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Multimedia, Internet und CBT 1

1 Multimedia, Internet und CBT

Laut einer Befragung von 590 mittleren und grofen Unternehmen in Deutschland und Osterreich
aus dem Jahr 1996 setzen 48 % dieser Unternehmen Computer Based Training ein." Man kann
daraus schluBfolgern, daB Computer als Medium zum Lernen - im Gegensatz zur sehr kritischen
Diskussion in den 60er und 70er Jahren, die teilweise die prinzipielle Eignung von Rechnern zum
Lernen vollstindig in Frage stellte’ - mittlerweile akzeptiert sind. Dieselbe Studie stellt fest, dal
43 % der befragten Unternehmen inzwischen das Internet fiir vielfiltige Anwendungen nutzen. Bei
einem so hohen Verbreitungsgrad des Internet liegt es nah, nun auch Systeme zur Aus- und
Weiterbildung iiber das Internet zu verteilen.

Die Diskussion der frithen Jahre des CBT war nicht unbegriindet. Ausloser waren u. a. die damals
auftauchenden, vielfach ungeeigneten Lernsysteme, in denen das technisch machbare gemacht
wurde, ohne jegliche piddagogische Grundlage. Lernsysteme aber, die nicht nur technisch
fortgeschritten sind, sondern ihren Zweck, namlich effizientes Lernen zu ermdglichen, erfiillen
sollen, stellen besondere Anforderungen aus psychologischer und péadagogischer Sicht an ihre
Gestaltung. Auf diese Anforderungen und ihren Niederschlag in verschiedenen Formen von
Lernsystemen wird im ersten Abschnitt der vorliegenden Arbeit eingegangen.

Multimedia, das Schlagwort zu Beginn der 90er, gilt als Losung vieler padagogischer Probleme.
Aspekte wie Motivation, Authentizitit, Anschaulichkeit etc. sollen mittels Bildern, Animationen,
Audio und Video das computergestiitzte Lernen verbessern. Auf die Rolle von Interaktion und
Multimedia in Lernsystemen wird daher im zweiten Abschnitt der Arbeit ndher eingegangen.

Neben den generellen Anforderungen an multimediale Lernsysteme bilden die speziellen
Gestaltungsoptionen von Online-Lernsystemen den dritten Schwerpunkt der Arbeit. Das Internet,
speziell das World Wide Web, hat Multimedia als dominierendes Schlagwort seit Mitte der 90er
abgeldst. Die Verbreitung von Lernsystemen iiber das Internet wird im dritten Abschnitt kritisch
untersucht. Einerseits bringt die derzeitige Bandbreite des Netzes erhebliche technische
Restriktionen fiir die optimale Gestaltung von multimedialen Lernsystemen mit sich. Andererseits
bieten Online-Systeme Moglichkeiten zur Aktualitit, Kommunikation und Kooperation, die in
Lernsystemen sinnvoll genutzt werden konnen. Sogenannte ,hybride Losungen, also die
Kombination von CD-ROM und Internet verbinden das Beste beider Welten. Aktualitéit im Internet
- wenn notwendig - und grofe Datenmengen auf CD-ROM, wie dies fiir Multimedia erforderlich ist.

Die geringe Bandbreite vor allem privater Internetanschliisse sind zur Zeit ein Problem, das hybride
Losungen unumginglich macht. Es steht jedoch zu erwarten, daf sich dies langfristig verbessern
wird. Im letzten Teil der Arbeit wird ein Ausblick gegeben, wie sich der Markt der multimedialen
Lernsysteme entwickeln koénnte.

" vgl. Kramer, H.: Multimedia 96 - Was deutsche Unternehmen damit tun (und bleiben lassen). In: Beck, U.; Sommer,
W. (Hrsg.): Learntec 97 - 5. Europaischer KongreB und Fachmesse fiir Bildungs- und Informationstechnologie, Berlin
1997, in Vorbereitung.

2 ygl. Euler, D.: Didaktik des Computerunterstiitzten Lernens. Praktische Gestaltung und theoretische Grundlagen.
Niirnberg 1994, S. 16.
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2 Kategorien von Lernsystemen vor psychologischem und
pidagogischem Hintergrund

Computerunterstiitztes Lernen oder Computer Based Training (CBT), Begriffe die bereits in den
60er Jahren geprigt wurden, bezeichnen das Lernen mit Hilfe eines Computers. Das zu gestaltende
Element ist jedoch nicht die Hardware, hier werden Standardsysteme verwendet’, sondern die
Lernsoftware oder Lernprogramme. Dem allgemeinen Sprachgebrauch folgend, werden daher in
dieser Arbeit die Begriffe CBT, Lernsysteme und Lernsoftware synonym verwendet.

Im Vergleich zur traditionellen Schulung verspricht man sich von CBT erhebliche Vorteile. Unter
skonomischen Gesichtspunkten werden folgende Argumente angefiihrt:

O Schulungssoftware kann mit ihren individuellen Lernzeiten zu einer Reduktion der
durchschnittlichen Lernzeit fithren.

O Ersetzt man mit CBT herkémmliche Seminare teilweise oder vollstindig, so lassen sich
Reisekosten, Hotel etc. einsparen.

O Beim arbeitsplatznahen Lernen mit Lernprogrammen lassen sich Ausfallzeiten der
Mitarbeiter reduzieren.

O Bei geniigend groBer Verbreitung der Lernsoftware kénnen die Entwicklungskosten pro
Mitarbeiter unter dem liegen, was fiir entsprechende konventionelle Schulungen
aufgewendet werden miifite.

O Vorhandene Lernsoftware ldBt sich schneller und kostengiinstiger aktualisieren als
entsprechende Printmedien.

Auch unter Gesichtspunkten des Qualititsmanagements verspricht man sich Vorteile von
Lernsoftware gegeniiber konventioneller Schulung. Eine tiberpriifbare, standardisierte padagogische
und inhaltliche Qualitit 148t sich bei Lernsoftware eher sichern als bei Schulungsmafinahmen, deren
Qualitit nicht zuletzt von der jeweiligen Tagesform des Lehrenden abhéngig ist.

Zu den Skonomischen und qualitativen Vorteilen kommen didaktische Vorteile hinzu. Diese sind
jedoch in starkem MaBe abhingig von der Gestaltung des Lernsystems. Die verschiedenen
Gestaltungsformen von CBT lassen sich vor dem historischen Hintergrund der Entwicklung
unterschiedlicher Lerntheorien erklaren. Die Lerntheorien wiederum, sind durch die jeweils
gingigen psychologischen Erkldrungsmodelle bestimmt. Im folgenden werden die zugrunde
liegenden, psychologischen und padagogischen Theorien und ihre jeweiligen Auswirkungen auf die
Gestaltung von Lernsystemen beschrieben.

2.1 Behaviourismus, programmierte Instruktion und tutorielle Systeme

Zu Beginn des 20. Jahrhunderts wurde die sogenannte Stimulus-Response Theorie entwickelt. Thre
Vertreter gehen davon aus, daB sich Verhalten direkt aus Reaktionen (response) auf bestimmte
Reize (stimulus) zusammensetzt. Die Beachtung von internen Einflufgréfien wie z. B. Bewulitsein
oder Empfindung spielt dagegen im Behaviourismus keine Rolle. Bekanntestes Beispiel ist das
Experiment von Pawlow, bei dem einem Hund Nahrung vorgesetzt wird und gleichzeitig eine

3 mit wenigen Ausnahmen bspw. fiir Behinderte
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Glocke ertént. Nach wenigen Wiederholungen setzt bei dem Hund auch dann Speichelfluf3 ein
(Reaktion) wenn nur die Glocke ertént (Reiz).*

Lernen ist nach diesem Modell ein konditionierter Reflex, der durch Anpassung erworben wird. Die
Aufgabe des Lehrenden ist es folglich, die Lernenden einem geeigneten Reiz auszusetzen, um eine
bestimmte Reaktion zu erreichen. Thorndike formulierte bereits 1913 das sogenannte ,,Effektgesetz"
(Law of Effect), nachdem ein von Erfolg gekrontes Verhalten eher gelernt wird, als ein Verhalten
das nicht belohnt wird.> Skinner baute die Uberlegungen Thorndikes zur ,,operanten
Konditionierung® aus, bei der nicht nur zufillig richtiges Verhalten belohnt wird, sondern
unrichtiges Verhalten umgehend bestraft wird.

Aufbauend auf dieser Theorie entwickelte Skinner bereits in den 50er Jahren die erste
Lernmaschine. Die Lernmaschine sollte die Losung kleiner Aufgabeneinheiten sofort belohnen bzw.
bei unrichtigem Verhalten auch bestrafen - d.h. als Fehler angeben. Aus dem Behaviourismus
entwickelte sich in der Piddagogik die ,,Programmierte Instruktion®. Danach wird eine einzelne
Strategie zum Lernen vorgegeben, es wird vom weniger Wichtigen zum Wichtigen iibergegangen.
Die Lernschritte sind so klein, da der Erfolg fast garantiert ist und die Antworten automatisch
folgen miissen. Nach jedem kleinen Schritt erfolgt ein sofortiges Feedback. Kreative Prozesse des
lernenden Menschen werden unterdriickt, intellektuelle Konflikte kénnen nicht auftreten. Neues
Wissen wird an vorhandenes Wissen lediglich angehéngt.

Die programmierte Instruktion ist zunichst unabhéngig von Computern, sie 148t sich auch mit
konventionellen Medien umsetzen.’ Vielleicht weil sie die dominierende Theorie zu dieser Zeit war
oder weil sie softwaretechnisch leicht umzusetzen ist, war sie jedoch bestimmend fiir die ersten
computergestiitzten Lernsysteme. Diese haben eine duferst einfache Form. Jeder Lernende wird,
von der Software gesteuert, linear durch das Programm geleitet. Zu jedem Thema werden zunéchst
Informationen présentiert, danach folgt eine Aufgabe, deren Losung unmittelbar korrigiert wird.
Anschliefend folgt die ndchste thematische Einheit. Der Programmablauf kann vom Lernenden
nicht gesteuert werden, er nimmt lediglich Einflu auf die Ablaufgeschwindigkeit. Eine graduelle
Weiterentwicklung sind die verzweigten Programme, die 1959 von Crowder vorgeschlagen
wurden.” Hier hat der Lernende immerhin die Moglichkeit, Lernabschnitte zu wiederholen oder zu
iiberspringen, trotzdem ist die Struktur des Lernablaufs nach wie vor vom Autor vorgegeben.

Typische Lernsysteme, die auf behaviouristischer Theorie beruhen, sind die tutoriellen Systeme zur
Vermittlung von neuen Inhalten eines bestimmten Fachgebietes und sogenannte Drill-and-Practice
Programme, die primér der Einiibung und Festigung vorhandenen Wissens dienen. In der Praxis
sind die Uberginge zu anderen Lerntheorien flieBend, da viele der Systeme Lernhilfen anbieten und
eine mehr oder weniger ausgeprigte Steuerung durch den Lernenden ermdglichen. Eine Sonderform
des Tutorials, schon der Ubergang zu kognitiven Theorien, sind Hypermedia-Systeme, bei denen
der Ablauf vollstindig lernergesteuert ist.

Die Programmierte Instruktion hat in manchen Bereichen gute Erfolge vorzuweisen. Beim Erlernen
von automatischen, scheinbar gedankenlosen Routinen, wie Maschineschreiben oder im

*vgl. Skinner, B. F.: Was ist Behaviourismus ? Hamburg 1978.
® vgl. Thorndike, E. L.: Educational Psychology. New York 1969.

5 vgl. z. B. das Buch Heil, K.: Programmierte Einfilhrung in die Psychologie, Stuttgart 1973, das mit kurzen
Lernabschnitten, sofort erfolgenden Kontrollfragen und direkt angegebenen Losungen arbeitet.

7vgl. Crowder, R. G.: Principles of Learning and Memory. New Jersey 1976.
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Sprachlabor hat sie durchaus ihre Berechtigung. Kritisiert wird aber an der behaviouristischen
Lerntheorie, daB sie die ganze Komplexitit menschlichen Lernens nicht erfassen kann. Die darauf
basierenden Programme koénnen lediglich reines Faktenwissen vermitteln. Weitergehende Prozesse
wie Verstehen, Anwenden oder gar Bewerten komplexer Zusammenhinge bleiben ausgeschlossen.’
Ebenso nachteilig ist die fehlende Individualisierung des Lernprozesses. Zudem diirfte das
zugrundeliegende Bild des Menschen als deterministische Reiz-Reaktionsmaschine viel zu der
Ablehnung der ersten Lernsysteme in der Offentlichkeit und dem prinzipiellen Zweifel an
Computern als geeignetes Medium zum Lernen, beigetragen haben. Diese Nachteile versuchen
konstruktivistische Ansitze zu iiberwinden, wie im folgenden Kapitel beschrieben wird.

2.2 Kognitionspsychologie, Konstruktivismus und Simulationen, Planspiele

In der Psychologie erfolgte nach den behaviouristischen Theorien, die den Lernenden als lediglich
auf duBere Reize reagierendes Wesen auffassen, eine grundlegende Wende. Statt des passiven
Lernenden nun ein aktiver, sich das Wissen selbst aneignender Lernender. Die kognitiven Theorien
fokussieren auf personeninternen statt externen Faktoren. Sie gehen davon aus, daB3 der Lernprozef3
von innen gesteuert wird, iiber die kognitiv bereits vorhandenen, subjektiven Erfahrungsstrukturen.’
Lernen vollzieht sich auf der Basis bereits vorhandenen Wissens, bestimmter Einstellungen,
subjektiver Plidne und Ziele, aufgrund derer der Lernende bestimmte Situationen in bereits bekannte
und in problematische Situationen unterteilt. Die Bewiltigung der problematischen Situation, also
die Anwendung der richtigen Methode und damit Losung des Problems fithrt zu neuem Wissen.

Lernsysteme die an der kognitiven Theorie ausgerichtet sind, betonen folgende Aspekte:

Q Die aktive Steuerung des Programms durch den Lernenden.

O Eine moglichst authentische Darstellung der Problemsituation aus der gelernt werden soll.
Hierbei soll der Lernende eine Verbindung zwischen den zu vermittelnden Inhalten und
seinen subjektiven Erfahrungen herstellen kénnen.

O Abgestufte Hilfen, auf die der Lernende bei Bedarf zuriickgreifen kann.

Im vorhergehenden Abschnitt wurde bereits darauf hingewiesen, dal in modernen Lernsystemen
meist sowohl Elemente der Instruktionstheorie als auch Elemente kognitiver Theorien zu finden
sind. In hypermedialen Systemen z. B. wird die Steuerung zwischen den Lerneinheiten vollstindig
dem Lernenden iiberlassen, in den Lernsequenzen selbst dominieren jedoch meist instruktive
Ansitze.

Fine Weiterentwicklung kognitiver Ansétze finden sich im Konstruktivismus. Auch hier ist das
Lernen ein aktiver ProzeB, bei dem die Lernenden neues Wissen in Beziehung setzen zu fritheren
Erfahrungen aus dhnlichen Situationen. Jedoch steht nicht das Losen von vorgegebenen Problemen
im Vordergrund, sondern das eigenstdndige Entdecken der Probleme ist das Ziel. Die Wirklichkeit
wird dem Lernenden nicht vorgegeben, sondern sie mu3 im Erkenntnisproze aktiv von ihm
konstruiert werden. Demzufolge hat der Lernende im Konstruktivismus eine sehr kreative Rolle und
dies fithrt zu einer neuen Aufgabenstellung fiir den Lehrenden. Er bzw. ein entsprechendes
Lernsystem, nimmt keine instruierende Rolle ein wie im Behaviourismus, er ist auch nicht der
Beobachtende und Helfende in vorgegebenen Lernsituationen wie im Kognitivismus, sondern er

¢ Euler, D.: (Multi)mediales Lernen - Theoretische Fundierungen und Forschungsstand. In: Unterrichtswissenschaft -
Zeitschrift fiir Lernforschung, 22 (1994) Heft 4, S. 291-311, S. 296.

° Euler, D.: Kommunikationsfihigkeit und computerunterstiitztes Lernen, KoIn 1989, S. 42.
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muB vor allem den Lernenden im Umgang mit selbst geschaffenen, komplexen Situationen
unterstiitzen.

Piaget hat daraus die sogenannte indirekte Lehrmethode entwickelt.'” Hier gibt es unterschiedliche
Moglichkeiten um ans Ziel zu gelangen. Ein Uberblick am Anfang einer Lernsequenz motiviert,
aktiv das Ganze zu verstehen. Feedback erfolgt weniger von auflen als durch eigenes, internes
Konstruieren. Sogenannte kognitive Werkzeuge unterstiitzen den Lernenden ,,because they actively
engage learners in creation of knowledge that reflects their comprehension and conception of the
information rather than focusing on the presentation of objective knowledge®." Kognitive
Werkzeuge werden vom Lernenden gesteuert, regen ihn zu eigenen Aktivititen an und ermdglichen

ihm damit die eigenstéindige Konstruktion von Wissen.

Echte kognitive Werkzeuge aus dem Bereich des computerunterstiitzten Lernens sind Simulationen.
Bei Simulationen wird das Modell eines realen oder fiktiven Systems abgebildet, in das der
Lernende durch Verinderung bestimmter Parameter eingreifen kann. Die abgebildeten Systeme
kénnen sowohl technischer Art (z. B. physikalische Demonstrationen) als auch sozialer Art (z. B.
Unternehmen, Volkswirtschaften) sein. Nachdem der Lernende die Parameter manipuliert hat,
errechnet die Simulation anhand vorgegebener Algorithmen den neuen Zustand des Systems, der
dem Lernenden wiederum als neues Szenario prisentiert wird. Durch eingebaute Zufallsvariablen
kénnen unvorhersehbare Ereignisse simuliert werden. Viele der Systeme verfiigen auch iiber mehr
oder weniger stark ausgeprigte Erkldrungskomponenten, die den Lernenden zusétzlich unterstiitzen.

Neben den hier beschriebenen Entscheidungssimulationen, die sich auf die Analyse und
Verdnderung von abstrakten Modellen beziehen, kommen auch Verhaltenssimulationen zum
Einsatz. Dabei wird der Lernende mit einer realititsnahen Situation konfrontiert, aus der sich
mehrere Handlungsalternativen ergeben. Nachdem er sich fiir eine der Alternativen entschieden hat,
bekommt er deren Konsequenzen prisentiert. Gleichzeitig bekommt er Gelegenheit, seine
Handlungsweise zu reflektieren und evtl. ,,Verhaltensfehler” zu korrigieren. Man muf hier kritisch
anmerken, daf} Verhaltenssimulationen immer nur eine enge Auswahl méglicher Verhaltensweisen
anbieten konnen, von denen eine dann, vom Autor vorgegeben, als ,,optimal® prasentiert wird. Dies
entspricht nicht den in der Realitdt sehr komplexen sozial-kommunikativen Situationen und es
besteht die Gefahr, stereotype, inflexible Verhaltensweisen aufzubauen.

Eine weiteres kognitives Werkzeug ist die Anwendungssimulation. Sie zielt darauf ab, die
Bedienung eines technischen Systems einzuiiben. Der Lernende agiert mit der Simulation genauso
wie mit dem echten System, erhilt jedoch bestimmte Aufgabenstellungen, zusitzliche Hilfen bei
deren Durchfiihrung und wird auf Fehleingaben hingewiesen. Anwendungssimulationen bieten sich
dann an, wenn der Eingriff in das echte System zu gefihrlich, zu komplex oder zu teuer ist. Ihnen
kommt besondere Bedeutung in der Softwareschulung zu. Als Beispiel sei hier der PPS-Trainer
angefiihrt, eine Lernsoftware zu Produktionsplanungs- und -steuerungssystemen.'” Nach jeder
Instruktionssequenz hat der Lernende die Moglichkeit, das soeben theoretisch Gelernte anhand der
vereinfachten Simulation eines PPS-Systems einzuiiben.

19 ygl. Papert, S.: Revolution des Lernens. Kinder, Computer, Schule in einer digitalen Welt. Heise, Hannover 1994.

" ygl. Jonassen, D. H.: What are Cognitive Tools? In: Kommers, P. A. M.; Jonassen, D. H.; Mayes, J. T. (Hrsg.):
Cognitive Tools for Learning, Berlin-Heidelberg 1992, S. 1-6, S. 3.

12 vel. Sander, J; Stehle, S.; Galler, J.; Scheer, A.-W.: Multimediale Lerntechnologien - Bildung 2000. In: IM
Information Management 9 (1994) H. 4, S. 6-10.
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Simulationen bieten sich fiir den Finsatz im Rahmen von Planspielen und Fallbeispielen (case-
studies) an. Planspiele sind stark formalisierte Rollenspiele und werden meist in Gruppen
durchgefiihrt. Sie beruhen auf einer Situationsbeschreibung sowie Anweisungen bzw.
Aufgabenstellungen fiir die Teilnehmer. Die rechnergestiitzte Simulation dient dazu, die im Rahmen
des Planspiels getroffenen Entscheidungen in eine neue Ausgangssituation zu {ibertragen.
Fallbeispiele sind im Prinzip gleich aufgebaut, jedoch liegt der Schwerpunkt dessen, was gelernt
werden soll, weniger auf den Auswirkungen der Interaktion zwischen den Beteiligten, sondern mehr
auf der Erreichung eines gemeinsamen, vorgegebenen Ziels.

FaBt man die bisherigen Ausfithrungen zusammen, so ergeben sich zwei wesentliche Dimensionen,
in denen sich instruktionstheoretische von konstruktivistisch orientierten Lernsystemen
unterscheiden: Die Ablaufsteuerung des Programms und das Mall an Interaktionsméglichkeiten
durch den Lernenden. Abbildung 1 zeigt eine Einordnung der verschiedenen idealtypischen Formen
von CBT in beide Dimensionen. Konkrete Lernsysteme sind, wie bereits beschrieben, meist
Mischformen und miifiten individuell eingeordnet werden.

Lemender |
Hypertext/ Planspiele
® Hypermedia Fallstudien ®
Simulationen @
Ablauf-
steurerung
Tutorielle Drill- and
. Systeme . Practice
System ,
Passiv Interaktion Akdtiv

Abbildung 1: Einordnung von verschiedenen Formen des CBT hinsichtlich Ablaufsteuerung und
Interaktionsméglichkeiten

Aus Abbildung 1 darf jedoch nicht geschluBfolgert werden, daf3 Planspiele und Fallstudien die
einzig richtige Form von CBT sind. Die individuelle Gestaltung eines Lernsystems mufl immer im
Zusammenhang mit den Lernzielen und in Abhéngigkeit von der angesprochenen Benutzergruppe
gesehen werden. Es lassen sich vier grundlegende Arten von Lernzielen unterscheiden:"

1. Vermittlung von Faktenwissen: Zur Vermittlung von grundlegenden Fakten bestimmter
Fachgebiete, die eine gewisse Komplexitét nicht iiberschreiten, sind tutorielle Systeme durchaus
geeignet. Die Begrenzung der Komplexitdt ergibt sich aus dem begrenzten menschlichen
Kurzzeitgedichtnis. Untersuchungen zeigen, dafl das Gedéchtnis maximal sieben sog. Chunks,
also kleinste unabhingige Wissenseinheiten, auf einmal aufnehmen kann. Die Wirksamkeit
tutorieller Systeme, die hauptsdchlich auf der Merkfdhigkeit aufbauen, ist dadurch eingeschrénkt.

1 ygl. Euler, D.: Didaktik des Computerunterstiitzten Lernens, a. a. O., S. 57-58.
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2. Anwendung von Wissen: Das Anwenden von Wissen in bestimmten Situationen kann mit Hilfe
von erweiterten tutoriellen Systemen, die tiber ausgeprigte Dialogkomponenten verfiigen, geiibt
werden. Vorteilhafter diirften hier jedoch Simulationen sein, die nicht auf die Erinnerung von
Begriffen abzielen, sondern den Lernenden auf der Grundlage seines Wissens zu Entscheidungen
oder anderen, eigenstidndigen Aktivitdten auffordern.

3. Forderung von Problemlgsungskompetenz: Betrachtet man einen vollstéindigen Problemlésungs-
prozeB, also nicht nur die Entscheidung, so miissen auch die vor- und nachgelagerten Schritte
einbezogen werden:

Zielsetzung

Erfassung und Auswertung von Informationen zur Analyse der Situation

Kommunikation der Informationen und deren Bewertung

Auswahl der anzuwendenden Methoden

Entscheidung

Ausfiihrung

Kontrolle

COo0DO00O

Will man dies vollsténdig computergestiitzt vermitteln, so kommen lediglich sehr aufwendig
gestaltete Planspiele und Fallstudien in Frage'*. In den meisten Fillen diirfte sich die Integration
computergestiitzter Elemente in eine konventionelle, sozial-kommunikative Lernumgebung aus
Kostengesichtspunkten eher anbieten.

4. Affektive Lernziele: Affektive Lernziele beziehen sich auf subjektive Emotionen, Einstellungen
und Wertvorstellungen. Bestimmte Finstellungen haben jeweils Entsprechungen auf der
Verhaltensebene, z. B. kann Kundenorientierung als Einstellung durch kundenorientiertes
Verhalten ausgedriickt werden. Bestimmte gewiinschte Verhaltensweisen koénnen mittels
Lernsystemen eingeiibt werden. Daraus jedoch den Umkehrschlul zu ziehen, daf} sich das
Verhalten auf die zugrundeliegende Einstellung auswirkt, ist sicherlich nicht zuldssig. Damit
bleibt die Wirksamkeit von CBT in Bezug auf affektive Lernziele sehr begrenzt.

2.3 Wahrnehmungspsychologie und die Rolle von Multimedia

Die Wahrnehmungspsychologie befafit sich damit, wie die Umwelt wahrgenommen wird, wie
Sinnesreize verarbeitet werden und wie daraus wiederum ein Bild der Realitét entsteht.” Untersucht
man den sinnvollen Einsatz von Multimedia in Lernsystemen, so fillt die enge Beziehung von
Multimedia und Wahrnehmungspsychologie auf. Dies hat zur Prigung eines neuen Begriffs, der
,Multimedia-Psychologie® gefiihrt."® Dieser Abschnitt soll eine kurze Zusammenfassung der
Erkenntnisse der Wahrnehmungspsychologie bzgl. Multimedia geben, da sich hieraus direkte
Anforderungen an den Einsatz von Multimedia in Lernsystemen, unabhingig von der zugrunde
liegenden padagogischen Ausrichtung, ergeben.

"4 Als Beispiel sei hier das Lernsystem Business Process Overview von Andersen Consulting genannt, das ca. 32
Lernstunden umfaft.

1 Heil, K.: Programmierte Einfithrung in die Psychologie. Reinbeck 1973, S. 18.

'® Hasebrook, J.: Multimedia-Psychologie: eine neue Perspektive menschlicher Kommunikation, Heidelberg u. a. 1995.
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Die Forderung nach Multicodierung, also das Darstellen derselben Information durch verschiedene
Medien, geht auf Allan Paivio zuriick."” Er geht davon aus, daB Bilder und Texte in zwei getrennten,
aber miteinander in Verbindung stehenden, kognitiven Codiersystemen gespeichert werden.
Einerseits das verbale System und andererseits das visuelle-rdumliche System. Sprache, so Paivio
wird nacheinander produziert, Bilder stehen simultan zur Verfiigung. Daraus und aus der Tatsache,
daB Worter in Kombination mit Bildern besser behalten werden, leitet er den
_Bildiiberlegenheitseffekt ab. Die Ergebnisse der Experimente von Multicodierung zur
Verbesserung der Behaltensleistung fithren im wesentlichen zu der Forderung, verbale
Informationen moglichst anschaulich zu visualisieren und umgekehrt, Bilder méglichst auch verbal
zu beschreiben.'®

Wihrend Paivio die Bilder eher als Merkhilfe verwendete, untersuchen weitergehende Experimente
von Kosslyn, wie Bilder bei komplizierteren, kognitiven Prozessen, bspw. Verstehen, eingesetzt
werden konnen." Dem liegt die Vorstellung zugrunde, da8 Menschen in ,,Bildern denken®. Obwohl
die von Kosslyn durchgefiihrten Experimente nicht unbestritten sind, lassen sich aus der These, da3
Bilder nicht nur besser gemerkt werden kénnen, sondern dafy die Bildverarbeitung auf speziellen
Verarbeitungsprozessen beruht, die bei der Verarbeitung verbaler Informationen ungenutzt bleiben,
Forderungen fiir den Einsatz in Lernsystemen ableiten. Neben diesen grundsitzlichen Uberlegungen
sum Behalten und Verarbeiten von Informationen, bietet die Wahrnehmungspsychologie noch eine
Fiille von Finzelerkenntnissen zu bestimmten Medien, auf die im Zusammenhang mit den
jeweiligen Medien in Kapitel 3.2 eingegangen wird.

17 ygl. Paivio, A.: The Empirical Case for Dual Coding. In: Yuille, J. C. (Hrsg.): Imagery, Memory and Cognition,
London 1983, S. 307-332.

18 ygl. Weidenmann, B.; Krapp, A. et al.: Pidagogische Psychologie, 2. neu bearbeitete Aufl. Weinheim-Basel 1993, S.
511-513.

19 ygl. Kosslyn, S. M.: Ghosts in the Mind’s Machine, New York 1983.
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3 Psychologische und pidagogische Gestaltungsoptionen
multimedialer Lernsysteme

Fafit man die zentralen Aussagen des vorhergehenden Kapitels zusammen, so ergeben sich folgende
Forderungen an padagogisch sinnvolle Lernsysteme:

@~ Anregen und Motivieren eines konstruktiven Wissenserwerbs

& Prisentation authentischer, realitdtsnaher Situationen

& Bereitstellung kognitiver Werkzeuge zur Bearbeitung komplexer Situationen
F" Vielfiltige Interaktionsmoglichkeiten des Benutzers

" Individualisierung

" Multicodierung

Diese pidagogisch motivierten Forderungen lassen sich bei der Umsetzung in ein konkretes System
in zwei Bereiche unterteilen: die inhaltlichen und die funktionalen Gestaltungsoptionen. Inhaltliche
Fragestellungen, also ,,Wie kann der Lernende motiviert werden?, ,,Was ist eine realitdtsnahe
Situation?“, ,,Welches kognitive Werkzeug ist angemessen? sind von den konkreten Lernzielen
und der Benutzergruppe abhingig. Prinzipiell zu beachtende Kriterien zur Auswahl der Form in
Abhingigkeit vom konkreten Lernziel wurden im vorhergehenden Kapitel skizziert. In diesem
Kapitel soll nun auf die funktionalen Gestaltungsoptionen, die (fast) unabhéngig vom Lernziel sind,
also auf Interaktionsmdglichkeiten und auf die Multicodierung - in der technischen Ubersetzung
Multimedia - eingegangen werden.

3.1 Interaktive Gestaltung

Legt man die kognitive Auffassung zugrunde, daBl die Ablaufsteuerung eines Lernsystems immer
vom Benutzer ausgehen sollte, *° d. h. setzt man die reine Auswahl von Lerneinheiten oder das
Springen in Hypermedia-Systemen voraus, so verbleiben zwei weitere grundlegende Aspekte der
Interaktion:
O Interaktive Gestaltung der Wissensprisentation
O Interaktion bei denen der Lernende sein Wissen anwenden bzw. Transferleistungen erbringen
muf}

3.1.1 Gestaltung der Wissensprisentation

Uberliaft man dem Benutzer Auswahl und Reihenfolge der Lerneinheiten, so ergibt sich schnell das
Problem des ,,lost in hyperspace®, d. h. der Benutzer verliert die Orientierung. Eine grundlegende
Forderung an konstruktivistische Lernsysteme sind daher Navigations- und Orientierungshilfen.
Navigationshilfen bieten Mdglichkeiten des Zugriffs auf die Lerneinheiten, Orientierungshilfen
geben dem Benutzer Feedback iiber seinen aktuellen Stand und die bereits durchgearbeiteten
Lerneinheiten. Oft erfiillt ein Instrument beide Funktionen. In der einfachsten Form sind dies z. B.
hierarchische Inhaltsverzeichnisse zur Navigation, an denen zur Orientierung nach Durcharbeiten

2 Dje Forderung, daB Ablauf und Geschwindigkeit eines Programms immer vom Benutzer kontrolliert werden soll,
findet sich auch als grundlegendes Merkmal von Benutzerfreundlichkeit in DIN 66 234, Teil 8 ,,Grundsdtze der

Dialoggestaltung®
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ein Hiikchen angebracht wird. Die gleiche Funktion des Feedback erfiillt das Wechseln der Farbe
von Links in html-Seiten. Doch es lassen sich auch anspruchsvollere Navigations- und
Orientierungshilfen finden:*'
O Graphische Browser die einen Gesamtiiberblick oder Ausschnitte der Struktur eines
Lernsystems in Form von Netz- oder Baumdarstellungen geben.
O Fisheye views, die in einem Gesamtausschnitt eine detaillierte Sicht der ndheren Umgebung
anbieten.
O Breadcrumbs markieren automatisch Stellen, die bereits bearbeitet wurden.
O Mit Lesezeichen kann dagegen der Lernende selbst Stellen markieren.
O Leseprotokolle (history lists) protokollieren den Weg des Benutzers.

An Navigationshilfen sollten neben den Inhaltsverzeichnissen auch alphabetische Glossare und
vorgegebene Pfade, sog. ,,guided tours” in die Gestaltungsiiberlegungen einbezogen werden. Auch
wenn diese leicht instruktionalistischen Charakter haben, werden sie doch von unerfahrenen
Benutzern bevorzugt. Dem gleichen Prinzip entsprechen personifizierte Fiihrer, also animierte oder
filmische Personen”, die bei Bedarf Unterstiitzung in der Navigation oder bei inhaltlichen
Fragestellungen geben.

Ein weiterer Aspekt von interaktiver EinfluBnahme des Lernenden auf die Wissensprisentation
eines Lernsystems ist die Modalititsselektion. D. h., die Wahl zwischen den einzelnen Medien in
denen Informationen angeboten werden, Text oder Audio, Video oder eine schematische
Abbildung, wird dem Benutzer iiberlassen. AuBlerdem ist die Bestimmung der verdnderlichen
Variablen jeder einzelnen Prisentationsform vorteilhaft fiir den Lernenden. Dies bedeutet, daf3 er
Videos und Animationen jederzeit unterbrechen, schneller oder langsamer laufen lassen kann, die
Lautstirke von Tonsequenzen steuern oder die Grofe bzw. GroéBenverhéltnisse von Prisentations-
elementen zueinander bestimmen kann.

Um die Autonomie des Lernenden zu fordern, sind nicht nur Navigations- und Orientierungshilfen
notwendig, sondern auch inhaltliche Hilfen, die bei Bedarf angefordert werden kénnen. Bereits
angesprochen wurde der personifizierte Fithrer, der auch weitergehende inhaltliche Informationen
liefert oder auf solche Informationen an anderer Stelle im Lernsystem aufmerksam macht. Den
gleichen Zweck erfiillen, wenn auch weniger ansprechend, textliche Hilfesysteme, meist in Form
von Hypertexten.

&~ Zusammenfassend 4Bt sich sagen, dafl bei der Gestaltung der Wissensprésentation dem
Lernenden umfangreiche Steuerungsmoglichkeiten in Bezug auf Medienwahl,
Prisentationsvariablen und Hilfesysteme gegeben werden sollten.

3.1.2 Gestaltung der Wissensanwendung

Neben der interaktiven EinfluBnahme auf die Wissensprisentation, sollte der Lernende auch, im
Sinne der in Abschnitt 2.2 beschriebenen kognitiven Werkzeuge, zu Aktivitdten angeregt werden,
bei denen er sein Wissen anwenden oder Transferleistungen erbringen kann. Dies ermdglicht es ihm
einerseits das Gelernte zu iiberpriifen, andererseits dient es der Festigung des Gelernten.

2! vgl. Haack, J.: Interaktivitdt als Kennzeichen von Multimedia und Hypermedia. In: Issing, L. J.; Klimsa, P.:
Informationen und Lernen mit Multimedia, Weinheim 1995, S. 151-166, S. 156-157.

22 Bei Lernsystemen fiir Kinder werden auch sehr erfolgreich Trickfiguren verwendet.
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Im einfachsten Fall handelt es sich um multiple-choice Aufgaben im Anschlufl an die
Wissensprésentation. Im Sinne des Konstruktivismus sind multiple-choice Aufgaben allerdings
wenig sinnvoll, da sie lediglich die Reproduktion von Begriffen iiberpriifen, aber nicht zur aktiven
Auseinandersetzung mit dem Gelernten anregen.

Vorteilhafter sind Aufgaben, bei denen dem Lernenden echte, interaktive Handlungsméglichkeiten
geboten werden:*

Dialoge fiihren, textlich oder per Spracheingabe

Informationen ergidnzen

eigene Inhalte erarbeiten

mit Animationen oder interaktiven Modellen arbeiten

eine Rolle iibernehmen bei Entscheidungs- oder Verhaltenssimulationen

ein Werkzeug bedienen bei Anwendungssimulationen

ODCOoo000O0O

Motivationsfordernd sind dabei nicht so sehr kleine, unabhéngige, abgeschlossene Aufgaben
sondern eher grofler angelegte, realitdtsnahe Ausgangsprobleme, die in mehreren Schritten geldst
werden sollen. Dies geht mit der Forderung Piagets einher, die intrinsische Motivation zu wecken,
also die Motivation, die auf dem personlichen Interesse fiir eine zu lésende Sache aufbaut.” In
diesem Zusammenhang sei auch auf neuere Entwicklungen des ,,Edutainement® hingewiesen, bei
denen dieses Prinzip bspw. durch das Sammeln von Punkten umgesetzt wird.”

Fast schon selbstverstindlich und deswegen nur am Rande erwéhnt, ist die Forderung, Aufgaben
tiberspringen oder beliebig oft wiederholen zu koénnen und Aufgaben unterschiedlichen

Schwierigkeitsgrades anzubieten.

Einen besonderen Stellenwert nimmt in den Fachpublikationen die Diskussion um Adaptivitdt von
Lernsystemen ein. Unter Adaptivitit versteht man, dall nicht nur der Benutzer das Lernsystem an
seine Bediirfnisse anpalit, sondern umgekehrt, da3 sich die Software, in Abhingigkeit von den
Reaktionen des Lernenden selbstindig an diesen anpaBt’® Zur Adaptivitit werden zwei
Gesichtspunkte zu Bedenken gegeben. Einerseits technische Probleme, die dazu gefiihrt haben, daf3
es wirklich adaptive Lernsysteme nur fiir sehr begrenzte Anwendungsbereiche gibt, sieht man
einmal von Systemen ab, die lediglich in Abhéngigkeit von der Antwort des Lernenden auf eine
Frage zu vorher definierten Lerneinheiten verzweigen. Andererseits gebieten die erlduterten
konstruktivistischen Anforderungen und die Forderungen der Benutzerergonomie”, daB die
Steuerung eines Systems immer vom Benutzer ausgeht und die Reaktionen des Systems fiir den
Benutzer immer vorhersehbar sind. Adaptivitit bedeutet aber, daf} sich die Reaktionen des Systems
wihrend des Ablaufs an den Benutzer anpassen, sprich verédndern.

%~ Von Adaptivitit, die nicht durch den Benutzer kontrolliert wird, wird daher abgeraten.

» vgl. Strzebowski, R.: Realisierung von Interaktivitit und multimedialen Prisentationstechniken. In: Issing, L. J.;
Klimsa, P. (Hrsg.): Information und Lernen mit Multimedia, Weinheim 1995, S. 269-303, S. 278.

* vgl. Mandl, H.; Gruber, H.; Renkl, A.: Lehren und Lernen mit dem Computer, Institut fiir Pidagogische Psychologie
und Empirische Pddagogik, Forschungsbericht Nr. 30, Ludwig-Maximilians-Universitit Miinchen 1994, S. 6-7.

% ygl. Eckhardt, B: Multimedia, Edutainment und die Entwicklung zum ,,homo zappens“. In: PADEXTRA, Juli/August
1996, S. 42-47.

% vgl. Leutner, D.: Adaptivitdt und Adaptierbarkeit multimedialer Lehr- und Informationssysteme. In: Issing, L. J;
Klimsa, P. (Hrsg.): Information und Lernen mit Multimedia, Weinheim 1995, S. 139-149, S. 143.

" ygl. DIN (Hrsg.): Bildschirmarbeitsplatze. Grundsitze der Dialoggestaltung (DIN 66 234, Teil 8). Berlin 1988.
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3.2 Multimediale Gestaltung

Die Untersuchungen von Paivio und Kosslyn haben gezeigt, dal die Multicodierung, also das
Darstellen von Information durch verschiedene Medien (vgl. Kapitel 2.3), Vorteile in Bezug auf
Behalten und Verstehen beim Lernenden bringt. Welche Funktionen die einzelnen Medien
{ibernehmen konnen, wird in den folgenden Abschnitten aufgezeigt.

3.2.1 Texte

Die Schrift als abstrakte und prignante Symbolform hat zur Wissensvermittlung in jedem
Lernsystem grundlegende Bedeutung. Bei der Gestaltung von Texten in CBT gilt es, die aus dem
Print-Bereich bekannten Anforderungen hinsichtlich Layout, Typographie etc. zu beachten. Eine
Erlduterung aller zu beachtenden Aspekte wiirde den Rahmen dieser Arbeit sprengen, daher sei auf
die entsprechende Literatur verwiesen.”® Zusitzlich sind bei der Verwendung von Text, der an
Bildschirmen gelesen werden soll, noch weitere Aspekte zu beachten:

@ Das Lesen an Bildschirmen ist anstrengender als das Lesen von gedrucktem Text, der
Lernende wird also schneller ermiiden. Man kann versuchen, dies durch grofere Schrift,
kurze Texte und motivierende Elemente auszugleichen.

@ Die begrenzte Bildschirmgrofe schrinkt die Gestaltungsoptionen ein.

@ Die Darstellung von Informationen erfolgt in CBT meist nicht linear wie in einem Buch,
sondern es sind Verzweigungen méglich. Die Reihenfolge, in der der Lernende die Texte
liest, ist nur bedingt vorhersehbar. Inhaltlich abgeschlossene Gedankengénge sollten daher
eine Seite nicht iiberschreiten.

& AuBerdem sei noch mal an den Bildiiberlegenheitseffekt erinnert (vgl. Abschnitt 2.3), der zur
Konsequenz hat, daB Texte nie allein, sondern immer in Kombination mit Illustrationen
verwendet werden sollten.

3.2.2 Bilder und Graphiken

Die Ergebnisse von Untersuchungen zur Wirkung von Bildern und Graphiken im Zusammenhang
mit Textverstehen schwanken sehr stark. Von 55 solcher Studien, die von Levie und Lentz
untersucht wurden, erbrachten die meisten, daB sich die Behaltens- und Verstehensleistung um ein
Drittel verbessert, wenn dem Text Bilder beigefiigt sind.”

Grundsitzlich kann man bei Bildern in CBT zwei Funktionen unterscheiden: lernstoffvermittelnde
Bilder und Bilder ohne lernstoffvermittelnde Funktion, die der Dekoration dienen. Dekorative
Bilder erhohen die Attraktivitit von CBT, sie konnen den Lernenden unterhalten, motivieren und
die Aufmerksamkeit lenken. Funktionen, deren Bedeutung in CBT nicht unterschétzt werden sollte.
Lernstoffvermittelnde Bilder konnen in Anlehnung an Levin, Anglin & Carney folgende
Funktionen erfiillen:*

* Eine gute Einfilhrung in die Grundlagen visueller Gestaltung gibt: Siemoneit, M.: Multimedia - Prdsentationen
planen, gestalten, durchfiihren. Bonn-Miinchen- Paris 1995.

» ygl. Levie, H. W.; Lentz, R.: Effects of Text Ilustration: A Review of Research. In: Educational Communication and
Technology Journal, 30 (1982), S. 195-232.

3% vgl. Levin, J. R.; Anglin, G. J.; Carney, R. N.: On Empirically Validating Functions of Pictures in Prose. In: Willows,
D. M.; Houghton, H. A. (Hrsg.): The Psychology of Illustration. Bd. 1: Basic Research, New York 1987, S. 53 ff.
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Bilder mit reprisentativer Funktion wiederholen im Text genannte Informationen und dienen
der Veranschaulichung.

Bilder mit organisierender Funktion geben die Struktur eines Textes wieder. Sie geben grob
Inhalt und Zusammenhinge von Informationen wieder, die im Text niher erldutert werden.
Bilder mit interpretierender Funktion verdeutlichen abstrakte Sachverhalte durch bildliche
Analogien.

Bilder mit transformierender Funktion bieten einen Gesamtiiberblick, der Stiick fiir Stiick
differenziert wird und sich dem Lernenden erst im Nachhinein erschlieft.

o O DO U

Eine Sonderform von Bildern sind die Animationen. Fiir sie gelten die hier angefiihrten
Gestaltungsanforderungen ebenfalls. Hinzu kommen die im folgenden Abschnitt erlduterten
Besonderheiten.

3.2.3 Animationen

Animationen sind eine Abfolge von einzelnen, nacheinander présentierten Bildern durch die der
Eindruck von Bewegung entsteht. Damit bieten sie sich zur Darstellung - im Sinne der obigen
Einteilung zur Reprisentation oder zur Interpretation - von gegenstandhchen oder abstrakten
ProzeBabliufen an. Animationen kénnen folgende Funktionen erfiillen:*

O Demonstration sequentieller Abldufe

O Simulation kausaler Modelle von kompexen Systemen

0O Reprisentation von unsichtbaren Funktionen und unsichtbarem Verhalten

Q lustration von Interaktivitit

O Lenken der Aufmerksamkeit des Betrachters durch die Bewegung.

Mayer und Anderson haben, ausgehend von Paivios Theorie der doppelten Codlemng, die
Wirksamkeit von Animationen untersucht und kommen zu folgenden empirischen Ergebnissen:™

& Animationen gruppieren Information. Was sich zusammen bewegt, gehort auch inhaltlich
zusammen.

% Die Aufmerksamkeit wird auf die bewegten Teile gelenkt. Nicht-bewegte Teile verlieren
damit an Bedeutung.

@ Animationen allein bleiben unverstiandlich, wenn der Text nicht die Teile benennt und den
Bewegungsablauf kommentiert.

3.2.4 Audio

Audioelemente kénnen, dhnlich den Bildelementen, sowohl rein ,dekorative® Wirkung als auch
funktionalen Charakter haben. Die bei CBT beliebte Musik in der Eingangssequenz bspw. soll eine
angenchme Atmosphére schaffen, den Lernenden einstimmen, motivieren und die Aufmerksamkeit
erhohen. Audioelemente kénnen folgende Funktionen erfiillen:
O Sie kénnen zusitzliche Informationen bieten, die durch ein anderes Medium nicht darstellbar
sind z. B. Originalgerdusche, -sprache oder -musik.

31 ygl. Park, O. C.; Hopkins, R.: Dynamic Visual Displays in Media-Based Instruction. In: Educational Technology,
Vol. 34 (1994) No. 4, S. 21-25.

32 ygl. Mayer, R. E.; Anderson, R. B.: The Instructive Animation: Helping Students Build Connections Between Words
and Pictures in Multimedia Learning. In: Journal of Educational Psychology, 84 (1992) No. 4, S. 444-452.
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Sie kénnen, im Sinne der Doppelcodierung, die Informationen aus Texten oder Bildern
wiederholen.

Sie kénnen komplexe Graphiken und Animationen erldutern, ohne daB der Betrachter
Blickspriinge zwischen Text und Graphik/Animation durchfiihren muf.

Sie konnen die Wahrnehmung von visuellen Elementen beeinflussen, da Sprache die
Wahrnehmung fokussiert.”

Sie konnen dem Benutzer Feedback bei Interaktionen geben, bspw. ein akustisches ,,Klick"
beim Driicken eines Knopfes oder ein gesprochenes ,Richtig* nach dem korrekten Ldsen
einer Aufgabe.

o o o o

3.2.5 Video

Kombiniert man reale Bewegtbilder mit Ton so erhdlt man Video. Daraus konnte man
schluBfolgern, daB damit alle oben genannten Einsatzméglichkeiten und Vorteile direkt tibertragbar
sind oder sich sogar noch verstirken. Dem ist aber nicht so. Die meisten Menschen kennen Video
als Unterhaltungsmedium und sind gewohnt, sich dabei nicht anzustrengen. Salomon kommt in
einer empirischen Studie zu dem Ergebnis, daf diese Gewohnbheit zu ,,mindless viewing™ fithrt und
die Wirksamkeit von Videos zum Lernen einschrénken kann. **

Das gleiche Ergebnis erbringt ein Experiment, das von Meyarech beschrieben wird.”” Zwar
erbrachte auch hier der Einsatz von Videos keine bessere Lernleistung, allerdings waren die
Lernenden aktiver und motivierter als die Kontrollgruppe.

Neben der motivierenden Funktion kénnen Videos auch zur sog. ,,anchored instruction™ eingesetzt
werden.”® Die Grundidee ist, wichtige Ereignisse und Situationen als ,,Anker fiir die gedankliche
Arbeit zu nutzen. Videos konnen dabei Interesse fiir ein Problem wecken, wichtige Merkmale einer
Problemsituation betonen und die Aufmerksamkeit auf die eigene Wahrnehmung der Situation
konzentrieren.

Kritik an Videos kommt auch aus den Reihen der Konstruktivisten.”” Videos versetzen den
Betrachter in eine passive Rolle. Sie legen die Zusammenhénge offen und regen den Lernenden
damit nicht an, diese im Sinne eines konstruktivistischen Wissenserwerbs selbst zu entdecken.

Die wesentlichen Gestaltungsanforderungen an multimediale Elemente konnen verkiirzt m
folgenden Aussagen zusammengefafit werden:

& Texte sollten nie allein verwendet werden.

¥ vgl. Engelkamp, J.: Bild und Ton aus Sicht der kognitiven Psychologie. In: Medienpsychologie 1991 Heft 4, S. 278-
299, S. 289.

3 vgl. Salomon, G.: Television is ,,Easy* and Print is ,,Though“: The Differential Investment of Mental Effort in
Learning as a Function of Perceptions and Attributions. In: Jornal of Educational Psychology, Vol. 76 (1984) No. 4, S.
647-658.

3 vgl. Mevarech, Z.; Shir, N.; Moshovitz-Hadar, N.: Is More Always Better? The Separate and Combined Effects of a
Computer and Video Programme on Mathematics Learning. In: British Journal of Educational Psychlogy, Vol. 62
(1992), S. 106-116.

3 vgl. Bransford, J. D. et al.: Anchored Instruction: Why we need it and how technology can help. In: Nix, D.; Spiro, R.
(Hrsg.): Cognition, Education and Multimedia: Exploring Ideas in High Technology, Hillsdale 1990, S. 115-141.

37 ygl. Issing, L. J.; Strzebowski, R.: Lehren und Lernen mit Multimedia. In: Multimediapsychologie, 7. Jg. (1995) Heft
4, S.286-319, S.312.
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®”Kombinierte Texte und Bilder sind eine gute Mdglichkeit, um komplexe Zusammenhinge zu
vermitteln.

¢~ Animationen sind dann niitzlich, wenn die wesentlichen Informationen durch die Bewegung
gruppiert werden und durch genau abgestimmte Erlduterungen erginzt werden.

¥~ Audios sollten komplexe Graphiken und alle Animationen unterstiitzen.

%" Videos sollten vorsichtig und hauptsichlich zur Motivation und Problembeschreibung
eingesetzt werden.
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4 Spezifische Gestaltungsoptionen multimedialer Online-Lernsysteme

Inter- und Intranet sind geradezu zum Synonym fiir Online-Medien geworden. Die folgenden
Ausfithrungen zu Online-Medien werden daher am Beispiel von Inter- und Intranet verdeutlicht.
Beim Internet handelt es sich um ein 6ffentliches Netz, d. h. dafl im Prinzip jeder, der iiber einen
Rechner, Software, ein Modem und einen der von den mittlerweile zahlreichen Providern
angebotenen Zugénge verfiigt, sich einwéhlen kann. Im Gegensatz dazu handelt es sich bei Intranets
um private Netze. Ein Intranet ist ein internes Netz einer Organisation, das zwar moglicherweise
iiber eine Verbindung zum Internet verfiigt, aber nicht 6ffentlich zugénglich ist. Kennzeichnend fiir
das Intranet ist, daB es die technischen Standards und Dienste des Internets iibernimmt. Dies hat den
Vorteil, daR eine Verbindung von Intra- zum Internet und umgekehrt problemlos moglich ist.
AuBerdem kann damit der wohl bekannteste Internet-Dienst, das World Wide Web (WWW) auch
im Intranet genutzt werden. Das WWW zeichnet sich durch eine graphische Oberfldche, Hyperlinks
und Multimediafihigkeit aus, deren einfache Bedienbarkeit bei den Benutzern zu hoher Akzeptanz
gefiihrt hat. Der Benutzer des Intranets kann damit auf Ressourcen des Internets zugreifen, ohne die
gewohnte Bildschirmoberflache zu verlassen.

Da die Grundlagen von Inter- und Intranet im wesentlichen gleich sind, ergeben sich keine
prinzipiellen Unterschiede fiir die Gestaltung von Online-Lernsystemen zwischen Inter- und
Intranet. Allerdings verfiigt der Benutzer eines Intranets meist {iber die leistungsfihigere
Technologie. Wihrend der typische private Internetanschlufl mittels Modem und analoger
Telefonleitung lediglich einen Datendurchsatz von maximal 28 800 Baud zuldBt, ermdglicht das zur
Zeit typische LAN, meist die Basis des Intranets, einen Datendurchsatz von 10 MBit pro Sekunde.*®
Der geringe Datendurchsatz ist aber zur Zeit die wesentliche Restriktion bei der Gestaltung
multimedialer Lernsysteme im Inter-/Intranet. Daher gelten die im folgenden Abschnitt gemachten
Ausfithrungen fiir das Internet mehr, fiir ein LAN-basiertes Intranet weniger.

4.1 Auswirkungen technischer Restriktionen auf Interaktivitit und Multimedia

Der im Vergleich zu Offline-Medien geringe Datendurchsatz hat erhebliche Auswirkungen auf die
Gestaltungsmoglichkeiten multimedialer Online-Lernsysteme. Dies soll an einem Beispiel
aufgezeigt werden. Abbildung 2 und Abbildung 3 zeigen die gleiche Seite des gleichen Lernsystems
einmal auf Basis von CD-ROM, einmal auf einem WWW-Server. Es handelt sich um den ARIS-
Mentor, ein multimediales Lernsystem zum ARIS-Toolset der IDS Prof. Scheer GmbH. Der ARIS-
Mentor ist im Rahmen eines Forschungsprojektes am Institut fiir Wirtschaftsinformatik entwickelt

worden.

3 Ausgegangen wurde von einem ,,typischen” LAN, nicht von dem was technisch méglich wére. Zusétzlich miissen
Einschrinkungen der Geschwindigkeit durch Leitungsengpédsse der Provider und Netzauslastung beriicksichtigt
werden.
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Abbildung 2: Multimediales Lernsystem in der Version auf CD-ROM
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Der zunéchst auffallendste Unterschied zwischen beiden Systemen, ist die Fldchenaufteilung. Bei
dem Lernsystem auf CD-ROM handelt es sich um ein Stand-alone System. Die Navigations-
funktionen - Zuriick-Button, Menii-Button und Vorwirts-Button - sind oben links in die Oberfldche
integriert. In der Online-Version wird das Lernsystem mit Hilfe eines Browsers betrachtet.
Zusitzlich zu den Navigationsfunktionen des eigentlichen Lernsystems - Menii-Button und
Vorwirts-Button rechts iiber dem Text, der Riickwirts-Button fehlt, da es sich um die erste Seite
handelt - miissen noch zwei weitere Navigationsebenen beriicksichtigt werden: die Navigations-
funktionen des Browsers und die des WWW-Servers. Die Navigationsfunktionen des Browsers,
also Funktionen um sich innerhalb des WWW zu bewegen, befinden sich in der oberen Menii- und
Iconleiste. Funktionen um sich innerhalb des Servers, auf dem das Lernsystem liegt, zu bewegen,
befinden sich links als unterstrichene Worte und am unteren Bildschirmrand als Icons. In der
gezeigten Darstellung bedeutet dies, daB fiir den eigentlichen Inhalt wesentlich weniger Platz zur
Verfiigung steht. Allerdings kann die Flichenaufteilung vom Benutzer verdndert werden.
Navigationsfunktionen des Servers, Abbildung und Text befinden sich jeweils in einem eigenen
Frame, deren Rénder zueinander verschoben werden konnen. So kann man z. B. den Text-Frame
nach links vergréBern, dabei wird der Abbildungs-Frame kleiner. Fiir die Gestaltung von Online-
Lernsystemen hat dies zwei wichtige Konsequenzen:

@ Fiir die Navigationsfunktionen von Browser und Server muf3, egal wie der Benutzer dies
einstellt, mit einem gewissen Platzbedarf gerechnet werden. Fiir die Inhalte eines
Lernsystems verringert sich dadurch die zur Verfiigung stehende und gestaltbare Flache.

@ Die genaue GroBe und Position von einzelnen Elementen auf dem Bildschirm des Lernenden
ist nicht kontrollierbar. Verschiebt er bspw. den Text- zuungunsten des Abbildungsframes, so
wird die Abbildung teilweise nicht mehr sichtbar und im Text verindern sich die
Zeilenumbriiche. Damit verringern sich die Moglichkeiten, die Aufmerksamkeit des
Betrachters allein durch GréBe und Position von Elementen zu lenken oder inhaltliche
Aussagen implizit durch entsprechende Anordnung der Elemente herzustellen.”

Die Flexibilitit, die der Benutzer durch die individuell steuerbaren Einstellungen der Oberfliche
gewinnt, bezahlt er mit einem mehr an kognitivem Overload, da Aussagen nicht intuitiv iiber GrofB3e
und Anordnung vermittelt werden kénnen, sondern explizit genannt werden miissen.

Weitere wichtige Unterschiede ergeben sich aus der eingangs genannten, begrenzten Daten-
iibertragungskapazitit. So wurde bei dem Online-System auf das in Abbildung 2 sichtbare,
aufwendig gestaltete Hintergrundbild verzichtet. Statt dessen wurde ein sogenannter ,,gekachelter”
Hintergrund verwendet, also eine kleine Abbildung, die mehrfach aneinander gereiht wird, um den
Eindruck einer groBen Abbildung zu erzeugen. Dadurch muf} eine wesentlich kleinere Menge an
Daten iibertragen werden. Wihrend eine bildschirmfiillende Abbildung von 800x600 Punkten bei
256 Farben eine GroBe von ca. 480 KByte* hat, und damit bei der Ubertragung mittels Modem
bereits zu unzumutbaren Antwortzeiten fiihrt, verringert sich dies bei der halben Gréfie von 400 x
300 Punkten auf % der GroBe, auf 120 KByte. Reduziert man dann noch die Anzahl der Farben auf
16, so erhilt man 60 KByte oder 1/8 der urspriinglichen GréBe. Fiir die Gestaltung multimedialer
Online-Lernsysteme hat dies bedeutsame Konsequenzen:

¥ 7. B. werden Elemente, die grofer sind, intuitiv auch als ,wichtiger betrachtet. Elemente die ortlich naher
beieinander sind, werden auch als inhaltlich zusammengehorend empfunden. Elemente oben links werden zuerst
betrachtet, Elemente unten rechts zum Schluf3 usw.

“ Die Werte wurden fiir das Graphikformat TIFF ermittelt.
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@& Um akzeptable Antwortzeiten zu erhalten, sollten die Abbildungen moglichst klein sein
und/oder moglichst wenig Farben enthalten. Schematische Darstellungen oder Zeichnungen
sind fotorealistischen Darstellungen vorzuziehen.

Das gleiche gilt um so mehr fiir Videos. Auch hier wieder ein Rechenbeispiel. Das Video, von dem
ein Bild in Abbildung 2 zu sehen ist, ist ca. 1,5 Minuten lang und 18 MB grofl. Wiirde man es
mittels eines Modems {iibertragen, so wiirde dies bei einer angenommenen Maximalleistung von
28800 Baud 1,5-2 Stunden dauern.*’ Ein Online-Abspielen ist also nicht moglich. Komprimiert man
das Video, so verbleiben immer noch 13 MB. Der Benutzer konnte es sich in etwas iiber einer
Stunde vom Server herunterladen, entkomprimieren und ansehen. Ob er bereit ist, diesen
Zeitaufwand und die Telekommunikationskosten fiir ein etwas mehr als eine Minute langes Video
zu tragen, sei dahingestellt. In der Online-Version aus Abbildung 3 wurde daher auf das Video
verzichtet, es ist lediglich ein einzelnes Bild aus dem Video zu sehen. Damit fehlt der ersten Seite
allerdings ein motivierendes Element, das durch Text ersetzt werden muf.

Beim Finsatz von Bildern und Videos muf noch ein weiterer Aspekt beachtet werden.
Untersuchungen von Christel haben gezeigt, dafl die Behaltensleistung der Informationen mit der
Qualitit, also Auflésung und Bilder pro Sekunde, korreliert.”” Daraus ldBt sich folgende
Empfehlung ableiten:

& Auf den Einsatz von Videos in reinen Online-Lernsystemen sollte weitestgehend verzichtet
werden. Eine qualitativ hochwertige Graphik ist in Bezug auf die Behaltensleistung des
Lernenden besser, als ein zu kleines oder langsames Video.

Das Problem der Antwortzeit wirkt sich, wenn auch nicht so stark, auch auf Ubungen oder andere
Interaktionen aus. Bei der Gestaltung des Lernsystems sollte beachtet werden, dafl der Lernende
moglichst sofortiges Feedback auf seine Aktionen erwartet. Lange Antwortzeiten kdnnen zur
Verunsicherung vor allem bei unerfahrenen Benutzern und zu Motivationsverlusten beitragen.

4.2 Zusitzliche Gestaltungsoptionen von Online-Lernsystemen

Neben den Restriktionen, die sich durch das Ubertragungsmedium Inter-/Intranet ergeben, bieten
Online-Lernsysteme aber auch Gestaltungsoptionen, die Offline-Systeme nicht bieten kénnen. Die
Vorteile von Online-Systemen sind:

O Aktualitit und

O Kommunikation und Kooperation.

4.2.1 Aktualitiit

Das Wissen wichst nicht nur immer schneller, es veraltet auch immer schneller. In den 90er Jahren
verdoppelt sich die wissenschaftliche und technische Informationsmenge etwa alle 5,5 Jahre, Ende
der 90er soll sie sich bereits alle zwei Jahre verdoppeln. Aufgrund der immer schnelleren Folge von

4 Ohne die Beriicksichtigung von Protokolldaten und Leistungsverlusten durch Ubertragungsfehler und
Kapazitdtsengpésse.

42 ygl. Christel, M. G.: The Role of Visual Fidelity in Computer-Based Instruction. In: Human-Computer Interaction,
Vol. 9 (1994) No. 2, S. 183-223.



Spezifische Gestaltungsoptionen multimedialer Online-Lernsysteme 20

technischen Neuerungen wird, Schitzungen zufolge, das technische Wissen in vielen Bereichen alle
fiinf bis sieben Jahre weitgehend erneuert. **

Die traditionellen Wege der Verbreitung von Wissen, also Printmedien und Unterricht (Seminare,
Schulungen) haben lange Produktions- bzw. Vorlaufzeiten. Zudem sind sie in Bezug auf
Anderungen wenig flexibel. Andert sich nur eine Zeile eines Buches muf der ganze Vorgang von
Satz, Druck und Binden neu durchlaufen werden. Elektronische Medien bieten zwar bei der ersten
Erstellung kaum Zeitvorteile. Im Vergleich zur Manuskripterstellung ist die Programmierung von
Lernsystemen meist zeitaufwendiger. Sie lassen sich jedoch schneller und billiger aktualisieren. Das
Bespielen von Disketten oder Pressen von CD-ROMs ist, da die Satzherstellung entfillt, wesentlich
schneller als die Buchherstellung. Dieser Vorteil vergrdfert sich noch bei Online-Medien. Der
Produktionsproze3 beschrinkt sich auf das Einfligen der neuen Zeile im Programm. Das
aktualisierte Wissen ist ohne weitere physische Produktionsschritte sofort weltweit verfligbar.

Gegeniiber dem sich hiufig verdndernden wissenschaftlichen und technischen Wissen muf jedoch
auch das stabile Grundlagenwissen betrachtet werden. Die grundlegenden Prinzipien der meisten
Disziplinen #ndern sich kaum. Hier ist Aktualitdt nicht zwingend notwendig.

&~ Stabiles Grundlagenwissen eignet sich fiir die aufwendige, multimediale Aufbereitung in
Offline-Systemen. Haufig sich dnderndes, vor allem technisches Wissen ist dagegen auf die
Aktualitit von Online-Systemen angewiesen.

Besonders interessante Gestaltungsméglichkeiten bietet die Kombination von Off- und Online-
Medien. Die Lehre 2000, ein Online-Lernsystem zur Wirtschaftsinformatik z. B. liefert
datenintensive Zusatzmaterialien auf CD-ROM aus.* Das Unternehmensplanspiel ,,Caps“ dagegen
beinhaltet ein Basismodul auf CD-ROM. Dazugehorende Spielszenarien, die die aktuelle
Wirtschaftslage nachbilden, koénnen dann vom Server dazugeladen werden.”” Der nichste,
konsequente Schritt wire die Kombination von Offline-Systemen und Simulationen mit
Echtzeitdaten wie sie z. B. in Bérsenspielen verwendet werden.*®

4.2.2 Kommunikation und Kooperation

Die unterschiedlichen Formen der elektronischen Kommunikation und Kooperation lassen sich
unter drei Aspekten betrachten:*’
QO Zeit: Grundlegend lassen sich synchrone und asynchrone Kommunikation bzw. Kooperation
unterscheiden. Bei der synchronen Kommunikation nehmen die Teilnehmer gleichzeitig,
sozusagen in Echt-Zeit, an der Kommunikation teil. Beispiele hierfiir sind Chatting, Audio-

 ygl. Hasebrook, J.: Multimedia-Psychologie: eine neue Perspektive menschlicher Kommunikation, Heidelberg u. a.
1995, S. 13-14.

“ ygl. Scheer, A.-W.; Milius, F.: Lehre 2000 - Wirtschaftsinformatik Online: Interaktives Lernen im World Wide Web.
In: IM Information Management 11 (1996) H. 2, S. 26-33, S. 28.

% ygl. Neubauer, B.: Telelearning heute: Weltweite Distribution individueller und interaktiver Lerninhalte via Internet.
In: Schwarzer, R. (Hrsg.): Produktivitdt Online - Interaktives Lernen und Arbeiten in multimedialen Netzwerken, 1997
in Vorbereitung.

“ Siehe z. B. das Borsenspiel der Vereinsbank unter: http://www.vereinsbank.de, das die tagesaktuellen Borsendaten
von Reuters verwendet.

47 vgl. Schooler, E. M.: Conferencing and collaborative Computing. In: Multimedia Systems No. 4 (1996) H. 5, S. 210-
225,8.211.
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Conferencing- bzw. Video-Conferencing-Systeme. Bei der asynchronen Kommunikation, z.
B. Newsgroups oder E-mail, kommunizieren die Teilnehmer dagegen zeitversetzt.

O Ort: Das zweite Unterscheidungkriterium von computergestiitzter Kommunikation ist der
Ort. So werden Systeme eingesetzt, die die Kooperation von Personen, die sich am gleichen
Ort befinden, unterstiitzen.” Die Steuerung der Kooperation findet hier durch Face-to-Face
Kommunikation, meist gefiihrt durch einen Moderator, statt. Am anderen Ende der Skala
stehen Systeme, die die Kooperation rdumlich getrennter Benutzer ermdglichen. Hierbei mulf3
ein eigener Steuerungskanal eingerichtet werden, meist ein Audio- (z. B. Telefon) oder
Video-Kanal.

O Anzahl der Benutzer: Das Spektrum reicht bei der Anzahl von Benutzern von einfachen
Point-to-Point Systemen bis hin zu einer (fast) unbeschrénkten Anzahl von Benutzern. Hier
muf3 beachtet werden, dal mit steigender Zahl der Benutzer der Bedarf an expliziten
Steuerungsmechanismen fiir die Kommunikation steigt.

Eine grobe Einordnung der unterschiedlichen Systeme in die Dimensionen der Kommunikation und
Kooperation wird in Abbildung 4 gegeben. Die Anzahl der maximal unterstiitzbaren Benutzer muf3
bei der Auswahl eines konkreten Systems beachtet werden, auf die prinzipiellen
Gestaltungsoptionen eines Lernsystems wirkt sie sich nicht aus.

Unter- , @ Chattin
o @ E-mail g
schiedliche ® Audio-

Orte .
® Newsgroups Conferencing
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® CSCw Conferencing
@ Application
sharing

Ort

@ Konventionelle
Face-to-Face
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@ Computerbasierte
(Diskussions-) Benutzer

Gleicher Unterstitzungs-
Ort systeme 2

Asynchron Zeit Synchron

Abbildung 4: Dimensionen der Kommunikation und Kooperation

Der padagogische Wirkungsgrad von Kommunikation und Kooperation iiber Netze im Rahmen von
CBT ist noch nicht empirisch erforscht.”” In Analogie zu traditionellen Lernumgebungen kénnen die
unterschiedlichen Funktionen der Kommunikation im Lernprozel jedoch klassifiziert und den
beschriebenen Formen der elektronischen Kommunikation bzw. Kooperation zugeordnet werden:

* vgl. Borghoff, U. M.; Schlichter, J. H.: Rechnergestiitzte Gruppenarbeit: Eine Einfithrung in Verteilte Anwendungen,
Berlin u. a. 1995, S. 86-89.

 ygl. Hofling, J.: Kein Online-Trichter: Lernsysteme unter der Lupe. In: it Management 5 (1995) H. 6, S. 54-58, S. 58.
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U Verwaltung: Zur Abwicklung von Online-Qualifizierung bedarf es administrativer Funktionen
wie z. B. Ankiindigung von Veranstaltungen, geforderte Voraussetzungen, Termine,
Literaturlisten, Anmeldung der Teilnehmer, etc. Es handelt sich hierbei hauptsdchlich um
textliche Informationen mit hohem Bedarf an Aktualitit. Sie konnen iiber eine WWW-Seite
Offentlich zuginglich gemacht werden. Die Anmeldung der Teilnehmer kann tiber E-mail
erfolgen.

U Motivation: Die im Konstruktivismus beschriebene, intrinsische Motivation der Lernenden mul,
falls sie nicht von vornherein vorhanden ist, geweckt, ansonsten verstidrkt werden. Dies geschieht
durch Darstellung einer realitidtsnahen Problemsituation und Wecken von Neugier auf die
Problemlésung. Multimediale Darstellungen aber auch die persénliche Ansprache durch E-mail
sind die geeigneten Medien.

U Wissensprisentation: Handelt es sich hauptsdchlich um die Prédsentation von Texten und
einfachen Graphiken und/oder ist die Notwendigkeit zur Aktualitit hoch, da das Wissen
stindigen Verdnderungen unterliegt, so bietet sich die Verbreitung tber WWW an. Fiir
multimedial aufwendig gestaltete Lernsysteme, die wenigen Aktualisierungszyklen unterliegen,
gelten jedoch (noch) die in Abschnitt 4.1 gemachten Einschrinkungen. Hier bietet sich die
Verbreitung tiber CD-ROM, evtl. ergédnzt durch Print-Medien, an.

O Diskussion: Die Diskussion zwischen den Lernenden und zwischen Lernenden und Lehrenden
iiber das Gelernte ist ein wesentlicher Aspekt zur Uberpriifung und Vertiefung des
Verstindnisses und zur Verbesserung der Behaltensleistung. Nicht zuletzt das Fehlen des
sogenannten ,,Peer-Learning®, also das Lernen von gleichgestellten Gruppenmitgliedern und die
damit ebenfalls fehlenden Aneignungsmoglichkeiten von sozialer Kompetenz wird den Offline-
CBTs aus padagogischer Sicht hdufig und zu recht vorgeworfen. In Online-CBTs kann dies
durch synchrone Kommunikation, je nach technischer Ausstattung also durch Chatting oder
Video-Konferenzen, umgesetzt werden.

O Wissensanwendung: Die Rolle der Wissensanwendung und kognitiver Werkzeuge wurde in
Abschnitt 2.2 ausfiihrlich beschrieben. In CBT kénnen diese Anforderungen durch Simulationen
umgesetzt werden. AuBlerdem gelten aber auch hier die oben geschilderten Vorteile des Peer-
Learning. Im Idealfall sollten daher die Entscheidungs-, Verhaltens- und Anwendungs-
simulationen mit Hilfe von application sharing umgesetzt werden.

O Berichterstattung: Zu dieser Kategorie von Kommunikation, primir der Lernenden an die
Lehrenden, gehoren die Losung von Aufgaben, Referate, Arbeitsdokumentationen und
Priifungen. Je nach gewiinschtem Grad an Aktualitdt und offentlicher Verfiigbarkeit (hoch bei
Referaten, keine bei Priiffungen) kann das gesamte Spektrum an elektronischen
Kommunikationsformen genutzt werden.

O Feedback: Zum Feedback der Lehrenden an die Lernenden gehort die Zusammenfassung und
Ordnung von Diskussionen, die Kommentierung der Berichterstattung und die Bewertung von
Priifungsleistungen. Auch hier ist die Wahl des Mediums vom gewtinschten Grad an Aktualitét

und Verfiigbarkeit abhéngig.

O AuBendarstellung: Die Darstellung der Lerngruppe und ihrer Ergebnisse gegeniiber
AuBenstehenden, anderen Lehrenden oder Lernenden, erfordert eine allgemeinverstindliche
Aufbereitung des Materials. Je nach gewiinschtem Grad an Aktualitdt, multimedialer
Unterstiitzung und Vollstindigkeit der Darstellung kann hier das gesamte Spektrum an
Verbreitungsmedien eingesetzt werden.
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Eine Ubersicht iiber die Richtung der Kommunikation in Lernsystemen gibt Abbildung 3.
Verwaltungsfunktionen werden durch Kommunikation zwischen Lehrenden und Lernenden erfiillt.
Bei Motivation und Feedback ist die primdre Kommunikationsrichtung vom Lehrenden zum
Lernenden. In gewissem MaBe kénnen jedoch auch die Lernenden untereinander motivieren und
Feedback geben. Evard zeigt, daB die Moglichkeit zur offentlichen Online-Kommunikation bei
Schiilern sowohl zu inhaltlichem als auch sozialem Feedback zwischen den Beteiligten gefiihrt
hat® Auch bei Wissensprisentation und Berichterstattung konnen Lernende untereinander
Hilfestellung leisten. Die Wissensprésentation lduft traditionell von Lehrenden zu Lernenden. Die
Moglichkeiten der Online-Medien, einfache Formen der Wissensprésentation auch von technisch
wenig geiibten Benutzern einfach und schnell zu erstellen, kann dazu genutzt werden, dafy die
Lernenden selbst erarbeitete Inhalte anderen Lernenden zur Verfiigung stellen. Versuche in dieser
Richtung zeigen erste positive Ergebnisse.”

Verwaltung

Motivation

Feedback e

Auflendarstellun

Abbildung 5: Ubersicht iiber die Kommunikationsrichtungen in Online-Lernsystemen

% ygl. Evard, M.: Networking in Fifth Grade: Learning Through Exchanging Questions and Answers. In: Educational
Telecommunications, 1996. Charlottesville 1996, S. 91-96, S. 91.

5! vgl. Fowler, W. A.; Fowler, R. H.: Networks, Workstations, Multimedia and Electronic Communities: Creating a
University Learning Environment. In: Educational Telecommunications, Charlottesville 1996, S. 103-108.
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Die primdre Kommunikationsrichtung bei Diskussionen und der Wissensanwendung sollte
zwischen den Lernenden sein. Der Lehrende iibernimmt hier lediglich die Rolle des Moderators
oder steht fiir Riickfragen zur Verfiigung.

Tendenziell nimmt die Notwendigkeit zu synchronen Kommunikationsformen in obiger Darstellung
von innen nach aufen ab. Wahrend fiir Diskussionen und Wissensanwendung im Idealfall Video-
Konferenzen und Application Sharing zur Verfiigung stehen, kénnen die anderen Funktionen auch
mit asynchronen Medien durchgefiihrt werden.
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5 Zusammenfassung und Ausblick

In dieser Arbeit wurden auf der Basis von psychologischen und péadagogischen Erkenntnissen,
Gestaltungsanforderungen fiir multimediale Lernsysteme abgeleitet. Viele dieser Forderungen sind
selbst in konventioneller, also off-line CBT zum gegenwirtigen Zeitpunkt nur unzureichend
umgesetzt. Meist dominiert hier der instruktionalistische Ansatz, was - so kann man vermuten -
meist daran liegt, daB die CBT-Autoren vor allem die Computertechnik beherrschen, aber nur
bedingt Experten in pddagogischer Hinsicht sind.”> Auch Online-Systeme nutzen die piadagogisch
sinnvollen Mdglichkeiten von Multimedia nur unzureichend. Hier ist die derzeitig geringe
Bandbreite, zumindest der offentlichen Netze, die entscheidende Restriktion. Dies wird sich
mittelfristig wohl dndern, bis dahin sind aber auch hybride Systeme eine gute Alternative.

Folgt man dem konstruktivistischen Paradigma, so bieten Interaktion und Multimedia eine Fille
von Mbglichkeiten, motivierende, interessante und effektive Lernsysteme zu gestalten. Zudem
bieten Online-Systeme weitere, piadagogisch wertvolle Moglichkeiten der Kommunikation und
Kooperation zwischen Lernenden und Lehrenden und zwischen Lernenden untereinander.

Heute werden weltweit zwischen 500 Milliarden und einer Billion US § pro Jahr in Ausbildung
investiert. Der Anteil, den CBT daran hat, ist noch verschwindend gering. Hemmnisse sind zum
einen der mangelhafte Ausbau der ,,Datenautobahn®, zum anderen die noch geringe Verbreitung
von Computern und Netzanschliissen. Lediglich 30% der US-Haushalte und weniger als 10% der
europdischen Privathaushalte verfligen {iberhaupt tiber einen Computer. In Deutschland verfiigen
immerhin 12 % der Bevolkerung zu Hause oder an ihrem Arbeitsplatz iiber einen Internet-
AnschluB.”

Doch dies soll sich dndern. Ellison schitzt, daB im Jahr 2005 der NC, also der preiswerte
Netzcomputer die gleiche Verbreitung haben wird, wie heute das Telefon™ und den groften
Anwendungsbereich sieht er nicht im Entertainment-Bereich sondern in Education-on-demand.”
Zwar ist Ellison®® als Hersteller von Netzcomputern sozusagen von Berufs wegen optimistisch,
dennoch diirften preiswerte, einfach zu bedienende Computer mit Internetanschluf als Standard-
Ausstattung dem Markt fiir Online-Lernsysteme enormen Aufschwung geben. Um so wichtiger
wird es dann sein, die multimedialen Online-Lernsysteme padagogisch sinnvoll zu gestalten.

2 ygl. Tully, C.: Lernen in der Informationsgesellschaft: Informelle Bildung durch Computer und Medien. Opladen
1994, S. 275.

5 ygl. Emnid-Umfrage. In: Spiegel Special: Computer verandern die Welt, 1997 H. 3, S. 41.

5t Zum Vergleich: 94 % der Haushalte in den USA verfiigen iiber einen TelefonanschluB.

55 vgl. Ellison, L.: Der Weg zum Volks-PC. In: Spiegel Special: Computer verandern die Welt, H. 3 1997 S. 111-113.
% Larry Ellison ist Mitbegriinder und Geschiftsfithrer der Oracle Inc.
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