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3. Bewertung von Computerlernprogrammen hinsicht-
lich ihrer Implementierung in padagogische K ontexte

In diesem Kapitel soll auf der Basis eines zu entwickelnden Anforderungsprofils
fur Computerlernprogramme, deren sinnvoller Einsatiz in  padagogischen
Kontexten diskutiert werden. Hierbel wird auf eine empirische Untersuchung
verzichtet, die den Rahmen dieser Arbeit sprengen wirde. Anstelle dieser
empirischen Untersuchung werden zwel Beispielprogramme analysiert. Dabel
steht weniger der Umgang des Lernenden mit einem Programm im Mittel punkt,
als vielmehr die Mdoglichkeiten, die das jeweilige Programm dem Benutzer
offeriert, um sein Ziel, eine bestimmte Fahigkeit zu erwerben, zu erreichen.
Neben diesen Lernzielen soll die Lernsituation in die Bewertung mit einflief3en.
D.h. in welcher Lernumgebung wird das jeweilige Programm genutzt.
Schliefdlich soll untersucht werden auf welchen Lerntheorien das Programm
basiert.

BAUMGARTNER weist darauf hin, dass immer einige Schwierigkeiten bel der
Bewertung von Lernprogrammen vorliegen werden. So kénnen Kriterienkatal o-
ge nie einem Anspruch auf Vollstandigkeit gentigen, da die Entwicklungen im
Bereich der Lernpsychologie und der Computertechnologie zu rasant voran-
schreiten, um die Aktualitét zu wahren. Desweiteren hinterfragt BAUMGART-
NER die Objektivierbarkeit von Bewertungskatalogen. So stlinden zwar jedem
Evauator eine Reithe von Lerntheorien zur Verfigung, dennoch, so BAUM-
GARTNER, seien die Kriterien, die eine gute von einer schlechten Software un-
terschieden, einer Gewichtung des jeweiligen Padagogen unterworfen. ,, Damit
ist es mit der scheinbaren Objektivitdt von Kriterienkatalogen vorbe.” (Is-
sing/Klimsa,1995: S.242) Dem ist jedoch zu Widersprechen, da es Anforderun-
gen an ein Lernprogramm gibt, die nicht der Beliebigkeit unterliegen. Es sind
doch gerade die Lernziele, die der Uberprifbarkeit unterliegen mussen. Es sind
aber auch die Lernsituationen und die Postulate, die sich aufgrund der Lerntheo-
rien formulieren lassen, die algemein glltig sein mussen. Das Bewertungser-
gebnis kann jedoch durch die Subjektivitat des Padagogen gefarbt sein.
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3.1.Anforderung an ein Strukturprofil von Computerlernpro-

grammen zur FOrderung von Lehr- und L ernprozessen

Dieser Abschnitt beleuchtet explizit nur solche Komponenten, die zur Forderung
von Lernprozessen beitragen, wie sie in Kapitel 2 beschrieben wurden. Die lern-
theoretische Betrachtung von Lernprogrammen hat ergeben, dass der Wissens-
erwerb individueller Natur ist. Es ist deshalb wichtig diese Individualitdt deut-
lich hervorzuheben, um sie in eine kritische Beziehung zu den regel geleiteten,
symbolverarbeitenden Maschinen zu setzten. Individualitét des Lernprozesses
bedeutet hierbei jedoch nicht, sich alleine einen Wissensstoff anzueignen, son-
dern eine Fahigkeit oder einen Inhalt so zu erlernen, wie es fir den Einzelnen am
effektivsten ist. SCHANDA schreibt dazu: ,Zu zweit am Gerét |asst sich, ent-
sprechende Motivation vorausgesetzt, die Konzentration und Ausdauer férdern.
Verstandnisprobleme des einen kénnen zumindest zum Tell vom anderen oder
im gemeinsamen Gespréch geklart werden.” (Schanda: S.35)

Zum methodischen Vorgehen der Bewertung von Lernprogrammen ist folgendes
zu sagen: In Anlehnung an PUPPES Darstellung der Komponenten eines Exper-
tensystems (Kap. 1.3.2.) sollen auch Lernprogramme in Abhangigkeit ihrer Nut-
zungsmaoglichkeiten segmentiert werden. Deshalb werden im ersten Abschnitt
dieses Kapitels die einzelnen Komponenten, die zu eéinem Lernprogramm geh6-
ren, beschrieben, so dass es moglich wird, anhand der Funktionsweise eines
Lernprogramms auf dessen Komponenten zu schlief3en. Im zweiten und dritten
Abschnitt dieses Kapitels soll auf der Basis einer strukturellen Bestandsaufnah-
me erklart werden, welchen Beitrag das Lernprogramm aufgrund vorhandener
Komponenten zum Lernprozess leisten kann, und welchen Aufgaben es auf-
grund fehlender Komponenten nicht gerecht werden kann. So ist es moglich die
Starken und Schwéchen einzelner Computerlernprogramme in padagogischen
Kontexten herauszustellen. Es wird dabei eine lerntheoretische Positionierung
vollzogen, wobei das Einldsen von Lernzielen und die Beschreibung der Lernsi-

tuation mit berticksichtigt werden soll.
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3.1.1. Kl-Anforderungen

Wie im ersten Kapitel mit einem Hinweis auf CRUSE/DEAN/RITTER schon
festgestellt wurde, ist es schwer, intelligentes Verhaten auf nur eine Eigenschaft
zu reduzieren. Vielmehr unterliegt Intelligenz einer Dimensionierung, bei der
vor alen Dingen bei Lernprogrammen die Fahigkeiten zur Adaption und zur In-
teraktivitét fur einen konstruktiven Wissenserwerb zugrunde liegen sollten. Die-
se KI-Anforderungen lassen sich in den folgenden drei Komponenten realisie-
ren:

1. Diagnosekomponente

2. Probleml6sungskomponente

3. Interaktionskomponente

3.1.1.1. Diagnosekomponente

Ziel eines jeden intelligenten Lernprogramms ist die Adaption an den Lernen-
den. (vgl. Kap. 2.2.3.3.) Dabei soll das Programm entsprechend dem Wissens-
stand des Lerners das Lernangebot zusammenstellen. VOSS bezieht diese F&
higkeit auf die Navigationskomponente und postuliert: , Insbesondere dann,
wenn grofRere Informationsmengen bereitgestellt werden, ist es aul3erordentlich
wichtig, dass ,intelligente’ Suchalgorithmen zur Verfiigung stehen. Nur so kann
in akzeptabler Zeit der Informationsvorrat unter den interessierenden Gesichts-
punkten durchsucht werden. Sehr grol3e Datenbanken wéren fast wertlos, wenn
nicht mit geeigneten Suchalgorithmen rasch auf die Daten zugegriffen werden
konnte.* (Voss, 1985: S.76) Diagnosefahigkeit heildt also, den zu suchenden Be-
griff in den Zusammenhang des bisher Erlernten zu stellen, um so speziell fir
den Benutzer wichtige Informationen bereitstellen zu kénnen, die ihn nicht auf-
grund einer Uberfiille an Auswahlmoglichkeiten verwirren, sondern sich nahtlos
in den Lernprozess eingliedern.

3.1.1.2. Probleml&sungskomponente

Die Instalation einer Probleml6sungskomponente, die in der Lage ist, aufgrund
von programmierten Regelsystemen paralel zum Benutzer Aufgaben zu 10sen,
konnte eine konstruktive Hilfe fir den Lernenden sein. Dadurch, dass ein sol-
ches Programm eine gestellte Aufgabe mit Hilfe der vom Experten definierten
Regeln berechnet, ist es auch in der Lage, eventuelle Fehler bei der Ldsung des
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Problems zu analysieren und kann somit auch ein spezifisches Feedback an den
Benutzer weitergeben. (siehe auch Kap. 3.1.2.1. und 1.3.4.)

3.1.1.3. Interaktionskomponente
Einen Definitionsansatz beziiglich der Interaktion zwischen Mensch und Com-
puter benennt HAACK: , Dieser Begriff bezeichnet sowohl das reale Nutzungs-
geschehen zwischen Mensch und Computer, als auch die entsprechende Teildis-
ziplin der Informatik, die sich mit der Beschreibung, Erklérung und Optimierung
dieser Vorgange befasst.” (Issing/Klimsa, 1995: S.152) Da in dieser Arbeit das
reale Nutzungsgeschehen im Vordergrund stehen soll, wird im Folgenden an-
hand eines Zitates von SCHANDA dieser Bereich weiter spezifiziert: ,, Spricht
man von Interaktion(smdglichkeiten) der Lernenden mit dem Programm, so ist
es sinnvoll, zu unterscheiden zwischen
- den Moglichkeiten der Lernenden, das Programm zu beeinflussen (auch as
Benutzeroption bezei chnet) und
- den ,Eingaben“, die das Programm den Lernenden abverlangt um Aufgaben,
Ubungen etc. zu bearbeiten oder im Programm weiterzukommen.” (Schanda:
S. 75)
Diese beiden sehr unterschiedlichen Qualitéten von Interaktionsmoglichkeiten
sollen an dieser Stelle deutlich herausgearbeitet werden. Im ersten Fall hat der
Benutzer die Moglichkeit nonverbal und autorendefiniert in das Programm ein-
zugreifen. Er kann z.B. mit dem Mauszeiger auf vom Autor vorher bestimmte I-
tems , klicken* und somit in den Programmverlauf eingreifen. Eine andere Inter-
aktionsform ist die verbal-schriftliche, wobei dem Benutzer ein Eingabefeld zur
Verfigung steht, in das eine beliebige Frage oder Aufforderung eingegeben
wird, worauf das Programm reagieren soll. Solche Maschine-Mensch-
Schnittstellen gehdren seit langem zu den Aufgaben der KI-Forschung, well das
Programm selbsténdig eine Aktion ausfuhren soll, die nicht explizit definiert
wurde. Wie alerdings in Kapitel 1.2.3./1.2.4. nachgewiesen wurde, sind sym-
bolverarbeitende Maschinen bis heute nicht in der Lage den geschriebenen Wor-
ten einen kontextabhangigen Sinn zu verleithen, aso zu verstehen. An dieser
Stelle soll auch noch einmal auf das Zitat von MANDL und HRON im zweiten
Teil dieser Arbeit hingewiesen werden, in dem gesagt wurde, ein Lernprogramm

sei nur dann intelligent, wenn es in der Lage sei, einen ,, flexiblen und adaptiven
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Dialog mit dem Lernenden zu fuhren.” (vgl. Kap. 2.2.2.3. S.20) Nach dieser
Funktionsbestimmung sind damit den intelligenten Lernprogrammen Grenzen
gesetzt, die mit symbolverarbeitenden Maschinen zur Zeit nicht zu Gberwinden
sind. Deshalb ist nur theoretisch von einer intelligenten Interaktionskomponente
auszugehen, praktisch jedoch sind die natirlich-sprachlichen oder verbal-
schriftlichen Interaktionen zwischen einer Maschine und einem Menschen im-
mer sehr unzureichend geblieben. Es bleibt dennoch bei den zu bewertenden
Lernprogrammen zu untersuchen, inwieweit die Interaktionskomponente ver-

wirklicht wurde. Die Grenzen sind schwimmend.

Aufgrund dieser unterschiedlichen Qualitéten von Interaktionsmdglichkeiten ist
es nicht eindeutig moéglich, sie den KI-Anforderungen unterzuordnen und wie

festgestellt wurde ist dies, wenn auch nur theoretisch, denkbar.

3.1.2. Lerntheoretische Anforderungen

Fur jeden Lernstoff bieten sich unterschiedliche Lernmethoden an. Deshalb sind
heutige Lernprogramme nicht mehr nur einer Lerntheorie entlehnt, sondern in
einem Programm sind unterschiedliche lerntheoretische Erkenntnisse fir einen
erfolgreichen Lernprozess zusammengefihrt worden. Aus diesem Grund sind
aus den drel in Kapitel zwei vorgestellten Lerntheorien fur dieses Kapitel drel
Komponenten abgeleitet worden, die die unterschiedlichen Lerntheorien repré-
sentieren sollen.

1. Drill and Practice-K omponente — behavioristische Lerntheorie

2. Tutorielle Komponente — kognitivistische Lerntheorie

3. Forschend-entdeckende Komponente — konstruktivistische Lerntheorie

3.1.2.1. Drill&Practice-Komponente

Extrahiert aus den behavioristischen Lerntheorien wird hierdurch eine Lernstra-
tegie reprasentiert, die sich auf eine einseitige Informationsdarbietung be-
schrénkt, nach dem Vorbild eines Lehrervortrags. Dies kann z. B. durch eine Vi-
deoeinspielung oder dem Abspielen einer Audiodatel oder der einfachen Darbie-
tung eines Textes verwirklicht werden. Wahrend der Wissensvermittlung ist der

Lerner in ener reaktiven Haltung. Haufig werden zu diesem Zweck
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Drill& Practice-Programmkomponenten verwendet. Dabei ist die Drillkompo-
nente eine gute Mdoglichkeit, um dem Benutzer gesichert Faktenwissen zu ver-
mitteln. Sie dient zur Einfuhrung in unbekannte Wissensgebiete. Gerade Anfan-
ger kénnen hierdurch in komplexe Problemstellungen eingewiesen werden. Im
Anschluss an die Drill-Komponente hat der Lerner meist die Méglichkeit, 8hn-
lich einer programmierten Instruktion (vgl. Kap. 2.1.2.1.) mit Hilfe der Practice-
Komponente das zuvor Vorgetragene in einem kurzen Ubungsteil zu wiederho-
len, wobel er mit Hilfe einer konstruktiven Rickmeldung in die Lage versetzt
wird, selbstandig herauszufinden, wie gut er einen bestimmten Lernstoff ver-
standen hat.

COHEN gibt einige allgemeine Kriterien fur die Gestaltung von Riickmeldun-

gen an:

1. informierende Rickmeldung: Durch eine Fehleranalyse soll der Benutzer
nicht nur auf einen Fehler hingewiesen werden, sondern er ist auch in der
Lage zu verstehen, welchen Fehler er gemacht hat.

2. sofortige Ruckmeldung: Diese Form der Rickmeldung ist vor allen Dingen
bei schwachen Schulern angebracht, um dauerhaft kleine Motivationsschiibe
Zu geben.

3. verzogerte Ruckmeldung: Dem fortgeschrittenen Lerner werden die sich
wiederholenden Verstérkungen eher |&stig sein, so dass hier eine langere
Frequenz der Feedbacks gewéhlt werden kann.

Die Practice-Komponente arbeitet nach den behavioristischen Gesetzen der Ver-

haltenskonditionierung. So werden richtig wiedergegebene Inhalte durch ein Lob

verstarkt, wahrend falsche Inhate durch eine entsprechende Deklaration ge-

|6scht werden.

3.1.2.2. Tutorielle Komponente

Die tutorielle Komponente ist z.B. durch eine Form des Coaching oder den sok-
ratischen Dialog in der Lage, Begriffsnetze bei dem Lerner zu erzeugen. Hierbei
steht weniger die Vermittlung von Faktenwissen, also deskriptiver Konstrukte,
als vielmehr die Aneignung von Regeln, also explikativer Konstrukte im Vor-
dergrund.
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Inhaltlich gehort die tutorielle Komponente zu den lerntheoreti schen Komponen-
ten, programmiertechnisch ist sie allerdings den Kl-Komponenten zuzuordnen,
da sie auf dem Dialog basiert. (vgl. Kap. 2.2.2.3.) Deshab soll die tutorielle
Komponente im Kapitel der lerntheoretischen Anforderungen beschrieben wer-

den, aber dennoch den KI-Komponenten zugeordnet werden. (vgl. Kap. 3.1.4.)

3.1.2.3. Forschend-entdeckende Komponente

Die forschend-entdeckende Komponente soll dem Benutzer eine dem entde-
ckenden Lernen nahestehende Umgebung offerieren. Hierdurch soll die aktive
Rolle des Lerners gefordert werden, um sich den Lernstoff anzueignen, den der
Lerner selbst fUr sinnvoll erachtet. Eine schon beschriebene und al's geeignet be-
fundene Benutzeroberfléche ist der Hypertext. Hierbei wird der Benutzer z.B.
mit einem bestimmten Lernziel in die explorative Lernumgebung entlassen und
hat so die Mdglichkeit, seine eigenen Wissensstrukturen zu konstruieren. Halt
der Benutzer das Lernzidl fir erreicht, kann er z.B. mit Hilfe einer Practice-
Komponente nachpriifen, ob seine Wissensstrukturen den Anforderungen des

Lernziels entsprechen.

L]

3.1.3. Designtheoretische” Anforderungen

Ein gutes Programmdesign soll den Benutzer motivieren konnen. ES sollte an-
sprechend sein und die Bildschirmoberflache so strukturieren, dass es dem Be-
nutzer leicht fallt, ohne entsprechendes Vorwissen mit dem Programm umzuge-
hen. BONSIEPE beschreibt die Aufgabe der Infodesigner folgendermal3en: , Ein
Infodesigner wird sich den Kommunikationsaufgaben nicht nur, vielleicht nicht
einmal Uberwiegend, unter der Perspektive der Visualisierung, as vielmehr unter
der Perspektive der Organisation und Strukturierung von Informationen nahern.
Gerade die digitalen Medien machen deutlich, dass visuelle Gestaltung nicht ei-
ne illustrative Zusétzlichkeit ist, sondern die hinter dem Sichtbaren liegenden
Strukturen angeht.” (Bonsiepe, 1996: S.75) Erst durch ein gutes, das heil3t prag-
nantes Design (vgl. Kap. 3.1.3.4.) ist es moglich, eine Information so zu struktu-
rieren, das der Lerner sie leicht aufnehmen, also assmilieren kann und so die

Komplexitét des Lernstoffes geringer wird.

! Unter designtheoretisch werden im folgenden die Gestaltungskriterien der Benutzeroberflche verstanden
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Aus den Erkenntnissen der Gestaltpsychologie soll im Rahmen dieser Arbeit der
Teil der Ergebnisse dargelegt werden, der sich mit der Wahrnehmung graphi-
scher Darstellungen befasst. Die Gestaltpsychologie leitet sich aus dem Bereich
der Phanomenologie ab und beschéftigt sich als solche mit beobachtbaren Phé-
nomenen. Der Begriff der Wahrnehmung spielt deshalb eine entscheidende Rol-
le. BRAUER definiert den Begriff ,, Wahrnehmung* folgendermalen: , Wahr-
nehmung ist also der Prozess der Reizaufnahme und das Ergebnis derselben (Er-
kenntnis dessen, was die Reizkonfiguration bedeutet).” (Brauer, 1994: S.49) Je
klarer und unmissverstéandlicher also das Design ist, umso héher ist die Wahr-
scheinlichkeit, dass der Lerner leicht die Inhalte aufnehmen kann, die zur Errei-
chung des Lernzieles beitragen. Im Folgenden sollen einige Gestaltgesetze, die
fur ein Interfacedesign von Bedeutung sein konnen referiert werden. (vgl. Bréu-
er, 1994 und Abb.5)

3.1.3.1.Figur-Grund Gesetz

Bel dreidimensionalen Objekten in der zweidimensionalen Ebene ist der Beob-
achter nicht mehr in der Lage, Gegenstande hervorzuheben. Es entstehen soge-
nannte Kippfiguren. D.h. die Figur kann zum Hintergrund werden, oder aber der
Hintergrund wird zur Figur. Die Wahrnehmung des Benutzers wird dabei stark
strapaziert.

3.1.3.2. Gesetz der durchgehenden Linie
Der Beobachter folgt bei der Kreuzung zweier Linien immer der dominanteren,
d.h. der langeren, wobei auch die eindeutige geometrische Positionierung (senk-

recht/waagerecht) fur den Betrachter eine grof3e Strukturierungshilfeist.

3.1.3.3. Symmetrie-Gleichgewicht Gesetz

BRAUER unterscheidet drei Grundformen der Symmetrie; Die Symmetrie von
Dingen, von Eigenschaften und von Relationen (vgl. Bréuer, 1994: S.63). Im
Zusammenhang mit der Interfacegestaltung ist die Symmetrie von Dingen von
besonderer Bedeutung, da sie sich auf die visuell wahrnehmbare Symmetrie be-
zieht. So nimmt man z.B. einen rechten Winkel im Gegensatz zu einem 40 Grad
Winkel as sehr angenehm wahr. Ein rechter Winkel ist in der Lage zu struktu-
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rieren. Auch ein Kres, ein Rechteck oder ein Quadrat sind dem Menschen ge-
laufige Darstellungen, die eine Benutzeroberfl&che strukturieren kénnen.

BRAUER schreibt an anderer Stelle; ,,Im Wahrnehmungssystem scheint Sym-
metrie als eine starke Tendenz zur Pragnanz angelegt zu sein.” (Bréuer, 1994:
S.64) Bel graphischen Darstellungen hat also die unterschiedliche Auspragung

von Prégnanz einen entscheidenden Einfluss auf den Wahrnehmungsprozess.

3.1.3.4. Pragnanz

RAUSCH hat einige Aspekte der Prégnanz benannt, z.B. Gesetzméaldigkeit vs.
Zufalligkeit. Die gesetzmaliige Ordnung von Taskleisten wirkt so auf den Benut-
zer strukturierter als eine zufallige Anordnung. Desweiteren benennt RAUSCH
den Aspekt Abgeleitetheit vs. Eigenstandigkeit, wobel davon auszugehen ist,
dass die sich wiederholende Ableitung einer Darstellung fur den Benutzer ein-
pragsamer wird, as eine stdndig neue eigenstandige Darstellung. Es geht also
um den ,roten Faden“. Erst mit seiner Hilfe wird es dem Lernenden maoglich,
ohne Vorwissen dhnliche Interfaces zu erkennen und zu bedienen. Ein weiterer
Aspekt ist Gestortheit vs. Integritat. Hiermit meint RAUSCH, dass sich unter-
schiedliche Darstellungen nicht Uberlagern dirfen und die Kumulation vieler
Abbildungen den Benutzer verwirren wird. RAUSCH legt auch Wert auf die
Einfachheit einer Veranschaulichung, damit der Lernende einerseits die wichti-
gen Inhalte sofort erkennt und diese Inhalte andererseits fur den Lernenden ein-
pragsamer werden. Soll allerdings eine Darstellung pragnant sein, so muss sie
auch realistisch die Komplexitat, Ausdrucks- und Bedeutungsfillle wiedergeben
konnen. Dazu sollte die Darstellung einfach sein aber nicht vereinfachen und
dadurch komplexe Sachverhalte reduzieren. Es muss dem Betrachter moglich
sein, die Komplexitdt eines Objekts wahrzunehmen. Allerdings dirfen die Ei-
genschaften eines Objektes nicht verfalscht werden, nur dann kann der Lernende

die Ausdrucks- und Bedeutungsfiille erkennen.

3.1.3.5. Teile und Ganzes
Das gewohnte Ganze sollte immer a's solches zusammenbleiben. So ist z.B. die

graphische Darstellung eines Kuchendiagramms a's nebeneinanderstehende Ku-
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chenstiicke fUr den Betrachter ungewohnt. Er ist gewohnt, die Stiicke als Teil ei-
nes Kreises zu betrachten. Dann ist es ihm auch mdglich, die Aussage eines Ku-

chendiagramms einfacher zu Gberschauen.

3.1.3.6. Gruppen und Grenzen

Es spielt eine erhebliche Rolle im Wahrnehmungsprozess, in welcher raumli-
chen Entfernung die graphischen Elemente angelegt werden. Nach dem Gesetz
von Gruppen und Grenzen unterscheidet der Betrachter hierdurch Elemen-
tengruppen voneinander. Eine Benutzeroberfléche, die solche Erkenntnisse nicht

umsetzt, wirde den Lernenden verwirren.

3.1.4. Zusammenfassung aller beschriebenen Strukturkomponenten

Art der Komponente | Strukturkomponente Aufgabe
Wissensbasis Etgt]‘;?alt den gesamten Lern-
Grundlegende Kompo- Gibt dem Benutzer ver-
nenten schiedene  Mdglichkeiten,

Navigationskomponente innerhalb  des  Lernpro-

gramms zu agieren

Soll innerhalb einer
Mensch-Maschine-
Interaktionskomponente | Schnittstelle eine verbal-
schriftliche  Kommunikati-
on ermoglichen

Ist in der Lage, aufgrund
Probleml 6sungskompo- | einer Regelbasis eigenstén-

nente dig Probleme zu |6sen

Ist eine Art Beobachtungs-
und  Anaysekomponente,
um die Lerneigenschaften
Diagnosekomponente |des Benutzers auf die Pr&
sentation des Lernstoffs
abzustimmen

K I-K omponenten

Baut beim Benutzer hierar-
chische Begriffsstrukturen

Tutorielle Komponente
auf
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Konfrontiert den Benutzer

Drillkomponente in einem Vortrag mit dem

Lernstoff (Instruktion)
Ll Practice- Verstarkt oder_ |6scht qu
Komponen- Benutzer bestimmte Reiz-

Komponenten te/Lernkontrolle | Reaktions-Verbindungen

Ermoglicht eine entdecken-
de Lernumgebung (BRU-
NER)

Forschend-entdeckende
Komponente

Wie schon in Kap. 2.3.2.3. erklart wurde, bestehen Lernprogramme heute nicht
mehr aus nur einer Komponente, sondern der Begriff Hypermedia wird mit ei-
nem Konglomerat aus ganz vielen unterschiedlichen Lernprogrammkomponen-

ten assoziiert.

Es missen jedoch nicht alle Komponenten in einem Hypermediaprogramm vor-
kommen. Es sind nétige und hinreichende Komponenten zu unterscheiden. Ganz
grundsétzlich muss ein Lernprogramm aus einer Wissensbasis bestehen, deswei-
teren sollte eine der drei Wissensver mittlungskomponenten (Drillkomponente,
Tutorielle Komponente, Forschend-entdeckende Komponente) vertreten sein.
Schliefdlich ist es eine ndtige Voraussetzung fur ein Computerlernprogramm,
dass es mit einer Navigationskomponente versehen ist, um die Bedienbarkeit des
Lernprogramms zu gewdhrleisten. Alle anderen Komponenten sind als hinrei-
chende V oraussetzungen zu betrachten und dienen somit eher der Ergénzung des

L ernangebots.

3.1.5. Auswahl der zu bewertenden L ernprogramme

Innerhalb dieses Kapitels soll es nicht nur um die Bewertung von Lernprogram-
men gehen, sondern auch um die Bedeutung eines Lernprogramms in seinem
padagogischen Kontext. Aus diesem Grund wurden Lernprogramme aus zwei
unterschiedlichen Lernumgebungen ausgewéhlt, zum einen ein computergestiitz-
tes Lernprogramm (CBT) und zum anderen ein sogenannter Lernserver aus dem
world wide web (WBT). Wahrend die CBTs meist auf einer CD oder einem
ahnlichen Datentrdger gespeichert sind, werden WBTs dem Lerner im Internet
zur Verfugung gestellt. Wahrend also das CBT dem Lerner einen abgesteckten
Raum zur Verflgung stellt, sind Benutzer von WBTs in der Lage in der unend-
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lich scheinenden Informationsfille des Internet arbeiten zu konnen. Beide Lern-
umgebungen haben ihre Stérken und Schwéchen, die durch die folgende Analyse

herausgestel It werden sollen.

Dariiber hinaus wurden die Lernprogramme aufgrund ihres starken exemplari-
schen Charakters ausgewahlt, wobel es nicht moglich war, Lernprogramme mit
implementierter Kl aufzufinden. Hierflr lassen sich mehrere Grinde anfuhren.
Zum einen stellt BORK fest, ,, dass die Programme der kinstlichen Intelligenz in
der Entwicklung zu kostenintensiv sind und zu teure Hardware voraussetzen.”
(Schulmeister, 1997: S.417) Hinzukommt, dass zu lange Entwicklungszeiten von
KI-Programmen nicht dem Aspekt der Aktualitdt gentigen kdnnen. Lehrplane
und damit auch Lerninhalte haben sich neuen Anforderungen angepasst, so sind
viele Programme veraltet, wenn sie zum Einsatz kommen sollen. Fur den Ver-
fasser der Arbeit stellt sich die Situation so dar: Aufgrund der Interaktions- und
damit auch Adaptionsmoglichkeiten des Internets, werden Kl-spezifische Er-
kenntnisse im Bereich der Maschine-Mensch-Schnittstellen substituiert durch

e nfache M ensch-M ensch-Schnittstellen im Bereich des Chats im Internet.

Dies bedeutet im Folgenden fur die Bewertung der Lernprogramme, dass neben
dem Fokus des padagogischen Kontextes auch die Defizite aufgezeigt werden
sollen, die aus dem Fehlen der KI-Komponenten resultieren, um zu verdeutli-
chen welche Vorteile die Implementierung von Kl in Computerlernprogramme

haben konnte.
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3.2. BewertungdesLernprogramms, PHYSKUS®

Die Bewertung des Lernprogramms l&sst sich in drel Teile zergliedern. Zuerst
sollen die einzelnen Komponenten, die in PHY SIKUS verwendet wurden, analy-
siert werden und in einem zweiten Schritt sollen diese Komponenten in einer
Struktur miteinander verknupft und bewertet werden. In einem dritten Schritt
geht es darum zu bewerten, was dieses Lernprogramm leisten kann, bzw. welche
Defizite es im Hinblick auf Lernziele und lerntheoretische Betrachtungen auf-

weist.

3.2.1. Beschreibung desL ernprogramms

PHY SIKUS gehért in den Bereich der Lernspiele. Es ist in einen Lernteil und
einen Spieltell eingeteilt. Beide Teile lassen sich Uber die Anfangsseite des
Spiels direkt anwahlen. Trotz der sehr klaren Trennung in zwei unterschiedliche
CDs st der Spielteil sehr eng mit dem Lernteil verwoben. Der Lernteil jedoch ist
unabhéngig vom Spielteil zu benutzen. In 5 Themengebieten der Physik kann
der Benutzer das Wissen sammeln, das nétig ist, um bestimmte Maschinen in-
nerhalb des Spiels in Gang zu setzten. Im Folgenden wird zunéchst die Ge-
schichte von PHY SIKUS kurz referiert, um dann die einzelnen Teile des Lern-
programms darzustellen und diese auf die zuvor beschriebenen Strukturkompo-

nenten hin zu untersuchen.

3.2.1.1. Die Spielidee

Durch einen Meteoriteneinschlag auf einem kleinen Planeten hort dieser auf zu
rotieren. Von jenem Zeitpunkt an gibt es eine der Sonne zugewandte Seite, die
von der glihenden Hitze ausgedorrt wird und eine der Sonne abgewandte Seite,
auf der extrem tiefe Temperaturen ein Leben unmoglich machen. Ein Professor
mochte diese geféhrliche Situation beheben, indem er eine riesige Impulsma
schine baut, mit deren Hilfe der Planet wieder in Rotation versetzt werden kann.
Kurz vor der Fertigstellung seiner Maschine muss der Professor jedoch aufgrund
extrem lebensunfreundlicher Bedingungen fliehen. Nun wird der Lernende auf-
gefordert finf Generatoren soweit in Stand zu setzten, dass sie die Impulsma-

schine mit Strom versorgen konnen. Die Mechanismen der Maschinen innerhalb
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eines Generators unterliegen jedoch physikalischen Gesetzmalidigkeiten. Mit Hil-
fe des physikalischen Grundwissens, welches der Professor auf seinem Laptop
gespeichert hat, sollen die Maschinen durch den Lernenden funktionstiichtig

gemacht werden.

3.2.1.2. Beschreibung des Interface des Spielteils

Aus der Ich-Perspektive des Benutzers erhdt man einen Einblick in die Spiel-
welt. (siehe Abb.6) Diese erschliefdt sich dem Benutzer deshalb auch nur nach
und nach, eine Gesamtansicht der Aktionsflache bleibt dem Lernenden verwehrt.
Durch eine Veradnderung des Mauszeigers wird dem Spielenden deutlich ge-
macht, dass bestimmte Gegensténde innerhalb eines Bildes zu benutzen oder fir
den Spielverlauf von Relevanz sind. Im unteren Bildschirmviertel befindet sich
die Navigationsleiste. Zum einen ist es moglich, durch einen ON-Schalter das
Lernlaptop zu aktivieren, um somit auch in den Lernteill wechseln zu kénnen,
zum anderen steht dem Benutzer eine Interaktionskomponente in Form eines
Scanners zur Verfigung. Der Scanner hat die Funktion, Gegenstande zu ,, neh-
men* und sie in einem anderen Zusammenhang zu aktivieren. In der oberen
rechten Ecke des Bildschirms befindet sich eine Hilfeleiste, durch die der Ler-

nende auf entsprechende Verweise im Lernteil aufmerksam gemacht wird.

3.2.1.3. Beschreibung des Interface des Lernteils

Das Laptop des Professors, wie die Programmierer von PHY SIKUS den Lernteil
genannt haben, bietet dem Lernenden auf der Anfangsseite funf Wissensgebiete
an, die nach einer Auswahl einen sofortigen Einstieg in das Lernprogramm bie-
ten. Die Mitte des Bildschirms wird dominiert von einer Animation, die gekop-
pelt ist mit einem links dartiber stehenden Text. (siehe Abb.7) Dem Benutzer
steht es frei, den Sprecher Uber die Navigationdeiste zu aktivieren oder nicht,
um so den Fokus auf die Animation zu richten. In vielen Féllen wird nach der
Instruktion die Animation zur Interaktion freigegeben. Hierdurch wandelt sich
die Animation zu einer Simulation um, bei der der Benutzer durch das Einsetzen
verschiedener Variablen die Anderung des Endzustandes miteinander verglei-
chen kann. Der Benutzer wird tUber die ,, Tu-was-Zeile* am linken unteren Bild-
schirmrand darauf hingewiesen, dass er mit dem Mauszeiger in die Simulation

eingreifen kann. Uber die Pfeiltasten in der Navigationskomponente am unteren
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rechten Rand des Bildschirms ist es moglich, innerhalb einer Lektion vor- oder
zurtickzugehen oder mit Hilfe der Doppelpfeile ein Kapitel zu Uberspringen bzw.
zu wiederholen. Mit Hilfe des Kassettenitems kommt man zu einer kompletten
KapitelUbersicht mit alen im Lernprogramm maoglichen Lektionen. Durch den
OFF-Schalter kann der Benutzer das Laptop schliefen und zum Spieltell zu-
rickkehren.

3.2.2. Verknupfung der Strukturelemente und ihre Bewertung unter Be-
rucksichtigung der Kl-Anforderungen und lern- und designtheor eti-
scher Gesichtspunkte

Im Folgenden soll unter Rickbezug auf die oben beschriebenen Komponenten

aufgezeigt werden, ob das Programm PHY SIKUS in der Lage ist, einer padago-

gischen Bewertung standzuhalten.

3.2.2.1. Bewertung unter Berticksichtigung der KI-Anforderungen

PHY SIKUS ist nicht mit KI-Anteilen ausgestattet worden. Das bedeutet auf der
anderen Seite natUrlich auch, dass das Programm nicht in der Lage ist, sich dem
Lernenden anzupassen, wodurch ein wichtiges Element im Lernprozess fehit.
Der Lernende bleibt dem stéandigen Gefihl Uberlassen, innerhalb des Programms
auf sich allein gestellt zu sein. Das hat an vielen Stellen des Spiels zur Folge,
dass die Motivation, weiterzuspielen strapaziert wird.

3.2.2.2. Bewertung unter Berticksichtigung der lerntheoretischen Anforderun-
gen

Der Lernteil ist so angelegt, dass die Animationen die Instruktionen visuell un-
terstiitzen und der Lerner somit in die Lage versetzt wird, durch zwei verschie-
dene Sinneskandle (auditiv und visuell) Zugang zum Lernstoff zu erlangen. (sie-
he Abb.7) EDELMANN weist darauf hin, dass PAVIO diese duale Form der In-
formationsaufnahme und -speicherung hervorgehoben hat. ,, Im Zusammenhang
mit dualer Kodierung kann man aber auch die sinnvolle Hypothese aufstellen,
dass bestimmte Wissensstoffe leichter erfasst und besser behalten werden, wenn
sie sowohl bildhaft, als auch sprachlich-inhatlich verarbeitet werden.” (Edel-
mann, 1996: S.220-221)
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Der Lernteil folgt nur bedingt den von GAGNE aufgestellten Postulaten des
Wissenserwerbs. So werden neu eingefihrte Begriffe definiert, um sicherzustel-
len, dass sie zu jedem Zeitpunkt die gleiche Bedeutung haben. Anschlief3end
werden die neu eingefihrten Begriffe an Beispiele gekoppelt. In einem dritten
Schritt wird der erlernte Sachverhalt im Spielteil in einem anderen Zusammen-
hang angewendet, um sicher zu stellen, dass eine Regel erlernt wurde und nicht
nur ein Begriff. Bis hierhin entspricht der Wissenserwerb dem von GAGNE er-
forschten Verlauf. Es gibt jedoch zwei Optionen, die gegen eine klare Durchhal-
tung des Erwerbs von Regel hierarchien nach GAGNE verstof3en:

1. Diedirekte Verbindung zwischen dem Lern- und dem Spielteil (siehe Abb.8)
legt nahe, die erlernten Regeln nur mechanisch aufzunehmen, und unmittel-
bar im Spielteil anzuwenden. So ist es trotz des Transfers eines erlernten
Sachverhaltes in eine Anwendungsumgebung nicht moglich, das Wissen fir
langere Zeit zu speichern. Deshalb ist, nach GAGNE, der Lernende auch
nicht in der Lage den Lernstoff zu verstehen, sondern er lernt ihn fir eine
kurze Zeit auswendig, wodurch nur ein kurzfristiger Lernerfolg gewahrleistet
ist.

2. Die Suche nach dem Ldsungsprinzip von trial und error nach der Losung
kann nicht in GAGNES Sinne gewesen sein. Mdchte der Benutzer also eine
Maschine in Gang setzen, so wird es wahrscheinlich mehrere verninftige
Losungen geben, von denen jedoch nur eine die richtige, die programmierte
ist. Theoretisch misste es méglich sein, jede verninftige Losung im Spielteil
anzuerkennen, dem ist jedoch nicht so. Es gibt nur eine mdgliche Lésung,
obwohl die anderen sicherlich auch richtig wéaren. Durch eine derartige Ver-
wirrung werden schon einmal verknipfte Begriffe mit dem Regelnetzwerk
wieder geldscht, da sie nicht zum erwarteten Erfolg fuhren. Letztendlich ist
dem Benutzer nicht klar, ob die verwendete L 6sung richtig war oder nicht.

Das Wiedererkennen von erlernten Sachverhalten setzt ein Abstraktionsvermo-
gen voraus, das PIAGET als , hypothetisch-deduktiv* bezeichnet. Diese dem Ju-
gendlichen eigentimliche Fahigkeit manifestiert sich, wenn, a) einfache An-
nahmen, die mit der Wirklichkeit oder mit dem, was das Subjekt wirklich glaubt,
in keiner notwendigen Beziehung stehen und b) wenn es der Notwendigkeit des

Schlusses al's solchem, im Gegensatz zur Ubereinstimmung seiner Folgerungen



Bewertung von Computerlernprogrammen hinsichtlich ihrer |mplementierung in padagogische Kontexte 91

mit der Erfahrung, vertraut.* (Piaget, 1974: S.167) Je nach Entwicklung des
Kindes sind solche formalen Operationen jedoch erst ab ca.11-12 Jahren mog-
lich. Deshalb misste das Mindestalter fir dieses Lernprogramm auf 12 Jahre da-
tiert werden, wahrend es nach Angaben der PHY SIKUS-Mitarbeiter keine Al-
tersbeschrankung gibt.

Neben diesen kognitivistisch orientierten Lernprozessen, ist jedoch auch darauf
hinzuweisen, dass die Instruktionen des Lernteils den behavioristischen
Lernstrategien folgen. Es ist eine Ahnlichkeit zu den Instruktionsprogrammen
der 50-er und 60-er Jahre zu erkennen, mit dem Unterschied, dass nach der
Instruktion keine Prifung des Erlernten Wissens ansteht, sondern die Nutzung
einer Simulation vorgeschlagen wird, um das Erlernte nachzuvollziehen.
Hierdurch ergibt sich fir den Lerner keine Mdglichkeit nachzuprifen, ob er das
Erlernte verstanden hat oder nicht.

Festzustellen ist auch eine stringente Autorensteuerung im Spielteil (vgl. Abb.6),
die es dem Lernenden nicht erlaubt, zu jeder programmierten Spielsituation zu
»surfen”. Nur durch die erfolgreiche Inbetriebsetzung einer Maschine ist der Be-
nutzer in der Lage, im Spielverlauf voranzuschreiten. Gerade in diesem Fall
kommt der Autorensteuerung eine ambivalente Bedeutung zu. Auf der einen Sel-
te ist es dem Lerner nicht moglich selbstgesteuert und eigenverantwortlich zu
lernen, auf der anderen Seite ist es vor allen Dingen die Linearitét, die es dem
Benutzer gestattet, aufeinander aufbauende Sachverhalte zu erlernen. Hinzu
kommt, dass die Lernmotivation gerade dadurch entfacht wird, dass der Lerner
nicht zusammenhangslos Wissen auswendig lernt (mechanisch nach AUS-
UBEL), sondern den Lernprozess sinnvoll-rezeptiv gestalten muss, wenn er in
der Lage sein will, erlernte Gesetzmaldigkeiten auf andere Zusammenhénge zu
Ubertragen. Nach AUSUBEL ist diese Form des Wissenserwerbs die beste, da
der Schiler verstehend lernt. (vgl. Kap. 2.2.1.2.) Aufgrund der Linearitét des
Wissenserwerbs ist das Programm auch fur das Selbststudium geeignet. Wah-
rend am Anfang des Spiels triviale Aufgaben vom Lerner zu |6sen sind, werden

diese zum Ende zunehmend kompl exer.
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3.2.2.3. Bewertung unter Berlicksichtigung der designtheoretischen Anforde-
rungen
Das Interface-design folgt den gestaltpsychologischen Postulaten. So dient die
Einfassung des Aktionsfensters (im Spielteil) durch das Lernlaptop einer klaren
Strukturierung (siehe Abb.7) und folgt den Gesetzen der Symmetrie. Durch die
raumliche N&he der einzelnen Komponenten (im Lernteil) wird es dem Benutzer
leicht fallen Beziehungen herzustellen und andere entferntere Komponenten ei-
ner anderen Einheit zuzuordnen (siehe Kap.3.1.3.6.). In diesem Zusammenhang
ist jedoch die Installation der Hilfezeile fur die Navigationskomponente ungliins-
tig gewahlt worden, da sie gerade gegen das Gesetz von Gruppen und Grenzen
verstolt. An dieser Stelle wird aufgrund der réumlichen Distanz die Beziehung

zwischen diesen beiden Einheiten erst relativ spét deutlich.

3.2.3. Zusammenfassende Bewertung des L ernspiels, PHY SIKUS®

Die Bewertung von Lernprogrammen kann immer nur unter der Berticksichti-
gung der konkreten Lernsituation erfolgen da sie meistens vorher durch die Au-
toren des Programms definiert wurden. Hierzu gehdren zum einen die Beweg-
grinde des Lerners, ein Lernprogramm zu benutzen und gehért zum anderen der
Zusammenhang, in dem das Lernprogramm genutzt wird. PHY SIKUS spricht
eine grof3e Bandbreite von Nutzern an. So kann das Programm sinnvoll von
Schiulern und Erwachsenen gleichermal3en im Sinne der Weiterbildung oder
auch zum Zweck des Erwerbs von Grundkenntnissen genutzt werden. Der Wis-
senserwerb kann sowohl in einer Gruppe als auch aleine vollzogen werden. Das
Programm sollte jedoch nicht im schulischen Umfeld benutzt werden, da es auf-
grund seiner Linearitét keinen lehrplanspezifischen Zugriff ermoglicht, sondern
einen allgemeinen Uberblick Uber einzelne Teilbereiche der Physik verschafft.
Esist aso fur den Schiler unterrichtsergénzend einzusetzen, fur den Erwachse-
nen unterrichtssubstituierend, d.h. um sich selbst physikalische Grundkenntnisse

bei zubringen.

PHYSIKUS ist in den Bereich der Lernspiele einzuordnen, da eine Geschichte
im Vordergrund des Erscheinungsbildes steht. An dieser Stelle soll noch einmal

auf die strukturierende Funktion einer Geschichte innerhalb eines Lernpro-
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gramms hingewiesen werden (vgl. Kap. 2.3.1.2.), jedoch auch auf die Gefahren,
wenn der Spielteil, wie bel Physikus zu dominant wird und so erlerntes Wissen

dem spielerischen Aspekt untergeordnet wird (vgl. Kap.3.2.2.2.).

Der Benutzer ist wéhrend des Spiels keinen Sackgassen ausgeliefert, an denen
ein Weiterkommen im Spielverlauf unmoglich wird, da das Programm keine fal-
schen Losungen zuldsst. Das bedeutet jedoch auf der anderen Seite durch die
schmale Ausstattung der Diagnosekomponente, dass das Programm autorende-
terminiert ist, was sich nicht zuletzt auf die Anzahl der Ldsungsvarianten aus-
wirkt. Zu jedem Problem gibt es genau eine Losung aber mehrere LAsungsmog-
lichkeiten, wodurch oftmalstrial and error zur Probleml 6sungsmethode wird und
nicht, wie man es nach dem Studium eines Lernkapitels erwarten sollte, eine
verniunftige Losung im Vordergrund steht. So ist der Lernende nach den Instruk-
tionen des Lernprogrammes zwar theoretisch in der Lage das Problem zu |6sen,
doch scheitert die Umsetzung meist am Fehlen eines bestimmten Gegenstands,
oder weil das Programm eine bestimmte vom Benutzer logisch durchdachte L6-

sung nicht vorsieht.

Abschlief3end sollen die Defizite und Vorteile des Programms auf der Basis der

Bewertung der Einzelkomponenten benannt werden:

Auswirkung auf den Auswirkung auf
Defizite L ernprozess/den Vorteile den Lernpro-
Lerner zess/den L erner
Langatmige Suche
Autorenge- nach der richtigen LOT Interaktions- Individualisierung
steuerter sung kann zur Demoti- komponente des Lernnroz
Spielteil vation des Lerners bei- P ProzZEsses
tragen
Eehlen einer Erinnern den Lerner
S Der Lerner wird im Linksim Spiel- |an ein Studium des
individuellen y . ) . L
. : Probleml6sungsprozess]teil verweisen | Lerntells, der fur die
Hilfefunktion . : .
. . alein gelassen auf Lernkapitel | Problemldsung re-
im Lernteil .
levant ist
Esist keine Lernziel- Durch die duale
Geringe Aus- | Uberprifung moglich, |Verbindung der | Form der Informati-
stattung der keine Substituierung Drillkomponen- | onsaufnahme ist
Diagnose- von Reiz-Reaktions-  |temit Animati- | eine eindeutigere
komponente | Verbindungen bei fal- |onen Informati onsspei-
schen Antworten cherung moglich
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Schneller Der Benutzer lernt den Standiger Zu-
Wechsel zwi- | Sachverhalt fur kurze . Entdeckende und
) ) [ griff zum o .
schenLern- | Zeit auswendig, um ihn . individualisierte
S Lernteil bzw.
und Spielteil | dann anzuwenden. Spiditail Lernumgebung
moglich (mechanisches Lernen)
Durch den, die In-
Unterstiitzung | struktion vorlesen-
der Instruktion | den Sprecher, kann
durch einen der Benutzer den
Sprecher Fokus auf die Ani-
mation richten.
Fordern entdecken-
Simulationen | de Lernprozesse
(sieheKap. 2.3.2.2.)
Gibt dem Lerner die
Inhaltsver- Moglichkeit, ein-
zeichnis des zelne Gesetze in
Lerntells einem Zusammen-
hang zu sehen
Sich selbst erkl&
DesigndesIn- | rende Handhabung
terface nach des Programms —
gestaltpsycho- | Der Einstieg ist oh-
logischen Ge- | ne programmtechni-
sichtspunkten | sches Vorwissen
mt')glich

Es ist darauf hinzuweisen, dass alle Folgerungen aus den Defiziten und Vortei-

len im zweiten Kapitel der Arbeit ihre lerntheoretische Basis haben.

Es ist deutlich herauszustellen, dass gerade durch das Fehlen der KI-
Programmteile Defizite im Bereich der Adaptivitét zu sehen sind. Deshalb wird
sich der Benutzer an vielen Stellen unverstanden fuhlen. So werden z.B. dem
Benutzer haufig dieselben Lerneinheiten als Verweise in der Hilfezeile angebo-
ten werden, weil das Programm nicht in der Lage ist zu speichern, welche Lern-
kapitel der Lernende schon absolviert hat. Auch die unzureichende Diagnose-
komponente und die unzureichende Uberprifbarkeit von Lernzielen sprechen
gegen eine positive Bewertung des Lernprogramms, dennoch ist es gerade die
Gestaltung der Lernumgebung, in die der Lernende gefuhrt wird, die eine hohe

Motivation fir den Lernprozess erzeugt.
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3.3. Bewertung eines WebBasedtTraining (WBT):

http://www.lear netix.de

Dieser im Internet zu findende Lernserver soll nach einem &hnlichen Prinzip wie
das ComputerBased T raining (CBT) PHY SIKUS bewertet werden. So werden

anfangs die Benutzeroberflachen beschrieben, um anschlief3end learnetix.de un-
ter Kl-gpezifischen, lern- und designtheoretischen Gesichtspunkten zu bewerten.
Abschlief3end sollen aufgrund der Bewertung die Vortelle und Defizite des

WBTSs benannt werden.

3.3.1. Erlauterung einzelner MenlisdesLernservers

Da es sich um eine komplexe Hypermediastruktur handelt, wird es im Rahmen
dieser Arbeit nur moglich sein, einzelne Menls des WBTSs darzustellen. Es sol-
len aber die wichtigsten Links analysiert werden. Hierzu z8hlen insbesondere a-
le Instruktionen und Lernangebote. Die sonstigen Freizeitangebote, die der Lern-
server offeriert, werden nur am Rande erwahnt. Fir den Uberblick soll ein
Schaubild Aufschluss Uber die Gesamtstruktur des Servers geben (siehe Abb.9).

Dieser Lernserver richtet sich vor allen Dingen an die Schiler der Jahrgangsstu-
fen 5-13 einer jeden Schulform. Das Lernangebot erstreckt sich Uber die drel F&-
cher Deutsch, Englisch und Mathematik. Fir jedes Fach steht dem Benutzer ein
Guide zur Verfugung, der durch das fachspezifische Unterment fuhrt. Der Be-
nutzer wird in eine eigene Welt eingefthrt, in der er ein virtuelles Haus in einer
virtuellen Strale in einer virtuellen Wohngegend besitzt. Durch das Lésen von
Aufgaben und das richtige Beantworten von Fragen sammelt der Benutzer Cy-
bergeld, wodurch er sein Haus einrichten kann. Eine der Hauptaufgaben des
Servers ist die Hilfe bei Hausaufgaben und ihre Korrektur. Jeden Tag zwischen
15.00 Uhr und 17.00 Uhr besteht die Moglichkeit, eine Hilfestellung bei den
Hausaufgaben zu bekommen. Hierzu ist eine Chat eingerichtet worden, der von

drei fachspezifischen Tutoren geleitet wird.

Im Folgenden sollen einige Mens beschrieben werden, die dem Schiler fir den

zusétzlichen Wissenserwerb zur Verfligung stehen.
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3.3.1.1. Beschreibung des Interface der Navigationszeile

Die Navigationszeile zeigt die acht Hauptments an, auf die der Benutzer nach
Belieben zugreifen darf. Neben den drei Guides besteht unter anderem die M 6g-
lichkeit, den eigenen Schreibtisch anzuwéhlen, an dem Notizen zuriickgel assen
werden konnen. Uber den Treffpunkt gelangt man in das Chatmenii. Durch An-
klicken der Links Fun& Action bzw. Haus dringt der Benutzer in den Bereich der
3-D-Welten vor. Hier kann er entweder sein Haus bzw. seine personliche Identi-
fikation bearbeiten oder Graffities sprihen und Bungeeseil springen. Dieser Be-
reich jedoch dient eher der Konstruktion einer eigenen Welt als der Wissens-
vermittlung durch Tutoren oder auch dem Wissenserwerb.

3.3.1.2. Beschreibung des Interface eines Lernguides

Im oberen Bildschirmteil ist die schon beschriebene Hauptmenuleiste zu finden.
Im Hauptfenster werden aktuelle Informationen zu dem jewelligen Fach angege-
ben, die sich tellweise sogar mit dem Startment decken. Am linken Rand des
Bildschirms werden dem Benutzer die jeweiligen fachspezifischen Optionen of -
feriert. Im Folgenden soll beispielhaft der Mathelernguide naher beschrieben
werden. (siehe Abb.9) Mit der Uberschrift ,, Hausaufgaben direkt* wird der Ler-
nende z.B. auf den Hausaufgabenservice hingewiesen. Er hat die Wahl zwischen
dem Hausaufgabenchat, der Korrektur schon gemachter Hausaufgaben und der
Moglichkeit, eine Frage an den Guide zu richten. Mit dem Titel ,Nachschla-
gen/Wissen® wird der Benutzer in die Wissensbasis eingefuhrt. Hier kann er im
Archiv mit Hilfe einer Suchmaschine nach Begriffen suchen. Das Ergebnis wird
dem Benutzer in Form von Links aufbereitet, so dass er sich das Passende her-
ausfiltern kann. Es ist mdglich, sich in Form eines sowohl aphabetischen, als
auch chronologischen Lexikons mit berihmten Mathematikern zu beschéftigen
oder aber Merksétze zu bestimmten Themen abzufragen. Durch weitere Links
hat der Benutzer die Mdglichkeit, auch auRerhalb von learnetix.de zusétzliche
Informationen zu beziehen. Anhand von Arbeitsbléttern und Abitrainings ist der
Benutzer in der Lage, sich auf eine Prifung vorzubereiten. In einem vierten Ab-
schnitt mit der Uberschrift ,, Action* kann der Lerner sein Wissen auf spieleri-
sche Art anwenden. Durch verschiedene Quiz kann der Benutzer logisches
Schlussfolgern Gben. Mit Hilfe des Kopfrechentrainings ist es moglich, die Kon-

zentrationsfahigkeit zu trainieren.
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3.3.2. Verknupfung der Strukturelemente und ihre Bewertung unter Be-
rucksichtigung der Kl-Anforderungen und lern- und designtheor eti-
scher Gesichtspunkte

Im Folgenden werden die einzelnen Strukturelemente dargestellt. Hierbei soll

das Internet mit seinen Mdglichkeiten und Schwéchen as Lernumgebung her-

vorgehoben werden. Im Zusammenhang mit individuellen Lernprozessen geht es
darum, insbesondere die neuen Kommunikationsmdglichkeiten kritisch zu be-

leuchten.

3.3.2.1. Bewertung unter Berlicksichtigung der KI-Anforderungen

Ein Grofieil der KI-Komponenten wie z.B. Teile der Diagnosekomponente oder
der verbal-kommunikativen Anteile der Interaktionskomponente wird in diesem
WBT durch eine Mensch-Mensch-Schnittstelle wiedergegeben. So ist zwar en
sehr hohes Mal3 an Individualitét gegeben, das jedoch nicht durch eine Interakti-
on zwischen dem Benutzer und der Maschine erzeugt wird, sondern, beruhend
auf den neuen Kommunikationsformen, die das Internet bietet, zu einem, wenn

auch anonymen Mensch-Mensch-Kontakt fihrt.

Die Fahigkeit der Diagnosekomponente, die vom Benutzer gel6sten Aufgaben
zu Uberprifen, beschrénkt sich jedoch auf den Vergleich mit einer Vorlage, so
dass das Programm zwar Uber die Unterteilung in richtig und falsch hinaus dazu
in der Lage ist, bei falschen Losungen die richtige zu benennen. Hierbei wird
dem Lerner jedoch weder der Rechenweg erklart, noch wird der Fehler des Be-
nutzers analysiert. Deshalb ist diese Hilfe nicht mit den Eigenschaften einer Kl-

Komponente zu vergleichen.

Auch die installierten Suchmaschinen sind nicht in der Lage, sich den Beduirf-
nissen des Benutzers soweit anzupassen, dass dieser nur die Links zur Verfi-
gung gestellt bekommt, die fir seinen aktuellen Wissensstand relevant sind.
Dennoch ist das Programm in der Lage, individuell auf den Lernenden einzuge-
hen. Zum einen wird dies erreicht durch die Benutzererkennung, wodurch dem
Benutzer seine personlichen Daten vom Hauptterminal Gbermittelt werden kén-
nen, zum anderen steht im Vordergrund des Servers der Chat, also eine Mensch-

Mensch-Schnittstelle, durch den der Benutzer Kontakt zu anderen gleichgesinn-
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ten Lernenden aufnehmen kann. Es ist aso die Frage zu stellen, ob die bisher
mehr oder weniger erfolgreichen Versuche einer Maschine-Mensch-Schnittstelle
im WBT substituiert werden durch eine Mensch-Mensch-Schnittstelle, dem
Chat.

3.3.2.2. Bewertung unter Berucksichtigung der lerntheoretischen Anforderun-
gen
Unter dem Item Nachschlagen/Wissen begegnet der Lerner Formen des entde-
ckenden Lernens. Aufgrund einer spartanisch ausgestatteten Wissensbasis hat
der Benutzer jedoch eher begrenzte M oglichkeiten, ein Wissensgebiet lernend zu
entdecken, so dass ein Grofdteil der Fragen fur den Benutzer unbeantwortet blei-
ben, da die Wissensbasis zu klein ist. BRUNERS Erwartungen an einen Lehrer
wird der Server jedoch gerecht. Der Tutor verharrt in einer reaktiven Position,
bis der Lerner ihn anfordert. Neben dem lerntheoretisch eher konstruktivisti-
schen Programmteil ist der Ubungsteil behavioristischer Natur. Hierbei steht die
verstéarkende Rickmeldung im Vordergrund. Falsche Antworten werden zwar
markiert, rot hervorgehoben und richtiggestellt. So werden Fehler festgestellt
und geloscht, wobel gleichzeitig alternative Reiz-Reaktions-V erbindungen auf-

gebaut werden, wodurch letztendlich der Lernprozess eingeleitet wird.

Der Chat, der auch im Mittelpunkt des Lernservers steht, bietet in nahezu voll-
endeter Form dem Lerner einein IT-Systemen (vgl. Kap.2.2.2.3.) selten erreich-
te Form des Dialoges zwischen einem Experten und dem Lerner an. Die Tutoren
von learnetix.de wollen dem Lerner keine endgultige L&sung vorlegen, sondern
einen Losungsweg gemeinsam mit dem Lerner erarbeiten. Dieses von den Pada-
gogen von learnetix.de vereinbarte Vorgehen erinnert sehr an das Regellernen
nach GAGNE. Der Lernstoff wird erkléart, die Lésung jedoch muss der Lerner
selber finden.

Ein Chat ersetzt die urspriinglichen Bemuhungen der KI-Forschung um natir-
lich-sprachliche Schnittstellen zwischen Maschine und Mensch durch eine
Mensch-Mensch-Schnittstelle, so hat der Benutzer die Moglichkeit, mit Exper-
ten gemeinsam ein Problem zu l6sen. Welche Vor- und Nachteile der Chat fir

die Benutzer mit sich bringt, soll in einem kurzen Einschub erl&utert werden.
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3.3.2.3. Einschub: Vor- und Nachteile des Chat bezogen auf die Funktionsweise
einer tutoriellen Komponente
Bevor die Vor- und Nachteile abgewogen werden sollen, missen die Charakte-
ristika dieser Kommunikationsform kurz erlautert werden. Mit Hilfe eines Nick-
names, also eines Pseudonyms lockt, man sich in einen Chatraum ein. Neben e-
ner Eingabezeile, in die der Benutzer seine zu versendenden Nachrichten
schreibt, steht ihm eine Liste mit allen im Chatraum anwesenden Namen zur
Verfigung. Durch ein meist etwas grof3eres Fenster kann der Benutzer der
Kommunikation folgen. Durch spezielle Kommunikationsmodi, wie z.B. dem
Fllstern, ist es moglich, einem bestimmten Chatraumbesucher eine personliche
Nachricht zukommen zulassen. Diese gesendete Botschaft ist nur auf dem eige-
nen Bildschirm und auf dem Empféngerbildschirm zu lesen. Es besteht auch die
Moglichkeit, bestimmte Anwesende im Chatraum zu ignorieren. Deren Nach-
richten werden dann erst gar nicht auf dem eigenen Bildschirm erscheinen. Mit
Hilfe entsprechender Symbole ist es dem Chatter gestattet, seiner Aussage den
notigen Gesichtsausdruck zu verleihen, damit bestimmte Botschaften verstanden

werden kdnnen.

THIMM lehnt die Chatkultur an die aten verlorengegangenen offentlichen
Kommunikationsorte wie Salons und Kaffeehauser an. THIMM flgt an anderer
Stelle hinzu, dass von einer neuen , eigenen Schriftlichkeitskultur® zu sprechen
ist, denn esist gerade das Lesen und nicht das Horen, wodurch eine Wirkung der
AuRerungen im Chat erzielt wird. In diesem Zusammenhang sieht BOHME die
Schreib- und Lesekompetenz gefahrdet, da Texte nicht mehr als Ganzes gelesen
und verstanden werden und sich das Schreiben auf ,einen Flickenteppich von
Zitaten und aphoristischen Uberlegungen® (Bohme, 1999: S.51) reduziert. APEL
sieht gerade in der Verschriftlichung von Gedachtem Vorteile fir den Lernpro-
zess (vgl. Apel,1999: S.223).

LENKE und SCHMITZ kommen zu der Ansicht, dass sozialer Status, Rasse,
Geschlecht oder Aussehen im Chat keine Rolle mehr spielen (vgl. Len-
ke/Schmitz, 1996: S.123). Und KLEMM/GRANER erganzen, dass eine solche
Kommunikation dem Habermasschen Ideal des herrschaftsfreien Diskurses sehr

nahe komme. Sehr haufig wird in diesem Zusammenhang von der strengen A-
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nonymitét im Netz gesprochen. Fir eine tutorielle Komponente hat jedoch diese
Anonymitét grofde Vortelle, da sich der Lernende seiner Unwissenheit nicht zu
schamen braucht. So kénnen in der virtuellen Welt auch Fragen gestellt werden,
die in einer realen Lerngruppe, wie z.B. der Schulklasse, nicht gestellt wirden,
um Blof3stellungen zu vermeiden. SACHER schreibt dazu: ,, Anonyme und dis-
tanzierte Kommunikation gibt mehr Sicherheit. Vielfach legen schiichterne und
weniger befahigte Benutzer ihre sonst gelibte Zurtickhaltung ab.” (Sacher, 2000:
S.106) Dennoch steht der Anonymitat im Internet eine Offentlichkeit gegentiber.
Das ist vielleicht auch der Grund, warum ein Grofdteil der Fragen im learnetix-
Chat im Flustermodus gestellt sind. So ist der Chat gerade aufgrund seiner zuvor
referierten Eigenschaften eine gute Losung fur eine tutorielle Komponente. An-
dererseits, so SACHER, ,fdlt es vielen Benutzern schwer, sich auf Partner ein-
zustellen, die sie nicht personlich kennen und nicht unmittelbar wahrnehmen
konnen. Haufig wird beobachtet, dass die Sensibilitét dafir verloren geht, wie
Kommentare und Feedbacks auf andere wirken.” (Sacher, 2000: S.106)

3.3.2.4. Bewertung unter Berlicksichtigung der designtheoretischen Anforde-
rungen

Anders als bei einem CBT ist hier eine eindeutige Interfacegestaltung wesentlich
wichtiger, da dem Benutzer kein Handbuch zur Verfligung steht. Hinzukommt,
dass dieses WBT nicht Uber eine Hilfekomponente (abgesehen von der Suchma-
schine) verflgt, durch die sich der Lernende unverstandliche Mentoptionen er-
kl&ren lassen kann. D.h. das Interface muss sich selbst erkléren, um fir den Ler-
nenden nutzbar zu sein. Haufig wird der Server auch von Kindern und Jugendli-
chen genutzt, die, nach Auskunft der Tutoren keine Geschwister haben, oder de-
ren Eltern keine Zeit zur Beantwortung der Fragen haben, so dass der Lerner al-
leine mit der Benutzeroberflache und dem Lernstoff zurechtkommen muss.

Die Postulate der Préagnanz wurden von den Designern eingehalten. (siehe
Abb.9) So ist z.B. jede Oberflache von der jeweils vorangegangenen abgel eitet,
wodurch, so RAUSCH, die Darstellung fir den Benutzer einfacher zu Uber-
schauen ist. Die Oberfl&chen sind sehr einfach strukturiert und beschrénken sich
nur auf die wesentlichen Aussagen. DafUr ist nicht zuletzt die Hypertextstruktur
verantwortlich, durch die mit Hilfe von Links der fir den Benutzer interessante
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Bereich eingeschréankt werden kann. So mussen nicht alle Informationen auf ei-
nem Bildschirm dargestellt werden, wo sie den Benutzer verwirren konnten,
sondern jede Information kann sich isoliert auf einer eigenen Oberfléche prasen-
tieren. Durch die farbliche Gestaltung wird das Gesetz der Préagnanz noch einmal
unterstiitzt. Deshalb werden die einzelnen Facher in einer jewells einheitlichen
Farbe gestaltet, genauso wie die Navigationskomponente, die dem Benutzer im-
mer deutlich in der Farbe Orange ins Auge sticht. Durch die Abgrenzung zu an-
deren Farben wird dem Lernenden deutlich, welche Bereiche zusammengehéren,

wodurch das Gesetz von Gruppen und Grenzen umgesetzt wurde.

Diese sehr klare Strukturierung macht es dem Benutzer leicht, diesen Server zu
nutzen, um Defizite zu kompensieren, die im Unterricht entstanden sind. Diese
Form von Lernprogrammen ist deshalb nach Ansicht des Autors eher unter-

richtsunterstiitzend el nzusetzten.

3.3.3. Zusammenfassende Bewertung des L ernservers: learnetix.de
Im Folgenden sollen noch einmal alle relevanten Komponenten und ihre Aus-
wirkungen auf den Lernprozess dargestellt werden. Hierbei sollen die Defizite

und Vortelle des Lernservers herausgestel It werden:
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Der Lernserver scheint nicht das Ziel zu verfolgen, Wissen zu assimilieren, son-
dern hat sich darauf spezialisiert, Wissen zu akkomodieren, d.h. Defizite oder
auch Inkonsistenzen im Lernstoff so zu beheben, dass der Lernende dieses Wis-
sen in seine schon bestehenden Wissensstrukturen eingliedern kann. So wird der
Server zu einer Art Nachhilfelehrer. Das ist wahrscheinlich auch der Grund da-
flr, dass nicht die forschend-entdeckende Komponente, sondern die tutorielle
Komponente, bel der der explikative Aspekt betont wird, im Vordergrund steht.
Der Lernserver hat eher eine ergdnzende Funktion. Er soll den Lernstoff erkl&
ren, den der Schiler in der Schule nicht verstanden hat. Es geht dabel weniger
darum, ein bestimmtes Lernziel zu erreichen, sondern eher darum, den Weg zur

Erreichung der Lernziele in der Schule zu bereiten.

Ein anderer Aspekt, der im Konzept vom learnetix.de in den Vordergrund gerét,
ist die Generierung einer angenehmen Lernwelt. Durch den Erwerb eines eige-
nen Hauses und dessen Einrichtung mit M6beln, kann der Benutzer einen eige-
nen Lebensraum erschaffen, wobei die Anlehnung an die reale Welt nicht zu U-
bersehen ist. Hier kann der Lernende der realen Welt entfliehen und hat die
Maoglichkeit, in eine virtuelle Welt einzutauchen. So werden die eher unange-
nehmen Assoziationen an Lernumgebungen, wie z.B. der Schule, kompensiert
durch ein sehr ansprechendes und motivierendes Milieu, in dem die spielerische
Komponente betont wird. Der Lernende soll Spal3 am Lernen haben. Dennoch
wagen Theoretiker, veranlasst durch das wachsende Interesse an solchen Ange-

boten im Internet, Vorziige und Gefahren ab. Eine der am héufigsten benannten
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Gefahren ist die Entfremdung vom Alltagsieben, hinein in die Isolation. Nach
KLEMM und GRANER ist dies jedoch eine der Gefahren, die bel jeder media-
len Neuerung von Kritikern benannt wird (vgl. Klemm/Graner: S.156). Dieser
Vorwurf ist dennoch nicht zu unterschétzen. Auch wenn VOGELSANG formu-
liert, dass die Jugendlichen sehr wohl zwischen Phantasie und Alltagswelt diffe-
renzieren konnen und er sie vielmehr fir ,, kompetente Pendler zwischen media-
len und realen Welten* (Vogelsang: S.251) hélt, sind seine darauffolgenden
Aussagen Uber das Wirklichkeitsempfinden jugendlicher Internetuser als sehr
problematisch zu betrachten: ,, Wirklichkeit ist fir sie ein Kosmos, in dem sich
physische und fiktive Umgebungen und Areale gleichrangig gegeniberstehen.
Dementsprechend nehmen sich die Mitspieler auch as unmittelbar anwesend
wahr, verbunden mit einem Gefihl von Nahe und Gleichzeitigkeit. Das klassi-
sche Raum-Zeit-Geflige scheint in virtuellen Zusatzraumen gleichsam auf3er
Kraft gesetzt...* (Vogelsang: S.251) VOGELSANG beschreibt hiermit zwar kei-
ne Entfremdung vom Alltag, jedoch eine Gleichschaltung von der virtuellen zur
realen Welt. Aber sowohl VOGELSANG, als auch SCHLACHNER konnen die-
ser Tatsache nur Positives abgewinnen. Wahrend VOGELSANG mit Blick auf
die Mediengeschichte herausstellt, dass der Jugendliche gelernt hat, mit Hilfe
»€nes am und im Medienaltag geschulten elaborierten Wahrnehmungsinstru-
mentariums...die mediale Inszenierung von Wirklichkeit* zu reflektieren, be-
schreibt SCHLACHNER den Computer als eine , attraktive Spielwiese ... fir das
Bedurfnis heutiger Jugendlicher nach dem Experiment mit verschiedenen Identi-
téten.” (Schlachner, 1996: S.17) Auch durch die Shell-Studie wurden diese Aus-
sagen bestétigt. , Es zeigt sich, dass Heavy-User wesentlich stérker in sozialen
Strukturen eingebunden sind, als die Technikabstinenten, und dass ihre ,, Soziabi-
litdt“ nicht unter sondern im Gegenteil Uber dem Durchschnitt liegt.” (Shell-
Studie, 2000: S. 214)

3.4. Abschlief3ender Vergleich der analysierten L ernprogramme
Wie schon in der Begrindung der Auswahl der beiden Lernprogramme angedeu-
tet und in den beiden vorangegangenen Abschnitten referiert, lassen sich sowohl
fur die WBTs as auch fur die CBTs Starken und Schwéchen fir den Lernpro-
zess benennen. Drel Kriterien sind dabei von besonderer Bedeutung:
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1. Erreichung desLernziels

2. Beschreibung der Lernsituation

3. Einhalten der lerntheoretischen Postul ate

Im Folgenden wird unter Berlicksichtigung dieser drel Kriterien ein Vergleich

der beiden Lernprogramme durchgefihrt.

Die Bestimmung und die Ereichung der Lernziele ist fir beide Lernprogramme
verschieden, da die Benutzermotivation sehr unterschiedlich ist. Wahrend PHY -
SIKUS dem Benutzer die Mdglichkeit gibt, sich die Grundlagen der Physik an-
zueignen, soll learnetix.de dem Lerner als Nachhilfelehrer zu Verfligung stehen.
PHY SIKUS soll aso einen allgemeinen Uberblick geben, learnetix.de hingegen
soll einzelne Wissendl licken stopfen. So ist auch die Formulierung der Lernziele
sehr unterschiedlich.
1. Mdogliches Lernziel fur das Lernspiel PHY SIKUS: Der Benutzer soll Grund-
kenntnisse in den Disziplinen Mechanik, Optik, u.s.w. der Physik erwerben.
2. Maogliches Lernziel fur den Lernserver learnetix.de: Der Benutzer soll Prob-
leme in einem der Fécher Deutsch, Englisch oder Mathematik benennen
koénnen und die anschlieffende L ésung verstanden haben.
Lernziele wiederum sollten immer so formuliert sein, das sie operationalisierbar
sind, das heif¥, sie missen Uberprifbar sein. Gerade dann, wenn es dem Lernen-
den mdglich ist, selbst zu entscheiden, ob er ein bestimmtes Lernziel erreicht hat
oder nicht, ist das Programm hinsichtlich der Lernzielerreichung fur gut zu er-
achten. Hinzu kommt, dass der Benutzer naturlich grundsétzlich in der Lage sein
muss, ein Lernziel durch den Gebrauch eines Lernprogramms zu erreichen. Der
Ruckblick auf die Bewertung der Diagnosekomponenten der beiden Lernpro-
gramme zeigt, dass PHY SIKUS gegeniiber learnetix.de keine Lernzielkontrolle
bzw. eine schlecht ausgestattete vorsieht. Das hat zur Folge, wie der Autor dieser
Arbeit aus eigenen Erfahrungen zu berichten weil3, dass trotz guter Animation
und damit Motivation der Lerner viel Gefalen an dem Spiel findet, jedoch in ei-
ner abschlief3enden Prifung nicht in der Lage wére, das erlernte Wissen aul3er-
halb des Spieles anzuwenden oder wiederzugeben. Learnetix.de hingegen bietet
dem Lerner nach Beantwortung eines Arbeitsblattes grundsétzlich eine Berichti-
gung an, die dem Lerner eine Lernziel Uberprifung moglich macht.

Ausgehend von der unterschiedlichen Klientel der Lernprogramme definieren
sich auch unterschiedliche Lernsituationen vor deren Hintergrund grundsétzlich
die Bewertung stattfinden muss. Wéahrend learnetix.de den Schiler der 5.-13.
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Klasse anspricht, der sich nach der Schule in den Server einwahlt, wird durch
PHY SIKUS eine viel grofRere Bandbreite an potentiellen Anwendern angespro-
chen. Nicht nur der Schiler, der in Physik eine schlechte Note auf dem Zeugnis
hatte, ist hier richtig sondern auch der Erwachsene, der Grundkenntnisse erwer-
ben mdchte oder der Rentner, der als Autodidakt physikalische Phanomene er-
kldren will. So ist learnetix.de eindeutig dem schulischen Milieu zuzuordnen,
wahrend PHY SIKUS der privaten Weiterbildung dient und durch Instruktionen
im Lernteil auf einen Lehrer verzichten kann. Dabel sind beide Lernprogramme
vornehmlich dem Einzellernen vorbehal ten.

Die lerntheoretische Auseinandersetzung der einzelnen Lernprogramme hat er-
geben, dass PHY SIKUS eher behavioristische Lerntheorien verwirklicht hat.
Dies manifestiert sich vor allem in den dominierenden Instruktionen des Lern-
teils, wahrend learnetix.de auf konstruktivistische vornehmlich aber kognitivisti-
sche Lerntheorien zurtickgreift. Das wird in der explorativen Lernumgebung und
dem Bemuhen der Tutoren um Erkldrung des Lernstoffs deutlich, die trotz einer
kleinen Wissensbasis dem Lerner eine sinnvoll-entdeckende Lernumgebung zur
Verfigung stellt. Es lasst sich jedoch herausstellen, dass das Lernprogramm
PHY SIKUS gegentiber |learnetix.de ein erhebliches Manko aufweist. Esist gera-
de das Fehlen der KI-Komponente, die das Lernspiel lerntheoretisch gesehen
fast unbrauchbar macht. Wére es dem Programm moglich, den Lernenden zu
verstehen, konnte es eine Ruckmeldung beztiglich der Anwendung des Wissens
im Spielteil geben. So kénnte ein solcher Programmiteil den Benutzer ermutigen,
indem beispielsweise formuliert wird: , Theoretisch hast du aufgrund deines
Wissens einen richtigen Gegenstand benutzt, aber innerhalb dieses Spiels wird
ein anderer Gegenstand benttigt.” Hierdurch hat der Lernende eine klare Ruck-
meldung Uber sein angewandtes Wissen bekommen, im Sinne der Spiels wird er
jedoch darauf verwiesen, nach einem anderen Gegenstand zu suchen. Learne-
tix.de braucht sich Uber ein derartiges Defizit nicht zu sorgen, da sich hinter dem
Lernserver verstehende Menschen verbergen, die ihrem Benutzer jederzeit eine
so differenzierte Riickmeldung zukommen lassen kénnen, wie sie bis heute nicht
von einem Computer erwartet werden kann. Hier ist es a'so gelungen, eine der
Kl vorbehatene Funktion erfolgreich durch eine Mensch-Mensch-Schnittstelle
Zu ersetzen.
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