =

0,348). Der etwas höhere Mittelwert der nicht-kategorisierbaren Fehler in

der Kontrollgruppe (55,2 vs. 64,6: t = 0,86; df= 18; p = 0,201) läßt sich am

ehesten durch das Explorationsverhalten zu Beginn der Aufgabenbearbei¬
tung erklären.

Erlebte Probleme in der Startphase. Es war zu erwarten, daß die Lerner der

Kontrollgruppe sich in der Startphase mit mehr Problemen konfrontiert sa¬

hen, als die Probanden aus der Experimentalgruppe, aber nur zwei aus der

Kontrollgruppe berichteten keine Probleme in der Startphase (x2 = 3,33;
df = 1; p = 0,068).
Dauer der Bearbeitung. Die „modelling"-Komponente bei der Experimen¬
talgruppe nahm von vornherein zusätzliche Zeit (etwa 40 Minuten) in An¬

spruch. Geprüft wurde daher, ob sich die um diese Zeit bereinigte Bearbei¬

tungsdauer der Kalkulationsaufgabe zwischen den beiden Gruppen unter-
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scheidet. Tatsächlich benötigten die Lerner der Experimentalgruppe 1880

Sekunden (ca. 31 Minuten) weniger für die Bewältigung der Aufgabe
(229 Minuten vs. 260 Minuten: t = 2,03; df = 18; p = 0,029). Unter rein zeit¬

ökonomischem Aspekt wird damit die zusätzliche Lernzeit für das „model¬

ling" durch die schnellere Bearbeitung der Aufgabe annähernd ausgegli¬
chen. Über eventuelle positive Wirkungen der längeren selbständigen Be¬

schäftigung mit der Lernaufgabe in der Kontrollgruppe kann allerdings hier

keine Aussage gemacht werden.

Nutzung von Hilfsangeboten. Da ein erfolgreiches selbstkontrolliertes Ler¬

nen nach vorliegenden Befunden (Übersicht: Steinberg 1989; Niegemann
1993) die Nutzung integrierter Hilfen voraussetzt, wurde das Ausmaß der

Nutzung der Hilfsangebote erfaßt. Insgesamt erwies sich die Nutzung der an¬

gebotenen Hilfe- und Beratungsfunktionen als unerwartet niedrig; das Hy¬
pertext-Buch zu Lerntechniken wurde in dieser Untersuchung überhaupt
nicht genutzt. Die am häufigsten benutzte Form der Hilfe war das Anklicken

von Fachtermini, was eine Verzweigung zur entsprechenden Begriffserklä¬
rung in dem Hyper-Lehrbuch zur Kosten- und Leistungsrechnung zur Folge
hatte. Aufgrund der Demonstration einer Vorgehensweise und damit impli¬
zit auch etlicher Handhabungsaspekte, wurde erwartet, daß die globalen Hil¬

fen von den Probanden der Kontrollgruppe häufiger genutzt würden. Dem¬

gegenüber sollten sich die Gruppen hinsichtlich der Nutzung des Hypertext¬
buchs „Kostenrechnung" als inhaltlicher Hilfe nicht unterscheiden, zumal

die Nutzung dieses Buchs innerhalb der Demonstration des Lösungswegs
nur sehr kurz gezeigt wird. Lokale Hilfen wiederum sollten in der KontroU¬

gruppe häufiger benutzt werden, da die Lerner in der Experimentalgruppe
diese weniger benötigen sollten, nachdem ihnen gezeigt wurde, wie z.B. Be¬

triebsdaten analysiert und die relevanten Werte berechnet werden.

Tatsächlich zeigten sich keine relevanten Unterschiede zwischen den Grup¬
pen hinsichtlich der Inanspruchnahme der globalen Hilfen (t = 0,14; df = 18;

p = 0,45). Bei insgesamt nur geringer Nutzung des Kostenrechnung-Lehr¬
buchs zeigte sich auch diesbezüglich kein signifikanter Unterschied zwi¬

schen den Gruppen (U = 27; p = 0,11; U-Test wegen Varianzinhomogenität).
Die Annahme, daß die Probanden der Kontrollgruppe die lokalen Hilfen häu¬

figer benötigten, konnte dagegen bestätigt werden (t = 1,49; df = 18; p =

0,077).

Lernwege. Die „Navigation" jeder Versuchsperson innerhalb der Lernumge¬
bung (Sequenz der Ansteuerung der verschiedenen Bildschirmseiten) wur¬

de zwar in Form von Übergangsmatrizen erfaßt, für einen zufallskritischen

Vergleich zwischen aggregierten Lernverläufen gibt es jedoch bisher kein

statistisches Verfahren (Rinn 1993). Untersucht wurde daher lediglich auf

explorativer Ebene die Vermutung, daß Personen der Experimentalgruppe
sich eher an der demonstrierten Vorgehensweise orientieren und entspre¬
chende Übergänge zwischen einzelnen Bildschirmseiten in dieser Gruppe
häufiger vorkommen. Vergleiche zwischen ausgewählten Übergangshäufig¬
keiten zeigen, daß dies nicht durchgängig der Fall ist.
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Kontrollmeinungen bzw. Selbstwirksamkeit. Eine negative Kontrollmei¬

nung, etwa im Sinne von „Fatalismus", „erlebter Machtlosigkeit" oder der

Präferenz für eine verringerte „Internalität" in Kontrollüberzeugungen
(Krampen 1986) bzw. eine geringe Selbstwirksamkeitserwartung (Jerusa¬
lem & Schwarzer 1986) könnten sich in einem höheren Ausmaß der Nut¬

zung von Hilfen äußern. Ferner sollten solche Probanden eher über Proble¬

me klagen. Die vier Skalenwerte wurden daher mit dem Ausmaß der Nut¬

zung der (globalen und lokalen) Hilfen einerseits und der Angabe von Pro¬

blemen in der Startphase korreliert. Es ergeben sich negative Korrelationen

zwischen den Skalenwerten für „Internalität" und „Selbstwirksamkeitser¬

wartung" und dem Ausmaß der Nutzung lokaler Hilfen einerseits (Internali¬
tät: r = -0,51; p = 0,01; Selbstwirksamkeit: r = -0,46; p = 0,02) und der Anga¬
be von Problemen in der Startphase andererseits (Internalität: r = 0,48;

p = 0,016; Selbstwirksamkeit: r = 0,45; p = 0,023). Wie sich zeigt, haben „In¬
ternalität" im Sinne von Krampen (1986) und „Selbstwirksamkeit" im Sin¬

ne von Jerusalem & Schwarzer (1986) eine hohe gemeinsame Varianz.

4. Diskussion

Der deutlichste Effekt der Variable „modelling" war die anschließend

schnellere Bearbeitung der Lernaufgabe. Zeitökonomisch betrachtet wird al¬

lerdings der Zeitgewinn durch die Dauer des „modelling" wieder ausgegli¬
chen. Da keine Unterschiede hinsichtlich Zahl oder Qualität der Fehler fest¬

zustellen waren, kann die Frage, ob das Demonstrieren eines Lösungswegs
gegenüber einem explorativen Vorgehen generell oder differentiell - bei Ler¬

nenden mit bestimmten Persönlichkeitsmerkmalen - Vorteile im Sinne ei¬

nes verbesserten Transfers oder eines vertieften Verständnisses bewirkt, auf¬

grund der vorliegenden Untersuchung nicht entschieden werden. Die Grup¬
pengröße von zehn Probandenje Versuchsgruppe ließ differenzierende Ana¬

lysen nicht zu.

Für den praktischen Einsatz der Lernumgebung wurde entschieden, „model¬

ling" künftig optional anzubieten: Lernende können ein „modelling" jeder¬
zeit über die globale Hilfefunktion anfordern. In einer Feldstudie wird zu

prüfen sein, in welchem Ausmaß ein solches Hilfeangebot zukünftig ge¬
nutzt wird. Es ist klar, daß diese Entscheidung den Prinzipien des „cognitive
apprenticeship"-Modells nicht folgt, sondern bis auf weiteres der Erweite¬

rung des Handlungsspielraums der Lernenden Vorrang einräumt. Die insge¬
samt sehr positive Einschätzung der Lernumgebung wie der Aufgabe einer¬

seits und die Tatsache, daß die Aufgabe von allen Probanden bewältigt wur¬
de andererseits, sprechen dafür, daß die zugrundegelegten Instruktionsde¬

signprinzipien hinreichende Bedingungen für einen Lernerfolg beinhalten.

Der Anspruch des „cognitive apprenticeship"-Modells, zur Förderung des

Lerntransfers beizutragen (vgl. auch Prenzel & Mandl 1992), konnte in die¬

ser Studie nicht überprüft werden. Hierzu wären zunächst weitere, ähnlich

aufwendige Fallstudien zur Dekontextualisierung bzw. als Kriterumsaufga-
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be erforderlich. Die Tatsache, daß, unabhängig von den experimentellen Be¬

dingungen, weitergehende Hilfen und Beratungsangebote relativ schwach

genutzt wurden, führt zu neuen Fragen hinsichtlich der Gestaltung und Ein¬

bindung von Hilfen und Anleitungen in Selbstlernprogrammen sowie dies¬

bezüglich relevanten Persönlichkeitsmerkmalen der Lerner. Weshalb wer¬

den insbesondere Hilfen, die über die unmittelbar zu bearbeitende Teilaufga¬
be hinausgehen, wie z.B. das Hypertextbuch „Lerntips", gar nicht oder nur

selten genutzt? Informelle Gespräche mit Probanden lassen aufzwei sehr un¬

terschiedliche Motive schließen: Zum einen scheinen einige Probanden be¬

wußt auf die Inanspruchnahme von Hilfen verzichten zu wollen, um einem

eigenen Leistungsstandard zu genügen. In diesen Fällen wäre der Verzicht

auf Hilfen durchaus nicht negativ zu beurteilen. Andere Lerner dagegen
scheinen eine Entfernung von der Aufgabenbearbeitung zu fürchten und

nehmen daher Hilfsangebote nur zögerlich wahr bzw. kehren möglichst
schnell wieder zur Aufgabenbearbeitung zurück. Die negative Korrelation

des Merkmals „Selbstwirksamkeitserwartung" mit berichteten Problemen

in der Startphase könnte ein Hinweis sein, daß dieses Persönlichkeitsmerk¬

mal bei der Inanspruchnahme „riskant" erscheinender Hilfen eine Rolle

spielt. Weitere Untersuchungen werden hier zusätzliche Merkmaldimensio¬

nen berücksichtigen müssen: Handlungs- vs. Lageorientierung (Kühl
1987), Feldabhängigkeit vs. Feldunabhängigkeit (Adams & McLeod 1979;
Jonassen & Grabowski 1993) sowie bestimmte Lernstil-Dimensionen

(Wild & Schiefele 1993; Jonassen & Grabowski 1993), verfügbare Lernstra¬

tegien (Baumert 1993) und insbesondere metakognitive Fähigkeiten
(Brown 1984) könnten nach vorliegenden Befunden zu differenzierten Er¬

gebnissen führen. Im Rahmen von Feldstudien in der beruflichen Bildung
ist es allerdings organisatorisch oft schwierig, mehrere Persönlichkeitsmerk¬

male innerhalb einer Studie zu kontrollieren.

Es wird schließlich auch zu prüfen sein, inwieweit die Gestaltung der Hilfs¬

angebote und die Form, in der sie an den Lerner herangetragen werden, sich

auswirken. Eine neue Variante des Programms enthält ein zusätzliches Hilfe¬

system, das den Lernern eine Art „Rechenbäume" als Hilfe zum Aufbau ei¬

ner mentalen Repräsentation des Kalkulationsschemas mit den Verknüpfun¬

gen einzelner Teilberechnungen anbietet. Geprüft werden soll ferner ein stär¬

ker aktives („intelligentes") Hilfesystem, das bei „erkannten" Schwierigkei¬
ten eines Lerners automatisch aktiviert wird und Ratschläge anbietet bzw.

die Inanspruchnahme von Hilfen nahelegt. Problematisch ist hier insbeson¬

dere die Definition programmtechnisch identifizierbarer Indikatoren für die

Zweckmäßigkeit, Hilfen anzubieten, ohne dem Lernenden lästig zu werden.

Anmerkung
1

Das Projekt „Selbstkontrolliertes computerunterstütztes Lernen in der beruflichen

Bildung" wird von 1992 -1994 aus Mitteln des Schwerpunktforschungsprogramms
des Landes Baden-Württemberg am Lehrstuhl Prof. Dr. Manfred Hofer, Universität

Mannheim, durchgeführt. Die Fallstudie „Teilkostenrechnung" wurde unter Anlei-
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tung des Autors und in Zusammenarbeit mit J. Mildenberger (Mercedes Benz AG,

Stuttgart) von den Dipl.-Hdln. Frank Steinhart und Walter Kraus erstellt; diese führ¬

ten auch die Untersuchungen durch.
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