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1.  Einfiihrung

Innerhalb der letzten Dekade ist das Internet zu einem selbstverstandlichen Element unseres
Alltags geworden. Es ermdglicht weltweite Kommunikation — zum Ortstarif.

Wie sich die weltumspannende Nutzung des neuen Mediums langfristig auf das private und
offentliche Leben auswirken wird, ist bislang noch nicht vollstdndig abzusehen. Auch das
Potential — die Moglichkeiten und Grenzen des Internets — sind keinesfalls schon voll ausge-
leuchtet. Immer wieder kommen neue Anwendungsideen auf, die ausprobiert, modifiziert,
verworfen, weiterentwickelt oder zwischenzeitlich ,,auf Eis gelegt* werden. In einer Art von
evolutiondrem Prozess setzen sich einige Anwendungen flachendeckend durch, andere etab-
lieren sich nur lokal oder verschwinden ganz von der Bildflache.

Wir werden uns im folgenden mit einer bestimmten Klasse von Internetanwendungen be-
schéftigen: mit Ansétzen, die ,,Lehren und Lernen im Internet” ermdglichen sollen. Dabei
richtet sich der vorliegende Text in erster Linie an den Entwickler von Lernumgebungen.

Wer Lernplattformen selbst gestaltet (und den damit verbundenen Arbeitsaufwand kennt), der
wird sich keineswegs auf den skizzierten ,,evolutiondren Ausleseprozess* der Internetanwen-
dungen verlassen wollen. Er wird es fiir inakzeptabel halten, erst zahlreiche Iterationen von
Entwiirfen generieren zu miissen, um zu einer brauchbaren und durchsetzungsfiahigen Version
zu gelangen. Vielmehr wird es dem Gestalter von Lernumgebungen darauf ankommen, von
vornherein einen praktikablen Ansatz zu entwickeln.

Es stellt sich die Frage, anhand welcher Kriterien friithzeitig zwischen praktikablen und weni-
ger praktikablen Ansétzen differenziert werden kann. Dabei riicken drei — nicht vollstindig
disjunkte, aber doch unterscheidbare — Wissensgrundlagen in den Blick, aus denen Kriterien
fiir die Giite eines Ansatzes hervorgehen:

Eine erste Wissensgrundlage bildet die eigene Erfahrung und Intuition. Wenn wir z.B. aus
Erfahrung wissen, dass ein bestimmter Ansatz schlecht funktioniert, so ist die Suche nach
Alternativen gewiss ratsam. Dennoch sind individuelle Erfahrungen und Intuitionen natiirlich
begrenzt; Entwickler und Nutzer kénnen so bspw. iiber die ,,intuitive Verstandlichkeit™ einer
Anwendungsoberfldche durchaus geteilter Meinung sein. Ein Konzept, das dem Entwickler
gut gefillt, wird von den Nutzern mdglicherweise nicht angenommen.

Eine zweite Wissensgrundlage entsteht aus langjahriger praktischer Erfahrung: das Hand-
werkswissen. Insofern das Internet ein relativ neues Medium ist, dessen Nutzungsmoglichkei-
ten weiterhin exploriert werden, ist das derzeit verfligbare Handwerkswissen mit Blick auf die
Gestaltung von Lernanwendungen jedoch noch vergleichsweise liickenhaft.

Eine dritte Wissensgrundlage liefern Wissenschaften, die sich seit jeher mit dem Lehren und
Lernen beschiftigen. Das sind insbesondere die Psychologie und Pddagogik. Ein wichtiges
Kennzeichen ihrer Wissensbestinde liegt darin, dass (wahre) Aussagen zusammen mit den
Bedingungen ihrer Giiltigkeit spezifiziert werden. Aus der Erfahrung eines einzelnen — ,,ich
lerne mit der und der Methode besonders schnell*“ —, deren Ubertragbarkeit auf andere Perso-
nen fraglich ist, wird so z.B. die empirisch bestitigte allgemeine Aussage: Wenn Lernende
einen sprachlichen IQ iiber 110 aufweisen, dann profitieren sie von Lehrmethode A stérker
als von Methode B.



Fiir den Entwickler einer Lernumgebung diirften die Befunde der Wissenschaften eine wichti-
ge Ressource sein.

¢ Im Gegensatz zu intuitiven Annahmen des einzelnen sind wissenschaftliche Aussagen
empirisch iiberpriift und bestdtigt. Soweit ihre Giiltigkeitsbedingungen Beachtung finden,
ist zudem von einer Ubertragbarkeit auf neue Anwendungsfiille (etwa neue Lernpro-
gramme) auszugehen.

e Entwickler von Lernumgebungen im Internet hatten noch vergleichsweise wenig Gele-
genheit, ein solides Handwerkswissen zu entwickeln. Die Wissensbestdnde der péda-
gogischen Psychologie sind im Gegensatz hierzu bereits recht systematisch ausgearbeitet.

Leider ist es nicht unbedingt leicht, die Wissensbestéinde der paddagogischen Psychologie fiir
Lernanwendungen im Internet fruchtbar zu machen. Das liegt zum einen daran, dass in der
einschldgigen Fachliteratur fast niemals konkrete Handlungsvorgaben formuliert werden, an
denen sich der Entwickler von Lernprogrammen direkt orientieren konnte. Zum anderen ist
die Zahl der (potentiell) relevanten Publikationen oft so grof3, dass der Leser sich nur schwer
orientieren kann und einen Uberblick erst nach (zeit-)intensivem Literaturstudium gewinnt.

Der vorliegende Text soll den Entwickler einer Internet-Lernanwendung dabei unterstiitzen,
die Wissensbestdnde der Psychologie fiir sich fruchtbar zu machen. Zu diesem Zwecke wer-
den allgemeine Hinweise und konkrete Gestaltungsanregungen formuliert.

In dem allgemeinen Teil (Abschnitt 2) wird zunichst diskutiert, welche Art von Fragen die
Psychologie tiberhaupt beantworten kann. Um von der psychologischen Fachliteratur profitie-
ren zu konnen, muss sich der Entwickler einer Lernumgebung darauf verstehen, die richtigen
Fragen zu stellen. Dariiber hinaus muss er wissen, wie er gefundene Antworten in konkrete
Handlungsvorgaben bzw. konkrete Gestaltungsansitze iiberfiihren kann.

Im konkrete Teil (Abschnitte 3 und 4) sollen aus der immensen Vielfalt paddagogisch-
psychologischer Befunde einige besonders zentrale herausgegriffen werden. Wer diese be-
sonders wichtigen Forschungsergebnisse bei der Gestaltung seiner Internet-Lernplattform
berticksichtigt, diirfte bereits Entscheidendes zur Giite des Entwurfes beigetragen haben.

2. Wie man von psychologischen Forschungsbefunden
praktisch profitiert

Psychologische Forschung ist genau dann niitzlich, wenn die Forscher einem am Ende sagen
konnen, wie man in der Praxis am besten vorgehen sollte. Ist es nicht so?

Es ist nicht so. Und dieses Missverstdndnis ist gewiss fiir einen GroBteil der Frustrationen
verantwortlich, den Praktiker beim Studium der Fachliteratur oft entwickeln. Fast niemals
schreiben Psychologen in ihren Publikationen: ,,Unsere Forschung hat ergeben, dass man in
der Praxis so und so vorgehen sollte.*

Wie kommt es, dass Psychologen keine Handlungsmaximen formulieren? Und was niitzen
einem Praktiker dann tiberhaupt die zahlreich publizierten Forschungsbefunde?

Der Grund fiir die Zuriickhaltung der Psychologen bei der Formulierung von Handlungsregeln
ist im Prinzip ein formaler.
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Die Psychologie ist eine empirische Wissenschaft. Als solche untersucht sie, was der Fall ist —
und nicht, was der Fall sein so/l’. Es gibt im wesentlichen zwei Typen von Aussagen, die aus
der psychologischen Forschung hervorgehen:

(1) empirische Tatsachenbeschreibungen der Form ,,A ist der Fall* und

(2) empirische Zusammenhangsbeschreibungen der Form ,,wenn A der Fall ist, dann ist auch
B der Fall®.

Diese beiden Aussagetypen will ich im folgenden als ,,Ist-Beschreibungen* bezeichnen und
von ,,Soll-Beschreibungen* bzw. ,,Soll-Vorgaben* abgrenzen. Soll-Vorgaben hitten demge-
geniiber die Form ,,A soll der Fall sein®.

Hier nun stofen wir auf einen fundamentalen Unterschied zwischen Praxis und Forschung.
Der Praktiker mochte wissen, was er tun sol/l — oder auch, was er tun darf bzw. muss. Fragen
des Sollens, Diirfens und Miissens konnen durch empirische Forschung jedoch nicht beant-
wortet werden. Aus der empirisch-psychologischen Forschung gehen (nur) Ist-Beschreibun-
gen hervor, keine Soll-Vorgaben.

Vor diesem Hintergrund kénnen wir nun prézise formulieren, unter welchen Umstdanden der
Praktiker tiberhaupt von psychologischen Forschungsergebnissen profitieren kann: Praktisch
niitzlich ist die psychologische Forschung nur insofern, wie Ist-Beschreibungen in (relevante)
Soll-Beschreibungen zu iiberfiihren sind.

Betrachten wir ein Beispiel, um die Sachlage zu verdeutlichen. Stellen wir uns einen Deutsch-
lehrer vor, dessen Schiiler ldngere Texte zu studieren haben. Dabei stellt er fest, dass die Kon-
zentration der Schiiler mit der Zeit abnimmt; die Schiiler werden beim Lesen immer langsa-
mer. Was soll der Lehrer unternehmen, um die Konzentration der Schiiler zu fordern? Kann er
psychologischen Fachpublikationen hilfreiche Handlungsrichtlinien entnehmen?

Eine Studie zum Thema ,,Lesen und Ermiidung* hat der Psychologe Meumann 1914 vorge-
legt. Er stellte aufgrund empirischer Untersuchungen fest:

Ist-Beschreibung: Schiiler lesen iiber einen ldngeren Zeitraum hinweg konzentriert, wenn
sie zuvor eine Koffein-Injektion erhalten haben.

Hat Meumann somit empirisch den Handlungsgrundsatz belegt, dass wir unseren Schulkin-
dern unbedingt vor dem Unterricht Koffein injizieren sollten? Das wére der Fall, wenn der
folgende Schluss giiltig wére:

' Diese in der Psychologie dominierende Auffassung wurde wesentlich von M. Weber (z.B. 1922) ausgearbeitet.
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Priamisse  Ist-Beschreibung: Schiiler lesen liber einen ldngeren Zeitraum hinweg kon-
zentriert, wenn sie zuvor eine Koffein-Injektion erhalten haben.

Konklusion Soll-Vorgabe: Wir sollen / diirfen / miissen Schiilern (vor dem Deutschunter-
richt) Koffein injizieren.

Ganz offenkundig folgt die Konklusion nicht aus der Pramisse. Wenn wir nur liber eine Ist-
Beschreibung verfiigen, kénnen wir keine Soll-Vorschrift ableiten”. Das wiirde sich auch nicht
durch die Hinzunahme weiterer Ist-Beschreibungen dndern. Aus Ist-Beschreibungen allein
folgen keine Soll-Vorschriften.

Insofern die psychologische Grundlagenforschung ausschlief3lich Ist-Beschreibungen hervor-
bringt, wére es schlichtweg falsch, wenn Psychologen schrieben, sie hétten empirisch heraus-
gefunden, dass man so und so vorgehen sollte. In der psychologischen Grundlagenliteratur
finden sich daher keine Handlungsmaximen.

Sind die Ergebnisse psychologischer Untersuchungen fiir den Praktiker demnach irrelevant,
der an Handlungsmaximen und Soll-Vorschriften interessiert ist?

Das ist keineswegs der Fall. Der Praktiker kann der psychologischen Fachliteratur die interes-
sierenden Soll-Vorgaben zwar nicht direkt entnehmen; er kann sie jedoch eigenstindig ablei-
ten. Wie das geht, konnen wir uns an dem bereits skizzierten Schluss klar machen.

Primisse  Ist-Beschreibung: Wenn A (Koffein-Injektion), dann B (Steigerung der Kon-
zentrationsfahigkeit).

Konklusion Soll-Vorgabe: A soll/darf/muss der Fall sein.

Welche Pramisse miissen wir ergidnzen, um den Schluss zu vervollstandigen? Die Antwort
lautet ganz klar: eine geeignete Soll-Vorgabe.

? Dass normative Urteile (Soll-Vorgaben) nicht auf deskriptive Urteile (Ist-Beschreibungen) reduziert werden
konnen, stellte schon Hume im sog. Humeschen Gesetz fest (vgl. Enzyklopadie Philosophie und Wissenschafts-
theorie, 2004).

? Wenn ein (empirischer) Psychologe Handlungsmaximen dennoch vorgibt, so trigt er damit auBerwissenschaft-
lichen Wertsetzungen, bspw. personlichen Praferenzen oder den Zielvorgaben seiner Auftraggeber Rechnung.
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Ist-Beschreibung: Wenn A, dann B.

Primissen
Soll-Vorgabe: B soll/darf/muss der Fall sein.

Konklusion Soll-Vorgabe: A soll/darf/muss der Fall sein.

Das bedeutet, der Praktiker muss sich selbststindig iiberlegen, welche Effekte er konkret er-
zielen mochte. Er muss eigenstindig Soll-Vorgaben formulieren.

Unser Deutschlehrer konnte beispielsweise die folgende Soll-Vorgabe festlegen:

e Essollen MaBBnahmen durchgefiihrt werden, die eine Steigerung der Konzentrationsfa-
higkeit zur Folge haben.

Wenn der Lehrer nur diese eine Soll-Vorgabe formuliert, wird er angesichts der Studienbe-
funde zu dem Schluss kommen, dass eine Koffein-Injektion geboten ist. Er kann aber natiir-
lich weitere und auch hierarchisch iibergeordnete Vorgaben formulieren, die etwa lauten mo-
gen:

e Unter keinen Umstidnden sollen MaBBnahmen zum Einsatz kommen, die das Verabreichen
von Substanz vorsehen.

e Unter keinen Umstidnden sollen Mafinahmen zum Einsatz kommen, die physische Strafen
beinhalten etc.

Vor dem Hintergrund dieser neuen Soll-Vorgaben wird der Deutschlehrer zu dem Schluss
kommen, dass es geboten ist, auf Koffein-Injektionen zu verzichten — auch wenn damit die
Konzentrationsfahigkeit der Schiiler und mithin ihre Lesegeschwindigkeit gesteigert werden
konnte.

Hier zeigt sich ein beachtenswerter Umstand: Aus ein und derselben Ist-Beschreibung (d.h.
aus ein und demselben Forschungsbefund) konnen verschiedene und auch gegenteilige Hand-
lungsrichtlinien abgeleitet werden, je nachdem, welche Soll-Vorgaben festgelegt werden.

Nun wird auch klar, wie genau Forschungsbefunde in der Praxis fruchtbar zu machen sind:
Der Praktiker muss zunichst entscheiden, welche Effekte er erzielen mochte. Anschlie3end
kann er den relevanten Forschungsbefunden entnehmen, welche MaBBnahmen die erwiinschten
Effekte hervorbringen.

Gegebenenfalls muss sich noch ein Selektionsvorgang anschlieBen. Einige der Malnahmen
sind vielleicht ethisch nicht vertretbar, andere kdnnen aus technischen Griinden nicht realisiert
werden oder sind zu teuer. Aus den iibrigen Mafinahmen konnen Ansdtze ausgewahlt werden,
die praktisch umgesetzt werden, um den erwiinschten Effekt hervorzubringen.



3. Uber das Wissen

Die Wissensbestinde der (padagogischen) Psychologie enthalten zweierlei Informationen, die
fiir den Entwickler von Lernumgebungen interessant sein diirften:

Das sind zum einen Verldaufe von Experimenten. Einschligigen Studien ist dabei zu entneh-
men, welche MaBBnahmen (,,experimentelle Treatments*) welche Effekte hervorbringen. Diese
Zusammenhinge konnen gegebenenfalls direkt auf Lernplattformen tlibertragen werden. Wir
werden im vierten Abschnitt darauf zuriickkommen.

Zum anderen gehoren zu den Wissensbestinden der (padagogischen) Psychologie auch 7Theo-
rien, bspw. Theorien iiber die Struktur und den Erwerb von Wissen. Fiir den Entwickler von
Lernanwendungen sind diese Theorien insofern interessant, als sie ein einheitliches Interpreta-
tionsschema fiir verschiedenartige empirische Befunde liefern. Sie stellen sozusagen ein
,»QGrundgeriist™ dar, an dem sich Forscher und Praktiker gleichermalen orientieren kdnnen.

Die Kenntnis einer guten Theorie kann gegebenenfalls ein zeitaufwindiges Studium der For-
schungsliteratur (zumindest anndhernd) ersetzen: Anstatt die verschiedenen Zusammenhénge
zwischen Mallnahmen und Effekten getrennt zu studieren, arbeitet man mit einer umfassen-
den ,,Heuristik®, die schon recht gut vorherzusagen gestattet, mit welchen Effekten bei wel-
chen MaBnahmen zu rechnen ist.

Mit einer Theorie, die sich in der Psychologie gut bewéhrt hat und uns im folgenden als Inter-
pretationsgrundlage dienen soll, werden wir uns nunmehr kurz auseinander setzen.

3.1 Wissensstrukturen: Die Schematheorie als Grundgerust

Wenn Computer das menschliche Lernen imitieren sollen, werden dessen Leistungsfahigkeit
und Eigentiimlichkeit gleichermallen augenfallig. So iiberrascht es vielleicht nicht, dass die
Waurzeln einer zentralen psychologischen Wissenstheorie unserer Zeit in der K.I.-Forschung
liegen. Mit seiner Schematheorie regte Marvin Minsky (1975) die psychologische Forschung
in vielféltiger Weise an.

Minsky unterscheidet zwischen ,, Frames “ (Rahmen) und
,,Slots “ (Schlitzen). In Abbildung 1 ist das Minimalschema
eines Gesichts abgebildet. Augen, Mund und Gesichtskontu-
ren sind in einer charakteristischen Weise angeordnet. So ent-
steht der Frame des Schemas. Gleichzeitig sind alle Einzel-
elemente des Schemas als Slots zu betrachten, die auf ver-
schiedene Weise ,,ausgeflillt werden kdnnen. Augen mogen
Abb. I: Gesichtsschema etwa blau, griin oder braun, Miinder zierlich oder wulstig sein.
,Der Schema-Begriff wurde mehrmals umdefiniert* (Bosel, 2001, S. 81). Es kamen zudem
eine Reihe dhnlicher Konzepte in Gebrauch, von denen ,,Scripts® und ,,mentale Modelle* viel-
leicht die bekanntesten sind. Mit diesem ,,Begriffs-Zoo* werden wir uns hier aber nicht aus-
einander setzen. Fiir unsere Zwecke geniigt das Konzept des Schemas, wenn wir es entspre-
chend weit fassen. Schemata bezeichnen dann nicht nur Strukturen von Gegenstéinden oder
Personen. Auch Situationen oder Handlungen kénnen ,,schematisiert” werden. Das Hand-



lungsschema ,,Kuchen backen* konnte so bspw. drei Tétigkeitsabschnitte vorsehen: Zutaten
bereitstellen, Teig produzieren, Kuchen ausbacken lassen.

Das Konzept des Schemas hat sich in der Psychologie bei der Erklarung, Prognose und Mani-
pulation menschlicher Lernprozesse aullerordentlich gut bewihrt. Es liefert eine wichtige In-
terpretationsgrundlage fiir verschiedene Gedéichtniseffekte, mit denen wir uns im folgenden
nédher befassen werden.

3.2 Wissenskonstruktion

Bevor wir der Fragen nachgehen, welche padagogischen Maflnahmen besonders gute Ge-
dachtnisleistungen ermoglichen (Abschnitt 4), sei ein wichtiges Charakteristikum des
menschlichen Gedéichtnisses hervorgehoben:

Das Gedichtnis ist kein Ort, an dem schlichtweg ,,objektive Tatsachen® abgelegt werden.
Vielmehr werden Umweltgegebenheiten interpretiert und als Interpretationen ,,gespeichert®.
In diesem Sinne ist die Wissensbildung ein konstruktiver Prozess (Schonpflug & Schonpflug,
1995; Bosel, 2001; Mietzel, 2001).

Konstruktive Aspekte spielen nicht nur bei der Informationsaufnahme, sondern sogar beim
Gedédchtnisabruf eine wichtige Rolle, wie Hanawalt und Demarest 1939 zeigen konnten. Die
Autoren gaben ihren Probanden einfache Figuren vor, die einzuprdgen waren (siche Abb. 2).
Anschlieend wurden die Figuren ,,aufgerufen” und die Probanden sollten sie aus dem Ge-
dachtnis zeichnen. Dabei stellte sich heraus, dass Probanden die Figuren unterschiedlich erin-
nerten, in Abhdngigkeit davon, wie diese bezeichnet wurden. Ob der Studienleiter bspw. eine
Figur ,,Sonne* oder ,,Steuerrad nannte, hatte einen Einfluss darauf, was die Probanden
zeichneten. Die konkrete Formulierung der Suchanfrage prigte das Ergebnis der Gedéchtnis-
suche. Beim Erinnern handelt es sich offenkundig, zumindest ein Stiick weit, um einen krea-
tiv-konstruktiven Akt.

Wiedergabe Bezeichnung | Eingeprdgte Figur Bezeichnung 11 Wiedergabe

; tiffer 7 ’ Zitfer & "—1
s\ ! <
_@- Steverrad -Q— Sonne
7, (Y ©

0RO Brille o—O0 Hanteln =0

Abbildung 2: Rekonstruktionen bei unterschiedlicher Suchanfrage (nach Hanawalt & Demarest, 1939). Quelle: Schon-
pflug & Schonpflug, 1995, S. 234.

Der von Hanawalt und Demarest demonstrierte Gedéchtniseffekt 14sst sich mit der Schema-
theorie gut erklidren: Die Suchanfrage des Studienleiters aktiviert bei den Probanden ein spezi-
fisches Schema, z.B. das Grundschema einer Brille bzw. Hantel. Aspekte der eingepréagten
Figuren, fiir die in dem aktivierten Schema keine Slots vorhanden sind, werden {libergangen



bzw. ,,vergessen®. Enthilt das Schema an zentraler Stelle Slots, die unausgefiillt bleiben
miissten, so werden dem Gedéichtnismaterial fehlende Elemente ,,angedichtet®.

Die in Abhéngigkeit von den vertrauten bzw. aktivierten Schemata vorgenommenen Anpas-
sungen des Lernmaterials konnen von leichten ,,Verzerrungen* bis hin zu klaren Fehlkon-
struktionen reichen, wie Ulmann und Dierks 1997 zeigten. Sie lieBen Studierende Protokolle
von Vorlesungen anfertigen. Dabei stellten die Autoren fest, dass ihre Probanden einige Inhal-
te systematisch falsch verstanden. Sie ignorierten bzw. iiberhorten Aussagen, die ihrem Vor-
wissen widersprachen. AnschlieBend wurden die resultierenden Inhaltsliicken im Sinne des
vorhandenen Vorwissens — im Sinne der verfiigbaren Schemata — ergénzt.

Bestimmte Begriffe wurden ,,assimiliert™ (so wurde z.B. ,,Sozialpsychologie® als Psychologie
der sozialen Versorgung verstanden, oder die Begriffe ,,underachiever - overachiever wurden
nicht als intraindividuell vergleichend, sondern als interindividuell vergleichend gedeutet [...]).
Hier wird der ,,verlesene Stoff™ offenbar an Alltagsbegriffe bzw. Alltagstheorien angeglichen

[...]
(Ulmann & Dierks, 1997, S. 83)

Fiir die Entwicklung einer Internet-Lernanwendung wird aus dem kreativ-konstruktiven Cha-
rakter der Wissensbildung zweierlei folgen:

Zum einen wird es keineswegs ausreichen, bei der Spezifikation der Lehrziele schlichtweg die
Lerninhalte aufzulisten. Der Entwickler einer Internet-Lernanwendung wird sich vielmehr
auch dartiber Gedanken machen miissen, was es heillen kann, ein ,,angemessenes Verstind-
nis“ vom fraglichen Lehrstoff zu entwickeln.

Zum zweiten wird sich der Entwickler einer Internet-Lernanwendung besondere Gedanken
tiber die Strukturierung des Lehrstoffs machen miissen. Die Strukturierung sollte den Lernen-
den bei der Ausbildung eines Schemas unterstiitzen, das Frames und Slots fiir relevante As-
pekte des jeweiligen Sachgebiets aufweist.

4. Grundlegende Heuristiken des Lehrens und Lernens

Wir werden uns nun einigen grundlegenden Gedéchtniseffekten zuwenden, die der ambitio-
nierte Entwickler einer Internet-Lernplattform kennen und nutzen sollte.

Als Interpretationsgeriist wird uns die im vorangegangenen Abschnitt eingefiihrte Schemathe-
orie dienen.

Tabellarische Gegeniiberstellungen von Maflnahmen und Effekten werden immer wieder be-
statigte Forschungsergebnisse zusammenfassen. Sie mogen es dem Entwickler einer Lern-
anwendung gestatten, auf einen Blick zu erfassen, mit Hilfe welcher Mallnahmen er die Ler-
nenden bei ihrem Wissenserwerb optimal unterstiitzen kann.



4.1 Vorwissen und Verstandnis

In zahlreichen Studien hat sich immer wieder herausgestellt, dass neue Inhalte besonders gut
gelernt werden, wenn sie an bereits vorhandenes Wissen ankniipfen und dieses erweitern
(Schonpflug & Schonpflug, 1995; Bosel, 2001; Mietzel, 2001).

Wie sich Vorwissen auf Lernprozesse auswirkt, ver-
anschaulicht exemplarisch eine Untersuchung von
Bransford und Johnson (1972). Die Autoren lieen
ihre Probanden einen Text lernen, der in Abb. 3 wie-
dergegeben ist. Ein Teil der Probanden erhielt nur
den Text, nicht aber die Zeichnung. Sie konnten nach
einmaligen Lesen nur etwa die Hélfte der Sitze dem
Inhalt nach richtig wiedergeben. Eine zweite Gruppe
von Probanden erhielt sowohl die Skizze wie auch
den Text. Die Zeichnung vermittelte diesen Proban-
den ein Vorwissen davon, worum es im Text gehen
wiirde. Der Text war insofern fiir sie besser verstind-
lich — und offenkundig auch viel leichter zu merken.
Die Probanden erinnerten fast alle Sdtze des Textes
dem Inhalt nach korrekt.

Der Untersuchung von Bransford und Johnson ist
nicht nur zu entnehmen, dass Vorwissen auf Lern-
prozesse Einfluss nimmt. Es wird auch klar, weshalb
das Vorwissen von entscheidender Bedeutung ist:
Wer an Vorwissen ankniipft, der kann neue Informa-
tionen besser einordnen und verstehen.

Verstdndliches wird besser behalten als Unverstind-
liches. Um sich von der Korrektheit dieser Aussage
zu liberzeugen, ist ein einfaches Gedankenexperiment
ausreichend. Man iiberlege, welchen Satz man wohl
eher wortwortlich wiederholen kann: einen Satz, ge-
sprochen in der eigenen Muttersprache, oder einen

»Wenn die Ballons platzen wiirden, wdre der
Ton zu leise; das richtige Stockwerk wire
dann nimlich zu weit entfernt. Auch durch ein
verschlossenes Fenster konnte der Schall
nicht dringen, denn die meisten Gebdiude sind
Jja recht gut isoliert. Da der gesamte Vorgang
von der Erhaltung einer elektrischen Span-
nung abhdngt, wiirde ein Bruch in der Mitte
des Drahtes Schwierigkeiten bereiten. Natiir-
lich konnte es der junge Mann auch mit seiner
Stimme versuchen, aber die menschliche
Stimme ist ja viel zu schwach fir solche
Entfernungen. Weiterhin konnte eine Saite am
Instrument reifien, dann gdbe es keine
Begleitung. Es ist klar: Bei der Verkiirzung
der Entfernung wdre das Risiko fir ein
Miflingen geringer. Am wenigsten konnte
schiefgehen, wenn die Beteiligten nahe
beieinander weiren. “

Abbildung 3: Eine bildliche Darstellung vermittelt Vorwis-
sen und erleichtert das Textverstdndnis. Quelle: Schonpflug
& Schonpflug, 1995, S. 221.

Satz gleichen Inhalts, gesprochen in einer Fremdspra-
che, die man nicht beherrscht.

MafBnahme ‘ Effekt

Inhalt verstédndlich machen ‘ Verbesserung der Behaltensleistungen

Vorwissen und Verstdndnis stehen in einem engen Zusammenhang. Je mehr Vorwissen iiber
einen Gegenstand vorhanden ist, desto schneller werden auch neue Aussagen tiber den Ge-
genstand verstanden — und behalten. So wird bspw. ein Chemiker die folgende Aussage nach
einmaligem Lesen besser wiedergeben konnen als eine Person ohne chemische Vorbildung:



Die 3-Hydroxy-2-amino-hexansdure, CH;-CH,-CH,-CH,-CH(OH)-CH(NH,)-COOH, zeigt
mit asymmetrischen C-2 und C-3 2° =4 optische Isomere und 2 Racemate.

MafBinahme ‘ Effekt

Beschleunigtes Verstidndnis neuer Aussagen;

An Vorwissen ankniipfen Verbesserung der Behaltensleistungen

Wie diese Effekte auf der Basis des Schema-Konzepts zu erkldren sind, zeigt eine Studie von
Kintsch und van Dijk (1978) zum Textverstehen.

Erzéhlungen verschiedener Kulturen folgen jeweils spezifischen Erzéhlschemata. In unserer
Kultur etwa dominiert das Schema ,,Einfiihrung — Komplikation — Auflosung “, zum Beispiel:
Es war einmal eine Prinzessin — die wurde von einem Drachen gefangen — und schlieBlich von
einem Prinzen gerettet.

Kintsch und van Dijk legten amerikanischen Studenten zwei Geschichten gleicher Lénge vor:
eine Erzahlung von Boccaccio, die dem uns vertrauten Erzdhlschema folgte, und ein India-
nermérchen, das dem Schema nicht folgte — es hatte keinen durchgehenden Helden und kei-
nen Handlungsablauf mit Komplikation und Losung. Wihrend sich die Studenten Boccaccios
Erzéhlung gut merken konnten, hatten sie grof3te Schwierigkeiten, das Indianermérchen wie-
derzugeben.

Die Erklarung fiir diesen Effekt liegt auf der Hand: Wer iiber addquate Schemata verfiigt, der
kann gut zwischen relevanten und irrelevanten Informationen differenzieren. Er muss sich
daher nicht ,,alles* merken, sondern kann sich auf das Wesentliche konzentrieren. Aullerdem
verfligt er bereits liber viele Vorinformationen, sodass der Anteil des neu zu Merkenden ver-
gleichsweise gering sein kann. Wer beispielsweise mit Drachen und Prinzen vertraut ist, der
wird gar nicht in die Verlegenheit kommen sich zu fragen, welcher der Charaktere in einer
Erzéhlung feuerspeien und welcher mit dem Schwert umgehen konnte.

4.2 Ordnen und Veranschaulichen

Bereits im antiken Griechenland wurden Techniken entwickelt, die Gedichtnisleistungen
verbessern sollten. Vermittelt wurden derartige Mnemotechniken (griech. mneme: Gedichtnis;
techne: Kunst) zunéchst im Rahmen der Rhetorikausbildung (vgl. Schonpflug & Schonpflug,
1995). Dabei stand das Ziel im Vordergrund, auch ldngere Reden frei, ohne Manuskript, hal-
ten zu konnen.

Die im antiken Griechenland entwickelten Mnemotechniken besitzen auch heute noch grofite
Aktualitét. Sie haben sich iiber Jahrtausende hinweg bewéahrt. Heute wissen wir, dass sie nicht
nur in der Rhetorik, sondern ganz allgemein beeindruckende Gedéchtnisleistungen ermogli-
chen.

Zwei besonders wichtige Mnemotechniken basieren auf dem Ordnen und Veranschaulichen.
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Die Ordnungs-Technik beginnt mit der Ubung, sich eine Struktur vorzustellen, in die an-
schlieBend neue Informationen ,,einsortiert“ werden konnen. Um sich spéter an die ,,abgeleg-
ten Inhalte zu erinnern, ,,sucht man im Geiste die Struktur ab“. Anders formuliert: Es geht
darum, sich ein geeignetes Schema vorzustellen, dessen Slots mit den zu merkenden Inhalten
aufgefiillt werden.

Nehmen wir bspw. an, es sollen die folgenden Elemen-
te einer Einkaufsliste erinnert werden: Fischfutter, eine
grofie Kerze, der Film ,,vom Winde verweht“, Fellpan-
toffeln und eine Haartonung. Als strukturgebendes
Schema wihlen wir das Seminar ,,Internet-Learning*,
zu dem — gewissermallen als Slots — bestimmte Perso-
nen, ein bestimmter Raum, bestimmte Abliufe etc. ge-
horen. Weisen wir nun die zu merkenden Produkte ge-
eigneten Slots zu.

Ein wichtiger Slot in unserem Kurs-Schema sind Lek-
kereien, die Marco mitbringt. Fiillen wir den Slot mit
einem der zu merkenden Produkte auf: Stellen wir uns
vor, Marco bringt keine Kekse, sondern Fischfutter mit.
Anstelle einer Powerpoint-Prisentation sehen wir den
Film ,,vom Winde verweht“; weil es vom Innenhof her-
einzieht und uns kalt ist, tragen wir alle warme Haus-
schuhe, etwa grof3e Fellpantoffeln usw.

Dass unser aufgefiilltes Seminar-Schema eine gewisse Skurrilitdt und Komik besitzt, diirfte
das Erinnern zusitzlich erleichtern. Die Ordnungs-Technik ist jedoch auch unabhéngig hier-
von fruchtbringend einsetzbar.

Beispiele fiir strukturbasierte Erinnerungssysteme finden sich u.a. in der klassischen Literatur.
Die Gottliche Komddie des Dante Alighieri von 1321 etwa schildert neun Kreise der Holle,
denen jeweils verschiedene Siinden zugeordnet sind — von der unerlaubten Liebe iiber das
malBlose Essen, den Geiz und das Morden bis hin zum Hochverrat. Wer die Divina Commedia
kennt und geistig ihre neun Hollenkreise abschreitet, erinnert die biblischen Siinden — und
ihre Strafen.

Eine zweite altbekannte Mnemotechnik ist das Veranschaulichen. Hierbei sollen die zu mer-
kenden Inhalte moglichst bildhaft vorgestellt werden. Geeignete Abbildungen kénnen dies
entsprechend erleichtern.

Wenn wir, im obigen Beispiel, die Produkte der zu merkenden Einkaufsliste nicht nur propo-
sitional im Seminarkontext verorten, sondern dariiber hinaus — durch die Fotomontage unter-
stiitzt — bildhafte Vorstellungen generieren, machen wir entsprechend (auch) von der Technik
des Veranschaulichens Gebrauch. Welche hervorragenden Erinnerungsleistung mit dieser
Technik zu erzielen sind, zeigt die folgende Studie:

Bower und Reitman (1972) lieen Studierende mehrere Listen mit je 20 Wortern lernen. Vor-
her hatten sie ihnen beigebracht, wie man in anschaulicher Weise Verkniipfungen zwischen
diesen Wortern und vorher eingepragten Schliisselwdortern herstellt. Waren etwa die Worter
HUND, HUT, FAHRRAD und ZIGARRE zu merken, konnten diese an ein Schliisselwort EI
bildhaft angebunden werden. Dies erfolgte beispielsweise mit Hilfe der Vorstellung ,,ein Bern-
hardiener-HUND mit Zylinder-HUT, der auf einem FAHRRAD sitzend ein EI iBt, wahrend er
in seiner Hand einer rauchende ZIGARRE hélt“. Solche Vorstellungen versetzten die Proban-
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den in die Lage, am Ende des Lernens rund 80 von 100 Woértern zu reproduzieren; eine Woche
spéter waren es immerhin noch 54 Prozent. Das ist eine hervorragende Leistung. Von ver-
gleichbaren Gruppen aus anderen Studien, die ohne Veranschaulichung lernen, werden weitaus
geringere Werte berichtet.

(Schonpflug & Schonpflug, 1995, S. 229ft.)

Zusammenfassend konnen zwei MaBBnahmen festgehalten werden, die gut mit einander zu
kombinieren sind und zu einer Verbesserung von Behaltensleistungen beitragen:

MafBnahme Effekt

e  Strukturen fiir Lerninhalte vorgeben

) ] Verbesserung der Behaltensleistungen
e Lerninhalte anschaulich darstellen

Die Vorgabe geeigneter Strukturen unterstiitzt den Lernenden mafigeblich bei der Ausbildung
eines angemessenen Schemas zur Einordnung der Lerninhalte. Die anschauliche Darstellung
der Inhalte hilft dem Lernenden dabei, sich die dargestellten Informationen und ihre Position
im Inhaltsschema gut einzuprégen.

4.3 Wiederholen

Je langer und je hdufiger wir uns mit einer Sache beschiftigen, umso mehr lernen wir iiber
sie. Wiederholung ist einer der wichtigsten Grundsétze des Lehrens und Lernens (Schonpflug
& Schonpflug, 1995; Bosel, 2001; Mietzel, 2001).

MafBnahme | Effekt

Wiederholung des Lehrstoffes ‘ Verbesserung der Behaltensleistungen

Inhalte zu wiederholen bedeutet, sie mehrfach darzustellen, in gewissem Sinne also, ,,Redun-
danz einzufiihren. Wenn man sich den positiven Effekt von Wiederholungen zu Nutze ma-
chen mdchte, muss man bis zu einem gewissen Grad Redundanzen akzeptieren konnen. Das
gilt auf Seiten des Lehrenden ebenso wie auf Schiilerseite.

Eine wichtige Frage dabei lautet jedoch, was konkret wiederholt werden soll: Inhalte oder
Formulierungen? Die Antwort muss ganz klar lauten: dasjenige, was zu erinnern ist. Kommt
es auf die Formulierung an, ist selbstverstdndlich auch die Formulierung zu wiederholen.
Steht der Inhalt im Vorderund, empfiehlt sich die Variation der Formulierung.

Gewdhnlich [...] wiederholen wir uns in Wort und Schrift stindig. Nicht wortwortlich, das wis-
sen wir in der Regel zu vermeiden, wir wiederholen uns auf etwas subtilere Weise, indem wir
dasselbe noch einmal etwas anders, gewissermaflen aus einer anderen Richtung kommend sa-
gen. Fiir den Inhalt dessen, was gesagt wird, sind diese Wiederholungen {iberfliissig. Die Lin-
guisten sprechen von ,,Redundanz®. Aber ohne Redundanzen wiirde der Inhalt einer Rede oder
eines Textes unverstanden an uns vorbeirauschen.

(Tetens, 2004, S. 62)
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Tetens spricht hier einen weiteren Vorteil von Wiederholungen an. Sie férdern nicht nur Be-
haltensleistungen, sie fordern oft auch das inhaltliche Verstdndnis. Dieser Umstand ist fiir uns
natiirlich ebenfalls von Interesse.

MafBnahme ‘ Effekt

Besseres Inhaltsverstindnis

Wiederholung des Inhalts,
Variation der Formulierung

Der positive Effekt einer Wiederholung kann als zunehmende Ausdifferenzierung des rele-
vanten Schemas und als Stabilisierung der Zuordnung von Wissenseinheiten zu geeigneten
Slots interpretiert werden. Wird ein Inhalt mehrfach wiederholt, so kristallisiert sich heraus,
welche Aspekte besonders relevant sind — diese tauchen immer wieder auf — und welche As-
pekte eher nebenséchlich sind — vielleicht Eigentiimlichkeiten einer spezifischen Formulie-
rung. Fiir wesentliche Inhaltsaspekte werden Slots ausgebildet. Das Verhéltnis verschiedener
Slots (etwa: ,,dies ist die Theorie und jenes sind Anwendungsbeispiele®) kann mit zunehmen-
der Klarheit herausgearbeitet werden.

4.4 Anwenden

,,Ubung macht den Meister.* Das Sprichwort fasst zusammen, was wir alle aus unserer All-
tagserfahrung langst schon wissen: Die Anwendung des Gelernten unterstiitzt einen Lernpro-
zess meist entscheidend.

Mafinahme | Effekt

Anwendung des Lehrstoffes | Intensivierung des Lerneffekts

Der Effekt des Ubens und Anwendens geht liber den Effekt einer ,,bloBen Wiederholung des
Lehrstoffes* oft weit hinaus. Wie ist das zu erklaren?

Zum einen hat der aktiv Ubende im Vergleich zum passiv Rezipierenden erheblich mehr
Moglichkeiten, die Addquatheit seiner Schemata auf die Probe zu stellen, um ggf. Modifika-
tionen vorzunechmen. Wer bspw. eine Bedienungsanleitung gelesen hat und in etwa wiederge-
ben konnte, hat ein ,,Bedien-Schema* fiir das entsprechende Gerét entwickelt. Ob dieses
Schema allerdings schon hinreichend ausdifferenziert ist, um mit dem Gerét effizient arbeiten
zu konnen, wird sich oft erst in der Praxis herausstellen.

MafBnahme | Effekt

Anwendung des Lehrstoffes ‘ Ausdifferenzierung des Wissens
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Zum zweiten sind Ubungen geeignet, die Motivation der Lernenden zu fordern. Der Lernende
erfahrt, wofiir geeignete Schemata und Wissensbestdande (liberhaupt) niitzlich sind; sie haben
einen praktischen Nutzen, insofern sie dabei helfen, konkrete Probleme zu 16sen. Dabei macht
Erfolg bei der Bearbeitung von Aufgaben Spal3. Durch erfolgreiches Problemldsen belohnt
sich der Lernende gleichsam selbst fiir die Ausbildung geeigneter Schemata und hilfreicher
Wissensbestédnde.

MafBnahme | Effekt

Anwendung des Lehrstoffes | Erhohte Lernmotivation

Fiir den Entwickler von Lernplattformen diirfte dariiber hinaus interessant sein, dass nicht nur
praktisches (,,handwerkliches) Uben positive Effekte auf den Lernprozess hat. Auch menta-
les Uben — das Durchfiihren einer Ubung ,,im Geiste* — zeigt ganz dhnliche Wirkungen. Die-
ser Tatbestand wurde in vielen Studien festgestellt, von denen hier nur eine exemplarisch er-
wihnt sei:

Jeffery (1976) lieB seine Probanden den Aufbau einer komplexen Stébchenkonstruktion erler-
nen. Dabei gab es vier Versuchsbedingungen: (1) keine Ubung, (2) nur mentale Ubung,
(3) nur praktischen Ubung und (4) erst mentale, dann praktische Ubung.

Jeffery erfasste die Geschwindigkeit und Genauigkeit beim Aufbau der Stabchenkonstruktion.
Die besten Resultate erzielten Personen, die sowohl mental als auch praktisch geiibt hatten.
Vergleicht man die Gruppen (2) und (3), so zeigt sich bei der Geschwindigkeit eine Uberle-
genheit der praktischen Ubung, bei der Genauigkeit hingegen eine Uberlegenheit der menta-
len Ubung.

MafBnahme | Effekt

Mentale und praktische Ubungen ‘ Steigerung der Lernleistungen

Lernplattformen im Internet machen sich positive Effekte des mentalen Ubens bislang wohl
nur selten zunutze. Es diirfte jedoch moglich — und sinnvoll sein, {iber den Einsatz mentaler
Ubungen im Rahmen von Internet-Lernanwendungen nachzudenken. Dies gilt umso mehr,
wenn praktische Ubungen schwer zu realisieren sind.
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5. Zusammenfassung

Der psychologischen Fachliteratur ist zu entnehmen, welche Mafinahmen typischerweise wel-
che Effekte hervorbringen. Um aus diesen Informationen konkrete Gestaltungsrichtlinien ab-
leiten zu konnen, muss der Leser eigenstindig festlegen, welche Effekte er als wiinschenswert
betrachtet. Gestaltungsrichtlinien ergeben sich anschlieBend nach dem einfachen Prinzip:
Fiihre diejenigen Maflnahmen durch, die in Deinem Sinne erwiinschte Effekte hervorbringen.
Wenn zwei Personen unterschiedliche Effekte als wiinschenswert betrachten oder aber den
erwiinschten Effekten unterschiedliche Priorititen zuordnen, werden sie ggf. aus denselben
Forschungsbefunden unterschiedliche Gestaltungsrichtlinien ableiten.

Die (padagogische) Psychologie enthdlt sowohl auf theoretischer wie auch auf empirisch-
praktischer Ebene Wissensbestinde, die der Entwickler von Internet-Lernplattformen fiir sich
fruchtbar machen kann.

Als Bestandteil der theoretischen Wissensbestinde wurde die Schematheorie eingefiihrt. Sie
liefert eine geeignete Grundlage fiir die Vorhersage und Erkldrung differierender Lernleistun-
gen — in Abhéingigkeit von vorangegangenen (pddagogischen) MaBBnahmen. Thre zentralen
Begriffe sind ,,Slots* und ,,Frames®. Dabei definieren Slots die wesentlichen bzw. charakteris-
tischen Elemente des interessierenden Inhaltsbereiches. Der Frame beschreibt Relationen zwi-
schen den Slots.

Aus den empirisch-praktischen Wissensbestinden der (paddagogischen) Psychologie wurden
vier klassische Lerneffekte herausgegriffen und dargestellt.

o Verstindlichkeit des Lehrstoffes erhoht die Lernleistungen. Dabei kann Verstiandlichkeit
insbesondere durch ein geeignetes Ankniipfen an Vorwissen der Lernenden erzielten wer-

den.

e Lerninhalte werden besonders gut erinnert, wenn sie nicht isoliert, sondern in festen
Strukturen dargestellt und anschaulich aufbereitet werden.

o Wiederholungen fordern die Lernleistung.
e Die Anwendung des Gelernten festigt aufgenommene Inhalte und motiviert zu einer wei-

teren Ausdifferenzierung eigener Kenntnisse. Dabei haben mentale und praktische Ubun-
gen vergleichbar positive Effekte.
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