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1 EINLEITUNG

Mit dem Erscheinen preiswerter Mikrocomputer in den spaten
siebziger Jahren wurde die Diskussion um den Computer als Wis-
sensvermittler in der Lehre wiederbelebt (Rosenkranz & Spodrri,

1988) .

Derzeit sind Computerlernprogramme stark im Aufwind. Sie sind
die leistungsstarke Alternative in der Aus-und Weiterbildung
im betrieblichen, schulischen und privaten Bereich (Wegenber-
ger, 1988). Gerade die betriebliche Aus- und Weiterbildung

stellt ein auBerordentlich groBes Einsatzgebiet dar.

Betriebliche Schulungen werden h&dufig in Form von Seminaren
abgehalten, die in der Regel hohe Kosten verursachen. Siegert
(1987) stellte die Kosten einer konventionellen Schulung (Se-
minar) den Kosten eines Computerlernprogrammes (inklusive der
Anschaffung von mehreren Mikrocomputern) gegeniiber und kam zu
dem SchluB, daB schon ein einmaliger Einsatz des Lernprogram-
mes sehr viel Zeit und Geld spart. Unter diesen Umstanden
erscheint die Entwicklung von firmenindividuellen Lernprogram-
men, die kostenmaBig in GroBenordnungen oberhalb 100.000 DM
liegen, keineswegs "out of proportion", wenn es um breit an-
gelegte Mitarbeiterschulungen geht (Diebold Management Report,

4, 1988).

Diese Arbeit verfolgt zwei Ziele. Zum einen sollen aus theo-
retischen und empirischen Arbeiten Ergebnisse berichtet wer-
den, die als Basis flr Kriterien zur Beurteilung von Computer-
lernprogrammen dienen und ebenso dem Entwicklungsteam eines

Lernprogrammes als qualitative Richtlinien nutzen konnen.



Zum anderen soll in einer empirischen Untersuchung herausge-
funden werden, in welchem Ausmal dynamische Graphiken und kom-
plexe Animation den Lernprozess fordern. Dieser Fragestellung
ist ein nicht geringes MaB an Praxisrelevanz eigen, da die
Programmierung von dynamischen Graphiken und von Animation
weitaus mehr Mannstunden erfordert, als die Programmierung von

statischen Graphiken oder einfachen Lehrtexten.
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2 RELEVANTE FORMEN DES LERNENS FUR COMPU-
TERLERNPROGRAMME
2.1 Kognitives Lernen

2.1.1 Auswendiglernen

Die Annahmen des Modells der operanten Konditionierung besa-
gen, "... daB Lernen als assoziative VerknUpfung von Reiz und

Reaktion zu sehen ist" (Eckinger, 1977, S. 19).

B.F. Skinner geht in seinem Ansatz davon aus, daBl Verhalten
nicht allein von Reizen ausgeldst wird, sondern daBR ein Ver-
halten auch freiwillig, ohne einen aduBeren Stimulus, auftreten
kann. Skinner bezeichnet dieses freiwillige Verhalten als ope-

rantes Verhalten.

Ausdricklich abgegrenzt zum operanten Verhalten missen die Re-
flexe werden, die nach einem Reiz auftreten und dann meist
automatisch ablaufen und nicht willentlich unterdrickt werden
kébnnen. Als Beispiel sei an dieser Stelle der Pupillenreflex
angefithrt, der bei jeder Helligkeitsanderung ausgeldst wird

(Angermeier, 1984).

Reize, die einem operanten Verhalten folgen, werden nach ihrem
EinfluB auf die Haufigkeit des Auftretens des Verhaltens un-
terschieden. Reize, die die Haufigkeit eines Verhaltens stei-
gern, werden als Verstarker (S+) bezeichnet. Jene Reize, die
zu einer Senkung der Verhaltenshadufigkeit fiihren, werden als

aversive oder Strafreize (S-) bezeichnet.

SchliefBlich gibt es noch Reize, die keinen Einflul auf das
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Verhalten haben.

Operantes Konditionieren besteht im wesentlichen darin, die
Haufigkeit eines bestimmten operanten Verhaltens zu &andern.
Wenn auf ein operantes Verhalten eine positive Verstarkung
erfolgt, so erhoht sich die Wahrscheinlichkeit, daBR dieses
Verhalten Ofter auftritt. Die Verstarkung kann sowohl regel-
malRig als auch variabel erfolgen und sich entweder nach der
Haufigkeit des Verhaltens oder nach dem Zeitintervall zwischen
den Verstédrkungen richten. Daraus resultieren vier Kombinati-
onen:
- regelmaBige Haufigkeitsverstarkung (fixed ratio rein-
forcement)
- variable H&aufigkeitsverstdrkung (variable ratio rein-
forcement)
- regelma@Bige Intervallverstarkung (fixed interval rein-
forcement)

- variable Intervallverstadrkung (variable interval rein-

forcement)

Variable Verstarkungsplane fihren zu einer hdheren Extinkti-
onsresistenz als regelmalige Verstarkungsplane und zwar um soO
mehr, Jje seltener und unregelmédlRiger die Verstarkung erfolgt.
Der Nachteil der variablen Verstarkung liegt darin, daB der
Lernprozess langsam fortschreitet. Nach Herkner (1986, S. 49)
bietet sich fir die Praxis folgendes Vorgehen an, welches so-
wohl ein rasches Lernen als auch eine hohe Extinktionsresis-

tenz ermdglicht:
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"Der Lernprozess soll mit einem kontinuierlichen
Verstarkerplan beginnen und dann schrittweise zu im-
mer seltenerer und unregelmédRBigerer Verstarkung
ibergehen."

Soll hingegen ein unerwlinschtes Verhalten geldscht werden, so
darf keinesfalls ein variabler Verstarkerplan angewendet wer-
den. Der negative Verstarker, der zur Extinktion des Verhal-
tens fihrt, muB regelmédRig nach jedem Auftreten des unerwinsch-

ten Verhaltens gegeben werden.

Ein Problem, dal sich zu Beginn des operanten Konditionierens
ergeben kann, ist das Nicht-Eintreten des gewlinschten Verhal-
tens. Methoden, die zum Beispiel bei Versuchstieren angewendet
werden, um sie zu einem bestimmten Verhalten zu bewegen, konnen
nicht bei Menschen eingesetzt werden. Als sinnvoll, speziell
beim Lernen mit dem Computer, konnen folgende Vorgangsweisen
angesehen werden:

- Strukturierung der Umgebung (Alle irrelevanten Reize ent-

fernen)
- Darbietung eines Modells
- verbale Instruktion (Aufforderung =zu einem bestimmten

Verhalten)

- sukzessive Approximation (Stufenweise Annadherung)

Zu den Grundlagen des operanten Lernens zahlen auch die Be-

griffe Reizgeneralisation und Reizdiskrimination.

Zunachst zur Reizgeneralisation: Wenn eine Reaktion auf ir-
gendeinen Teil der Umwelt verstarkt wurde, so wird diese Re-
aktion in &hnlichen Situationen wieder auftreten (vgl. Zim-
bardo, 1983, S. 217). Als Beispiel sei hier angefihrt, daB

wohl alle Menschen, die im Konzertsaal nach dem Abschalten der
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Lichter ihre Platze einnehmen und die Unterhaltung mit dem
Nachbar einstellen, dieses Verhalten auch im Theater oder im

Kino zeigen.

Bei der Reizdiskrimination lernt ein Individuum denjenigen
Reiz zu identifizieren, der eine Verstarkung signalisiert,
welche sich nach der Ausfilhrung eines bestimmten operanten
Verhaltens einstellt. Dieses Signal wird als diskriminativer
Reiz bezeichnet. Er informiert den Organismus dariber, ob eine
bestimmte Reaktion zu einer Verstarkung fihrt oder nicht (vgl.
Zimbardo, 1983, S. 191). Bei dem oben angefiihrten Beispiel
ware der diskriminative Reiz das Abschalten der Lichter. Die
operante Reaktion darauf das Aufsuchen der Sitzplatze und das
Beenden der Unterhaltung. Die positive Verstarkung ist die

musikalische Darbietung des Orchesters.

Martens et al. (1987) haben flir diese Form des Lernens einige
Forderungen abgeleitet, die alle beim interaktiven Lernen re-

alisiert werden kdnnen. Dies sind:

- Die Verbindung der Vorstellungen muBl hdufig wiederholt
werden.

- Die fehlende Vorstellung muBl vom Lernenden aktiv produ-
ziert werden.

- Der Lerner muB unmittelbar nach der Produktion Meldung
erhalten, ob er richtig oder falsch assoziiert hat. E-
ckinger (1977, S. 19) betont, daB Verstarkungen spezifi-
scher Art sein miissen. Der Verstarker mul prédzise dem
gewlinschten Verhalten zugeordnet werden, um unerwinschte
Nebenerscheinungen zu vermeiden.

- Die einzelnen Vorstellungen, aus denen die Assoziationen

bestehen, sollten dem Lerner bereits bekannt sein.
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2.1.2 Einsichtiges oder verstehendes Lernen

Die Gestaltpsychologie hat aufgezeigt, daB es nicht sinnvoll
ist, alle Phénomene des Lernens durch Assoziationsbildung zu
erklaren (Martens et al., 1987). Prozesse der Einsicht und des
Verstehens von Zusammenhdngen lassen sich besser mit anderen

Theorien erklaren.

Lernen durch Einsicht wird von Eckinger (1977, S. 20) wie folgt

dargestellt:

"Bei dieser Form des Lernens wird die Losung des
Problems nicht zufdllig gefunden, auch nicht durch
h&ufige erfolgreiche Bekraftigungen, sondern hier
werden die Gegebenheiten der Umwelt untereinander
und mit dem handelnden Subjekt so in Beziehung ge-
bracht, daBl das Ziel erreicht wird."

Der Vorgang der Einsicht spielt sich - vereinfacht dargestellt
- nach Ansicht der Gestaltpsychologen &hnlich ab wie der Vor-
gang der Wahrnehmung (Martens et al., 1987). Die genannten

Autoren beschreiben ihn folgendermaBen:

"Wir sehen nicht einzelne Elemente, deren Ordnung
lediglich von aullen vorgegeben ist, sondern wir se-
hen Bedeutungsgehalte. Wir ergadnzen die Wahrnehmung
entsprechend unserer Erfahrung oder ordnen die ein-
zelnen Elemente der Wahrnehmung sogar um, um ihnen
einen Sinn zu geben. Wie bei der Wahrnehmung, so
bilden sich auch im Bereich des Denkens Bilder oder
Strukturen, wenn uns ein Zusammenhang verstandlich
wird."

Das Erklarungsmodell der sog. Kognitionstheoretiker (Ausubel,
Gagné) geht auf die Gestaltpsychologie zuriick, die, urspriing-
lich Dbei der Analyse von Wahrnehmungsvorgangen entwickelt,
auch auf Denk- und Lernvorgange angewendet wurde (Eckinger,
1977, loc.cit.). Vergangene Erfahrungen bilden nach der Ge-
staltpsychologie ein Spurenfeld. Neu auftauchende Reizkonstel-
lationen werden nach dem Ahnlichkeitsgesetz mit schon vorhan-
denen Spurenfeldern verbunden und konnen diese ihrerseits mo-

difizieren (Eckinger, 1977, loc.cit.).
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Die typische Form des Lernens durch Einsicht ist, wenn das
Prinzip der Losung uUbertragen werden kann, das Problemlosen
(Arnold et al., 1987, S. 1243f). Unter dem Ubertragen des
Prinzips der Losung ist das produktive Anwenden von Regeln zu
verstehen. Mit Gagné (1969) kann man hier auch vom problemlo-
senden Lernen sprechen. Er nannte flr diese Art es Lernens

vier Faktoren:

- Der Lernende muB die mit der L&sung des Problems zusam-
menhdngenden Reaktionen bestimmen konnen, bevor er sie
beim Lernen konkret anwendet.

- Regeln, die schon erlernt wurden, missen in der Jjeweili-
gen Situation parat sein.

- Bisher bekannte Regeln werden zu einer neuen Regel kom-
biniert.

- Die entscheidende Einsicht leuchtet blitzartig auf, &ahn-
lich dem Aha-Erlebnis Biihlers oder Copeis fruchtbarem Mo-

ment.

Das produktive Losen von Problemen, im Sinne der Gestaltpsy-
chologie die Umwandlung einer unvollkommenen Gestalt in eine
geschlossene Figur, ist folgerichtig nur dann mdéglich, wenn
die unvollkommene Gestalt bzw. das Problem eine klar erkenn-

bare Struktur besitzt (Martens et al., 1987).

Die genannten Autoren haben fur diese Form des Lernens einige

Forderungen fiir den Lernprozess abgeleitet. Diese sind:

- Der Zusammenhang mull klar und {Ubersichtlich (struktu-
riert) und moglichst mit einem Blick erfaBlbar dargestellt
sein.

- Der Lernende sollte die Moglichkeit haben, fehlende Ele-
mente aus der Struktur selbst zu entdecken, das heilt
Aufgaben produktiv zu ldsen ("Aha-Erlebnis").

- Die einzelnen Elemente, aus denen die dargestellten Be-

ziehungen bestehen, missen bekannt sein.
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AbschlieBend meinen Martens et al. (1987), daB der Bildschirm
fir diese Art des Lernens besonders gut geeignet ist, weil er
den schrittweisen Aufbau von Strukturen ermdglicht und dadurch
das Entdeckenlassen von Zusammenhadngen besonders gut nachvoll-

zogen werden kann.

2.2 Affektives Lernen

2.2.1 Signallernen

Es gibt bestimmte Reize, deren biologische und Verhaltenskon-
sequenzen nicht erlernt werden miissen, da sie bereits gene-

tisch vorprogrammiert sind.

Diese Konsequenzen wurden von I.P. Pawlow zum ersten Mal sys-
tematisch untersucht. Seine Versuche mit Hunden sind in die
Geschichte der Psychologie eingegangen und haben heute einen
sehr hohen Bekanntheitsgrad. Pawlow ging davon aus, daB bei
Hunden Speichelflul auftritt, sobald sie Nahrung aufnehmen.
Bevor die Hunde aber Nahrung erhielten, lieB Pawlow einen Ton
erklingen oder ein Licht aufleuchten. Dies hatte nach mehreren
Durchgédngen zur Folge, dass der Speichelflull bereits auftrat,
ohne dass die Hunde Nahrung aufnahmen. Das Erklingen des Tones
oder das Aufleuchten des Lichtes reichte aus, um einen Spei-

chelfluBl bei den Versuchstieren auszuldsen.

Wenn ein urspriinglich neutraler Reiz in der Lage 1ist, eine
Reaktion, die der unkonditionierten Reaktion gleicht, hervor-
zurufen, so bezeichnet man diesen als einen konditionierten
Reiz und die Reaktion die er ausldst als konditionierte Reak-
tion. Manchmal gleicht die bedingte der unbedingten Reaktion,
aber oft enthalt sie auch neue Komponenten. Den gesamten Pro-
zess bezeichnet man als klassische Konditionierung (Zimbardo,

1983, s. 176).
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Einige mit der Konditionierung in Zusammenhang stehende Pro-
zesse und Beziehungen sind zeitliche Muster, Extinktion, Spon-
tanerholung, Generalisation und Diskrimination. Diese wurden
bereits an anderer Stelle ausfihrlich behandelt (Angermeier,

1984; Bower & Hilgard, 1983).

Zusammenfassend 1aBt sich zur klassischen Konditionierung sa-
gen, daB diese Form des Lernens sehr einfach in einem Compu-
terlernprogramm realisiert werden kann. Als technische Zusatz-
ausstattung wird ein audiovisuelles Gerat bendtigt, um in ei-
ner optimalen Weise Bild und Ton als ausldsende Signale dem

Lernenden prasentieren zu konnen (Martens et al., 1987).

2.2.2 Einstellungslernen

Wenn eine Adressatengruppe lernen soll, sich demokratisch zu
verhalten oder die Gesetze des StraRBenverkehrs zu beachten, so
ist es nicht ausreichend, daR sie diese Gesetze kennt, sie mub
auch eine positive Einstellung zu ihnen haben (Martens et al.,

1987) .

Eine Einstellung wird normalerweise als eine Wahrnehmungsori-
entierung und Reaktionsbereitschaft in Beziehung zu einem be-
sonderen Objekt oder zu einer Klasse von Objekten definiert
(Arnold, Eysenck, Meili, 1987, S. 436). Als Einstellungsob-
jekte kommen nach Herkner (1986, S. 209) Reize (eine Farbe,
ein Musikstick, eine bestimmte Person), Verhaltensweisen (Rau-
chen, eine Rede halten, Ausiben politischer Aktivitaten, Kauf
eines Autos) und Begriffe bzw. Begriffssysteme in Frage (Pop-

musik, Ideologien, religidse und ethische Standpunkte usw.).

Wie konnen Einstellungen gelernt werden? Die wichtigsten Mog-
lichkeiten im Zusammenhang mit CBI sind: Klassisches Konditi-
onieren, Operantes Konditionieren, Lernen durch Beobachtung,

Deduktion und Induktion. Untersuchungen von Razran (1940) und
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Zanna, Kiesler und Pilkonis (1970) haben gezeigt, daB die
gleichzeitige Prasentation eines Einstellungsobjektes mit ei-
nem Stimulus, der beim Rezipienten ein bestimmtes Gefihl aus-
16st (z.B. Ekel), dazu fihrt, daR die Einstellung gegeniiber
diesem Objekt entsprechend der Empfindung des Rezipienten ver-
andert wird. Mit anderen Worten: Negative Gefiihle fihren zu
einer negativen Einstellung. Dieser ProzeR geschieht in der

Regel unbewuBt (Herkner, 1986, S. 222).

Meinungsanderungen kénnen auch durch operantes Konditionieren
von objektbezogenen Aussagen zustandekommen. Es handelt sich
dabei um einen Spezialfall des verbalen Konditionierens, nam-
lich um Verstarkung oder Bestrafung von Aussagen lber ein Ein-
stellungsobjekt (Herkner, 1986, S. 222). Das bedeutet, je mehr
positives Feedback man fiir eine bestimmte Einstellung erhalt,
desto eher verandert sich die Einstellung in die gewlinschte

Richtung und desto stabiler wird diese Einstellung.

Einstellungen koénnen auch durch Beobachtungen gelernt werden.
Ein Kind, das wiederholt beobachtet, wie der Vater beim Aus-
sprechen des Wortes X ein verdchtliches und witendes Gesicht
macht, kann durch stellvertretende klassische Konditionierung
und durch Empathie eine negative Einstellung zu X annehmen

(Herkner, 1986, S. 224).

Kognitive Prozesse wie Deduktion und Induktion fihren eben-
falls zur Entstehung und Anderung von Einstellungen. Nach Her-
kner (1986, S. 226) handelt es sich um eine Deduktion, wenn
jemand beispielsweise eine sehr positive Einstellung zu Person
A hat und eine Person B kennenlernt, von der er feststellt,
dalR sie viele gemeinsame Eigenschaften mit A hat. Daraufhin
hat er auch eine positive Einstellung zu B. Hinsichtlich einer
dritten Person C gelangt er zu der Uberzeugung, daR A und C
sehr verschieden sind und schatzt dann C negativ ein. Eine

groBe Bedeutung flir Einstellungen haben auch induktive
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Schlisse. Induktiv sind alle Schlisse, die iber die gegebenen
Informationen hinausgehen (Herkner, 1986, S. 230). Wenn jemand
zwel sehr reparaturanfdllige Computer der Firma Y Dbesessen
hat, nimmt er daraufhin an, daBR alle Computer der Firma Y

schlecht und kostspielig sind.

Martens et al. (1987) haben fir das Lernen von Einstellungen

folgende Forderungen abgeleitet:

- Der Lernende muB die neuen Einstellungen aufgrund eigener
Entdeckungen oder Erfahrungen bilden koénnen (entdeckendes
Lernen) .

— Der Lernende muB bei der Darstellung der Inhalte emotio-
nal beteiligt sein. Die Gefilihlsebene muB angesprochen
werden.

- Viele Einstellungen werden von Vorbildern iibernommen. Wir
versuchen diesen Vorbildern &hnlich zu sein und erreichen

das auch, indem wir Einstellungen Ubernehmen.

Eine gewisse Einschrankung erfahrt das Lernen von Einstellun-
gen mit dem Computer dadurch, dal das Lernen durch eine Gruppe
oder durch einzelne Personen sehr gefdrdert werden kann [ope-
rantes Konditionieren] und diese Moglichkeiten beim interak-
tiven Lernen nicht gegeben sind (Martens et al., 1987). Ab-
schlieRend ist noch hinzuzufigen, dal zur Unterstitzung der
emotionalen Beteiligung der Zielgruppe eine Kombination des
Computers mit einem bewegten Bild (Video oder Bildplatte) sehr

nitzlich erscheint (Martens et al., 1987).

2.2.3 Soziales Lernen

"Sich in Gruppen einzuordnen, bestimmte Rollen zu
Ubernehmen, die Normen und typischen Verhaltenswei-
sen der Gruppe zu den eigenen zu machen ist ein
Vorgang ... den man soziales Lernen nennen kann"
(Martens et al., 1987).
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Verhaltensweisen, Meinungen, Werthaltungen und dgl. erwirbt
ein Mensch durch Lernprozesse. Ziel dieser Lernprozesse 1ist
es, erwlinschte Verhaltensweisen in ihrer Haufigkeit anzuheben.
Unerwiinschte Verhaltensweisen sollen seltener werden, oder

Uberhaupt nicht mehr auftreten (Herkner, 1986, S. 47).

Welche theoretischen Konzepte werden beim sozialen Lernen an-

gewendet?

- Skinnersche Lerntheorie
- Lernen am Modell (Bandura)

- Stellvertretende Verstarkung und Bestrafung

Auch fir das soziale Lernen konnen bestimmte Regeln aufgestellt

werden, die dieses Lernen fordern (Martens et al., 1987):

o) Der Lernende mul Gelegenheit haben, die gewlinschten Ver-
haltensweisen in sozialen Situationen zu erproben (akti-

ves Lernen in sozialen Situationen).

o) Der Lernende sollte hdufig in Situationen gestellt wer-
den, in denen das gewlinschte Verhalten belohnt wird (durch

soziale Verstarker).

o) Dem Lernenden muB das gewlinschte Verhalten hédufig gezeigt
werden (real oder durch Medien dargestellt), damit es
nachgeahmt werden kann. Der Lerner sollte sich dabei mit
der Person, die das gewlinschte Verhalten zeigt, identi-

fizieren kdénnen ("Lernen am Modell").

Nachdem die beiden ersten Forderungen das Vorhandensein einer
Gruppe (zumindest einer Dyade) notwendig machen, kann diese
Form des Lernens kaum realisiert werden. Versuche dazu werden
aber unternommen. So berichtet Alessi (1988, S. 44f) von einer
Simulation namens School Transactions. Dieses Lernprogramm

wurde fir angehende Lehrer konzipiert und handelt von der Fih-
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rung einer Schulklasse und den auftretenden Verhaltensproble-
men. Nach der Simulation einer Problemstellung wird der Benut-
zer gefragt, welche Verhaltensweise des Klassenlehrers seiner
Meinung nach richtig wdre. Der Benutzer muB bei der Beantwor-
tung aus einer vorgegebenen Anzahl an Antwortalternativen wah-
len. An dieser Stelle sei angemerkt, daB ein derartiges Lern-
programm die Aufgabe der Einfithrung in die Problematik iber-
nehmen kann. Mit steigenden Anspriichen an den Bezug zur Wirk-
lichkeit wird die vereinfachende Darstellung in einem Lernpro-
gramm den Benutzer nicht befriedigen. Dieser wird vielmehr das
Handeln in der konkreten, realen Situation anstreben. Martens
et al. (1987) gestehen derartigen Lernprogrammen nicht einmal
einfithrenden Charakter zu. IThrer Meinung nach kann diese Form
des Lernens beim interaktiven Lernen mit dem Computer nicht

beriicksichtigt werden.

2.3 Psychomotorisches Lernen

2.3.1 Lernen von Bewegungsablaufen

Das Lernen einer Sportart (Skifahren, Tennisspielen, Surfen
etc.), das Lernen des Zehnfingersystems auf der Tastatur oder
das Fihren eines Flugzeuges haben eines gemeinsam: Es handelt
sich immer um ein psychomotorisches Lernen oder auch Lernen

von Muskelbewegungen.

Flir diese Form des Lernens haben Martens et al. (1987) folgende

Forderungen festgehalten:

o) Das Lernen von Bewegungsablaufen, das Koordinieren ein-
zelner Muskeln muB haufig gelibt werden. Die Wiederholung
spielt bei dieser Art des Lernens eine ganz besondere

Rolle.

o Der Lernende muBl laufend aktiv sein. Bis zu einem gewissen

Grad ist es zwar moglich, durch mentales Training einen
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Ubungseffekt zu verbessern, das eigentliche Lernen kann

jedoch nur durch die Aktivitat selbst erreicht werden.

o Die Rickmeldung dariber, ob eine Muskelbewegung richtig
oder falsch war, muBR unmittelbar nach der Bewegung erfol-
gen. Eine zeitliche Verzdgerung von mehreren Sekunden be-

eintrachtigt den Lernerfolg erheblich.

o) Lernen von psychomotorischen Fertigkeiten kann nur an dem
Objekt und in der Situation erfolgen, in der die Fahigkeit

nach dem LernprozeRl ausgelbt wird.

Es leuchtet ein, daR z.B. das Steuern eines Flugzeuges nicht
sofort in der Realitat geiibt werden kann, weil dies mit einem
zu hohen Risiko filir den Lernenden verbunden ist und sehr hohe
Kosten verursachen wiirde. Aus diesen Grinden wurde der Flug-
simulator entwickelt, der allen Flugschiilern zur Ubung ihrer
Fertigkeiten dient, lange bevor sie zum ersten Mal in einem
richtigen Flugzeug sitzen. Nach Martens et al. (1987) handelt
es sich hier um eine Spezialitat interaktiven, computergesteu-
erten Lernens, die aber in der Realitat nur sehr selten wegen

des hohen Aufwandes eingesetzt wird.
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3 FORDERUNGEN DER VERSCHIEDENEN FORMEN DES
LERNENS

3.1 Allgemeine Merkmale

Nach Martens et al. (1987) zahlen zu den allgemeinen Merkmalen
eines Computerlernprogrammes, welche im Kurskonzept realisiert
werden miissen, die individuelle Kursbearbeitung, das Lernen im
Dialog, die Simulation der Praxis und [die Unterstiitzung des

Lernprozesses durch] Hilfen, Fragen und Aufgaben.

Unter der individuellen Kursbearbeitung verstehen Martens et
al. (1987) die individuelle Steuerung von Lernweg, Lerndauer,
Ort, Zeit und Lerngeschwindigkeit. Eine Mdglichkeit, wie dem
Lerner die individuelle Steuerung seines Lernweges ermdglicht
werden kann, wird in Abschnitt 3.4.1 (Benutzerfiithrung versus
Benutzerfreiheit) erlautert. Auf die Mdglichkeiten zur Reali-
sierung der individuellen Lerngeschwindigkeit wird in Ab-
schnitt 3.4.1 und 3.4.2 (Befehle zur Steuerung des Lernpro-

grammes) eingegangen.

Zum Lernen im Dialog halten Martens et al. (1987) folgendes
fest:

"Das Lernprogramm enthalt Interaktion zwischen Ler-
ner und Programm als durchgangiges Gestaltungsmerk-
mal, z.B. durch Fragen/Aufgaben und Rickmeldung.
Auch der Lerner hat Dialogmdglichkeiten, z.B. Erkla-
rung von Fachbegriffen (Lexikon), Aufruf von Hilfen,
Kursbearbeitung nach individuellen Praferenzen. Das
Gegenteil ware ein ausschlieBlich linear aufgebauter
Blatter- bzw. Lesekurs. Besonders positiv: Der Lern-
stoff wird im Dialog Schritt fir Schritt erarbeitet
(statt referiert und abgefragt) ."”

Die Simulation der Praxis ist ein weiteres allgemeines Merk-
mal. Es soll eine groRtmdgliche Na&he zur Realitat angestrebt
werden, im Idealfall ist dem Lernenden nicht bewubBt, daBl er
"nur" mit einem Lernprogramm arbeitet (Martens et al., 1987).

Das bedeutet, dahl der Lerner nicht durch ein umstandliches
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Starten der Simulation oder andere stdrende Nebeneffekte un-
terbrochen werden darf. Dem ware noch hinzuzufiigen, daB grund-
satzlich alle programmtechnischen Schritte wie das Starten des
Videorecorders oder Bildplattenspielers bzw. das Laden eines
Programmes, mit dem der Lerner iiben soll, v6llig im Hintergrund
ablaufen muB, um einen nahtlosen Ubergang gewdhrleisten =zu

konnen.

Zu den Merkmalen "Hilfen" und "Fragen und Aufgaben" finden
sich in den Abschnitten 3.3 (Aufgabengestaltung im computer-
unterstiitzten Unterricht) und 3.6 (Dialoggestaltung) detail-

liertere Informationen.

3.2 Textgestaltung

3.2.1 Didaktische Grundorientierung

3.2.1.1 Systemvermittelndes versus entdeckendes Vorgehen

Eine grundséatzliche Entscheidung bei der Konzeption des Textes
fir ein Computerlernprogramm betrifft die didaktische Orien-
tierung. Wieweit soll die anzueignende Wissensstruktur direkt
dargeboten und wieweit soll sie vom Lernenden selbst entdeckt
werden? Obwohl hier eigentlich ein Kontinuum vorliegt, werden
in der Diskussion meist zwei Typen von Lehrmethoden scharf

gegenlibergestellt (Ballstaedt et al., 1981, S. 110).

Beim sogenannten systemvermittelnden Vorgehen (Lehner, 1981)
bzw. beim rezeptiven Lernen (expository learning) wird der zu
vermittelnde Lehrstoff als fertiges System dargestellt, wobei
sich die Abfolge der Vermittlung aus den Relationen innerhalb
dieses Systems ergibt. Das so vermittelte Wissen soll dann vom
Lernenden =zur LOsung von Aufgaben eingesetzt werden. Lehner

(1981) halt dieses Vorgehen nur dort fir angebracht, wo ein
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Lernender entweder iber ein ihm v6llig neues Gebiet ohne grofRen
Zeitaufwand informiert werden soll oder bereits iber ein hin-
reichendes ProblembewuBtsein verfligt. Das Ziel eines system-
vermittelnden Vorgehens liegt demnach in der moglichst klaren
Prédsentation einer fertigen Wissensstruktur (Ballstaedt et

al., 1981, s. 112).

Die Vertreter des entdeckenden Vorgehens bzw. entdeckenden
Lernens betonen die Notwendigkeit, daBR der Lerner den Prozel
des Erkenntnisgewinns, der =zu einer Wissenstruktur fihrt,
selbstandig nachvollziehen soll. Ausgehend von Beispielen bzw.
Einzelfallen, die beim Lernenden ein Problembewultsein indu-
zieren, beginnt dieser das Problem zu analysieren und zu struk-
turieren, stellt Hypothesen auf und verwirft sie wieder und
gelangt schlieBlich, nachdem er vielleicht mehrmals seine Hy-

pothesen revidieren mulRte, zu einer Losung des Problems.

Bei diesem Vorgehen kann es natirlich leicht passieren, daB
der Lerner einen falschen Weg einschlagt, allerdings wird an-
genommen, daB eine so erarbeitete Wissensstruktur nicht nur
langsamer vergessen, sondern auch leichter rekonstruiert wer-
den kann (Ballstaedt et al., 1981, S. 113). Die Anwendbarkeit
des Wissens und die Moglichkeit der kreativen Ubertragung auf
andere Bereiche sowie die Ausbildung eines kritischen wissen-
schaftlichen Denkens scheint hier eher gewd&hrleistet (Lehner,

1981) .

3.2.1.2 Induktives versus deduktives Vorgehen

Zwel andere Grundorientierungen des didaktischen Vorgehens
kbnnen mit dem Begriffspaar "induktiv/deduktiv" beschrieben
werden, wobel zu den beiden vorangegangenen Grundorientierun-

gen eine gewisse Beziehung besteht.
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Das systemvermittelnde Vorgehen wird zwar meist als deduktiv
aufgefaBt, jedoch kann man auch hier den induktiven Weg wahlen,
indem von Beispielen ausgegangen wird und die Wissensstruktur
Uberwiegend induktiv aufgebaut wird (Ballstaedt et al., 1981,
S. 114).

Andererseits besteht das problemorientierte Vorgehen immer aus
induktiven und deduktiven Teilsticken (Ballstaedt et al.,
1981, loc.cit.). Nach Ballstaedt et al. wird "... ein induk-
tiver Schritt dann vollzogen, wenn der Lerner anhand von Bei-
spielen Zusammenhange findet und darauf allgemeine Hypothesen
bildet. Von einem deduktiven Vorgehen kann gesprochen werden,
wenn der Lerner die induktiv gewonnen Hypothesen oder seine
aufgrund des bisherigen Wissens bestehenden Erwartungen anhand

von Beispielen iberprift." (Ballstaedt et al., 1981, loc.cit.)

Szekely (1950) untersuchte in einem Experiment den EinfluB der
Lernschrittfolge auf das Verstehen des Lernenden. Zu diesem
Zweck bildete er zwei Versuchsgruppen, die unterschiedlich un-
terrichtet wurden. Gruppe A erhielt zuerst einen vierseitigen
Lehrtext und anschlieBend wurde ein Modell vorgefihrt. Bei
diesem Modell handelte es sich um einen an einem Faden waag-
recht aufgehdngten Stab, an dessen Enden bewegliche Gewichte
befestigt waren. Den Probanden wurde demonstriert, daBl bei
Torsion des Fadens der Stab umso schneller rotiert, je naher
sich die Gewichte bei der vertikalen Achse befinden. Zum Ab-
schlul wurde der Stoff nochmals wiederholt. Gruppe B wurde
zundachst die Versuchsanordnung gezeigt und die Frage gestellt,
bei welcher Stellung der Gewichte die Rotationsgeschwindigkeit
hoher resp. geringer sei. Anschlielend wurde auch dieser Gruppe
das Modell vorgefihrt. Gruppe B erhielt erst zum AbschluBl den
Lehrtext.

FEinige Tage danach wurden die Versuchspersonen mit einer ahn-

lichen Problemstellung konfrontiert. Hierbei handelte es sich
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um zwel dubBerlich idente, aber unterschiedlich schwere Kugeln,
die einerseits aus unterschiedlichen Materialien gefertigt und
andererseits verschieden aufgebaut waren. Die Probanden soll-
ten nun unter Anwendung des zuvor gelernten Wissens herausfin-
den, welche der beiden Kugeln die leichtere ist. Bei dem nach-
folgenden, elf Fragen umfassenden Test zeigte sich, daB in
Gruppe B (65%) weitaus mehr richtige Antworten gegeben wurden
als in Gruppe A (20%) . Das Experiment von Szekely demonstrierte
damit die Uberlegenheit der induktiven Methode auf eindrucks-

volle Weise.

3.2.1.3 Bewertung und Folgerungen

Eine scharfe Trennung der oben dargestellten didaktischen
Grundorientierungen wird nicht als sinnvoll erachtet. Einge-
denk der von Lehner (1981) zitierten Vorteile und der von
Szekely (siehe 3.2.1.2) durchgefiihrten Untersuchung ist es

sinnvoll, der entdeckenden Methode den Vorzug zu geben.

Ballstaedt et al. (1981, S. 116) vertreten den Standpunkt, daB
die didaktische Orientierung in einem Lehr-und LernprozelB
sorgsam hinsichtlich der Struktur des anzueignenden Wissens,
dem Vorwissen der Zielgruppe und der aufwendbaren Zeit fir den
Wissenserwerb zu bestimmen ist. Friedrich (1986) pladiert fir
ein induktives Erarbeiten der Inhalte und fir ein deduktives
Uben des erworbenen Wissens. AbschlieRend kann festgehalten
werden, dal die einzigartigen Prasentationsmoglichkeiten des
Computers und die Fahigkeit, mit dem Lerner zu kommunizieren,
hervorragende Ausgangsbedingungen fir die Anwendung der ent-

deckenden Methode sind.

3.2.2 Die Rolle der Vorkenntnisse

Durch die Angabe von Lernzielen, advanced organizers oder vo-

rangestellten Zusammenfassungen wird einerseits der Lerner mit
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den wesentlichen Gedanken und Inhalten des zu lernenden Stof-
fes vertraut gemacht und andererseits eine Basis flir ein leich-
teres Verstandnis der Materie geschaffen. Uberdies kann der
Lernende beim Lesen der Lernziele sein Vorwissen aktivieren

und strukturieren und dadurch besser und rascher verstehen.

Den EinfluB der Vorkenntnisse beim Lernen demonstriert das
Experiment von Chase & Simon (1973). In dieser Untersuchung
wurden Laien und sehr guten Schachspielern verschiedene
Schach-Stellungen zum Einpragen dargeboten. Die gezeigten
Stellungen unterschieden sich in der Hinsicht, daB ein Teil
echten Zwischenresultaten von Spielen entsprach und der andere
Teil eine zufdllige Verteilung von Schachfiguren darstellte.
Es zeigte sich, daR die Schachmeister bei der spielgerechten
Figurenverteilung schneller lernten und besser reproduzierten
als Laien. Dies deshalb, weil Schachmeister ein umfangreiches
Wissen Uber mogliche Ziige und Stellungen in Schachpartien ha-
ben und dieses Wissen in Konzepten organisiert haben. Beim
Einprédgen einer bestimmten Stellung verbindet sich diese mit
einem bereits vorhandenen, relevanten Konzept, Ausubel (1974)
nennt es "subsuming concept". Aufgrund dieser Verankerung in
einem Konzept kann die Verteilung der Figuren besser reprodu-
ziert werden. Hoffmann (1982, S. 193) argumentiert auf ahnli-
che Weise, indem er sagt:

"Vermutlich lassen sich die besseren Behaltensleis-

tungen der Meister wiederum darauf zurtckfihren, daB

die gegebenen Figurenverteilungen bereits ausgebil-

deten Geddchtnisschemata wenigstens teilweise zuge-

ordnet werden kdnnen, Uber die die Gelegenheitsspie-
ler in ihrem Gedachtnisbesitz nicht verfligen."

Eine sehr plausible Erklarung fiir die bessere Reproduktions-
leistung der Schachmeister bietet Posner (1976) mit seinem
Modell der "memory cells". Eine Gedédchtniswabe ist bei Posner
eine Gruppe von [Informations-] Elementen, die miteinander
vernetzt sind. Wird nun ein Element dieser Wabe aktiviert, so

ruft dies mit hoher Wahrscheinlichkeit auch andere Elemente
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dieser memory cell ins Gedachtnis. Mehrere, miteinander ver-
netzte Gedachtniswaben werden als kognitive Struktur bezeich-
net. Es wird daher angenommen, dal eine spielgerechte Figuren-
verteilung ein Element einer Gedachtniswabe aktiviert und daB,
einerseits aufgrund der Vernetzung mit anderen Elementen der
Wabe und andererseits aufgrund der Vernetzung mehrerer memory
cells untereinander, dies zu einer Aktivierung der als Vorwis-

sen bezeichneten Konzepte fiuhrt.

Bei der zufalligen Verteilung der Spielfiguren war das Ergeb-
nis ausgeglichen. Jene Versuchspersonen, die Laien waren,
konnten ebenso viele Positionen korrekt reproduzieren als die
Meister, weil wunter dieser Versuchsbedingung die geilibten
Schachspieler auf keine relevanten Geddchtnisschemata zurick-
greifen konnten. Hoffmann (1982, loc.cit.) ist sogar der Mei-
nung, daB dieser Zusammenhang generell fir den Leistungsvor-
teil verantwortlich gemacht werden kann, den Spezialisten beim
Behalten von speziellen Informationen gegenliber Laien aufwei-

sen.

Die Konsequenz aus der Untersuchung von Chase & Simon ist, daB
eine an den Vorkenntnissen des Lernenden orientierte Informa-
tionsvermittlung zu einer hdheren Lern-und Reproduktionsleis-
tung fihrt. In die selbe Richtung zielt Ausubel (1974), der
folgende Faktoren fir eine erfolgreiche Wissensaneignung ver-

antwortlich nennt:

- Verfliigbarkeit relevanter Ankerideen (subsuming concepts)
- Stabilitdat und Klarheit der Ankerideen

- Unterscheidbarkeit von neuem und vorhandenem Wissen

Zusammenfassend kann gesagt werden, daR das Anknipfen an das
Vorwissen der Lernenden ein wesentlicher Bestandteil einer di-
daktisch und lernpsychologisch sinnvollen Unterweisungseinheit

ist.
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3.2.3 Lernziele

3.2.3.1 Einleitung

Unter dem Begriff "Lernziel" verstehen Ballstaedt et al. (1981,
S. 120) "... einen verbalen Orientierungshinweis, der vom Leh-
renden vor dem eigentlichen Text dargeboten wird, um dem Ler-
nenden sowohl den zielrelevanten Inhalt zu verdeutlichen als
auch Verarbeitungsprozesse nahezulegen, die fiir das Erbringen

der zielrelevanten Kriteriumsleistung erforderlich sind."

Ballstaedt et al. (1981, loc.cit.) sind der Meinung, dabk diese
weitgefaBte Definition sowohl den Kriterien von Mager (1965)
zur Operationalisierung von Lernzielen entspricht, wie auch
den Lernzielbeschreibungen im Sinne von Rothkopf & Kaplan
(1972) gerecht wird. Nach Ballstaedt et al. (1981) ist unter
dem Begriff Lernzielbeschreibung im Sinne von Rothkopf & Ka-
plan (1972) eine explizite Anweisung des Lehrenden an den Stu-
denten zu verstehen, bestimmte Textinformationen zu lernen.
Nach Mager (1965, S. 3) betreffen Lernziele "... eine Absicht,
die durch die Beschreibung der erwiinschten Veranderung im Ler-
nenden mitgeteilt wird - eine Beschreibung von Eigenschaften,
die der Lernende nach erfolgreicher Lernerfahrung erworben

hat."

Einen wichtigen Unterschied zwischen den Definitionen von Ma-
ger und Rothkopf & Kaplan scheinen Ballstaedt et al. Ubersehen
zu haben. Bei Rothkopf & und Kaplan handelt es sich, wie be-
reits erwahnt, um eine explizite Anweisung an den Lernenden.
Magers Lernziele hingegen sind eine mdglichst exakte Beschrei-
bung der erwinschten Veradnderungen beim Lernenden. Diese Lehr-
ziele, als Ergebnis der Unterrichtsplanung, richten sich an
den Lehrenden und missen weder inhaltlich noch insbesondere

hinsichtlich ihrer Formulierung ident sein mit Lernzielen, die
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sich an den Lerner richten und diesem das Ziel der Unterweisung

vorweg verdeutlichen sollen.

Im folgenden soll deshalb zwischen Lernzielen als Ergebnis
einer Unterrichtsplanung und zwischen Lernzielen als Orientie-

rungshinweis fir den Lernenden unterschieden werden.

3.2.3.2 Lernziele als Ergebnis der Unterrichtsplanung

Mager (1971, S. 25) formulierte auf pointierte Weise Sinn und
Zweck einer Unterrichtsplanung: "Wenn man nicht genau weiB,
wohin man geht, kann es einem passieren, dal man ganz woanders
ankommt." Die exakte Planung einer Unterrichtseinheit er-
scheint demnach sinnvoll, ungeachtet dessen, ob die entwickel-

ten Lernziele in der Lektion prasentiert werden oder nicht.

In diesem Sinne lockert Friedrich (1986) die Forderung nach
einer Operationalisierung von Lernzielen insofern, als er
diese als eine Beschreibung der Kenntnisse und Fertigkeiten
nach AbschluR der BildungsmaBnahme in iberpriifbarer Form de-
finiert. Die Uberpriifbarkeit kann in unterschiedlicher Form
gegeben sein, beispielsweise als eine durch Experten beurteil-
bare Beschreibung der wvom Lernenden nach der Unterweisung zu

erbringenden Leistungen.

Die Grenze fir die detaillierte Definition des Lehrstoffes in
einer Planung 1laRt sich nach Friedrich (1986) durch folgende,

intuitive Formel ermitteln:

Lernziele - Vorkenntnisse = Teilziele

Das bedeutet, daB nur jene Teile des Lehrstoffes in Form von
Teilzielen beschrieben werden, die fir die Zielgruppe neu sind.
Durch diese Uberlegung erfolgt nicht zuletzt auch eine auto-
matische Abstimmung der Schwerpunkte einer Unterweisungspla-

nung auf die Vorkenntnisse der Lernenden.
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Simon (1974, S. 56) warnt davor, daB die Operationalisierung
von Lernzielen zum Prinzip und zur ersten Forderung an jede
curriculare Entwicklung erhoben wird, weil damit die Gefahr
verbunden ist, sich auf jene Lernzielkategorien zu beschran-
ken, die 1leicht zu operationalisieren sind. Simon (1974,
loc.cit.) weiter: "Simple Dinge werden auf diese Weise mit
hoher Prazision entwickelt, wahrend die Lernziele, die zwar
qualitativ hoch bewertet werden, aber nicht (leicht) operati-

onalisierbar sind, aus dem Blickfeld geraten."

3.2.3.3 Lernziele als Orientierungshinweis fir den Lernenden

Zum Einsatz von Lernzielen als Orientierungshinweis empfehlen
Ballstaedt et al. (1981, S. 129), daBR die Prasentation wvon
Lernzielen dann angebracht erscheint, wenn nach der Bewalti-
gung der Lernaufgabe eine Lernprifung vorgesehen ist. Der Ler-
nende erhdalt dadurch die Mdbglichkeit, sich auf die Anforderun-
gen einer Priifung auszurichten. Diese Anforderungen sollen da-
bei - hinsichtlich der vom Lerner geforderten Leistung - mit

den angegebenen Lernzielen ident sein.

Nach Ballstaedt et al. (1981, S. 130) kann auf Lernzielangaben
nur dann verzichtet werden, wenn der Lerner aufgrund seiner
Lernkompetenz (Ausmal des Vorwissens, Effizienz der eingesetz-
ten Lernstrategien) in der Lage 1ist, die (ziel-)relevanten
Textinhalte ohne Schwierigkeiten selbst anzueignen und die
Aufgabenstellung aufgrund bekannter Prufungsanforderungen oh-

nehin klar ist.

Zusammenfassend kann man sagen, daB die Angabe von Lernzielen
als ein Angebot an den Lernenden betrachtet werden kann, das
dieser annehmen oder ausschlagen kann. Bei Computerlernpro-

grammen sollte nach Meinung des Verfassers nicht auf die Angabe
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von Lernzielen verzichtet werden, weil der Autor eines Lern-
programmes meist nicht Uber die Effizienz der Lernstrategien
der Zielgruppe informiert ist und er daher nicht weiB, wie gut
oder schlecht die Zielgruppe die wichtigen Inhalte selbstandig

erkennen und erarbeiten kann.

3.2.4 Zusammenfassungen

Eine Begriffsbestimmung der Zusammenfassung gibt Ausubel
(1974) . Demnach sind Zusammenfassungen vergleichsweise kurze,
dem eigentlichen Text vorangestellte oder nachgestellte Orga-
nisationshilfen, die normalerweise auf dem gleichen Abstrak-
tions—-, Generalitdats- und Inklusivitdtsniveau wie das Lernma-
terial selbst prasentiert werden. Sie betonen lediglich die
wichtigsten Stellen des Materials durch Auslassen weniger
wichtiger Informationen. Beil einer Zusammenfassung handelt es
sich also um eine komprimierte Darstellung der wichtigen resp.

zentralen Inhalte eines Textes.

Die zentrale Funktion vorangestellter bzw. nachgestellter Zu-
sammenfassungen wird allgemein darin gesehen, daBl sie den Ler-
nenden mit wesentlichen im Text behandelten Konzepten vertraut
machen bzw. die Konzepte wiederholen und so zu grdlerer Sta-
bilitat, Klarheit und Unterscheidbarkeit dieser Konzepte in
der Wissensstruktur beitragen kdénnen (Ballstaedt et al. 1981,

S. 132).

Vorangestellte Zusammenfassungen konnen in der Weise zur FOr-
derung des Verstehensprozesses beitragen, als sie den Leser
mit den zentralen und hierarchiehohen Makropropositionen ver-
traut machen und ihm so das Verstandnis des nachfolgenden Tex-
tes erleichtern (Ballstaedt et al., 1981, loc.cit.). Dem Ler-
nenden bleiben dadurch zeitaufwendige Suchprozesse und Infer-

enzprozesse im Langzeitgedadchtnis erspart, weil er schon beim
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Lesen der Zusammenfassung sein Vorwissen entsprechend struk-
turieren kann. Mit anderen Worten: Die vorangestellte Zusam-
menfassung unterstitzt den Lerner bei der Aktivierung angemes-
sener Schemata. Diese Schemata koénnen im Rahmen des Verarbei-

tungsprozesses von Nutzen sein.

Nachgestellte Zusammenfassungen dienen vorderhand zur Wieder-
holung, indem sie dem Lernenden erneut die wesentlichen Mak-
ropropositionen des Lehrstoffes aufzeigen. Eine Zusammenfas-
sung kann so zu einer Verfestigung der aufgebauten Wissens-
struktur und damit zu einer verbesserten Leistung bei der Re-
konstruktion von Wissensinhalten beitragen (Ballstaedt et al.,

1981, S. 132).

Allgemein kann man sagen, daB vorangestellte wie nachgestellte
Zusammenfassungen dem Lerner die Moglichkeit geben, sich rasch

einen Uberblick {iber die relevanten Inhalte zu verschaffen.

Bei Zusammenfassungen in Computerlernprogrammen erscheint es
sinnvoll, wenn der Lerner die Zusammenfassungen zu den einzel-
nen Lektionen entweder in Form eines Handbuches erhdlt oder
iber eine eigene Druckoption ausdrucken kann. Dies ermdglicht
ihm Jjederzeit den Stoff =zu wiederholen, ohne dafir die
Lernsoftware beanspruchen zu missen. Andererseits 1ist ein
Hauptment, aus dem alle Zusammenfassungen zu den einzelnen
Lektionen direkt gewdhlt werden kénnen, ebenso denkbar. Der
Benutzer braucht dann nur mehr im Menl "Zusammenfassungen" die
gewlinschte Zusammenfassung auswahlen und sie wird direkt am

Bildschirm prasentiert.

3.2.5 Advanced Organizers

Der Begriff "advanced organizer" bezeichnet eine Lernhilfe,

die wvon Ausubel (1960) erstmals beschrieben wurde. Darunter
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versteht er eine kurze Information zu Beginn eines Lehrmate-
rials, die ein "substantive background material of a concep-
tual nature presented at a much higher level of generality,
abstraction and inclusiveness" beinhaltet. Ein weiteres Merk-
mal eines advanced organizers ist der inhaltliche Bezug der
dargestellten Konzepte sowohl zu der Wissensstruktur des Ler-
nenden als auch zu den im Lernmaterial vermittelten Konzepten
(Ausubel, 1963, 1978). In dem zuletzt genannten Merkmal sieht
Ausubel den wesentlichen Unterschied zu einer Zusammenfassung
(vgl. 3.2.4). Seiner Meinung nach ist ein advanced organizer
dazu geeignet, dem Lernenden die fir einen gegebenen Textin-
halt relevanten libergeordneten Konzepte zu verdeutlichen sowie

gegeneinander abzugrenzen.

Zur Wirksamkeit von advanced organizers meinen Ballstaedt et
al. (1981, S. 142ff), dabk die Befunde dazu teilweise unter-
schiedlich sind und {berdies die Mehrzahl der Untersuchungen
unter weitgehend realitatsfremden Settings durchgefihrt wur-
den. Die Effizienz eines advanced organizers in einem Compu-
terlernprogramm wurde von Krahn & Blanchaer (1986) untersucht.
Die Autoren sind der Meinung, daR ihre Studie die Wirksamkeit
eines advanced organizers hinsichtlich eines besseren Ver-

stadndnisses und einer besseren Transferleistung belegt.

Fir die praktische Verwendung von advanced organizers findet
der Leser bei Ballstaedt et al. (1981, S. 153f) einige konkrete

Hinweise.

- Die im advanced organizer enthaltenen Konzepte sollen ei-

nen Bezug zur Wissensstruktur des Lernenden aufweisen.
- Der advanced organizer soll verstandlich sein.

- Der advanced organizer soll durch typographische Mittel

aus dem Gesamttext hervorgehoben werden.
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In Computerlernprogrammen wird man zur Hervorhebung des advan-
ced organizer einen anderen Schriftfont oder zumindestens eine

andere Farbe flir den Vorder- und/oder Hintergrund w&hlen.

Voraussetzung flur die Wirksamkeit eines advanced organizers
ist eine auf die Erfassung des Gesamtzusammenhanges ausgerich-
tete Lerneinstellung. Ob diese Bedingung erfillt ist, ist nur

schwer feststellbar (Ballstaedt et al., 1981, S. 154).

Mit Posner (1976) kann die Wirksamkeit eines advanced organi-
zers mit dem Modell der "memory cells" erklart werden. Es
wurde, 1in groben Zigen, im Abschnitt 3.2.2 (Die Rolle der

Vorkenntnisse) dargestellt.

Die Wirksamkeit eines advanced organizers liegt nach Ballsta-
edt et al. (1981, loc.cit.) darin, dabB er denjenigen Lernern,
die aufgrund mangelnder Lernvoraussetzungen Schwierigkeiten
bei der Konstruktion einer kohdrenten Textbasis haben, die
Makrostruktur eines Textes vorab verdeutlicht und so zur Er-
leichterung des Verarbeitungsprozesses beitragt. Sie empfehlen
daher, "... den advanced organizer als Angebot an den Lernenden
zu verstehen, das dieser Jje nach vorliegenden Wissensvoraus-
setzungen, Lernstrategien, Textgegebenheiten und Anforderun-

gen der Lernaufgabe nutzen kann."

3.2.6 Uberschriften

Ballstaedt et al. (1981) unterscheiden analog zu Schwarz &
Flammer (1979) zwei Grundtypen von Uberschriften. Thematische
und nicht thematische. Der Unterschied liegt dabei im Vorhan-
densein resp. Nicht-Vorhandensein eines Bezuges zum Textthema.
Bei thematischen Uberschriften wird die Wirksamkeit darin ge-

sehen, daB sie dem Leser einen Rahmen vorgeben und diejenigen
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Makropropositionen benennen, die fiir die Konstruktion der ex-
pliziten Textbasis von Bedeutung sind (Ballstaedt et al., 1981,
S. 181).

Nicht thematische Uberschriften bestehen aus Propositionen,
die nicht direkt in der impliziten Textbasis vorkommen. Dazu
kéonnen jene Uberschriften gezdhlt werden, die primidr die Funk-
tion eines "Aufmachers" im journalistischen Sinn erfiillen. Sie
sollen die Aufmerksamkeit des Lesers erregen und einen Anreiz

fir die Textlektliire schaffen (Ballstaedt et al., 1981, S. 172).

Hinsichtlich der Effizienz von Uberschriften sind Ballstaedt
et al. (1981, S. 179) der Meinung, daB "... die Erwartungen
bezliglich einer Erleichterung der Textverarbeitung nicht zu
hoch gesteckt werden sollten". Sie verweisen auf eine Unter-
suchung von Schwarz & Flammer (1979), die zeigten, daB eine
Interaktion zwischen Texttiteln, Textstrukturmerkmalen (Orga-
nisiertheitsgrad des Textinhaltes) sowie situativen Bedingun-
gen (AusmaB der zur Verfiilgung stehenden Bearbeitungszeit) an-
zunehmen ist. Vorhersagen iiber die Uberschriftenwirkungen kén-
nen demnach nur unter der Bericksichtigung dieser moderieren-

den Variablen getroffen werden.

Generell gilt, daB Uberschriften bewuBt und gezielt eingesetzt
werden sollten. Mit einer Inflation an Haupt-, Unter- sowie
Unter-Unteriiberschriften ist dem Leser hadufig nicht gedient.
Sie kann im Gegenteil dazu beitragen, daBR der Uberblick ver-
lorengeht und damit eine potentielle Wirkung von Uberschrif-
ten, nadmlich zur Orientierung im Lehrtext beizutragen und den
Zugang zu spezifischen Inhalten zu erleichtern, nicht zum Tra-

gen kommt (Ballstaedt et al., 1981, 181).

Als Empfehlung fir die Gestaltung von Uberschriften kann ei-
nerseits das Herausheben der Uberschrift aus dem laufenden
Inhalt und andererseits die Verwendung thematischer Uber-

schriften im oben referierten Sinn gegeben werden. Bei der



38

Gestaltung von Computerlernprogrammen hat der Designer in Ab-
hé&ngigkeit von der Machtigkeit der verwendeten Autorensoftware
verschiedene Moglichkeiten zum Herausheben der Uberschriften.
Diese reichen von einfachen Umrahmungen mittels ASCII-Code
Uber die Variation der Vorder- und Hintergrundfarbe bis hin

zur Wahl verschiedener Schriftfonts.

3.2.7 Sprachlich-stilistische Gestaltung

3.2.7.1 Lexikalische Gestaltung

Die lexikalische Gestaltung betrifft in der Hauptsache die
Worthaufigkeit/Bekanntheit und die Bildhaftigkeit/Konkretheit

der verwendeten Worter.

Zur Haufigkeit bzw. Bekanntheit der in Lehrtexten - und somit
auch 1in Computerlernprogrammen - verwendeten Worter halten
Ballstaedt et al. (1981, S. 203) fest, daB fir einen leichteren
Zugang zum Wortgeddchtnis die Bekanntheit des Wortes von we-
sentlicher Bedeutung ist. Es leuchtet unmittelbar ein, daB
sich der Inhalt eines Satzes - und in der Folge der ganze
Lehrstoff - umso langsamer erschlieBt, je mehr unbekannte Wor-
ter enthalten sind. Fir Autoren kann man aus dieser Tatsache
ableiten, in ihren Computerlernprogrammen nur der Zielgruppe

gelaufige Worte zu verwenden.

Mit der Verwendung geldufiger Worte kénnen allerdings nur in
einem begrenzten Umfang neue Inhalte vermittelt werden. Der
Sinn eines Computerlernprogrammes liegt ja eben in der Ver-
mittlung neuer Inhalte und diese lassen sich nicht ohne fach-
spezifische Termini entsprechend einfithren. Uberdies wiirde je-
des Lernprogramm langweilig sein, wenn nur ein festgesetztes
Vokabular verwendet werden wirde. Aus diesem Grund verwenden

Autoren flir haufig auftretende Konzepte zur Abwechslung sog.
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lexikalische Varianten (Ballstaedt et al., 1981, S. 204), z.B.

flir Computerlernprogramm auch computerbasierte Instruktion.

Ballstaedt et al. (1981, 1loc.cit.) empfehlen Autoren: "Die
Einfihrung neuer Konzepte oder Worter sollte iber bekannte

Worter geschehen, also durch das Anknipfen an das Vorwissen."

Bildhaftigkeit und Konkretheit tben ebenfalls EinfluB auf die
Verarbeitungsprozesse aus. In zahlreichen Experimenten wurde
bestatigt, daB die Verwendung von konkreten bzw. bildhaften
Wortern im Lernmaterial eine Zunahme der Vorstellungen bewirkt
und dies ein schnelleres Verstehen und besseres Behalten for-
dert. In all diesen Untersuchungen zeichnet sich ein konkretes
Lernmaterial durch die Verwendung bildhafter Verben, Substan-
tive und Adjektive aus (Ballstaedt et al., 1981, S. 205). Als
Beispiel sei die Untersuchung von Joérg & HOrmann (1978) er-
wahnt, die zeigte, daB der Detaillierungsgrad der Erinnerung
von der Art der sprachlichen Beschreibung abhangt. Personen,
die eine konkrete, spezifische Beschreibung eines Bildes er-
halten (z.B. Die Flunder liegt liber dem Pfifferling), erkennen
bei einer spateren Uberprifung der Geddchtnisleistung mit vom
Original graduell unterschiedlichen Bildern Detailunterschiede
besser, als Personen, die eine wenig konkrete und unspezifi-
sche Beschreibung (z.B. Der Fisch liegt iUber dem Pilz) erhal-
ten. Offensichtlich fihrt die durch die Benennung gesteuerte
Zuordnung des Bildes zu einem speziellen Begriff, zu einer
genaueren und vollstadndigeren Einpragung von Detailmerkmalen,
als die Zuordnung zu einem allgemeinen Begriff (Hoffmann, 1982,

S. 171).

Eine Ubersicht Uber die moglichen Speicherungsformen von Be-
griffen gibt Hoffmann (1982). Am Beispiel "Baum" werden ge-

nannt:

- Mengenreprasentation (Eiche, Tanne, Birke, Kastanie, Bu-

che, Kiefer, Fichte, ...)
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- Prototypreprasentation (bildhafte Darstellung eines Bau-

mes)

- Merkmalreprdsentation (Stamm, Krone, Aste, Zweige, Blat-

ter oder Nadeln, Wurzeln, ...)

Der wesentlichste Unterschied liegt zwischen Mengen-und Merk-
mals-Reprasentation. Im allgemeinen wird zur Speicherung die
Merkmalsreprasentation bevorzugt angewendet (Hoffmann, 1982).
Der Vorteil der Merkmalsreprasentation liegt darin, daB damit
ein konkretes, spezifisches Bild gespeichert wird, welches,

wie Jbrg & HOrmann zeigten, leichter reproduziert werden kann.

Die Reprasentation eines Inhaltes unterscheidet sich auch im
Grad der Abstraktion. Die meisten Psychologiestudenten konnen
beispielsweise eine Faktorenanalyse an einem konkreten Rechen-
beispiel durchfiithren, jedoch beherrschen nur einzelne diese
Materie auf dem hochsten Abstraktionsniveau, der symbolischen
Darstellung. Friedrich (1986), in Anlehnung an Lompscher

(1975), nennt vier Stufen der Abstraktion einer Darstellung:

Darstellung realer Dinge bzw. Modelle
- gegenstandliche Darstellung
- schematische Darstellung

- symbolische Darstellung

Der Abstraktionsgrad steigt bis zur vierten Stufe an und er-
reicht dort sein Maximum. Die symbolische Darstellung stellt

somit die hoéchsten Anforderungen an den Lerner.

Komplexe Zusammenhdnge erschlielen sich erst dann vielen Ler-
nern, wenn ein anschauliches Beispiel demonstriert wird. Meis-
tens verliert aber ein Lernstoff gerade dann an Konkretheit,
wenn schwierige Inhalte dargestellt werden. Zu dieser Prob-

lematik schreibt Burke (1982, S. 660):
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"One 1is sometimes tempted to substitute wvagueness
for clarity on the most difficult material, the very
material with which the student is also 1likely to
have the most difficulty."

Daraus kann der SchluB gezogen werden, daB sich jeder Autor
einer computerbasierten Instruktion bemithen sollte, den Lern-
stoff méglichst konkret und klar aufzubereiten. Was soll man
aber tun, wenn auf Abstraktheit, z. B. in einem Chemie- oder

Physiklernprogramm, nicht verzichtet werden kann?

Ballstaedt et al. (1981) sind der Meinung, daBR sich hier die
Moglichkeit zur konkreteren Gestaltung der Darstellung durch
anschauliche, d.h. lebensnahe Beispiele oder durch Abbildungen

und Graphiken (siehe 3.6) bietet.

Die Prasentation von Graphiken, sowohl statisch als auch dy-
namisch, und Simulationen stellt eine Doma@ne des computerun-
terstiitzten Unterrichtes dar. Leistungsfahige Autorensysteme
ermdglichen einerseits die Kombination von Bildplatte bzw. Vi-
deorecorder und Computer, um Simulationen in das Lernprogramm
einbinden zu kénnen und andererseits, mit Hilfe von machtigen

Graphikeditoren, die Gestaltung anschaulicher Graphiken.

3.2.7.2 Syntaktische Gestaltung

Die Syntax hat im Verstehensprozel eine Hilfsfunktion fir die
Bildung von Propositionen und den Aufbau einer Wissensstruktur
inne. Sie ist notwendig, um zwischen Konzepten bisher unbe-
kannte semantische Relationen auszudricken, um Mehrdeutigkei-
ten zu vermeiden und um komplexe Satze in Phrasen zu unter-

gliedern (Ballstaedt et al., 1981, S. 206).

Wie groB der EinfluB der Syntax auf das Verstehen eines Satzes
ist, zeigte Clark (1969). In seiner Untersuchung erhielten die
Probanden eine Information, die verschieden formuliert war.

Die vier Bedingungen lauteten:
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1. A ist besser als B

2. B ist schlechter als A

3. A ist nicht so schlecht wie B
4. B ist nicht so gut wie A

AnschlieBend wurde die Anwortzeit der Probanden auf die Frage:
Wer ist besser/schlechter? gemessen. Es zeigte sich, daB die
Antwortzeiten flir Frage 4 im Mittel mehr als doppelt so lang
waren wie bei Frage 1 (.64 < 1.32). Die Antwortzeiten fir Frage
3 waren im Durchschnitt am langsten (1.66). Zwischen Frage 1
und Frage 2 war der Unterschied in den Zeiten eher gering (.64

< .81).

Gelegentlich wird die Hilfsfunktion der Syntax in ihr Gegen-
teil verkehrt. Nicht selten finden wir in wissenschaftlichen
Publikationen wahre Satzungetimer, deren syntaktische Komple-
xitat, d.h. die Verschachtelung von Haupt- und Nebensatzen und
damit zusammenhadngend auch die Lange der Satze, eine Hirde filr
den Leser darstellt. Dieses Hindernis ist flir jeden Leser ver-
schieden hoch. Gelibte Leser werden leichter damit fertig als
ungeiibte. Auch Burke (1982, S. 59) weist darauf hin, daB

"Sentence structure can be a very salient variable
when a segment of a lesson is not teaching."

Was sind nun die Merkmale eines leicht lesbaren Satzes resp.
die Kennzeichen eines Satzes, der sich dem Leser nur schwer

erschlieRt? Dazu Burke (1982, loc.cit.):

"One of the most critical aspects of poor sentence structure
is 'front-end loading' ". Er meint damit, daB sich der Lerner
zuviele Informationen vom Anfang des Satzes ("front") bis zum
Ende merken muBl. Das ist der Fall, wenn ein kompliziertes
Satzgefiige mit Haupt- und Nebensadtzen vorliegt und Nominal-

gruppen aneinandergereiht werden (Ballstaedt et al., 1981,
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S. 206ff). Die genannten Autoren referieren Untersuchungen,

die zeigen, dab

o) eine Nominalisierung von Verben eine signifikante Ver-
schlechterung des Lernerfolges gegenuber der Verbform

verursacht.

o nicht die Anzahl der Worter eines Satzes, sondern die ihm
zugrundeliegende Anzahl von Propositionen die Schwierig-

keit ausmachen.

o) nur sog. reversible Passivsatze schwerer als die aktiven
Satze sind, weil bei diesen das grammatikalische Subjekt
und das grammatikalische Objekt vertauscht werden kann
und daraus wieder ein potentiell sinnvoller Satz ent-

steht.

Als Forderung fir die Gestaltung von Lehrtexten in Computer-
lernprogrammen konnen wir festhalten, daB eine Nominalisierung
von Verben, lange Satzphrasen und verschachtelte Satzgefuge

vermieden werden sollen.

Dieser Anspruch darf aber nicht so weit gehen, daB nur mehr
einfache, kurze und aktive Hauptsatze aneinandergereiht wer-
den, denn dadurch kénnen nur einfache Inhalte vermittelt wer-
den. Der Autor einer computerbasierten Instruktion oder eines
computerbasierten Tutorials wird somit nicht umhin k&nnen, von
syntaktisch komplexeren Formulierungen Gebrauch zu machen. Da-
bei ist ein mittleres MaR an syntaktischer Komplexitat fir die
Konstruktion einer koharenten Wissensstruktur am glinstigsten

(Groeben, 1978).

3.2.7.3 Verstandlichkeitskonzeptionen

Die empirische Forschung hat sich der Frage nach der Verstand-
lichkeit wvon Texten auf zwei verschiedenen Wegen zu nahern

versucht: Einem empirisch-induktiven und einem theoretisch-
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deduktiven Weg (Ballstaedt et al., 1981, S. 211). Beim empi-
risch-induktiven Weg liegt die Betonung auf der Anwendung. Es
wird versucht, verstandnisfdrdernde Bedingungen auf der Seite
des Textes ausfindig zu machen und eine Prognose der Verstand-
nisleistung zu ermdglichen. Diesem Ansatz kann die sog. Reada-
bility-Forschung und die Hamburger Verstandlichkeitskonzeption
(Langer, Schulz wvon Thun & Tausch, 1974) zugeordnet werden.
Der theoretisch-deduktive Ansatz grindet auf theoretischen An-
nahmen iber den Ablauf des Verstehensprozesses. Grundlage die-
ses Forschungsansatzes ist eine mehr oder weniger ausgearbei-
tete Theorie der Textverarbeitung (Ballstaedt et al., 1981,
loc.cit.). Beispiele dafiir sind die Verstandlichkeitskonzep-

tionen von Groeben (1972) und Kintsch & Vipond (1979).

Hinsichtlich der Qualitdt der verschiedenen Verstandlichkeits-
konzeptionen sind Ballstaedt et al. (1981, S. 219) der Meinung,
daB der Ansatz von Kintsch und seinen Mitarbeitern theoretisch
wesentlich befriedigender ist als die anderen Konzeptionen.
Allerdings ist die Praktikabilitédt bisher gering. Der Prakti-
ker wird daher auf eine theoretisch schlechter fundierte Kon-

zeption wie etwa den Hamburger Rating-Ansatz zuriickgreifen.

Im folgenden sollen nun die Hamburger Verstandlichkeitskonzep-
tion und der Ansatz von Kintsch & Vipond kurz dargestellt

werden.

Die Hamburger Verstandlichkeitskonzeption wurde von Langer,
Schulz von Thun & Tausch (1974) entwickelt. Die Autoren liefRen
Texte durch Experten mittels semantischen Differential bewer-
ten und rechneten anschlieBend fir die Rating-Werte eine Fak-
torenanalyse. sie erhielten vier Dimensionen der Textgestal-
tung, die sie wie folgt beschreiben (nach Ballstaedt et al.,

1981, s. 214):

1. Sprachliche Einfachheit: Verwendung von geldufigen Wor-

tern; Erlauterung von unvermeidlichen FremdwOrtern und
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Fachausdriicken; Formulierung einfacher Satze mit kurzen
Satzteilen; aktive Verben; Vermeidung von Nominalisierun-
gen und Schachtelsdtzen; konkrete und anschauliche Dar-

stellung.

2. Gliederung-Ordnung: Folgerichtige und Ubersichtliche Dar-
stellung, die dem Leser eine gute Differenzierung zwi-
schen wesentlichen und unwesentlichen Inhalten erlaubt.
Dies soll unterstiitzt werden durch Gliederung in Unter-
abschnitte, Zwischeniiberschriften, Randbemerkungen, Nu-
merierung wichtiger Punkte, Verweise auf verwandte Gedan-
ken und Hervorhebung wichtiger Passagen durch Fettdruck

oder Unterstreichungen.

3. Kirze-Pragnanz: Beschrankung auf das Wesentliche, knappe
Darstellung und Konzentration auf das Lehrziel. Konkret
soll dies erreicht werden, indem Wiederholungen, Fullwor-
ter und weitschweifige Formulierungen sowie iberfliissige

Einzelheiten vermieden werden.

4. Zusatzliche Stimulanz: Verwendung von "anregenden"
sprachlichen Zutaten wie wortliche Rede, lebensnahe oder
heitere Beispiele, Vergleiche, Fragesatze, Abbildungen,

Graphiken usw.

Validierungsuntersuchungen zeigten, daB auf der Grundlage die-
ser vier Verstandlichkeitsdimensionen Behaltensleistungen
recht gut vorhergesagt werden konnten. Der Lernerfolg war in
der Regel dann am groBten, wenn Texte hinsichtlich dieser Di-
mensionen optimale Auspragungsgrade aufwiesen (Ballstaedt et
al., 1981, S. 215). Der Vorteil der Hamburger Verstandlich-
keitskonzeption besteht in ihrer guten Anwendbarkeit, die ein

wichtiger Grund ist fiir die groBle Verbreitung dieses Ansatzes.

Die Verstadndlichkeitskonzeption wvon Kintsch & Vipond (1979)
benutzt als Pradiktoren fiir Lesezeit, Wiedergabe und Lesbar-

keit Merkmale des Textes, der Textbasis und der kognitiven
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Ausstattung der Leser. Folgende Pradiktoren wurden untersucht

(nach Ballstaedt et al., 1981, S. 217f):

Worthaufigkeit: Dieses Merkmal der Textoberflache beein-
fluBt die Lesezeit, aber nicht die Wiedergabe. Die Aktivie-
rung eines Konzeptes dauert bei ungebrduchlichen Wortern
lédnger, die spatere Wiedergabe wird jedoch davon nicht be-

rihrt.

Satzlange: Dieses Merkmal der Textoberflache beeinflullt
vorwiegend die Lesezeit, denn zu lange und komplexe Satze
erschweren die Extraktion von Propositionen bei der seman-

tisch-syntaktischen Verarbeitung.

Propositionsdichte: Sie ist ein Merkmal der Textbasis und
gibt die Anzahl der Worter im Text pro Proposition in der
Textbasis an. Vorwiegend sind davon die Lesezeit und die

Lesbarkeit betroffen.

Argumentdichte: Sie ist ein MaR der Informationsdichte und
gibt an, wie viele verschiedene Konzepte als Argumente pro
Proposition der Textbasis eingefithrt werden. Die Einfiihrung
vieler neuer Konzepte verlangert die Lesezeit und ver-

schlechtert die Wiedergabe.

Aufnahmekapazitat: Je geringer die Aufnahmekapazitat, desto
mehr mul der Zusammenhang zwischen den Bedeutungseinheiten

Uberprift werden.

Kapazitat des KZG: Eine geringe Kapazitadt des KZG macht

ebenfalls mehr Koharenzprifungen notwendig.

Anzahl der Inferenzen: EFEine Inferenz ist ein Prozess, beil
dem erst durch den Abruf von Vorwissen Kohadrenz zwischen
zweli, anfanglich zusammenhangslosen, Propositionen herge-

stellt werden kann. Die Anzahl der Inferenzen hadngt sowohl
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von der Kohdrenz des Textes als auch von den Kapazitatsbe-

schrankungen und dem Vorwissen des Jjeweiligen Lesers ab.

Anzahl der Reinstatements: Unter einem Reinstatement wird
jener Vorgang verstanden, bei dem eine Proposition aus ei-
ner weiter zurilickliegenden Textpassage im LZG gesucht und
in das AG zurilickgebracht wird, um dort zwischen den neuen
Propositionen und den im KZG noch bereitgehaltenen Kohadrenz

herzustellen.

Anzahl der Umorganisationen: Eine Umorganisation der bisher
aufgebauten Wissensstruktur wird z.B. notwendig, wenn erst
spat im Text eine wichtige oder zielrelevante, d.h. hierar-
chiehohe Proposition auftaucht. Dieses Merkmal hangt von
der Koharenz des Textes, den Kapazitatsbeschrankungen des

Lesers und seinen Zielsetzungen ab.

Wie bereits oben erwdahnt, sind Ballstaedt et al. (1981) der
Meinung, daR der Ansatz von Kintsch & Vipond theoretisch be-
friedigender ist als etwa die Hamburger Verstandlichkeitskon-
zeption. Der Grund ist vermutlich der, daB Kintsch & Vipond
auch die kognitive Ausstattung des Lesers resp. der angespro-
chenen Zielgruppe in ihr Konzept miteinbeziehen. Nichtsdestot-
rotz ist die Praktikabilitdt eher gering, weil fir einen Text
eine Propositionsliste erstellt und aus dieser fir Leser mit
unterschiedlichen Aufnahme- und Speicherkapazitdten zyklisch
ein Koharenzgraph konstruiert werden mull (Ballstaedt et al.,
1981, S. 219). Fir die Praxis erscheint ein derart hoher Auf-

wand nicht gerechtfertigt.

Autoren von Computerlernprogrammen kann daher angeraten wer-
den, ebenfalls die Hamburger Verstandlichkeitskonzeption her-
anzuziehen und die Verstandlichkeit des Textes nicht intuitiv

zu Uberprifen.
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3.3 Aufgabengestaltung im computerunterstiitzten
Unterricht

3.3.1 Allgemeines

"Tell me and I forget.
Show me and I remember.

Involve me and I understand."

Diese dreil Satze heben das Phanomen "Lern-Software" in den

Himmel (Gansterer, 1988, S. 298).

Gansterer hat hierbei zu einem etwas iberschwenglichem Voka-
bular gegriffen, trotzdem beschreibt der von ihm zitierte Sinn-
spruch einen iberaus wichtigen Faktor in Computerlernprogram-
men. Das Einbeziehen des Schiilers als aktiven Teilnehmer stellt
diesen Faktor dar. Die Aktivitat des Lernenden wahrend des
Lernprozesses wurde von fast allen bedeutenden Padagogen der
Neuzeit wie etwa Comenius, Rousseau und Dewey ("Learning by
doing") gefordert (Martens et al., 1987). Merrill (1987) zi-
tiert Hall et al. (1983), die vermuteten, daBl...

"probably the single most important factor in pro-
ducing courseware of a high educational quality 1is
the nature of the gquestions which are presented to
the learner.”

Manche Padagogen sind der Meinung, daR effektive kognitive
Lernprozesse in der Regel nur dann bewirkt werden kdnnen, wenn
mit den Informationen auch Aufgaben und Rickmeldungen zur Ver-

figung gestellt werden (Schneider, 1987).

Zur Frage nach dem =zeitlichen Einsatz von Aufgaben sei an
dieser Stelle angemerkt, daB ein Intervall von 15 Minuten an-
geraten wird (Schneider, 1987). Diese Empfehlung wird damit
begrindet, dal sich nach etwa 15 Minuten die vorangegangenen
Informationen nicht mehr im Arbeitsgedachtnis befinden und der

Schiiler auf sein KZG angewiesen ist. Dieser Umstand wirft ein
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neues Licht auf eine bekannte und im herkémmlichen PU ("Pro-
grammierter Unterricht") ibliche Praxis, nach der Darbietung
der Information eine oder mehrere Aufgaben, meist Wahlaufga-
ben, zu stellen. Der Eindruck, speziell &lterer Schiler, dab
der PU keine besonderen Anstrengungen erfordert und auch lang-
weilig ist, kann dadurch erkléart werden, dabl die Aufgaben unter
Mithilfe des Arbeitsgedachtnisses leichter und rascher gelédst

werden.

Zur Frage, ob Aufgaben ihrem Schwierigkeitsgrad nach geordnet
werden sollen, meinen Strunck & Weber (1986, S. 24), daR hier
eine Hierarchisierung angebracht ist. AuBerdem empfehlen sie,
den Lerner frei wadhlen zu lassen, mit welcher Aufgabe er be-
ginnen Dbzw. fortsetzen mochte. Nach Strunck & Weber
(1986, loc.cit.) soll der Lernende auch die Freiheit haben,
jederzeit die richtige Losung einer Aufgabe abrufen zu kodnnen.
Zum Stichwort "L&sung" merken die letztgenannten Autoren an,
daB bei einer Aufgabenstellung mit mehreren LOsungswegen ein

jeder in der Antwortanalyse berlicksichtigt werden mub.

3.3.2 Lernaufgaben versus Priufaufgaben

Das Involvieren des Lernenden und die damit wverbundene Akti-

vitdt kann zweili verschiedenen Zielen dienen.

Wenn eine Aufgabe den Lernenden wahrend des Lernprozesses ak-
tivieren und miteinbeziehen soll, sprechen wir von einer Lern-
aufgabe, die insbesondere beim angeleiteten, entdeckenden Ler-
nen (guided discovery learning) zur Anwendung kommt Martens et
al., 1987). Je nach angestrebter Schwierigkeit der Aufgabe,
kann man bereits in der Aufgabenstellung Hinweise zur Losung
derselben geben oder durch ein mehrstufiges Angebot an Hilfen

den Lerner bei der Problemldsung unterstiitzen.
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Ein anderes Ziel wird verfolgt, wenn man mit Hilfe von Aufgaben
erkennen will, ob die Lernenden das gewlnschte Lernziel er-
reicht haben. Bei diesen sog. Priifaufgaben darf natiirlich kein
Losungshinweis in der Aufgabenstellung enthalten sein (Martens

et al., 1987).

3.3.3 Reproduktions- versus Produktionsaufgaben

Wir sprechen von einer Produktionsaufgabe, wenn der Lerner
durch eine Aufgabe angeregt wird, weiterfithrende Schliisse zu
ziehen und bekannte Fakten oder Beziehungen in neuer Weise zu
kombinieren (Martens et al., 1987). Diese Aufgaben fdrdern den
Transfer des neu erworbenen Wissens und sie beeinflussen die
kognitiven Strukturen des Lerners. Besonders der Prozell der
Gewinnung von Einsichten wird durch Produktionsaufgaben be-
ginstigt. Nach Martens et al. (1987) fiihren sie bei komplexeren
Lernzielen zu einem grdBeren Lernerfolg als Aufgaben, die le-
diglich eine Wiederholung der vorher vermittelten Inhalte dar-

stellen.

Verlangt eine Aufgabe vom Lernenden, daBR er sich an bereits
friher Gelerntes erinnert und anschlieBend reproduziert, so
konnen wir von einer Reproduktionsaufgabe sprechen (Martens et

al., 1987).

3.3.4 Aufgabenformen

3.3.4.1 Offene Aufgaben

3.3.4.1.1 Einleitung

Offene Aufgaben haben gegenuber den geschlossenen Aufgaben den
Vorteil, daBR die Produktivitat des Adressaten nicht einge-

schrankt wird und dieser nicht raten kann. Damit kommen diese
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Aufgaben der Realsituation, fiir die der Stoff gelernt wird,

meist naher (Martens et al., 1987).

Der groBte Nachteil der offenen Aufgaben liegt darin, daB es
nicht immer eine richtige Antwort, sondern durchaus auch meh-
rere richtige Antworten gibt, die unterschiedlich ausfallen
kénnen und daher schwer zu identifizieren sind. An den Autor
eines Computerlernprogrammes werden bei der Konstruktion of-
fener Aufgaben besonders hohe Anforderungen gestellt, weil er
alle erdenklichen Antworten antizipieren muB. Eine zusatzliche
Einschrankung ergibt sich aus der Tatsache, daB nicht jedes
Autorensystem die Programmierung offener Aufgaben ermdglicht.
Es erscheint daher ratsam, bei der Auswahl eines Autorensys-
tems besonderes Augenmerk auf die damit realisierbaren Aufga-

bentypen zu legen.

3.3.4.1.2 Short-Answer Aufgaben

Bei diesem Aufgabentyp gibt der Lerner die Antwort in Form
eines Wortes, einer Zahl oder dgl. ein. In der Hauptsache wird
dieser Typus flir mathematische Beispiele verwendet, jedoch ist
er auch flr den nicht-mathematischen Bereich geeignet (Burke,

1982, s. 79f).

Eine Short-Answer Aufgabe stellt bei der Antizipation der mdg-
lichen Antworten der Lerner hohe Anforderungen an den Pro-
grammautor. Nicht nur der Umstand, alle erdenklichen Antworten
vorwegzunehmen, sondern auch fir jede Antwort ein spezifisches
Feedback entwickeln zu miissen, macht diesen Aufgabentyp

schwieriger, als man vielleicht anfanglich glauben mag.

Beispiel: Wie heiRt der Prasident der Vereinigten Staaten von

Amerika?
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3.3.4.1.3 Satz-Erganzungsaufgaben

Hier werden in einem Satz ein oder mehrere Worter ausgelassen,
die erganzt werden sollen. Meistens befinden sich diese Licken
am Ende des Satzes, damit die Verstandlichkeit der Aussage
durch die Auslassungen nicht zu sehr leidet (Martens et al.,

1987) .

Burke (1982, S. 79) ist der Meinung, daB "Sentence Completion"
Aufgaben, so der englische Terminus, nicht unbedingt fir Lern-
aufgaben verwendet werden sollen, da sie bei den Lernenden die
verschiedenartigsten Antworten provozieren konnen. Das stellt
wiederum den Autor vor einige Probleme, der diese Antworten in

der Antwortanalyse antizipieren soll.

Beispiel: Die Hauptstadt von Australien heiRt

3.3.4.1.4 Substitutionsaufgaben

Substitutionsaufgaben enthalten einzelne Falschinformationen,
die vom Lerner korrigiert werden (Martens et al., 1987). Je
mehr falsche Informationen in einer Aufgabe enthalten sind,
desto schwieriger wird sie fir den Adressaten. Der Grad der
Schwierigkeit kann aber dadurch verringert werden, indem die
zUu ersetzenden Worte gekennzeichnet werden. Hierzu bieten die

verschiedenen Autorensysteme unterschiedliche M&glichkeiten.

Beispiel: Atome verschiedener Grundstoffe unterscheiden sich

in der Anzahl der Elektronen.

(Elektronen soll durch Protonen ersetzt werden.)

3.3.4.1.5 Graphische Aufgaben

Bei dieser Aufgabenform mull der Lernende eine unvollstandige

Zeichnung ergédnzen und eventuell beschriften.
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Zum Einsatz von graphischen Aufgaben ist zu sagen, daB neben
der Eignung der Aufgabenform fliur die gewdahlte Problemstellung
auch die verwendete Autorensoftware zu beachten ist. Wenn der
Lerner nicht die Moéglichkeit hat, mittels touch-screen oder
light-pen die Aufgabe zu bearbeiten, muB dieser Typus aus dem

Pool der einsetzbaren Aufgabenformen ausgeschieden werden.

Beispiel: Der Schiler sieht am Bildschirm eine Karte von Os-
terreich, in der nur die Staats- und Landesgrenzen
eingetragen sind. Es ist nun seine Aufgabe, die Lan-
deshauptstadte der einzelnen Bundeslander auf der

Karte ungefahr einzutragen und zu benennen.

3.3.4.1.6 Schema-Erganzungsaufgaben

Die Schema-Ergadnzungsaufgabe ist eine spezielle Form der Er-
ganzungsaufgabe, wobei die Liicken nicht in einem Satz, sondern
in einem Schema (auch Algorithmus oder Baumdiagramm) enthalten

sind.

Beispiel:

LOHNARTENNUMMERN

......................................................
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3.3.4.2 Geschlossene Aufgaben

3.3.4.2.1 Einleitung

Bei diesen Aufgabenformen mull der Lernende immer aus einer
vorgegebenen Anzahl von Antworten die richtige heraussuchen

(Martens et al., 1987).

Der Vorteil von geschlossenen Aufgaben liegt darin, daB die
Zahl der moglichen Antworten vom Autor des Lernprogrammes be-
schrankt wird und dadurch die Analyse der Antworten inklusive
dem antwortspezifischen Feedback leichter entwickelt werden

kann.

Der Nachteil wvon geschlossenen Aufgaben liegt nach Martens et
al. (1981) in der Tatsache, daBR der Lerner aus vorgegebenen
Alternativen die richtige Antwort auswdhlen soll und dies in
den meisten Fallen nicht der realen Situation entspricht. Viel-
mehr verlangt eine reale Situation (e.g. Schule oder Beruf)
eine kreative Leistung oder =zumindest die Reproduktion wvon
Wissen ohne Vorgabe wvon Alternativen. Dieser Umstand sollte
denjenigen Lernprogrammautoren zu denken geben, die in einem

zu hohen MaB geschlossene Aufgabenformen verwenden.

Es kann daher die Forderung erhoben werden, die reale Situation
der Zielgruppe des Lernprogrammes genau zu prufen und die di-
daktisch geeignetere Aufgabenform auszuwdahlen. Diese Forderung
soll aber nicht als Restriktion in dem Sinn, daB entweder die
eine oder die andere Aufgabenform zu verwenden ist, verstanden
werden. Vielmehr soll der Autor bei jeder geplanten Aufgaben-
stellung neu uberdenken, welche Aufgabenform und daraus wel-

cher Aufgabentyp am geeignetsten ist.



55

3.3.4.2.2 Einfache Wahlaufgaben

Die englische Bezeichnung "Two-Way-Choice" der einfachen Wahl-
aufgaben sagt uns, was der Lerner bei dieser Aufgabe zu tun

hat. Er soll zwischen zwei Antwortalternativen entscheiden.

"The most commonly used types of two-way-choice fra-

mes are true or false ... and yes or no frames. These
items work well for a great many purposes" (Burke,
1982, S. 72).

Beispiel: Das limbische System steuert die menschlichen Ge-

fihle.

a) wahr

b) falsch

3.3.4.2.3 Multiple-Choice Aufgaben

Mehrfachwahlaufgaben dirften in ihrer gadngigsten Form (eine
richtige und vier falsche Antwortalternativen) soweit bekannt

sein, daB sich eine detailliertere Erklarung eritbrigt.

Zur Anzahl der Distraktoren ist zu sagen, daB finf mogliche
Antworten die Wahrscheinlichkeit, die richtige zu erraten, auf
20% verringern. Sollte es einmal der Fall sein, daB sich keine
finf plausiblen Alternativen finden, ist es besser, sich mit
weniger zu begniigen, als unsinnige Falschantworten zu prasen-

tieren.

Beispiel: Das vom Menschen wahrgenommene Farbspektrum umfaBt

folgenden Bereich:

a) 300 - 600 nm

b) 350 - 700 nm

c) 400 - 800 nm

d) 450 - 850 nm
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e) 500 - 900 nm

Gewohnlich ist von den finf Mdglichkeiten eine richtig; Burke
(1982, S. 76) empfiehlt, ganz nach Belieben keine, zwei, drei,
vier oder auch finf richtige Antworten vorzugeben. Nach Mar-
tens et al. (1987) handelt es sich bei Aufgaben mit mehreren

richtigen Antworten um komplexe Wahlaufgaben.

Beispiel: Wann ist in einem Unternehmen eine Konferenz drin-

gend erforderlich?
a) Wenn viele Mitarbeiter informiert werden sollen.

b) Wenn ein besonderes Problem verschiedene Experten

erfordert.
c) Wenn eine wichtige Entscheidung zu treffen ist.

d) Wenn eine Entscheidung von einer Gruppe getragen

werden soll.

e) Wenn mehrere Fachleute zu einem Thema Stellung

nehmen sollen.

Die Aufgabenstellung wird flir manchen Lerner etwas klarer,
wenn man die Anzahl der richtigen Antworten angibt. Im obigen
Fall wiirde es dann lauten: In welchen zwei Fallen ist in einem

Unternehmen eine Konferenz erforderlich?

3.3.4.2.4 BABOON - Aufgaben

Burke (1982, S. 76) versteht unter BABOON ein Akronym flir B,
A, BO(th), O(r), N(either). Es 1laRt sich unschwer erkennen,
daB es sich hier um einen Spezialfall einer Mehrfachwahlauf-
gabe handelt, dessen wichtigster Vorteil der ist, daB der

Lernprogrammautor nur zweil Antwortalternativen ersinnen mulf.

Beispiel: Welcher Laufwerktyp wird im allgemeinen in PC's ver-

wendet?
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A) 4.25 Zoll Laufwerk
B) 3.5 Zoll Laufwerk
C) Sowohl A) als auch B)

D) Weder A) noch B)

3.3.4.2.5 Stellvertreteraufgaben

Nach Martens et al. (1987) ist unter einer Stellvertreterauf-
gabe folgendes zu verstehen: "Hier wird eine Aufgabe mit meh-
reren richtigen Antworten auf eine Aufgabe mit einer richtigen

Antwort zuruckgefiuhrt (stellvertretend)".

Fir eine komplexe Wahlaufgabe (siehe 3.3.4.2.3) kénnten die

Antwortalternativen folgendermalen aussehen:
A) b) und d) sind richtig
B) a), b) und d) sind richtig
C) a) und d) sind richtig
D) b) und e) sind richtig

E) alle Antworten sind richtig

3.3.4.2.6 Reihenfolgeaufgaben

Das Ziel einer Reihenfolgeaufgabe ist es, den Lernenden Be-
griffe oder Aussagen in einer bestimmten Reihenfolge ordnen zu

lassen.

Beispiel: In welcher Reihenfolge sind die folgenden Stufen bei
der Entwicklung wvon Lernprogrammen zu durchlaufen?

(Martens et al., 1987)

A) Experimentelle Erprobung
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B) Lernzielanalyse

C) Programmierung

D) Erstellung des Basistextes
E) Validierung

Um die Aufgabe etwas zu vereinfachen, ist es moglich, den
Lernern im Sinne der Stellvertreteraufgaben (3.3.4.2.5) be-
stimmte Antwortalternativen vorzugeben. Zum obigen Beispiel

wirden mdégliche Antworten lauten:

A) b), d), c), a) und e)

B) b), d4), ¢), e) und a)

3.3.4.2.7 Zuordnungsaufgaben

Wie der Name bereits verrat, soll der Lerner beil diesem Auf-
gabentyp Begriffe, Aussagen oder Definitionen zuordnen. Kann
ein Begriff nur einer Definition oder Aussage zugeordnet wer-
den, so sprechen wir von einer Einfachzuordnungsaufgabe. Bei
einer mehrfachen Zuordnung eines Begriffes handelt es sich um

eine Mehrfachzuordnungsaufgabe.
Beispiel: Man kann drei audiovisuelle Systeme unterscheiden:
1) Bildplatte
2) Videorecorder
3) Tonbildschau
A Fir welches Verfahren wird eine Leinwand bendtigt?

B) Welches System liefert die Kombination von bewegtem

Bild und optimalem Standbild?
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C Welches Verfahren erlaubt eigene Aufzeichnung und so-

fortige Wiedergabe?

D Welches Medium ist fir den computerunterstiitzten Un-

terricht am geeignetsten?

E) Bei welchem System sind die Kosten flr die Aufzeichnung

eher gering?

3.3.5 Antwortanalyse im computerunterstiitzten Unter-
richt

Die Antwortanalyse ist ein wichtiger Bestandteil eines Compu-
terlernprogrammes. Ihre Aufgabe ist es, die vom Benutzer ein-
gegebenen Antworten formal, orthographisch und inhaltlich zu

Uberpriifen und notigenfalls den Lerner auf Fehler hinzuweisen.

Die wichtigste Forderung an die Antwortanalyse lautet: Das
Programm soll falsche Eingaben als falsch erkennen (Strunck &
Weber, 1986, S. 24). Bei der Erstellung eines Computerlernpro-
grammes 1ist es unumganglich, daB bei der Funktionskontrolle
alle erdenklichen Eingaben ausprobiert werden, um etwaige Feh-
ler entdecken zu konnen. Beil dieser Kontrolle darf natiirlich
nicht vergessen werden, unsinnige Eingaben zu testen, um si-

cherzugehen, dal das Programm nicht "absturzt".

Bei der bereits weiter oben erwahnten formalen Antwortanalyse
ist es notwendig, daBl das Programm Uberflissige blanks, GrofR-
und Kleinschreibung und Punkt und Komma bei Dezimalzahlen an-
nimmt (Strunck & Weber, 1986, loc.cit.). Dem ist noch hinzu-
zufigen, daB auch die unterschiedliche Schreibweise von Betra-
gen akzeptiert werden soll (z.B.: 21.200,00 oder 21,200.--
oder 21.200,--).

Zur orthographischen Antwortanalyse merken Strunck & Weber

(1986, loc.cit.) an, daB leichte Rechtschreibfehler erkannt
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und automatisch intern korrigiert werden sollen. Hierzu 1laBt
sich noch festhalten, daR eine interne Korrektur bei Lernpro-
grammen, die das Rechtschreiben trainieren oder bei denen aus
anderen Grinden eine fehlerfreie Rechtschreibung erforderlich

ist, nicht durchgefiithrt werden darf.

Der wesentlichste Bestandteil der Antwortanalyse 1ist die in-
haltliche Uberpriifung der Eingabe des Lerners. Eine elementare
Forderung lautet hier, daB alle richtigen Antworten als solche
erkannt werden und falsche Eingaben differenziert analysiert
werden. Mit dieser Forderung bewegen wir uns schon im Feld der
Dialoggestaltung (3.6), die weiter unten detaillierter bespro-

chen wird.

Zur Antwortanalyse zahlt in einem gewissen Sinn auch die Anzahl
der Antwortversuche. Martens et al. (1987) sind hier der Mei-
nung, daB die Zahl der Versuche des Lernenden ausschlieRlich
didaktisch begriindet ist und nicht vom System vorgegeben wer-
den soll. Gleiches gilt, den genannten Autoren zufolge, filr
die Mdglichkeit des Uberspringens von Aufgaben bzw. der vor-

zeitigen Prasentation der L&sung.

3.4 Der Kursaufbau

3.4.1 Benutzerfihrung versus Benutzerfreiheit

Unter dem Begriff Benutzerfihrung wird die Fihrung des Lerners
durch das Computerlernprogramm verstanden. Diese Steuerung
durch den Computer bezieht sich im wesentlichen auf den Lern-
prozess. Der Bogen kann hier von der totalen Steuerung des
Lerners bis zur totalen Freiheit des Lerners gespannt werden.
Bei der totalen Fihrung mul der Lerner jeden Lernschritt in
der vom Autor festgelegten Reihenfolge durchfithren. Er hat
keine Moglichkeit, bestimmte Abschnitte nach freier Wahl zu

bearbeiten bzw. nicht zu bearbeiten.
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Eine besondere Form der Fihrung stellt die immer wieder als
Domé&ne des Lernens mit dem Computer prasentierte individuelle
Steuerung des Lernenden dar. Bei dieser Vorgangsweise wird vom
Computer der Lernprozess auf den Benutzer abgestimmt. Das ge-
schieht in der Weise, daB eine oder mehrere Fragen oder Auf-
gaben an den Lerner gerichtet werden und darauf hin der Com-
puter in Abhangigkeit von der Anzahl der richtigen Antworten
den weiteren Lernschritt aus einem vom Autor des Computerlern-
programmes konzipierten "Lernschrittpool" auswé&hlt. Dieser
Pool enthdlt eine bestimmte Anzahl von Lernschritten, die alle
das gleiche Teilgebiet des Lehrstoffes prasentieren. Der Un-
terschied liegt darin, daB jeder dieser Lernschritte das Teil-

gebiet in unterschiedlicher Schwierigkeit darstellt.

Einem Lerner, der alle Aufgaben richtig beantwortet hat, wird
demgemal ein Lernschritt ausgewdahlt, der den Lehrstoff in ei-
ner abstrakten Fassung darstellt, weniger Erklarungen gibt und
weniger Beispiele zur Illustration bringt. AuBerdem enthdlt
das Lernmaterial weniger Lernhilfen (z.B. sog. Eselsbriicken)
und wenigere, dafur aber schwierigere Fragen (Burke,
1982, S. 96). Vom Lerner wird in diesem Fall eine grdBere in-
tellektuelle Anstrengung verlangt. Analog wird einem schwachen
Lerner ein Lernschritt ausgewdhlt, der den Lehrstoff ausfihr-
lich préasentiert und zahlreiche Lernhilfen anbietet. Ein
schwacher Lerner soll dadurch keine Probleme mit dem Verstand-

nis der Materie haben.

Nun ist es aber in der Praxis nicht so, daB es nur gute und
schlechte Lerner gibt. Fir eine wirklich optimale Steuerung
des Lernprozesses sind auch noch andere Daten erforderlich,
wie etwa Anzahl der Antwortversuche, Ausmal der in Anspruch
genommenen Hilfe, weiters die Zeit, die der Lerner fir die
richtige Antwort bendtigt und, nicht zu vergessen, Persdnlich-
keitsmerkmale wie Alter des Lernenden, Schulbildung, soziale

Herkunft, und dgl. mehr.
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LaRt man nun flir jede dieser sieben Variablen jeweils drei

Werte zu (z.B. bei der Variablen "Testleistung": gut - mittel

- schlecht), so waren pro Lernschritt 37 = 2187 Verzweigungen
notwendig, weil die genannten Variablen in allen Kombinationen
auftreten koénnen. Uberdies miBte jede Verzweigung von Hand
programmiert werden. Nach Simon (1974, S. 49f) Dbleibt es der
Phantasie und Intuition des Autors Uberlassen, was er als je-
weils ndchsten Lernschritt vorsieht, weil es keinen theoreti-
schen Hintergrund gibt, der bei einer bestimmten Kombination
von Variablenwerten, den didaktisch besten Lernschritt wvor-

schreibt.

Es erscheint naheliegend, daB sich die meisten Lerner vom Com-
puter "an die Leine genommen" fihlen, wenn dieser immer den
nachsten Lernschritt fir sie auswahlt Simon, 1974, loc.cit.).
Das hat wiederum einen EinfluB auf die Motivationslage und die
Einstellung des Lernenden gegeniiber dem Computer. Auch wenn
eine adaptive Individualisierung und optimale Lernsteuerung
winschenswert ist, so stehen ihrer Realisierung entscheidende

Faktoren entgegen (Simon, 1974, loc.cit.):

1. Der Programmieraufwand ist un®konomisch hoch.

2. Eine Lerntheorie, die Kriterien fiir eine optimale Steue-

rung liefern wiirde, ist nicht verfigbar.

3. Auch wenn es die Lerntheorie gabe, so fehlten immer noch
geeignete MeBinstrumente zur Erfassung des tatsadchlichen
Schiilerverhaltens. Die Eingaben des Schiilers an einer
Tastatur reichen auf keinen Fall aus, ein "Modell des
Schiilers" aufzubauen, das so gut mit dem wirklichen Ler-
ner Ubereinstimmt, dal man (hier: der Computer) daraus
Schlisse fir Entscheidungen lber den Lerner und die Steu-

erung seines Lernprozesses ziehen konnte.
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An diesen Faktoren hat sich in den letzten 15 Jahren nichts
geandert. Nach wie vor kann nur ein Mensch samtliche Informa-
tionen {iber den Schiller wie etwa Intelligenz, Vorwissen,
frihere Leistungen, Schwierigkeiten mit einem bestimmten Prob-
lemkreis und dgl. mehr, verarbeiten und die fir den Schiler
geeignetste Lehrmethode aus seinem Repertoire auswahlen. Zu-
mindest sollte man von einem ausgebildeten Padagogen erwarten,

dal er diesem Anspruch einigermalen gerecht wird.

Das Gegenteil der totalen Steuerung ist die totale Freiheit
des Lerners im Lernprozess. Er kann individuell jeden Lern-
schritt resp. Abschnitt im Computerlernprogramm frei wahlen
und bearbeiten. Diese Auswahl erfolgt zweckmaRigerweise mit
Hilfe von verschiedenen Ebenen von Inhaltsverzeichnissen, die
in Form von Auswahlmeniis dargestellt werden (Martens et al.,

1987) .

In diesem Zusammenhang kann eigentlich nicht mehr von einer
Steuerung des Lerners gesprochen werden. Vielmehr ist es rich-
tig, wenn man hier von einer vom Autor des Computerlernpro-
grammes angebotenen Struktur spricht, die der Lernende wahr-
nehmen kann. Die Betonung liegt auf "kann", denn durch die von
Martens et al. (1987) geforderte hierarchische Anordnung von
Inhaltsverzeichnissen hat der Lerner die Moglichkeit, seinen
Lernprozess individuell zu gestalten. Das bedeutet, daBl er ein
bestimmtes Kapitel oder einen bestimmten Abschnitt Jjederzeit

frei anwdhlen und sich mit der Materie auseinandersetzen kann.

Was passiert nun in einen Abschnitt? Dieser ist gewdhnlich
linear aufgebaut. Das bedeutet, daB der Lerner den Abschnitt
Bildschirmseite fir Bildschirmseite so durcharbeitet, wie der
Autor ihn konzipiert hat. Der Benutzer kann zwar meistens nach
vor blattern oder zurtckblattern, allein, die Moglichkeit den

Lehrstoff des Abschnittes selbst zu strukturieren oder ver-
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schiedene Varianten auszuprobieren (z.B. in einem Physiklern-
programm bei einem Stromkreis die Spannung verandern) hat er

nicht.

Gray (1987) untersuchte den Effekt der selbstandigen Sequen-
zierung des Lehrstoffes auf die Verstandnis- und Behaltens-
leistung von Studenten. Dazu verwendete sie ein Lernprogramm,
daR die Sozialpolitik der USA zum Thema hatte. Die Studenten
muBten 10 sozialpolitische Entscheidungen treffen. Die Auswir-
kung einer jeden Entscheidung wurde sowohl wverbal als auch
graphisch dargestellt. In der linearen Versuchsbedingung konn-
ten die Studenten zwar jede Entscheidung widerrufen und eine
neue Variante ausprobieren, aber sie mulRten die Entscheidungen
in einer bestimmten Reihenfolge treffen. In der anderen Bedin-
gung (Gray nennt sie treffend "flip condition") konnten die
Studenten ganz nach freiem Willen vorgehen. Es stand ihnen
frei, in welcher Reihenfolge sie die Entscheidungen treffen
wollten. Nach der Bearbeitungszeit von vierzig Minuten wurde
ein multiple-choice Test durchgefithrt. Ebenso eine Woche da-

nach.

Die Ergebnisse der Untersuchung von Gray zeigten, daB selb-
stadndiges Sequenzieren eines Lehrstoffes das Verstandnis des-
selben fordert. Nicht beeinfluft davon werden die Behaltens-
leistung und die Einstellung gegeniber computerunterstiitztem
Unterricht im allgemeinen. In der "flip"- Bedingung =zeigten
die Studenten sogar eine negativere Einstellung gegeniber dem
sozialpolitischen Lernprogramm von Gray. Die Autorin der Stu-
die fihrt dies darauf zurick, daBR die Studenten aufgrund der
Vielzahl der Entscheidungen die Ubersicht verloren und nicht
mehr wuBten, welche Entscheidung sie widerrufen, veradndern o-

der beibehalten sollten.

Eine andere Methode der Benutzerfihrung untersuchten Stokes,

Halcomb & Slovacek (1988). Sie formulierten die Hypothese, daB
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die Blockade der Tastatur zwischen der Prasentation der Auf-
gabe und der Eingabe der Antwort durch den Lerner fir eine
kurze Zeitspanne die Testergebnisse verbessert. Zur Prifung
dieser Annahme untersuchten sie 56 Studenten, die drei Ver-
suchsbedingungen (VB1l: keine Blockade; VB2: 30 Sek. Blockade;
VB3: 60 Sek. Blockade) zugeordnet worden waren. Die Probanden
muBten 10 Items, die der Computer zufallig aus einem Fragenpool
entnahm, beantworten. Die Ergebnisse zeichneten folgendes
Bild: Eine kurze Blockade der Tastatur nach erfolgter Darstel-
lung der Aufgabe macht es dem Benutzer unmdéglich, eine Antwort
einzugeben. Dies wirkt sich positiv auf die Testleistung aus.
Die Probanden der zweiten Versuchsbedingung bendtigten weni-
gere Antwortversuche und erreichten eine hdhere Punktezahl als

die Probanden der anderen Bedingungen.

Zusammenfassend kénnen wir nach dem derzeitigen Wissensstand
festhalten, daB eine wirklich individuelle Steuerung des Lern-
prozesses nicht moglich ist. Vielmehr ist es ratsamer, dem
Benutzer eine Struktur in Form von hierarchischen Inhaltsver-
zeichnissen anzubieten und ihn die Inhalte selbst wahlen zu
lassen. Innerhalb eines Abschnittes erscheint es sinnvoll, den
Lerner zu fihren, und damit zu verhindern, daBR dieser zu viel
Zelit fir die Sequenzierung des Stoffes aufwendet und sich zu
wenig auf den Inhalt konzentriert. Die Ergebnisse von Stokes
und Mitarbeiter sind sicherlich interessant, jedoch sollte
sich ein Lernprogrammautor davor hiten, vor jeder Antwort des
Benutzers die Tastatur zu blockieren, um dadurch den Lerner
zum grlindlicheren Nachdenken zu erziehen. Wirde diese Art der
Benutzerfithrung konstant bei jeder Frage oder Aufgabe angewen-
det werden, so kdme es vermutlich zu einer negativen Einstel-
lung gegeniiber dem betreffenden Lernprogramm und zu einer Ver-
ringerung der Motivation, damit zu arbeiten. Eine begrenzte
Anwendung, etwa fir einen Test (wie bei Stokes et al.), kann

jedoch sinnvoll sein.
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3.4.2 Befehle zur Steuerung des Lernprogrammes

Ein wichtiges Detail in der Benutzerfihrung stellen die Be-
fehle zur Steuerung des Lernprogrammes dar. Nur allzu leicht
kann es passieren, daBR ein Benutzer durch Dricken einer fal-
schen Taste das Programm zum "Abstiirzen" bringt. Hier erscheint
es sinnvoll, wenn der Autor eine geringe Anzahl an Steuerbe-
fehlen, etwa zum Blattern oder zum Abrufen des Inhaltsver-
zeichnisses, festlegt und diese in einer sog. Befehlszeile

standig sichtbar macht (Hill-Duin, 1988, S. 50).

Die Forderung nach einer geringen Anzahl kann damit begriindet
werden, daB der Mensch nicht mehr als 7+2 Dinge in seinem KZG
behalten kann (Miller, 1956). Warum die wichtigsten Steue-
rungsbefehle standig angezeigt werden sollen, ist ebenfalls
einfach zu begriinden. Der Lerner kann sich auf den Inhalt des
Computerlernprogrammes konzentrieren und braucht nicht dauernd
die Befehle zur Steuerung des Programmes im KZG behalten. Mit
dem Hinweis auf Miller meint Shneiderman (1980): "... the pro-
cessing capacity of individuals is extremely small and in con-

stant danger of overload".

Welche Befehle nun einem Lerner zur Verfiigung stehen, ist ei-
nerseits von der verwendeten Autorensoftware abhangig und an-
dererseits vom Autor des Lernprogrammes. Strunck & Weber (1986,

S. 24) Dbetrachten folgende Befehle als sinnvoll und empfeh-

lenswert:
o Funktionstaste fir Vorsprunge
o) Funktionstaste fir Rickspringe
o Funktionstaste zum Abrufen von Hilfen
o Funktionstaste zum Abrufen eines Lexikons oder Glos-

sSars



67

Natiirlich lieBe sich diese Liste noch um einige Vorschléage
erwelitern. Diese wirden dann zwar den Komfort fiir den Benutzer

erhohen, sie sind aber nicht unbedingt notwendig.

Wie soll man nun die einzelnen Steuerbefehle am Beginn eines
Lernprogrammes vorstellen? Shneiderman empfiehlt dazu, jeden
Befehl einzeln zu prasentieren und den Lerner einige Ubungen
damit machen zu lassen, um beim Benutzer das Verstandnis zu
fordern und die Behaltensleistung zu verbessern. Es ware vol-
lig falsch, einfach alle Befehle auf einer Bildschirmseite
aufzulisten und vom Anwender zu verlangen, daBl er sich diese

merkt und auch richtig anwenden kann.

3.5 Die Bildschirmgestaltung

3.5.1 Allgemeine Richtlinien

Die Bildschirmgestaltung ist ein Faktor, der einen entschei-
denden Anteil am Erfolg oder MiBerfolg eines Computerlernpro-
grammes hat. Die erste und wichtigste Regel, die leider oft
verletzt wird, ist folgende: Bildschirmseiten diirfen nie
"vollgeschrieben" werden (Martens et al., 1987). Die Begrin-
dung ist einfach. Je mehr Inhalt auf einer Bildschirmseite
prasentiert wird, desto hohere Anspriiche werden an die Wahr-
nehmungsfahigkeit des Benutzers gestellt. Sobald ein bestimm-
ter Schwellenwert Uberschritten wird, dauert es sehr lange bis
die Information erfalRt werden kann. Das wirkt sich wiederum
auf die Konzentration und in weiterer Folge auf die Motivation

des Benutzers aus.

Wird jedoch sehr wenig Information auf einer Bildschirmseite
dargestellt, so wird sich der Lerner schnell langweilen, denn
das Lernprogramm wird dadurch zu einem sog. Blatterkurs. Das
heiRt, daB der Schiiler nur einen kurzen Blick auf das Display

wirft, um den Inhalt zu erfassen und dann die Enter-Taste
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driickt, um im Programm fortzufahren. Diese Prozedur wird in
kurzen =zeitlichen Abstédnden durchgefiihrt, daher der Name

"Blatterkurs".

Zur Ubersichtlichkeit einer Bildschirmseite resp. eines ganzen
Lernprogrammes tragt auch bei, daR Hilfen, Hinweise etc. immer
an der gleichen Stelle (e.g. 1in der FubBzeile) aufscheinen

(Strunck & Weber, 1986; Martens et al., 1987; Hill-Duin, 1988).

Der Aufbau einer Bildschirmseite sollte im allgemeinen so
schnell als mdéglich erfolgen, weil sonst der Lesevorgang be-
hindert wird (Bevan, 1984; Strunck & Weber, 1986). Diese For-
derung hat nur in einem speziellen Fall keine Gliltigkeit: Wenn
flir eine bestimmte Darstellung ein sequenzieller Aufbau not-
wendig ist (z.B. Aufbau der zum Destillieren bendtigten Gerédte
in einem Chemiekurs), soll dies in einer angemessenen Geschwin-

digkeit und logisch schlissig erfolgen.

Als allgemeine Richtlinie soll abschlieRBend noch festgehalten
werden, daR bei der farbigen Gestaltung von Computerlernpro-
grammen auf die Lauffahigkeit auf verschiedenen Geratekonfi-
gurationen geachtet werden muR (Strunck & Weber, 1986, 24).
Die wichtigsten Konfigurationen lassen sich beziglich des Be-

triebssystems in zwei groRen Klassen zusammenfassen:
o Industriestandard
o) Apple-Standard

Dem Industriestandard entsprechen folgende Geradte:
o) PC-XT und kompatible Personal Computer

o} samtliche AT - Personal Computer (und kompatible)

inkl. AT 386

o) IBM PS/2 - Rechner
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Dem Apple-Standard entsprechen alle Geradate des Herstellers

Apple-Macintosh.

Im besonderen ist darauf zu achten, daB ein farbig gestaltetes
Lernprogramm auch auf einem monochromen Bildschirm zu einem

befriedigenden Ergebnis fihrt.

3.5.2 Textprasentation

Die Textprasentation in einer computerbasierten Instruktion
hat einen wesentlichen Anteil an der Darstellung neuer Inhalte.
Der Unterschied zu Texten in Lehrblichern liegt darin, dab in
Computerlernprogrammen keine langen Passagen prasentiert wer-
den; zumindest ist dies in guten Lernprogrammen der Fall. Diese
niitzen auch andere Formen der Informationsvermittlung (Graphi-

ken, Animationen, Simulationen etc.) in ausreichendem Mab.

Die wichtigste Forderung hinsichtlich der Textprasentation be-
trifft die Ubersichtlichkeit. Als Faustregel empfiehlt Hill-
Duin (1988, S. 50): Die Summe der Zeichen je Bildschirmseite
soll weniger als 50% der zur Verfiigung stehenden Menge an

Zeichen (je Bildschirmseite) betragen.

Die Frage nach dem glinstigsten Zeilenabstand fiir Texte, die am
Bildschirm prasentiert werden, beantwortet Gillingham (1988),
der sich dabei auf eine Empfehlung der International Reading
Association Computer Technology and Reading Committee aus dem

Jahr 1984 stiutzt.

"Display as many legible double-spaced lines as the
screen will comfortably hold."

Dieser Regel kann aber nicht kritiklos Folge geleistet werden.
Einerseits sind pro Zeile mindestens 80 Zeichen lesbar, was
eindeutig zuviel ist, und andererseits sind soviele Zeilen,

wie bequem am Bildschirm dargestellt werden kodnnen, ebenfalls
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zuviel. Ein Computerlernprogramm, dal dermaBen viel Text pra-
sentiert hat eher den Charakter eines Lehrbuchersatzes als den
eines didaktisch und lernpsychologisch gut konzipierten Lern-

programmes.

Hinsichtlich der Anzahl der Zeichen pro Zeile kénnen wir auf-
grund physiologischer Erkenntnisse folgenden SchluB ziehen.
Beim Lesen bewegen sich unsere Augen nicht kontinuierlich iber
den Text, sondern wir fixieren eine bestimmte Textstelle, er-
fassen den Inhalt und springen dann zur nachsten Textstelle
weiter (Ballstaedt et al., 1981, S. 42f). Diese Vorgange werden
saccadische Augenbewegungen genannt. Wahrend der Fixation ei-
ner bestimmten Textstelle wird im fovealen Feld in der Netzhaut
Information aufgenommen, die gewdhnlich 10 Buchstaben umfaBt.
Lesen besteht also aus einer Aufeinanderfolge von Saccade,

Fixation, Saccade, Fixation, usw.

Wenn wir davon ausgehen, dabl ein Leser zwischen vier und zehn
Saccaden bendtigt (Ballstaedt et al., 1981, loc.cit.), um eine
Textzeile zu erfassen und beriicksichtigen, daB pro Fixation
etwa 10 Buchstaben wahrgenommen werden, kdnnen wir eine Menge
von 50-60 Zeichen pro Zeile als sinnvoll betrachten. Diese
Annahme wird auch von Hill-Duin (1988) bestatigt, die der Mei-
nung ist, daB eine Zeilenladnge von "... 60 characters or less"

notwendig ist.

Welche Empfehlungen gibt die Forschung beziglich der Schreib-

weise von Texten? Wir konnen hierzu festhalten, da®

o} GroR- und Kleinbuchstaben verwendet werden sollen,

o Worter nicht abgeteilt werden sollen,

o Texte nur linksbindig prasentiert werden sollen.
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Diese Forderungen wurden von Hill-Duin (1988) erhoben, die
sich dabei im wesentlichen auf die Arbeiten wvon Perkins und

Ehrmann & Balestri stlutzt.

Um zum Abschlull das Bild =zu vervollstadndigen, seien hier
nocheinmal die weiter oben erhobenen, fir die Textprdsentation
sehr wichtigen, Forderungen dargestellt. Texte sollen in Com-

puterlernprogrammen
o nicht mehr als 50-60 Zeichen pro Zeile aufweisen.

o in einem doppelten Zeilenabstand dargestellt werden.

3.5.3 Sequenzierung

Der Begriff Sequenzierung bezeichnet im Zusammenhang mit der
Bildschirmgestaltung einen Vorgang, bei dem Informationen, die
auf einer Bildschirmseite prasentiert werden sollen, in sinn-
volle Einheiten zusammengefasst werden. Werden mehrere Infor-
mationseinheiten prasentiert, so sind diese voneinander ge-
trennt dargestellt. Zur Sequenzierung von Texten schreibt Gil-
lingham (1988, S. 2f):

"Text should appear on the screen as a paragraph

rather than as a sentence or line because readers

actively inspect and reinspect portions of a text
while selecting and integrating it."

Zur Unterteilung und Anordnung von Textmengen stehen dem Lern-
programmautor zahlreiche Mittel zur Verfiigung.Zur Unterteilung
beispielsweise Zeilenabstand, Zeilenlidnge, Absadtze, Uber-
schriften, Zwischentitel. Zur Anordnung von Texten kdnnen For-
men wie die Einheitensperrung (spaced unit), die Anordnung in
Rechteckform (square span) und, in Abhédngigkeit wvon der ver-

wendeten Software, die Windowtechnik, gezahlt werden.
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Als Methoden zur Sequenzierung von Texten sind auch noch die
Verwendung verschiedener Schriftfonts, die Verwendung von Far-
ben (siehe 3.4.4), Fettdruck, Unterstreichen, Inversschrift

und Schragschrift zu nennen.

Nicht nur Texte miissen sequenziert werden, auch samtliche an-
deren Informationen, die am Bildschirm dargestellt werden,
missen sinnvoll und gut strukturiert prasentiert werden. Zur
Frage, ob mehrere Informationseinheiten zugleich am Bildschirm
dargestellt werden sollen bzw. konnen, ist festzuhalten, dab
die Informationsverarbeitung des Menschen zwar vorwiegend se-
riell, jedoch die Speicherkapazitat des KZG gering ist, so dal
Denkvorgange und Entscheidungen durch gleichzeitig auf dem
Bildschirm dargebotene Informationen unterstiitzt werden (Hau-
bner & Zwerina, 1987, S. 14ff). Es leuchtet unmittelbar ein,
daB parallel auf dem Bildschirm dargestellte Informationen,
die nicht zur L&sung der aktuellen Aufgabe beitragen, als Sto-

rinformationen empfunden werden.

Wir konnen also daraus die Forderung ableiten, daBR ein Lern-
programmautor unbedingt auf eine mégliche stdrende Interferenz

von parallel dargebotenen Informationen zu achten hat.

Eine pragnant strukturierte Informationseinheit entsteht durch

die Berucksichtigung mehrerer Gestaltgesetze (Nahe, Symmetrie,

Gleichartigkeit). Das fihrt zu einem besseren Entdecken und
Erkennen von Informationen (Haubner & Zwerina, 1987,
loc.cit.).

Weiters kann man eine Verbesserung erzielen, wenn bei der Dar-
stellung mehrerer einzelner Zeichen diese in Dreiergruppen zu-
sammenfalt. Dieses Vorgehen hat sich auch bei tabellenartigen
Darstellungen als zweckmaRig erwiesen, wobeil nach jeweils drei
Zeilen ein Zwischenraum eingefiigt wurde (Haubner & Zwerina,

1987, loc.cit.).
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AbschlieRBend eine Stellungnahme von Ballstaedt und Mitarbeiter

(1981, S. 156f) zum Thema Sequenzierung:

" Fir ein optimales Design erscheint daher eine Stra-
tegie des "Nicht zuviel und nicht zuwenig, aber wenn,
dann zielgerichtet und abgestimmt" sowohl im Hin-
blick auf eine allgemeine Lernerleichterung als auch
im Hinblick auf die Erleichterung spezifischer se-
lektiver Verarbeitungsstrategien am angemessensten
zu sein."

3.5.4 Farbwahl

Der Einsatz von Farbe in Computerlernprogrammen ist durch die
stetige Weiterentwicklung der Autorensysteme zu einem festen
Bestandteil im technischen Repertoire der Autoren geworden.
Eine Tatsache ist auch, daB Farben zu oft inkonsequent und
ohne Kenntnis der entsprechenden Forschungsergebnisse verwen-

det werden.

Gillingham (1988, S. 2) berichtet von einer schwedischen Stu-
die aus dem Jahre 1981, die ergab, daB die Lesegeschwindigkeit
und -genauigkeit mit der Differenz der Wellenldngen der ver-
wendeten Vorder- und Hintergrundfarben zunehmen. Die Farbkom-
binationen, die in dieser Untersuchung zur hdchsten Lesegenau-
igkeit fihrten waren Blau bzw. Grin auf WeiB, Magenta auf Grin

oder Cyan, Rot oder Gelb auf Grin und WeiB auf Schwarz.

Fir die richtige Anwendung von Farben auf Bildschirmen gibt
Murch (1984) =zehn wissenschaftlich fundierte Empfehlungen,

welche nachfolgend zusammengefalBt dargestellt werden sollen.

0 Sehr gesattigte und hinsichtlich der Wellenldnge sehr un-

terschiedliche Farben, wie etwa Blau und Rot, sollen nicht

gleichzeitig am Bildschirm verwendet werden, weil dadurch

der Betrachter gezwungen werden wirde, abwechselnd die
beiden Farben zu fokussieren. Dieser Vorgang ware deshalb
notwendig, weil das menschliche Auge resp. die Linse nicht

farbkorrigiert ist. Sollte es unumganglich sein, dabl zwei
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im obigen Sinn extreme Farben gleichzeitig dargestellt
werden, so kann in einem geringen Umfang durch die Ver-
ringerung der Sattigung der verwendeten Farben Abhilfe

geschaffen werden.

Ein reines Blau soll nicht fir Text, dinne Linien und

kleine Symbole, Figuren, KoOrper und dgl. verwendet wer-

den.

Die Grilinde dafir sind verschiedenartig, unter anderem
auch die Tatsache, dal das menschliche Auge einerseits
nicht fahig ist, die Farbe Blau zu fokussieren und ande-
rerseits kurzwellige Farben absorbiert. Einer der Griinde
ist auch, daBl die Netzhaut Blau fast nicht wahrnehmen
kann, weil nur 2% der Zapfchen der Retina fir Blau emp-
findlich sind und diese sich in der Peripherie des Seh-
feldes befinden. Aus all diesen Grinden kann Blau als

hervorragende Hintergrundfarbe empfohlen werden.

Farben, die hinsichtlich der Wellenldnge eng beieinander

liegen und sich nur im Blauanteil unterscheiden, sollen

vermieden werden.

Jene Zapfchen, die kurzwellige Farben wahrnehmen ko&nnen,
tragen nichts zu einer klaren Wahrnehmung bei und deshalb
erscheinen die Grenzen zwischen Farben, die sich nur im

Blauanteil unterscheiden, unscharf.

Benutzer mit einem hoheren Lebensalter bendtigen eine ho-

here Farbsattigung, um Farben voneinander unterscheiden

zu konnen.

Je hoher das Lebensalter, desto geringer ist die Sensi-
bilitat des menschlichen Auges gegenlUber Farbreizen.
Uberdies sinkt mit steigendem Alter die Lichtdurchl&ssig-

keit der Linse.
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Die Wahrnehmung von Farben hangt von den Lichtverhdltnis-

sen der Umgebung ab.

Farben werden bei Tageslicht anders wahrgenommen als bei-
spielsweise bei Kunstlicht. Ebenso andert sich die Wahr-
nehmung in Abhangigkeit von der Starke des umgebenden
Lichtes. Diese beiden Variablen beeinfluRen einerseits
den Kontrast der Farben und andererseits die Sensibilitét

der Augen.

Das AusmaB, in dem die Anderung einer Farbe wahrgenommen

werden kann, ist abhangig von der Frequenz der betreffen-

den Farbe.

Aufgrund der ungleichmaRigen Verteilung der sensitiven
Pigmente in den Zapfchen der Retina werden kleine Ande-
rungen in den Farben Rot und Purpur schlechter wahrgenom-
men, als Anderungen in den Farben Gelb und Grin. Das hat
zur Folge, daB blaue und rote Farbtdne weitaus intensiver
sein missen, damit sie ebenso wahrgenommen werden ko&nnen
wie grine oder gelbe Farbtdne. Zusatzlich kommt noch die
Sensibilitat der Pigmente zum Tragen. Um eine geringfi-
gige Farbanderung wahrnehmen zu konnen, ist eine relativ
groBe Anderung der Wellenldnge einer Farbe notwendig.
Dadurch wird auch die Diskriminierbarkeit von Farben aus

dem mittleren Bereich des Farbspektrums verringert.

Wenn zwel Farben eine Grenze bilden, so sollten sich diese

auch in ihrer Sattigung unterscheiden, damit der Betrach-

ter die Grenze gut konturiert wahrnehmen kann.
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Diese Empfehlung basiert auf der Tatsache, daB fir eine
optimale Akkomodation der Linse ein unterschiedlicher

Grad an Farbsattigung erforderlich ist.

Die Farben Grin und Rot sollen nicht in gesattigter Form

an der Peripherie der Bildschirme verwendet werden. Diese

Forderung gilt besonders flir die Darstellung kleiner Sym-
bole und Figuren. Die Ursache liegt in der Unempfindlich-
keit des Randbereiches der Netzhaut fir Rot und Grin.
Blau und Gelb sind wesentlich besser flir den Randbereich
des Bildschirmes geeignet, weil auch die Peripherie der
Netzhaut flr diese Farben empfindlich ist. Bei der Farbe
Blau sind jedoch die weiter oben erwahnten Einschrankun-

gen zu beachten.

Farbkombinationen wie Rot und Gelb oder Blau und Grun

sollen vermieden werden.

Diese Empfehlung beruht auf dem Umstand, daB zwei ver-
schiedene Nervenbahnen Farbeindriicke zum Gehirn leiten.
Ein Kanal transportiert die blauen und gelben Signale und
der andere die roten und grinen Signale. Ein dritter Kanal
liefert den Eindruck {iber den Grad der Farbsattigung.
Ginstiger fir den Betrachter sind demgemdB einfache Farb-
kombinationen aus Rot und Grin oder Blau und Gelb. Bei
komplexeren Farbdarstellungen sind die einzelnen Farben

hinsichtlich ihrer Kompatibilitdt genau zu prifen.

Reines Rot oder Grin soll vermieden werden, um farben-

blinden Betrachtern die Wahrnehmung nicht unnotig zu er-

schweren.
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Als zusédtzliche Hilfe fir diese spezielle Gruppe ist es
sinnvoll den Grad der Farbsattigung der verwendeten Far-
ben stark zu variieren, weil sich das menschliche Auge

wesentlich an der Farbsattigung orientiert.

3.6 Die Dialoggestaltung

3.6.1 Gestaltung von Hilfen

Hilfen in Computerlernprogrammen sind ein wichtiger Teil des
interaktiven Lernens. Vielfach kommt es aber, wie bei Lernpro-
grammen beobachtet werden konnte, zu einem MiRverstédndnis des
Begriffes "Hilfe". Anstatt namlich dem Lernenden die wesent-
lichen Informationen der Aufgabenstellung noch einmal darzu-
legen und ihm dadurch die Losung des Problems zu erleichtern,
prasentieren Autoren von Lernprogrammen schlicht und einfach
den Losungsweg an sich. Dieser gravierende Fehler passiert

mitunter sogar ausgebildeten Padagogen.

Das Herausstellen der fiir die Problemldsung relevanten Infor-
mationen der Aufgabe kann auch bereits in der Antwort auf eine
Eingabe des Lerners erfolgen. In diesem Fall spricht Merrill
(1987, S. 18) wvon einem "attribute isolation feedback". Es
erscheint Merrill "essential to the interactive nature of

Computer-based education".

Allgemein fordern Martens et al. (1987), dabk Hilfen in ausrei-
chendem Unfang vorhanden sind und vom Anwender nach Belieben
abgerufen werden konnen. Threr Meinung nach soll die Auto-
rensoftware in der Lage sein, beliebig wviel Platz fur Hilfen
zur Verfliugung stellen zu kénnen (d.h. keine Begrenzung z.B.

auf eine Zeile).
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Zur Gestaltung von Hilfen empfiehlt Shneiderman (1980) die
Hierarchisierung derselben. Der Anwender soll fiur die erste
und kiirzeste Hilfe ein Fragezeichen eingeben. Er erhdalt dann
"... a brief prompt about syntax". Wenn der Benutzer zweil
Fragezeichen eingibt, erhadlt er "... a brief prompt about se-
mantics”" und bei drei Fragezeichen erscheint eine detallierte

Information.

AbschlieBend soll noch einmal das Verstadndnis der Hilfen be-
tont werden. Es entspricht sicherlich nicht der Methode des
angeleiteten entdeckenden Lernens, wenn dem Lerner gleich nach
der ersten falschen Eingabe der richtige L&sungsweg prasen-
tiert wird. Sinnvoller ist es, die fir die L&sung wesentlichen
Informationen dem Lerner 1in der hierarchisierten Form von

Shneiderman (1980) darzulegen.

3.6.2 Feedback im allgemeinen

Shneiderman (1980) faBte Sinn und Zweck des Feedback in Com-

puterlernprogrammen mit folgendem Satz zusammen:

"Constructive messages and positive reinforcement
produce faster learning and increase user accep-
tance."

Er formulierte damit zwei wichtige Forderungen, die von einer
didaktisch sinnvollen Rickmeldung erfiillt werden sollen. Zum
einen konstruktive Kommentare und zum anderen positive Ver-
starkung. Shneiderman empfiehlt weiters, Feedback ebenso wie
Instruktionen an den Lernenden klar, leicht nachvollziehbar
und 1in vertrauten Worten ausgedriickt, darzustellen. In die
selbe Richtung weist auch die Forderung von Martens et al.
(1987), die ein wvollstandiges, schlissiges, freundliches und
im Ton ermutigendes Feedback zum Ziel hat. Konkret sollen Ant-

worten des Lerners in folgender Weise kommentiert werden:
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o) Zunachst erfolgt ein deutlicher Hinweis, ob die Antwort
richtig oder falsch war (ohne den Lernenden unndotig vor

den Kopf zu stolen).

o AnschlieBend erfolgt eine Erlauterung der richtigen Ant-
wort bzw. eine entsprechende Begrindung, warum eine Ant-

wort falsch ist.

o Sind mehrere (richtige) Antworten mdglich, missen im

Feedback auch Hinweise darauf erfolgen.

Ahnliche Forderungen finden sich auch bei Strunck & Weber
(1986, S. 24), die im folgenden dargestellt werden. Die ge-

nannten Autoren erwarten ein Feedback, dab

o altersgemal ist und einem intermittierenden Verstarkungs-

plan entspricht.
o) in einer passenden Umgangsform dargestellt wird.

Zusammenfassend 1aBt sich sagen, daR ein Lernprogrammautor bei
der Gestaltung von Feedback folgende Empfehlungen berilicksich-
tigen sollte:

1) Den Lerner in einem der Zielgruppe angemessenen Ton in-
formieren, ob seine Antwort richtig oder falsch ist. Wenn
die Eingabe falsch ist, darf keinesfalls ein pejorativer

Stil in die Bewertung einfliefRen.

2) Eine Begrindung angeben, warum eine Antwort richtig bzw.
falsch war und den Lerner zu einem weiteren Losungsversuch
motivieren. Sind mehrere Ld&sungswege moglich, sollte der

Schiiler darauf hingewiesen werden.

AbschlieRend soll noch eine Untersuchung wvon Surber & Leeder
(1988) erwahnt werden, die den Effekt von graphischem Feedback
untersuchten. Sie konzipierten zu diesem Zweck ein Lernpro-

gramm fUir Kinder, das nach jeder richtigen Antwort mit den
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Worten "Super", "Wow" oder "Good Work" belohnte und ein Stiick
von einem Drachen enthiillte. Bei einer negativen Antwort mel-
dete der Computer "No" und zeigte dem Kind die richtige Ant-
wort. Am Ende des Programmes, wenn es die erforderliche Punk-
tezahl erreicht hat, wurde der ganze Drache dargestellt. Da-

raufhin spie dieser Feuer und zerstdrte das Programm.

Die Untersuchung war so angelegt, daB in der ersten Woche alle
Kinder mit dem Lernprogramm, welches graphisches Feedback ent-
hielt, arbeiten muBRten. In der zweiten und dritten Woche wurde
es den Kindern freigestellt. Das Ergebnis der Untersuchung
war, daB in der dritten Woche nur mehr 40% der Kinder mit dem
Lernprogramm arbeiteten und daB ein "graphic animation feed-
back" (Surber & Leeder, 1988) keinen Einflul auf die Testleis-

tung hat.

Dem kann nur mehr hinzugefiigt werden, daB vermutlich ein ani-
mierendes, graphisches Feedback bei erwachsenen Lernern eben-
falls keinen forderlichen EinfluB auf die Behaltensleistung
ausiben wird. In die gleiche Richtung zielt auch Shneiderman

(1980) mit der Aussage, daB

"only children appreciate praise from a computer,
most people achieve internal satisfaction, if their
performance is satisfactory."

3.6.3 Feedback in Simulationen

Bei der Gestaltung von Feedback in Simulationen ist, gemal der
Einteilung von Alessi (1988), zwischen folgenden Arten von
Simulationen zu unterscheiden:

o Simulation eines physikalischen Vorganges (e.g. Darstel-

lung der Erdumlaufbahn um die Sonne)

o) Prozessimulation (z.B. Darstellung des Bevdlkerungswachs-

tums nach 1945)
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o Simulation eines Verfahrens (z.B. Destillationsverfahren)

o Simulation einer sozialen Situation (e.g. Auswirkungen

verschiedener Fihrungsstile)

Zum Einsatz von Feedback bei der Simulation eines Verfahrens
empfiehlt Alessi (1988) anfédnglich vor gefdahrlichen Aktionen
zu warnen. Bei fortgeschrittenen Lernern und mit steigender
Praxis sollen solche Rickmeldungen nicht mehr gegeben werden.
Ahnlich lauten seine Empfehlungen fiir die Simulation von so-
zialen Situationen:

"Because the emphasis is on the students learning

what to do, feedback fidelity is again very im-

portant. Beginning students should profit from ar-

tificial feedback which corrects inappropriate ac-

tions and prevents unfortunate outcomes. Transfer to

the real world requires that more advanced students

learn the consequences of their behavior within so-
cial systems."

Zur Simulation eines physikalischen Vorganges und zur Prozes-
simulation finden sich bei Alessi (1988) keine Empfehlungen.
Der Grund liegt darin, daB zum einen bei der Simulation eines
physikalischen Vorganges der Lerner nur geringe Moglichkeiten
(siehe 3.7.3) zum Eingreifen hat (Alessi, 1988) und zum anderen
bei einer Prozessimulation der Benutzer ganz nach Belieben
(siehe 3.7.3) einwirken kann. Mit anderen Worten: bei diesen
Arten von Simulation sind keine gesonderten Bedingungen bei

der Gestaltung des Feedbacks zu beachten.
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3.7 Graphik, Animation und Simulation

3.7.1 Allgemeines

Graphiken sollen Aufmerksamkeit erregen und fliur Abwechslung
sorgen. Weiter sollen sie der Anschaulichkeit dienen und In-
formationen présentieren, die sprachlich nur sehr umstandlich
ausdrickbar sind (Ballstaedt et al., 1981, S. 234). In der
Hamburger Verstandlichkeitskonzeption (siehe 3.2.7.3) werden
Graphiken der Dimension "Zusatzliche Stimulanz" zugeordnet,

was fir die oben erwdhnte motivierende Wirkung spricht.

Hinsichtlich der Kombination von Text und Graphik unterschei-

den Ballstaedt et al. (1981, S. 234f) vier Mdglichkeiten:

- Beschreibung eines Gegen- --> Préadsentation eines Mo-
standes im Text dells

- Darstellung von Untersu- --> Darstellung von gquanti-
chungsbefunden im Text tativen Daten in Tabel-

len und Diagrammen

- Darstellung konzeptueller --> Abbildung konzeptueller
Zusammenhange im Text Zusammenhange in Dia-
grammen und netzwerkar-

tigen Darstellungen

- Beschreibung wvon Vorgadngen --> Abbildung von Vorgangen
und Prozessen im Text und Prozessen in FluRdi-

agrammen und Algorithmen

Nach Ballstaedt et al. (1981, loc.cit.) kdénnen bei allen vier
Text-Graphik-Kombinationen die Informationen im Text und in

der Graphik mehr oder weniger komplementdr sein. Keine oder
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nur geringe Komplementaritat lage vor, wenn die Graphik ledig-
lich die Informationen des Lehrtextes wiederholt. GroBe Kom-
plementaritat liegt dann vor, wenn sich Text und Graphik auf
sinnvolle Weise erganzen und dadurch mehr Information bieten,
als wenn nur eine der beiden Darstellungsformen verwendet wer-

den wiirde.

"Die Komplementaritat ... von Text und Graphik ist vermutlich
die entscheidende Bedingung fir eine Auswirkung graphischer
Gestaltungsmittel auf den Verarbeitungsprozel", schreiben
Ballstaedt et al. (S. 235f) in ihrem 1981 erschienen Werk Texte
verstehen, Texte gestalten. Zur Unterstiitzung dieser Aussage
referieren die Autoren mehrere Untersuchungen, die =zeigten,
dal die Verwendung von Text und komplementdrer Graphik Verste-

hen und Behalten fdrdert (Ballstaedt et al., 1981, loc.cit.).

Zur Frage nach der Gestaltung von Graphiken schreiben Martens
et al. (1987), daB ASCII-Graphiken optisch auRerst unattraktiv
sind und daher ein anderer, machtigerer Graphikeditor verwen-
det werden soll. Dazu ist festzuhalten, daBl nicht jede Auto-
rensoftware es dem Autor ermdglicht, beliebige Graphiken zu
erzeugen bzw. zu importieren. Meistens konnen nur mit Hilfe
der integrierten Editoren Graphiken erzeugt werden, die nur
selten breitgefacherte Moglichkeiten offerieren. Autorensys-
teme, die die Gestaltung der bereits erwdhnten ASCII-Graphiken
ermdglichen, sollten, der Forderung von Martens et al. gemaQR,
nicht eingesetzt werden, wenn keine zwingenden Grinde vorlie-

gen.

Hinsichtlich der Haufigkeit des Einsatzes wvon Graphiken sind

Martens et al. (1987) folgender Meinung:

" Um als durchgangiges Gestaltungsmerkmal wirken zu
kébnnen, missen Graphiken mindestens auf jeder finf-
ten Seite enthalten sein (eher hadufiger), sonst wir-
ken sie nicht."
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Dem ist hinzuzufligen, dabl diese Forderung als Faustregel durch-
aus sinnvoll ist, jedoch nicht um jeden Preis umgesetzt werden
kann. Es kann passieren, daB die von Ballstaedt et al. gefor-
derte Komplementaritdt zwischen Text und Graphik nicht erfiillt
werden kann und die dargestellte Graphik schlicht "aufgesetzt"
wirkt oder keine neuen Informationen beinhaltet. In diesem

Fall wirde eine Graphik héchstens flir Abwechslung sorgen.

Das nachtragliche Hinzufigen einer Graphik zu einem bestehen-
den Text soll (vgl. Ballstaedt et al., 1981, loc.cit.) vermie-
den werden, um beim Lernenden nicht den Eindruck zu erwecken,
daB die Graphik dem Text "aufgepfropft" wurde. Vielmehr sollen

Text und Graphik gemeinsam entwickelt werden.

Animation und Simulation sind zweil Begriffe, die auf den ersten
Blick nur wenig zusammenhangen. Unter Animation wird heute
noch vielfach die Bewegung von Pfeilen, Figuren, Schriften und
dgl. mehr verstanden. Die meisten Simulationen von Prozessen,
Vorgangen, etc. finden - zumindest heute - nicht direkt mit
dem Computer statt, sondern werden von externen Medien, wie
etwa Videorecorder oder Bildplattenspieler, eingespielt. Neu-
eren Berichten zufolge (Diebold Management Report, 6, 1988)
zeichnet sich eine Entwicklung ab, die Computeranimation ge-
nannt wird und ungeahnte Mdéglichkeiten, in der Qualitat der
bekannten Trickfilme, offerieren soll. So etwa die Darstellung
von dreidimensionalen Objekten aus verschiedenen Perspektiven,
die Simulation physikalischer Vorgange am Bildschirm, die bis-
lang nur in der Realitat durchgefihrt werden konnten und vieles
andere mehr. Ein Aspekt bedarf hingegen noch intensiver Ent-
wicklungsarbeit. Die Darstellung von Bewegungen mull ohne sto-
rende Nebeneffekte flieBen kdnnen (Martens et al., 1987). Mit
dieser Forderung, die die herkdmmliche Animation nicht immer
erfillen konnte, kampft auch die neue Computeranimation. So
ist es bislang nicht méglich, die Bewegungen des menschlichen

Korpers befriedigend darzustellen (Diebold Management Report,
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6, 1988). Laut Diebold Management Report (loc.cit.) werden
hier die Grenzen zum einen von der Technik (im wesentlichen
Speicherkapazitat und Rechengeschwindigkeit) und zum anderen
von der Wirtschaftlichkeit (1.000 bis 10.000 DM pro Sekunde)

gesetzt.

Die Kosten sind auch bei herkdmmlicher Animation durchaus ein
Thema. Martens et al. (1987) nehmen hierzu folgenden Stand-
punkt ein. Einerseits fordern sie, Animation in einem langeren
Kurs ofter als ein- oder zweimal einzusetzen, da sie sonst als
Stilbruch wirkt und andererseits sind sie der Meinung, "Ani-
mation aus Kostengriinden nur einzusetzen, wenn sie didaktisch
fiir den Kurs etwas bringt." Flir den Praktiker 1laRt sich daraus
die Empfehlung ableiten, Kosten und Nutzen der Animation genau
abzuwagen und beide Aspekte (Einsatzhaufigkeit und didaktische

Sinnhaftigkeit) stets im Auge zu behalten.

3.7.2 Zum Einsatz von Graphiken und komplexer Anima-
tion
Die Forderung von Martens et al. (1987), Graphiken mindestens
auf jeder finften Bildschirmseite einzusetzen, stellt Lern-
programmautoren immer wieder vor ein Dilemma. Namlich dem An-
spruch gerecht zu werden, ein Aufmerksamkeit erregendes, lehr-
reiches und abwechslungsreiches Lernprogramm zu gestalten und
andererseits die Entwicklungskosten nicht unndétig in die Hohe
zu treiben. DaB die graphische Prasentation von Informationen
ein wesentlicher Faktor in einem Computerlernprogramm ist,
zeigte Akahori (1988a). Tatsache ist, daR die Entwicklung von
Graphiken und von Animation wesentlich mehr Mannstunden kos-
tet, als die Erstellung und bildschirmgerechte Formatierung
von Texten, die durch einfache graphische Elemente (Boxen,

Linien, etc.) unterstiitzt werden.
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Mit Ballstaedt et al. (1981, S. 234) ist eine mdégliche moti-
vationale Wirkung stets mit der kognitiven Wirkung konfun-
diert. Die genannten Autoren schreiben dazu:
"Wird experimentell ein positiver Lerneffekt bei der
Verwendung von Bildern und Graphiken gefunden, lalt
sich kaum entscheiden, ob dieser von einer erhdhten
Lernmotivation herrithrt oder von einer direkten Ver-

tiefung der Verarbeitungsprozesse durch die graphi-
schen Hilfen".

Diese Aussage von Ballstaedt et al. bezieht sich auf Graphiken
in schriftlichen Unterlagen. Kann dieser positive Lerneffekt

auch in Computerlernprogrammen nachgewiesen werden?

Der Verfasser dieser Arbeit hat an der Entwicklung eines Com-
puterlernprogrammes flir die Lohn- und Gehaltsverrechnung mit-
gearbeitet und konnte daher den hohen Aufwand beobachten, den
die Entwicklung von Graphiken, insbesondere bewegter Graphi-
ken, verursacht. Das war der AnlaR, die in dem Lernprogramm
verwendeten Graphiken hinsichtlich eines Lerneffektes zu un-
tersuchen und zu einer Aussage Uber den Nutzen von dynamischen

Graphiken zu gelangen.

3.7.3 Genauigkeit von Simulationen

Unter der Genauigkeit von Simulationen versteht Alessi (1988,
S. 40): "Fidelity refers to how closely a simulation imitates
reality." Der Bezug zur Realitat ist ein wichtiger Bestandteil
in Simulationen, allerdings ist damit die Frage verbunden, wie

stark dieser Bezug sein soll.

Einerseits sollte eine Simulation realistisch und genau sein,
damit der Schiiler sein neu erworbenes Wissen in der Realitat
anwenden kann. Andererseits stellt sich aber die Frage, ob ein
Anfanger bzw. madRig fortgeschrittener Lerner nicht Ulberfordert
wird von einer originalgetreuen und detailreichen Simulation.

Alessi (1988, S. 42) schreibt zu diesem Dilemma:
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"Increasing fidelity, which theoretically should in-
crease transfer, may inhibit initial learning which
in turn will inhibit transfer. On the other hand,
decreasing fidelity may increase initial learning,
but what is learned may not transfer to the appli-
cation situation if too dissimilar."

Die Losung zu diesem Problem liegt in der Anpassung der genau-
igkeit der Simulation an das Niveau der Lerner (Alessi, 1988,
loc.cit.). Mit dem Anwachsen des Wissens der Schiler soll auch
die Simulation immer genauer und realistischer werden. Mit
anderen Worten: Bei einem Anfanger steht das Lernen im Vorder-
grund und bei einem fortgeschrittenen Lerner steht der Trans-
fer des erworbenen Wissens 1im Vordergrund (Alessi, 1988,

loc.cit.).

Entsprechend seiner Taxonomie der Simulationen (siehe 3.6.3)

gibt Alessi (1988, S. 44f) Empfehlungen zur Gestaltung:

Bei der Simulation eines physikalischen Vorganges (z.B.

Darstellung der Erdumlaufbahn um die Sonne) sollen anfang-
lich nur die wesentlichen Dinge préasentiert werden. Das
vereinfachte Modell soll mit steigendem Wissen der Lernen-
den komplexer werden. Ein Eingreifen in die Simulation durch
den Lerner darf nur insofern moglich sein, als daB er die
Simulation des Vorganges starten, verlangsamen und beenden
darf. Keinesfalls dirfen vom Schiiler die physikalischen Ge-
setze, die der Demonstration zugrunde liegen und die er

lernen soll, manipuliert werden.

In einer Prozessimulation (z.B. Bevdlkerungswachstum in Os-

terreich nach 1945), bei der die einzelnen Veradnderungen
sehr wichtig sind, kommt es darauf an, daB fiir den Lernenden
jede Variable beobachtbar und veranderbar ist. Alessi ist
der Meinung, daB ... "the size of the time increment for
recalculating equations effects the accuracy of the simu-

lation with regard to reality".
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Das Ziel einer Simulation eines Verfahrens ist, dal der Schiiler

lernt, ein bestimmtes Verfahren selbst nachzuvollziehen. Das
bedeutet sowohl ein intellektuelles Nachvollziehen (z.B. das
LD-Verfahren in der Stahlerzeugung) als auch ein praktisches
Nachvollziehen (e.g. Destillation). Alessi empfiehlt hierzu,
anfanglich nur die wesentlichen Elemente des Verfahrens dar-
zustellen und erst bei fortgeschrittenen Lernern eine origi-

nalgetreue Simulation zu zeigen.

Bei der Simulation einer sozialen Situation besteht die Schwie-

rigkeit darin, daB menschliches Verhalten sehr komplex und
schwer vorhersagbar ist. Trotzdem, so der genannte Autor, ist
eine Darstellung mdglich, die hinsichtlich ihrer Genauigkeit
"... in terms of the degree to which individual behavior is
based upon multiple past events rather than just the preceding
event" variiert werden kann. weitere Moglichkeiten der Varia-
tion bieten die Anzahl der Individuen und die Bandbreite po-

tentieller Verhaltensweisen.
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4 LERNERFOLGSKONTROLLE IN COMPUTERLERNPRO-
GRAMMEN

Die haufigste Lernerfolgskontrolle in Lehrsystemen ist ein
Test. So auch in der computerbasierten Instruktion. Das Prob-
lem, das mit der Verwendung von Tests eng verbunden ist, ist
der Umstand, daB in der Hauptsache nur kognitive Lernziele
Uberprift werden konnen. GewiB lassen sich auch affektive Lern-
ziele Uberpriifen, jedoch kampfen Tests, die Einstellungen mes-
sen, mit Phadnomenen wie der Aquieszenz (Ja-Sage-Tendenz) oder
der sozialen Erwinschtheit. Ein wichtiger Faktor in Einstel-
lungsfragebdgen ist die Augenscheinvaliditat (face validity).
Je schlechter, d.h. je durchsichtiger fir den Probanden ein
Test konstruiert wurde, desto geringer ist der Wert seiner
Aussagen, denn der Proband erkennt die Absicht des Tests und
gibt entsprechende Antworten. Eine zusammenfassende Darstel-
lung der Probleme und Befunde der Einstellungsmessung findet

der interessierte Leser bei Herkner (19860).

Zur Bestimmung des Lernerfolges im kognitiven Bereich halten

Martens et al. (1987) folgendes fest:

"Selbst wenn 95% der Lernenden 95% oder 100% der
Aufgaben richtig beantwortet haben, ist das kein Be-
wies dafir, daB die SchulungsmaBnahme (gemeint ist
eine computerbasierte Instruktion) optimal war."

Das Ergebnis eines Lernerfolgstests hadngt neben der Qualitat
der Schulung von drei weiteren BestimmungsgroBen ab (Martens

et al., 1987):

o von der intellektuellen Leistungsfahigkeit der Adressa-
ten,

o vom Vorwissen (dem Wissen der Lernenden vor der Schulung)

o} vom Test (Schwierigkeit, Verstandlichkeit, Lernzielbezo-

genheit usw.)
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Um diese drei Faktoren eliminieren zu konnen, empfehlen Mar-
tens et al. (1987) den gleichen Test vor und nach der Bearbei-
tung des Programmes durchfithren. Dem sind noch zwei Aspekte
hinzuzufigen. Zum einen erscheint ein Vortest nur dann sinn-
voll, wenn davon ausgegangen werden kann, daBR die Zielgruppe
des Lernprogrammes ein Vorwissen bezliiglich der zu lernenden
Materie hat. Zum anderen sollte nicht zweimal derselbe Test
verwendet werden, wenn es sich um ein kurzes Computerlernpro-
gramm handelt. Eine Parallelversion des Vortests erscheint ge-
eigneter. Zweitrangig ist in diesem Zusammenhang die Frage, ob
die Parallelversionen getrennt entwickelt werden oder ob eine
Langform eines Tests in zwei gleichwertige Kurzformen umgewan-
delt wird. Die Differenz beider Punktewerte stellt den durch
den Test festgestellten Leistungszuwachs dar. Die Testaufgaben
sollen hinsichtlich der von Martens et al. (1987) beschriebe-
nen Kriterien (Schwierigkeit, Verstandlichkeit, Lernzielbezo-
genheit) Uberprift werden. Bezliglich der Darstellung von Auf-

gaben siehe Abschnitt 3.3.
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5 KRITERIEN ZUR BEURTEILUNG INTERAKTIVER
COMPUTERLERNPROGRAMME

5.1 Einleitung

Die nachfolgend dargestellten Kriterien sind als Zusammenfas-
sung der weiter oben referierten Befunde, Ergebnisse, Forde-
rungen und Empfehlungen anzusehen. Ein Lernprogramm, das in
allen Gestaltungsmerkmalen die berichteten Kriterien erfillt,
ist als didaktisch und psychologisch optimiert zu betrachten.
Jene Lernprogramme, die diese Kriterien kaum bzw. nicht erfil-
len, sollten erst nach einer griindlichen Reorganisation zum

Einsatz gebracht werden.

5.2 Allgemeine Merkmale
o) Der Kurs kann individuell bearbeitet werden.

o) Interaktion zwischen Lerner und Programm ist ein durch-

gangiges Gestaltungsmerkmal.

o) Die Formen der Interaktion sind Fragen, Aufgaben, Rick-

meldungen, Bereitstellung von Lexikon und Hilfen.

o} Die Praxis wird realitatsnah simuliert.

5.3 Textgestaltung

o Die didaktische Grundorientierung im Lernprogramm wird

durch die entdeckende Methode bestimmt (guided discovery

learning) .
o Zu jedem Abschnitt werden die Lernziele angegeben.
o) Zusammenfassungen sind entweder direkt im Abschnitt in-

tegriert oder liegen in Form eines Handbuches vor.
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Zusammenfassungen sind dem Abschnitt entweder vorange-

stellt oder nachgestellt.

Ein advance organizer ist durch entsprechende Mittel vom

Text abgegrenzt.

Uberschriften werden als thematische Uberschriften dar-

gestellt.
Uberschriften werden bewuBt und gezielt eingesetzt.

Uberschriften werden aus dem Text entsprechend herausge-

hoben.

Der Inhalt des Lernprogrammes wird in flr die Zielgruppe

geldufigen Wortern dargestellt.

Neue Konzepte oder Worter werden iuber bekannte Worter

eingefihrt.

Zur Darstellung des Inhaltes werden mdglichst konkrete

bzw. bildhafte Worter verwendet.

Abstrakte Inhalte werden durch Beispiele, Graphiken und
dgl. unterstutzt.

Nominalisierungen von Verben werden weitestgehend vermie-

den.

Es werden keine langen Satzphrasen und keine verschach-

telten Satzgefliige verwendet.
Reversible Passivsatze werden nicht verwendet.

Insgesamt sind die Texte des Lernprogrammes fir die Ziel-

gruppe syntaktisch nicht zu komplex.
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Aufgabengestaltung

Im Sinne des guided discovery learning werden haufig Lern-

aufgaben eingesetzt.

Aufgaben werden ca. 15 Minuten nach den vorangegangenen

Informationen eingesetzt.

Die Aufgaben sind nach ihrem Schwierigkeitsgrad hierar-

chisiert.

Wenn mehrere Losungswege bei einer Aufgabe mdglich sind,

wird ein jeder in der Antwortanalyse beriicksichtigt.
In Prifungsaufgaben ist kein Losungshinweis versteckt.

In Abhangigkeit von der didaktischen Zielsetzung werden

Produktions- und Reproduktionsaufgaben eingesetzt.
Die Aufgabentypen werden ausreichend variiert.

Die Antworten des Benutzers werden formal korrekt Uber-

pruft.
Uberfliissige blanks werden vom Programm akzeptiert.
GroR- und Kleinschreibung wird vom Programm angenommen.

Bei Dezimalzahlen werden unterschiedliche Schreibweisen

akzeptiert.

Die Antworten des Benutzers werden orthographisch korrekt

dberprift.

Leichte Rechtschreibfehler werden, sofern es nicht der
Intention des Programmes widerspricht, erkannt und intern

korrigiert.

Die Antworten des Benutzers werden inhaltlich korrekt

dberprift.



94

Richtige Antworten werden als richtig erkannt.
Falsche Eingaben werden als falsch erkannt.

Die Anzahl der Antwortversuche ist nicht begrenzt.

Kursaufbau

Das Programm enthédlt hierarchisch angeordnete Inhaltsver-

zeichnisse.
Der Benutzer kann jeden Abschnitt individuell ansteuern.

Die Befehle zur Steuerung des Lernprogrammes werden in
einer Befehlszeile prasentiert, die standig angezeigt

wird.

Folgende Befehls- bzw. Funktionstasten sind mindestens
vorhanden:

- Taste fir Vorspriunge,

- Taste fir Rickspringe,

- Taste zum Abruf von Hilfen,

- Taste zum Abruf eines Lexikons oder Glossars.

Der Benutzer kann frei wahlen, mit welcher Aufgabe er

beginnen bzw. fortsetzen moéchte.

Der Benutzer kann jederzeit die Ldsung einer Aufgabe ab-

rufen.

Das Programm funktioniert technisch einwandfrei.

Bildschirmgestaltung

Der Aufbau einer Bildschirmseite erfolgt gewdhnlich so
rasch als moglich, sofern es nicht didaktische Griinde

dafir gibt.
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Die Summe der Zeichen je Bildschirmseite ist 50% der zur

Verfligung stehenden Menge an Zeichen pro Bildschirmseite.

Eine Textzeile umfaBt maximal 50 - 60 Zeichen pro Zeile.

Texte werden mit doppeltem Zeilenabstand prasentiert.

Es werden GroR- und Kleinbuchstaben verwendet.

Worter werden nicht abgeteilt.

Texte werden nur linksbiindig dargestellt.

Texte werden sinnvoll unterteilt und angeordnet.

Die Menge der pro Bildschirmseite préasentierten Informa-
tionen fithrt weder zu einer Uber- noch zu einer Unterfor-
derung der angesprochenen Zielgruppe (Speicherkapazitat

des KzG).

Es treten keine stdrenden Interferenzen parallel darge-

botener Informationen auf.

Die Informationseinheiten einer Bildschirmseite sind ent-
sprechend den Gestaltgesetzen (Nahe, Symmetrie, Gleich-

artigkeit) strukturiert.

Mehrere einzelne Zeichen werden zu Dreiergruppen zusam-

mengefasst.

Sehr gesattigte und hinsichtlich der Wellenldnge sehr un-
terschiedliche Farben, wie etwa Blau und Rot, werden nicht

gleichzeitig am Bildschirm verwendet.

Reines Blau wird nicht fiir Text, dinne Linien und kleine

Symbole, Figuren, Korper und dgl. verwendet.

Farben, die hinsichtlich der Wellenlange eng beieinander
liegen und sich nur im Blauanteil unterscheiden, werden

vermieden.
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Speziell fiir eine Zielgruppe mit hdherem Lebensalter sind
zur besseren Diskriminierbarkeit die Farben ausreichend

gesattigt.

Die Wahrnehmung der Farben ist auch unter wechselnden
Lichtverhaltnissen (z.B. Kunstlicht, Tageslicht) befrie-
digend.

Zwel Farben, die eine Grenze bilden, unterscheiden sich
auch in ihrer Sattigung, um eine optimale Wahrnehmung zu

ermdglichen.

Die Farben Grin und Rot werden nicht in gesattigter Form

an der Peripherie der Bildschirme verwendet.

Farbkombinationen wie Rot und Gelb oder Blau und Grin

werden vermieden.

Reines Rot oder Grin wird vermieden, um farbenblinden

Betrachtern die Wahrnehmung nicht unndétig zu erschweren.

Farbig gestaltete Programme liefern auch auf monochromen

Displays ein befriedigendes Ergebnis.

Dialoggestaltung

Hilfen sind in ausreichendem Umfang vorhanden und ko&nnen

nach Belieben jederzeit abgerufen werden.

Hilfen sind in ihrer Ausfihrlichkeit hierarchisiert. Die
erste Hilfe ist z.B. ein Stichwort. Die letzte Hilfe ist

ein langerer Kommentar.

Hilfen sind so gestaltet, daR sie den Lerner bei der
Problemldsung unterstitzen, ihm aber nicht die eigentli-

che Losung mitteilen.
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Der Lerner wird in einem (der Zielgruppe) angemessenen

Ton informiert, ob seine Antwort richtig oder falsch war.
Auch falsche Antworten werden freundlich kommentiert.

Jede Bewertung einer Antwort wird klar und nachvollzieh-

bar begrundet.
Der Lerner wird durch das Feedback motiviert.

Anfanger werden bei der Simulation eines Verfahrens vor
gefahrlichen Aktionen gewarnt. Fortgeschrittene Lerner

nicht.

Anfanger werden bei der Simulation einer sozialen Situa-
tion auf unangemessene Aktionen und unglickliche Ergeb-
nisse hingewiesen. Fortgeschrittene Lerner werden nur mit

den Konsequenzen ihres Tuns konfrontiert.

Graphik, Animation Und Simulation

Graphiken sollen Aufmerksamkeit erregen und fir Abwechs-

lung sorgen.

Informationen in Text und Graphik weisen hohe Komplemen-

taritat auf; sie erganzen sich auf sinnvolle Weise.
Graphiken werden nicht mittels ASCII-Codes dargestellt.

Graphiken sind mindestens auf jeder finften Seite enthal-

ten.

Die Darstellung von Bewegungen flieBt ohne stdrende Ne-

beneffekte.

Die Genauigkeit von Simulationen ist dem Niveau des Ler-

nenden angepalt.
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Bei der Simulation physikalischer Vorgange wird dem An-
fanger ein vereinfachtes Modell geboten. Dem Fortge-
schrittenen wird ein zunehmend komplexeres Modell présen-

tiert.

Bei der Simulation physikalischer Vorgange hat der Ler-
nende ausschlieRlich die Moglichkeit, die Simulation zu

starten, zu verlangsamen und zu beenden.

Bei einer Prozessimulation kann der Lerner alle Variablen

beobachten und verandern.

Bei der Simulation eines Verfahrens werden dem Anfanger
nur die wesentlichen Elemente geboten. Dem fortgeschrit-
tenen Lerner wird eine mdglichst realistische Simulation

gezeigt.

Bei der Simulation einer sozialen Situation werden in
Abhédngigkeit vom Niveau der Lernenden die Anzahl der be-
teiligten Individuen, die Bandbreite potentieller Verhal-
tensweisen und der Umfang der verhaltensbeeinfluBenden

Ereignisse variiert.
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6 ORGANISATION DER CBI-ENTWICKLUNG

6.1 Einleitung

Die Entwicklung eines Computerlernprogrammes erfolgt zumeist
in Entwicklungsteams. Zwar kommt es vor, daB einzelne Lernpro-
gramme von einem Ein-Mann-Team entwickelt werden, Jjedoch
dirfte dies nur bei kleineren Programmen der Fall sein. Ein
umfangreiches und anspruchsvolles Lernprogramm konnte ohne die
Zusammenarbeit von mehreren Spezialisten nicht in einem ange-
messenen Zelitraum realisiert werden. Welche Spezialisten sind
nun fir die CBI-Entwicklung notwendig? Bei der Entwicklung
eines Lernprogrammes fiir die Lohn- und Gehaltsverrechnung, an
der der Verfasser dieser Arbeit teilgenommen hat, wurde in der

nachfolgend dargestellten Zusammensetzung gearbeitet:

- Zweil Autoren, die hohe fachliche Kompetenzen haben und
mit dem Inhalt des zu erstellenden Lernprogrammes voll-
standig vertraut sind, produzieren die Lehrtexte und Gra-

phiken.

- Zwel Programmierer, die die verwendete Autorensoftware
absolut beherrschen, erstellen samtliche Versionen des

Lernprogrammes.

- Ein Padagoge oder Psychologe iberprift das Lernprogramm

auf lernpsychologische und didaktische Mangel.

- Ein Mitarbeiter mit ausgezeichneten Kenntnissen der deut-
schen Sprache pruft das Computerlernprogramm auf gramma-

tikalische, syntaktische und orthographische Fehler.

- Ein Mitglied des Entwicklungsteams ist fiir die Organisa-
tion und Administration zustadndig. Er iberwacht die Ab-
laufe, kontrolliert die Termine und fiihrt eine letzte

Endkontrolle durch.
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Organisatorische Probleme traten insofern auf, als dabk die
notwendigen Strukturdnderungen, die sich aus der Uberprifung
durch den Padagogen ergaben bzw. aufgrund von Abstimmgespra-
chen mit dem Auftraggeber erforderlich wurden, erst relativ
spat vorgenommen werden konnten. Zu einem friheren Zeitpunkt
waren notwendige Anderungen nicht erkennbar, weil eine grobe
Beurteilung der Lektion erst nach der ersten Programmierung
("quick and dirty version") durchgefiihrt werden konnte. Eine
endgiiltige Beurteilung war erst nach der Fertigstellung der
Unterrichtseinheit mdglich. Dieser Umstand verursachte die

aufwendigen Anderungen.

Wie konnen nun notwendige Strukturdnderungen méglichst rasch
und mit geringem Aufwand durchgefithrt werden? Bei dem oben
referierten Projekt wurden die Lehrtexte und Graphiken "top-
down" entwickelt und erst anschlieRend vom Programmierer bild-
schirmgerecht strukturiert. Hier konnte nach Meinung des Ver-
fassers folgende Vorgangsweise einen erheblichen Vorteil brin-
gen. Der Autor entwickelt und strukturiert Texte und Graphiken
bereits am Papier! fiur jede Bildschirmseite und diskutiert die
Papierversion der Lektion mit dem Padagogen und gegebenenfalls
mit dem Auftraggeber. Dadurch koénnen erforderliche Anderungen

zu einem sehr frihen Zeitpunkt durchgefithrt werden.

Als mdégliche Formen der Teamorganisation bei der Softwareent-

wicklung sind zu nennen (Shneiderman, 1980) :

o Das konventionelle Team
o) Das fihrerlose Team
o Das Chief Programmer Team

I Tm einfachsten Fall dient ein DIN A4 Blatt im Querformat als fiktive
Bildschirmseite.
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6.2 Konventionelle Entwicklungsteams

"The conventional approach to team structure is to have a
senior programmer direct the work of several junior program-
mers" (Shneiderman, 1980). Fir die Entwicklung von Computer-
lernprogrammen wirde dies bedeuten, daB ein Senior-Programmie-
rer, der das verwendete Autorensystem perfekt beherrscht, die
Arbeit der jungen Programmierer {berwacht und kontrolliert.
Bewdhrt sich ein Senior-Programmierer bei dieser Aufgabe, so
kann er zum Projektleiter befdrdert werden (Shneiderman,
1980) . An seine Stelle wird ein erfolgreicher Junior-Program-

mierer aufriucken.

Die Karrierestufen vom Juniorprogrammierer {ber den Senior-
Programmierer zum Projektleiter fihren dazu, daR unter den
Teammitgliedern ein Wettbewerb entsteht. Dieser stellt ein ge-
sundes Stimulantium fir hohe Leistungen dar (Shneiderman,
1980). Als Mangel nennt Shneiderman (1980) die Befodrderung
erfolgreicher Senior-Programmierer, weil diese als Manager
moglicherweise fehl am Platz sind und ihre Fahigkeiten keinem

Projekt widmen kdnnen.

6.3 Egoless Teams

Unter dem schwer zu lbersetzenden Begriff "Egoless Team" ist
eine Arbeitsgruppe zu verstehen, die eine Leitfigur im Sinne

eines "primus inter pares" hat.

Nach Shneiderman (1980) ersetzt die gemeinschaftliche Atmo-
sphdre in einem kooperativen Team die autoritdren Strukturen
in einem konventionellen Team. Das bedeutet, dal Erfolg oder
MiBerfolg auf alle Gruppenmitglieder gleich verteilt wird, daB
alle Entscheidungen von der Gruppe getragen werden und dal es

keine Schuldzuweisungen gibt (Shneiderman, 1980).
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Der genannte Autor merkt an, daB eine Leitfigur zum Strafen
und Belohnen notwendig ist, um eine gewisse Stabilitat in der
Gruppe zu gewahrleisten. Die besten Ergebnisse werden in einem
kooperativen Team dann erreicht, wenn alle Mitglieder Teamer-
fahrung haben und gleich hohe Kompetenzen aufweisen (Shnei-

derman, 1980).

6.4 Chief Programmer Teams

"The loss of programming competence through promotion to man-
agement positions and the excessive isolation of programmers
prompted the idea of chief programmer teams" (Baker, 1972).
Vertreter dieser Teamstruktur sehen die Vorteile in der hohe-
ren Produktivitat, einer geringeren Anzahl von Fehlern, einem
stdrkeren Einhalten der Richtlinien und einer grdBeren Ar-

beitszufriedenheit (Shneiderman, 1980).

Nach Shneiderman (1980) tUbernimmt der chief programmer schwie-
rige Arbeiten selbst (dhnlich dem Senior-Programmierer) und
verteilt den Rest auf seine Spezialisten. Hierin liegt der
Unterschied zum konventionellen Team, da bei diesem die Ar-
beitsvorbereitung wvom Projektleiter durchgefithrt wird. Alle
administrativen Tatigkeiten werden bei dieser Form der Teamor-
ganisation von einem Projektmanager durchgefihrt, um das Team
nicht von seiner eigentlichen Arbeit abzuhalten (Shneiderman,
1980). In einem konventionellen Team hingegen werden die ad-

ministrativen Tatigkeiten vom Projektleiter durchgefiihrt.
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7 FRAGESTELLUNG UND HYPOTHESEN

7.1 Fragestellung

Die Diskussion um die Effizienz von Computerlernprogrammen ist
durch die Entwicklung einer neuen Generation von Rechnern er-
neut aufgeflammt. Erst der Vormarsch der Mikro- und Personal-
computer fiihrte zu einem Wiederaufleben der Entwicklungstatig-

keit (Schneider, 1987).

Die geplante Untersuchung versucht einen weiteren Beitrag zu
dieser Diskussion zu leisten. Zu diesem Zweck sollen zwei Ver-
suchsgruppen, die mit unterschiedlich gestalteten Lernprogram-
men arbeiten, mit einer Kontrollgruppe, die mit herkdémmlichen,

schriftlichen Unterlagen arbeitet, verglichen werden.

Ein flr das Verstehen und Behalten férderlicher Effekt wvon
Graphiken in Lehrtexten gilt als bewiesen (Ballstaedt et al.,
1987, S. 236). Nach Akahori (1988) ist die Prasentation gra-
phischer Informationen ein Faktor, der die Qualitat von Lern-
programmen wesentlich beeinfluBt. Besteht ein Unterschied in
der Wirksamkeit zwischen graphisch unterstiitzten Computerlern-
programmen und herkédmmlichen schriftlichen Unterlagen ohne

graphische Unterstitzung?

Besteht ein Unterschied hinsichtlich des oben beschriebenen
Effektes zwischen dynamischen Graphiken und statischen Graphi-
ken? Diese Frage besitzt hohe praktische Relevanz, da die Ent-
wicklung wvon bewegten Graphiken wesentlich mehr Mannstunden

beansprucht, als die Entwicklung unbewegter.
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Hypothesen

Optimierte und graphisch unterstiitzte Computerlernpro-

gramme flihren zu einer besseren Lernleistung als herkdmm-
liche schriftliche Lehrtexte ohne graphische Unterstiit-

zung.

Bewegte Graphiken fihren zu einer besseren Lernleistung

als unbewegte.
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8 STICHPROBENBESCHREIBUNG
8.1 Zusammensetzung der Kontrollgruppe und der
Versuchsgruppen

Die Versuchspersonen der Versuchsgruppen und der Kontroll-
gruppe werden in Form einer Zufallsstichprobe der Grundgesamt-
heit der Studenten entnommen, die im Universitatsgebdude der
Universitat Wien, Liebiggasse 5, verkehren. Die insgesamt 50

Versuchspersonen werden nach folgendem System aufgeteilt:

o) Jede 1., 4., 7., usw. Versuchsperson wird VGl zugeordnet.
o) Jede 2., 5., 8., usw. Versuchsperson wird VG2 zugeordnet.
o Jede 3., 6., 9., usw. Versuchsperson wird der KG zugeord-

net.
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9 DAS LERNMATERIAL

9.1 Beschreibung des Lernmaterials

Bei dem zur Untersuchung herangezogenen Lernmaterial handelt
es sich um sechs kleinere, in sich geschlossene Einheiten aus
dem Bereich der Lohn- und Gehaltsverrechnung mit dem Programm-—

paket LGV.

Die oben erwahnten Lerneinheiten behandeln folgende Themen:

Abschnitt 1: Was sind Lohnarten?

Abschnitt 2: Numerierung der Lohnarten

Abschnitt 3: Personalstammdaten

Abschnitt 4: Unterschied zwischen Erstlauf und Wiederho-
lungslaut

Abschnitt 5: Merkmale einer Lohnart

Abschnitt 6: Eintritt eines einzelnen Dienstnehmers

Der Lehrtext der Kontrollgruppe befindet sich im Anhang (16.5
Lehrtext der Kontrollgruppe) .

9.2 Umsetzung des Lernmaterials in ein Computer-
lernprogramm

Wie bereits erwdhnt, stammen die Lerneinheiten aus einem Com-
puterlernprogramm fiir die Lohn- und Gehaltsverrechnung auf ei-
nem HOST-Rechner. Dieses Lernprogramm wurde in der Zeit von
Marz bis Oktober 1988 wvon der AGIPLAN Planungsgesellschaft
m.b.H. entwickelt. Der Verfasser hat bei der Textgestaltung,
der Dialoggestaltung und der Bildschirmgestaltung mitgewirkt
und konnte dadurch die Schwierigkeiten bei der Entwicklung im

praktischen Einsatz kennenlernen.
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Fir die vorliegende Untersuchung wurden zwei Versionen entwi-
ckelt, die beide, unter der Berlcksichtigung der geringen Mach-
tigkeit der verwendeten Autorensoftware, nach den berichteten
Kriterien (Abschnitt 5: Kriterien zur Beurteilung interaktiver
Computerlernprogramme) optimiert wurden. Die beiden Versionen
unterscheiden sich dadurch, daR im Lernprogramm fiir die erste
Versuchsgruppe bewegte Graphiken und Animation enthalten sind
und im Lernprogramm fiir die zweite Versuchsgruppe diese Ge-
staltungsmerkmale nicht verwendet wurden. Konkret bedeutet
dies, daB beim zweiten Lernprogramm alle bewegten Graphiken
durch unbewegte ersetzt und daB jede Form der Animation (z.B.

wandernde Pfeile, Windows, etc.) ausgeblendet wurde.

9.3 Umsetzung des Lernmaterials in schriftliche
Unterlagen

Der Text der Kontrollgruppe ist in jeder Hinsicht (Wortanzahl,
Syntax, etc.) absolut ident mit den Texten in den Computer-
lernprogrammen. Der einzige Unterschied besteht darin, daB das
Lay-out herkommlichen Lehrtexten 1in Schulbiichern und dgl.

nachempfunden wurde und daB keine Graphiken enthalten sind.
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10 DESIGN ZUR DURCHFUHRUNG DES TESTUNTER-
RICHTES

Fir die Durchfihrung der Untersuchung ist folgender Ablauf

festgelegt:

- Kurze Einfihrung der Versuchsperson in ihre Aufgabe.
- Bearbeitung des Vortests; Dauer: 6 Minuten.

- Lernphase; Dauer: 20 Minuten.

- Bearbeitung des Nachtests; Dauer: 8 Minuten.
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11 METHODIK DER DATENERHEBUNG

11.1 Fragebogen zur Messung des Vorwissens (Form A)

Der Fragebogen zur Messung des Vorwissens 1ist speziell flr
diese Untersuchung entworfen worden. Als Hilfsmittel dienten
dazu Lehrbicher zum Rechnungswesen (Bernhart et al., 1981).
Der Fragebogen enthdlt sechs Items, die in ihrer Schwierigkeit
variieren. Die Schwierigkeit des ersten Items (Wie wird der
Betrag genannt, den ein Angestellter ausbezahlt bekommt?)
wurde beispielsweise so gewahlt, daB es theoretisch von den
meisten Versuchspersonen geldst werden miilte. Die Schwierig-

keit der restlichen Items liegt in einem mittleren Bereich.

Insgesamt wurde der Fragebogen so konzipiert, dal nur Personen
mit BHS-Niveau alle Fragen richtig beantworten kdnnen. Der
vollstandige Fragebogen zur Messung des Vorwissens befindet

sich im Anhang (16.1 Vortest (Testform A)).

11.2 Fragebogen 2zur Messung der Lernleistung
(Form B)

Zur Messung der Lernleistung der Versuchspersonen wurde ein
Nachtest konstruiert, der aus acht Items besteht. Die Items
sind, gemal der Taxonomie von Bloom et al. (1956), Wissens-
bzw. Verstehensfragen, die sich auf die in den Computerlern-
programmen graphisch und textlich dargebotenen Informationen
beziehen. Dadurch kann ein prasentationsbedingter Lerneffekt

gemessen werden.
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12 STATISTISCHE AUSWERTUNG DER DATEN

12.1 Spss/Pc+ Prozeduren

Die statistische Auswertung der Daten wurde mit dem Programm-—
paket SPSS/PC+ durchgefiihrt. Diese Software ist die PC-Version
des weithin verbreiteten SPSS X. Es wurden folgende Prozeduren

gerechnet:

- Frequency (Linearauszahlungen)

- Crosstab (Kreuztabellen)

- Kolmogorov - Smirnov (Goodness of Fit) Test
- H-Test nach Kruskal - Wallis

- U-Test von Mann & Whitney

- t-test (flir unabhangige Stichproben)

- Oneway (einfache Varianzanalyse)
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12.2 Ergebnisse der Auswertungen

12.2.1 Ergebnisse der Auswertung demographischer Va-
riablen

Die Linearauszahlungen ergaben folgendes Bild:

o) GroBe der Versuchsgruppen und der Kontrollgruppe:

34%

= Versuchsgruppe 1 Versuchsgruppe 2 = Kontrollgruppe

o) Verteilung der Vortestwerte fiir alle Versuchspersonen

Vortestwerte aller Versuchspersonen




o

o
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Verteilung der Nachtestwerte flir alle Versuchspersonen

Nachtestwerte aller Versuchspersonen

Verteilung der Altersgruppen in der Stichprobe

25 - 29 lahre
20%

4

< 20 Jahren
22%

20 - 24 lahre

58%

m < 20 Jahren 20 - 24 Jahre = 25 - 29 lahre
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o Verteilung der Geschlechter in der Stichprobe

26%

= weibliche Probanden = mannliche Probanden

o PC-Erfahrung in den Versuchsgruppen

10%

32%

» keineErfahrung = geringe Erfahrungen = haufiger Umgang

Kreuztabelle fir Gruppe bezogen auf Alter

Der Chi-Quadrat Test (.5462 > .05) ergab keine signifi-

kanten Unterschiede filir die Verteilung der Altersklassen

in den Gruppen.
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o) Kreuztabelle fir Gruppe bezogen auf Geschlecht

Der Chi-Quadrat Test (.8449 > .05) ergab keine signifi-

kanten Unterschiede.

o Kreuztabelle fir Gruppe bezogen auf PC-Erfahrung

Der Chi-Quadrat Test (.0909 > .05) ergab keine signifi-

kanten Unterschiede.

o Kreuztabelle fir Geschlecht bezogen auf Alter

Der Chi-Quadrat Test (.6317 > .05) ergab keine signifi-

kanten Unterschiede.

o) Kreuztabelle fiur Geschlecht bezogen auf PC-Erfahrung

Der Chi-Quadrat Test (.3817 > .05) ergab keine signifi-

kanten Unterschiede.

o) Kreuztabelle fir Alter bezogen auf PC-Erfahrung

Der Chi-Quadrat Test (.0828 > .05) ergab keine signifi-

kanten Unterschiede.

Der interessierte Leser findet samtliche Ergebnisse in detail-

lierter Form im Anhang (16.6 SPSS/PC+ Auswertungen) .

12.2.2 Ergebnisse der Auswertung der Vortestwerte

o) Kolmogorov-Smirnov-Test fir alle Vortestwerte

Zur Uberpriifung der Verteilung der Vortestwerte wurde der
Kolmogorov-Smirnov-Test gerechnet. Es zeigte sich, wie zu
erwarten war, daR die Vortestwerte nicht normalverteilt

sind (.001 < .05).
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o) H-Test nach Kruskall-Wallis fir die Kontroll- und Ver-

suchsgruppen

Da die Vortestwerte nicht normalverteilt waren, wurde fir
die Daten der beiden Versuchsgruppen und der Kontroll-
gruppe der H-Test gerechnet. Es zeigte sich, daB alle
Vortestwerte der gleichen Grundgesamtheit entstammen

(.9564 > .05).

o) H-Test flir die Vortestwerte bezogen auf das Alter

Bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 5% wurden keine

signifikanten Unterschiede gefunden (.3507 > .05).

o U-Test wvon Mann & Whitney fiir die Vortestwerte bezogen

auf das Geschlecht

Bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit wvon 5% wurden keine

signifikanten Unterschiede gefunden (.3040 > .05).

12.2.3 Ergebnisse der Auswertung der Nachtestwerte

o) Kolmogorov-Smirnov-Test fiilr alle Nachtestwerte

Zur Uberpriifung der Normalverteilung wurde fiir die Nach-
testwerte der Kolmogorov-Smirnov-Test gerechnet. Es
zeigte sich, daBR die Daten des Nachtests normalverteilt

sind (.212 > .05).

o) Varianzanalyse der Nachtestwerte bezogen auf die Gruppe

Bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit wvon 5% wurden keine

signifikanten Unterschiede gefunden.

¢ Varianzanalyse der Nachtestwerte bezogen auf das Alter

Es zeigte sich, daBR die Altersgruppe unter 20 a

(MW = 6.9545) signifikant bessere Nachtestwerte erzielte,
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als die beiden anderen Altersgruppen (MW = 6.1724 bzw.
5.7500) .

o) t-Test der Nachtestwerte bezogen auf das Geschlecht

Der t-Test fir unabhédngige Stichproben ergab bei einer

Irrtumswahrscheinlichkeit von 5% keinen signifikanten Un-

terschied. (.506 > .05).
o) Varianzanalyse der Nachtestwerte bezogen auf die PC-Er-
fahrung

Bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 5% wurden keine

signifikanten Unterschiede gefunden.

12.3 Spezielle Auswertung der Versuchsgruppen

Hinsichtlich der zweiten Hypothese wurden fiir die Nachtest-
werte der beiden Versuchsgruppen gesondert ein t-Test und
Kreuztabellen gerechnet. Der t-Test flir unabhadngige Stichpro-
ben ergab keine signifikanten Unterschiede in der Lernleistung

der beiden Versuchsgruppen (.827 > .05).

Kreuztabellen fir Gruppe nach Alter, Gruppe nach Geschlecht,
Gruppe nach PC-Erfahrung, Geschlecht nach Alter, Geschlecht
nach PC-Erfahrung und Alter nach PC-Erfahrung erbrachten keine

signifikanten Unterschiede in der Verteilung der Merkmale.
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13 INTERPRETATION DER ERGEBNISSE

Da die Varianzanalyse der Nachtestwerte bezogen auf die ein-
zelnen Gruppen keine signifikanten Ergebnisse brachte, mul Hy-
pothese 1 (siehe 7.2 Hypothesen) verworfen werden. Es ist daher
die entsprechende Nullhypothese anzunehmen. Das bedeutet kon-
kret, daB, entsprechend den Ergebnissen dieser Untersuchung,
optimierte und graphisch unterstiitzte Computerlernprogramme zu
keiner besseren Lernleistung fihren als herkdmmliche schrift-

liche Lehrtexte, wenn die Zielgruppe geiibte Lerner sind.

Die signifikant bessere Lernleistung der Altersklasse unter
20a kann dadurch erklart werden, daB Versuchspersonen mit ei-
ner BHS-Matura (Handelsakademie und dgl.) an der Untersuchung
teilgenommen haben. Vermutlich kam es aufgrund der relativ
kurzen Zeitspanne zwischen Reifeprifung und Studienbeginn zu
einer Vermengung zwischen Schulwissen und dem in der Untersu-
chung angeeigneten Wissen und dadurch zu einer hdheren Lern-
leistung. GemaR dieser Argumentation miilRten zwar auch die Vor-
testwerte der Altersklasse unter 20 a signifikant besser sein,
allerdings ist dies nicht der Fall. Der Grund ist in der ef-
fizienten Aktivierung des Vorwissens durch das Lernprogramm zu
sehen. Mit Posner (1976) kann argumentiert werden, daR das
Lernprogramm ein Element der spezifischen Gedadchtniswabe ak-
tiviert hat und dadurch auch andere Elemente dieser "memory

cell" ins Gedachtnis gerufen wurden.

Hypothese 2 (siehe 7.2 Hypothesen) kann ebenfalls nicht auf-
rechterhalten werden. Auch in diesem Fall ist die entsprechende
Nullhypothese anzunehmen, die besagt, dal hinsichtlich der
Lernleistung der Probanden kein Unterschied besteht, ob sie
mit einem Lernprogramm mit bewegten Graphiken und mit Anima-
tion oder mit einem Lernprogramm mit statischen Graphiken und

ohne Animation lernen.
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Zusammenfassend kann festgehalten werden, daBl optimierte und
graphisch unterstiitzte Computerlernprogramme zu keiner hdheren
Lernleistung fihren als herkdmmliche schriftliche Lehrtexte.
Weiters konnte festgestellt werden, dal Lernprogramme mit dy-
namischen Graphiken und mit Animation zu keiner hdheren Lern-
leistung fihren als Lernprogramme mit unbewegten Graphiken und

ohne Animation.
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14 ZUSAMMENFASSUNG UND DISKUSSION

Diese Arbeit versuchte zwei Zielsetzungen zu erreichen. Zum
einen den Anspruch, praktisch arbeitenden Lernprogrammautoren,
Programmierern und dgl. explizite Richtlinien anzubieten, um
Computerlernprogramme optimal gestalten zu konnen. Die in die-
ser Arbeit referierten Empfehlungen, Forderungen und Richtli-
nien fir eine effiziente computerbasierte Instruktion stiitzen
sich allesamt auf theoretische und empirische wissenschaftli-

che Arbeiten.

Die zweite Zielsetzung war, einen Beitrag zur Diskussion um
die Effizienz von Computerlernprogrammen zu leisten. Konkret
wurde in dieser Arbeit untersucht, ob graphisch unterstiitzte
Computerlernprogramme zu einer besseren Lernleistung fihren
als herkémmliche schriftliche Lehrtexte ohne graphische Unter-
stitzung. In diesem Zusammenhang wurde auch untersucht, ob
Computerlernprogramme, die bewegte Graphiken und Animation als
Gestaltungsmerkmale aufweisen, zu einer besseren Lernleistung
fiithren, als Lernprogramme mit statischen Graphiken und ohne

Animation.

Die referierten Richtlinien wurden, unter Berilicksichtigung der
Mbglichkeiten der verwendeten Autorensoftware, bei der Gestal-
tung der Computerlernprogramme weitestgehend beachtet. Fir die

Untersuchung wurde folgendes Design gewahlt:

o) Versuchsgruppe 1 (Lernprogramm mit Animation und bewegten
Graphiken)
o) Versuchsgruppe 2 (Lernprogramm ohne Animation, aber mit

statischen Graphiken)

o) Kontrollgruppe (schriftliche Lehrtexte ohne graphische

Unterstitzung)
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Die Analyse der gewonnenen Daten ergibt folgendes Bild:

1) Optimierte und graphisch unterstiitzte Computerlernpro-
gramme fihren nicht zu einer hoheren Lernleistung als

herkdmmliche schriftliche Lehrtexte.

2) Computerlernprogramme mit bewegten Graphiken und Anima-
tion fihren zu keiner hoheren Lernleistung als Lernpro-

gramme ohne Animation und mit unbewegten Graphiken.

Der Umstand, daB in dieser Untersuchung kein didaktischer Ef-
fekt von Animation und bewegten Graphiken nachgewiesen werden
konnte, berechtigt nicht zu der Annahme, diese Gestaltungs-
merkmale in Hinkunft aus dem Repertoire der Lernprogrammauto-
ren streichen zu kodnnen, da sie nur Arbeitszeit und Entwick-
lungskosten verursachen, aber didaktisch wertlos sind. Ball-
staedt et al. (1981) weisen darauf hin, daB Graphiken Aufmerk-
samkeit erregen und fiir Abwechslung sorgen sollen. Diesen Zweck
erfillen Graphiken und Animation in einer computerbasierten
Instruktion, neben der Vermittlung von Informationen, ebenso.
Ein Computerlernprogramm ohne bewegte Graphiken und ohne Ani-
mation ware demnach fir den Lerner langweilig. Keine oder nur
geringe Motivation wirkt sich nachteilig auf die Lernleistung
der Lernenden aus. Es 1ist daher leicht einzusehen, daRl auf
diese Gestaltungsmerkmale doch nicht zur Ganze verzichtet wer-
den kann. Hinsichtlich der Animation sei nochmals der Ratschlag
von Martens et al. (1987) erwadhnt, die der Meinung sind, den
Nutzen aufgrund der Kosten genau zu prifen und Animation an-
sonsten regelmdBig einzusetzen. Diese Empfehlung sei auch fir
den Einsatz von bewegten Graphiken ausgesprochen, verbunden
mit dem Hinweis zu prifen, ob eine unbewegte Graphik nicht den

gleichen Effekt erbringt.

Fir zukinftige Untersuchungen ist anzumerken, dal die Verwen-
dung einer anderen Zielgruppe moglicherweise signifikante Un-

terschiede in der Lernleistung erbringen konnte. Im besonderen
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erscheinen dabei schwache bzw. ungelibte Lerner, die nicht oder
nur mangelhaft in der Lage sind, einen Lehrstoff zu struktu-
rieren und selbstandig anzueignen, fir eine Untersuchung ge-
eignet. Hier kann es durchaus zu einer nachweisbaren Uberle-
genheit eines Computerlernprogrammes gegeniber herkdémmliche

schriftliche Unterlagen kommen.

Zum Zwecke einer detaillierteren statistischen Analyse sollen
bei zukinftigen Untersuchungen noch folgende zusatzliche Va-

riablen erhoben werden. Es sind dies:

o) Schulbildung der Versuchsperson
o) Einstellung der Vp zum Lernen mit dem PC
o) Einstellung der Vp zum Lernen der Materie

AbschlieBend sei noch das Design des Testunterrichtes in Frage
gestellt. Es besteht die Vermutung, daB bei einer einzigen
umfangreichen Lerneinheit, in der die Inhalte aufeinander auf-
bauen, die Art und Qualitat der Préadsentation eher zum Tragen
kommt, als bei sechs kleineren Lerneinheiten, wie sie in dieser
Untersuchung verwendet wurden. Als Begriindung sei angefihrt,
dal bei den hier verwendeten Stoffeinheiten ein tieferes Ver-
stehen nicht gefordert wurde. Umso wichtiger ist dieses Ver-
stehen aber in einer umfangreicheren Lerneinheit, in der die
zu lernenden Inhalte aufeinander aufbauen. Eine Fdrderung des
Verstehens durch ein optimiertes und graphisch unterstiitztes

Computerlernprogramm beim Lernenden ist hier eher zu erwarten.
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TESTBOGEN ZUR LOHN- UND GEHALTSVERRECHNUNG

FORM A

Kreuzen Sie bei den nachfolgenden Fragen jene Antwortalterna-
tiven an, die Sie fir zutreffend halten. Versuchen Sie nicht
zu raten, sondern beantworten Sie die Fragen aufgrund Ihres
Wissens. Wenn Sie eine Frage nicht beantworten kdnnen, kreuzen

Sie bitte "weiBl nicht" an.

1. Wie wird der Betrag genannt, den ein Angestellter ausbe-

zahlt bekommt:

@) Lohn
@) Nettobezug
@) Remuneration

O Gehalt

O Abfertigung

2. Nennen Sie zwei auf der Lohnsteuerkarte vermerkte Anga-

ben, die fir die Lohn- und Gehaltsabrechnung benotigt

werden:
©) Anspruch auf Familienbeihilfe
O Anspruch auf Alleinverdienerabsetzbetrag
O Anzahl der Kinder im Sinne des EStG
O Hohe der Unterhaltszahlungen

0 Lohnsteuerfreibetrag



130

Was versteht man unter dem Begriff Krankenentgelt:

0

Ein Betrag, den der Dienstnehmer von der Kranken-

kasse erhalt.

Ein Betrag, den der Dienstnehmer von der Arbeits-

marktverwaltung erhalt.

Ein Betrag, den der Dienstgeber freiwillig an den

Dienstnehmer zahlt.

Ein Betrag, den der Dienstgeber an den Dienstnehmer

zahlen mub.

Ein Betrag, der im Kollektivvertrag festgesetzt ist

und vom Dienstnehmer bezahlt wird.

Was versteht man unter dem Begriff Uberstundenentgelt:

0

0

Bestandteil des Uberstundengrundlohnes
Bestandteil des Grundstundenlohnes

ein Bruchteil des Bruttomonatsgehaltes
Summe aus Grundlohn + Uberstundenzuschlag

ein im Kollektivvertrag festgesetzter Betrag

Was bedeutet der Begriff Weihnachtsremuneration:

0

ein Betrag, den das Finanzamt jedem Dienstnehmer

auszahlt.

eine Sonderzahlung die nur Angestellte erhalten und

die der Gesetzgeber vorschreibt.

eine Zahlung, die auf den Kollektivvertrdgen beruht

und die jeder Dienstnehmer erhalt.

ein freiwilliger Zuschul vom Dienstgeber.
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0 eine jadhrliche Sonderzahlung der Dienstnehmer an die

Gewerkschaften.

Welche Abrechnungsbestandteile werden bei der Gehaltsab-

rechnung hinzugerechnet:

0 Gewerkschaftsbeitrag
0 Lst-Freibetrag

0 Pramie

0 SV-Dienstnehmeranteil

O Pendlerpauschale
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ANGABEN Z UR PERSON

NAME 1 it it it e e e it e e e e e it et e ettt ettt ettt ettt
AN S CHR I E T 1 i it i it et et e et e oot e oo oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen
ALTER: ) unter 20

0 20 - 24

0 25 - 29

0 30 - 34

@) 35 und alter
GESCHLECHT : O weliblich

@) mannlich
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LOSUNGEN z U TESTFORM A

1. Nettobezug

2. Anzahl der Kinder im Sinne des EStG, Anspruch auf Allein-

verdienerabsetzbetrag

3. Ein Betrag, den der DG an den DN zahlen muR.
4. Summe aus Grundlohn + Uberstundenzuschlag
5. Zahlung, die auf Kollektivvertragen beruht und die jeder

DN bekommt.

6. Pramie
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TESTBOGEN ZUR LOHN- UND GEHALTSVERRECHNUNG

FORM B

Kreuzen Sie bei den nachfolgenden Fragen jene Antwortalterna-
tiven an, die Sie fir zutreffend halten. Versuchen Sie nicht
zu raten, sondern beantworten Sie die Fragen aufgrund Ihres
Wissens. Wenn Sie eine Frage nicht beantworten kdnnen, kreuzen

Sie bitte "welRl nicht" an.

1. Welche Abrechnungsbestandteile werden bei der Abrechnung
abgezogen:
0 Sonderzahlungen
0 Akonto
0 Familienbeihilfe
@) Pendlerpauschale
0 Lohnsteuer
0 weil nicht
2. Welche Lohnartennummerngruppe bezeichnet Interne Lohnar-
ten:
0 0600 - 0799

O 0800 - 0999

O 0001 - 0599

O 1000 - 1299

O 1300 - 1499

0 welll nicht



135

Welche Lohnartennummerngruppe bezeichnet Abzlige:

0 0600 - 0799
0 0800 - 0999
0 0001 - 0599
0 1000 - 1299
0 1300 - 1499
0 weilll nicht

In welchem Format tragen Sie Lohnarten ein, die ilber meh-

rere Perioden hinweg verarbeitet werden:

0 Format P1 O Format P6
@) Format P2 ©) Format P7
0 Format P3 O weil nicht
@) Format P4

0 Format P5

In welchem Format tragen Sie Stundensédtze ein:

0 Format Pl 0 Format P6
0 Format P2 O Format P7
O Format P3 0 weil nicht
@) Format P4

O Format P5
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6. Nennen Sie zweil Grinde fir die Durchfiihrung eines Wieder-
holungslaufes:
0 um eine falsche Abrechnung zu korrigieren
0 wenn Sie neue Stundensédtze eingeben wollen
0 um einen einzelnen Dienstnehmer abzurechnen
0 wenn Sie den Lohnartenstamm andern wollen
0 wenn Sie die Lst-Freibetrdge berechnen
0 well nicht
7. Nennen Sie zwel Beispiele fiir die Bewertung einer Lohnart:
@) Stundensatz
O Aliquotierung
0 Grundanteil
0 variabler Anteil
0 Lohngruppe
0 well nicht
8. Nennen Sie zwei wichtige Tatigkeiten, die Sie beim Ein-

tritt eines Dienstnehmers durchfihren:

0 Gehalt eingeben

0 Jahresausgleich beantragen

0 Lohnsteuerfreibetrag berechnen
0 Personalstammdaten erheben

@) Gewerkschaftsbeitrag festsetzen

) welll nicht
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ANGABEN Z UR PERSON

NAME 1 it it it e e e i e e e e e e it et e ettt ettt ettt ettt
AN S CHR I E T 1 i it it e e e et ettt ot e e oo eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen
ALTER: @) unter 20

0 20 - 24

0 25 - 29

@) 30 - 34

@) 35 und alter
GESCHLECHT : O weiblich

@) mannlich

PC-ERFAHRUNG: (nur ausfiillen, wenn Sie vorher am PC gelernt

haben)

O keine Erfahrung
©) geringe Erfahrungen
0 haufiger Umgang mit dem PC

@) absoluter Profi
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LOSUNGEN z U TESTFORM B

1. Akonto, Lohnsteuer

2. 600 - 799

3. 800 - 999

4. Format P2

5. Format P3

6. falsche Abrechnung korrigieren, um einzelnen DN abzurech-
nen

7. Stundensatz, Aliquotierung, Lohngruppe

8. Gehalt eingeben, Personalstammdaten erheben
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LOHN - UN D GEHALTSVERRECHNUNG

MTIT DEM PROGRAMMPAKET LGV

1 WAS SIND LOHNARTEN °?

Lohnarten sind grundsatzlich alle Abrechnungsbestandteile wie:

o Beziige, die dem Arbeitnehmer zustehen; z.B. Grund-
gehalt, Lohn, Uberstundengrundlohn und -zuschlag,

Zulagen, Sonderzahlungen, Pramien, u. dgl.

o Abzlge die in der Abrechnung abgezogen werden; z.B.
Sozialversicherung, Lohnsteuer, Gewerkschaftsbei-

trag, Essensabzug, Akonto, u. dgl.

o sonstige Abrechnungsbestandteile, welche die Abrech-
nung beeinflussen; z.B. SV- und LSt-Tage, LSt-Frei-
betrag, LSt-Bemessungsgrundlagen, Lohnsummensteuer,

SV-Dienstgeber und Dienstnehmeranteile, u. dgl.

2 NUMERIERUNG DER LOHNARTEN

Lohnarten sind durch Nummern gekennzeichnete Lohn oder Ge-
haltsbestandteile (Be- oder Abzige). Diese Nummern gliedern

die Lohnarten in Gruppen.
Lohnartennummern:

001 - 599: Beziige, Sachbeziige, Durchlaufer
600 - 799: Interne Lohnarten

800 - 999: Abziige



140

Die Nummer einer Lohnart zeigt deren Bedeutung fliur die Abrech-
nung. Hat eine Lohnart eine niedere Nummer, so ist sie Voraus-
setzung flir hohere Lohnartennummern. Deshalb sind z.B. die

Nummern 1 - 99 fiir SV-Tage, etc. vorgesehen.

001 bis 599: Bezige, Durchlaufer, Sachbezige. Z.B. Gehalt,

Lohn, Reisekosten, Sachbezug Firmen-PKW, usw.

600 bis 799: Interne Lohnarten.

(fir die Abrechnung der gesetzlichen Abzilige)

- Bemessungsgrundlagen

- gesetzliche Abzige bzw. Arbeitgeberanteile
z.B. fir Lohnsteuer, Sozialversicherung,
Lohnsummensteuer, u. dgl.

800 bis 999: Abzige.
Hier legen Sie jene Abzuge an, die fUr einen
Arbeitnehmer individuell anfallen konnen; z.B.

Betriebsratsumlage, Pfandung, Akonto, u. dgl.

3 PERSONALSTAMMDATEN

Die Personalstammdaten sind die individuellen Daten eines je-

den Dienstnehmers Ihrer Firma.

Die Daten geben Sie in 7 Formaten (Pl - P7) ein.

Pl: Im Format Pl (Personalstamm) geben Sie Name und Adresse
ein.

P2: Im Format P2 (Stammbewegungen) tragen Sie die Lohnarten

ein, die ilUber mehrere Perioden verarbeitet werden sollen.



P3:

P4:

P5:

P6:

P7:
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Im Format P3(Stundensatze) kdnnen Sie bis zu 9 verschie-

dene Stundensatze je Dienstnehmer eingeben.

Im Format P4 (Seltene Angaben) werden Angaben gespeichert,
die nicht bei jeder Person notwendig sind, z.B. persdn-

liche Pflichtigkeiten und Beziige von Vorfirmen.

Das Format P5(Angehdrige) nimmt Daten fir die automati-
sche Berechnung der Familienbeihilfe und den Kranken-

scheindruck auf.

Im Format P6(Hinweisdaten) konnen mit dem Datum wichtige

Hinweise gespeichert werden.

Das Format P7 (Formatfreie Angaben) nimmt Zusatzinforma-

tionen wie z.B. Schul- bzw. Ausbildung, auf.

Mit diesen 7 Formaten legen Sie die speziellen Daten an, welche

fiir einen Dienstnehmer Threr Firma gelten.

Zusammenfassung:

In der Wartung Personalstamm erstellen Sie die Formate:

Format Pl - Personalstamm
Format P2 - Stammbewegungen
Format P3 - Stundensatze

Format P4 - Seltene Angaben
Format P5 - Angehorige
Format P6 - Hinweisdaten

Format P7 - Formatfreie Angaben
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4 UNTERSCHIEDE ZWISCHEN ERSTLAUF UND WIEDERHOLUNGSLAUF

Ein Abrechnungslauf kann entweder ein Erstlauf oder ein Wie-

derholungslauf sein.
Erstlauf: - erste Abrechnung in einem Monat.

Wiederholungslauf: - jede weitere Abrechnung in einem Monat.

- flir einen, mehrere oder alle Dienst-

nehmer.

Grund fir einen Wiederholungslauf:

- es wurde bereits eine Abrechnung ge-

macht.

- Korrektur einer bereits durchgefiithrten

Abrechnung.

5 MERKMALE EINER LOHNART

Zu den Merkmalen einer Lohnart gehOren:

o) BEWERTUNG: Z.B. Stundensatz, Lohngruppe Rundung, Aliquo-

tierung, Durchschnittsberechnung.

0 BETRAGSBASEN: - gesetzliche Pflichtigkeiten

- Zurechnung in Berechnungsgrundlagen.

o) AUSWERTUNG: Z.B. Ausgabe auf Nettozettel oder Summenlis-

ten.
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6 EINTRITT EINES DIENSTNEHMERS

Wenn ein neuer Dienstnehmer eintritt, sind folgende Ta&tigkei-

ten durchzufihren:

o) Format P1l: Anlegen des Personalstammes
o) Format P2: Gehalt eingeben
o) Format P3: Stundensatz eingeben

o) Format P4-P7: sonstige Informationen eingeben



