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Friedrich W. Hesse

Eine kognitionspsychologische Analyse aktiven
Lernens mit Neuen Medien

Wissensvermittlung mittels des Computers findet inzwischen in nahezu allen
Bereichen des Lehrens und Lernens statt: in den Schulen, den Hochschulen wie
auch in der beruflichen und privaten Weiterbildung. Die sich durch den Einsatz
von E-Learning-Losungen er6ffnenden Moglichkeiten bergen jedoch auch neue
Herausforderungen — nicht automatisch bedeutet ,,Neues Lernen* auch ,besseres
Lernen®. So kann der Einsatz Neuer Medien im Lehr-Lern-Kontext sehr wohl eine
neue Lernkultur hervorbringen — jedoch nur dann, wenn die Potenziale der Neuen
Medien gezielt herausgearbeitet werden und man diese Medien nur dann einsetzt,
wenn sie im Vergleich zu herkdommlichen Unterrichtsmethoden einen echten
Mehrwert versprechen.

Lernen mit Neuen Medien findet in einer sozio-technischen Umgebung statt,
die bestimmt wird durch die Technologie, durch die Art und Weise, wie sie fiir
eine Lernumgebung gestaltet wird (Design), durch die Eigenschaften und Voraus-
setzungen des Lerners und natiirlich durch den zu lernenden Inhalt. Obwohl der
Inhalt selbstverstindlich entscheidend ist fiir die Moglichkeiten des Lernens,
sollen die folgenden Betrachtungen insbesondere auf die drei anderen Einfluss-
dimensionen bezogen werden (siehe Abbildung 1).

Design der Lernumgebung

Lerner/Nutzer . Technologie

(Inhalt)

Abb. 1: Einflussdimensionen
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Eine entscheidende Komponente sind dabei die FEigenschaften und Voraus-

setzungen des Lerners. Umfang und Geschwindigkeit der Informationsaufnahme

sind beim Menschen relativ festgelegt; sie haben sich iiber die letzten Jahr-
hunderte nicht wesentlich veridndert und werden auch in Zukunft kaum variieren.

Dass mehr Informationen weltweit generiert werden und verfiigbar sind, @ndert

damit nicht den Umfang des individuell erwerbbaren Wissens; Lernen kann nicht

beliebig beschleunigt und massiert werden. Man weif} jedoch einiges dariiber, wie

z.B. Informationen besser dargestellt und sequenziert werden konnen, um leichter

verstandlich zu sein. Man weil}, wie Motivation und Handlungskontrolle aus-

geprigt sein sollten, um Lernen zu begiinstigen, und man weil}, wie eine positive

Einstellung des Lerners — etwa in dem Sinne, dass er die Aufgabe als ,,machbar®,

als verstehbar einschitzt — sich giinstig auf das Lernen auswirkt. Die Technologie,

die die Neuen Medien ausmacht, kann dazu eingesetzt werden, auf diese Voraus-
setzungen des Lernenden adédquat zu reagieren. Selbstverstindlich kann nun nicht
bereits eine moglichst hoch technische Umgebung als giinstig angesehen werden.

Entscheidend ist, wie diese Technik fiir die konkrete Gestaltung der Lern-

umgebung eingesetzt wird und wie die darin enthaltenen Potenziale nutzbar ge-

macht werden.

Zunichst aber stellt sich die Frage, worin diese Potenziale bestehen. Zur
Unterstiitzung des Lernens kann von folgenden spezifischen Potenzialen der
Neuen Medien ausgegangen werden (Hesse & Friedrich, 2001; Hesse, Garsoffky
& Hron, 2002):

e Computerunterstiitzung kann dazu dienen, ein hoheres Mall an Individualitit
und ein besseres Feedback zu erreichen. Dies sind zentrale Einflussgrofen fiir
besseres Lernen. So wird FEigenaktivitit und ein konstruktives, selbstbe-
stimmtes Vorgehen unterstiitzt.

o Vernetzte Computer konnen genutzt werden, um in hoherem Malle soziale
Informationen verfiigbar zu machen und damit bestimmte Formen von Koope-
ration und Wissensaustausch zu unterstiitzen. Ein ergidnzender Effekt resultiert
aus dem Zugriff auf grole Wissensbestinde, wie sie in Datenbanken ge-
speichert sind.

e Mit den neuesten Generationen von Computern ermoglichen qualitativ hoch-
wertige Benutzeroberflichen mehr als jemals zuvor, Gegenstinde und Sach-
verhalte realistisch und authentisch zu visualisieren. Das Spektrum reicht dabei
von statischen iiber animierte Visualisierungen bis hin zu virtuellen Realitéiten.
Das Lernen wird hier durch die grolere Anschaulichkeit oder die Aufmerk-
samkeitssteuerung unterstiitzt. Mit virtuellen Realititen konnen sogar moti-
vationsforderliche Effekte erzielt werden, die sich aus dem Gefiihl ergeben, in
eine (virtuelle) Umgebung eingetaucht zu sein, als sei sie nahezu real.

Mochte man diese Potenziale wirklich fruchtbar machen, muss man sowohl das

Lernen als auch die Nutzung der Technologie aus der richtigen Perspektive be-
trachten. So darf Lernen nicht reduziert werden auf reines Faktenlernen und den

16
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Erwerb dekontextualisierten Wissens, das lediglich der individuellen Informa-
tionsaufnahme dient. Vielmehr muss Lernen aus Aktivititen bestehen, die ein
konstruktives Vorgehen zum Aufbau integrierten Wissens erlauben. Es sollte mit
Bezug zu authentisch verankerten Situationen ein verstindnisbasiertes Lernen
unterstiitzt werden. Bestandteil solcher Lernszenarien sollte zudem die Mdoglich-
keit zum selbstbestimmten, aber auch kooperativ organisierten Wissenserwerb
sein. Damit ist die Forderung nach einer neuen Lernkultur verbunden, wie sie auch
ohne die Neuen Medien sinnvoll ist, die aber durch die zuvor aufgezeigten
Potenziale der Neuen Medien eine deutlich erhohte Chance erhilt.

Auf der technologischen Seite impliziert diese Sicht eine Abkehr von
computerbasierten ,,Drill and Practice“-Programmen, Multimedia-Lehrbiichern
oder gar so genannten ,,intelligenten Tutor-Systemen®, in denen eine intelligente
Lernerfiihrung zumeist nicht gelingt. Vielmehr muss sich die Technologie hin-
wenden zu einer Unterstiitzung des (inter)aktiven, Riickmeldung nutzenden, kon-
struktiven und kooperativen Lernens. Dafiir ist die vorhandene Technologie sehr
gut geeignet: Thr Einsatz kann Interaktivitéit erforderlich machen, durch Anima-
tionen die Aufmerksamkeit gezielt lenken, mit Simulationen ein exploratives
Handeln zulassen, mit Hypermedien zum selbstorganisierten Vorgehen motivieren
und durch webbasierte Kooperationsangebote zum Wissensaustausch anregen.
Dabei sind mit der Weiterentwicklung der Technologie die Moglichkeiten zur
Unterstiitzung neuer Formen des Lernens auch zukiinftig noch offen. Die derzeit
ersten Ansitze zur Motivationssteigerung durch das Gefiihl, in hoherem Mafe in
einer bestimmten Umgebung zu sein, wie es durch den Einsatz virtueller
Realititen moglich ist, soll dafiir nur ein erster Hinweis sein.

Diese optimistisch klingenden Perspektiven konnten nun zu der Annahme ver-
leiten, mit einem positiven Lernergebnis sei automatisch zu rechnen, sobald eine
Lernumgebung konstruktive, authentische, kooperative und selbstbestimmte
Lerneraktivititen adressiere. Diese Annahme muss jedoch zumindest in Hinblick
auf zwei kritische Schnittstellen relativiert werden (siehe Abbildung 2).

Lernaktivitaten

Lern- konstruktiv Pcl)_sitives

umgebung | —» authentisch —> erbn-_

kooperativ ergeobnis

selbstbestimmt
1. Unter welchen 2. Unter welchen
Bedingungen Bedingungen
aktiv? effektiv?

ADbb. 2: Kritische Schnittstellen
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Die erste Schnittstelle befindet sich zwischen Lernumgebung und Nutzer: So
nimmt der Lerner keineswegs automatisch die angebotenen Aktivititen auf — z.B.
fiihrt das Bereitstellen einer Kooperationsmdoglichkeit allein noch nicht zu einer
gewinnbringenden Kooperation, und nur weil selbstbestimmtes Verhalten an-
geregt und gefordert wird, muss es keineswegs auch gezeigt werden. Genauso
kritisch sollte auch die Schnittstelle zwischen Lerner und Lernergebnis gesehen
werden. Selbst wenn es gelingt, die oben beschriebenen konstruktiven, authen-
tischen, kooperativen und/oder selbstbestimmten Lerneraktivititen auszulosen, ist
damit nicht gewdhrleistet, dass effektives Lernen resultiert und positive Lern-
ergebnisse zu verzeichnen sind. Es besteht gar die Gefahr, negative Lernergeb-
nisse zu erhalten.

Nach den vorausgegangenen Potenzialbeschreibungen mag diese Skepsis ver-
wundern. Sie ist jedoch dann berechtigt, wenn aus der Potenzialanalyse lediglich
Empfehlungen resultieren, die zuvor genannten Lerneraktivititen zu unterstiitzen,
ohne an dieser Stelle sehr viel konkreter zu werden. So miissen mit Bezug auf
beide kritischen Schnittstellen spezifische Analysen durchgefiihrt werden, um
herauszufinden,

e unter welchen Bedingungen und bei welchen Voraussetzungen die gewlinsch-
ten Lerneraktivititen tiberhaupt ausgefiihrt werden und

e unter welchen Bedingungen zu erwarten ist, dass diese Lerneraktivitdten wirk-
lich zu effektivem Lernen fiihren (sieche Abbildung 3).

Lerner-
aktivitaten

Design der
Lern- —>
umgebung

Lern-

Strategien ergebnis

Anstrengung

uasAjeuy ayosineloay) ayosyizeds
uasAjeuy ayosialosy) ayosiyizads

Abb. 3: Spezifischere theoretische Analysen

Daraus resultieren im giinstigen Fall Empfehlungen, die diese Bedingungen und
Voraussetzungen enthalten und sicherlich spezifischer sind als der Hinweis, man
erhielte bereits positive Lernergebnisse, wenn SchiilerInnen z.B. aktiver werden.
An dieser Stelle gilt es, aus psychologisch-pddagogischer Perspektive ein be-
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stimmtes Selbstverstindnis deutlich zu machen. Die Komplexitit des hier
beobachteten sozio-technischen Lernarrangements sowie die Komplexitdt und
Individualitit menschlicher Lernvorgédnge lassen es nicht zu, auf der Basis von
z.B. ,,zehn didaktischen Geboten* brauchbare Empfehlungen zu formulieren. Sieht
man beispielsweise im Vergleich die Arbeit eines Arztes, so wird auch niemand
erwarten, dass einfache Regeln sein Handeln bestimmen konnen — medizinische
Diagnosen und Therapievorschlidge konnen nur auf dem &rztlichen Wissen iiber
die differenzierten Wirkmechanismen des menschlichen Korpers beruhen.
Gleiches gilt fiir viele andere Bereiche. Keine StraBen- oder Eisenbahnbriicke
konnte gebaut werden, wenn sich die daran beteiligten Ingenieure nicht bestens
auskennen wiirden mit dem hoch differenzierten Zusammenspiel von z.B. Funk-
tion und Statik. Ebenso wird differenzierte psychologisch-pddagogische Expertise
benotigt, um einen solch komplizierten Sachverhalt wie neue Formen des Lehrens
und Lernens durch Neue Medien adidquat und erfolgreich behandeln zu kdnnen.

Die hier geforderte differenzierte Expertise kann selbstverstdndlich nicht im
Rahmen dieses Artikels vermittelt werden. In diesem Beitrag soll aber an drei Bei-
spielen aus der Forschungsarbeit meines Instituts aufgezeigt werden, welche Dif-
ferenzierungsaspekte eines jeweiligen Lehr-Lernkonzepts von besonderer Bedeu-
tung sind.

Beispiel 1: Aktives Integrieren

Ausgehend von der These, dass es nicht ausreichend ist, lediglich aktives Lernen
zu unterstiitzen, liegt bei diesem Beispiel der Schwerpunkt darauf, die kognitive
Belastung des Lernenden in einer Lernsituation sorgfiltig zu analysieren. Ziel ist,
das Lernarrangement von unnotigen Anforderungen zu befreien und die damit frei
gewordene Kapazitit des Lernenden gezielt zu nutzen, um eine interaktive Ver-
kniipfung der Inhalte zu etablieren. Fiir den Experten in diesem Bereich sei der
Hinweis erlaubt, dass es hier um den sinnvollen Einsatz der im Rahmen der
Cognitive Load Theory postulierten ,,Germane Cognitive Load““-Komponente
geht. Bodemer und Plotzner haben in einer Statistik-Lernumgebung einzelne Kon-
zepte durch multiple und dynamisch-interaktive Représentationen dargestellt
(Bodemer, Plotzner, Feuerlein & Spada, in press).

Abbildung 4 zeigt einen Screenshot der Lerneinheit zur Ermittlung des arith-
metischen Mittels durch die Methode der kleinsten Quadrate. Hier wurde gezielt
die Eigenaktivitit des Lernenden dadurch gefordert, dass er selbst die Bezeich-
nungen einzelner Komponenten in die Darstellung einfiigen muss (in Abbildung 4
wird die Bezeichnung ,Individuelles Fehlerquadrat mit der Maus auf die Ab-
bildung zubewegt). Diese Methode bezeichnen die Autoren als aktives Integrie-
ren. Die erwiinschte vertiefte Verarbeitung wird unterstiitzt, indem der Lernende
im Anschluss an die Bearbeitung der Aufgabe ein Feedback erhilt, welche Be-
zeichnungen korrekt zugeordnet wurden.
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;.‘I.r_ Arithmetisches Mittel: Fehlerquadrate - Netscape

i Bearbeiten Ancicht Gehe Communicator  Hilfe

| Individueler Fehler ? ?
|
i
L ¥ | Gewicht Gesamigruppe |
| Indikatar Gesamigruppe |
IndividuellesFehlerquadrat|
i = | Wiahrer VWert |
- - T 4
Gruppe
| Geschatzter Wert |
? ?
“ Zuordnung uiberpriifen
= == |Dokument: Ubermitelt Sl % oP ES

Abb. 4: Aktives Integrieren

Beispiel 2: Hypervideo

Die fortgeschrittenen technischen Entwicklungen erlauben es heute, Videos so zu
gestalten, dass an beliebigen Stellen des Films Markierungen angebracht werden
konnen, von denen aus Verzweigungen zu weiteren Informationen (Filmen,
Bildern, Grafiken, Texten usw.) moglich sind. Diese Verzweigungen sind vom
Betrachter selbst aufrufbar. In Anlehnung an den Begriff ,,Hypertext* wird bei
dieser Verbindung von Filmen und weiteren Informationen in Form eines inter-
aktiven Videos von Hypervideo gesprochen.

Abbildung 5 zeigt einen Ausschnitt aus dem von Zahn (2003) verwendeten
Hypervideo zum Thema ,,Okosystem See‘. Interessant fiir die Argumentation in
diesem Artikel ist das Zusammenspiel von Nutzungsgewohnheiten. Wihrend der
Film ein Medium ist, das eher passiv rezipiert wird, lisst sich ein Hypertext nur
tiber aktive Interaktion erschlieen. Hier gilt es also, die zunédchst passive Haltung
eines Filmbetrachters in eine aktive, explorative Erarbeitung des dargestellten
Sachverhalts zu iiberfiihren.
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Die Uferzone (Das Litoral)

/

Insekten in der Uferzone: Libellenlarven

Insekten nutzen die Uferzone als Lebensraum und
Brutplatz.

Alle Libellenlarven sind Réuber, die ihrer Beute
(Wasserinsekten, Wiirmer, Amphibienlarven und
sogar Fischbrut) auflauern oder sich an sie
anschleichen. Die Beutetiere werden durch
blitzschnelles Vorschnellen der Fangmaske erfafit,
an die Kiefer herangezogen und zerstiickelt. Das
Larvenleben kann zwischen einigen Monaten und
etwa fiinf Jahren betragen. Ist die Larve vollig
ausgewachsen, kriecht sie meist nachts oder
frithmorgens an einem Pflanzenstengel aus dem
Wasser heraus, stellt von der Darmatmung auf die

[E]Fertig [ [ [ [ arbeitsplate

L

Digitales Video -2  Hypermedia-Lernumgebung

Abb. 5: Hypervideo

Beispiel 3: Kooperatives Argumentieren
Als letztes Beispiel soll das kooperative Lernen angesprochen werden. Bereits zu-
vor wurde argumentiert, dass das Angebot zur Kooperation nicht ausreicht, um
kooperatives Lernen zu gewihrleisten. Dieses Beispiel beschreibt den Spezialfall
des kooperativen Argumentierens. Unabhingig von der Nutzung computer-
basierter Arrangements ist hier bereits problematisch, dass bei dieser Form des
Wissensaustauschs die Argumentation zumeist unvollstindig ausfillt; beispiels-
weise werden in den meisten Féllen keine Begriindungen fiir aufgestellte
Behauptungen gegeben. Hinzu kommt, dass die Argumentationssequenzen sehr
hiufig in einer falschen Reihenfolge ablaufen und auch auf diese Weise zu sub-
optimalen Ergebnissen fiihren. Inhaltlich wird in diesem Beispiel Bezug genom-
men auf kooperatives Argumentieren im naturwissenschaftlichen Unterricht, un-
terstiitzt durch eine an der Universitit Berkeley entwickelte Lernumgebung.
Abbildung 6 zeigt einen Screenshot der von Kollar angepassten deutschen
Version (Kollar, Fischer & Hesse, 2003). Thema dieser Lerneinheit ist die Frage
nach der Ursache bestimmter Missbildungen bei Froschen. Die Neuen Medien
unterstiitzen das Lernen in mehrfacher Hinsicht: In dieser Situation erhalten die
beteiligten Personen nicht nur — wie aus der Abbildung deutlich wird — Informa-
tionen liber den Computer, sie werden auch zusitzlich durch die technische Um-
setzung ,,gezwungen®, in einer festgelegten Folge von Schritten ihre Argumente,
Gegenargumente und schlieBlich ihre gemeinsame argumentative Position zu erar-

21

© Waxmann Verlag GmbH



-3 WISE Das Ratsel der mivsgebildeten Frosche - Microsoft Intemet Explorer | =le]x
Date  Bewbeten Anscht Favonten Swras 2 a

Oz\mdc- > 5 x'] ;’."J ;‘ - suen 0 Favariten O eden <) [
adresse [£] nip:/jwee-man.sos berkeley 2o £ LgentIopFrame phpTprayectD=4202 =] B wedhseinzy | Lnis »
I ()
=WI. EF= "
[ = Was lauft ab?
b ()
Das Ritsel der Um nachzuvollziehen, wie die Missbildungen enstanden sein kénnten,
e ist es erst einmal wichtig, sich mit den folgenden Fragen

auseinanderzusetzen:

« Welche Formen der Missbildungen wurden gefunden, und

Abechnitt | VON & _
« was sind mégliche Ursachen (oder Hypothesen) fir ihr Auftreten

Das Problem

Hier seht Ihr zwei "grole" Hypothesen, denen die Biologen zur Zeit
nachgehen und die lhrin diesem Projekt genauer kennenlernen werdet. Eure Aufgabe wird
sein, am Ende des Projekts im Unterricht eine dieser beiden Hypothesen zu verteidigen.

Parasitare Hypothese Umwelt-chemische Hypothese
Ein kleiner Parasit, genannt Trematode nistet Andere Forscher sind der Meinung, dass
sich in einer Kaulquappe nahe an der Stelle eine natiirliche chemische Substanz im
ein, an der sich spéter die Beine entwickeln Siulwasser die Missbildungen
werden. Dieser Parasit versparrt dadurch verursacht. Diese chemische Substanz
sozusagen den Weg fiir die Entwicklung der dhnelt einem Hormon, das die

Beine und bewirkt dadurch die Missbildungen Entwicklung der GliedmaRen beeinflusst

& = @ trtermat

Abb. 6: Kooperatives Argumentieren

beiten und dabei jeweils Behauptungen und deren Begriindungen darzulegen. Da
in diesem Fall der rechnerseitige Prozess nicht fortgesetzt wird, wenn die Lernen-
den die aus diesen Argumentationsregeln erwachsenen Anforderungen nicht
erfiillen, liegt hier eine starke Kontrolle durch den Rechner vor (,,Floor Control*).

Sicherlich konnten die Beispiele in diesem Rahmen nicht geniigend vertieft
werden, um die zuvor postulierte psychologisch-pidagogische Expertise in allen
Details zu verdeutlichen. Sie konnen aber dazu dienen, aufzuzeigen, dass zur
Unterstiitzung des Lernens mit Neuen Medien in jedem Einzelfall differenzierte
Analysen der Lernsituation mit Bezug auf das Lernziel erforderlich sind und erst
dadurch differenzierte Konzepte moglich werden. Einfache Rezepte wiirden hier
nicht weiterhelfen.

Zum Abschluss dieser Analysen darf aber auch nicht verschwiegen werden,
dass Art und Umfang aktiven Lernens mit Neuen Medien — wie es im Titel dieser
Arbeit angesprochen wird — in hohem MaBe von subjektiven Konzepten der
Lernenden abhingig ist. In Abhingigkeit davon, ob Lernende glauben, dass es
sich um isolierte oder vernetzte Informationen handelt, dass sie autorisiert sind
oder nicht und dass der bevorstehende Lernprozess aufwindig ist oder nicht,
resultieren unterschiedliche Lernprozesse und damit unterschiedliche Resultate.
Schon allein die Einstellung zum Computer und damit zu seiner Nutzung beim
Lernen kann entscheidend sein. Auch wenn spezifische Analysen zu computer-

22

© Waxmann Verlag GmbH



basierten Lernumgebungen fehlen, kann man Hinweise aus benachbarten Be-
reichen zur Grundlage machen. So konnte dort beispielsweise gezeigt werden,
dass die generelle Einstellung zum Computer im Zusammenspiel mit anderen
subjektiven Voreinstellungen Vorhersagen iiber Hiufigkeit und Intensitit der
Computernutzung erlaubt (Al-Gahtani & King, 1999).

Die Kognitionspsychologie benutzt in diesem Zusammenhang auch das Kon-
zept des ,,mentalen Modells*, um sich auf die subjektive Reprisentation der
Realitit zu beziehen, die als Grundlage fiir das Verstehen spezifischer Phiinomene
dient (Gentner & Stevens, 1983); nach Johnson-Laird (1983) macht es die Basis-
struktur von Kognition und Lernen aus. Dabei ist unerheblich, ob diese sub-
jektiven Représentationen richtig oder falsch sind. Solange sie von den Lernenden
subjektiv fiir brauchbar gehalten werden, sind sie ausschlaggebend. Um also die
richtigen Aktivititen und damit die gewiinschten Ergebnisse beim Lernen mit
Neuen Medien zu erzielen, sind die subjektiven Vorstellungen von Lernenden
ebenso einzubeziehen wie andere kognitionspsychologische Detailbetrachtungen.
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