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1. Einfiihrung

1.1. Konzeption der vorliegenden Studie

Mit dem Aufkommen der ersten Computer wurde neben der Datenverarbeitung auch versucht,
diese fiir Bildungszwecke einzusetzen. Im Zuge des technischen Fortschritts hat dabei in den
letzten Jahren das Interesse an der computerunterstiitzten Ausbildung stindig zugenommen
(vgl. Schulmeister 2002, S.14f.). Die heute zur Verfiigung stehende Technologie erlaubt es,
das Zusammenspiel unterschiedlicher Medien zu steuern (wie z.B. Text, Sprache, Grafik,
Musik, Bilder, Filme) und ermoglicht dadurch Multimediales Lernen (zum Begriff ,,Multi-
media“ siehe Hiither 1997, S. 279ff.). Die Vorteile des durch den Computer realisierten
Multimedialen Lernens werden in der Ermoglichung und Forderung eines stirker individua-
lisierten und selbst organisierten Lernens gesehen (vgl. Ballin/Brater, 1996, S. 6). Die Be-
schrinkung der bisherigen Medien in ihrer Eignung zur Unterstiitzung péddagogischer
Prozesse liegt bei dieser Betrachtung vor allem in der Passivitét, zu der sie die Lernenden
verurteilen. Ein aktives bzw. interaktives Handeln und Lernen mit dem Computer gestattet
hingegen selbst gesteuerte Lernsequenzen und Lernwege, Simulationen und Planspiele,
Ubungsaufgaben und Tests nach Wahl der Lernenden (vgl. a.a.0.). Hier wird die Briicke zu
einem Verstindnis des Lernens als einem aktiven Prozess geschlagen, einem Verstindnis, das
sich in der Theorietradition der kognitiven Lerntheorien ansiedeln l4sst. Lernen kann hier »als
umfassender Begriff fiir den sozial-selektiv gesteuerten Prozell des Auf- und Ausbaus von
subjektiven Erfahrungsstrukturen, Motiven und Werten ebenso wie von Erkenntnissen ver-
standen werden.« (Euler 1992, S. 46). Der Wert einer aktiven und selbst gesteuerten Ausein-
andersetzung mit Lerninhalten wird darin gesehen, dass durch die semantische Ankniipfung
an bereits vorhandene Wissensstrukturen das Behalten und Erinnern erleichtert wird (vgl.
Konzept der ,,Verarbeitungsebenen® von Craik & Lockart 1972). Dartiber hinaus fiihrt Euler
(1992), der das computerunterstiitzte Lernen unter didaktischen Aspekten diskutiert, weitere
Optionen des Multimedialen Lernens ins Feld. So bietet das computerunterstiitzte Lernen
(CUL) besondere Moglichkeiten der Présentation von Lerninhalten und fordert so deren
Anschaulichkeit (a.a.0., S. 33). Des Weiteren verbindet er mit CUL besondere Moglichkeiten
der Motivierung des Lernenden (a.a.0O.). Im Ergebnis — so die Erwartungen — wird der Erfolg

beim Lernen, verstanden als effektives Erreichen eines Lehr-/Lernzieles, gefordert.



Auch die Heeresfliegerwaffenschule (HFIgWaS) - bei der Soldaten des Heeres zu Hubschrau-
berpiloten ausgebildet werden - zielt mit der Einfithrung von Computerlehrprogrammen auf
eine Qualitétssteigerung im Bereich der fliegertheoretischen Ausbildung ab (vgl. HFlgWaS/
Gruppe Weiterentwicklung 1996, S. 33). Die Qualititssteigerung bezieht sich auf die oben
erwahnte Erwartung des effektiven Erreichens vorgegebener Lehr-/Lernziele. Dabei wird
deutlich, dass Lernen hier als normative Kategorie im Sinne des Lehrens verwendet wird.
Lernziel und Lernanforderung in Form eines fremdgesetzten Lehrzieles werden gleichgesetzt.
Ludwig (2000) stellt fest, dass besonders betriebliche Bildungsprozesse aus der Perspektive
der Lehrenden und nicht aus der Perspektive der Lernenden thematisiert werden (a.a.O.,
S.11). Die Handlungsabsichten des Lehrers werden mit dem Handlungsziel des Lerners kurz-
geschlossen und das Lehrziel unter der Hand zum Lernziel umdefiniert. Dies fiihrt in der
pidagogischen Diskussion dazu, dass viele Uberlegungen zum Lehren als Lerntheorien
bezeichnet werden (vgl. a.a.O., S. 10). Auf bildungstheoretischer Ebene fithrt Ludwig die in
der péddagogischen Literatur durchgingige Gleichsetzung und damit Verwechslung der
Lehrhandlungen mit den Lernhandlungen auf das »unausgewiesene, zumindest aber proble-
matische Verhiltnis von Bildung und Lernen« zuriick (a.a.0.). »Lernen wird iiberwiegend als
individuelle Aktivitdt des Lerners (...) verstanden, die einem iiber Lehren zu vermittelnden,
positiv bestimmten Bildungsziel vorausgesetzt oder an die Seite gestellt ist« (a.a.0.). So
begreift sich die Erwachsenenpddagogik »zwar als ,,.Lernwissenschaft* (Tietgens 1986),
allerdings ist nach wie vor nicht zu erkennen, dass sie Lernen aus der Perspektive des Lerners
zu ihrem Gegenstand macht.« (a.a.O., S. 11). Dies gilt insbesondere fiir den Bereich der
computerunterstiitzten Ausbildung, der aus der Perspektive des Lehrens umfangreich disku-
tiert wird (vgl. Friedrich (u.a.) 1997, Schanda 1995). Eine empirische Untersuchung des
Lernhandelns, die als Gegenhorizont zur Lehrperspektive auch die Perspektive der Lernenden
einbezieht, verspricht weiterfiihrende Aufschliisse iiber strukturelle sowie individuelle
Begrenzungen und Moglichkeiten flir computerunterstiitzte Lernprozesse aus Sicht der

Lernenden. Hier liegt das Erkenntnisinteresse der vorliegenden Arbeit.

Einen Zugang zum Lernen aus Sicht des lernenden Subjekts bietet Klaus Holzkamp mit seiner
subjektwissenschaftlichen Grundlegung des Lernens (1995). Er bezeichnet Lernhandlungen
im Unterschied zu primédren Handlungen des Alltags als spezifische Handlungen des Subjekts,
die von diesem begriindet und auf die Bewiéltigung von Handlungsproblematiken ausgerichtet
sind. Die menschlichen Lebensinteressen werden als »emotional-motivationale Qualitat«

(a.a.0., S. 189) von Handlungsbegriindungen verstanden und sind so auch mafB3gebend fiir die



Auslagerung von Lerninteressen und Lernhandlungen. Lernhandlungen sind daher im
Rahmen dieses Konzepts iiber die Lernbegriindungen verstehbar, die das Subjekt aus den
gegebenen Bedeutungskonstellationen einer gewissen Lernsituation selektiert. Der Stand-
punkt des Subjekts hat stets intentionalen Charakter, d.h. dass sich das Subjekt mit seinen
Absichten, Pldnen, Vorsdtzen bewusst auf die Welt und sich bezieht. Holzkamp spricht vom
Subjekt als »eine Art von Intentionalitdtszentrum« (a.a.O., S. 21), das von seinem Standpunkt
aus die Welt sowie auch andere Menschen mit deren jeweils standpunktabhingiger Pers-
pektive erfdhrt. Die Welt, in der sich das Subjekt befindet und auf die es sich mit seinen
Handlungen richtet, ist aus seiner jeweiligen Perspektive »objektiv bedeutungsvoll« (a.a.O.,
S. 22). Dies gilt nicht nur im Sinne blof sprachlicher Bedeutungen, sondern in dem sachlich-
sozialer »Gegenstandsbedeutungen« (a.a.0.), vor deren Hintergrund das Subjekt sein Handeln
begriindet. Mit der Hervorhebung der Handlungsrelevanz der Bedeutungen als jeweils dem
Subjekt zugekehrter Seite der Welt ist jedoch nicht gesagt, dass seine Handlungen dadurch
determiniert sind. Die Bedeutungen von Weltgegebenheiten stellen lediglich Handlungs-
moglichkeiten dar, zu denen es sich bewusst verhalten kann. Dariiber hinaus weist aber die
Bedeutungshaftigkeit denjenigen Aspekt der Welt aus, {iber den es sich allein als handelndes
Subjekt auf diese richten kann (vgl. a.a.O., S. 23). Holzkamp hebt in diesem Zusammenhang
hervor, dass sich das Subjekt keineswegs auf die Realisierung vorgegebener Bedeutungen
beschridnken muss, sondern es kann »in handelndem Weltzugriff seine Lebensbedingungen
aktiv umgestalten, damit deren Bedeutungsaspekt als Inbegriff von Pramissen seiner eigenen
Handlungsbegriindungen/Handlungen verédndern« (a.a.0.). Lernen findet hier in einer Bedeu-
tungsproduktion und -differenzierung statt, die als Erweiterung der Verfiigung tiber die
eigenen Lebensbedingungen zu verstehen ist. Diskursfahig und wissenschaftlich verhandelbar
werden die Bedeutungen vom Standpunkt des Subjekts dadurch, dass sie in der Sprache
subjektiver Handlungsbegriindungen artikuliert und kommuniziert werden konnen. Uber eine
Bedeutungs-Begriindungsanalyse wird so der Zugang zu den Lernhandlungen aus der Sicht

der lernenden Subjekte ermdglicht.

Dieser Zugang zum Lernen wird in der vorliegenden Arbeit auf den Untersuchungsgegen-
stand, die Einflihrung von Computerlehrprogrammen in der Hubschraubergrundausbildung
angewendet, mit der Absicht, Aufschliisse {liber strukturelle sowie individuelle Begrenzungen
und Moglichkeiten fiir computerunterstiitzte Lernprozesse aus Sicht der Lernenden zu
erlangen. Der Kontext institutionell verfassten Lernens in einer militdrischen Umgebung

scheint hier besonders aufschlussreich, weil beispielsweise in diesem Kontext Lernan-



forderungen an den so genannten Lehrgangsteilnehmer besonders deutlich zum Ausdruck
kommen. Die Heeresfliegerwaffenschule ist, obwohl sie den Begriff in ihrem Namen fiihrt,
keine Schule im traditionellen Sinne. Dieser Begriff dient hier eher als Metapher fiir
bestimmte Merkmale der ,,schulisch® verfassten Lehrgéinge. Zu diesen Merkmalen gehoren
beispielsweise die Klassenanordnung (Horséle), die Zeitplanung in Stundenpldnen (Dienst-
plan) oder die Vorgabe der Lehrinhalte (Lehrplan). Damit unterscheidet sich dieses
Forschungsfeld prignant von Feldern, bei denen die Lernanforderungen Dritter in den
Hintergrund treten, wie z.B. bei Volkshochschulkursen. Anders als hier liegt bei von au3en
herangetragenen Lernanforderungen der »Aktivititsurspung« (Holzkamp 1995, S. 385) der
Lernhandlungen nicht beim Lernenden, sondern beim Lehrer bzw. der Institution. Um diesem
Sachverhalt Rechnung zu tragen, soll die bereits eingefiihrte theoretische Differenz zwischen
Lehren und Lernen fiir den Fortgang der Arbeit begrifflich eindeutig fixiert werden. Im
Folgenden wird immer dann, wenn mit den Lerngegenstdnden (Lerninhalte, Lernziele, Lern-
arrangements) die Lernanforderungen Dritter gemeint sind, vom Lehrinhalt, Lehrziel, Lehr-
arrangement gesprochen, um die Perspektive des Dritten deutlich zu machen. Der Lernbegriff
wird nur dort verwendet, wenn das Lehr-/Lerngeschehen ausdriicklich aus der Perspektive des
Lernenden betrachtet wird. Wenn der Lernende also aus den von Dritten gesetzten Lehr-
inhalten selbst einen Inhalt zum Zwecke seines Lernens auswahlt, wird der Lehrinhalt zum

Lerninhalt.

Die Einfiihrung von Computerlehrprogrammen in der fliegertheoretischen Ausbildung an der
Heeresfliegerwaffenschule steht im Zusammenhang der Neukonzeption und Modernisierung
der Hubschraubergrundausbildung, in der Anwérter des fliegerischen Dienstes zu Militdrhub-
schrauberfiihrern ausgebildet werden. Die Modernisierung richtet sich an der Einfiihrung
neuer komplexer Waffensysteme aus — Hubschrauber Tiger sowie NH-90 — und sieht einen
»Ausbildungsmittelverbund« vor, bei dem ein neuer Schulungshubschrauber (EC 135),
Flugsimulatoren und Computerlehrprogramme in der theoretischen Ausbildung zum Einsatz
kommen (vgl. HFlgWaS/Gruppe Weiterentwicklung 1995). Der Einsatz von Computerlehr-
programmen soll eine individuelle Erarbeitung des Lehrstoffs ermoglichen und den Lehr-
gangsteilnehmer bei der geforderten Aneignung der Lehrinhalte unterstiitzen (vgl. a.a.O.,
S.1). Da in dieser Absicht zunédchst nur die Perspektive der Institution abgebildet ist, wird hier

— wie auch aus dem Titel der Arbeit ersichtlich — von Computerlehrprogrammen gesprochen.



In einem Projekt wurden — in Zusammenarbeit mit der Industrie — Computerlehrprogramme in
den Themengebieten Aerodynamik, Luftfahrzeugtechnik und Avionik erstellt. Von Seiten der
Heeresfliegerwaffenschule wurden zu diesem Zweck so genannte Militdrische Fachberater
abgestellt, die fiir die Gestaltung und den Inhalt der Lehrprogramme verantwortlich waren. Im
Ausbildungsteilgebiet (ATG) Aerodynamik wirkte der Verfasser (V.B.) als Militérischer

Fachberater bei der Erstellung der Lehrprogramme mit.

Die vorliegende empirische Studie befasst sich mit der Konstruktion und Evaluation der
erstellten Lehrprogramme im ATG Aerodynamik. Diese wurden in oben genannter Absicht
konzipiert, den Lehrgangsteilnehmer bei der geforderten Aneignung der Lehrinhalte zu unter-
stiitzen. Um diesen Anspruch einzuldsen, wurden die Lehrprogramme nach verschiedenen
didaktischen Gesichtspunkten gestaltet. Die didaktisch begriindete Konstruktion der Lehr-
programme zum ATG Aerodynamik ist Thema des dritten Kapitels. Der differenzierte
Einblick in die Konstruktion der Lehrprogramme dient als Gegenhorizont zur Lernerperspek-
tive, die Gegenstand der darauf folgenden Evaluation ist (vgl. Kapitel 4). Zur Rekonstruktion
gelangt die didaktische Konzeption der realisierten Lehrprogramme, die in Form von Dreh-
biichern vorlag und durch den Autor der vorliegenden Studie aktiv begleitet wurde. Dies
ermdglichte einen Zugang zur Lehrprogrammentwicklung und damit zur Lehrperspektive in
Form der teilnehmenden Beobachtung (zu dieser vgl. Miiller/Mechler/Lipowski 1997, S.
25f)). »Die teilnehmende Beobachtung ist eine Standardmethode der Feldforschung. Der
Beobachter steht nicht passiv-registrierend auBlerhalb des Gegenstandsbereiches, sondern
nimmt selbst teil an der sozialen Situation, in die der Gegenstand eingebettet ist. Er steht in
direkter personlicher Beziehung mit den Beobachteten; er sammelt Daten, wéhrend er an
deren natiirlicher Lebenssituation partizipiert« (Mayring 1990, S. 56 f.). Das Entwicklungs-
team, bestehend aus Drehbuchautor, Programmiererin, Grafikdesigner und Militdrischem
Fachberater, war fiir alle Schritte der Realisierung nach inhaltlichen Vorgaben durch den
Bedarfstriger (HFlgWaS) verantwortlich. Die Realisierung der Lehrprogramme erfolgte je
nach Art und Umfang der einzubindenden Medien (Grafiken, Fotos, Audios, Videos,
Animationen) in mehreren parallelen oder aufeinander folgenden Schritten. Erst als alle
Medien produziert und fiir die Einbindung in das jeweilige Lehrprogramm vorbereitet waren,
erstellte die verantwortliche Programmiererin ein lauffdhiges Gesamtprogramm. Um die
Vorgaben und Qualititsanforderungen sicherzustellen, durchliefen die Programme in der
Realisierungsphase verschiedene Qualitdtssicherungsmaflnahmen. Den vorldufigen Abschluss

der Realisierung bildete der jeweilige Funktionstest. Mit diesem Test wurde das lauffahige



Programm inhaltlich, formal, didaktisch und technisch auf der Basis des freigegebenen
Drehbuchs iiberpriift. Die Uberpriifung erfolgte durch den Auftraggeber (Bundesamt fiir
Wehrtechnik und Beschaffung) und den Bedarfstridger. Nach erfolgter Freigabe wurde das
jeweilige Lehrprogramm ausgeliefert. Durch die teilnehmende Beobachtung wurde die Nihe
zum Gegenstand am ehesten gewdhrleistet, was die Erhebung der Innenperspektive in ihrer
Ganzheit — und damit ein intensives Eindringen in die Lehrperspektive — ermoglichte. Das
Hauptproblem des methodischen Zugangs aus der Innenperspektive liegt jedoch in der
fehlenden Distanz der Wissenschaft gegeniiber der selbst gestalteten Praxis (vgl. Miiller/
Mechler/Lipowski 1997). »Es besteht die Gefahr einer weitgehenden Identifikation des
Beobachters mit dem ,,Gegenstand‘“ mit der Folge des Rollenverlustes« (a.a.O., S. 26). Dieser
Gefahr soll in der vorliegenden empirischen Studie dadurch Rechnung getragen werden, dass
zur didaktischen Rekonstruktion der Programmentwicklung auf einen theoretischen Bezugs-
rahmen als Untersuchungsheuristik zuriickgegriffen wird (vgl. Kapitel 1.3.2.2.). In Anlehnung
an Euler (1992) werden dazu die Komponenten Prédsentation, Ablaufsteuerung, Interaktion
und Motivierung herangezogen. Euler stellt fest, dass sich zwar viele Varianten »individueller
Lernprogramme« finden lassen, die aber, bei genauerer Betrachtung, eine Grundstruktur auf-
weisen. In allen Varianten zeigen sich in den Ablaufstrukturen einzelne Phasen spezifischer
Auspriagung, wobei in jeder Variante eine Phase der Einfilhrung, der Informationsprédsen-
tation, der Ablaufsteuerung, der Interaktion und des Abschlusses vorgesehen ist. Wéhrend die
fiinf Phasen abgrenzbare Gestaltungsschwerpunkte bezeichnen, beschreiben die vier Kompo-
nenten Présentation, Ablaufsteuerung, Interaktion und Motivierung einzelne didaktische
Prinzipien, die auf die Gestaltung der Phasen bezogen werden konnen. »Phasen und Prin-
zipien sind deshalb nicht vollig deckungsgleich, weil die didaktischen Prinzipien der Akti-
vierung und Anschaulichkeit in die Gestaltung aller Phasen hineinregieren.« (Euler 1992,
S.33). Die didaktische Rekonstruktion der realisierten Lehrprogramme im ATG Aerodynamik
nimmt die genannten vier Komponenten als Ausgangspunkt. Diese Komponenten lassen sich
in fast allen Varianten des computerunterstiitzten Lehrens wiederfinden und bieten sich daher
als Bezugsrahmen im Sinne einer Untersuchungsheuristik an. Auf der Ebene theoriegeleiteter
Begriindungen soll aus der Lehrperspektive rekonstruiert werden, welche Gestaltungsaspekte
als geeignet erschienen, den Lerner in seinen individuellen Lernbemiihungen zu unterstiitzen.
Da sich die Gestaltung von Computerlehrprogrammen im Allgemeinen auf einen ausge-
wiesenen lerntheoretischen Hintergrund bezieht, verlangt dies des Weiteren die Einbettung in

die lerntheoretische Diskussion zum computerunterstiitzten Lehren (vgl. Kapitel 1.2.1.).



Mit der Rekonstruktion der Programmentwicklung wird ein differenzierter Einblick in die
Lehrperspektive der Programmkonstrukteure gewéhrt. Ob die nach bestimmten didaktischen
Uberlegungen gestalteten Lehrprogramme tatsichlich die Absicht — das Lernen zu unter-
stiitzen — erfiillen, ist aber, durch die theoretische Differenz zwischen Lehren und Lernen,
eine offene Frage. Um dies feststellen zu konnen muss die Perspektive der Lernenden
eingenommen, d.h. deren Zugang zu den Lehrprogrammen sowie ihr Umgang mit diesen
untersucht werden. Das heil}t, die Lehrprogramme sind zu evaluieren. Dazu lautet die
Leitfrage: Welche Bedeutung haben die den Lehrgangsteilnehmern angebotenen Lehrpro-
gramme fiir deren Lernhandeln und welche Griinde haben diese, das Angebot einerseits
anzunehmen, also zu lernen, oder abzulehnen, das Lernen also zu verweigern? Die Suche
nach den Griinden fiir das Lernen bzw. dessen Verweigerung wird Aufgabe der Evaluation
sein, mit der sich das vierte Kapitel beschiftigt. Dabei werden zwei Suchrichtungen angesetzt.
Zum einen in Bezug auf Griinde, die im Lehrprogramm selbst liegen konnten. So konnte eine
ablehnende Haltung dadurch begriindet sein, dass beispielsweise die Lehrinhalte aufgrund der
Darbietung nicht verstanden wurden oder dass der Lehrgangsteilnehmer mit der Ablauf-
steuerung der Programme nicht zurechtkam und ihm damit eine weitere Arbeit mit diesen
nicht sinnvoll erschien. Bei diesem Begriindungsmuster wire die didaktische Gestaltung der
Programme, die im dritten Kapitel rekonstruiert wird, infrage gestellt. Die andere Such-
richtung bezieht sich auf die Lernsituation, wie der Lerner sie aufgrund der institutionell
vorgegebenen Rahmung vorfindet. Das Begriindungsmuster einer ablehnenden Haltung hétte
dann gegebenenfalls die Form, dass bestimmte institutionell gesetzte Rahmenbedingungen
benannt werden, die — aus Sicht des Lehrgangsteilnehmers — das Lernen mit den Programmen
begriindeterweise behindern. Die Ausgangslage und die Rahmenbedingungen des vorge-
fundenen institutionell verfassten Lernens werden daher im anschlieBenden zweiten Kapitel

dargestellt.

Zur Rekonstruktion gelangt das Lernhandeln von insgesamt 11 Teilnehmern eines Horsaals
der HGA, die im Zuge der Modernisierung der Ausbildung bereits mit den neu eingefiihrten
Computerlehrprogrammen gearbeitet haben. Ausgehend von der oben formulierten Leitfrage
wird im engeren Sinne untersucht, auf welche Probleme und Widerstdnde die Lernenden in
threm Lernhandeln beim Umgang mit angebotenen und geforderten Wissensbestianden stof3en.
Die Evaluation ist begleitend zur Implementierung der benannten Lehrprogramme angelegt
und kann daher als »formative Evaluation« bezeichnet werden (vgl. Bortz/Doring 1995, S.

106 ff.). Charakteristisch fiir die formative Evaluation ist, dass sie vor allem bei der Ent-



wicklung und Implementierung neuer MaBlnahmen eingesetzt wird und im Unterschied zur
»summativen Evaluation (Ergebnis-/Abschlussevaluation)« meist erkundend angelegt ist. Die
formative Evaluation zielt auf die Vermittlung handlungsrelevanten Wissens zur Modifi-
zierung oder Optimierung einer laufenden Intervention (a.a.O., S. 107). Damit ist gleichzeitig
das Erkenntnisziel, das die Institution (HFlgWaS) mit der Evaluation verbindet, formuliert
(vgl. Bundesamt fiir Wehrtechnik und Beschaffung 1995, S. 44), wobei der Begriff ,,Opti-
mierung® hier wiederum im Sinnhorizont der Institution als Effektivitits- und Attraktivitéts-

steigerung gelesen werden kann (vgl. S. 2).

Als MaBstab fiir die Bewertung der Intervention (Einfiihrung von Computerlehrprogrammen)
werden die begriindeten Lernhandlungen der Lehrgangsteilnehmer herangezogen. Dabei ist
der Standpunkt der Lehrgangsteilnehmer einzunehmen, um aus deren Blickwinkel das ge-
gebene Lehrarrangement zu untersuchen. Das Herausarbeiten des begriindeten Umgangs mit
dem Lehrmaterial verlangt vom methodischen Verfahren eine qualitative Herangehensweise,
die in Form einer Bedeutungs-Begriindungsanalyse angelegt ist. Deren Darstellung wird in
einem eigenen Kapitel vorgenommen (vgl. Kapitel 1.3.). Die eingefiihrten Lehrprogramme
sowie die institutionellen Rahmenbedingungen fiir das Lernen in der HGA erlangen durch die
Bedeutungszuschreibungen von Seiten der Lehrgangsteilnehmer die Qualitdt von Handlungs-
pramissen flir deren Lernhandeln oder dessen Verweigerung. Zur Auswertung gelangen
fokussierte Interviews mit den 11 benannten Lehrgangsteilnehmern, wobei der Fokus sowohl
die eingeflihrten Lehrprogramme als auch die institutionellen Rahmenbedingungen ein-
schlie8t. Da hier als heuristischer Rahmen die Lerntheorie von Holzkamp zugrunde gelegt
wird, kdnnen von da aus Kategorien — im Riickgriff auf die dort herausgearbeiteten schu-
lischen Bedeutungsstrukturen (a.a.O., S. 341ff.; vgl. auch Kapitel 1.3.2.1.) — gebildet werden,
die in enger Verbindung zur »Schuldiszipling, also der institutionellen Rahmung des Lernens
stehen. Diese werden durch Kategorien erginzt, die sich auf die didaktische Gestaltung der
Lehrprogramme beziehen und der Didaktik des computerunterstiitzten Lernens bei Euler
(1992) entlehnt sind (vgl. 1.3.2.2.). Die so gebildeten Kategorien werden als ,,Schablone* an
das erhobene Interviewmaterial angelegt, um so die Bedeutung der Lehrprogramme fiir den
Lehrgangsteilnehmer und die Griinde fiir das Lernen oder dessen Verweigerung zu extra-
hieren. Die so vorgenommene Bedeutungs-Begriindungs-Analyse miindet vor dem Hinter-
grund der Ergebnisse in die Diskussion um Perspektiven fiir das Lernen in der HGA und auf
einer weiterfiihrenden Ebene in die Diskussion um Moglichkeiten und Grenzen des com-

puterunterstiitzten Lehrens in institutionell verfassten Lehr-/ Lernformen (Kapitel 5).



1.2. Forschungsstand zum computerunterstiitzten Lehren

1.2.1. Theoretischer Forschungsstand zur Konstruktion von Computerlehrprogrammen

Im Folgenden werden als Einflussgroen fiir die Entwicklung des computerunterstiitzten
Lehrens die behavioristische und kognitive Lerntheorie skizziert, um den konstruktiven Teil
der Untersuchung in die lerntheoretische Diskussion zum computerunterstiitzten Lehren zu
stellen. Diese Skizze erhebt keinen Anspruch auf eine vollstindige Darstellung der gesamten
lerntheoretischen Diskussion zum computerunterstiitzten Lehren. Dies ist im Rahmen der
Anlage der vorliegenden Studie auch nicht gefordert. Die Skizze soll lediglich verdeutlichen,
wie verschiedene Lerntheorien die Entwicklung und die Didaktik des computerunterstiitzten
Lehrens beeinflusst haben, um die Lehrperspektive der vorliegenden Programmkonstruktion

verorten zu konnen.

Die Sichtung der Literatur macht in diesem Diskussionszusammenhang noch eine Vorbe-
merkung notwendig. Wenn in dieser Arbeit vom computerunterstiitzten Lehren gesprochen
wird, dann meint dies den Einsatz des Mediums Computer zur Unterstiitzung von Lehrpro-
zessen. In der Literatur wird — obwohl das Gleiche meinend — oft der Begriff ,,computer-
unterstiitztes Lernen* verwendet. Dies ist ein Hinweis fiir die Kontamination des Lehr- und
Lernbegriffs auch in der wissenschaftlichen Diskussion, wo selbst dann der Lernbegriff Ver-
wendung findet, wenn eindeutig aus der Lehrperspektive heraus argumentiert wird. In dieser
Arbeit soll also immer dann, wenn die Lehrperspektive thematisiert wird, diese auch sprach-
lich als eben solche gekennzeichnet werden. Dies gilt gleichbedeutend fiir die Argumentation

aus der Lernerperspektive.

Im Allgemeinen nimmt jede Organisation von Lehrprozessen ein vorausgesetztes Verstiandnis
iiber den Prozess des menschlichen Lernens zum Ausgangspunkt. Damit ist die Entwicklung
des computerunterstiitzten Lehrens eng mit der Erforschung des Lernens verkniipft. Lernen
im Kontext des Mediums Computer richtet dabei den Blick vor allem auf die Gestaltung des
Lehrarrangements, also auf die Beziehung zwischen Mensch und Maschine. Je nachdem, ob
die Rolle des Menschen in dieser Beziehung als eher aktiv oder passiv definiert wird, fiihrt
dies bei der Gestaltung der Lehrsoftware zum einen zur Betonung von Interaktionsmog-

lichkeiten fiir den Lerner, und zum anderen zur Fokussierung auf Reiz-Reaktions-Wirkungen.



Die Urspriinge des computerunterstiitzten Lehrens sind eng mit der Entwicklung der behavio-
ristischen Lerntheorien verbunden (vgl. Euler 1992, S. 45). Grundlegend fiir die Theorien des
Behaviorismus ist die Auffassung, dass die Gesetze des Lernens universeller Natur seien und
damit fiir Tiere und Menschen gleichermallen giiltig sind (vgl. Kaiser 1996, S. 119ff.). »Diese
Auffassung haben die Behavioristen meist mit Tierexperimenten zu belegen versucht und
haben dabei von der Lernfahigkeit beispielsweise der Amobe und der Ratte auf den Menschen
und sein Lernen geschlossen.« (a.a.0., S. 119). Entscheidend fiir den Lernerfolg ist hier die
Gestaltung der duBeren Lernreize, denen der Lerner im Folgenden ,hilflos” ausgesetzt ist.
Dass Lernen auf der Verbindung von Reiz und Reaktion beruht, ist die grundsitzliche Formel
des Behaviorismus. Thorndike, einer der Begriinder der amerikanischen S-R-Tradition (Sti-
mulus-Response), konnte in Tierexperimenten nachweisen, dass zunichst zufillig gezeigte
Verhaltensweisen durch das Erlebnis des Erfolgs verstirkt werden. In einem Versuchs- und
Irrtumsprozess werden unzweckmaifige Verhaltensweisen fallen gelassen und die erfolgreiche
Reaktion bei erneutem Eintreten der Lernsituation immer gezielter ausgefiihrt (Lernen nach

Versuch und Irrtum) (a.a.0., S. 123f)).

Skinner hat Thorndikes Uberlegungen vom Lernen am Erfolg aufgegriffen und weiter
untersucht. Im Gegensatz zu Thorndike vertraute er weniger dem Zufall als Lernprinzip,
sondern baute auf Prozesse der Verhaltensformung (shaping) und des Néherungslernens
(approximation) im Rahmen des operanten Konditionierens. Dieses Prinzip basiert im
Grundsatz darauf, dass der Lerner immer dann belohnt werden soll, wenn er sich dem
vorgegebenen Ziel ndhert bzw. bestraft werden soll, sobald er sich von ihm entfernt. Auf
diese Art und Weise konnen komplexere Verhaltensweisen durch das Konditionieren von
Teilreaktionen (unmittelbare positive Verstarkung) ausgeformt werden. In Experimenten mit
Tauben konnte Skinner auf diese Art neue aullergewoOhnliche Verhaltensformen ausbilden

(z.B. tanzende Tauben, Ping-Pong spielende Tauben) (vgl. Seidel/Lipsmeier 1989, S. 24f.).

Die Umsetzung behavioristischer Lerntheorien innerhalb von Lehrprogrammen macht
deutlich, in welcher Form sich einzelne methodische Lehrschritte auf lerntheoretische
Aussagen stiitzen. Der Grundsatz vom Lernen am Erfolg zeigt sich beispielsweise bei den
meisten Vokabel-Trainingsprogrammen fiir Fremdsprachen. Thr Kennzeichen ist, dass in der
Regel lediglich eine Gruppe von bestimmten Begriffen eines Themengebietes abgefragt wird.
Das Weiterschreiten im Programm ist dabei von der erfolgreichen Beantwortung der Aufgabe

abhédngig. Lehrprogramme Skinnerscher Prigung zeichnen sich dadurch aus, dass die
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Bearbeitung der Aufgaben durch Lob verstirkt oder als Fehler ausgewiesen wird. Die
einzelnen Lehrschritte im Lehrprogramm werden extrem portioniert, um eine hohe
Erfolgsquote zu sichern, damit die giinstige Wirkung der positiven Verstdarkung vollstindig
zum Tragen kommt. Aus der Verbindung kleinerer Wissensbestinde sollen dann groBere
Komplexe entstehen (Prinzip der kleinen Schritte) (vgl. Euler 1992, S. 45). So entstanden die
ersten Programme, die versuchten, die Theorie von Skinner zum operanten Konditionieren in
Lehrprogramme zum Programmierten Unterricht umzusetzen (zu den Prinzipien des Program-
mierten Unterricht siche Hasebrook 1995, S. 158f.). Aus seinem Modell des Lehr-/Lern-
verhaltens entwickelte Skinner das Konzept der ,,Programmierten Instruktion®, das in den
60er und Anfang der 70er Jahre zunichst eine grofe Verbreitung in Form von Drill &
Practice-Programmen fand. Mit der zunehmenden Kritik an der Rigiditdt solcher Programme,
die den Anwender nur zur Reaktion ,,verdammten®, verloren diese Programme mehr und
mehr an Bedeutung (zur Geschichte der frithen Lehrmaschinen bis zur Programmierten

Instruktion sieche Hasebrook 1995, S. 1491t.).

Die Kritik an dieser Form von Lehrprogrammen deckte sich mit der grundsitzlichen Kritik an
der behavioristischen Lerntheorie. Diese richtete sich vor allem darauf, dass behavioristische
Theorien grundsdtzlich solche Lernvorgdnge nicht beschreiben konnten, bei denen kein
beobachtbares Verhalten auftritt. Innere Denk- und Entscheidungsprozesse, das Verstehen
oder gar Bewerten werde ausgeschlossen. Diese inneren Prozesse gelangten mit der
»kognitiven Wende* in den Fokus wissenschaftlicher Forschung und verdringten die bisher
dominante SR-Psychologie (vgl. Holzkamp 1995, S. 118ff.). Mit dieser Wende vollzog sich
auch ein Wechsel der psychologischen Wissenschaftssprache von der bisherigen Stimulus-
Response-Terminologie zur metaphorisch gemeinten Computer-Terminologie. »Statt von
»Reiz", ,Reaktion”, , Kontingenz®, , Verstirkung* etc. redet man hier mit Bezug auf das
menschliche Individuum von ,,Input®, ,,Output®, Enkodierung und Abruf, verschiedenartigen
»Speichern (als computersprachliche Fassung des Gedédchtnisses), hierarchischen Such- und
Entscheidungsbdumen etc.« (a.a.0., S. 119). Dabei entstanden auch spezielle Zweige der
Kognitiven Psychologie wie beispielsweise kybernetische Konzepte und kognitive Entwick-

lungstheorien.

Im speziellen Bereich der kognitiven Entwicklung fand »die Lerntheorie Jean Piagets«
(Montada 1970) besondere Beachtung. Piaget geht davon aus, dass die kognitive Entwicklung

eines Menschen sich durch die aktive Auseinandersetzung mit der Umwelt vollzieht, wobei es
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zu Wechselwirkungen zwischen dem handelnden Subjekt und dem Objekt kommt. Der
Mensch versucht neue, der Realitdt besser angepasste Denkmuster zu entwickeln, um seine
Umwelt nach seinen Bediirfnissen und Vorstellungen gestalten zu kdnnen. Die individuellen
Erkenntnisstrukturen bilden sich durch das objektgebundene Handeln, das heiflt durch
Erfahrungen im Umgang mit dem Objekt. Die Ausformung der Erkenntnis durch diesen
,konstruktiven Akt* kann also nur subjektiv erfolgen, denn die Menschen nehmen durch ihre
unterschiedlichen Perspektiven und ausgebildeten psychologischen Strukturen die Wirklich-
keit unterschiedlich wahr. Die kognitiven Strukturen steuern direkt den Wahrnehmungs-
prozess, bestimmen die jeweilige Form des Tétigwerdens und legen damit die Richtung des
fortschreitenden Erkenntnisprozesses fest. Zwischen Wahrnehmung und Erkenntnis besteht
eine direkte Wechselbeziehung in Form eines Steuerungs- und Riickkopplungsprozesses. Die
kognitive Entwicklung, die sich durch fortschreitende wechselseitige Austauschprozesse
zwischen Mensch und Objekten seiner Umwelt vollzieht, ldsst sich nach Piaget durch die
zwel streng komplementédren Prozesse der »Assimilation« und der » Akkomodation« charak-
terisieren (vgl. Montada 1970, S. 17 ff). Wenn der Mensch aktiv auf seine Umwelt einwirkt,
versucht er zundchst unbekannte Phidnomene in sein »internes Organisationsmuster zu
assimilieren« (a.a.0.). Dabei besteht die Tendenz, das bestehende Assimilationsschema zu
erhalten. In erster Linie dient ein Assimilationsvorgang der Stabilisierung des Denkens. Doch
durch fortlaufende verschiedene, moglicherweise auch widerspriichliche Objekteinwirkungen
auf die kognitiven Strukturen konnen diese hdufig nicht mehr aufrecht erhalten werden und
erfahren daher eine Anpassung an die neuen Handlungserfahrungen. Die Akkomodation ist
somit auf Lernen und Erkenntnisgewinnung ausgerichtet. Menschen, die ausschlieBlich
akkomodieren, duflern eine Instabilitdt im Denken und Handeln, da sie sich stindig in einem
Wandlungs- und Anpassungsprozess befinden. Dagegen konnen Menschen, die ausschlieflich
assimilieren, zu keinen neuen Erkenntnissen kommen, da sie nur wiedererkennen. Assimila-
tion und Akkomodation konnen nur Tendenzen einer Verhaltensrichtung bei einer Interaktion
zwischen Mensch und Objekten seiner Umwelt sein. Die einzige Moglichkeit fiir beide
Verhaltenstendenzen, gemeinsam aufzutreten, ist die der gegenseitigen Ergdnzung. Beim
Menschen besteht ein grundsitzliches, spontanes Bestreben zu einem Gleichgewichtszustand
(Aquilibration) zwischen dem Assimilations- und Akkomodationsprozess. Der Erkenntnis-
bzw. Entwicklungsprozess eines Menschen ist dann durch verschiedene Gleichgewichtszu-

stande auf einer jeweils hoheren Erkenntnis- bzw. Entwicklungsstufe gekennzeichnet (a.a.O.).
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Das besondere Moment im Unterschied zu behavioristischen Theorien ist hier das aktive
Handeln, aus dem sich das Individuum seine Wirklichkeit erschliefit. Die externen Reize
bestimmen demnach nur bedingt die Erfassung von Wirklichkeit, da der Mensch Lern-
situationen nie unvoreingenommen gegeniibertritt (vgl. Neisser 1979). Er begegnet ihnen mit
bestimmten Einstellungen, Zielen und Plénen, aber auch mit einem Vorrat an Vorwissen und
Vorstellungen. Diese inneren Prozesse beeinflussen das Handeln des Individuums. Die Frage,
wie sich solche inneren Prozesse vollziehen, wird im Kognitivismus mit Modellen der Infor-
mationsverarbeitung beantwortet, die sich der bereits beschriebenen Computer-Metaphorik
bedienen. Im Mittelpunkt stehen Titigkeiten der Informationsaufnahme, der Informations-
strukturierung und der Informationsreproduktion. Entsprechend wird der Wahrnehmung
(Selektion) von Informationen, den kognitiven Strukturierungsleistungen (Operationen,
Codierungen, Bildung von Schemata) sowie den Gedichtnisleistungen (Behalten/Erinnern)

beim Lernen besondere Aufmerksamkeit gewidmet (vgl. Weidenmann 2001, S. 417ff.).

Lurija fasst die Wahrnehmung als einen aktiven Prozess auf, in dessen Verlauf Informationen
gesucht, charakteristische Merkmale eines Gegenstands identifiziert, diese Merkmale mitein-
ander verglichen, passende Hypothesen gebildet und Vergleiche zwischen diesen Hypothesen
und den Ausgangsdaten angestellt werden. Die Aufmerksamkeit richtet sich dabei auf Infor-
mationen, die dem Lerner als besonders wichtig erscheinen oder mit seinen Interessen,
Vorhaben und Aufgaben verbunden sind. Die Wahrnehmung von bekannten Gegenstinden
vollzieht sich, nach Lurija, ,,verkiirzt* unter Einbeziehung vorangegangener Erfahrungen

(Lurija 1992, S. 231).

Fiir die Strukturierung von medial vermittelten Informationen hélt Weidenmann fest, dass der
Lerner zunéchst die Fahigkeit besitzen muss, das Symbolsystem des jeweiligen Mediums zu
entschliisseln, um die Botschaft umfassend zu extrahieren. Diese Fahigkeit wird als »literacy«
bezeichnet (vgl. a.a.0., S. 425). Er zeigt auf, dass diese nicht nur fiir die Entschliisselung der
Sprache gilt, sondern auch fiir die Dekodierung von bildlichen Informationen erforderlich ist

(visual literacy). Bilder und Filme sind daher keineswegs unmittelbar anschaulich.

Die Erforschung des Geddchtnis nimmt im Kognitivismus einen zentralen Stellenwert ein.
Hier wird oftmals vom Lernen als Behalten gesprochen, also die »Dauerhaftigkeit oder
Permanenz des Lernresultats« hervorgehoben (Holzkamp 1995, S. 147). Nach Oerter und

Schuster hingen die Gedichtnisleistungen von der Nutzung verschiedener Strategien des
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Einprédgens und des Abrufens ab. Sie unterscheiden insgesamt zehn unterschiedliche Méglich-
keiten, wobei das Codieren eine zentrale Rolle einnimmt, da alle anderen Strategien (z.B.
Wiederholen, Gruppieren und Organisieren) zugleich Codierungsprozesse beinhalten. Beim
Codieren gleicht das Festhalten von Informationen im Gedichtnis einem Vorgang des
Verschliisselns. »Wie in einer Bibliothek muf3 die Information und vor allem die einzelne
Aussage etikettiert, mit Merkmalen versehen werden, damit sie wieder auffindbar ist«
(Oerter/Schuster 1982, S. 479). Bei den Codierungsstrategien kann zwischen einer weniger
effektiven mechanischen und einer effektiveren semantischen Codierung unterschieden
werden. Bei einer eher mechanischen Codierung werden Worter beispielsweise nach ihrem
Klang oder nach dem Anfangsbuchstaben codiert, wahrend bei der semantischen Codierung
Worter und Sidtze nach ihrem Bedeutungsgehalt klassifiziert werden. »Das semantische
Gedéchtnis hingt eng mit dem Wissen zusammen, iiber das der Lernende verfligt. Wenn er
wenig weil}, hat er keine Ankniipfungspunkte fiir die neu zu lernenden Inhalte. Je mehr er
weil}, desto mehr neuen Stoff kann er unterbringen« (a.a.O., S. 480). Ein dhnlicher Ansatz
findet sich (wie bereits zu Beginn der Arbeit erwédhnt) beim Konzept der Verarbeitungstiefe
von Craik und Lokhardt (1972). Auch hier wird ein Unterschied in der Behaltensleistung
dadurch erklirt, dass die Erinnerung an eine Information dauerhafter sei, je mehr ein Lerner
den Lerninhalt semantisch verarbeitet, also dessen Bedeutung herausarbeitet. Im Unterschied
dazu steht eine Verarbeitungsweise, bei der der Lerner mechanisch auswendig lernt. Es wird
herausgehoben, dass eine Information umso besser behalten wird, je mehr der kognitive Ap-

parat des Lerners damit macht.

Nach Auffassung der kognitiven Lerntheorien ist demnach der Prozess der Informations-
verarbeitung ein aktiver. Welche Informationen ein Lerner wahrnimmt, wie er sie ent-
schliisselt und speichert, hingt individuell von ihm ab. Lernen vollzieht sich innerhalb des
kognitiven Systems des Lernenden. Der Lernprozess wird sozusagen von innen gesteuert und
ist abhédngig von der bis zum jeweiligen Zeitpunkt durch Erfahrung entwickelten kognitiven
Struktur. Diese Auffassung beeinflusste schlieBlich auch die Diskussion um das computer-

unterstiitzte Lehren.

Die Starrheit der nach behavioristischen Vorstellungen konstruierten Lehrprogramme sollte
durchbrochen werden, indem den Lernenden ein freierer Umgang mit den Lehrinhalten
ermoglicht wird (vgl. Schulmeister 2002, S. 96ff.). »Freie Lernwege« nach Wahl des

Lernenden, Ermoglichung einer aktiven bzw. »interaktiven Verarbeitung der Lerninhalte« im
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Dialog mit dem Computer oder »Hilfeangebote«, auf die bei Bedarf zuriickgegriffen werden
kann, sind nur einige Forderungen an die didaktische Gestaltung von Lehrprogrammen, die
mit der kognitiven Wende gestellt wurden. Aus diesen Ansdtzen entwickelten sich erste
verzweigte Programme (wie Hypertext- und spiter Hypermedia-Systeme) sowie adaptive
Programme, die zuerst als so genannte ,,intelligente* Instruktionssysteme auftauchten und

spéter Intelligente Tutorielle Systeme (ITS) genannt wurden (vgl. Hasebrook 1995, S. 164).

Hypertext-Systeme bestehen aus Texten, deren einzelne Elemente (Begriffe, Aussagen, Sétze)
mit anderen Texten verkniipft sind. Bei Hypermedia-Systemen kénnen Texte aber auch mit
Bildern, Filmen, Ton und Musik verbunden werden. Je nach Art der Verkniipfung bestimmt
der Benutzer alle Entscheidungen iiber den Zugang und die Bewegung im System. (Zu
Hypertext und Hypermedia siche Schulmeister 2002, S. 225ff.). Bei ITS handelt es sich um
eine Konzeption, bei der das System (&dhnlich einem menschlichen Tutor) eine ,,Vorstellung*
vom Kenntnisstand jedes Lernenden entwickeln muss, um gezielt aktuelle bendtigte Informa-

tionen, Riickmeldungen und Hilfestellungen geben zu kdnnen (vgl. Hasebrook 1995, S. 190).

Mit der Hinwendung zu kognitiven Lerntheorien war aber nicht gleichzeitig das Ver-
schwinden der behavioristisch geprdgten Didaktik verbunden. Vielmehr gibt es heute ver-
schiedene Programmtypen, bei deren didaktischer Gestaltung sich Anleihen beider Theorie-
richtungen finden lassen. Dies mag vielleicht auf ein Verstindnis zuriickgehen, das sich
beispielsweise bei Hasebrook findet: »Fiir ein sinnvolles Lernangebot ist es erforderlich, den
Lernenden soviel Selbststeuerung wie moglich und soviel Hilfestellung und Fiihrung wie
notig zu geben. Fiir eine Lehrmaschine oder ein Lernprogramm bedeutet dies, dafl die
Vorteile der flexiblen Informationsdarbietung und —verkniipfung im Hypertext mit den
Vorteilen eines geleiteten Programmierten Unterrichts verbunden werden sollten.« (a.a.O., S.
172). Der Einfluss kognitiver Lerntheorien flihrte aber zumindest zu einer Hinwendung zum
Lerner, und damit zur Betonung von Gestaltungsaspekten, die ihn in seinen individuellen
Lernbemiithungen zu unterstiitzen versuchen. Hier ldsst sich die eingangs formulierte Ab-
sichtserkldrung der Lehrperspektive auf theoretischer Ebene wiederfinden und verorten.
Welche didaktischen Entscheidungen aus dieser Lehrperspektive getroffen wurden, soll im
Zusammenspiel von theoretischer Begriindung und praktischer Umsetzung rekonstruiert
werden. Die rekonstruierte Lehrperspektive markiert damit den Gegenhorizont im Vorfeld der

zu evaluierenden Lernerperspektive.
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1.2.2. Empirischer Forschungsstand zum computerunterstiitzten Lehren

Der Stand der bisher skizzierten Diskussion beschrinkte sich auf didaktische Aspekte des
computerunterstiitzten Lehrens. An dieser Stelle soll ein Schritt weiter gegangen und die For-
schungsmethodik einbezogen werden. Dies deshalb, weil sie den wissenschaftlichen Zugang
zum Untersuchungsgegenstand festlegt und damit einen entscheidenden Einfluss auf den
Erkenntnisgehalt einer Untersuchung ausiibt. Der Blick richtet sich hier auf die Gegen-
iiberstellung des Bedingtheitsmodells, wie es sich sowohl im Behaviorismus als auch im
Kognitivismus auffinden lasst, mit dem Begriindungsmodell, wie es Holzkamp u.a. in seinem

subjektwissenschaftlichen Zugang zum Lernen eingefiihrt hat (vgl. Holzkamp 1995).

Das Bedingtheitsmodell beschiftigt sich auf methodischer Ebene prinzipiell mit dem Aufweis
von Zusammenhingen zwischen fremdgesetzten Bedingungen und dadurch hervorgerufenen
Verhaltens- oder Erlebnisweisen. Ereignisse erscheinen in diesem Verstdndnis als kausale
Bedingungen fiir andere Ereignisse, sie stehen also in einem — wie auch immer gearteten —
Ursache-Wirkungs-Zusammenhang. Aus den kausalen Beziehungen zwischen Bedingungen
und Ereignissen lassen sich in der Umkehrung Ereignisse aus den Bedingungen vorhersagen,
was die Formulierung so genannter ,,Wenn-Dann-Hypothesen® ermdglicht. Diese konnen
einer empirischen Priifung unterzogen werden, sich bestitigen (und so die dahinter stehende
Theorie stiitzen) oder an der Realitdt scheitern. Der Forscher sorgt dabei fiir die kontrollierte
Herstellung solcher Bedingungen, die bei den Individuen bestimmte vorhergesagte Verhal-

tensweisen hervorrufen sollen.

Die experimentellen Standardanordnungen, mit denen die SR-theoretischen Lerngesetze
empirisch gepriift werden sollten, waren dadurch gekennzeichnet, dass durch bestimmte
Reizkonstellationen ein vorhersagbares Verhalten erzeugt werden sollte (siche operantes
Konditionieren). Vom Forscher werden bestimmte Wiederholungen von Einzelereignissen
eingefiihrt, ndmlich der Verstirkerreiz als Konsequenz einer bestimmten Handlung. Als
Kriterium fiir derartige Verkniipfungen stehen dabei allein bestimmte RegelmaBigkeiten der
zeitlichen Abfolge von Handlung und Handlungskonsequenz zur Verfiigung. Dies stellt eine
massive Reduzierung in sich strukturierter sachlich-sozialer Bedeutungszusammenhénge auf
in Form von Gegebenheitszufillen angeordnete isolierte Einzelereignisse dar. Das Lernen des
Individuums ist damit zurlickgeworfen auf ein »induktives Lernen« von Ereignisfolgen (vgl.

Holzkamp 1995, S. 58). Eine Einsicht in iibergeordnete Bedeutungszusammenhinge wird
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durch die Versuchsanordnung quasi abgeschnitten, das Lernen von aullen determiniert. »Die
Lesart, da3 ein Individuum ja nicht notwendig auf eine bestimmte ,,Reizanordnung® mit dem
,vorhergesagten* Verhalten antworten muf3, sondern dies nur tun wird, wenn es entspre-
chende Griinde dafiir hat, ist hier also kategorial nicht in Rechnung gestellt, praktisch aber
durch entsprechende Vorkehrungen ausgeschlossen« (a.a.O., S. 62). Die Begriindetheit von
Lernhandlungen in den Lebens- und Verfligungsinteressen des Subjekts wird hier konzep-

tionell nicht erfasst und bleibt unsichtbar, da das lernende Subjekt quasi nicht vorkommt.

Empirischen Untersuchungen, die vor dem Hintergrund kognitiver Lerntheorien den aktiven
Charakter menschlicher Lernhandlungen betonen, gelingt es, den AuBendeterminismus der
SR-Theorien zu iiberwinden (vgl. im Bereich der Gedéchtnisforschung Miller, Galanter &
Pribram (1960) und im Bereich der Handlungsregulationstheorie Dulisch (1986)). Sie stellen
die Forderung nach Beriicksichtigung der Intentionalitdt, damit Subjektivitit der Versuchs-
personen im Experiment heraus. Der Ursprung von Lernhandlungen wird hier zwar im
empirischen Subjekt gesehen, das intentionale Lernen bezieht sich aber stets auf das geplante
Vorgehen zur Erreichung eines definierten Lernziels. Lernen tritt in diesem Kontext als
»regulatorisch gesteuertes Lernhandeln« auf (vgl. Dulisch 1986, S. 158f.). Das Lernen bleibt
allerdings gegeniiber seinen Inhalten neutral. Welche Bedeutung die Inhalte und die jewei-
ligen Zielsetzungen fiir das lernende Subjekt haben, bleibt auflen vor. Interessen und Bedeu-
tungshorizonte des Einzelnen, die sich von den gesellschaftlich geforderten unterscheiden,
geraten nicht in den Blick. Holzkamp formuliert diese Kritik wie folgt: »Mit dem Modell der
Handlungsregulationstheorie ist zwar ausgesagt, dal3 es — vorausgesetzt ein bestimmtes Lern-
ziel soll erreicht werden — gute Griinde dafiir gibt, dies in den angegebenen (...) Planungs-
schritten zu versuchen: Welche guten Griinde man haben konnte, das jeweilige Lernziel
tiberhaupt erreichen zu wollen, bleibt dagegen unhinterfragt. Die in der Handlungs-
regulationstheorie enthaltenen Begriindungsmuster haben mithin einen in gewisser Weise
sekunddren Charakter: Die priméren Griinde fiir die Realisierung einer Lernhandlung sind (...)
als solche nirgends angesprochen. (Hervorhebung im Original)« (a.a.O., S. 169f.). Die
Griinde fiir derartige »Verkiirzungen bei der Konzeptionalisierung des menschlichen
Weltbezugs« sieht Holzkamp darin, »dal man zwar die Notwendigkeit psychologischer
Konzepte zur Erfassung der aktiven Auseinandersetzung des Individuums mit der Welt
erkannt, solche Konzepte dann aber vorschnell in physikalisch-technischen Modellen, hier im
Regelkreismodell, formalisiert hat.« (a.a.0., S. 171). So werden subjektwissenschaftliche

Ansitze mit Konzepten vom AuBenstandpunkt vermischt, mit der Konsequenz, dass das
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Subjekt lediglich als Forschungsobjekt in Erscheinung tritt, womit man in das Bedingt-
heitsmodell zurlickféllt. Das Ergebnis ist, dass der Standpunkt des Lernsubjekts in den
traditionellen Lerntheorien entweder nicht vorkommt oder eben in verkiirzter Form, da der

inhaltlich-thematische Aspekt von Lernbegriindungen nicht thematisiert wird.

Dies trifft in gleicher Weise auf die Forschungsansitze im Bereich der Medienforschung und
des computerunterstiitzten Lehrens zu. Ausgangspunkt der élteren Wirkungsforschung war
der Versuch, die Lernwirksamkeit verschiedener Medien miteinander zu vergleichen (vgl.
Weidenmann 2001, S. 420 f.). Das Forschungsdesign war so angelegt, dass in vergleichbaren
Gruppen der gleiche Inhalt mit Hilfe von verschiedenen Methodenkonzeptionen unterrichtet
wurde. Ein anschlieBender Leistungstest sollte Aufschluss iiber die Lernleistung und damit
tiber die Effektivitit der jeweiligen Methode geben. Man hat Medien quasi experimentell
»gegeneinander ins Rennen geschickt und die Siege ausgezdhlt. Die Ergebnisse erbrachten
keinen Gewinner. Das zeigen Metaanalysen einer gro3en Zahl solcher Studien« (Weidenmann
2001, S. 420). Die Problematik innerhalb der traditionellen Medienwirkungsforschung wird
darin gesehen, dass die eingebundenen Medien in den Untersuchungen zu global abgebildet
wurden (vgl. Terhart 1989, S. 75). Weidenmann illustriert das Problem in einem medien-
didaktischen Kontext: »Wenn in einem Experiment die Filmgruppe mehr lernt als die Lese-
gruppe: Hitte die Filmgruppe bei einem schlechteren Film vielleicht weniger profitiert, die
Lesegruppe bei einem besseren Text mehr? Besser und schlechter bezieht sich aber nicht auf
das Medium, sondern auf das Treatment und darauf, wie es die Moglichkeiten des Mediums
ausschopft. Ob der Film ,,generell besser sei als der Lehrer, ist viel zu pauschal gefragt«

(a.a.0., S. 421).

Mit der ,kognitiven Wende™ fand eine Abkehr von den einfachen und behavioristisch
getonten Forschungsmodellen statt. »Man setzt nicht mehrere Medien ein und vergleicht
Effekte, sondern man erforscht ein Medium in mehreren Versionen« (Weidenmann 2001, S.
422). Die Beriicksichtigung kognitionspsychologischer Theorien in der Medienwirkungs-
forschung hebt die Seite des Rezipienten deutlicher hervor. Die Defizite der traditionellen
Medienforschung werden zu iiberwinden versucht, indem sowohl die Medienseite wie auch
die Lernerseite ausdifferenziert werden. »Auf der Medienseite gibt man sich nicht mit
Hardware-Merkmalen zufrieden, sondern analysiert zusétzlich das Symbolsystem und die
tibermittelte Botschaft. Der Lerner wird nicht als passiver Rezipient gesehen, auf den die

Medien ,,wirken®; vielmehr versucht man herauszufinden, wie er das Symbolsystem ent-
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schliisselt und die iibermittelte Botschaft verarbeitet« (a.a.0.). Mit einer Studie von Paechter
(1996) gibt Weidenmann (a.a.O., S. 424) ein neueres Beispiel fiir das forschungskonzep-
tionelle Vorgehen in der kognitions- und wahrnehmungspsychologischen Linie. Paechter
untersuchte die Frage, wie Lernende in einem Computerlehrprogramm die unterschiedlichen
Arten der Informationsdarbietung nutzen, wenn die Informationen visuell als Text bzw.
auditiv dargeboten werden. Dazu gab es drei Darbietungsvarianten. In der Variante 1 wurden
die Inhalte als visueller Text, in Variante 2 als auditiver Text und in Variante 3 bimodal, d.h.
als auditiver und visueller Text dargestellt. Mit allen drei Varianten wurden dhnliche Lern-
leistungen erzielt. Die Probanden setzten jedoch unterschiedliche Strategien beim Lernen mit
den drei Varianten ein. Bei der auditiven Darstellung (Variante 2) wurden innerhalb der Lern-
einheiten Texteile signifikant hdufiger wiederholt als in den beiden anderen Varianten. Die
Lernenden horten sich Erklarungen hdufig mehrmals an. Die Lernzeit war bei dieser Soft-
warevariante am langsten. Die Ergebnisse werden als Hinweis gesehen, dass sich Lernende an
die Eigenschaften der Informationsdarbietung anpassen. Die Vorgabe des Rezeptionstempos
in Variante 2, die als Erschwernis fiir das Aufnehmen und Behalten der Informationen ange-

nommen wird, konnte durch die Strategie des Wiederholens kompensiert werden.

Zur Untersuchung einzelner Gestaltungsaspekte innerhalb von Lehrprogrammen kann exem-
plarisch auch auf Schneider (1991) hingewiesen werden. Er untersuchte die Auswirkung
unterschiedlich ausgeprigter Lehrschrittgroen auf die emotionale Zustimmung sowie den
kurz- und mittelfristigen Behaltenserfolg. Unterschieden wurde zwischen kleinsten, mittel-
langen und langen Lehrschritten, gefolgt von Aufgaben und Riickmeldungen. Die Ergebnisse
zeigen, dass bei groBeren Lehrschritten, die Aufgaben und Riickmeldungen erst nach einer
Bearbeitungszeit von etwa 15 bis 20 Minuten aufweisen, der Behaltenserfolg grofer ist als bei
Lehrschritten, in denen Aufgaben und Riickmeldungen bereits nach einer Bearbeitungszeit
von ca. ein bis zwei Minuten vorgesehen sind. Mittellange Lehrschritte werden zwar emotio-

nal bevorzugt, sind aber nicht unbedingt lernférdernd (vgl. a.a.O., S. 142 f.).

An den beiden referierten Untersuchungen ldsst sich der forschungsmethodische Ansatz
verdeutlichen, der in typischer Weise im Bereich des computerunterstiitzten Lehrens Anwen-
dung findet. Im Mittelpunkt der Untersuchungen steht jeweils die Lerneffektivitit gemessen
am Behaltenserfolg eines vorgegebenen Inhalts. Dies gilt insbesondere fiir Untersuchungen

im US-amerikanischen Raum, in dem es eine Fiille von Studien und Meta-Analysen zu
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Fragen der Lernwirksamkeit dieser Lehrmethode gibt (vgl. Edwards 1975; Kulik/Kulik/Cohen
1980; Kulik/Bangert/Williams 1983).

Hier zeigt sich, dass unverdndert an dem Anspruch festgehalten wird, allgemeingiiltige
Zusammenhédnge zu erforschen, die dann als technologische Regeln das Lehrhandeln anleiten
und effektiv machen konnen. Durch Verdnderung von Stellgréfen sollen bessere Wirkungen
beim Lernenden erzielt werden. Die detaillierte Analyse von Medienmerkmalen schliefit zwar
die Seite des Lernenden mit ein, d.h. ihm wird eine aktive Rolle im Prozess der Informations-
verarbeitung zugeschrieben. Diese Rolle beschrinkt sich jedoch auf ein eher technisches
Verstindnis von »Lernermerkmalen« in Form von kognitiven Fahigkeiten (vgl. »Visual
literacy« Weidenmann 2001, S. 427): Es geht darum, Merkmale des kognitiven Prozesses in
ein Symbolsystem zu iibersetzten, das der Lerner versteht, und dieses dann mithilfe eines
geeigneten Mediums zu transportieren (vgl. a.a.0., S. 423). Der Ausgangspunkt des Lernpro-
zesses wird damit weiterhin beim Lehrenden gesehen. Der Forscher bleibt in seiner Analyse
sowie im Verwertungszusammenhang dem Bedingtheitsmodell sowie dem wissenschaftlichen
AuBenstandpunkt verhaftet. Im Forschungszusammenhang bleibt unklar, welche Bedeutung
die Inhalte des Lehr-/Lernprozesses fiir das jeweilige Subjekt haben. Bedeutungshorizonte,
die sich aus der Lernsituation und aus den Lebensinteressen des Lernenden ergeben, werden
nicht erfasst. Der Standpunkt des lernenden Subjekts wird damit nicht abgebildet oder eben in

verkiirzter Form.

Dem wissenschaftlichen Aullenstandpunkt und dem Bedingtheitsmodell stellt Holzkamp das
Begriindungsmodell entgegen, wobei der Standpunkt des Lernsubjekts als Standpunkt der
wissenschaftlichen Analyse zugrunde liegt. (Fiir die folgenden Ausfithrungen vgl. Holzkamp
a.a.0., S. 21ff)). Zum Grundverstindnis des Begriindungsmodells gehort, dass die Welt, auf
die sich die jeweiligen Subjekte mit ihren Handlungen richten, fiir diese objektiv bedeutungs-
voll ist. Dies ist nicht nur im Sinne blo sprachlicher Bedeutungen, sondern vor allem in dem
sachlich-sozialer »Gegenstandsbedeutungen« zu verstehen. Die sachlich-sozialen Bedeu-
tungen sind hier der individuell handlungsrelevante Aspekt. Mit der Hervorhebung der
Handlungsrelevanz der Bedeutungen »als jeweils mir zugekehrter Seite der Welt« sind aber
die Handlungen des Subjekts dadurch nicht determiniert. Die Bedeutungen von Weltgegeben-
heiten stellen vielmehr nur Handlungsmdglichkeiten fiir das Subjekt dar. Zu diesen Moglich-
keiten kann es sich bewusst verhalten. Es kann sie aufgrund einer konkreten Lebenssituation

oder bestimmten Lebensinteressen ergreifen oder ablehnen, oder nur in bestimmten Aspekten
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und Dimensionen realisieren. Die Bedeutungen vom Standpunkt des Subjekts werden dadurch
diskursfiahig und wissenschaftlich verhandelbar, dass sie in der Sprache subjektiver Hand-
lungsbegriindungen artikuliert und kommuniziert werden konnen. »Griinde sind als solche
stets ,,je meine Griinde“, also (anders als ,,Ursachen®, , Bedingungen®, , Ereignisse®) quasi
»erster Person®. Damit ist, sofern man von Handlungsgriinden redet, der Standpunkt des
Subjekts, das diese Griinde ,,hat* bzw. fiir das bestimmte Handlungen (so und so) begriindet
sind, notwendig impliziert. (...) Weiterhin werden in bestimmten Handlungsbegriindungen
nicht Geschehnisse aullerhalb meines Zugriffs, sondern eben meine Intentionen, Absichten,
Pléne ,,begriindet™. Dabei gehen ,,duBere* Ereignisse zwar auch in Handlungsbegriindungen
ein, ebenso konnen dabei kausale Zusammenhénge beriicksichtigt werden, aber nicht unter
dem Aspekt ihrer direkten Ein- und Auswirkungen, sondern (in der Art, wie ich sie erfahre)
als ,,Prdmissen* fiir die Begriindungen meiner Handlungsvorsdtze (Hervorhebung im
Original)« (a.a.0., S. 23f.). Es gilt hier herauszuheben, dass solche Pramissen nicht eindeutig
von aullen determiniert, sondern vom Subjekt im Kontext seiner Handlungen aktiv — durch
die Bedeutungszuschreibung an Weltgegebenheiten — selegiert bzw. hergestellt sind. Bei der
Kldrung von Handlungsgriinden handelt das Subjekt stets mit sich aus, was es in einer
bestimmten Lage tun oder lassen sollte, um fiir sich einen Nutzen zu erzielen, wenigstens aber
um sich nicht selbst zu schaden. Damit ist der Riickbezug auf die eigenen Lebensinteressen
stets inbegriffen. Das methodische Verfahren zur Untersuchung eines Gegenstandes vom
Standpunkt des Subjekts liegt damit in einer vorzunehmenden Bedeutungs-Begriindungs-
analyse, bei der sich die Bedeutungshorizonte des Untersuchungsgegenstands, aus den
herauszuarbeitenden »typischen Begriindungsmustern« (a.a.O., S. 35) heraus, rekonstruieren
lassen. Das Begriindungsmodell beschriankt sich hierbei lediglich auf eine einzige Annahme,
nidmlich, dass das Subjekt von seinem Standpunkt aus nicht begriindet gegen seine eigenen
Interessen handeln kann. »Ein Mensch, dem ich unterstelle, da3 er bewullt seine eigenen
Lebensinteressen verletzt, also ,,grundlos® handeln kann, ist damit — indem sein Tun und
Lassen absolut beliebig ist — fiir sich selbst und andere notwendigerweise ,,unfassbar* - in der
gleichen Weise, wie auf dem kausalen Niveau der Bedingungs-Ereignis-Zusammenhénge

ursachenlose Ereignisse nicht faflbar, ja nicht einmal ,,denkbar* sind.« (a.a.O., S. 26).

Was kann nun der Leser - nach dieser kurzen Skizze zum Forschungsstand des computer-
unterstiitzten Lehrens - von dieser Arbeit mit dem Titel ,, Konstruktion und Evaluation von
Computerlehrprogrammen® erwarten? Die Konstruktion der Lehrprogramme fufit auf didak-

tischen Entscheidungen, die aus der Lehrperspektive heraus getroffen wurden. Diese Ent-
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scheidungen fanden ihren theoretischen Riickbezug iiberwiegend in der kognitiven Lern-
theorie mit der Absicht, den Lehrgangsteilnehmer in seinen Lernbemiihungen zu unterstiitzen.
Vor dem Hintergrund dieser Absicht wird die Lehrperspektive im Zusammenspiel von theore-
tischer Begriindung und praktischer Umsetzung rekonstruiert und offen gelegt. Die Evalu-
ation setzt an der formulierten Absicht der Lehrperspektive und deren didaktischer Um-
setzung in den Lehrprogrammen an und betrachtet diese aus der Perspektive der Lernenden.
Im Mittelpunkt der Evaluation steht damit die Rekonstruktion des Lernhandelns als begriin-
deter Umgang mit den Lehrprogrammen im Bedeutungshorizont der Lernenden. Dies schlief3t
den Riickbezug auf elementare Intentionen und Lebensinteressen auf Seiten der Lernenden
ein, da erst durch sie das Lernhandeln aus Sicht der Lernenden verstindlich wird. Nicht vom
Drittstandpunkt, sondern aus der Perspektive der Lehrgangsteilnehmer soll auf das seinerseits
begriindete Lehrarrangement (als Gegenhorizont) geblickt werden, welches auch die institu-
tionellen Rahmenbedingungen fiir das Lernen in der HGA umfasst (Kapitel 2). Die Einfiih-
rung der Computerlehrprogramme wird dementsprechend im Zusammenhang institutioneller
Bedeutungskonstellationen untersucht, die fiir das subjektive Lernhandeln den institutionell-
gesellschaftlichen Moglichkeitsraum bildet, aus dem die Lernenden ihre Lernbegriindungen
selektieren. Auf diese Weise sollen die Verkiirzungen der kognitionspsychologischen For-
schungsmethodik {iberwunden und neue Erkenntnisse im Bereich des computerunterstiitzten

Lehrens gewonnen werden. Dies ist der Anspruch dieser Arbeit.

1.3. Methodologische Grundlegung

1.3.1. Grundziige einer Evaluation als Bedeutungs-Begriindungsanalyse

Als Teilbereich der empirischen Forschung befasst sich die Evaluation mit der Bewertung von
Malnahmen und Interventionen (vgl. Bortz/Doring, 1995, S. 95ft.). Eine formale Definition
des Begriffs Evaluationsforschung findet sich bei Rossi und Freeman: »Evaluation ist die
systematische Anwendung sozialwissenschaftlicher Forschungsmethoden zur Beurteilung des
Konzepts, des Designs, der Umsetzung und des Nutzens sozialer Interventionsprogramme.
Evaluatoren nutzen sozialwissenschaftliche Forschungsmethoden, um die Art und Weise, in
der Gesundheits-, Bildungs- und andere soziale InterventionsmaBnahmen durchgefiihrt
werden, zu beurteilen und zu verbessern, angefangen bei der Planungsphase bis hin zur

Entwicklung und Umsetzung eines Programmes.« (Rossi/Freeman zitiert in: Krapp/
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Weidenmann, 2001, S. 650). Die moderne Evaluationsforschung entwickelte sich in den USA
bereits in den 30er Jahren und hat mittlerweile im deutschsprachigen Raum Einzug in viele
gesellschaftliche Bereiche gehalten, wie z.B. Bildungssektor, Wirtschaft, Politik, Gesund-
heitswesen (vgl. Bortz/Doring, 1995, S. 95). Auch in der Wissenschaft gewinnt die Evalua-
tion an Gewicht, was sich daran erkennen lésst, dass Lehrbiicher empirischer Forschung in
neuerer Auflage durch Kapitel, die sich explizit mit Evaluation beschéftigen, erginzt werden
(vgl. Bortz/Déring 1984/1995), oder daran, dass Disziplinen - wie beispielsweise die Pdda-
gogische Psychologie - die Evaluation als eigenes Aufgabenfeld ausweisen (vgl. Krapp/
Weidenmann, 2001, S. 26ff.). In der Pddagogischen Psychologie wird darauf hingewiesen,
dass Evaluation zunehmend der Qualitédtssicherung von etablierten pddagogischen Systemen
und Programmen dient. Typische Beispiele sind die aktuellen Bemiithungen um eine Ver-
besserung der schulischen und akademischen Ausbildung auf der Basis von Evaluations-
mafBnahmen (a.a.0., S. 29). Hier wird die Zielsetzung von Evaluation deutlich, die es sich zur
Aufgabe macht, relevante Informationsbeitrage zur Optimierung praktischer Maflnahmen zu
liefern. Im Kontext von Evaluation tauchen daher oftmals Begriffe auf, die teilweise synonym
verwendet werden. So spricht man etwa von Erfolgskontrolle, Effizienzforschung, Qualitéts-
kontrolle usw. (vgl. Wottawa/Thierau, 1998, S. 13). Um den Begriff Evaluation — wie er in
dieser Arbeit verstanden wird — auf die kiirzeste Formel zuriickzufiihren, wird an dieser Stelle
eine Definition herangezogen, die sich bei Wottawa/Thierau (1998) findet. Hier heif3t es:
»Evaluation (Bewertung): Proze3 der Beurteilung des Wertes eines Produktes, Prozesses oder

eines Programmes« (a.a.0., S. 13).

Auftillig ist, dass im Mittelpunkt dieses Beurteilungsprozesses der Evaluator gesehen wird.
(vgl. Bortz/Déring 1995, S. 101f.; Wottawa/Thierau 1998, S. 51f.). Er ist es, der die Bewer-
tung vornimmt, weshalb von ihm auch besondere Fahigkeiten verlangt werden und der Erfolg
der Evaluation letztendlich von ithm abhingt. »Unverzichtbar fiir einen ,,guten* Evaluator sind
solide Kenntnisse in empirischen Forschungsmethoden, Designtechnik und statistischer Ana-
lyse. Er tragt die Verantwortung dafiir, dal die Bewertung einer Maflnahme auf der Basis
unstrittiger Fakten vorgenommen werden kann, da3 die registrierten Auswirkungen und Ver-
anderungen so gut wie moglich auf die evaluierte Maflnahme und keine anderen Ursachen
zuriickzufiihren sind (interne Validitit) und daf die Befunde der Evaluationsstudie nicht nur
fir die untersuchten Personen, sondern fiir die Gesamtheit aller von der Mallnahme betrof-
fenen Personen gelten (externe Validitét).« (Bortz/Doring, S. 102). Abgesehen davon, dass

die Autoren wohl selbst an der Herstellung der internen Validitit zweifeln, da sie hier von »so
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gut wie moglich« sprechen, wird an dieser Stelle deutlich, dass die zu evaluierende Mal-
nahme vom Standpunkt eines Aullenstehenden (Evaluator) vorgenommen wird (auf der Basis
unstrittiger Fakten). Die Evaluation haftet in diesem Sinne dem Bedingtheitsmodell an, mit all

seinen Konsequenzen, die bereits im Teilkapitel 1.2.2. dargelegt wurden.

Der Weg, der bei der vorliegenden Evaluation bestritten wird, ist — entsprechend der subjekt-
wissenschaftlichen Grundlegung der Arbeit — ein anderer. Der Prozess der Beurteilung des
»Wertes™ der Lehrprogramme wird aus der Sicht des Lehrgangsteilnehmers als Bedeutungs-
Begriindungsanalyse des Lernhandelns rekonstruiert. Im Mittelpunkt steht deshalb die Rekon-
struktion des Lernhandelns als begriindetes Handeln im Bedeutungshorizont des institutionell-
gesellschaftlichen Mdoglichkeitsraumes. Es gilt zu verstehen, wie die Lehrgangsteilnehmer mit
Rekurs auf ihre elementaren Lebensinteressen die Lehrprogramme einordnen und dement-
sprechend ihr Lernhandeln begriinden. Das heilit, nur vor dem Hintergrund der jeweiligen
Lebensinteressen ldsst sich die emotional-motivationale Qualitdt der Lernbegriindungen des
Subjekts als ,,je seine Griinde* verstehen. Die Absichten, Plane, Vorsétze als Charakteristika
subjektiver Intentionalitdt sind inhaltliche Stellungnahmen und Handlungsentwiirfe vom

Standpunkt der Lebensinteressen des Subjekts (vgl. Holzkamp 1995, S. 21ft.).

Fiir eine Evaluation, die als Bedeutungs-Begriindungsanalyse angelegt ist, heiflt das, dass ein
Handlungsvorsatz begriindet ist, wenn das Subjekt gute Griinde hat, so handeln zu wollen,
dass es also in seinem eigenen Interesse verniinftigerweise beabsichtigt, so zu handeln. Der
Unterschied zum Bedingtheitsmodell besteht darin, dass ein Handlungsvorsatz nicht schon
begriindet ist, wenn er sich von auen aus bestimmten Zusammenhingen herleiten ldsst, son-
dern erst, wenn aus Sicht des Subjekts — angesichts der gegebenen Pridmissenlage zur Wah-
rung seiner Lebensinteressen — verstehbar wird, warum es gemdfl diesem Vorsatz handelt.
Holzkamp fasst die Verstdndigung auf der Ebene subjektiver Handlungsgriinde in folgende
Worte: »Ich mache mich dem anderen dadurch verstandlich, da3 ich ihm die Griinde fiir mein
Handeln, genauer: die Prdmissen, unter denen fiir mich mein jeweiliger Handlungsvorsatz
begriindet (d.h. in meinem Interesse ,,verniinftig™) ist, nachvollziehbar mache; und entspre-
chend ,,verstehe* ich den anderen, soweit ich nachvollziehen kann, aufgrund welcher Pri-
missen, wie sie fiir ihn gegeben sind bzw. von ihm wahrgenommen werden, sein Handlungs-
vorsatz fiir ihn aus seinen Interessen begriindet, d.h. verniinftig ist.« (a.a.0O., S. 25). Damit ist
die Anforderung an den Forscher definiert. Wenn dieser den Lernenden verstehen will, heif3t

dies nichts anderes, als dessen Pramissen fiir sein Lernhandeln zu rekonstruieren.
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Demgegentiber heil3t es fiir den Fall der Unverstdandlichkeit von Handlungsintentionen: »Fak-
tische ,,Unverstindlichkeit* bedeutet auf der intersubjektiven Beziehungsebene aber nicht
»kausale* Bedingtheit der Handlungen des anderen, sondern bezeichnet meine mangelnde
Einsicht in die Pramissen, unter denen fiir den anderen seine Intentionen ,,begriindet™ sind,
impliziert also, daf ich — wenn mir dessen Priamissen hinreichend bekannt wiren — auch seine
Handlungsvorsitze als fiir ihn begriindet ,,verstehen* wiirde. Meine Verstindnislosigkeit dem
anderen gegeniiber zwingt mich also keineswegs, die Diskursform der ,,subjektiven Hand-
lungsgriinde* zu verlassen und die Handlungen des anderen nur noch unter dem Gesichts-
punkt ihrer kausalen Bedingtheit zu betrachten: Wenn ich es dennoch tue, so ist dies (formal
gesehen) das Resultat meiner Entscheidung, den anderen aus dem ,,menschlichen* Bezie-
hungsniveau der Intersubjektivitit auszugrenzen und ihn (dauernd oder voriibergehend) ,,von

auBlen® auf die Ursachen seines Verhaltens hin zu betrachten.« (a.a.0O., S. 26).

Fiir eine Bedeutungs-Begriindungsanalyse, die auf der Ebene subjektiver Handlungsgriinde
gefiihrt wird, geht es also um die Herausarbeitung »typischer Begriindungsfiguren« (vgl.
a.a.0., S. 439), wie sie innerhalb einer bestimmten strukturell gerahmten Situation auftreten
konnen. Bei diesem rekonstruktiven Verfahren steht — anders als bei hypothesenpriifenden
Verfahren — nicht die quantitative Bestdtigung gefundener Zusammenhidnge anhand von
weiteren Fillen im Vordergrund, sondern die zunehmende Erfassung der Bedeutungsstruk-
turen der Gesamtsituation, bei der unterschiedliche Aspekte als Prdmissen von subjektiven
Handlungs-/Lernbegriindungen aufgefasst werden. Fortschritt gelingt hier nicht {iber Bestéti-
gung, sondern iiber Abweichung und konkurrierende Begriindungsfiguren. Die »Gesamt-
situation in allen ihren Eigentiimlichkeiten« (Fatke 1995, S. 688) wird auf diese Weise zwar
nie als Gesamtes, aber immerhin doch Schritt fiir Schritt empirisch gehaltvoller analysiert.
»Wenn die strukturellen Eigentiimlichkeiten eines Falles herausgearbeitet werden, kann das
Besondere als eine prinzipielle Moglichkeit des Allgemeinen erscheinen und umgekehrt, das
Allgemeine als eine spezifische individuelle Variante« (a.a.0O.). Bei der folgenden Evaluation
als Bedeutungs-Begriindungsanalyse geht es dementsprechend um die Rekonstruktion des
Lernhandelns einzelner Lehrgangsteilnehmer, wobei die Auswahl der ,,Félle* darauf aus-
gelegt ist, moglichst unterschiedliche Begriindungsfiguren individuellen Lernhandelns zu
erfassen. Der Fortgang der Evaluation wird also nicht durch das Aufsuchen gleicher oder
dhnlicher Fille bestimmt sein, sondern versuchen, Differenzierungen zu erbringen, bis immer
weniger wirklich neue typische Begriindungsfiguren herausgearbeitet werden konnen, um die

Gesamtsituation in ihrer Bedeutungsstruktur zu erfassen.
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Die einzelnen Fille liegen der Evaluation in Form erhobener Interviews vor, die mit ins-
gesamt 11 Teilnehmern eines Horsaals der HGA gefiihrt wurden. Da »jede Rekonstruktion als
Interpretation immer schon auf erkenntnisleitenden Begriffen basiert« (Ludwig 2000, S. 61),
soll die »theoretische Sensibilitit« (Kelle 1994, S. 312), mit der an das Datenmaterial heran-
gegangen werden soll, durch einen heuristischen Rahmen hergestellt werden. » Theoretische
Sensibilitdt bedeutet die Verfiigbarkeit brauchbarer heuristischer Konzepte, die die Identifi-
zierung theoretisch relevanter Kategorien im Datenmaterial (...) ermdglicht.« (a.a.0.). Der
heuristische Rahmen, der dieser Evaluation zugrunde gelegt wurde, soll deshalb im Fol-

genden vorgestellt werden.

1.3.2. Der heuristische Rahmen der Evaluation

1.3.2.1. Die Lerntheorie von Klaus Holzkamp

Klaus Holzkamp konzipiert in seinem Werk ,,.Lernen* (1995) eine Lerntheorie vom Stand-
punkt des Lernsubjekts. In der Uberwindung des AuBenstandpunkts der traditionellen
Lerntheorien versucht er einen umfassenderen und fruchtbareren wissenschaftlichen Zugang
zum Problem des Lernens zu finden. Auf der Basis seines subjektwissenschaftlichen Ansatzes
legt Holzkamp den Standpunkt des Lernsubjekts als Standpunkt der wissenschaftlichen
Analyse zugrunde. Die lernenden Individuen erscheinen hier nicht mehr als Objekte fremder

Einwirkung, sondern als Aktivitdtsursprung ihrer Lernhandlungen.

Den Angelpunkt in seinem Werk bildet die Aufschliisselung des Lernens aus dem
Zusammenhang menschlichen Handelns im Kontext gesellschaftlicher Handlungsmoglich-
keiten (3. Kapitel, S. 175ff.). Bei der Ubernahme der Perspektive des lernenden Subjekts
nimmt der Bedeutungsbegriff eine zentrale Stellung ein. Bedeutungen von Weltgegeben-
heiten stellen fiir das Subjekt gesellschaftlich gegebene Handlungsmoglichkeiten dar, zu
denen es sich bewusst verhalten kann. »Ich kann sie — in Abhédngigkeit von meiner jeweils
konkreten Lebenssituation — ergreifen oder verweigern, nur in bestimmten Aspekten oder
Dimensionen realisieren oder sogar gewisse, mit den hergestellten Brauchbarkeiten
mitgeschaffene, aber damit nicht intendierte ,,Verwertbarkeiten (...) in Handlungen umsetzen
— man kann einen Hammer, anstatt mit ihm Négel einzuschlagen, wegen seines Gewichtes

auch als Briefbeschwerer benutzen (...).« (a.a.0., S. 22). Die Bedeutungshaftigkeit stellt in
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diesem Konzept denjenigen Aspekt der Welt dar, liber den sich das Individuum allein als
handelndes Subjekt auf diesen richten kann (a.a.O., S. 23). An dem oben zitierten ,,Hammer-
beispiel* ldsst sich ersehen, dass gegenstindliche bzw. sachlich-soziale Bedeutungen zwar
nicht unabhéngig von ihrer Erfahrbarkeit durch Menschen iiberhaupt, aber dennoch unab-
hingig davon bestehen, ob und wie ich sie als Individuum bereits erfahren habe. Die
gesellschaftlich produzierten verallgemeinerten Handlungsmdglichkeiten/Bedeutungskonstel-
lationen bilden damit einen gesellschaftlichen Mdglichkeitsraum, der eine historisch-konkret
gegebene Typik an Handlungsmoglichkeiten und —begrenzungen aufweist (vgl. Holzkamp
1985, S. 552). Welche durch das Subjekt bereits erfahrenen Handlungsmoglichkeiten/
Bedeutungskonstellationen in Handlungen umgesetzt werden, dies hingt von Griinden ab, die

es —nach Mal3gabe seiner Lebensinteressen — dafiir hat. (vgl. Holzkamp 1995, S. 189f.).

Vor dem Hintergrund des explizierten Bedeutungskonzepts stellt Lernen das Eindringen in
die Bedeutungsstruktur eines Lerngegenstandes dar (vgl. a.a.O., S. 208). Die gesellschaftlich
produzierten verallgemeinerten Handlungsmoglichkeiten/Bedeutungskonstellationen kénnen
vom Standpunkt des Subjekts als »potentielle Lerngegenstinde« betrachtet werden. Lernen
bedeutet in diesem Sinne zunehmenden Gegenstandsaufschluss und schreitet in Richtung auf
die Erfassung immer vermittelterer Bedeutungsaspekte des Lerngegenstands fort. Der
Lernprozess stellt auf diese Weise ein Fortschreiten in die »Tiefe des Lerngegenstandes« dar
(vgl. a.a.0., S. 221f)). Fiir das Subjekt resultiert aus dem lernenden Weltaufschluss eine
Erhohung der Weltverfiigung/Lebensqualitidt durch erweiterte Handlungsmoglichkeiten (vgl.
a.a.0., S. 198ff.). »Dabei ist der ,,Lerngegenstand nicht vom AufBlenstandpunkt als subjekt-
lose Objektivitdt zu verstehen, sondern als Aspekt der widerstindigen Welt, wie sie dem
Subjekt von seinem Standpunkt aus gegeben ist: Die ,,Objektivitit” der Welt ist, genau
genommen, ohne ein Subjekt, fiir das sie die objektive Welt darstellt, nicht zu erfahren, also
auch nicht zu konzeptualisieren. Nur von dem so verstandenen Gegenstandsbezug des
Lernsubjekts her konnen dann (...) auch die verschiedenen lebenspraktischen Auspriagungen
des Lernens als Differenzierung des lernenden Weltaufschlusses konkretisiert werden.

(Hervorhebung im Original)« (a.a.0., S. 206).

Mit dem Blick des Subjekts auf die sachlich-sozialen Bedeutungsstrukturen der »Weltseite«
stellt sich heraus, dass das Lernen nicht erst angesichts eines speziellen Lerngegenstands
beginnt, sondern stets schon bestimmte Prozesse des »Vorlernens« vorausgesetzt werden

missen. »Da ich immer schon vorgidngig gehandelt und so gegenstdndliche Bedeutungen (...)
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realisiert habe, steht die aktuelle Bedeutungseinheit fiir mich notwendigerweise stets in
irgendeinem Verhiltnis zu den schon vorgelernten Bedeutungszusammenhéngen, erscheint
mit Bezug darauf als da- oder dorthin gehdrig, als ein besonderer Fall von dem und dem, als
Bestitigung, Erweiterung, Problematisierung schon bekannter Handlungsmoglichkeiten etc.«
(a.a.0., S. 209). Angesichts einer Welt von Bedeutungen als potentiellen Lerngegenstéinden
und des vom Subjekt dariiber Vorgelernten lisst sich jetzt ein Standpunkt bestimmen, von
dem aus die Frage beantwortet werden kann, wann das Einsetzen einer Lernhandlung
tiberhaupt beginnt. Aus der Sicht des Subjekts ist dazu eine Diskrepanzerfahrung notwendig,
wobei der bisher erreichte Gegenstandsaufschluss zur Bewdéltigung einer primidren Hand-
lungsproblematik, aus der es eine spezifische Lernproblematik ausgliedert (quasi eine
Lernschleife einlegt), als unzuldnglich erfahren wird. »Es besteht demnach nicht nur objektiv
eine Diskrepanz zwischen dem Stand des Vorgelernten und dem Lerngegenstand, sondern
diese Diskrepanz mufl mir im Zusammenhang einer Lernproblematik auch erfahrbar werden
konnen, ich muf3 also bemerken, dall es mit Bezug auf den jeweiligen Gegenstand mehr zu
lernen gibt, als mir jetzt schon zugénglich ist.« (a.a.0., S. 212). Mit dieser Bestimmung der
Diskrepanzerfahrung als spezifische Erlebnisqualitdt hebt sich Holzkamp deutlich von
Vorstellungen tiber das Zustandekommen von Lernhandlungen ab, bei denen es zu
Lernhandlungen dadurch kommt, dass sie von Lehrenden initiiert werden, und bei denen der
aktuelle Lerngegenstand die Lernanforderung ist, die vom Lehrenden an die Lernenden
gestellt wird. »Es ist sicherlich nicht zu leugnen, daf in konkreten alltdglichen Situationen
hiufig bestimmte auBBengesetzte Lernanforderungen enthalten sind, sei es in institutionellen
Lehrkonstellationen, sei es nach Art informeller Vorgaben, aus der Kooperation mit anderen
etc. Wenn man jedoch die Frage der Inititerung von Lernaktivititen damit bereits fiir
hinreichend beantwortet ansieht, hat man den ,,Standpunkt des Lernsubjekts* unter der Hand

wieder eliminiert.« (a.a.0., S. 211).

Liegen die fremdgesetzten Lernanforderungen nicht im subjektiven Lerninteresse, sieht also
das Lernsubjekt keinen Grund, diese als eigene Lernproblematik zu tibernehmen, konnte es
die Uberwindung einer solchen, durch Lernanforderungen gekennzeichneten, primiren Hand-
lungsproblematik auch ohne Ausgliederung einer Lernproblematik (bzw. ohne das Einlegen
einer Lernschleife) bewiltigen. Zu denken wire dabei an Situationsbewiltigungen in Form
des Vortduschens von Lernerfolgen, die (wie es in der Schule beispielsweise durch Abschrei-
ben vorkommt) sogar gédnzlich ohne wirkliches Lernen auskommen. Holzkamp unterscheidet

in diesem Zusammenhang zwischen »expansiven« und »defensiven« Lerngriinden (vgl.
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a.a.0., S. 187ff.). Expansiv begriindetes Lernen findet allgemein im Interesse an der han-
delnden Erweiterung der Weltverfiigung/Lebensqualitit statt, »wobei (...) und darin liegt ihr
Spezifikum als Lernbegriindungen — die wachsende Verfligung/Lebensqualitit als Implikat
des lernenden Weltaufschlusses antizipierbar ist: Die zu erwartenden Anstrengungen und
Risiken des Lernens werden hier also unter der Pramisse von mir (als Lernsubjekt) motiviert
iibernommen, dafl ich im Fortgang des Lernprozesses in einer Weise Aufschluf iiber reale
Bedeutungszusammenhinge gewinnen und damit Handlungsmoglichkeiten erreichen kann,
durch welche gleichzeitig eine Entfaltung meiner subjektiven Lebensqualitit zu erwarten ist.«
(a.a.0., S. 190). Wihrend, wie dargelegt, bei expansiv begriindetem Lernen die Erweiterung
der Weltverfiigung/Lebensqualitdt unmittelbar als durch das Lernen erreichbar intendiert
wird, tritt dieser Zusammenhang bei defensiv begriindetem Lernen zuriick. »Hier geht es
primdr darum, den drohenden Verlust der gegebenen Verfiigung/Lebensqualitit durch
Machtinstanzen mittels Lernen abzuwenden.« (a.a.0., S. 192). Die dominante Intention ist
hier also gar nicht die Uberwindung einer Lernproblematik, sondern ist vorwiegend auf eine
blofe Situationsbewidltigung angelegt. Anders ausgedriickt: Es geht »hier nicht primir um das
Eindringen in den Lerngegenstand, sondern um die Abrechenbarkeit des Lernerfolgs bei den
jeweiligen Kontrollinstanzen.« (a.a.0., S. 193). Das Lernsubjekt sieht sich hier begriindeter-
mallen gezwungen zu lernen, womit das defensiv begriindete Lernen einen »widerstdndigen«
Charakter besitzt (a.a.0.). Der auf defensives Lernen zentrierte Lernprozess muss »notwen-
digerweise in sich zuriickgenommen, gebrochen, unengagiert vollzogen werden, dabei die
Zuwendung zum Lerngegenstand durch Zweifel dariiber, wieweit das jeweils Gelernte zur

Situationsbewiltigung {iberhaupt ,,n6tig*, d.h. gefordert ist, zersetzt sein.« (a.a.0.).

Eng verbunden mit der Unterscheidung zwischen expansiv und defensiv begriindetem Lernen
ist das Verhéltnis zwischen inhaltlich-thematischem und operativem Lernaspekt (vgl. a.a.O.,
S. 187ff.). Der inhaltlich-thematische Lernaspekt ist auf die erweiterte Erfassung der Bedeu-
tungsstruktur eines Lerngegenstandes gerichtet und stellt damit den »primér-bedeutungsbe-
zogenen Lernaspekt« (a.a.0., S. 188) bei der Uberwindung einer Lernproblematik dar. Der
operative Lernaspekt hebt auf die Organisation und Planung des Lernhandelns ab und wird
daher als »sekundir-regulatorischer Lernaspekt« bezeichnet (a.a.0.). »Da die operativen
Lerngriinde gegeniiber den inhaltlich-thematischen Griinden sekundir sind, ist die Frage nach
Lerngriinden hier gleichbedeutend mit der Frage nach den priméren, thematischen Lern-
begriindungen, aus denen sich die operativ-regulatorischen Lerngriinde ableiten — womit die

Begriindungsfrage hier eben nur auf thematischer Ebene diskutiert werden kann.« (a.a.O., S.
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189). Auch wenn der inhaltlich-thematische Lernaspekt im Vordergrund steht, gilt festzu-
halten, dass jede Lernproblematik mit einer erfahrenen Lerndiskrepanz immer auch operative
Vorstellungen enthélt, wie dabei der Lernprozess begriindetermallen zu planen und zu
organisieren ist, um in einer moglichst sinnvollen Weise das antizipierte Lernresultat zu
erreichen. Beim expansiv begriindeten Lernen stellt der iibergeordnete thematische Zusam-
menhang »sozusagen das geistige Band zwischen den einzelnen Lernoperationen« dar (a.a.O.,
S. 248), wihrend beim defensiv begriindeten Lernen, durch das Zuriicktreten bzw. den
Wegfall des inhaltlich-thematischen Lernaspekts, dem Lernenden »tatsdchlich nichts weiter

tibrigbleibt als die operative Abarbeitung eines Lernplanes« (a.a.O., S. 251).

Nach der Erarbeitung der allgemeinen Grundbegrifflichkeit einer Lerntheorie vom Standpunkt
des Lernsubjekts beleuchtet Holzkamp auf dieser Grundlage die institutionellen, insbesondere
schulischen Lernmdglichkeiten und —behinderungen (4. Kapitel, S. 339ff.). Es geraten hier die
schulischen Bedeutungsstrukturen in die Analyse, um neue Einsichten in die Lernprozesse
vom Subjektstandpunkt zu erreichen, wenn die institutionellen Bedeutungskonstellationen,
die zu Pramissen fiir die subjektiv begriindeten Lernhandlungen werden kdnnen, mitbetrachtet
werden (vgl. a.a.0., S. 339). Zur inhaltlichen Konkretisierung schulischer Bedeutungs-
strukturen greift Holzkamp auf Foucaults Genealogie der »Schuldisziplin« (1977) zuriick.
»Das Konzept der ,,Schuldisziplin“ soll (...) als ein analytisches Instrument dienen, als eine
Art Skalpell, mit welchem — durch Aufdecken der genannten zugrundeliegenden ,,diszipli-
niren* Invarianten — schulische Lernmoglichkeiten, -widerspriiche und -behinderungen viel-
leicht schirfer auf den Begriff zu bringen sind, als dies normalerweise mdéglich ist.« (a.a.O.,
S. 348). Das Konzept der Schuldisziplin ist eng an die neue zentrale Funktion gebunden, die
der Schule mit der Durchsetzung biirgerlicher Lebensverhiltnisse zugewachsen ist. Wahrend
frither der Zugang zu bestimmten Berufslaufbahnen und damit verbundenen Lebensmdglich-
keiten iiber die stdndischen Gliederungen eindeutig vorherbestimmt war, »wird jetzt die
Schule zum zentralen Umschlagplatz von Berufs- und Lebenschancen: Sie soll iiber die
Planung des schulischen Outputs unter den Vorzeichen der formellen Gleichheit und
demokratischen Gerechtigkeit liber die Erteilung unterschiedlicher Abschliisse und Berech-
tigungen den ungleichen Zugang zu Berufslaufbahnen/Lebensmdglichkeiten steuern und
rechtfertigen.« (Holzkamp 1997, S. 216). Abgeleitet aus dem neuen allgemeinen Schulzweck
entstand eine innere Organisationsstruktur der Schule mit disziplindrem Charakter der Schul-

und Unterrichtsgestaltung.
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Da die Schule einerseits darauf abzielt, Anschlussstellen fiir verschiedene Berufslaufbahnen
herzustellen und andererseits der Zugang dazu keinen Ungerechtigkeiten unterworfen sein
soll, versteht es sich, dass dafiir vielfiltige administrative Eingriffe notwendig sind. Die
Planung von Abschliissen und Qualifikationen findet ihren Niederschlag in zahlreichen
administrativen Vorschriften und mannigfachen Vorkehrungen. So ist beispielsweise die erste
Voraussetzung dafiir, dass Unterricht iiberhaupt stattfinden kann, die »Verteilung der Korper
im Raum« (a.a.0., S. 360), d.h. die Organisation der kérperlichen Anwesenheit der Schiiler in
Schulklassen mit jeweils fixierten Schiilerzahlen in einzelnen Klassenrdumen. Mit der
rdumlichen Fixierung in Klassen ist nun auch eine Festlegung der Tétigkeit in der Zeit
moglich. Die Zeitplanung findet in der Schule ihre Gestalt in Schulstunden und Stunden-
pldnen, wobei der Unterrichtsinhalt und seine zeitliche Zuordnung streng synchronisiert sind.
Dies beinhaltet die Herausbildung einer Zeitdkonomie, nicht nur mit dem Ziel der Verhin-
derung von Leerlauf, sondern um aus der Zeit »immer noch mehr verfiigbare Augenblicke,
aus jedem Augenblick immer noch mehr nutzbare Krifte herauszuholen.« (Foucault 1977,
zitiert in Holzkamp 1995, S. 352). Die Zeitokonomie mit dem Auswurf von Stundenplédnen
findet ihre Referenz wiederum in einem iibergeordneten Lehrplan, in dem die Erziehungs-/
Lernziele festgelegt sind. Die Erarbeitung dieser verbindlichen Lernziele soll wiederum an
bestimmten Lerninhalten stattfinden, die in den einzelnen fachspezifischen Curricula aus-
gewiesen sind. Holzkamp weist in der Analyse administrativer Vorschriften (am Beispiel des
Berliner Schulgesetzes) nach, dass es hier zu einer »begrifflichen KurzschlieBung von Lehren
und Lernen« kommt (vgl. a.a.0., S.387ff.). Der Lehrlernkurzschluss besteht darin, dass in den
schuloffiziellen Vorstellungen »Lernen« im Normalfall als direktes Ergebnis von »schu-
lischem Lehren« betrachtet wird, womit bei der Festlegung von Zielen und Inhalten auch
automatisch das Lernen der Schiiler mitgeplant wére. »Aus der Art der jeweiligen Spezifi-
zierung der Ziele bzw. Inhalte geht ndmlich hervor, daf3 das, was der Lehrer jeweils zu lehren
hat, durchgehend in Termini von Lerneffekten bei den Schiilerinnen/Schiilern ausgedriickt
ist« (a.a.0., S. 395). Das Lernen der Schiiler ist damit schuloffiziell allein ein Problem des
Lehrens und somit des Lehrers. Hier zeigt sich ein institutionell vergegenstindlichtes
Verstiandnis von »Lernen«, in dem der Schiiler nicht vorkommt bzw. von offizieller Seite

»entoffentlicht« ist (a.a.O., S. 386).

Ein weiterer zentraler Aspekt administrativer Planung im schuldisziplindren Kontext ist die
Priifung bzw. Notengebung. Die schulische Notengebung kann im Lichte zweier Zweck-

bestimmungen gesehen werden. Zum einen als Bewertungskonstrukt zur Messung des
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individuellen Leistungsstands. Aus der Note soll ersichtlich werden, wieweit ein Schiiler den
gestellten Anforderungen gerecht wird, wobei ggf. zweckméBige paddagogische Fordermal-
nahmen eingeleitet werden kdnnen. Zum anderen wird erst durch die Vergleichbarkeit und
Differenzierung in der Notengebung die Zuweisung zu unterschiedlichen Schul- und Berufs-
laufbahnen mdoglich. Mit den beiden Zweckbestimmungen sind aber jeweils spezifische
Problemstellungen verbunden. In Bezug auf die individuelle Leistungsmessung gilt es fest-
zuhalten, dass den Noten zwar eine quantifizierbare Riickmeldungsfunktion zugesprochen
wird, sie aber weder die Kriterien einer Ratioskala geschweige denn einer Intervallskala
abbilden, was bedeutet, dass weder objektive Riickmeldungen an den Schiiler noch
quantitative Leistungsunterschiede oder gar numerische Rechenoperationen moglich sind.
»Tatsidchlich werden aber der Notengebung genau diese Funktionen offiziell zugeschrieben
und die benannten Rechenoperationen extensiv ausgefiihrt, und dies, obwohl natiirlich jeder
wissen muf3, dafl es arithmetisch unsinnig ist.« (a.a.0., S. 368). Die Problematik, die sich mit
der zweiten Zweckbestimmung verbindet, ist die, dass die Zuweisungsfunktion zu unter-
schiedlichen Schul- und Berufslaufbahnen zwangsldufig an eine Unterschiedlichkeit der
Notenwerte gebunden ist und sich im Idealfall einem Modell der Normalverteilung anndhert.
Um die Funktion als Zuweisungsinstanz aufrecht zu erhalten, ist der Lehrer »im offiziellen
Schulinteresse vor allem gehalten, sich bei der Benotung am Klassendurchschnitt zu
orientieren und von da aus seine Bewertung zu differenzieren, also stets ,,gute” und
»schlechte® Noten zu geben« (a.a.0., S. 370). Holzkamp dokumentiert dies an Ausziigen des
Berliner Schulreglements (vgl. S. 371f.). Innerhalb der schulische Totalitét des Bewertens, bei
der es immer weniger um inhaltliche Beziige der Wertung und immer mehr um einen
staindigen Vergleich zwischen dem Einzelnen und allen anderen geht, verbindet sich mit der
Notengebung zugleich Messung und Sanktion. (vgl. S. 380). Der Sanktionsaspekt wird vor
allem dann deutlich, wenn der Blick auf die Gesamtnoten fiir das Erreichen eines Schul-
abschlusses fillt, da hier letztendlich Laufbahnmdglichkeiten und Lebenschancen erdffnet

oder verschlossen werden.

Um die schulischen Bedeutungsstrukturen unter einer subjektwissenschaftlichen Perspektive
zu erfassen, gilt es — ausgehend von dem dargelegten disziplindren Charakter der Schul- und
Unterrichtsgestaltung — danach zu fragen, welche Pramissen fiir expansives bzw. defensiv
begriindetes Lernen damit hergestellt sind. Holzkamp charakterisiert die Schuldisziplin in
seiner Analyse aus dem Blickwinkel des Schiilers als eine Art des »Eingekreistseins« (a.a.O.,

S. 442). Zwang zu rdumlicher und mentaler Anwesenheit, Zeitdisziplin, Lehrplan, vergleichs-
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orientierte Bewertung des einzelnen Schiilers und darin auch seine mogliche Abwertung mit
progressiv ausgrenzenden SondermafBnahmen (z.B. Sitzenbleiben, Sonderschule) als dro-
hender Konsequenz, konnen als konzentrische Anordnung mit dem einzelnen Schiiler im
Mittelpunkt angesehen werden. Aus der Pramissenlage des Eingekreistseins ergibt sich fiir
den Schiiler »begriindungslogisch zwingend die Konsequenz, dall die Schule (...) mich als
reflexives Subjekt, das sich zu den Pldnen/Absichten der Schule wiederum selbst ,,verhalten*
und seinerseits Pline und Absichten darin begriinden kann, wegleugnet bzw. missachtet.
Indem die Schule zwar selbst Intentionen hat, mich (als Schiiler/Schiilerin) aber offiziell nur
als Material, an dem diese Intentionen unmittelbar zu realisieren sind, wahrnimmt bzw.
akzeptiert, verleugnet sie das tatsdchlich bestehende intersubjektiv-reflexive Verhiltnis zwi-
schen Schule und Schiiler.« (a.a.0., S. 443). Das Arrangement der Einkreisung dient dem
Zwecke der Manipulation subjektiver Handlungsbegriindungen in die gewlinschte Richtung
des geplanten schulischen Outputs. Wiirde die Schule expansive Lernaktivititen zulassen oder
gar fordern, wére das schulische Unterrichtsgeschehen (geméd3 den Ausfiihrungen zum
expansiv begriindeten Lernen) wesentlich durch die von Schiilerseite eingebrachten Lernpro-
blematiken initiiert und strukturiert. Dies wire den administrativ vorgeschriebenen Lehr-
planen aber kaum unterzuordnen. Deshalb wird, durch Riickgriff auf das schuldisziplinére
Bewertungssystem (sozusagen per »Pridmissenmanipulation«), der Grund fiir die Lernan-
strengungen des Schiilers vom Zuwachs an Weltaufschluss im eigenen Verfiigungsinteresse
verschoben auf eine Orientierung an externen Leistungsbewertungen (vgl. a.a.O., S. 446). In
der Konsequenz bedeutet dies, dass dem Schiiler tendenziell die Perspektive eines motiviert
begriindbaren expansiven Lernens verbaut und das defensiv begriindete Lernen »als schu-

lische Normalform« des Lernens nahe gelegt wird (vgl. a.a.O., S. 447).

Mit den Einkreisungsstrategien der Schule wird ein zentrales Dilemma der Schuldisziplin
deutlich, sobald man diesen die Strategien der Schiilerseite entgegenstellt. Holzkamp spricht
in diesem Zusammenhang von »schulischen Uberlebensstrategien« (1997, S. 233) der Schii-
ler, mit dem Ziel, sich den schulischen Einkreisungsmaflnahmen zu entziehen, sie moglichst
ins Leere laufen zu lassen und sich selbst gewisse Freirdume zu schaffen. Solche Uberlebens-
strategien miissen aber notwendigerweise gegeniiber der anderen Seite verborgen gehalten
werden, wenn sie der Moglichkeit nach effektiv sein sollen. Mit den aufeinander bezogenen
Einkreisungs- und Uberlebensstrategien, mit denen man sich gegenseitig auszumandvrieren
versucht, konstituiert sich hier das, was Holzkamp als »verdecktes Verhiltnis« zwischen

Lehrenden und Lernenden bezeichnet (vgl. 1995, S. 445). Das »verdeckte Verhéltnis« bleibt
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auch dann bestehen, wenn iiber das blofle Vortduschen von Lernresultaten hinaus
»interessiert-anforderungsgemifes« Lernen vorgetduscht wird, das sich nicht primir am
Lerngegenstand orientiert, sondern letztlich daran bemessen wird, wieweit es fiir die
Vermeidung der antizipierten Nachteile und Bedrohungen taugt. »Da hier zwar irgendwie und
irgendwas gelernt, aber darin den gestellten Lernanforderungen zugleich nach wie vor
ausgewichen wird, bleibt das geschilderte ,,verdeckte Verhiltnis* zwischen Lernenden und
Lehrenden im Prinzip bestehen (...). Defensiv begriindetes Lernen ist somit — indem die
Lernanforderungen hier sowohl i{ibernommen wie auch zuriickgewiesen werden — auf
charakteristische Weise widerspriichlich, in sich gebrochen, halbherzig, ineffektiv und wird

deswegen von uns auch als ,,widerstindiges Lernen‘ bezeichnet.« (Holzkamp 1997, S. 199).

In Bezug auf die Analyse schulischer Bedeutungsstrukturen aus der Sicht der Lernenden ldsst
sich bei Holzkamp abschlieend festhalten, dass es zwar einerseits, vor dem Hintergrund des
padagogischen Selbstverstindnisses von Schule, fiir den Schiiler tatsdchlich in verschie-
denster Hinsicht Wichtiges zu lernen gibt, wobei ihm auch Hilfe auf unterschiedlichste Art
zuteil wird. »Andererseits ist dies alles aber liberformt und zersetzt durch ein kontrires
»schuldisziplindres* Lernverstidndnis, das mir (als Schiiler) aus den geschilderten Strategien
und Pldnen der Schule in bezug auf mich entgegentritt.« (1995, S. 446). Aus den Einkreis-
strategien der Schuldisziplin lésst sich fiir den Schiiler ableiten, dass »Lernen im Versténdnis
der Schule offensichtlich nicht etwas ist, das in meinem Lebensinteresse liegt und bei dem ich
lediglich Unterstiitzung brauche, sondern etwas, zu dem ich, indem mir Handlungs-
alternativen systematisch versperrt werden, von der Schulorganisation gezwungen werden
muB. (...) Das heil3t aber, dal mir die Schule als Disziplinaranordnung ein eigenes genuines
Lerninteresse zur Erweiterung meines Weltzugangs und meiner Lebensmdoglichkeiten nicht
zuerkennt. Mehr noch: Aus der Art schulischer Einkreisbewegungen geht sogar hervor, daf3
die Schule (im Zuge meiner Entoffentlichung als Lernsubjekt) mich bei der Einbringung
eigener Lernproblematiken und deren Umsetzung in expansiv begriindetes Lernen, wenn auch

in verdeckter Weise, strategisch behindert. (Hervorhebung im Original)« (a.a.0.).

Mit der hier skizzierten Grundbegrifflichkeit einer subjektwissenschaftlichen Lerntheorie und
der Herausarbeitung der Bedeutungsstruktur schulischer Lernformen scheint Holzkamp als
heuristischer Rahmen besonders dafiir geeignet, die institutionellen Rahmenbedingungen des
Lernens in der HGA, in ihrer Bedeutungsstruktur fiir den Lehrgangsteilnehmer, aufzuschliis-

seln. Dabei gilt es zu beachten, dass die HGA nicht an einer Schule im herkdmmlichen Sinne
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stattfindet, sondern innerhalb einer militdrischen Organisation. Mit Bezug auf Foucault
verlangt diese Besonderheit eine zusitzliche Prizisierung des vorgefundenen Mdglichkeits-
raumes mit seinen — aus der Lernerperspektive zu rekonstruierenden — subjektiven Bedeu-
tungshorizonten. In seinem Werk »Uberwachen und Strafen. Die Geburt des Gefingnisses.«
(1977) analysiert Foucault — iiber die Genealogie der Schuldisziplin hinaus — auch die
Genealogie anderer »Disziplinen, allen voran die des Gefdngnisses, aber auch der Werkstatt,
des Hospitals und des Militdrs. Foucault betrachtet die »Disziplinen« als Manifestationen
einer »Machtokonomie« im Inneren einer Institution, bei der durch rdumliche und inter-
personale Arrangements bestimmte Handlungen und Beziehungen der Insassen ermoglicht
und andere unterbunden werden (vgl. Foucault 1977, S. 173 ff.). Im Bereich des Militéirs
treten die Machtverhéltnisse durch das Prinzip von Befehl und Gehorsam besonders deutlich
hervor. Dies ldsst sich speziell in den »Disziplinariibungen« der Formalausbildung und des
Drills erkennen (vgl. a.a.O., S. 205). Wenn in dieser Arbeit dennoch auf die Genealogie der
Schuldisziplin zuriickgegriffen wird, so geschieht dies vor dem Hintergrund, dass die Institu-
tion im vorliegenden Setting in erster Linie mit Lernanforderungen an den Lehrgangs-
teilnehmer herantritt. Damit geraten die Merkmale des schulisch verfassten Lehrgangs
(Horsaalorganisation, Zeitplan, Lehrplan, Priifungsordnung) ins Blickfeld der inhaltlichen
Konkretisierung institutionell gegebener Rahmenbedingungen. Der militarische Kontext mit
seinen ausgeprdgten Machtstrukturen erscheint jedoch insoweit von besonderer Bedeutung,
als hier die Lernanforderungen besonders priagnant zum Ausdruck kommen. Ein Aspekt, der
den Handlungskontext und das Lernumfeld als Moglichkeitsraum zusétzlich kennzeichnet
und damit eine weitere Voraussetzung fiir das Verstdndnis des subjektiven Lernhandelns

darstellt (vgl. Kapitel 2).

1.3.2.2. Uberlegungen zu einer Didaktik des computerunterstiitzten Lehrens als

Untersuchungsheuristik

Um die Lehrperspektive — gegeniiber der sich das subjektive Lernhandeln begriindet ausein-
ander setzt — umfassend zu entfalten, muss neben der inhaltlichen Konkretisierung institu-
tionell gegebener Rahmenbedingungen auch das inhaltlich-didaktische Setting analysiert
werden. Dieses wird in der vorliegenden Untersuchung durch die entwickelten Lehrpro-
gramme reprasentiert. Die Rekonstruktion der didaktisch begriindeten Gestaltung der Lehr-

programme zum ATG Aerodynamik ist Thema des dritten Kapitels. Zur Rekonstruktion der
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Programmentwicklung wird auf eine Untersuchungsheuristik zuriickgegriffen, die sich bei
Euler finden ldsst. Dieter Euler fiihrt in seinem Buch »Didaktik des computerunterstiitzten
Lernens« (1992) praktische Gestaltungsprobleme auf didaktische Grundfragen zuriick. Er
argumentiert dabei iiberwiegend aus der Lehrperspektive, auch wenn er in diesem Zusammen-
hang den Lernbegriff verwendet. Mit der Abgrenzung der Gestaltungskomponenten Priasenta-
tion, Ablaufsteuerung, Interaktion und Motivierung entwickelt er einen eindeutigen Bezugs-
rahmen, der geeignet ist, um von dort aus die Diskussion {iber das computerunterstiitzte Leh-
ren aus didaktischer Perspektive zu fiihren. Euler gelingt es, konkrete didaktische Anregungen
in einen begrifflich allgemeinen Rahmen einzuordnen, was ihn fiir die vorliegende Unter-
suchung besonders interessant macht. Die Diskussion iiber Mdglichkeiten und Grenzen des
»computerunterstiitzten Lernens (CUL)« findet bei Euler seinen Ausgang in der Formulierung
von vier Thesen, die sich auf die oben genannten Gestaltungskomponenten beziehen (a.a.O.,

S. 33):

* »CUL besitzt besondere Moglichkeiten der Prasentation von Lerninhalten und fordert so
deren Anschaulichkeit!«

* »CUL besitzt besondere Moglichkeiten der Selbststeuerung durch den Lerner und fordert
so die Individualisierung des Lernens!«

* »CUL besitzt besondere Moglichkeiten der Dialoggestaltung und fordert so die aktive
Verarbeitung der Lerninhalte!«

* »CUL besitzt besondere Moglichkeiten der Motivierung und fordert so die Anregung des

Lerners!«

In den thesenhaft formulierten Moglichkeiten spiegelt sich die Lehrperspektive wider, die mit
CUL verbunden wird. Da sich die genannten Komponenten fast in allen Varianten des com-
puterunterstiitzten Lehrens wiederfinden, bietet sich Euler als theoretischer Bezugsrahmen fiir
die Rekonstruktion der Programmentwicklung im ATG Aerodynamik an. Dieser Bezugs-
rahmen wurde im Sinne einer Untersuchungsheuristik an das Datenmaterial — das in Form
von Drehbiichern vorlag — angelegt, um die didaktische Begriindung der Lehrprogramme aus

der Lehrperspektive zu rekonstruieren (vgl. Kapitel 3).

In der anschlieBenden Evaluation, bei der die Lehrperspektive als Gegenhorizont zum sub-
jektiven Lernhandeln in Beziehung gesetzt wird, dient der iiber die Gestaltungskomponenten

fixierte Bezugsrahmen dann als »theoretische Sensibilitit« fiir das Auffinden von Griinden,
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die das Lernen mit den Lehrprogrammen moglicherweise behindern und in der didaktischen
Konzeption der Lehrprogramme selbst zu suchen sind. Vor dem Hintergrund der theore-
tischen Differenz zwischen Lehren und Lernen geht es darum festzustellen, in welchen
Bereichen die theoretischen Moglichkeiten, die aus der Lehrperspektive mit den Computer-
lehrprogrammen verbunden wurden, nicht erfiillt werden konnten bzw. sogar in ihr Gegenteil
umgeschlagen sind. So kann beispielsweise eine gut gemeinte Animation, die zur Veran-
schaulichung eines Sachverhalts in ein Lehrprogramm eingebracht wurde, ihren Zweck
verfehlen, falls sie dem Betrachter inhaltlich bedeutungslos erscheint. In der Anhdufung
solcher Diskrepanzen schldgt die wohl gemeinte Unterstiitzung dann doch eher in Behin-
derung um. Die Frage, ob die Computerlehrprogramme in ihrer konkreten Ausgestaltung den
Lerner in seinem Lernhandeln auch tatsdchlich unterstiitzen, kann demnach nur vom Stand-

punkt des lernenden Subjekts aus beantwortet werden.

1.3.3. Methodisches Vorgehen

1.3.3.1. Rekonstruktive Verfahrensweise

Die Absicht, die anstehende Evaluation als Bedeutungs-Begriindungsanalyse anzulegen, ver-
langt eine addquate methodische Vorgehensweise. Auf der Ebene subjektiver Handlungs-
griinde gerdt das Lernhandeln der Lehrgangsteilnehmer aus deren Perspektive ins Blickfeld
und soll von dort aus rekonstruiert werden. Ausgangspunkt der Rekonstruktion ist das
empirische Datenmaterial in Form von transkribierten Interviews, wobei der Bedeutungs-
begriff fiir die Rekonstruktion von Sinn- bzw. Bedeutungsstrukturen vom Standpunkt des
lernenden Subjekts eine zentrale Stellung einnimmt (vgl. Kapitel 1.3.2.1.). In der Bedeu-
tungskategorie »liegt fiir eine erfahrungswissenschaftliche Sozialwissenschaft die Chance
begriindet, die alltiglichen Bedeutungshorizonte der Subjekte zu verstehen und zu rekonstru-
ieren. Der rekonstruktive empirische Ansatz unterscheidet sich in diesem Punkt grundlegend
vom hypothesenpriifenden Ansatz, der Bedeutungsaspekte forschungslogisch ausschlieBlich
in den Entstehungszusammenhang verweist und fiir den Begriindungszusammenhang, ent-
sprechend den Naturwissenschaften ausschlieBlich kausale Zusammenhédnge gelten lasst«
(Ludwig 2000, S. 80). Hier setzt die zentrale Kritik von Holzkamp an, die er gegeniiber dem
experimentell-hypothesenpriifenden Bedingungsmodell formuliert: »Der ,,storende” Effekt

der Subjektivitit der Vpn. im Experiment riihrt (...) daher, dal der Experimentator von der
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Fiktion ausgeht, die Vpn. reagierten lediglich auf die von ithm eingefiihrten Bedingungen,
wihrend die Vpn. tatsdchlich in aus ihren Lebensinteressen, wie sie selbst sie erfahren,
begriindeter Weise handeln und sich dabei zu den Versuchsbedingungen als moglichen
Pramissen ihrer Handlungsgriinde bewuf3t verhalten, sie also akzeptieren, aber auch vernach-
lassigen, uminterpretieren, den darin verkorperten Intentionen des Experimentators subver-
siven Widerstand entgegensetzen konnen. Damit entsteht hier ein ,,verdecktes Verhéltnis*
zwischen Experimentator und Versuchsperson« (Holzkamp 1990, S. 8). Holzkamp setzt
deshalb im Gegensatz zum Bedingtheitsdiskurs auf den wissenschaftlichen Begriindungs-

diskurs auf der Ebene subjektiver Handlungsgriinde (vgl. Holzkamp 1985, S. 522ff.).

Mit der Heraushebung der Bedeutungskategorie liegt der Riickgriff auf rekonstruktive Ver-
fahren zur Untersuchung der eigenen Fragestellung nahe. Der Begriindungsdiskurs stellt sich
im Folgenden als Erhebung und Nachvollzug der subjektiven Handlungs- und Lernbe-
griindungen dar. Dabei gilt es, die Bedeutung der Lehrprogramme in den typischen Begriin-

dungsfiguren des Lernhandelns der Lehrgangsteilnehmer herauszuarbeiten.

1.3.3.2. Fokussierte Interviews als Methode der Datenerhebung

In der Hubschrauberfiihrergrundausbildung (HGA 1/2001), die von Februar bis September
2001 stattfand, wurde im fliegertheoretischen Ausbildungsfach Aerodynamik erstmals mit
den Lehrprogrammen des ILT HGA unterrichtet. Fiir die Evaluation wurde ein kompletter
Horsaal, bestehend aus 11 Lehrgangsteilnehmern, begleitet. Das dominierende Unterrichts-
szenario, das liberwiegend zur Anwendung kam, war die selbststindige Bearbeitung der Lehr-
programme durch die Lehrgangsteilnehmer unter Anleitung und Anwesenheit des Truppen-
fachlehrers fiir Aerodynamik (Unterrichtsszenario A, vgl. Kapitel 2.1.3.). Am Ende der Be-
arbeitung, fiir die insgesamt 23 Unterrichtsstunden vorgesehen sind, wurde vom Lehrer ein
Seminar durchgefiihrt, bei dem die einzelnen Themengebiete nochmals wiederholt wurden.
Der Lehrer griff hier auf frei abrufbare Module aus den Lehrprogrammen zuriick, die er
mittels GroB3bildprojektion und Horsaallautsprecher priasentierte (Unterrichtsszenario B). Das
Seminar stand unter dem Vorzeichen der Kldrung von Verstindnisfragen sowie der Test-
vorbereitung. In der Testwoche selbst wurden zusétzlich zwei Termine fiir die Nutzung des

ILT-Horsaals — zur Testvorbereitung — angeboten (Unterrichtsszenario C).
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Bei den Lehrgangsteilnehmern, die an der Evaluation teilgenommen haben, handelt es sich
um Offiziere in der Laufbahn des Truppendienstes im Alter von 22 bis 25 Jahren. Als
Voraussetzung fiir diese Laufbahn besitzen die Lehrgangsteilnehmer die allgemeine Hoch-
schulreife bzw. Fachhochschulreife. Zum Zeitpunkt der HGA haben sie die Ausbildung zum
Offizier abgeschlossen und werden wihrend des Lehrgangs zum Leutnant beférdert. Nach
Abschluss der HGA beginnen sie an einer der beiden Universititen der Bundswehr direkt mit

dem Studium.

Die Interviews — als Grundlage fiir die Rekonstruktion des Lernhandelns — wurden mit den
Lehrgangsteilnehmern Anfang Juli 2001 durchgefiihrt. Zu diesem Zeitpunkt hatten sie die
Ausbildung im ATG Aerodynamik abgeschlossen. Der Abschlusstest in diesem Fach lag zwei
Wochen zuriick. Alle 11 Interviews wurden anonymisiert, indem beliebige Vornamen aus

einem Pool vergeben wurden.

Eine Analyse auf der Ebene subjektiver Handlungsgriinde impliziert, dass den betroffenen
Personen Raum gegeben wird, um sich dem anderen (hier dem Forscher) dadurch verstind-
lich zu machen, dass ihm die Griinde fiir das eigene Handeln offen gelegt werden. Der Akt
der »intersubjektiven Verstindigung« im Forschungsprozess (vgl. Holzkamp 1985, S. 350)
setzt die Kommunikation zwischen Forscher und Versuchsperson von vornherein voraus.
Dariiber hinaus sind auf diese Weise die Handlungsbegriindungen des Forschers und der
Versuchsperson in ihrem Aufeinanderbezogensein empirisch offen zu legen und das geschil-
derte »verdeckte Verhéltnis« mindestens potentieller Widerstindigkeit der Versuchsperson
gegen die Intentionen des Forschers ist tendenziell authebbar (vgl. Holzkamp 1990, S. 9).
Damit kommt das Stellen von Fragen nach Art der variablenpsychologischen Fragebogen-

erhebung und Skalierung fiir die Bedeutungs-Begriindungsanalyse nicht in Betracht.

Um die spezifischen Mdglichkeiten und Grenzen, Chancen und Risiken, also die Bedeutung
der Lehrprogramme aus der Sicht der Lehrgangsteilnehmer zu erheben, wurde auf das
fokussierte Interview zuriickgegriffen. Merton und Kendall (1946/1979) haben diese Art des
Interviews flir die Medienforschung entwickelt. Anhand eines Leitfadens haben sie die
Wirkung bestimmter Medienangebote auf die Interviewten untersucht. Im Unterschied zu
Merton und Kendall soll hier aber — in Abhebung zur Wirkungsforschung — anhand eines
Leitfadens die Bedeutung des Medienangebots fiir das Lernhandeln aus der Sicht des

Lehrgangsteilnehmers zur Sprache gebracht werden. Dazu muss der Leitfaden auch auf die
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Bedeutungskonstellationen des Lehrgangs, in den die Lehrprogramme eingebracht sind, sowie
auf die Lebensinteressen der Lehrgangsteilnehmer abheben. Das Grundgeriist des Leitfadens

sei im Folgenden kurz skizziert.

Zu Beginn des Interviews wurde den Lehrgangsteilnehmern die Intention, die hinter den
Interviews steht, erldutert. Es sollte transparent gemacht werden, dass die stattfindende
Evaluation nach moglichen Optimierungen des Lehrarrangements aus der Sicht der Lehr-
gangsteilnehmer fragt. Der Interviewer sei daher an den individuellen Erfahrungen und
Einschétzungen der zu befragenden Lehrgangsteilnehmer interessiert, vorausgesetzt, dass auf
der anderen Seite der Lehrgangsteilnehmer selbst an einer Mithilfe bei der Evaluation
interessiert ist. Hinsichtlich der Datenverwertung wurde, insbesondere im Hinblick auf die

Tonbandaufzeichnungen, Vertraulichkeit und Anonymisierung zugesichert.

Als Einstieg wurde eine Fragestellung gewihlt, die es den Interviewten ermdglichen sollte,
frei iiber die Beweggriinde der Berufswahl (Bundeswehr) sowie iiber den bisherigen milité-
rischen Werdegang zu erzéhlen. Die Erfassung von Lebensinteressen, die an die Berufswahl
gekniipft sind, sollte damit ermoglicht werden. Von da aus wurde auf die Bedeutungs-
konstellationen des Lehrgangs (HGA) und des Lerngegenstands (Aerodynamik) geschwenkt.
Die Frage nach der individuellen Befindlichkeit im Lehrgang und die Einschitzung des
dargebotenen Unterrichtsszenarios sollten den Blick auf die institutionellen Rahmenbedin-
gungen des Lernens in der HGA werfen. Daran anschlieend sollte der Fokus auf die
mikrodidaktischen Entscheidungen innerhalb der Lehrprogramme selbst gelegt werden.
Ausgehend von dem allgemeineren Rahmen der Lebensinteressen, den Bedeutungskon-
stellationen des Lehrgangs und des Lerngegenstandes sowie den Einschitzungen und
Bewertungen der institutionellen Rahmenbedingungen und mikrodidaktischen Entschei-
dungen sollte nun — sozusagen in einer Einkreisbewegung — nach der Bedeutung der Lehr-
programme fiir das individuelle Lernhandeln gefragt werden. Vor Abschluss des Interviews,
den die Frage nach Verbesserungsvorschldgen bildet, wurde noch eine Fragestellung einge-
bunden, die eine gewisse Sonderstellung einnimmt und auf das Behalten/Erinnern bestimmter
Inhalte aus den Lehrprogrammen abhebt. Dies deshalb, weil das Behalten/Erinnern von Lehr-
inhalten fiir die Institution als Bewertungsmalfstab fiir die Effektivitidt der Lehrprogramme
herangezogen wird. Zum anderen kann nach Holzkamp die erhohte Permanenz des Gelernten
ein Hinweis fiir die Tiefe des erreichten Gegenstandsaufschlusses sein (vgl. Holzkamp 1995,

S.312).
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Der Leitfaden, der den Interviews zugrunde gelegt wurde, richtete sich nach den obigen

Ausfiihrungen grob an folgenden Fragestellungen aus:

* Wie kam es dazu, dass Sie sich bei der Bundeswehr verpflichtet haben, und welchen
militdrischen Werdegang haben Sie bereits hinter sich?

*  Wie wichtig ist Ihnen der Lehrgang hier?

* Wie schitzen Sie die Bedeutung des Ausbildungsgebiets Aerodynamik fiir Thre Fliegerei
ein?

* Wie empfinden Sie die individuelle Belastung in diesem Lehrgang?

*  Wie waren Sie mit der Einbindung der Lehrprogramme in den Unterricht zufrieden?

* Wie bewerten Sie die Qualitdt der Lehrprogramme? Haben sie Sie bei der Aneignung des
Lehrstoffs unterstiitzt? Wo lagen Stidrken und Schwichen? Welche Abschlussnote von 1
bis 6 wiirden Sie vergeben und wie wiirden Sie diese begriinden?

* Wie haben Sie die Lehrprogramme fiir Ihre Lernhandlungen genutzt?

* An welche Themen konnen Sie sich noch besonders gut erinnern? (Nach Nennung des
Themas, Bitte um Erlduterung)

* Was wiirden Sie an der computerunterstiitzten Ausbildung in der HGA verbessern?

Die Interviews wurden mittels Tonband protokolliert und transkribiert.

1.3.3.3. Auswertung des Datenmaterials

Analysen, die subjektive Bedeutungshorizonte in der alltdglichen Praxis zum Gegenstand
haben, sind in der Regel Fallanalysen (vgl. Miiller/Mechler/Lipowski 1997, S. 18). Ein Fall
kann als autonome Handlungseinheit verstanden werden, die eine eigene Struktur und
Geschichte aufweist (vgl. Strauss 1998, S. 12). Ein Fall ist riumlich und zeitlich abgrenzbar.
Das Lernhandeln der Lehrgangsteilnehmer im ATG Aerodynamik, wie es von den Lehrgangs-
teilnehmern begriindet wird, ist in diesem Sinne als Fall abgrenzbar. Dabei soll in der
vorzunehmenden Bedeutungs-Begriindungsanalyse die zentrale Bedeutungsfigur herausge-
arbeitet werden, die als dominante Handlungspramisse fiir das Lernhandeln gilt. Das metho-
dische Verfahren bei der Auswertung des Datenmaterials muss demnach in der Lage sein,
diesen Abstraktionsvorgang auf die zentrale Bedeutungskategorie hin systematisch zu ent-

wickeln und die Typik des Falles bzw. der Lernbegriindungen aufzuschliisseln.
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Ein Analyseverfahren fiir Daten, bei dem Abstraktionsprozesse im Vordergrund stehen, ist
das Konzept-Indikator-Modell, auf welchem die Grounded Theorie basiert (vgl. Strauss 1998,
S. 54). Im Mittelpunkt dieses Modells steht die Kodierung konkreter Daten nach einem
Konzept, das der Forscher zundchst vorldufig, spater aber mit mehr Sicherheit aus den Daten
ableitet (a.a.0.). Der Forschungsprozess miindet in einer gegenstandsbegriindeten Theorie-
bildung, der Prozess der Kodierung in der Herausbildung einer »Schliisselkategorie« (a.a.O.,
S. 63). Der Prozess des Kodierens, der auch als »Theoretisches Kodieren« bezeichnet wird
(vgl. Flick 2002, S. 258; Kelle 1994, S. 313), schreitet vom »offenen Kodieren« iiber das
»axiale Kodieren« zum »selektiven Kodieren« fort und fiihrt auf ein immer hoheres Abstrak-
tionsniveau (vgl. Strauss 1998, S. 56ft.; Flick 2002, S. 258ff.). Im Prozess des Kodierens
werden dem empirischen Material Begriffe bzw. Kodes zugeordnet, die zunichst moglichst
nahe am Text und spéter immer abstrakter formuliert sein sollen. In der Zusammenfassung
von Begriffen bzw. Kodes werden Kategorien gebildet und Zusammenhinge hergestellt. Das
Vorgehen bei der Kategorisierung beinhaltet den stdndigen Vergleich zwischen Phdnomenen,
Féllen und Begriffen. Ergebnis ist ein Begriffsnetz mit Beziehungen zwischen Ober- und
Unterkategorien (hierarchisch), aber auch zwischen Kategorien auf derselben Ebene. Am
Ende der Datenanalyse steht die Entscheidung iiber eine Schliisselkategorie. Strauss weist in
seinem Kodierparadigma daraufhin, dass der Forscher »mit wachem Sinn« (a.a.O., S. 66)
nach einer Schliisselkategorie suchen sollte, wenn er Daten kodiert. Beim konstanten
Vergleich der Ereignisse und Konzepte generiert der Forscher viele Kodes und achtet so auf
den einen oder anderen Kode, der der Schliisselkategorie entsprechen konnte. »Er hélt
permanent Ausschau nach dem ,Hauptthema‘: nach dem Hauptanliegen oder -problem der
Leute im Untersuchungsfeld; danach, was in einem Verhaltensmuster fiir die Substanz des
Datenmaterials insgesamt steht; nach dem Kern der Bedeutung, die sich in den Daten wider-

spiegelt.« (a.a.0.).

Da das beschriebene Theoretische Kodierverfahren auf die Herausbildung einer Schliissel-
kategorie abzielt, erschien es fiir das eigene Vorhaben geeignet, die zentrale Bedeutungs-
kategorie in den Lernbegriindungen der Lehrgangsteilnehmer herauszufiltern. Bei der Analyse
des Datenmaterials wird daher auf die Prozeduren des offenen -, axialen - und selektiven

Kodierens zuriickgegriffen.

Im ersten Schritt wird zunéchst offen kodiert. Dieses zielt darauf ab, Daten und Phdnomene in

Begriffe (Kodes) zu fassen. Das Datenmaterial wird hier Zeile fiir Zeile und Wort fiir Wort
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untersucht und durch die Zuordnung von Kodes und Kategorien analytisch aufgebrochen (vgl.
Strauss 1998, S. 59). Die »mikroskopische« Herangehensweise an das Datenmaterial soll die
Gefahr minimieren, dass wichtige Kategorien libersehen werden. Indem moglichst nichts von
besonderer Bedeutung ausgelassen wird, tragt dieser Ansatz zur Entwicklung von »konzep-
tioneller Dichte« bei. Die Haltung des Forschers, mit der er an das Datenmaterial herangeht,
ist — an diesem Punkt der Untersuchung — durch den Anspruch gekennzeichnet, »alles und
nichts zu glauben und sich selbst so offen zu halten wie das Kodieren« (a.a.O., S. 58). Die
vergebenen Kodes und gefundenen Kategorien, die durch permanenten Vergleich und
Perspektivenwechsel erarbeitet werden, haben hier zunédchst vorldufigen Charakter. Der
Zweck des offenen Kodierens liegt darin, die Forschungsarbeit zu erdffnen. »Jede Art von
Interpretation hat an diesem Punkt noch den Stellenwert eines Versuchs. Genau genommen
befal3t sich der Forscher hier nicht in erster Linie mit den Inhalten des Dokuments, sondern
damit, wie dieses fiir die ndchsten Schritte der Forschungsarbeit nutzbar gemacht werden
kann. Was auch immer an der Interpretation jener Zeilen und Worter nicht stimmig ist, wird
schlieBlich in spéteren Untersuchungsphasen berichtigt. Mit den Konzepten wird man dann
arbeiten konnen oder auch nicht, Unterscheidungen werden sich als brauchbar erweisen oder
auch nicht — oder modifiziert werden usw.« (a.a.0.). Wichtig fiir die eigene Abstraktions- und
Kodierarbeit — die zu diesem Zeitpunkt in vorldufige Kategorien miinden soll — ist, dass die
Perspektive des Lehrgangsteilnehmers, aus der er sein Lernhandeln begriindet, nicht aus dem
Auge verloren wird. Das heif3t, die Stringenz der Handlungsbegriindungen, wie sie fiir ihn
gegeben ist und in der Herausarbeitung der Bedeutungskategorien fiir den Forscher ver-
standlich und nachvollziehbar wird, muss im Zentrum der Kodierungs- und Abstraktions-

arbeit stehen.

Bei der axialen Kodierung werden die vorldufig gefundenen Kategorien entlang zentral er-
scheinender Kategorien miteinander in Beziehung gesetzt (vgl. Strauss 1998, S. 101; Flick
2002, S. 265). Hier orientiert sich die Kodierung stirker an moglichen theoretischen Kon-
zepten. Theoretische Zusammenhédnge zwischen den Kodes sollen systematisch entwickelt
werden. Die Entdeckung dieser Zusammenhénge erfordert theoretische Sensibilitit (vgl. Kelle
1994, S. 315). Es kommt zur wechselseitigen Beeinflussung von theoretischen Annahmen des
Untersuchenden — die in einem heuristischen Rahmen vorliegen — und dem empirischen
Datenmaterial. Der heuristische Rahmen dient als eine Art Ordnungsachse fiir die empirisch
gefundenen Kategorien. An dieser Stelle werden die Lerntheorie von Holzkamp und die

didaktischen Uberlegungen bei Euler als kategoriales Koordinatensystem eingefiihrt. Die
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bisher gefundenen Bedeutungskategorien der offenen Kodierung werden in dieser Phase,
durch den in Kapitel 1.3.2. dargestellten heuristischen Rahmen, auf einer stirker gegenstands-
bezogenen Ebene geordnet. Dabei wird sich zeigen, inwieweit dieses kategoriale System in
der Lage ist, typische Begriindungsfiguren des Lernhandelns entlang der aus dem Textmate-
rial herausgefundenen Bedeutungskategorien aufzuschliisseln. Prinzipiell kénnte sich an
dieser Stelle herausstellen, dass der gewdhlte heuristische Rahmen fiir den Nachvollzug der
Lernbegriindungen unbrauchbar ist. Dies wére dann der Fall, wenn die gefundenen Kodes der
offenen Kodierung sich nicht in Ubereinstimmung bringen lieBen mit den daran angelegten
Kategorien des heuristischen Rahmens. Eine axiale Kodierung entlang der Holzkamp’schen
Lerntheorie findet sich beispielsweise auch bei Ludwig (2000), der das Lernhandeln von

Beschiftigten in einem betrieblichen EDV-Einfiihrungsprojekt untersuchte.

Der Arbeitsschritt des selektiven Kodierens setzt das axiale Kodieren auf einem hoheren
Abstraktionsniveau fort. Das Ergebnis dieses Arbeitsschritts ist die Offenlegung der Schliis-
selkategorie, um die herum sich die anderen entwickelten Kategorien gruppieren lassen und
durch die sie integriert werden (vgl. Strauss 1998, S. 63; Flick 2002, S. 267). Sie wird ausge-
arbeitet, wenn der stindige Vergleich von Bedeutungshorizonten im Fallmaterial bzw. mit
Vergleichsfillen zu keinen neuen Erkenntnissen fiihrt, also eine »theoretische Sattigung« (vgl.
Strauss 1998, S. 49) erreicht ist. Die Schliisselkategorie wird dann systematisch zu den
anderen Kategorien in Beziehung gesetzt. Sie ist damit diejenige Kategorie, die erst am Ende
des Analyseprozesses ihre Sittigung erfihrt (vgl. Kelle 1994, S. 317). »Ergebnis sollte auf
jeden Fall eine zentrale Kategorie und ein zentrales Phdnomen sein. Zwischen &hnlich
hervorstechenden Phdnomenen muss sich der Interpret entscheiden und sie gewichten, sodass
eine zentrale Kategorie und darauf bezogene Unterkategorien resultieren.« (Flick 2002, S.
267). Mit Bezug auf das eigene Untersuchungsvorhaben gilt es hier, die oben erwéhnte
zentrale Bedeutungskategorie herauszuarbeiten, die als dominante Handlungspramisse gelten
kann, um das Lernhandeln aus der Sicht des Lehrgangsteilnehmers zu verstehen. Im Spiegel
dieser zentralen Bedeutungskategorie soll dann die Beantwortung der Ausgangsfragestellung

ermoglicht werden.

Im Vorgriff wird jedoch zunéchst die Lehrperspektive, auf die sich das Lernhandeln bezieht,
rekonstruiert. Diese manifestiert sich in den institutionellen Rahmenbedingungen fiir das
Lernen in der HGA sowie in der Konstruktion der Lehrprogramme. Durch die Bedeutungs-

zuschreibung von Seiten der Lehrgangsteilnehmer erlangen sie die Qualitdt von Handlungs-
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pramissen fiir deren Lernhandeln oder dessen Verweigerung. Die Rekonstruktion der Lehr-
perspektive ist daher der Rekonstruktion des Lernhandelns, die im Rahmen der Evaluation
stattfindet, vorgelagert. Die Untersuchung miindet abschlieend in die Diskussion um Pers-
pektiven fiir das Lernen in der HGA und reflektiert dariiber hinaus Moglichkeiten und

Grenzen des computerunterstiitzten Lehrens in schulischen Lehr-/Lernformen.
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2. Institutionelle Rahmenbedingungen fiir das Lernen in der
Hubschraubergrundausbildung

Um der Frage nach der Bedeutung der Lehrprogramme fiir den Lehrgangsteilnehmer nach-
zugehen, ist es notwendig, die institutionellen Rahmenbedingungen, unter denen das Lernen
in der Hubschraubergrundausbildung (HGA) stattfindet, in die Untersuchung mit einzube-
ziehen. Diese Notwendigkeit ergibt sich, da Lernen aus der Sicht des Lernsubjekts nicht iso-
liert, also im ,,luftleeren Raum* stattfindet, sondern stets in iibergeordnete Bedeutungszusam-
menhinge eingebettet ist. Die Ausblendung solcher iibergeordneten Bedeutungszusammen-
hénge fiihrt ja, wie in der Kritik an der kognitiven Lernforschung dargestellt, zu einem
verkiirzten Erkenntnisgewinn, wobei Holzkamp in diesem Zusammenhang auch von der
»Weltlosigkeit« (a.a.O., S. 151) der traditionellen Lerntheorien spricht. Die institutionellen
Rahmenbedingungen bilden den Handlungskontext und das Lernumfeld in dem sich das
subjektive Lernhandeln der Lehrgangsteilnehmer bewegt und auf das es sich bezieht. Die
inhaltliche Konkretisierung dieser Rahmenbedingungen stellt demnach eine wesentliche Vor-

aussetzung fiir das Verstdndnis des subjektiven Lernhandelns dar.

Die folgende Rekonstruktion der institutionellen Rahmenbedingungen erfolgt entlang institu-
tionell verfasster Vorgaben, Konzeptionen und Dokumentationen, die die Rahmenbedin-
gungen fiir das Lernen in der HGA textformig wiedergeben. Die Rekonstruktion bezieht sich
insgesamt auf vier Teilaspekte, die im Weiteren ndher ausgefiihrt werden sollen. In das Blick-
feld geraten hier das Ausbildungskonzept, die Lehrziele, die Lehrinhalte und die administra-

tive Lehrorganisation als Merkmale der schulisch verfassten HGA.

2.1. Das Ausbildungskonzept

2.1.1. Die Institution und ihr Ausbildungsauftrag

Die Heeresfliegerwaffenschule hat den Auftrag, junge Soldaten in Theorie und Praxis zu
Militdrhubschrauberfiihrern auszubilden. Diese sollen zur »sicheren Teilnahme am Allge-
meinen Luftverkehr befdhigt« und danach »auf den Einsatzhubschraubern des Heeres weiter-
geschult« werden (vgl. HFlgWaS/Gruppe Weiterentwicklung 1996, S. 5). Die Ausbildung

von Militdrhubschrauberfiihrern vollzieht sich in mehreren Abschnitten. In einer lehrgangs-

46



gebundenen Ausbildung erwerben sie die allgemeine Féhigkeit zum Fiithren eines Hub-
schraubers. In einer ein- bis zweijdhrigen Weiterbildung an der HFlgWaS und in der Truppe
machen sie sich mit den Einsatz- und Gefechtsverfahren ihres Waffensystems vertraut und
vertiefen die in der lehrgangsgebundenen Ausbildung erworbenen Féhigkeiten und Fertig-
keiten bis zur vollen Einsatzbereitschaft, d.h. bis zum Erwerb des Einsatzstatus ,,Combat
Ready* (CR). In Fortbildungslehrgingen erwerben sie Zusatzberechtigungen (z.B. Fluglehr-
berechtigung), zusétzliche Qualifikationen oder werden auf weiteren Luftfahrzeugtypen

ausgebildet.

Aus allen Bewerbern fiir den Fliegerischen Dienst in der Bundeswehr werden die potentiellen
Hubschrauberfithreranwérter in einem dreistufigen Verfahren ausgewihlt, welches grund-
satzlich zwischen Musterung und Einberufung stattfindet. Die erste Stufe bildet das Annah-
meverfahren bei den Zentren fiir Nachwuchsgewinnung bzw. der Offiziersbewerberpriifzen-
trale. Hier wird die Eignung hinsichtlich der allgemeinmilitdrischen Laufbahn gepriift. Die
Untersuchung auf Wehrfliegerverwendungsfahigkeit bildet die zweite Stufe. Am Flugmedizi-
nischen Institut der Luftwaffe wird festgestellt, ob der Bewerber die medizinischen Voraus-
setzungen fiir den militdrischen Flugdienst mitbringt. Die dritte Stufe wird bei der Fachgruppe
Fliegerpsychologie in Form eines fliegerischen Assessment Centers an der HFlgWaS durch-
gefiihrt. Das Assessment Center besteht im Kern aus sechs fliegerischen Aufgaben in einem
Hubschraubersimulator mit Sichtsystem, um das fliegerisch relevante Potential der Bewerber

zu bewerten.

Nach Abschluss der Eignungsfeststellung und der laufbahnabhingigen militdrischen Aus-
bildung erfolgt die Vorfliegerische Ausbildung. Der Schwerpunkt liegt in diesem Ausbil-
dungsabschnitt auf einer intensiven Sprachausbildung (Englisch). Daneben findet eine Ein-
fiihrung in die verschiedenen Themengebiete der Fliegertheorie statt. Die Vorfliegerische

Ausbildung geht der Hubschraubergrundausbildung (HGA) unmittelbar voran.

Die HGA soll die Fertigkeiten und Kenntnisse vermitteln, um die grundlegenden An-
forderungen, die an einen Militdrhubschrauberfiihrer gestellt werden, zu erfiillen. Ziel der
HGA ist »die Befahigung der Besatzungen, den Schulungshubschrauber im gesamten Flug-
leistungsbereich, bei Tag und bei Nacht sowie bei allen Wetterbedingungen sicher zu fiihren«
(vgl. a.a.0., S. 5). Sie bildet damit die Basis fiir die anschliefende Ausbildung auf eines der
Einsatzmuster (z.B. Panzerabwehrhubschrauber). Vor Abschluss der HGA werden die Hub-
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schrauberfiihreranwirter nach Eignung, Bedarf und — soweit moglich — nach eigenem Wunsch
fiir ihr spdteres Einsatzmuster ausgewéhlt. Inhaltlich umfasst die HGA neben den Grund-
fertigkeiten der Steuerfithrung von Hubschraubern

- die grundlegenden Flugverfahren am Platz und beim Streckenflug,

- Geldndeflugverfahren,

- Notverfahren,

- Navigationsausbildung,

- Tiefflugausbildung,

- Instrumentenflugausbildung,

- Nachtflugausbildung,

- Gebirgsflugeinweisung.

Im Bereich der fliegertheoretischen Ausbildung werden die Ficher Luftfahrzeugtechnik,
Avionik, Aerodynamik, Navigation, Luftrecht, Flugmeteorologie, Sprechfunk und Fluglehre
unterrichtet (vgl. a.a.0., S. 12). Die praktischen und theoretischen Leistungen in der HGA
werden nach der Priifungs- und Bewertungsordnung in der Heeresfliegertruppe (PBO) be-

wertet.

2.1.2. Das Ausbildungsmittelkonzept der Hubschraubergrundausbildung

Priméres Ausbildungsmittel in der fliegerischen Ausbildung ist der Hubschrauber. Dem
Qualititssprung in den komplexen Anforderungen zukiinftiger Waffensysteme (Unter-
stiitzungshubschrauber TIGER, Transporthubschrauber NH-90) soll auch in der Ausbildung
der Besatzung Rechnung getragen werden (vgl. HFlgWaS/Gruppe Weiterentwicklung 1995,
S. 5). Die Basis dazu kann - aus Sicht der HFlgWaS - nur in der HGA gelegt werden. Vor
dem Hintergrund der Einfithrung des neuen Schulungshubschraubers (EC 135) wurde das
Ausbildungsmittelkonzept modernisiert (vgl. HFlgWaS/Gruppe Weiterentwicklung 1997).
Das neue Konzept sieht einen Ausbildungsmittelverbund vor, ein System von aufeinander
abgestimmten und flieBend aufeinander aufbauenden Ausbildungsmitteln, welches aus drei
Komponenten besteht (vgl. a.a.O., S. 37f.).

a. Der Schulungshubschrauber selbst:

15 Hubschrauber des Typs EC 135 als reales Trainingsgerit.
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b. Die Ausbildungsanlage Simulator:
Die Flugsimulatoranlage mit 8 Schulungshubschraubercockpits bildet das gesamte
dynamische Verhalten des Hubschraubers nach. In Verbindung mit einem Aufen-
sichtsystem konnen alle Lehrziele in der praktischen Flugausbildung ausgebildet werden.
c. Computerunterstiitzte Lehrprogramme (ILT HGA)
Bei der Vermittlung der fliegertheoretischen Lehrinhalte kommen Computerlehr-
programme zum Einsatz. Fiir die HGA 1./2001 stand ein Horsaal mit jeweils 12
vernetzten Schiilerarbeitsplidtzen zur Verfligung. Die Abkiirzung ILT HGA steht fiir

Integriertes Lern- und Trainingssystem der Hubschraubergrundausbildung.

Die Vorteile dieses Ausbildungsmittelverbundes werden von Seiten der HFlgWaS vor allem

darin gesehen,

- dass mit dem notwendigen Ersatz des bisherigen Schulungshubschraubers Allouette 11 die
steigenden Anforderungen an das fliegende Personal besser erfiillt werden,

- dass mit Hilfe von Simulatoren bestimmte Flugverfahren mit geringer Gefihrdung von
Mensch und Material - vor allem in der Ausbildung von Notverfahren — vermittelt werden
konnen,

- dass durch die Verlagerung von Flugstunden auf den Simulator die Umwelt weit weniger
belastet wird; dies gilt insbesondere dort, wo zahlreiche Flugbewegungen stattfinden und
die Larmbelastung der Bevolkerung erhoht ist,

- dass die Ausbildung im Simulator vom Wetterfaktor vergleichsweise unabhéngig ist und die
Lehrgiange damit kiirzer und deren Abfolgen sicherer geplant werden konnen,

- dass die Kosten fiir die fliegerische Ausbildung durch die Einfiihrung der EC 135 und der
Simulatoranlage auf ldngere Sicht erheblich verringert werden,

- dass durch die Einfiihrung multimedialer Lehrprogramme eine Qualitétssteigerung im Be-

reich der fliegertheoretischen Ausbildung ermdglicht wird (vgl. a.a.O., S. 38).

2.1.3. Das Konzept ILT HGA

Mit dem Konzept ILT HGA sollen »neue Wege zur Unterstiitzung des Lehrgangsteilnehmers
sowie des Ausbilders beschritten werden« (HFIgWaS/Gruppe Weiterentwicklung 1995, S. 5).
Es stellt fiir die Heeresfliegertruppe gleichzeitig eine Pilotfunktion fiir die zeitlich folgenden
Vorhaben TIGER und NH-90 dar.
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Grundlage fiir das Konzept ILT HGA bilden die folgenden Unterrichtsszenarien (vgl. a.a.O.,

S.7):

A: Der Lehrgangsteilnehmer bearbeitet selbstindig nach Anleitung und unter Anwesenheit
von Lehrpersonal inhaltlich begrenzte Ausbildungsgebiete (Angeleitetes Lernen mittels
CUA).

B: Konventioneller Unterricht (Frontal) mit Unterstiitzung des Ausbilders (Truppenfach-
lehrer) durch frei abrufbare Module (Anteile des Ausbildungsstoffes), z.B. Animationen,
Videospots, Grafiken usw.

C: Selbstlernen des Schiilers ohne Lehrpersonal mit freiem Zugriff auf alle Module und
Lehrsequenzen oder mit einem auf den derzeitigen Leistungsstand des Horsaales be-

grenzten Zugriff.

Ziel der HFIgWasS ist es, im Rahmen lehrzielorientierter Ausbildung den Wissenserwerb des
jeweiligen Lehrgangsteilnehmers einerseits angeleitet und andererseits so individuell wie
moglich zu gestalten. Verschiedene Medien wie Text, Animationen, Videos sollen dabei
optimal genutzt werden. Die Darstellung der Inhalte auf zwei Bildschirmen (Zweibildschirm-
konzept) erlaubt die gleichzeitige Présentation von Visualisierungen und erlduternden Texten.
Als Inhalt der Lehrprogramme soll das Basiswissen aus den Ausbildungsteilgebieten
Luftfahrzeugtechnik, Avionik, Aerodynamik, Flugmeteorologie, Navigation, Luftrecht und

Fluglehre vermittelt werden.

Der Anspruch der individuellen Lehrstoffvermittlung soll durch ein modulares Konzept erfiillt
werden (vgl. HFlgWaS/Gruppe Weitentwicklung 1996, S. 52 ff.). Kleinste in sich abgeschlos-
sene, didaktisch sinnvolle Lehreinheiten lassen sich dabei zu Lehrsequenzen zusammen-
stellen. Auf diese Weise soll dem Lehrpersonal eine nutzerspezifische Erstellung von
Lehrsequenzen ermoglicht werden, die auf die Bediirfnisse der verschiedenen Lehrgangs-
teilnehmer zugeschnitten werden kann. Die Zusammenstellung von Lehrmodulen zu Lehr-
sequenzen erfolgt iiber eine zentrale , ILT-Managementfunktion®, die den Zugriff auf die in
einer Wissensbibliothek organisierten Module erlaubt. Ein Lehrprogramm »beschreibt somit
eine Sequenz von Modulen, die gemdl dem individuellen Lern- oder Motivationsbedarf des
einzelnen Lehrgangsteilnehmers oder einer Lerngruppe konfiguriert werden kann« (a.a.O., S.
52). Anhand der ,,ILT-Nutzerdatenbank®“ kann ein Lehrprogramm einem bestimmten Lehr-
gangsteilnehmer bzw. einer Gruppe von Lehrgangsteilnehmern zugeordnet werden, so dass

die Bearbeitung des individuell konfigurierten Lehrprogramms wéhrend der néchsten ILT-
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Sitzung (im Selbststudium oder im Horsaalverbund) erfolgen kann. Zur Unterstiitzung des
Frontalunterrichts konnen auch einzelne Medien-Ressourcen wie z.B. Bilder, Animationen,
Videospots oder Schautafeln — losgeldst von didaktischen Strukturen — verwendet werden.
Die visuelle Nutzung von Modulen bzw. Medien-Ressourcen erfolgt iiber eine Grof3bild-
projektion im Horsaal. Verwendete Audioanteile werden iiber ein Horsaallautsprechersystem

wiedergegeben.

Insgesamt werden die Vorteile des modularen Konzepts gesehen

- in einer flexiblen Handhabung der einzelnen Module und Medien-Ressourcen in den
unterschiedlichen Unterrichtsszenarien,

- in der flexiblen Reaktion auf Anderungen des Lehrstoffes

- und in der Nutzung von vorhandenen Modulen bei zeitlich nachfolgenden Waffensystemen

wie TIGER und NH-90 (vgl. HFIlgWaS/Gruppe Weiterentwicklung 1995, S. 8).

Neben der Vermittlung des Basiswissens in den fliegertheoretischen Unterrichtsfachern soll
das ILT in Zukunft auch als Schnittstelle zwischen den beiden anderen Geréteteilen (Simu-
latoranlage und Schulungshubschrauber) eingesetzt werden (vgl. a.a.O., Anlage 1). Teil-
fertigkeiten wie Verfahrenstraining und drillmiBiges Uben von Verfahrensabliufen sollen
zunichst im Rahmen des ILT innerhalb von speziellen Lehrprogrammen (Verfahrenstrainer)
erlernt werden, ehe in der Zusammenfiihrung der Teilfertigkeiten komplexe Simulatoren und
das Originalgerit, der Hubschrauber, zum Einsatz kommen. Im Bereich des Verfahrens-
trainings sind vorgesehen:
a. Verfahrenstraining fiir das Erlernen der Bedienung von Geriten wie

- Navigations- und Funkgerite,

- Cockpit-Management-Systeme,

- Waftfenanlagen und

- sonstiger Systeme.
b. Verfahrenstraining fiir die Einfithrung in

- Fiihrerraumverfahren (Cockpitverfahren),

- Fliegerische Notverfahren,

- Instrumentenflugverfahren,

- Sensorflugverfahren.
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Das Ausriistungssoll fiir die ILT-Ausstattung sieht insgesamt drei Horséle mit jeweils 12
vernetzten ,,Schiilerarbeitsplatzen* und einer Lehrerstation vor. Die Schiilerarbeitspldtze und
die Lehrerstation beinhalten jeweils eine Konfiguration mit zwei Bildschirmen. Der Unter-
schied zwischen der Lehrerstation und den Schiilerarbeitspldtzen liegt aus Griinden der
Redundanz nur in einer erweiterten Bedienmoglichkeit des Lehrers zum Ausbildungs-
managementsystem. Die Datenverteilung im Horsaal erfolgt von einem Horsaalserver aus.
Jeder der Horsaalserver ist mit dem Administrationsrechner (AMR-Server) verbunden, der
das Herzstiick des Systems darstellt. Softwarepflege und Softwareédnderungen, sowie die
Backupverwaltung sind dort realisiert. Die Horsaalserver besitzen lediglich Kopien der

Module, Ressourcen und Systemkomponenten, die vom AMR-Server zentral gefiihrt werden.

Fiir die Entwicklung der Lehrprogramme wurde beziiglich der personellen Zusammensetzung
auf eine Teambildung gesetzt. Da die HFlgWaS das benétigte Personal nicht génzlich aus den
eigenen Reihen abbilden konnte, wurde ein Auftrag an die Industrie erteilt. Militdrische
Fachberater entwickelten in Zusammenarbeit mit der Industrie, die vor allem Programmierer,
Autoren und Grafikdesigner stellte, Lehrprogramme in den Themengebieten Aerodynamik,
Luftfahrzeugtechnik und Avionik. Nach erfolgreicher Bewidhrung in der Praxis und
entsprechender finanzieller Haushaltsmittel sollen Programme fiir weitere Unterrichtsfacher

produziert werden.

2.2. Die Lehrziele

Mit der Ausweisung der Lehrziele werden die Lernanforderungen an die Lehrgangsteilnehmer
festgeschrieben. Damit waren gleichzeitig die inhaltlichen Zielsetzungen, die liber die Lehr-
programme erreicht werden sollen, formuliert. Lehrziele bezeichnen im Allgemeinen Soll-
zustidnde, welche vom Lernenden durch einen gezielten Lehrprozess zu erreichen sind (vgl.
Bossart 1975, S. 24 ff). Mdchte man die Erreichung und Verwirklichung der Sollzustinde
feststellen, so muss das Lehrziel das erwartete, mess- oder beobachtbare Endverhalten
beschreiben. Hier ist die Frage nach der Operationalisierung von Lehrzielen angesprochen.
Unter einem operationalisierten Lehrziel kann man die Bezeichnung eines beabsichtigten
Lernergebnisses verstehen, wobei hinsichtlich der Formulierung des Lehrziels die Frage der
Bestimmbarkeit der Verwirklichung mitbedacht wurde. Um das jeweilige angestrebte Endver-

halten einzuordnen, wurden so genannte »Lernzieltaxonomien« eingefiihrt (vgl. Biihler 1980,
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S. 25 ff). Fiir die Formulierung von Lehrzielen im kognitiven Bereich hat Bloom, ausgehend
von einer grolen Sammlung von Lehrzielen versucht, diese in ein begriindetes System von
Kategorien zu tiberfithren. Das Klassifikationssystem sollte dabei der Anordnung des
Verhaltens vom Einfachen zum Komplexen folgen. Das Ergebnis seiner Arbeit war ein
Kategoriesystem, bei dem zwischen den Kategorien Wissen, Verstehen, Anwenden, Analyse,
Synthese und Bewertung unterschieden wird. Die einzelnen Kategorien sind in sich nochmals

untergliedert (zum Kategoriensystem von Bloom vgl. Biihler 1980, S. 271f.).

Auch fiir die HGA liegen Lehrzielkataloge mit der Formulierung von Groblehrzielen vor, die
in die Nédhe des Kategoriensystems von Bloom gestellt werden konnen. Im ATG Aerody-
namik handelt es sich vornehmlich um Lehrziele im kognitiven Bereich. Die ausgewiesenen
Lehrziele markierten die Leitlinie fiir die angestrebte Vermittlung der Inhalte, an der die
Lehrprogrammerstellung ausgerichtet werden musste. Die Formulierung der Groblehrziele im
Ausbildungsteilgebiet Aerodynamik erfolgte entlang der Richtlinien des Bundesministers fiir
Verkehr, den Informationen des Luftfahrt-Bundesamts zum Erwerb des CPL H (Commercial
Pilot Licence Helicopter) und den JAR FCL 2 (Joint Aviation Regulations — Flight Crew
Licence) zum Erwerb des CPL H. Die benannte Lernzieltaxonomie von Bloom bietet eine
Hilfestellung bei der Interpretation der Groblehrziele, die im Folgenden aufgefiihrt sind (vgl.
HF1lgWaS/Gruppe Weiterentwicklung: Lernzielkatalog der HGA, 1995, S. 26 f.). Sie lauten

im Einzelnen:

Thementext: Grundlagen der Aerodynamik
Grobziel: »Der Lehrgangsteilnehmer soll die physikalische Bedeutung der Strémungs-
gesetze verstehen, die unterschiedlichen Geschwindigkeitsarten kennen und

Vektoren zeichnerisch addieren konnen« (a.a.O., S. 26).

Thementext: Fliigelblatt-Theorie der Hubschrauber, Auftrieb, Widerstand, Profileigen-
schaften

Grobziel: »Der Lehrgangsteilnehmer soll den Zusammenhang zwischen Blattanstellung,
effektiver Anstromung, entstehenden Kriften und Profileigenschaften erldutern

konnen« (a.a.O., S.26).
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Thementext:

Grobziel:

Thementext:

Grobziel:

Thementext:

Grobziel:

Thementext:

Grobziel:

Thementext:

Grobziel:

Thementext:

Grobziel:

Schwebe-, Steig- und Sinkflug, Wirbelringstadium

»Der Lehrgangsteilnehmer soll die Besonderheiten des Schwebeflugs im
Bodeneffekt, das Prinzip des Steig- und Sinkfluges sowie die Voraussetzungen,
Auswirkungen und besonderen aerodynamischen Verhéltnisse im Wirbelring-

stadium beschreiben konnen« (a.a.0., S. 26).

Ubergang in den Vorwirtsflug, Ubergangsauftrieb, Unsymmetrie der An-
stromung

»Der Lehrgangsteilnehmer soll die beim Ubergang in den Vorwirtsflug
ablaufenden Vorgidnge kennen und bewerten, sowie Ursachen und
aerodynamische Auswirkungen von Ubergangsauftrieb und Unsymmetrie der

Anstromung erldutern kdnnen« (a.a.O., S. 26).

Riickanstromung, Strdmungsabriss und Rollmomente bei Vorwértsfahrt
»Der Lehrgangsteilnehmer soll Ursachen und aerodynamische Auswirkungen
von Riickanstromung, Stromungsabriss und Rollmomente bei Vorwirtsfahrt

beschreiben konnen« (a.a.O., S. 26).

Horizontaler Kurvenflug, Rollmomente im Kurvenflug

»Der Lehrgangsteilnehmer soll den Zusammenhang von Querneigungswinkel,
Vorwirtsfahrt, Kurvenradius und dem auftretenden Lastvielfachen kennen und
sich der Problematik der Leistungsgrenze und der Rollmomente im Kurvenflug

bewusst werden« (a.a.O., S. 27).

Autorotation
»Der Lehrgangsteilnehmer soll das aerodynamische Prinzip der Autorotation

verstehen und frei wiedergeben konnen« (a.a.O., S. 27).

Strahltheorie der Hubschrauber; Haupt- und Heckrotorschubwirkungen
»Der Lehrgangsteilnehmer soll die zur Erzeugung von Rotorschub notwendige
Rotorleistung nach der Strahltheorie ermitteln sowie die Haupt- und Heck-

rotorschubwirkungen auf den Hubschrauber angeben konnen« (a.a.O., S. 27).
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Die Vorteile operationalisierter Lehrziele scheinen klar auf der Hand zu liegen. Sie erleichtern
die systematische Planung des Lehrprozesses, sind hilfreich bei der Bestimmung des Lehr-/
Lernerfolgs und geben Anhaltspunkte fiir die Wahl der Unterrichtsmethoden. So wird, in
Bezug auf den letztgenannten Punkt, computerunterstiitztes Lehren vor allem dort eingesetzt,
wo es um das Erreichen kognitiver Lehrziele geht, da im allgemeinen Verstindnis die Ver-
mittlung grundlegender Fakten und Zusammenhénge auf der Wissens- und Verstehensebene
besonders gut durch Computerlehrprogramme zu realisieren ist (vgl. Schanda 1995, S. 22 ff.
sowie Euler 1992, S. 57).

Aufgrund der planerischen Vorteile finden sich operationalisierte Lehrziele vor allem dort, wo
ein vorbestimmtes Wissen als ,,Output produziert und abgepriift werden soll, d.h. also in
allen Formen schulischen Lernens. Es gilt hier festzuhalten, dass solche operationalisierten
Lehrziele, sofern sie nicht als eigene Lernproblematik {ibernommen werden, zundchst
fremdgesetzte Ziele darstellen. Durch die Organisation des Lehrprozesses auf die
vorgegebenen Lehrziele werden die Lehrgangsteilnehmer angehalten, diese zu erreichen. Der
oben benannte Moglichkeitsraum fiir subjektive Lernhandlungen wird diesen Vorgaben damit
unterworfen. Die Ausweisung der Lehrziele besitzt also fiir den Lehrgangsteilnehmer

zunidchst eine repressive Qualitét als Rahmenbedingung fiir seine Lernhandlungen.

2.3. Die Lehrinhalte

Als Vorlage fiir die inhaltliche Gestaltung der Lehrprogramme im ATG Aerodynamik diente
die ,,Ausbildungshilfe Aerodynamik®. Diese wird den Lehrgangsteilnehmern - in Form eines
Skripts - fiir den Unterricht in diesem Ausbildungsteilgebiet an die Hand gegeben. Dieses
Skript wurde kurz vor der Erstellung der Lehrprogramme tiberarbeitet und danach als Basis
fiir die Drehbucherstellung herangezogen. In Verbindung mit den oben genannten Groblehr-
zielen entstanden im ATG Aerodynamik insgesamt 8 Lehrprogramme mit den Titeln:

¢ Grundlagen der Aerodynamik

e Fliigelblatt-Theorie

e Schwebe-, Steig- und Sinkflug

e Ubergang in den Vorwirtsflug

e Aerodynamische Besonderheiten des Vorwirtsfluges

¢ Horizontaler Kurvenflug
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e Autorotation

¢ Heckrotorwirkung

Das Lehrprogramm ,,Grundlagen der Aerodynamik* wurde dabei aufgrund des relativ grof3en
Umfanges in 5 Unterlehrprogrammen realisiert, die von ihrer Bezeichnung her wie folgt
benannt sind:

e Einfiihrung in die Aerodynamik

e Grundlagen der Aerodynamik — Auftrieb

¢ Grundlagen der Aerodynamik — Widerstand

¢ Konstruktive Beeinflussung von Auftrieb und Widerstand

e Auftrieb und Widerstand — Ubungen

Um einen kleinen Einblick in den konkreten Inhalt der Lehrprogramme zu gewéhren, sollen

diese inhaltlich kurz vorgestellt werden.

1) Lehrprogramm: Grundlagen der Aerodynamik

Dieses Lehrprogramm bildet insgesamt gesehen den Einstieg in das Ausbildungsfach
Aerodynamik. Es wird ein kurzer geschichtlicher Abriss dieser Disziplin, von den Anfiangen
eines Leonardo da Vinci liber die Erkenntnisse von Otto Lilienthal bis hin zu den ersten
erfolgreichen Flugversuchen, gegeben. Die fiir das Fliegen wesentlichen Eigenschaften der
Luft werden dargestellt. Dabei wird auf die Parameter Dichte, Druck, Kompressibilitit,
Viskositdt und Tragheit von Luftmassen eingegangen. Auch die Axiome von Isaac Newton,
die in der Aerodynamik eine groBe Rolle spielen, werden in diesem Zusammenhang

aufgefiihrt.

Da die Erzeugung von Auftrieb die entscheidende Grofe in der Luftfahrt darstellt, wird die
Entstehung des dynamischen Auftriebs am Rotorblatt ebenfalls in einem einfiihrenden
Lehrprogramm thematisiert. Im Wesentlichen wird hier auf die Stromungsverhéltnisse um ein
Tragflaichen- bzw. Rotorblattprofil eingegangen. Begriffe wie Anstellwinkel und Anstrom-
geschwindigkeit, Profilsehne und Staupunkt werden eingefiihrt sowie unterschiedliche
Profilformen vorgestellt. Die Entstehung von Unterdruck oberhalb des Profils sowie die
Entstehung von Uberdruck unterhalb des Profils wird erklirt und an Profilen im Windkanal

verdeutlicht.
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Im Gegensatz zu den Auftriebskriften, die das Fliegen erst ermdglichen, sind am
Luftfahrzeug auch Widerstandskriafte wirksam, die dem sicheren und sparsamen Fliegen
entgegenwirken. In einem weiteren einfiihrenden Lehrprogramm werden daher verschiedene
Arten des Luftwiderstands und deren Auswirkungen auf das Fliegen vorgestellt. Eingegangen
wird auf den Form-Widerstand, der sich durch die Profilform ergibt; auf den Schidlichen-
Widerstand, der durch Bauteile erzeugt wird, die keinen Auftrieb erzeugen (z.B. Rumpf,
Waffenanlage); auf den Reibungswiderstand, der von der Oberflichenbeschaffenheit des
Profils abhéngt und auf den Induzierten Widerstand, der durch Verwirblungen vor allem am

Blattende entsteht.

Die Konstruktive Beeinflussung von Auftrieb und Widerstand ist Thema eines Unterlehr-
programms, das sich aus den beiden oben erwédhnten ableitet. Hier werden die
mathematischen Formeln fiir Auftrieb und Widerstand hergeleitet. Die Einflussfaktoren, die
in die jeweiligen Formeln einflieBen, werden erldutert und konstruktive MaBnahmen zu deren

positiver Beeinflussung werden vorgestellt (z.B. Rotorblattschrankung).

Der einfiihrende Lehrprogrammblock wird durch ein separates Ubungsprogramm abge-

schlossen.

2) Lehrprogramm: Fliigelblatt-Theorie

Die Fliigelblatt-Theorie vereint die Erkenntnisse iiber Auftrieb und Widerstand und soll

Folgendes leisten:

e Aufzeigen, welche Steuereingaben zu welchen Reaktionen des Hubschraubers fiihren.

e Aufzeigen, welche Umwelteinfliisse (z.B. Boen) zu welchen Reaktionen des Hubschrau-
bers fiihren.

e Ableiten, welche Gefahren daraus entstehen konnten.

e Aufzeigen, welche GegenmaBnahmen des Piloten sinnvoll sind.

Ausgangspunkt ist das Rotorblattelement, das grafisch im Profilquerschnitt dargestellt wird.

Daher nennt man die Theorie auch ,,Blattelementen-Theorie®. Von besonderer Bedeutung

innerhalb der Fliigelblatt-Theorie ist der so genannte Druckpunkt, der den Angriffspunkt aller

aecrodynamischen Krifte am Blattelement bezeichnet. An ihm werden, in Form einer

Vektorendarstellung, alle Kréifte angezeichnet, die in einer bestimmten Flugsituation in

Erscheinung treten. Das Ziel ist, Aussagen liber den Auftriebskraftvektor zu machen, um so

Riickschliisse auf das Verhalten des Hubschraubers zu ziehen. Bei der Fliigelblatt-Theorie
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geht es also um die aerodynamisch qualitative Beurteilung von Flugsituationen. Sie bildet
damit den Ausgangspunkt fiir die Beschreibung der Flugzustinde in den folgenden

Lehrprogrammen.

3) Lehrprogramm: Schwebe-, Steig- und Sinkflug

Dieses Lehrprogramm beschiftigt sich mit dem Schwebeflug in und auBlerhalb des Boden-
effekts. Der Schubgewinn innerhalb des Bodeneffekts wird mit Hilfe der Fliigelblatt-Theorie
hergeleitet sowie die aerodynamischen Auswirkungen bei Beeintrachtigung des Bodeneffekts
beschriecben (z.B. Landung am Hang). Auch der Steig- und Sinkflug wird unter
aerodynamischen Gesichtspunkten mittels der Fliigelblatt-Theorie durchleuchtet. Auf
Gefahren, die durch hohe Sinkgeschwindigkeiten bei geringer Vorwirtsfahrt entstehen
konnen, wird hingewiesen (Wirbelringstadium). Aerodynamische Ursachen fiir diesen
Flugzustand werden hergeleitet und anhand von Trickanimationen verdeutlicht. Anzeichen
und Auswirkungen des Wirbelringstadiums werden genannt und Gegenmalinahmen des

Piloten abgeleitet.

4) Lehrprogramm: Ubergang in den Vorwirtsflug

Der Ubergang in den Vorwirtsflug ist durch zahlreiche aerodynamische Begleiterscheinungen
gekennzeichnet. Der Pilot verspiirt bei diesem Manover zunédchst ein Durchsacken des Hub-
schraubers und anschlieend bei zunehmender Geschwindigkeit eine deutliche Steigbewe-
gung verbunden mit einer Roll- und Nicktendenz des Hubschraubers. Diese Hubschrauber-
reaktionen werden auch in diesem Lehrprogramm mittels der Fliigelblatt-Theorie veranschau-

licht und Reaktionen des Piloten abgeleitet.

5) Lehrprogramm: Aerodynamische Besonderheiten des Vorwdrtsfluges

Thema dieses Lehrprogramms sind der Vorwértsflug und seine aerodynamischen Besonder-
heiten. Ausgehend vom Kréfte- und Momentengleichgewicht wird der Leistungsbedarf im
Vorwirtsflug betrachtet. Dem Lehrgangsteilnehmer wird gezeigt, warum der Leistungsbedarf
im Schwebeflug grofler ist als im normalen Vorwirtsflug und warum dieser beim schnellen
Vorwirtsflug wieder ansteigt. Auch die Roll- und Nicktendenzen, die im Vorwértsflug auf-
treten, wenn der Pilot manuell die Schubkraft verdndert, werden aerodynamisch begriindet.
Des Weiteren wird auf Gefahren bei sehr schneller Vorwértsfahrt hingewiesen. Diese fiihrt
zum Stromungsabriss am riicklaufenden Rotorblatt, was mit Schiitteln und Vibrationen ver-

bunden ist und mit dem Verlust der Steuerfolgsamkeit enden kann. GegenmaB3nahmen werden
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aus der Herleitung der aecrodynamischen Ursachen abgeleitet. Mit der Stabilitdtsbetrachtung
des Hubschraubers im Vorwartsflug wird noch ein weiteres Thema angerissen, das sich zum
einen mit der Reaktion des Hubschraubers auf Storungen durch duflere Krifte und zum

anderen mit konstruktiven MaBBnahmen zur Verbesserung der Stabilitédt beschiftigt.

6) Lehrprogramm: Horizontaler Kurvenflug

Betrachtet man, ausgehend vom Kréfte- und Momentengleichgewicht im Vorwértsflug, den
horizontalen Kurvenflug, so zeigt sich, dass mit dem Einleiten einer Kurve der Leistungs-
bedarf steigt. Dieser Sachverhalt wird durch die Betrachtung der Kréfteverhdltnisse im hori-
zontalen Kurvenflug geklart. In diesem Zusammenhang wird auf den Querneigungswinkel
und das entstehende Lastvielfache eingegangen. Auf Gefahren und Besonderheiten im boden-

nahen Kurvenflug wird hingewiesen.

7) Lehrprogramm: Autorotation

Die Autorotation (AR) beschreibt einen Flugzustand, bei dem der Rotor nicht durch die
Triebwerke, sondern durch die im AR-Sinkflug von unten nach oben durchstrémende Luft
angetrieben wird. Auf der einen Seite werden die einzelnen Schritte des Piloten bei Ausfall
der Triebwerke aus energetischer Sicht betrachtet. Dabei steht die Energieumwandlung in der
Autorotation im Vordergrund. Auf der anderen Seite werden die Stromungsverhéltnisse am
Rotorblattelement analysiert und damit die aerodynamischen Vorgénge der Autorotation
durchleuchtet. Erkenntnisse, die zunédchst anhand der senkrechten Autorotation erarbeitet

wurden, werden sodann auf die Autorotation mit Vorwartsfahrt tibertragen.

8) Lehrprogramm Heckrotorwirkung

Mit dem Heckrotor wird das auf die Hubschrauberzelle wirkende Drehmoment, das durch den
drehenden Hauptrotor erzeugt wird, ausgeglichen. Das Gegendrehmoment setzt sich zu-
sammen aus der vom Heckrotor produzierten Schubkraft und dem entsprechenden Abstand
(Hebelarm) zum Hauptrotormast. Mit der Heckrotorwirkung sind jedoch auch Nebeneffekte
verbunden (z.B. Abdrift), die in diesem Lehrprogramm — unter aerodynamischen Gesichts-
punkten — behandelt werden. Auf Storungen der Heckrotorwirkung, wie z.B. durch Beein-
flussung von auflen (Windbden), wird eingegangen und auf besondere Gefahren in diesem

Zusammenhang hingewiesen.
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Fiir die Lehrinhalte gilt, ebenso wie fiir die Lehrziele, dass sie zundchst von aulen an den
Lehrgangsteilnehmer herangetragen werden. Der Lernende wird die Lehrziele dann zu

Lernzielen machen, wie er das Zu-Lernende als in seinem Interesse liegend betrachtet (vgl.

Holzkamp 1997, S. 199).

2.4. Die administrative Lehrorganisation

Die Bedingungen, unter denen Lernen stattfindet, werden in einem erheblichen Mal} durch die
administrative Lehrorganisation gepridgt. Das vorgefundene Lernumfeld kann dabei durch
unterschiedlichste Faktoren bestimmt sein. Die Auswahl beschrinkt sich in dieser Arbeit
jedoch auf folgende Kriterien:

e den iibergeordneten Lehrplan und seine Zeiteinteilung

e die Leistungsbewertung

e die Unterrichtsform

e den Lehr- und Lernort

e die Verkniipfung mit anderen Lehrmedien.

Der Lehrplan fiir die HGA wird durch den Befehl fiir die Ausbildung festgelegt. Die
Stoffgliederung ist vor allem durch die bereits angesprochenen fliegerischen und flieger-
theoretischen Ausbildungsinhalte gekennzeichnet. Daneben beinhaltet die Stoffgliederung
allgemeine Ausbildungsgebiete wie Sport, Lebenskundlicher Unterricht (Militérseelsorge)
und Politische Bildung, sowie sonstige Stunden in Form von Vertiefungsstunden und Stunden
fiir organisatorische MaBBnahmen. Mit ca. 900 Gesamtstunden sieht die Zeitberechnung 110
Ausbildungstage fiir den gesamten Lehrgang vor. Dies entspricht der theoretischen Mindest-
lange des Lehrgangs. Die Beeintrichtigung der fliegerischen Ausbildung durch Witterungs-
einfliisse ist dabei nicht beriicksichtigt. Die Ausbildungsstunden mit den festgelegten Aus-
bildungsinhalten werden in einem Tagesdienstplan derart eingebracht, dass sich fiir den
Lehrgangsteilnehmer in der Regel ein Tagesablauf ergibt, bei dem er am Vormittag am
Unterricht teilnimmt und am Nachmittag den Flugdienst bestreitet. Diese Tagesaufteilung
wechselt wochentlich, sodass der Flugdienst dann auf den Vormittag verlegt wird und am
Nachmittag die Unterrichte stattfinden. Der Dienst beginnt fiir den Lehrgangsteilnehmer um

7 Uhr 15 und endet Montag bis Donnerstag um 16 Uhr 30, wobei er in den Abendstunden

60



meist noch mit der Nachbereitung der Ausbildungsinhalte beschiftigt ist. Am Freitag endet
der Dienst um 12 Uhr.

Die Bewertung der Leistungen in der HGA erfolgt anhand von Uberpriifungsfliigen und
Leistungsnachweisen. Die allgemeinen Grundsétze fiir die Leistungsbewertungen legt die

Priifungs- und Bewertungsordnung der Heeresfliegertruppe (PBO) fest.

Die Ausbildung und Leistungsbewertung im Flugdienst findet in Ausbildungsabschnitten
statt. Der Lehrgangsteilnehmer wird in insgesamt vier Ausbildungsabschnitten in unterschied-
lichen Flugverfahren ausgebildet. Nach Beendigung eines Ausbildungsabschnittes und zum
Lehrgangsabschluss wird ein Uberpriifungsflug durchgefiihrt und das Ergebnis in einem
Priifungsprotokoll festgehalten. Ein Lehrgangsteilnehmer darf vor Ende eines Ausbildungs-
abschnittes nur dann zu einem Uberpriifungsflug vorgestellt werden, wenn er in dem unmittel-
bar vorausgegangenen Ausbildungsflug alle geforderten Ausbildungsziele erreicht hat. Uber-
priifungsfliige konnen bei Nichterreichen eines Ausbildungszieles nur einmal wiederholt
werden. In den einzelnen Ausbildungsabschnitten wird dariiber hinaus jeder einzelne Ausbil-
dungsflug des Lehrgangsteilnehmers vom Fluglehrer bewertet und protokolliert. Die Leis-
tungsbewertung erfolgt, wie beim Uberpriifungsflug, nach folgenden Leistungsstufen:
Ein Flug wird mit ,,A“ bewertet, wenn alle Ausbildungsziele, die fiir diesen Flug vorgesehen
waren, erreicht wurden. Das Verhalten des Lehrgangsteilnehmers muss stets korrekt, effizient,
umsichtig, vorrausschauend und prizise gewesen sein.
Ein Flug wird mit ,,B* bewertet, wenn alle Ausbildungsziele, die fiir diesen Flug vorgesehen
waren, erreicht wurden. Fehler wurden vom Lehrgangsteilnehmer selbstindig erkannt und
ohne zu zégern abgestellt.
Ein Flug wird mit ,,C* bewertet, wenn alle Ausbildungsziele, die fiir diesen Flug vorgesehen
waren, erreicht wurden. Die Streuungsbereiche der vorgegebenen Flugparameter wurden vom
Lehrgangsteilnehmer jedoch voll ausgenutzt. Fehler wurden erkannt, aber nur zégernd abge-
stellt.
Ein Flug wird mit ,,U* bewertet,
- wenn in diesem Ausbildungsflug die Parameter der Lernziele nicht erreicht werden, jedoch
in einem der zuriickliegenden Ausbildungsfliige die Leistungsstufen ,,A%, ,,B*“ oder ,,C*
bereits erreicht wurden,

- bei Gefdhrdung der Flugsicherheit, oder
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- wenn der Fluglehrer bei Beurteilung des Lernfortschritts und des Leistungsvermdgens
eines Lehrgangsteilnehmers zu der Uberzeugung gelangt, dass die Ausbildungsziele des
Ausbildungsabschnittes nicht innerhalb der vorgegebenen Zeit erreicht werden kdnnen.

Bewertet der Fluglehrer zwei Fliige wihrend eines Ausbildungsabschnitts mit ,,U*, so wird

ein Kontrollflug angeordnet. Der mit der Durchfiihrung des Kontrollfluges beauftragte

Fluglehrer (mindestens in der Dienststellung eines Horsaalleiters) stellt den Leistungsstand

des Lehrgangsteilnehmers unter Beriicksichtigung des bisherigen Ausbildungsverlaufes fest.

Er analysiert die Ursachen dafiir und schldgt geeignete MaBnahmen zur Behebung von

erkannten Schwichen vor. Bei Bedarf beantragt er beim Ausbildungsleiter (Inspektionschef)

die Ablosung von der Ausbildung.

In den fliegertheoretischen Ausbildungsteilgebieten erfolgt die Bewertung in Anlehnung an
die Richtlinien des Bundesministers fiir Verkehr, die fiir die Ausbildung und Priifung von
Luftfahrtpersonal festgelegt wurden. In diesem Bereich findet eine Leistungsbewertung durch
schriftliche Leistungsnachweise mit Notengebung statt. Die Notengebung erfolgt anhand der
erreichten Punktzahl in % (Abb. 1).

Abbildung 1: Festsetzung der Notenstufen in der Fliegertheorie HGA

Notenstufe Erreichte Leistung /

Punktzahl in %

(1) sehr gut 95,00 — 100,00

(2) gut 90,000 — 94,999

(3) befriedigend 85,000 — 89,999

(4) ausreichend 75,000 — 84,999

(5) mangelhaft 65,000 — 74,999

(6) ungeniigend 00,000 — 64,999

Die zu priifenden fliegertheoretischen Ausbildungsteilgebiete sind:

e Luftfahrzeugtechnik 1 schriftlicher Leistungsnachweis
e Avionik 1 schriftlicher Leistungsnachweis
e Aerodynamik 1 schriftlicher Leistungsnachweis
e Luftrecht 1 schriftlicher Leistungsnachweis
¢ Navigation 2 schriftliche Leistungsnachweise
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¢ Flugmeteorologie 2 schriftliche Leistungsnachweise
¢ Fluglehre 2 schriftliche Leistungsnachweise sowie zusétzlich

Ix Test Notverfahren mit geforderten 100%

Der Lehrgangsteilnehmer erhélt in jedem Ausbildungsteilgebiet eine Fachnote, die sich aus
dem/den schriftlichen Leistungsnachweis(en) ergibt. Alle Priifungen/Leistungsnachweise sind
nicht ausgleichbar, d.h. alle miissen mindestens mit ,,ausreichend* bestanden werden. Bei
Nichterreichen ausreichender Leistungen darf die Priifung einmal wiederholt werden. Wird
ein Leistungsnachweis wiederholt, so ist dieser — sofern mindestens ausreichende Leistungen
erreicht werden — stets mit der Note 4,499 zu bewerten und gilt als abschlieBende Leistungs-
nachweisnote. Die Lehrgangsabschlussnote errechnet sich als arithmetisches Mittel der Be-
wertungen aller benoteten fliegertheoretischen Lehrfacher. Der Lehrgang ist bestanden, wenn
der Teilnehmer in allen Fachern der Fliegertheorie mindestens die Note ,,ausreichend er-

reicht und die geforderten Uberpriifungsfliige bestanden hat.

Die Frage nach der Gestaltung der Unterrichtsform beleuchtet die Einbindung der fertig
gestellten Lehrprogramme in ein iibergeordnetes Konzept komplementirer und kooperativer
Lehrprozesse. Die Auseinandersetzung mit einem iiber den Computer priasentierten Lehrinhalt
bedingt nicht zwangsldufig ein isoliertes Lernen am Bildschirm, sondern kann in einen
sozialen Kontext eingebettet werden. Ausgangspunkt bei der Beschreibung der Unterrichts-
form in der computerunterstiitzten Ausbildung der HGA ist der Horsaal (Klassenverband).
Die computerunterstiitzte Ausbildung wird dabei, wie an anderer Stelle schon erwéhnt, in drei

unterschiedliche Unterrichtsszenarien eingebettet.

Im ersten Szenario bearbeitet der Lehrgangsteilnehmer unter Anwesenheit von Lehrpersonal
inhaltlich begrenzte Ausbildungsgebiete. Der Lehrer ist iiber ein Netzwerk mit den Lernern
verbunden. Durch den Zugriff auf die in der Nutzerdatenbank abgelegten ,,Lernforschritts-
daten* ist es dem autorisierten Lehrer moglich, den erreichten Ausbildungsstand der Lehr-
gangsteilnehmer einzusehen und den weiteren Ausbildungsablauf darauf abzustimmen. An-
hand der Benutzer-Profile besteht die Moglichkeit, einzelnen Lehrgangsteilnehmern indivi-
duell konfigurierte Lehrsequenzen anzubieten. Die stindige Prisenz des Lehrers ermdglicht in
dieser Unterrichtsform auch die Klidrung von ad hoc auftretenden Verstdndnisfragen im indi-

viduellen Gesprach mit dem Lehrgangsteilnehmer.
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Beim zweiten Szenario kann der Lehrer bei der Gestaltung seines Unterrichts auf frei abruf-
bare Module innerhalb der Lehrprogramme zuriickgreifen. Durch den erginzenden Einsatz
von Animationen, Videospots oder Grafiken wird er hinsichtlich der medialen Aufbereitung
seines Unterrichts unterstiitzt. Da das Medium Computer hier in das sozial-kommunikative
Handeln von Lehrer und Lerner eingebunden ist, dndert sich die Kommunikationsstruktur im

Vergleich zum ,,normalen‘ konventionellen Unterricht nicht.

Das dritte Szenario ist durch das Selbstlernen des Schiilers ohne Lehrpersonal bestimmt. Der
Zugriff auf die Module des Lehrprogramms wird dabei entweder auf den derzeitigen
Leistungsstand des Horsaals begrenzt oder fiir alle Lehrsequenzen freigegeben. Die Unter-
richtsform ist hier durch Einzelarbeit am Computer gekennzeichnet. Ein Kontakt zu anderen
Lernern oder einem Lehrer ist wihrend der Auseinandersetzung mit dem Computer grund-
satzlich nicht angedacht. Diese Unterrichtsform ist in erster Linie fiir die Nachbereitung und

Vertiefung des Lehrstoffes sowie zur Priifungsvorbereitung vorgesehen.

Die Beriicksichtigung unterschiedlicher Unterrichtsformen zeigt, dass bei der Konzeption der
computerunterstiitzten Ausbildung in der HGA nicht davon ausgegangen wurde, dass das
Erreichen der geforderten Lehrziele allein durch ein Abarbeiten der Lehrprogramme zu
bewiltigen sei. Sie sollten vielmehr in einer Bandbreite aus gruppengestiitzter Erarbeitung,

personaler Vermittlung und Selbstlernmedium eingesetzt werden.

Bei der Einrichtung der ILT-Horséle als Lehr- und Lernort fir die Bearbeitung der Lehrpro-
gramme standen vor allem ergonomische Uberlegungen im Vordergrund, um ein konzen-
triertes Lernen zu ermdglichen (vgl. HFlgWaS/Gruppe Weiterentwicklung 1995, Anlage 14).
Die Rdume liegen alle in einem separaten Trakt, der einen gewissen Lirmschutz bietet. Die
Bildschirme am ,,Schiilerarbeitsplatz® wurden so aufgestellt, dass Blendwirkungen am Bild-
schirm durch Lichteinfall nicht moglich sind. Zusédtzlich kann der Raum elektrisch verdunkelt
werden. Die Computerarbeitspldtze sind alle mit hohenverstellbaren Stiihlen und Tischen
ausgestattet und bieten Ablagemdglichkeiten, so dass jeder Lehrgangsteilnehmer seinen Ar-
beitsplatz individuell einrichten kann. Bei der Qualitit der Bildschirme wurde darauf geachtet,
dass sie die Anforderungen hochauflosender multimedialer Lehrprogramme erfiillen. Insge-
samt sollte wihrend der Bearbeitungszeit ein Lernen ohne Verspannungen und Uberan-
strengung der Augen gewdhrleistet werden. Unter dem technischen Aspekt wurde bei der

Einrichtung der Horséle vor allem auf die Gewéhrleistung der Systemsicherheit Wert gelegt,

64



um Frustrationen, aufgrund von Systemausfillen, zu vermeiden. Fiir den téglichen Horsaal-
betrieb sind neben den Redundanzen bei den Arbeitsplitzen (Austauschmoglichkeiten fehler-
behafteter Komponenten) auch Redundanzen und Sicherheitsmechanismen in der Vernetzung
vorgesehen. Im Hinblick auf die personelle ,,Ausstattung ist jederzeit eine technische und
organisatorische Betreuung durch so genannte ,,Medienproduktions-Soldaten* gewéhrleistet.

Dies gilt auch fiir das Selbststudium auferhalb der Dienstzeit.

Als ergidnzende Verkniipfung der Lehrprogramme mit anderen Lehrmedien boten sich aus
Sicht der Institution vor allem die Printmedien an. Die Vorteile der Printmedien liegen im
Gebrauch als individuelle Arbeitsunterlage mit eigenen Unterstreichungen, Ergdnzungen und
Kommentaren. Fiir jedes Ausbildungsteilgebiet wird dem Lehrgangsteilnehmer das Ausbil-
dungsskript ausgegeben, das inhaltlich als Basis flir die Drehbucherstellung der Lehrpro-
gramme diente. Damit behandelt es die gleichen Themen, die auch in den Lehrprogrammen
angeboten werden. Der Lehrgangsteilnehmer kann somit die elektronisch angebotenen Lehr-
inhalte auf der Grundlage des Ausbildungsskripts auch ortsunabhingig nacharbeiten. Das
Ausbildungsskript dient dariiber hinaus als Vorlage fiir ein geplantes elektronisches ,,ILT-
AHB* (ILT-Ausbildungshandbuch). Die Nutzung des ILT-AHB — als zusétzliches Hilfe- und
Informationssystem — soll dabei durch Funktionen, wie z.B. Suchfunktion und Hypertext-

Verzweigungen, vereinfacht werden (vgl. Kapitel 3).

Die inhaltliche Konkretisierung der institutionellen Rahmenbedingungen fiir das Lernen in
der HGA stellte in diesem Kapitel eine notwendige Bestandsaufnahme institutioneller Bedeu-
tungsstrukturen — als Konstellationen verallgemeinerter Handlungsméglichkeiten und -behin-
derungen — dar. Erst mit Bezug auf solche Bedeutungen als moglichen Handlungspramissen
wird die Rekonstruktion typischer Begriindungsstrukturen von Lernhandlungen vom Stand-
punkt der der Institution unterstellten Insassen moglich. In Verbindung mit dem Konzept der
»Schuldisziplin« (vgl. Kapitel 1.3.2.1., S. 30 ff.) soll die vorliegende Rahmung als analy-
tisches Instrument dienen, um Mdglichkeiten und Grenzen aus der Sicht der Lernenden und
ihrer Lernhandlungen zu untersuchen. Dabei gilt es, neben dem administrativ-organisato-
rischen Setting auch das inhaltlich-didaktische Setting (das in Form der Lehrprogramme
vorliegt) einzubeziehen, um die Lehrperspektive in Génze als Gegenhorizont zur Lernerpers-

pektive heranzuziehen.
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3. Programmgestaltung im ATG Aerodynamik

Das Lernhandeln der betroffenen Lehrgangsteilnehmer steht in einem unmittelbaren Ver-
héltnis zum institutionell vorgegebenen inhaltlich-didaktischen Setting, bei welchem die
entwickelten Lehrprogramme dominant im Vordergrund stehen. Fiir einen methodisch
gesicherten Zugang zur Lehrperspektive aus Sicht der Programmkonstrukteure wird eine
detaillierte didaktische Analyse der entwickelten Lehrprogramme notwendig, wie sie im
Folgenden wiedergegeben ist. Die Analyse erfordert die Entfaltung der Systematik der Lehr-
programme, d.h. die didaktischen Begriindungen, die hinter der Konzeption der Lehrpro-
gramme stehen, miissen rekonstruiert werden. Die Analyse markiert so den Gegenhorizont fiir
die Einordnung eventuell begriindeter Defizite aus Sicht der Lehrgangsteilnehmer, bezogen

auf die Programmkonstruktion.

Die Erstellung eines Computerlehrprogramms verlangt verschiedenste didaktische Entschei-
dungen. Dabei ergeben sich Fragestellungen, die sich beispielsweise mit folgenden Aspekten

beschéftigen:

* Mit welchen Darstellungsformen sollen die Inhalte verstdndlich aufbereitet werden?
» Wie soll der Bildschirmaufbau gestaltet werden?

* Wie soll der Programmablauf realisiert werden?

» Welche Interaktionsmoglichkeiten konnen eingebunden werden?

* Welche Programmbhilfen sollen angeboten werden?

» Wie kann die Transparenz der Programmsteuerung gewéhrleistet werden?

Dies sind nur einige Fragen, die sich bei der Konstruktion von Computerlehrprogrammen
aufwerfen. Dabei werden die didaktischen Entscheidungen in der Regel in einem Drehbuch
vom Programmautor festgeschrieben. Fiir die Gestaltung der Computerlehrprogramme im
Bereich der HGA wurden ebenfalls Drehbiicher erstellt. Diese bildeten die Basis fiir die
Rekonstruktion der Programmgestaltung. Ergédnzend wurden Protokolle von Gesprachen mit
den beteiligten Akteuren aus der eigenen aktiven Begleitung erstellt und ausgewertet. Um bei
der Rekonstruktion der Programmentwicklung die notwendige Distanz gegeniiber der selbst
gestalteten Praxis zu wahren, wurde im Sinne eines heuristischen Rahmens auf Euler (1992)
zuriickgegriffen. Es wird auf die Komponenten Prdsentation, Ablaufsteuerung, Interaktion
und Motivierung rekurriert, da sie sich nach Euler in fast allen Varianten des computer-

unterstiitzten Lehrens wiederfinden lassen. Die folgende Rekonstruktion der realisierten Lehr-
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programme im ATG Aerodynamik nimmt diese vier Komponenten als Ausgangspunkte. Die
zentralen Komponenten werden dann weiter in Gestaltungsbereiche aufgegliedert, wobei
zunichst die allgemeine didaktische Funktion des jeweiligen Gestaltungsbereiches genannt
wird. Das weitere Vorgehen ist durch das Zusammenspiel von theoretischer Uberlegung und

praktischer Ausgestaltung gekennzeichnet.

3.1. Prasentationskomponente

Bei der Informationsprésentation geht es im Kern um die Aufbereitung des ausgewihlten
Lehrinhalts unter Beriicksichtigung pddagogisch-didaktischer Erkenntnisse mit dem Ziel, der
entsprechenden Zielgruppe den Lehrinhalt anschaulich und verstidndlich zu vermitteln. Das
Lehren mithilfe des Computers bietet dabei viele Mdglichkeiten der Informationsprésentation.
Die textlichen Erlduterungen der Fachinhalte konnen durch Grafiken, Animationen, Audio-
und Filmeinspielungen unterstiitzt und aufgelockert werden, wobei in dieser ,,Multi-
medialitidt oft ein entscheidender Vorteil des ,,Computerlernens® gesehen wird. Bei der
Prasentation der Lehrinhalte geht es dariiber hinaus auch um eine optisch ansprechende
Gestaltung des Bildschirms bzw. der Benutzeroberfldche, um die Festlegung der zeitlichen
Abfolge von Informationen, um die Entscheidungen iiber Schriftarten und -grofen, Farb-
gestaltung, Textformulierungen und vieles mehr. Dies kennt man in dhnlicher Weise auch

schon von der Gestaltung zahlreicher Printmedien.

Es wird deutlich, dass im Blickfeld der Prisentationskomponente mehrere Gestaltungs-
bereiche stehen. Aus der Perspektive der Lehrprogrammgestaltung soll auf die Folgenden

ndher eingegangen werden:

* Bildschirmaufbau

* Bildschirmlayout

* Sprachstil

* Visualisierung

* Audiounterstiitzung

* Ankniipfung an Erfahrungen der Zielgruppe

* Transparenz
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Bei der vorgenommenen Unterteilung sind durchaus auch andere vorstellbar. Diese Arbeit
beschrinkt sich jedoch auf die formulierten Gestaltungsbereiche, da fiir sie bestimmte interne

Standards gesetzt wurden.

3.1.1. Bildschirmaufbau

Im Zuge der rasant fortschreitenden Innovationen im Bereich der Computertechnik werden
den Autoren fiir die Gestaltung von Computerlehrprogrammen immer wieder neue Mdglich-
keiten an die Hand gegeben. Die Prozessoren werden leistungsfahiger, die Autorensysteme
verfligen zusehends liber mehr funktionale Tools und die Hardware, speziell die Grafikkarten
neuerer Generation, erlauben aufgrund mehrerer Ausgénge, das gleichzeitige Arbeiten an
verschiedenen Bildschirmen. Diese Moglichkeit wurde auch fiir das Konzept ILT HGA
genutzt, das auf einer Zweibildschirm-Konfiguration basiert (siche 2.1.3.) und damit neue

Moglichkeiten des Bildschirmaufbaus eréftnete.

Im Bereich des Bildschirmaufbaus gibt es aber auch unter den Gesichtspunkten Kreativitit,
Asthetik und Ergonomie ganz unterschiedliche Ansitze. In der Regel werden die auf einer
Bildschirmseite eines Lehrprogramms enthaltenen Informationsbestandteile nicht sofort und
auf einmal angezeigt, sondern ,,dynamisch® aufgebaut. Ahnliches gilt fiir den integrierten
Ablauf von Ton, Animation und Video. Anders als bei einer Prasentation mit Overheadfolien
baut sich der Bildschirm erst in einer bestimmten zeitlichen Abfolge bis zur Génze auf, wobei

haufig diskutiert wird, wer den sequentiellen Bildschirmaufbau steuert (Lerner vs Autor).

Im Folgenden sollen die Aspekte des Zweibildschirmkonzepts und der dynamischen Informa-
tionsdarbietung ndher ausgeleuchtet werden. Den Ausfiihrungen wird die jeweilige allge-
meine didaktische Funktion vorangestellt.

A: Das Zweibildschirmkonzept

Didaktische Funktion: Text und Illustration durch Visualisierung konnen simultan présentiert

werden. Es findet kein Zerreilen von Gedankenzusammenhingen durch Seitenwechsel statt.
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Der Einsatz von mehreren Bildschirmen ist aus den Bereichen Simulation und Uberwachung
hinlénglich bekannt. Als Beispiele konnen die Uberwachung von sicherheitsempfindlichen
Gebduden und die Kraftwerksiiberwachung dienen. In der computerunterstiitzten Ausbildung

ist diese Art der visuellen Informationsvermittlung dagegen weniger verbreitet.

Innerhalb des ILT HGA ist jeder Schiilerarbeitsplatz und jede Lehrerstation mit zwei

Bildschirmen — Bildschirmdiagonale 17" — ausgestattet.

. e S —— ~
. Hﬂﬁrﬁiﬁﬂﬁi&%ﬂht

(Abb. 2: Arbeitsplatz ILT-HGA)

Die Zweischirmkonfiguration erdffnet dem Autor aus methodisch-didaktischer Sicht Mog-
lichkeiten, die bei einer Einschirmldsung nicht — oder nur schwer — zu realisieren sind. Ein
wesentlicher Nutzen des Zweischirmkonzepts ist die unterstiitzende Veranschaulichung von
Informationen des einen Bildschirms durch Komplementédrinformationen des anderen. Dabei
konnen auf dem zweiten Bildschirm alle medialen Moglichkeiten ausgenutzt werden, die zum
Verstindnis der Primirinformationen beitragen. Zu denken wire dabei an weiterfithrende
Texte, Grafiken, Animationen und Videos, die simultan zum ersten Bildschirm présentiert

werden konnen. So konnen beispielsweise die Stromungsverhiltnisse am Rotorblattprofil auf
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einem Bildschirm hergeleitet werden, wiahrend das Stromungsverhalten der Luft in Wind-
kanalaufnahmen auf dem anderen Bildschirm gezeigt wird. Ein weiterer Vorteil liegt in der
Moglichkeit, zusitzliche Informationen und Hinweise anzuzeigen, ohne eine zeitgleich be-
arbeitete Lernsequenz visuell unterbrechen zu miissen (additive Funktion). Letztlich konnen
die zu vermittelnden Informationen aufgrund des groBeren Darstellungsbereichs detaillierter
dargestellt werden, was vor allem fiir Video- und Bildmaterial gilt und damit die Anschau-

lichkeit der Inhalte deutlich erhoht.

Bei der Realisierung des Zweibildschirmkonzepts wurde darauf geachtet, dass die Informa-
tionsprasentation stringent und iibersichtlich verldauft. Dazu wurden fiir die Verwendung der
beiden Bildschirme einige Standards gesetzt. Der linke und der rechte Bildschirm haben bei
der Vermittlung der Lehrinhalte denselben Stellenwert. Diese sollten daher didaktisch so auf-
bereitet werden, dass beide Bildschirme gleichrangig integriert sind. Nur im Zusammenspiel
beider Bildschirme lassen sich bestimmte Verstindniszusammenhinge erfassen. Die Vertei-
lung des Lehrstoffs auf beide Bildschirme sollte nicht nach einem festgelegten Muster er-
folgen, vielmehr sind Kreativitdt und Abwechslung durchaus beabsichtigt. Dies sollte aber
nicht dazu fiihren, dass der Lehrgangsteilnehmer die Ubersicht oder die Orientierung verliert.
Grundsitzlich kann davon ausgegangen werden, dass der rote Faden, der eine Lehrsequenz
zusammenhélt, auf dem linken Bildschirm zu finden ist. Dies ergibt sich aufgrund der
Leserichtung von links nach rechts, demzufolge der linke Bildschirm meist den Ausgangs-
punkt der Informationsvermittlung bildet. Auch die Ablaufsteuerung des Lehrprogramms
wurde tliber diesen realisiert. Die Bedienelemente zur Lehrprogrammsteuerung befinden sich
an fest definierter Position in der FuBlzeile des linken Bildschirms. Anzeigen zum aktuellen
Standort im Lehrprogramm befinden sich hingegen an fest definierter Position in der
Kopfzeile. Kopf- und FuBlzeile werden auf dem rechten Bildschirm fortgesetzt, beinhalten
aber dort keine Bedien- oder Anzeigeelemente. Sofern ein Lehrschritt den zweiten Bildschirm

nicht nutzt, zeigt dieser ein Hintergrundbild ohne Lehrinhalte.

Unter ergonomischen Gesichtspunkten ist das Zweibildschirmkonzept an die Anforderungen
zur Arbeitssicherheit an Bildschirmarbeitspldtzen angelehnt worden. Der Zweck dieser
ergonomischen Betrachtungen sind Festlegungen fiir die Arbeitsmittel sowie deren rdumliche
Anordnung zueinander mit dem Ziel, korperliche Zwangshaltungen des Lerners auszu-
schlieBen. Hierbei sind beispielsweise Festlegungen wie maximaler Beobachtungswinkel und

optimaler Sehabstand zu den Bildschirmen festgelegt worden.
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B: Dynamische Informationsdarbietung

Didaktische Funktion: Dem Lerner sollen nur so viele Informationen schrittweise gegeben

werden, wie er vermutlich zusammenhéngend verarbeiten kann.

Die Fachinhalte eines umzusetzenden Lehrstoffs miissen vom Programmautor so aufbereitet
und aufgeteilt werden, dass sie auf einzelnen Bildschirmseiten vermittelt werden konnen. Der
zur Verfligung stehende Darstellungsbereich wird zunéchst von der definierten Einteilung der
Standardbildschirmmaske bestimmt. Der Darstellungsbereich im ILT HGA hat eine Grofle
von 1024 x 650 Pixel.

Die Darbietung von Informationseinheiten im Darstellungsbereich kann dabei sehr unter-
schiedlich gestaltet werden. Zum einen ldsst sich eine Informationseinheit mit einer Bild-
schirmseite gleichsetzen, das heiflt, die Informationsprisentation geschieht durch eine vor-
definierte Abfolge einzelner Bildschirmseiten. Deren Autfbau ist statisch, was bedeutet, dass

sich beim Programmablauf innerhalb einer Seite nichts veréndert.

Zum anderen kann eine Bildschirmseite dynamisch aufgebaut werden. Die Prédsentation
geschieht hier sequentiell in kleineren Einheiten wie zum Beispiel als Textblock oder als
Grafik. Vorteile des dynamischen Bildschirmaufbaus kénnen in der Vermeidung einer Infor-
mationsiiberflutung gesehen werden. Der Lerner wird beim Wechsel einer Bildschirmseite
von den Informationen nicht erschlagen, sondern erhélt Zeit, die aufgezeigten Gedankengénge
Schritt fiir Schritt nachzuvollziehen. Bei geschickter Anwendung von bestimmten dyna-
mischen Effekten (Mosaik-/Jalousietechnik) kann dariiber hinaus Aufmerksamkeit erzeugt

werden.

Sollen Bildschirmseiten nicht statisch aneinander gefiigt werden, sondern sich dynamisch
entwickeln, stellt sich die Frage, wer den sequentiellen Aufbau steuert. Die einzelnen
Aktionen am Bildschirm kénnen automatisch durch bestimmte Zeitvorgaben des Autors, im
Idealfall parallel zum vermutlichen Informationsverarbeitungstempo des Lerners, gesteuert
werden. Der Bildschirmaufbau wiirde in diesem Fall programmgesteuert erfolgen. Ebenso
konnte die Ablaufgeschwindigkeit dem Lernenden iiberlassen werden, der durch Betdtigen
einer Taste oder per Mausklick weitere Informationen eigeninitiativ abrufen kann. Hier

konnte man von einem lernergesteuerten Bildschirmaufbau sprechen.
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Bei der Frage, welcher Steuerungsart der Vorzug zu geben ist, befindet sich der Autor eines
Lehrprogramms stets auf einer Gratwanderung zwischen einer vermutlich meist falschen
Fremdsteuerung und einem Abverlangen zu vieler, ermiidender Mausklicks. Die Entschei-

dung sollte in jedem Fall didaktisch begriindet sein.

Bei Schanda (1995) lassen sich einige Empfehlungen fiir den sequenziellen Bildschirmaufbau
finden, wobei an dieser Stelle drei Empfehlungen exemplarisch herausgegriffen werden
sollen, da sie auch im ILT HGA zur Anwendung gekommen sind:

» Ein kurzzeitiger fremdgesteuerter Aufbau ist akzeptabel, wenn danach wieder eine »harte«
lernerinitiierte Pause stattfindet.

* Wenn zwischenzeitlich ein fremdgesteuerter Ablauf geplant wird, sollten die Zeitpausen
eher groBziligig (»fiir langsame Leser«) bemessen, aber durch Tastendruck individuell ver-
kiirzbar sein.

» »Harte« Pausen sind zwingend erforderlich nach Sprechertext oder Videosequenzen, sowie

vor und nach jedem Teilloschen des Bildschirms. (a.a.O., S. 93)

Im ILT HGA wurde iiberwiegend der lernergesteuerte Bildschirmaufbau durch individuelles
Abrufen von Informationen bevorzugt. An einigen Stellen sind jedoch auch Mischformen
vorzufinden, wobei man sich an die Maxime gehalten hat, dass sich der Lerner durch den
Bildschirmaufbau weder gehetzt noch behindert fithlen darf. Das Abverlangen einer Vielzahl

von Abrufaktionen sollte nicht demotivierend wirken.

3.1.2. Bildschirmlayout

Fragen des Bildschirmlayouts beschiftigen sich mit dem optischen Erscheinungsbild einer
Bildschirmseite. Bei der Nutzung des beschrinkten Platzangebots geht es vornehmlich um die
Anordnung und Menge an Informationen auf einer Bildschirmseite. Hinzu kommt die For-
derung nach einer ansprechenden Gestaltung des Bildschirms, die sich mdglichst durch
Ubersichtlichkeit und Abwechslungsreichtum auszeichnet. In der Literatur lassen sich zum
Thema Bildschirmlayout zahlreiche Faustregeln finden, die allgemeine Hinweise fiir die

benutzerfreundliche Gestaltung von Bildschirmseiten geben.
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Gabele/Ziirn (1993) kleiden ihre Gestaltungsempfehlungen in Schlagworter wie » Weniger ist
mehr«, »Ein Bild sagt mehr als 1000 Worte« oder »Hiibsch anzusehen muf3 nicht gleich mehr
Effektivitit bedeuten« (a.a.0., S. 195-197). Mit diesen Wendungen weisen sie auf elementare
Aspekte des Bildschirmlayouts hin. Ein mit Text und Informationen iiberfrachteter Bild-
schirm verliert an Ubersichtlichkeit und behindert die Informationsaufnahme seitens des
Lerners. Ein ,,Weniger ist mehr* ist auch auf den Einsatz von Hervorhebungsinstrumenten zu
beziehen, denn kommen auf einer Bildschirmseite zu viele Hervorhebungen zur Anwendung,
kann der Effekt der Aufmerksamkeitslenkung verloren gehen. Mit dem Spruch ,,Ein Bild sagt
mehr als 1000 Worte™ verweisen die Autoren auf den wichtigen Aspekt der Visualisierung.
Sie stellen heraus, dass mit einem Lehrprogramm keine ,,Textblattermaschine* entstehen darf,
sondern die Moglichkeiten der Multimedialitit ausgespielt werden miissen. Auf die Be-
deutung der Visualisierung von Informationen wird im Verlauf dieses Kapitels noch niher
eingegangen. Mit dem Hinweis ,,Hiibsch anzusehen mul} nicht gleich mehr Effektivitit
bedeuten wird auf die Gefahr einer kontextungebundenen Verwendung von Visualisierungen

aufmerksam gemacht. Reine ,,Show-Effekte* sind zu vermeiden, da sie vom Inhalt ablenken.

Euler (1992) konzentriert sich bei seinen Uberlegungen auf das Textlayout und fiihrt
Faustregeln fiir die Erhohung der »Lesbarkeit« auf. Hinsichtlich der Textmenge empfiehlt er,
maximal ein Drittel des Bildschirms durch Text zu nutzen und gleichzeitig auf eine
gleichmifBige Ausfiillung des Bildschirms zu achten. Schrift und Zeilenabstand sollen eine
optische Verschmelzung von Worten und Zeilen verhindern, und die Textaufteilung dient

dazu, den Lesefluss zu fordern (a.a.O., S. 107).

Schanda (1995) beschrinkt sich zum Thema Bildschirmlayout auf einige grundlegende Tipps
fiir die Praxis. Auch bei ihm heiflit es ,,Weniger ist mehr”, wobei er mehr als drei
unterschiedliche SchriftgroBen fiir FlieStext, Haupt- und Zwischeniiberschriften ablehnt.
Auch fiir den Bereich der Texthervorhebungen sollten nicht mehr als zwei Formen
(Kursivschrift, Unterstreichen, Sperren oder alternative Textfarben) verwendet werden.
Aufgrund der Lesbarkeit lautet bei ihm die Grundregel fiir Textfarben ,,Schwarz auf weil3*
oder ,,dunkel auf hell“. Schanda stellt letztlich heraus, dass die Mdoglichkeiten des Bild-
schirmlayouts vielfdltig sind, es kommt jedoch darauf an, ein stringentes Layoutkonzept
grundsétzlich mitzubedenken, um dem Lerner eine bessere Orientierung zu geben. Dabei kann
man sich durchaus auf die iiblichen Regeln gingiger Anwendungssoftware stiitzen. Die Be-

griindung dafiir liegt darin, dass die Lernenden vermutlich von allen denkbaren Gestaltungs-
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moglichkeiten mit denjenigen am besten zurechtkommen, die ihnen bereits vom Umgang mit

anderer Software bekannt sind.

Um ein einheitliches Erscheinungsbild und eine freie Konfigurierbarkeit der Module im ILT
HGA zu gewihrleisten, mussten bei der Darstellung von Lehrinhalten und der Program-
mierung ebenfalls bestimmte Standards festgeschrieben und eingehalten werden. Dies ist im
ILT HGA von ganz besonderer Bedeutung gewesen, da an der Erstellung einzelner Lehr-
programme unterschiedliche Subunternehmen beteiligt waren. Die Standards orientierten sich
an der ,,Standardisierung von CUA-Lernprogrammen der Bundeswehr* und wurden an die
Notwendigkeiten des ILT HGA angepasst. Fiir die vorgenommene Standardisierung spricht,
dass dem Lernenden innerhalb der Institution Bundeswehr nicht zugemutet werden soll, sich
von Programm zu Programm auf grundlegend neue Gestaltungsideen einzustellen. Dies be-
trifft vor allem den Aufbau der Benutzeroberfliche mit Kopfzeile, Darstellungsbereich und
Fulizeile sowie die Steueroptionen, die durch Bedientasten realisiert wurden (Weiter, Zurtick,
Ende usw.), auf die im Folgenden noch weiter einzugehen sein wird. An dieser Stelle sollen
zundchst einige Aspekte des Bildschirmlayouts herausgegriffen werden, die bei der Fest-
legung von Standards mitbedacht wurden. Die Vorgehensweise ist auch hier durch die ein-

leitende Nennung der didaktischen Funktion geprégt.

A: Verwendung von Bildschirmtexten

Didaktische Funktion: Der Bildschirmtext ist ein wichtiger Informationstrager. Die Sprache
als zentrales Mittel menschlicher Kommunikation findet sich im Text in symbolisierter Form

wieder.

Im Vergleich zum Lesen von gedruckten Texten wird das Lesen von Texten am Bildschirm
im Allgemeinen als anstrengender empfunden. Lange Textfolgen am Bildschirm wirken
ermiidend und konnen die Lernbereitschaft erheblich beeintrdchtigen. Die Stirke des
Mediums Computer liegt dagegen in der multimedialen Aufbereitung von Lehrinhalten. Fiir
die Wiedergabe groBerer Textmengen ist den Printmedien der Vorzug zu geben. Aus dieser
Erfahrung resultierte die Absicht und Zielsetzung, die Menge an Texten innerhalb der Lehr-

programme grundsatzlich moglichst gering zu halten.
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Bildschirmtexte wurden gemall dem ,,Leitfaden zur Erstellung von CUA-Lernprogrammen
der Bundeswehr (Stand 12/99)“ insbesondere fiir folgende Zwecke eingesetzt:

e [chrzieltexte (definieren das Ausbildungsziel in den einzelnen Lehreinheiten)

¢ Vermittlungstexte (beschrinkt auf die wichtigsten Inhalte)

¢ Ergidnzende Kommentare

e Bildbeschriftung

e Zusammenfassungen

¢ Arbeits- oder Handlungsanweisungen

¢ Feedbacktexte (Reaktion des Systems auf bestimmte Eingaben/Aktionen)

Fiir die Gestaltung der Textfelder wurde vereinbart, dass

e abgeschlossene Gedankenginge optisch voneinander abzuheben sind,

e Themenwechsel einen Seitenwechsel erfordern,

e zusammenhéngende Sétze nicht durch Seitenwechsel zerrissen werden diirfen und

e Schrift und Zeilenabstand so gewédhlt werden, dass eine hohe Lesbarkeit, verbunden mit

moglichst groem Lesekomfort erreicht wird.

Fiir die letzte Strichaufzihlung wurde festgelegt, dass als Standardschriftart »>Arial, fett,
16 Punkt, schwarz« zu verwenden ist. Der Zeilenabstand betrdgt in der Regel 1,5 Zeilen und
als Hintergrund wird graues ,,Elefantenpapier” eingesetzt. Die einleitende Seite mit der
Ausweisung der Lernanforderungen sowie die Zusammenfassungsseite sind vom Erschei-
nungsbild ebenfalls einheitlich zu gestalten. Hier ist jedem ATG ein eigenes Hintergrundbild
zugeordnet. Abbildung 3 =zeigt das Hintergrundbild beider Bildschirme, das im ATG

Aerodynamik fiir die erste und letzte Seite einer jeden Lehrsequenz verwendet wurde.

(Abb.3: Hintergrundbild im ATG Aerodynamik).
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B: Bildschirmaufteilung

Didaktische Funktion: Der Bildschirm ist das Bindeglied zwischen Lerner und Medium. Das

Aufnehmen, die Verarbeitung und letztlich das Verstehen von Lehrinhalten kann durch eine

iibersichtliche und anregende Bildschirmgestaltung unterstiitzt werden.

Die Aufteilung der Bildschirmdarstellungen umfasste die Verteilung von Textblocken,
Bildern und Grafiken sowie die Strukturierung des Bildschirms durch Hervorhebungen. Ziel
war es dabei, die einzelnen Seiten im Programm nicht mit Informationen zu iiberfrachten,
sondern das Wesentliche gedanklich aufeinander aufbauend zu prisentieren. Der rote Faden
sollte fiir den Lerner stets ersichtlich sein, um den Uberblick im fortlaufenden Programm zu
behalten. Eine monotone Wiedergabe von starren Textseiten war zu vermeiden. Vielmehr
wurde auf eine abwechslungs- und spannungsreiche Gestaltung der Bildschirmseiten gesetzt.
Bei der Gestaltung lebhaft animierter Bildschirmseiten gilt es jedoch darauf zu achten, dass
sie nicht vom Lehrinhalt ablenken. »Der Feinkonzeptautor bewegt sich zwischen den
Gegensitzen Abwechslung versus Bestindigkeit des Layouts. Seine Aufgabe ist es, abzu-
wiagen und eventuell in Absprache mit dem Layouter das ,,goldene MittelmaB*“ bei der
bildschirmweisen Gestaltung der Stoffdarbietung zu finden. Als Orientierungshilfe stehen ihm

die Grundsitze der ,,Mediendidaktik* zur Verfiigung« (Gabele/Ziirn 1993, S. 191).

Fiir die Aufteilung und die Gestaltung von Bildschirmseiten finden sich im Leitfaden zur

Erstellung von CUA-Lernprogrammen der Bundeswehr einige Regeln, die die bisherigen

Aussagen erginzen bzw. unterstreichen. Es werden u.a. folgende Regeln aufgestellt, die bei

der Konzeption der Lehrprogramme Beachtung fanden:

e Ubersichtlichkeit durch klare Gliederung

¢ Eindeutige Einteilung in die Bereiche ,,Orientierung® und ,,Vermittlung*

e Platzierung wichtiger Aussagen im oberen linken Teil des Bildschirms; vorrangig Uber-
schriften (orientiert an den Lesegewohnheiten)

¢ Ansprechende optische Aufteilung des Bildschirms

e Bildschirm nicht durch zu viele Informationen tiberladen

e Bildschirm in schliissigen, nicht zu kleinen Sequenzen aufbauen
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Abbildung 4 zeigt ein Beispiel fiir einen komplett aufgebauten linken Bildschirm aus dem
ATG Aerodynamik. Wird der rechte Bildschirm zur Informationsvermittlung ausnahmsweise

nicht genutzt, wird er mit dem Hintergrundbild belegt.

Grenzschichtstrémung

pt die Grenzschicht

o o W o R
(Abb. 4: Linker Bildschirm mit Hintergrundbild auf der rechten Seite)

Um die Vorteile des Zweibildschirmkonzepts zu nutzen, blieb die oben gezeigte Variante
lediglich eine Ausnahme. Im Vergleich dazu zeigt Abbildung 5 exemplarisch die Verwen-
dung beider Bildschirme. Das Beispiel entstammt dem Lehrprogramm ,,Schwebe-, Steig- und
Sinkflug®“. Die ablaufende Animation auf dem rechten Bildschirm veranschaulicht das auf
dem linken Bildschirm benannte Phidnomen der Rezirkulation (Umlenkung des Luftdurch-

satzes aufgrund einer Hinderniskulisse).

Landung in eine confined area

Herieitung

T s o o v 1 o (- A e

(Abb. 5: Beispiel aus dem Lehrprogramm ,,Schwebe-, Steig- und Sinkflug*)
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C: Unterstiitzende Texthervorhebungen

Didaktische Funktion: Texthervorhebungen werden so eingesetzt, dass sie die Informations-

verarbeitung unterstiitzen, indem sie die Aufmerksamkeit auf besonders wichtige Inhalte bzw.

Begriffe lenken und durch konsistente Verwendung eine Strukturierungshilfe bieten.

Fiir die Hervorhebung von Zeichen, Wortern oder Text stehen grundsétzlich mehrere Mog-
lichkeiten zur Verfligung. Eine der wichtigsten Hervorhebungsarten stellt die Farbe dar, da
beispielsweise Unterstreichungen, Kursivschrift oder inverse Schriftdarstellungen die Lesbar-
keit einschrinken und daher nur im Ausnahmefall zum Einsatz kommen sollten. Die Ver-
wendung von Farben bewirkt eine Herausstellung von Bildschirmelementen fiir den Lerner,
durch die seine Aufmerksamkeit gelenkt werden kann. Mit Farben lassen sich aber auch
zusitzliche Informationen transportieren, da einige im tdglichen Leben bereits mit Bedeu-
tungen belegt sind. Die Farbe ,,Rot* gilt als Warnfarbe und bietet sich daher auch in
Lehrprogrammen fiir Warnhinweise an (Abbildung 6).

Die Farbe ,,Griin“ ist im Alltag meist positiv belegt (z.B. Ampel oder griiner Bereich bei
Instrumentierungen) und eignet sich beispielsweise fiir positive Feedbacks auf Eingaben/
Aktionen des Lerners. Farben konnen dariiber hinaus innerhalb eines Lehrprogramms mit
zusitzlichen Bedeutungen ausgestattet werden und erhalten dadurch bei konsistenter Ver-
wendung eine strukturierende Funktion, mit der Informationsbeziehungen — Zusammenhinge
und Abhingigkeiten — hergestellt werden konnen. Sie tragen damit zur ibersichtlichen

Prasentation von Lehrinhalten bei.

Bei Schanda und Gabele/Zirn konnte man bereits nachlesen, dass fiir den Bereich der
Hervorhebungen der Grundsatz ,,Weniger ist mehr* gilt. Die Gefahr der farblichen Uber-
ladung eines Bildschirms ist gro3, da sie die genannten positiven Effekte schmélert und
schnell in eine Verwirrung des Lerners umschldgt. Dariiber hinaus muss bei der Verwendung
von Farben das Augenmerk auch auf den richtigen Kontrast und die Lesbarkeit der Zeichen

und Striche gelegt werden.
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Zusammenfassung des Lernschritts:

@ Ubergénge in den Schwebeflug, den Vorwértsflug und die Kompensation der Unsymmetrie der
Anstrémung fiihren zu einer stetigen Erhthung des kollektiven und periodischen Einstellwinkels.

» Einstell- bzw. AnstellwinkelgréRe und Unsymmetrie der Anstrémung im schnellen Vorwartsflug
kénnen zu einem am riicklaufenden Blatt filhren

und so einen auslosen.

’ des Strémungsabrisses sind:
» Schubverlust
+ Schiitteln und Vibrationen des Roters, der Zelle und der Steuerorgane
» Aufnicken des Hubschraubers
* Rollen zum riicklaufenden Blatt
» Héhenverlust

» Die Auswirkung des Héhenverlusts ist naturgemaf besonders geféhrlich im bodennahen Flug!

o fir den Stromungsabrif® ) sind - je nach Situation:
kénnen sein: * pitch senken
» Zu hohe Geschwindigkeit, = stick in Richtung Neutralstellung
* Mandver mit hoheren Lastvielfachen, * Aprupte Steuereingaben vermeiden
* Aprupte Steuereingaben
* Bden

(Abb. 6: Beispiel linker Bildschirm aus einer Zusammenfassung zum Thema ,,Stromungsabriss®)

Um die Wirksamkeit der unterstiitzenden Texthervorhebungen zu gewéhrleisten, wurden fiir

das ILT HGA einige Grundregeln festgeschrieben:

¢ Die Hintergrundfarbe ist Grau (,,Elefantenpapier®), ausgenommen sind die erste und letzte
Seite einer Lehrsequenz (Hintergrundbild bei Ausweisung der Lernanforderungen / Zusam-
menfassungen).

¢ Die Standard-Schriftfarbe ist Schwarz.

e Farben fiir Texthervorhebungen sind Gelb und Blau; auflerdem kann ein gelber Rahmen fiir
Hervorhebungen genutzt werden.

e Warnhinweisfarbe ist Rot.

e Feedbackfarben: Griin fiir richtige und Rot fiir falsche Antworten.

¢ Unterstreichungen, Kursivschrift und inverse Schriftdarstellung sind zu vermeiden.

e Es sind grundsitzlich keine grellen, sondern dezente Farben einzusetzen.

¢ Bei Farbkombinationen, z.B. bei Hinterlegung von Schriften oder Strichgrafiken mit Farb-
flichen (Boxen), ist auf guten Kontrast und ausreichend Schrift- bzw. Strichstdrke zu achten.

e Das Farbschema ist strikt {iber die gesamten Lehrprogramme einzuhalten.

e Eine Farbiiberflutung muss vermieden werden.
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Insgesamt galt als oberste Maxime, dass die Bildschirmseite {iber die verwendeten Einzel-

farben hinaus in ihrer Gesamtheit wirken muss.

3.1.3. Sprachstil

Wurde im Abschnitt ,,Verwendung von Bildschirmtexten® angemerkt, dass sich Sprache im
Text in symbolisierter Form wiederfindet, so kann hier erginzt werden, dass die Sprache
selbst ein Symbolsystem darstellt, das Sinn fixiert und tradiert (vgl. Kaiser 1996, S. 28). Die
Sprache stellt so gesehen den eigentlichen Wissenstrager dar. »Der Mensch wird erst in der
kommunikativen Beziehung zu anderen zum Menschen, da Haltungen, Anschauungen,

Erfahrungen ihm immer nur sprachlich vermittelt werden kdnnen« (a.a.O., S. 30).

Daraus abgeleitet ergibt sich, dass Sinn in Form von Wissen nur dann weitergegeben bzw.
verstandlich gemacht werden kann, wenn die Kommunikation auf dem gleichen Symbol-
system, d.h. auf der gleichen Sprache basiert. Ubertragen auf den verwendeten Sprachstil in
den Computerlehrprogrammen des ILT HGA fiihrt das zu den Aspekten einer prignanten

Textformulierung und zur Reduzierung der Fachsprache.

A: Préignante Textformulierung

Didaktische Funktion: Keine Verwirrung oder Ablenkung durch ausschweifende Formulie-

rungen. Kurze und einfach formulierte Sdtze entsprechen zudem dem Sprachmilieu der Ziel-

gruppe (militdrischer Sprachgebrauch).

Zur gezielten Vermittlung der Lehrinhalte auf dem begrenzten Platz der Bildschirmseiten
mussten die Texte im Lehrprogramm — wie bereits erwdhnt — auf ein Minimum reduziert
werden. Die sprachliche Ausdrucksweise sollte daher mit wenigen prézisen und klaren
Worten auf das Wesentliche beschrinkt werden. Umsténdliche und schwer versténdliche
Formulierungen wurden bereits im Entwurf wieder verworfen und durch einfachere Dar-
stellungen zu ersetzen versucht. Nicht zwingend notwendige Informationen wurden entweder
weggelassen oder iiber alternative Angebote fiir besonders Interessierte bereitgestellt. Das

Abrufen von Zusatzinformationen wurde durch eine so genannte Moderationsfigur realisiert,
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die durch einen gelben, plastischen Kugelkopf mit stilisierten Gesichtselementen dargestellt

wird (Abbildung 7).

Stromungsabrif (" Stall™)

" Dasmitdem A
__kennen Sie doch?

(Abb. 7: Moderationsfigur auf linkem Bildschirm)

Bei Bedarf konnen durch Anklicken der Moderationsfigur Zusatzinformationen, Tipps oder
Anmerkungen angewidhlt werden. Um beim Lernenden keine Ablehnung gegeniiber der
Moderationsfigur hervorzurufen, wurde darauf geachtet, dass diese im Programm nicht zu oft

angeboten wird.
Der verwendete kurze und knappe Sprachstil im Lehrprogramm wurde auch dadurch begriin-

det, dass dieser dem Lehrgangsteilnehmer — ndmlich aus seinen sozialen Sprachgewohnheiten

im Umfeld der Institution Bundeswehr — geldufig ist.
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B: Reduzierung der Fachsprache

Didaktische Funktion: Erhohung der Textverstandlichkeit.

Fiir die Vermittlung von Wissen durch Sprache ist es zwingend notwendig, dass die Betei-
ligten an einer Interaktion die gleiche Sprache sprechen, d.h. das gleiche Symbolsystem ver-
wenden. Ein Beispiel fiir das Scheitern von Kommunikation findet sich im Alten Testament
(Turmbau zu Babel). Um im ILT HGA nicht dem gleichen Schicksal zu erliegen, wurden
Fremdworter und Fachbegriffe nur eingesetzt, wenn sie zuvor erkliart wurden oder der Ziel-
gruppe bereits als bekannt unterstellt werden konnten. Die Einfiihrung von Fachbegriffen
wurde auf das notwendige Mal} begrenzt, d.h. sie wurden nur eingefiihrt, wenn sie in der
Theorie der Aerodynamik eine gewichtige Rolle spielen oder fiir den weiteren Fortgang des
Lehrprogramms als wichtig erschienen. Abkiirzungen wurden kaum verwendet, um den Be-

arbeitungsfluss nicht durch den Aufruf eines Abkiirzungsverzeichnisses zu storen.

Nimmt man die hier erwdhnten Aspekte »Sprachliche Einfachheit« und »Kiirze/Prignanz«
sowie die Forderungen nach »Ubersichtlichkeit« und »Anregung« aus dem Abschnitt
,Bildschirmaufteilung® heraus, so erhilt man die vier ,,Verstindlichmacher* nach Schulz von
Thun (vgl. Schulz von Thun 1988, S. 142 ff.). Das Bemiihen um eine verstindliche Dar-
stellung galt als oberstes Gebot der Informationsprisentation innerhalb der Lehrprogramme,

was sich auch im néchsten Gestaltungsbereich, der Visualisierung, zeigen wird.

3.1.4. Visualisierung

Didaktische Funktion: Veranschaulichung von Zusammenhéngen, die sprachlich nur begrenzt

vermittelbar sind.

Blickt man auf die menschliche Entwicklungsgeschichte zurtick, so stellt die bildliche Doku-
mentation von Handlungen und weltlichen Vorgéngen die dlteste Darstellungsform dar. Schon
weit vor der Entwicklung der ersten Schriftzeichen benutzte der Mensch das Bild als Medium
des Erinnerns und Darstellens. Bis heute ist der Stellenwert der bildhaften Wiedergabe von

Informationen ungebrochen, was die Konfrontation mit der alltidglichen Bilderflut belegt.
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Etwas bildhaft wiederzugeben, kann auf vielféltige Art und Weise geschehen. Issing unter-
scheidet drei Darstellungsformen von Bildern (vgl. Issing 1990, S. 107 f.). Abbilder sind
bildhafte Darstellungen, die eine hohe Affinitidt zum Referenzobjekt der realen Welt besitzen.
Die Fotografie als die realititsgetreue Wiedergabe bestehender Objekte ist in diesem Zusam-
menhang zu nennen. In ihrer didaktischen Funktion erleichtert die Verwendung von Abbil-
dern das Wiedererkennen in der Realitdt. Lern- und Lebenssituation werden iiber das Bild
enger miteinander verbunden. Die /logischen Bilder sind in ihrer Erscheinungsform duBerst
abstrakt gehalten. Diagramme, Tabellen, Strukturbilder und dhnliche schematische Dar-
stellungen sind Beispiele fiir logische Bilder. Durch ihre Verwendung konnen elementare
Strukturen und Relationen verdeutlicht werden. Analoge Bilder stellen reale Ereignisse,
Vorginge und Objekte in Form einer Entsprechung, eines Modells dar. Als Beispiel kann das
Atommodell in der Physik genannt werden, das in seiner Analogie dem Planetenmodell
entspricht. Durch die Verwendung konnen komplexe Sachverhalte auf bekannte Formen
modellhaft transferiert werden. Die Spannbreite der Visualisierung reicht demnach von

konkreten iiber abstrakte bis zu modellhaften Darstellungen.

In Multimedia-Anwendungen konnen dariiber hinaus auch Videosequenzen und Animationen
eingebunden werden. Fiir die Darstellung komplexerer Sachverhalte — wie z.B. Bewegungs-
abldufe — ergeben sich wichtige Gestaltungsmoglichkeiten, da diese mit Standbildern nur
bedingt darstellbar sind. Durch die Verwendung von Bewegtbildern kdnnen Sachverhalte in
ihrer Entstehung und in ihrem Verlauf beobachtet werden. Einzelne entscheidende Phasen
konnen verlangsamt oder nochmals in Einzelschritten detailliert aufgezeigt werden. Dies ist
insofern von Bedeutung, als dem Rezipienten dadurch eine hinreichende Verarbeitung der
Informationen ermoglicht wird — denn das Bewegtbild birgt das Risiko der Informationsiiber-

flutung (vgl. Weidenmann 1995b, S. 119).

Bei der Gestaltung der ILT-Programme wurden alle genannten Varianten der Visualisierung
genutzt. Im Bereich Aerodynamik wurden Abbilder beispielsweise fiir die Illustration ver-

schiedener Profilformen verwendet (Abbildung 8).
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2 Konstruktive Mainahmen {Aufiriet | Widerstand)
Konstruktive MaBnahmen

Variation der Auftriebsfliche A

. Auftrisbsfliichs A die Ko

... irechteckige Flache -

Folgs:

Lasung:

| Verfingung che nach nkannder | wen

olgenden Abl gen zeigen Ihnen drei verschiedene - . di
s s ungleichmaligen Verteilung des Auftriebs minimioran

B issehimer | oo [ el Bal ou T 5 b F : A

(ADbb.8: Profilformen aus dem Lehrprogramm ,,Beeinflussung von Auftrieb und Widerstand*)

Durch die Abbildung bekommt der Betrachter einen Eindruck iiber die Rotorblattprofile in

der Realitit, die verbal nur schwer zu beschreiben sind.

Logische Bilder wurden in Form von Tabellen, Diagrammen und anderen abstrakten Dar-
stellungen in die Programme eingebracht. Das in Abbildung 9 abgedruckte Diagramm
informiert iiber die Risikobereiche einer Autorotation in Abhédngigkeit von Vorwirts-

geschwindigkeit und Hohe {iber dem Boden.

V1 Autorotation (AR) . = ; Seze
4 Sicherheitsbereich und Deadman's Curve

Sicherheitsbereich und Deadman's Curve
iten de Aulumtalﬂun und . erfo
Flughdn -.Fiungasdm'ndlgn:
Deadman’s Curve

kzeigtden ., indem der Hubsch

g tion) innerhalb der .
mataralschadigenden || lebansbedrohlichen

P T Y R e e AT . B e

(Abb. 9: Sicherheitsbereich und ,, Deadmen’s Curve” als Beispiel fiir die Verwendung logischer
Bilder)

Die Verwendung analoger Bilder kam vor allem bei der Illustration von Fluglagen in der
fliegerischen Ausbildung zur Anwendung. Mittels eines Modells des Schulungshubschraubers
wurden Reaktionen auf Steuereingaben des Piloten dargestellt. Abbildung 10 und 11 zeigen

die Fluglage des Hubschraubers analog zur Steuereingabe.
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pitch-Betitigung im horizontalen Vorwirtsflug - Beispiel

hdam - -

Aufiriebsveriust m vorl nden Blatt groBer: | - AF, . > - AFa i @

Aerodynamische Auswirkung:

pitchnZishen

pitch-Betitigung im horizontalen Vorwirtsflug - Beispiel Auswirkungen

Ui piteh-Senken

Aufiriebsveriust m vorl nden Blatt groBer: | - AF, . > - AFa i @

Aerodynamische Auswirkung:

pitch-Ziahon

(Abb. 11: Aufnicken des Hubschraubers beim Ziehen des ,,Pitch®)

Der Vorteil von Bewegtbildern in Form von Videos und Animationen kam vor allem dort
zum Tragen, wo es darum ging, das Stromungsverhalten des unsichtbaren Mediums Luft zu
verdeutlichen. Mit Rauchaufnahmen im Windkanal kann das Stromungsverhalten am Rotor-

blattprofil veranschaulicht werden (Abbildung 12).

1. Grundiagen der Asrodynam:

Grenzschichtstrémung
Situation:
I 2w stark angestell
anergloanmere

Folge:

Auswirkungen:

(Abb. 12: Momentaufnahme laminarer Luftstrom am Rotorblatt)
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Dariiber hinaus sind bestimmte aerodynamische Phdnomene wie beispielsweise der Stro-

mungsabriss in seiner Entstehung und in seinem weiteren Verlauf darstellbar (Abbildung 13).

| Grunclagen der Asrodynamik - Widerstand
| 1. Grundiagen der Asrodyrnamix | 12 Grenzschichtstrémung

Grenzschichtstrémung

=
-
@

- Aufiosung der 2 starke Wirb . hoher F
b Luft die Hi unten nach oben, um die “Licke” durch die
(kein )

b Abrii- bzw. “kriecht™ der ung auf der

> bis totaler A
Sehen Sie diesen im

[ Wemer mit cor Taste

R (= e .||
(Abb. 13: Momentaufnahme Strémungsabriss)

Im Hinblick auf die didaktische Funktion wird die Verwendung von Bildern im Allgemeinen
eng mit dem Anschauungsbegriff verbunden. Unter einer kognitiven Perspektive muss man
jedoch beriicksichtigen, dass Bilder ihre Bedeutung erst im Prozess der Wahrnehmung
entfalten. Sie sind mit der Wahrnehmungsleistung der Betrachter, mit dessen Erfahrungen,
Interessen und Interpretationen eng verbunden. Nur wenn das Betrachtete an bereits vorhan-

dene Schemata ankniipft, erscheint es sinnvoll.

Zahlreiche empirische Untersuchungen beschiftigen sich mit der Effektivitdt von Bildmedien.
Ergebnisse zeigen, dass unser Gedéchtnis filir Bildinformationen offenbar besser geeignet ist
als fiir rein verbale Informationen. So erinnerten sich Versuchspersonen noch nach einer
Woche wesentlich besser an zuvor gesehene Bilder als an gelernte, abstrakte Wortketten, die

bereits nach fiinf Minuten abgefragt wurden (vgl. Klimsa 1993, S. 223).

Allerdings weist Weidenmann (2001, S. 417 ff.) darauf hin, dass bestimmte Voraussetzungen
fiir den hilfreichen Einsatz von Bildern erfiillt sein miissen. Die Bilder miissen im Kontext
eine Bedeutung besitzen. Der rein dekorative Einsatz erbringt keinen Effekt. Auch eine
bildliche Wiederholung leicht verstdndlicher Textaussagen ergibt keinen Sinn. Ein Einsatz ist
vielmehr bei komplexeren Sachverhalten angebracht, wo es beispielsweise um den Aufbau
mentaler Modelle beim Lerner geht. Hier sind nach Weidenmann strukturierende Bilder
besser geeignet als reine Abbildungen. Allerdings stellen diese Bilder — wie auch die lo-

gischen Bilder — hohere Anforderungen an die Lerner. Sie miissen das Symbolsystem kennen,
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das in diesen Bildern benutzt wird und die einzelnen Symbole zur eigenen Wissenskonstruk-
tion richtig verwenden. Das heil}t, Bildsymbole miissen erkannt, gelesen und verstanden

werden.

Die didaktische Bewertung eines Bildes bezieht demnach die Lernerseite mit ein. Um den
Lerner in seiner Informationsaufnahme bei der Betrachtung von Bildern zu unterstiitzen,
wurde in den Lehrprogrammen versucht, diese Informationsaufnahme bei der Prédsentation
von Bildern gezielt zu lenken. Bilder sind zundchst durch ihre Ganzheitlichkeit gekenn-
zeichnet, die dem Betrachter die Freiheit der Betrachtungsweise ldsst. Seine personlichen und
aktuellen Interessen bestimmen, welchen Details er sein Augenmerk schenkt. In den Lehr-
programmen wurde unterstiitzend mit Textinformationen, Audiohinweisen und grafischen
Hervorhebungen gearbeitet, um der Informationsfiille eines Bildes zu begegnen und die
Wahrnehmung seitens des Lerners auf die im Kontext wichtigen Aspekte zu lenken. Die in
Abbildung 14 gezeigte grafische Hervorhebung wurde in einer ablaufenden Animation in

Verbindung mit einem Audiohinweis eingesteuert.

| Grunciagen der Awrodynamik - Aufiriet | seme
| 1. Actio = Reactio am Rotorblatt [ 1.2 Auftrieb durch Luftumienkung | Bvon?
Auftrieb durch Luftumlenkung
= —
el
| WeRer mit der Tuste _» |
s s ] [ [l T « [ » | o [ » |

(Abb. 14: Grafische Hervorhebung von zentralen Stellen im Kontext der Auftriebserzeugung)

Zusammenfassend kann in puncto Visualisierung festgehalten werden, dass die unterschied-
lichen Bildmedien in erster Linie zum Zwecke der Veranschaulichung komplexer Sach-
verhalte eingebracht wurden. Der den Bildern zugebilligte hohe Wiedererkennungswert soll
beim Lerner die Erinnerungsleistung steigern. Doch blieb bei allem Bemiihen stets die
Erniichterung zuriick, dass ein Bild nicht in jedem Betrachter zwingend die gleiche Reaktion

hervorrufen wird.
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3.1.5 Audiounterstiitzung

Didaktische Funktion: Erleichterung der Textverarbeitung durch den redundanten Einsatz von

Audios sowie Steuerung der Bildwahrnehmung durch einen komplementéren Einsatz von Ton

und Bild.

Der Computer ermdglicht die Integration und Steuerung unterschiedlichster Medien. Im
Rahmen der verbesserten technischen Moglichkeiten ergeben sich fiir die multimediale Ver-
kniipfung von Text, Bild und Ton vielfdltige Einsatzoptionen, die das Lernen am Computer
unterstiitzen und erleichtern sollen. Tonmedien sind bei der Informationsvermittlung — wie
der Text — letztlich an Sprache gebunden. Durch die Einbindung von Ton (als gesprochenem
Text) konnen Sachverhalte dargestellt oder Vorgédnge beschrieben werden. Das gesprochene
ist dabei Wort als Informationstrager durch seine Fliichtigkeit gekennzeichnet. Einmal ausge-
sprochen, ist die Information nicht mehr priasent, d.h. wurde der Sinn nicht erfasst, geht sie
verloren, es sei denn, es besteht die Moglichkeit einer Wiederholung der gesprochenen
Information. Aufgrund dieser Fliichtigkeit wurden gesprochene Passagen im redundanten
Einsatz mit Text realisiert. Durch diesen kann zudem das Erinnern gefordert werden, da die
Information in zwei Formen présentiert wird und sich daher besser behalten ldsst (zur Theorie
der Doppelcodierung von Pavio siche Weidenmann 1995a, S. 69 ff.). Unabhidngig davon

wurde ein wiederholtes Abrufen der Text- und Audioinformation ermoglicht.

Noch wichtiger als der redundante Einsatz von Ton und Text erschien die komplementére
Verkniipfung von Ton und Bild. Euler (1992, S. 119) merkt an, dass Sprache sequentiell
aufgebaut und daher eher analytisch erfasst wird, wihrend beim Bild die gesamte Informa-
tionsbasis simultan dargestellt und vom Betrachter eher ganzheitlich erfasst wird. »Das Ver-
standnis wird so gegenséitzlich aufgebaut: bei der Sprache vom Element zum Ganzen, beim
Bild vom Ganzen zum Element. Werden Sprache und Bild verkniipft, so wird in der Medien-
didaktik davon ausgegangen, dafl Sprache die Wahrnehmung des Bildes steuert. Sprache kann
dem Bild zudem eine Bedeutung verleihen, die aus dem Dargestellten selbst nicht unmittelbar
hervorgeht und so die Einstellung des Betrachters beeinflult« (ders., S.119). Voraussetzung
ist allerdings, dass sich die Informationen in Ton und Bild derart erginzen, dass der Lerner
moglichst keine Probleme hat, die Verbindung herzustellen. Bei der Konzeption der Lehrpro-
gramme sollte die Aufmerksamkeit des Lerners, die ein Bild zunéchst auf sich zieht, durch die

sprachliche Hervorhebung auf bestimmte zentrale Aspekte gelenkt werden, um die Vieldeu-
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tigkeit des Bildes so zu reduzieren. Der komplementire Einsatz mit dem gegenseitigen
Verweis auf sich ergidnzende Inhalte zielt letztendlich auf eine Forderung der Verarbeitungs-

tiefe beim Lerner (vgl. Weidenmann 2001, S. 439).

Die Einbindung von Tonmedien liee sich iiber die Informationsfunktion hinaus noch auf
andere Funktionsbereiche ausdehnen (vgl. Maier 1998, S. 136 f.). Maier nennt hier u.a. die
Abbildungsfunktion, d.h. die Wiedergabe von Realitdt in Form von Gerduschen oder die
Erleichterung des emotionalen Zugangs zu Lehrinhalten durch bestimmte Musikeinblen-
dungen. In die Lehrprogramme wurden zwar Gerdusche — wie z.B. Rotorschlaggerdusche als
Bilduntermalung einer UH-1D — und Klangeffekte eingebunden, diese spielten bei der didak-
tischen Konzeption jedoch eine nachgeordnete Rolle. Daher soll an dieser Stelle nicht ndher

auf die weiteren Funktionsbereiche von Tonmedien eingegangen werden.

3.1.6 Ankniipfung an die Erfahrungswelt des Lerners

Didaktische Funktion: Es wird versucht, Ankniipfungspunkte an die kognitive Struktur des

Lerners zu finden. Die Ankniipfung an das Bekannte soll die ErschlieBung des Neuen
erleichtern. Uber den besonderen Fall wird nicht nur ein allgemeines Prinzip erschlossen,
sondern die allgemeinen Inhalte sollen auch wieder auf konkrete Situationen riickbezogen

werden.

Anders als in iiblichen Bildungssituationen der Erwachsenenbildung, bei der die Interessen
und Erfahrungen der Teilnehmer im Mittelpunkt stehen, geht es bei den ILT-Lehrpro-
grammen um die Vermittlung vorgegebener Lehrinhalte (siehe 2.3.). Dies schlieft jedoch
nicht aus, dass die Vermittlung neuer Lehrinhalte losgelost von den vorhandenen Erfahrungen
der Lerner erfolgen muss. Mit vertrauten Prinzipien, Beispielen und Analogien wird an die

Erfahrungswelt des Lerners angekniipft, was die ErschlieBung des Neuen erleichtern kann.

Die Konzeption der Lehrprogramme im ATG Aerodynamik folgte bei der Vermittlung einiger
zentraler Sachverhalte dem prototypischen Modell (vgl. Ennenbach 1970). Dieses Modell
stammt aus der Unterrichtsforschung und empfiehlt die Einleitung eines Unterrichtsprozesses
mittels einer Formel, eines so genannten Prototypen. Dieser wird in einer Eingangsphase

entwickelt und fiihrt die tragenden Sinnzusammenhdnge auf formelhaft vereinheitlichte
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Typisierungen zuriick (z.B. Oben-Unten, Einigen-Trennen, actio-reactio). Diese formelhaft
vereinheitlichten Typisierungen entstammen moglichst der alltidglichen Erfahrungswelt des
Lerners und wirken in der weiteren Erarbeitung des Lehrinhalts als organisierendes Prinzip,
mit dessen Hilfe es gelingt, sich mit den spéter angebotenen zahlreichen Fakten in richtiger
Weise auseinander zu setzen. Es entwickelt sich ein Kreisprozess, in dem die Auslegung des
Kommenden vom praziser durchgestalteten Vergangenen eingeengt wird, so dass am Ende
die Sinnzusammenhdnge deutlich zutage treten, nun aber nicht mehr losgeldst von den
Fakten, sondern in ihren spezifischen Erscheinungsformen. Durch den Prototypen als allge-
mein erschlossenes Prinzip gelingt es, die allgemeinen Inhalte formelhaft auf konkrete Situa-
tionen riickzubeziehen. »Der Prototyp eréffnet den ProzeB, er lenkt ihn und schlief3t ihn ab. Er
ist zugleich Anfang und Ziel. Jetzt allerdings fafit er alles Erarbeitete formelhaft zusammen,

wihrend er am Anfang nur eine Richtung nahe legte« (Ennenbach 1970, S. 29).

In der praktischen Umsetzung kommt das prototypische Modell beispielsweise im Themen-
gebiet Auftriebserzeugung zur Anwendung. In Anlehnung an den Raketenantrieb wird zu-
nichst das allgemeine Prinzip — der Prototyp — entwickelt. Dieser findet in der formelhaften
Typisierung ,,actio = reactio* seinen Niederschlag, wobei davon ausgegangen wurde, dass
dieses Prinzip — besser bekannt als 3. Newtonsches Axiom — den Lehrgangsteilnehmern auf-
grund der schulischen Vorbildung bereits vertraut ist. In der weiteren Bearbeitung des
Themengebietes werden in einem Videoexperiment die angreifenden Krifte an einer ange-
stromten, gekriimmten Flidche unter Riickbezug auf die genannte Typisierung erschlossen.
Abbildung 15 zeigt ein Standbild aus dem Videoexperiment, wobei mit Hilfe der Kréfte-

vektoren die Bewegungsrichtung des Experimentierwagens erklart wird.
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T = - =

Auftrieb und Newton

Hmish.a'hn gazm‘ungm

| Massentragheit

Bt et [ o). [ wsl ol on] > 1 R cuie. R NN

(Abb. 15: Ausschnitt aus Videoexperiment zur Kldrung der Bewegungsrichtung des Experimentier-

wagens)

Die Erkenntnisse aus dem Videoexperiment werden im ndchsten Schritt, wiederum geleitet
durch die benannte Typisierung, auf das Rotorblattprofil libertragen. Die Reaktionskraft,
resultierend aus der Umlenkung der Luft am Rotorblattprofil (Aktionskraft), wird hier
letztlich als Auftriebskraft identifiziert (Abbildung 16).

T = - =

Auftrieb und Newton

¥ Loe st T ol T s - ) T P g .. B -,,\\,
(Abb. 16: Auftriebskraft als Resultierende der Luftumlenkung)

Das angefiihrte Beispiel, das an dieser Stelle nur in aller Kiirze dargestellt werden konnte,
sollte zeigen, wie die Typisierung ,,actio = reactio” bei der Erkldrung des aerodynamischen
Auftriebs als organisierendes Prinzip dient. Es erscheint als Bindeglied zwischen Rationalitét
und Empirie. Die Formelhaftigkeit der erarbeiteten Typisierung wird im Themenkomplex
»Auftrieb” noch dadurch unterstrichen, dass die Typisierung in einem kleinen Exkurs auf eine
Alltagssituation iibertragen wird. Abbildung 17 zeigt das Prinzip ,,actio = reactio* am Beispiel

der Schlagbewegung eines mit Wasser durchstromten Gartenschlauchs, der am Boden liegt.
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| Grundiagen der Asrodynamis - Auftrieb
| 1. Actio = Reactio am Rotorblatt | 13 Auftrieb und Rewton

Auftrieb und Newton
Hier liegt ein Schlauch friedlich auf der Erde!
Eine Masse, die in ihrer Bewegung in eine andere Richiung gelsitet wird, Jsabmmw““rm.ﬂ.gmmw |
erfahrt ebenso eine Geschwindigkeitsanderung in diese Richtung. “Leben” in den Wasserschiauch!
A e e S ok |
Diese g ist sine : ( "‘\'““_’E‘:i.';‘_:y
g’

Dieses Prinzip der Kraftentstehung labt sich auch auf das Rotorblatt
als Umlenkflache in siner Stromung anwenden.

[ Wemer mit cor Taste

e T

(Abb. 17: Gartenschlauchexkurs)

Die Ankniipfung an die Erfahrungswelt des Lerners, hier im Beispiel durch die formelhaft
erarbeitete Typisierung, soll dem Lerner letztendlich den Transfer von den theoretischen
Betrachtungen zur praktischen Anwendung der Inhalte erleichtern. Die Verwendung lebens-
naher Beispiele und Analogien ldsst sich nur schwerlich fiir sémtliche Lehrgangsteilnehmer
gleichermallen umsetzen. Durch die Einbindung von Alltagssituationen (s.0.) wurde jedoch

versucht, dem hoch gesteckten Ziel einer grolen Lebensnéhe gerecht zu werden.

3.1.7 Transparenz

Didaktische Funktion: Darbietung von Informationen in einer Form, die es dem Lerner

ermoglicht, den Blick fiir den Zusammenhang zu behalten.

Eigentiimlich fiir die Prdsentation von Lehrinhalten innerhalb von Computerlehrprogrammen
ist die Verteilung der Informationen auf mehrere Bildschirmseiten. Ein Grundproblem jeder
didaktischen Konzeption steht daher hinter der Fragestellung, wie ein umfangreicher Lehr-
stoff zweckméBig einzuteilen ist und wie die Abfolge bzw. die angebotenen Lernwege zu
gestalten sind. Zielsetzung sollte dabei sein, dass der Lerner den ganzheitlichen Blick fiir den
Zusammenhang behélt. Er sollte moglichst wihrend der Programmbearbeitung jederzeit
wissen, an welcher Stelle im Programm er sich befindet. Ein ,,sich Verlieren® im Programm,
wie man es moglicherweise aus dem Internet kennt, sollte mit allen Mitteln verhindert
werden. In der Gesamtkonzeption sollten Strukturierungshilfen angeboten werden und mog-
lichst ein roter Faden erkennbar sein. Einige Programme bieten hierzu eine parallel zur

Informationsdarbietung ablaufende Lerngeschichte an, in die die einzelnen Themenbereiche
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eingebettet sind (vgl. Riser 2002, S. 7). Bei der Konzeption der Lehrprogramme im ILT HGA
kamen andere Elemente zur Erhohung der Transparenz zum Tragen. Die Uberlegungen
zielten ab auf eine einfache Meniisteuerung mit sachlogischer Sequenzierung und geringer
Hierarchisierungstiefe, auf einen konsistenten Aufbau der Benutzeroberfliche, auf die Aus-
weisung der Lernanforderungen und auf das Angebot von Zusammenfassungen. Im Folgen-

den sollen die vier verwendeten Elemente ndher beleuchtet werden.

A: Meniisteuerung mit sachlogischer Sequenzierung und geringer Hierarchisierungstiefe

Didaktische Funktion: Gliederung der Lehrinhalte in ein zusammenhédngendes Ganzes.

Je nach Umfang und Komplexitdt der zu vermittelnden Lehrinhalte kann ein Programm {iber
einige Hierarchisierungsstufen gegliedert sein. Dem Lerner werden hierzu mehrere Menii-
ebenen angeboten, die er durchschreiten kann. Ahnlich dem Aufbau eines Buches in Kapitel,
stellen die Meniis und Untermeniis eine Verkniipfung von Lehrsequenzen her und geben bei
deren Bearbeitung eine Orientierung. Die Frage der Reihung von Lehrinhalten bzw. der
zeitlichen Abfolge von Bildschirmseiten (Sequenzierung) hingt eng mit der Bildung von
Lehreinheiten zusammen. Die Lehreinheit ist in der hier verwendeten Terminologie das
kleinste in sich abgeschlossene didaktische Element. Lehreinheiten, in eine zeitliche Abfolge

gebracht, ergeben Lehrsequenzen. Diese fiigen sich zu Untermeniis und Meniis zusammen.

Je stirker die Beziehungen zwischen den Lehreinheiten sind, desto wichtiger ist eine enge
zeitliche Verkniipfung (vgl. Niegemann 2001, S. 108 {f.). Eine sinnvolle Sequenzierung von
Lehreinheiten spielt noch eine weit grofere Rolle, wenn sich die Inhalte sachlogisch
aufbauen. Dieser sachlogische Aufbau sollte sich dann im Ablauf der Lehrsequenzen wider-
spiegeln, da inhaltliche Voraussetzungen fiir spitere Lehreinheiten logischerweise vorgelagert
sein miissen. Es gilt jedoch auch zu beachten, dass bei der engen Verkniipfung mehrerer
Lehreinheiten zu einer Lehrsequenz der Umfang zunehmend eine Rolle spielt. Bei Lehr-
sequenzen mit mehreren Bildschirmseiten féllt es den Lernenden zunehmend schwer, die
Bedeutung der einzelnen Lehreinheiten hinsichtlich der inneren Logik in Zusammenhang zu
bringen. Ungiinstig in eine Lehrsequenz eingebrachte Lehreinheiten konnen die Transparenz

nachhaltig negativ beeintrdchtigen (ders., S. 108).
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Eine sachlogisch orientierte Sequenzierung konnte man in Anlehnung an die Elabora-
tionstheorie von Reigeluth mit der Theoretischen Sequenzierungsmethode vergleichen (vgl.
Niegemann 2001, S. 1091f.). Sie ist flir Lehrinhalte gedacht, die sich als regelartige Aussagen
(»Prinzipien«) kennzeichnen lassen, wie z.B. Lehrstoffe aus der Biologie, der Physik oder der
Volkswirtschaft. »Wie beim Lernen von Begriffen werden spezifischere Prinzipien meist
allgemeineren untergeordnet. Eine Besonderheit des Lernens von Prinzipien ist dagegen die
Kombinierbarkeit zu Wirkmodellen, anhand deren sich die Komplexitit, Systemhaftigkeit und
manchmal chaotische Art vieler Phinomene vermitteln lassen. Eine theoretische Elaboration
beginnt mit der Vermittlung der allgemeinsten Prinzipien, die den Lernenden noch nicht
bekannt sind und flihrt dann sukzessive die spezifischeren ein. Inhalte, die nicht zum Kern-
lehrstoff gehdren, dessen Vermittlung jedoch fordern, werden zusammen mit den Prinzipien
vermittelt, zu denen sie einen engen Bezug aufweisen; dadurch werden Lernepisoden
geschaffen. Dabei darf der Gesamtzusammenhang nicht verloren gehen; dies geschieht durch
Zusammenfassungen und ein Zuriickgehen zur Perspektive der iibergeordneten, allgemeineren

Prinzipien.« (Reigeluth, zitiert in: Niegemann, a.a.O., S. 112).

Voraussetzung fiir diese Vorgehensweise ist eine sorgfiltige Lehrstoffanalyse, die im vor-
liegenden Fall in eine hierarchische Uber-/Unterordnungs-Beziehung zwischen den einzelnen
Prinzipien und Inhalten miindete. Als Vorlage fiir die Lehrstoffanalyse und das Drehbuch
diente das Ausbildungsskript, das den Lehrgangsteilnehmern unterrichtsbegleitend an die
Hand gegeben wird. Auf der Grundlage des Skripts wurden die Inhalte in eine lineare
Programmstruktur gebracht und iiber eine Meniisteuerung angeboten. Die lineare Struktur
sieht zundchst vor, dass die einzelnen Themen bzw. Meniis in einer bestimmten Reihenfolge
behandelt werden. Die Hierarchisierungstiefe geht grundsitzlich nicht {iber drei Struktu-
rierungsebenen hinaus, damit der Lerner den Gesamtiiberblick behilt und sich nicht im Detail
verliert. Uber ein Hauptmenii konnen die insgesamt 12 angebotenen Lehrprogramme im ATG

Aerodynamik angewihlt werden (Abbildung 18).
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Horsaal-Lehrplan

‘Aerodynamik
Titel

Einfiihrung in die Aerodynamik
Grundlagen der Aerodynamik - Auftrieb
Grundlagen der Aerodynamik - Widerstand
Beeinfiussung von Auflirieb und Widerstand
uftrieb und Widerstand - Ubungen
Filigeibiati-Theorie
Schwebe- Steig- und Sinkflug
Ubergang in den Vorwirtsflug
erodynamische Besonderheiten des Vorwartsfluges
1 Horizontaler Kurvenflug
1 Autorotation (AR)
1 Heckrotorwirkung

(Abb. 18: Hauptmenti, anwéhlbar iiber den linken Bildschirm)

In den einzelnen Lehrprogrammen wird wiederum eine Meniiauswahl angeboten, die dann bis
zu 5 Untermeniis vorsieht, liber die je spezifische Inhaltsbereiche abrufbar sind (Abbildung
19). Das Anwiéhlen der Untermeniis geschieht anlog zum Hauptmenii auf dem linken

Bildschirm. Der rechte Bildschirm zeigt hier nur eine grau unterlegte Leerseite.

Die Untermeniis enthalten zusammenhingende Lehrsequenzen. Diese verbinden in einer
zeitlich linearen Abfolge einzelne in sich abgeschlossene didaktische Lehreinheiten, wobei es
sich hier um Textinformationen wie auch um Animationen, Grafiken und Videos bzw. um
eine Kombination aus diesen Elementen handeln kann. Im Durchschnitt besteht eine Lehr-
sequenz aus der Verkniipfung von ca. 10 Bildschirmseiten, die im Ablauf der Sachlogik des
Lehrstoffes folgt. Jede Lehrsequenz beginnt mit der Auflistung der mit dem Inhalt verbun-

denen Lernanforderungen und endet mit einer Zusammenfassung.
Welche Bearbeitungsmdglichkeiten der Benutzer im Lehrprogramm erhélt, das heil3t, wie frei

er in der Wahl von Lernwegen ist oder nicht, dies wird in einem eigens dafiir vorgesehenen

Kapitel, der Ablaufsteuerung, behandelt.
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Aerodynamische Besonderheiten des Vorwartsfluges

4. Stabilitat im Vorwartsflug

1. Stabilitat im Vorwartsflug
2. Statische Stabilitat im Vorwartsflug
3. Dynamische Stabilitdt im Schwebeflug

4. Dynamische Stabilitat im Vorwartsflug

(Abb. 19: Meniiauswahl des Lehrprogramms ,,Aerodynamische Besonderheiten des Vorwirtsfluges*)

B: Konsistenter Aufbau der Benutzeroberfliche

Didaktische Funktion: Erleichterte Orientierung bei der Bearbeitung der Bildschirmseiten.

Damit der Lerner in seiner Blickfiihrung schnell auf die gewiinschten Informationen gelenkt
wird, ist eine standardisierte Benutzeroberfliche notwendig. Damit soll vermieden werden,
dass er sich auf jeder Bildschirmseite neu orientieren muss oder durch die Programmbe-
dienung vom Thema abgelenkt wird. Daher muss eine durchgingige Grundstruktur der Be-

nutzeroberflidche festgelegt werden, die den gesamten Bildschirm in feste Bereiche unterteilt.

Die Gestaltung der Benutzeroberfliche weist eine Strukturierung in drei Bereiche auf:

Kopfzeile, Darstellungsbereich und FuB3zeile.

Die Kopfzeile enthidlt das Logo der Heeresfliegerwaffenschule und vermittelt Informationen
tiber den aktuellen Standort im Verlauf der Programmbearbeitung durch die Anzeige von
Gliederungsiiberschriften sowie iiber die Angabe der Seitennummern. Diese werden flir die

jeweilige Lehrsequenz in der Form ,,1 von n* angezeigt, wobei n die Gesamtseitenzahl der
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aktuell bearbeiteten Lehrsequenz angibt. Die Kopfzeile nimmt den oberen Bildschirmrand der

Benutzeroberfldache ein und stellt den Rahmen fiir den Darstellungsbereich.

Im Darstellungsbereich findet die Vermittlung der Lehrinhalte statt. Das Design in diesem
Bereich hat einen entscheidenden Einfluss darauf, welche Informationen der Lerner zuerst
wahrnimmt. Die in den Lehrprogrammen verwendeten markanten Uberschriften und Titel
stellen meist den Startpunkt der Informationsaufnahme dar. Einzelheiten zum Bildschirm-
design und zur Blickfiihrung im Darstellungsbereich wurden bereits ausfiihrlich unter dem

Aspekt Bildschirmlayout behandelt.

In der FuBzeile wird die Programmsteuerung durch den Anwender ermdglicht. Dabei wurde
versucht, auf eine einfache, unkomplizierte und gleich bleibende Programmbedienung zu
achten, die iiber anwihlbare Buttons realisiert wurde. Damit der Lerner stets den Uberblick
iiber die vorhandenen Steueroptionen behilt und jederzeit auf sie zuriickgreifen kann, werden
sie unverdndert und komplett am unteren Bildschirmrand gezeigt. Die insgesamt 8 Steuer-
optionen, die auf den Buttons iiber eine symbolhafte Darstellung kenntlich gemacht wurden,

sollen im Folgenden kurz vorgestellt werden.

» Weiterbutton

Die Bedienphilosophie ist so gestaltet, dass beim generellen Voranschreiten im Programm mit
dieser Taste gearbeitet wird. Mit dem Weiterbutton wird die nichste Information — das
nichste Overlay — abgerufen. Ist das letzte Overlay der aktuellen Seite erreicht, so verfarbt
sich das Symbol auf dem Weiterbutton von Hellblau zu Dunkelblau und zeigt an, dass die
aktuelle Seite vollstindig aufgebaut ist. Bei Betétigung des Buttons wird jetzt auf das erste
Overlay der nachfolgenden Seite geschaltet oder, wenn die letzte Seite einer Lehrsequenz

erreicht ist, wird in das nichsthéhere Auswahlmenii verzweigt.

» Wiederholung
Der Button mit der Funktion Wiederholung schaltet an den Anfang der aktuellen Seite.
Befindet sich der Lerner bereits am Seitenanfang, so wird zu dem Beginn der vorhergehenden

Seite verzweigt.
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* Blatterfunktion

Das Blattern im Lehrprogramm umfasst eine bildschirmseitenweise Sprungmoglichkeit. Nach
Betitigung des Vorsprungbuttons erscheint das erste Overlay der nachfolgenden Bildschirm-
seite und bei der Bedienung des Zuriicksprungbuttons das erste Overlay der vorhergehenden,

und zwar unabhéngig vom Bearbeitungsstand der aktuellen Seite.

* ILT-Ausbildungshandbuch (ILT-AHB)

Dieser Button sieht vor, dass das ILT-AHB auf dem zweiten Bildschirm gestartet wird. Das
ILT-AHB soll das Ausbildungsskript, das den Lehrgangsteilnehmern ausgehindigt wird, in
elektronischer Form abbilden. Es soll ein paralleles Aufrufen von Informationen aus dem
Ausbildungsskript ermoglichen. Der Button bleibt solange in seiner eingedriickten Stellung,
bis das ILT-AHB durch erneute Betitigung wieder geschlossen wird. Die Funktion des ILT-
AHB war zum Zeitpunkt der Erstellung dieser Arbeit noch nicht realisiert, der Button dement-
sprechend nicht nutzbar. Auf die didaktische Funktion des ILT-AHB wird unter dem Punkt

»Verwendung von Hilfen* (3.3.3) noch nédher eingegangen.

* Erweiterungsmeniibutton
Dieser Button 6ffnet ein Popup-Menii mit Zusatzinformationen. Zu den Meniipunkten zdhlen
der ,,Lernstatus* (grafische Anzeige des Bearbeitungsfortschritts) und die Erklarung zur Pro-

grammsteuerung.

» Meniibutton

Dieser Button verzweigt in die ndchsthohere Mentiauswahl.

* Programmabbruch

Ein Beenden des Programms ist dem Lernenden durch die Anwahl dieses Buttons zu jedem
Zeitpunkt der Programmbearbeitung mdglich. Nach Betitigung erfolgt noch eine Sicherheits-
abfrage, ob der Lerner das Programm wirklich verlassen will. Bei positiver Bestitigung wird

die Bearbeitung abgebrochen.

Die Auskunft, ob die Funktion eines Buttons zu einem bestimmten Bearbeitungsstand ab-
rufbar ist oder nicht, wird iiber die Farbgebung des Buttonsymbols gegeben. Ist das Symbol
grau unterlegt, so kann die Funktion momentan nicht aufgerufen werden, der Button ist inak-

tiv. Eine dunkelblaue Unterlegung zeigt an, dass die Funktion abgerufen werden kann.
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Die Steuerung der Lehrprogramme geschieht ausschlieBlich auf dem linken Bildschirm. Die
hier beschriebene Kopf- und FuBzeile trifft dementsprechend nur auf den linken Bildschirm

zu. Kopf- und Fufzeile des rechten Bildschirms sind durchweg grau unterlegt. Der Darstel-

lungsbereich beider Bildschirme bleibt demzufolge gleich gro3 (Abbildung 20).

o [l e O e G S
(Abb. 20: Linker und rechter Bildschirm noch ohne Inhalt)

Ergénzend zu den Bildschirmseiten, die den Lehrstoff vermitteln, gibt es in jedem Lehrpro-
gramm eine Vielzahl von Bildschirmseiten, die andere Funktionen iibernehmen (wie bei-
spielsweise Meniiauswahlseiten oder Hilfebildschirme). Um auch hier zu einem einheitlichen
Erscheinungsbild und einer erleichterten Orientierung beizutragen, wurden diese Seiten in
threm Aussehen ebenfalls standardisiert. Abbildung 21 zeigt in Verbindung mit Abbildung 19
(S. 96) ein weiteres Beispiel filir eine Meniiauswahl innerhalb eines Lehrprogramms. Die
Haken an den aufgefiihrten Lehrsequenzen zeigen dem Lehrgangsteilnehmer an, dass er diese
bereits vollstindig bearbeitet hat. Im Vergleich ist aber das einheitliche Erscheinungsbild er-

kennbar.
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Grundlagen der Aerodynamik - Auftrieb

1. Actio = Reactio am Rotorblatt

§ 1. Auftrieb - Einfithrung

I 2 Auftrieb durch Luftumlenkung
§ 3. Auftrieb und Newton :

(Abb. 21: Meniiauswahl des Lehrprogramms ,,Grundlagen der Aerodynamik - Auftrieb)

C: Ausweisung der Lernanforderungen

Didaktische Funktion: Orientierung fiir die Bearbeitung der Lehrinhalte durch Informationen

iiber die Lernerwartungen der Institution.

Die iibergeordnete Zielsetzung, die mit der Entwicklung und dem Einsatz von Computer-
lehrprogrammen im ATG Aerodynamik verfolgt wird, ist das Erreichen von Lehrzielen, die
fiir die Luftfahrt von besonderer Bedeutung sind und zudem fiir die Ausbildung gefordert
werden (sieche 2.2.). Daraus ergab sich die Forderung, den Lerner vor der Bearbeitung einer
Lehrsequenz dariiber zu informieren, was im Folgenden vermittelt werden soll und welche
Kenntnisse und Féhigkeiten er sich am Ende der bearbeiteten Lehrsequenz angeeignet haben
sollte. Jede Lehrsequenz beginnt daher mit der Ausweisung der Lernanforderungen, welche
eine Orientierung iiber Umfang, Gewichtung und Schwerpunktsetzung geben sollen. »Gerade
Erwachsene lernen selektiv das am besten und schnellsten, was ihnen fiir ihre praktische
Tétigkeit am bedeutsamsten erscheint. Diese Einschétzung gewinnen sie anhand der Lernziel-
angaben, welche die Lernenden zu Beginn eines Kapitels fiir die untergeordneten Abschnitte
und zu Beginn eines Abschnittes fiir dessen Lernschritte erhalten« (Gabele/Ziirn 1993, S.

159).
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In der Literatur gibt es aber auch Bedenken iiber eine Ausweisung von Lernanforderungen vor
Bearbeitung eines Lehrprogramms, denn dies »fiihre notgedrungen zu einer Auflistung von
Begriffen und Zusammenhingen, die dem Lerner neu und weitgehend unversténdlich seien
und ihn daher eher verwirrten und bedngstigten. In der Folge habe eine Ausweisung daher

tendenziell demotivierende Konsequenzen« (Euler 1992, S. 125).

Um der Gefahr einer mangelnden Transparenz in der Ausweisung von Lernanforderungen
entgegenzuwirken, wurden diese nur grob formuliert. Auf eine Vorwegnahme von Fachbe-
griffen hat man moglichst verzichtet. Abbildung 22 zeigt als Beispiel die erste Bildschirm-

seite einer Lehrsequenz, auf der jeweils die vorgesehenen Lernanforderungen aufgelistet sind.

| Grundiagen der Asrodynamis - Aufiriet. | seme
| 1. Actio = Reactio am Rotorblatt [ 10 aufriet. | 1vons

In dissem Lemschritt sollen Sie folgende

Lernziele
emeichen:
« Don statischen Auftriab (Archimedisches Prinzip) kennen.

« Die vier wichtigen Kritte am Lufifahrzeug bezeichnen,
+ Die Luft & L

[ Wemer mit der Taste =

| ] e rll [T 4[»[0|b||

(Abb. 22: Ausweisung der Lernanforderungen zur Lehrsequenz ,,Auftrieb — Einfiihrung®)

D: Zusammenfassungen

Didaktische Funktion: Nachzeichnen der Inhaltsstruktur als Hilfestellung in Bezug auf Be-

halten und Aktivieren der Lehrinhalte.

Lernen im Sinne des Wissenserwerbs spielt sich aus kognitionstheoretischer Sicht im Spek-
trum Wahrnehmung, Entschliisselung und Speicherung von Informationen ab (sieche 1.2.1.).
Im Prozess des Lernens werden Wissensstrukturen neu aufgebaut oder modifiziert, indem an
bereits vorhandene Schemata angekniipft wird. Da es beim Wissensaufbau nicht um das blof3e
Behalten von Textpassagen oder um pure Bildbeschreibungen geht, sondern Bedeutungen
gelernt werden sollen, werden Informationen auf zentrale Bedeutungsgehalte und Relationen

verdichtet. Dies fiihrt dazu, dass diese eine Fiille unausgesprochener Informationen enthalten.
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Die kognitivistische Gedachtnisforschung hat sich intensiv mit solchen Kodierungsprozessen

beschéftigt (vgl. dazu die ausfiihrlichen Darstellungen von Bredenkamp/Wippich, 1977).

Im Verlauf der Lehrstoffprasentation innerhalb der Lehrprogramme wird daher immer wieder
mit Merksétzen, farblichen Hervorhebungen und visualisierten Kernaussagen gearbeitet, um
eine Reduktion der Informationslast vorzunehmen. Gleichzeitig ldsst sich anhand der vorge-

nommenen Reduktionen das sich dahinter verbergende Wissen wieder entfalten.

In die Zusammenfassungen sind deshalb verstirkt solche herausgearbeiteten Reduktionen
eingebracht worden. Auf beiden Bildschirmen werden am Ende einer jeden Lehrsequenz
nochmals die zentralen Aussagen der darin enthaltenen Lehreinheiten zur Anzeige gebracht.
Es soll dem Lerner ermdglicht werden, die Inhaltsstruktur im Riick- und Uberblick nachzu-
zeichnen. Merksétze und vor allem Bilder lassen sich in den Zusammenfassungen wieder-
finden. In erster Linie wird mit ihnen versucht, mentale Modelle (vgl. Einsiedler/ Martschinke
1998, S. 48) bei der Bearbeitung der Lehrprogramme aufzubauen. Diese enthalten »Ana-
logreprésentationen«, die eine Entsprechung zu realen Gegenstinden oder Sachverhalten
haben. Schnotz folgert aus dieser Analogiebeziehung: »Wenn ein Sachverhalt zum einen
hinsichtlich bestimmter Merkmale extern durch ein Bild analog reprédsentiert wird und zum
anderen hinsichtlich der gleichen Merkmale intern durch ein mentales Modell analog repra-
sentiert wird, so besteht notwendig die gleiche Analogierelation auch zwischen Bild und
mentalem Modell. Das Verstehen eines Bildes ist demnach das Herstellen einer Analogie-
relation. (...) Wegen der Symmetrie von Analogierelationen kann der Abbildungsprozef3 in
beide Richtungen stattfinden. D.h.: Es kann sowohl ein mentales Modell anhand eines Bildes
konstruiert als auch ein bereits konstruiertes mentales Modell anhand eines Bildes {iberpriift

werden« (Schnotz 1995, S. 91).

Die Konfrontation mit dem Bild in der Zusammenfassung bedeutet fiir den Lerner daher
zweierlei: Einerseits kann er sich die mit dem Bild verbundenen Kontextinformationen in
Erinnerung rufen (Entfaltung der verdichteten Informationen) und andererseits sein im
Verlauf der Bearbeitung konstruiertes mentales Modell auf Stimmigkeit iiberpriifen. Die mit
Merksédtzen untermauerten bildhaften Zusammenfassungen iibernehmen damit eine wichtige
didaktische Funktion in Bezug auf die mentale Repridsentation der Lehrinhalte. Abbildung 23

zeigt exemplarisch die Zusammenfassung der Lehrsequenz ,,Auftrieb — Einfithrung®.
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| Grundiagen der Asrodynamis - Aufiriet. 1 Seme
'[:.am-num-mm [ 10 aufriet. | 8vons

Zusammenfassung des Lernschritts:

+ Sie ke d Prinzip zum stati Auttrieb.
= Sie kennen wichtige Krafte am Luftfshezeug g gh
o~ | !
* Gewichtskrah F, 2
= Auftriebskraft F.
«Vortrisbskralt F,
« Widerstandskraft ., -
Archimedisches
< Sie ki i dr L um ein oder Priozp
Tragfiichenprofl beschreiben. Krifte am
1] Luftfahrzeug
Darstellung der
Luftstrémung
| Wemer mit dor Taate = : | v -
| e [ S]] e o T > |

(Abb. 23: Beispiel fiir die Zusammenfassung einer Lehrsequenz)

3.2. Ablaufsteuerungskomponente

Die Gestaltung der Ablaufsteuerung bestimmt, welche Bearbeitungsmoglichkeiten der An-
wender im Lehrprogramm erhélt. Hier dreht es sich um die Frage, wie frei der Lerner in der
Wahl unterschiedlicher Lernwege sein soll. Lehrprogrammkonzeptionen konnen dabei eher
auf Vorgaben durch den Autor angelegt sein oder dem Lerner die freie Entscheidung iiber den
Programmablauf iiberlassen. Aus der Sicht des Programmierens geht es um das Angebot von
Lernwegverzweigungen, beziehungsweise um das wahlweise Abrufen von Zusatzinforma-

tionen.

Hier existieren recht unterschiedliche Konzeptionen, die bestimmten Programmtypen zuge-
ordnet werden konnen. Da in der Literatur noch keine allgemein akzeptierte Klassifikation
besteht, soll an dieser Stelle auf eine Einteilung von Schanda zuriickgegriffen werden, um

einen Uberblick iiber vorherrschende Konzeptionen zu erlangen (vgl. Schanda 1995, S. 59 ff).

Typ 1: »Practice and Drill« - Programme

Programme dieser Art sind als reine Ubungsprogramme angelegt. Ziel ist die Festigung und
das Einiliben bereits gelernter Inhalte. Typisches Beispiel dafiir sind die meisten Vokabel-
Trainingsprogramme, mit denen in den verbreiteten Fremdsprachen Vokabular sowie Gram-
matikanteile eingeiibt werden konnen. Kennzeichnend fiir diesen Programmtyp ist, dass auf
der Grundlage eines Aufgabenpools ein Set von bestimmten Begriffen eines Themengebietes
abgefragt wird. Dies geschieht teilweise in Verbindung mit der Erlduterung dieser Begriffe im

didaktischen Kontext, was den ,,Practice-Aspekt™ repréasentiert. Der ,,Drill-Aspekt™ wird in

103



der Regel dadurch realisiert, dass die falsche Beantwortung von Einzelfragen mit einer meist
sehr rigiden Programmsteuerung verkniipft ist. Das Weiterschreiten im Programm ist dann

hiufig an eine mehrmalige richtige Beantwortung gebunden.

Typ 2: Tutorielle bzw. instruktionale Programme

* Tutorials

Der Fokus beschrinkt sich bei den Tutorials auf die Vermittlung von Faktenwissen. Themen-
gebiete werden Schritt fiir Schritt vom Computer abgearbeitet. Interaktive Elemente wie
beispielsweise das Vorhandensein von ,,Frage-Antwort-Riickmeldungen* sind in diesen Pro-
grammtypen kaum realisiert. Anwendungsgebiete sind zum Beispiel Bedienungsanleitungen
oder Erldauterungen von Computersoftware. Der Anwender ist in der Programmsteuerung auf

wenige Einflussmdglichkeiten eingeschrénkt.

* Lineare Programme

Diese Programme sind gekennzeichnet durch eine lineare und damit vom Autor gesteuerte
Fiihrung des Wissenserwerbs. Die ebenfalls linear eingebundenen Interaktionen, d.h. Auf-
gaben und Fragen zum Themengebiet, sind jedoch schon relativ komplexer Natur und bieten
zum Teil relativ differenzierte Losungskommentare (=Feedbacks) an. Zum Teil beinhalten
diese auch Hinweise auf moglicherweise zugrunde liegenden Denkfehler bei falsch beant-

worteten Fragen.

» Multifunktionale Programme

Der Ablauf von Programmen dieser Art ist nicht fest vorgegeben, sondern sieht eine
ausgeprigte Lernersteuerung vor. Der Lernende kann innerhalb des vorgesehenen Rahmens
selber entscheiden, welche Inhalte er als Nichstes ansteuern und bearbeiten mochte. Pro-
gramme diesen Typs ermoglichen also ein weitgehend freies Bewegen innerhalb eines
tutoriell gestalteten Programms. Dies gestattet den Lernenden auch zu entscheiden, ob sie sich
bei der Programmbearbeitung mehr auf der Ebene der Sachinformationen oder auf der prak-
tischer Anwendungsbeispiele bewegen mdchten. Einige Programme dieser Art enthalten darii-
ber hinaus eine Komponente, die den Lernenden Riickmeldung dariiber gibt, wie erfolgreich
sie auf ihrem selbst gewdhlten Lernweg fortschreiten. Bei Bedarf, d.h. auf Anforderung,

bieten sie auch Lernwegempfehlungen.
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Typ 3: Intelligente Tutorielle Systeme (ITS)

Die so genannten Intelligenten Tutoriellen Systeme (ITS) unternehmen den Versuch, sich in
der Vermittlung des Lehrstoffes an die Voraussetzungen und Bediirfnisse der Lernenden an-
zupassen. Die Software muss dadurch in der Lage sein, geeignete Lernwege in der laufenden
Bearbeitung zu erkennen und daraufhin den Lernenden durch Hilfe und Riickmeldung weiter-
zufiihren. Die Problematik von Programmkonzepten dieser Art liegt in der kaum zu leistenden
Zuordnung bestimmter Losungsverfahren aufseiten der Nutzer zu einem bestimmten instruk-
tionalen Design. Uberdies erweist sich die Erzeugung einer dafiir erforderlichen Datenbasis in

der Praxis als schwierig.

Typ 4: Simulationsprogramme

In Simulationsprogrammen werden die Lernenden in eine konkrete Anwendungs- und Hand-
lungssituation versetzt. Ziel ist die Bewéltigung der dargestellten komplexen Situation. Durch
gezielte Interventionen des Anwenders sollen beispielsweise betriebswirtschaftliche Entschei-
dungen getroffen oder als Pilot bestimmte Flugoperationen durchfiihrt werden. Ausgehend
von einem Anfangsszenarium zeichnen sich Simulationsprogramme durch keinerlei vorde-
finierte Ablaufstruktur aus. Abgesehen von manchmal anzutreffenden Demos gibt es keine
Programmkomponente, die explizites Feedback dariiber liefert, ob und warum eine bestimmte
situative Entscheidung der Lernenden richtig oder falsch war. Entscheidend fiir den Lern-
fortschritt ist vielmehr der Erfolg oder Misserfolg bei der jeweiligen Aufgabe. Lerntransfer
und Praxisrelevanz bei Simulationsprogrammen hingen weitgehend davon ab, in welchem

Umfang es gelingt, im Programm die erforderliche Ndhe zur Praxis herzustellen.

Typ 5: Hypermedia Programme

Hypermedia-Konzeptionen ermoglichen prinzipiell ein vollig freies Navigieren durch das
gesamte Informationsangebot eines Programms. Um dies zu erreichen werden kleinere Infor-
mationseinheiten durch so genannte Links miteinander verbunden. Aktiviert man einen Link
durch die Anwahl eines unterlegten Begriffes, so werden die Zielinformationen auf dem
Bildschirm prdsentiert. Damit bieten diese Programmtypen die freie Entscheidung iiber
Ablauf und Steuerung des Programms. Anders als bei tutoriellen Programmen geht es nicht
um die Vermittlung ausgewaihlter Inhalte. Das System bietet dem Anwender vielmehr einen
umfangreichen Informationspool an, in dem er sich nach seinen Interessen bewegen kann.
Definierte Aufgabenstellungen zu bestimmten Themengebieten sind nicht enthalten. Das

Defizit dieser Programme wird »nach weitgehend iibereinstimmender Auffassung im Fehlen
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einer didaktischen oder tutoriellen Komponente, die den Lernenden eine Orientierung und
Filhrung auf dem Weg zu einem durchaus individuell definierten Lernziel ermdglichen

konnte« gesehen (a.a.0., S. 63).

Bei den nach Schanda klassifizierten Programmtypen 1 bis 5 zeigt sich, dass sich die
Programmkonzeptionen in der Gestaltung der Ablaufsteuerung stark unterscheiden kénnen.
Sicherlich bietet es sich grundsitzlich an, iiber die Definitionen und Aussagen zu diskutieren
und die gewdhlte Unterteilung anzufechten. Es kann jedoch festgehalten werden, dass der
Lehrprogrammautor mit den Festlegungen in der Direktivitit der Programmsteuerung einen
ganz wesentlichen Einfluss auf den Mdéglichkeitsraum initiierter Lernprozesse nimmt. Daher
wird auf die unter diesem Aspekt getroffenen Entscheidungen bei der Konzeption der

Lehrprogramme im ILT HGA noch néher einzugehen sein.

Ein hoher Grad an Selbststeuerung durch den Lerner darf dabei nicht mit dem Lerntempo
verwechselt werden (vgl. Euler 1992, S. 159). Dieses kann auch bei stark direktiven Pro-
grammen hochgradig vom Lerner bestimmt werden, wenn eine entsprechende Bedienung des
Programms vorgesehen ist, in der die nichste Information durch eine Aktion des Lerners
abgerufen wird. Im Hinblick auf eine Individualisierung der Lernprozesse miissen also beide
Bereiche — Direktivitit der Programmsteuerung und individuelles Lerntempo — betrachtet

werden.

3.2.1. Direktivitit der Programmsteuerung

Didaktische Funktion: Regulierung des Freiheitsgrades bei der Gestaltung von Lernwegen.

Das Ausmal} an Moglichkeiten, in die Prisentation der Lehrinhalte einzugreifen, determiniert
den Freiheitsgrad der Lerner bei der Programmbearbeitung. Die oben aufgefiihrten Pro-
grammtypen machen deutlich, dass die Gestaltung von Lernwegen auf vom Autor festge-
legten Bahnen verlaufen kann, oder aber ein vollig freies Bewegen innerhalb des Programms
ermOglicht wird. Vor allem Hypermedia-Konzeptionen heben auf den Aspekt eines freien
»Navigierens® ab. Sie weisen im Gegensatz zu linear aufgebauten Programmen eine Vielzahl
von Knotenpunkten auf, von denen aus assoziativ in andere Programmsegmente verzweigt

werden kann. Hypermedia-Konzeptionen sind damit durch hochgradig verzweigte Netzwerk-
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strukturen gekennzeichnet. (Zur ausfiihrlichen Darstellung von Hypertext und Hypermedia

vgl. Schulmeister 2002, S. 225ff.).

Der Vorteil solcher Programmstrukturen wird in einer Individualisierung des Lernprozesses
gesehen. Der in der Ablaufsteuerung vollig freie Anwender kann selbst entscheiden, welche
Informationen er als Néchstes abrufen mochte. Ein Lernen nach den Préferenzen des Lerners
wird somit ermdglicht. Der Computer kann infolgedessen flexibel auf die unterschiedlichsten
Lernervoraussetzungen eingehen. In der Literatur wird daher héufig eine Verzweigung von
Lernwegen gefordert. »Um jedoch Lernstoff wirkungsvoll zu vermitteln, ist eine Anpassung
der Lernwege an den Wissensstand des Lernenden notig. Dies kann nur durch eine verzweigte
Lernprogrammstruktur, die verschiedene Formen der Lernstoffvermittlung umfaft und indivi-

duell auf den Lernenden einzugehen vermag, erreicht werden« (Gabele/ Ziirn 1993, S. 117).

Neben den Moglichkeiten zeigt Euler (1992) auch die Grenzen einer Individualisierung des
Lernens auf. In seiner Argumentation weist er darauf hin, dass der Ausgangspunkt der
Lernsoftware-Entwicklung nicht der individuelle Lerner ist, sondern die Vorstellung eines
Durchschnittslerners. Aufgrund der Ausrichtung auf eine groBBe Anwendergruppe kann dem
individuellen Lernen nur sehr begrenzt entsprochen werden. »Mit der fertiggestellten
Lernsoftware ist der Lernprozel abschlieBend geplant. Zwar kénnen im Rahmen einer
Lernersteuerung mehrere Lernpfade vorgesehen werden, doch bleibt Individualisierung
immer begrenzt auf den Rahmen der vorgesehenen Strukturen. (...) Individualisierung voll-
zieht sich im Rahmen der vom Autor realisierten Dialoge und Lernwege. AuBlerhalb dieses
Ereignisraums laufen die Bediirfnisse des Lerners ins Leere. Im Mittelpunkt steht die

Vermittlung des Vorgedachten, nicht die Kldrung des Selbstgedachten« (a.a.O., S. 39).

An anderer Stelle fiigt Euler an, dass die Konzeption einer freien Lernersteuerung davon
ausgeht, dass es fiir das Verstdndnis der Inhalte keine allgemein optimale oder gar zwangs-
laufige sachlogische Folge geben muss. Auch wenn andere Autoren das Kriterium der sach-
logischen Struktur der Inhalte nicht anerkennen und es als »Standard aller traditionellen
Lehrmedien« und zugleich als »so etwas wie die heilige Kuh der klassischen Instruktions-
padagogik« bezeichnen (Schulmeister 2000, S. 44), kann man sich dem Fazit bei Euler nur
schwer entziehen, dass »sobald sich einzelne Lerneinheiten in einem logischen Abhéngig-
keitsverhéltnis zueinander befinden, sichergestellt werden muss, dass der Lerner jeweils die

Voraussetzungen fiir die Bearbeitung einzelner Module kennt« (a.a.0., S.160).
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Ergédnzend sind die Voraussetzungen der Zielgruppe zu nennen, die der Individualisierung des
Lernens in Computerlehrprogrammen ebenfalls Grenzen setzen. Dem Zusammenhang zwi-
schen Selbststeuerungsgrad und Inhaltsvertrautheit kommt dabei eine besondere Bedeutung
zu. Euler bewertet die Kombination eines hohen Selbststeuerungsgrades in Verbindung mit
einer niedrigen Inhaltsvertrautheit seitens der Lerner als problematisch. »Das Navigieren in
Informationsstrukturen wird dann schwierig, wenn dem Lerner der Uberblick iiber den
Inhaltszusammenhang fehlt. In diesem Fall sind alle Informationen gleichermallen (un-)be-
deutsam, der Lerner besitzt keine eigenen Kriterien iiber den Stellenwert einzelner Teil-
bereiche und kann demzufolge auch nicht begriindet steuern« (a.a.O., S. 161). Im Ergebnis
konnte ein hoher Selbststeuerungsgrad zu ungiinstigen Entscheidungen und zu Umwegen in

der Wahl von Lernpfaden fiihren.

Die Diskussion und die Ansichten iiber den geeigneten Freiheitsgrad in der Gestaltung von
Lernwegen lassen den Schluss zu, dass es fiir diesen kein allgemein giiltiges Giitekriterium
geben kann. In Bezug auf die oben genannten Programmtypen kann daher auch keine
allgemeine Wertung — in Form von besser oder schlechter — vorgenommen werden. Auf der
Bandbreite von starren iiber lineare bis hin zu hochgradig verzweigten Programmstrukturen
muss immer wieder neu — und zwar abgeleitet vom Kontext, in welchem sie eingesetzt
werden sollen — entschieden werden. Soll beispielsweise ein interessegeleitetes Lernen
ermoglicht werden, so bieten sich hypermediale Lernformen an. Soll der Lerner hingegen
gezielt in bestimmten Lehrinhalten ,,geschult® werden, die letztendlich in einem Test

abgefragt werden, kann ein instruktionales Design von Vorteil sein.

Im ILT HGA wird der Grad an Direktivitdt, die der Computer bei der Bearbeitung der

Lehrinhalte ausiibt, in einem Dreiklang reguliert:

1) Linearer Programmablauf bei erstmaliger Bearbeitung der Lehrinhalte.
Bei der erstmaligen Bearbeitung der Lehrinhalte wird der Lerner auf einem linear vorge-
gebenen Lehr-/Lernweg durch die Lehrprogramme gefiihrt. Bei der Beschreitung dieses
Weges erhélt der Lerner die Moglichkeit, auf Zusatzinformationen — falls bendtigt —
zuriickzugreifen. Diese werden durch das vorgesehene ILT-Ausbildungshandbuch (siche
3.3.3.) bereitgestellt, das wéhrend der gesamten Lehrprogrammbearbeitung durch den
Button in der FuBlzeile aufgerufen werden kann. Dariiber hinaus werden Zusatzinforma-

tionen tliber die so genannte ,,Moderationsfigur” von Zeit zu Zeit angeboten (siche Abbil-
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dung 7 auf Seite 81). Im optionalen Aufrufen von Zusatzinformationen wird wihrend der
Bearbeitung der Lehrprogramme Individualitit ermoglicht. Die lineare Ablaufstruktur wird

aber im Prinzip dadurch nicht durchbrochen.

Eine Begriindung fiir die zunéchst linear stattfindende Prisentation, liegt im sachlogischen
Aufbau der Lehrinhalte. Bestehende logische Abhédngigkeitsverhdltnisse in den Inhalten
und die Fliigelblatt-Theorie, als zentrales und organisierendes Vehikel zur Erkldrung
verschiedener Flugzustinde, waren Ausgangspunkt fiir die didaktischen Uberlegungen in
Bezug auf eine optimale Reihung der Lehrinhalte. Angelehnt an die Reihenfolge, die sich
auch bisher im ,,konventionellen* Lehrerunterricht bewéhrt hatte, wurde in der Programm-
fiihrung festgelegt, dass der Lerner von den Grundlagen der Aerodynamik iiber die
Fliigelblatt-Theorie zu den einzelnen aerodynamisch relevanten Flugzustinden gefiihrt

wird. Abbildung 24 zeigt die Grundabfolge der Lehrprogramme im ATG Aerodynamik.

Abbildung 24: Grundabfolge der Lehrprogramme im ATG Aerodynamik

U

3 |:> 4 |:> 5 |:> 6 |:> 7 |:> 8

Legende:

1 = Grundlagen der Aerodynamik 5 = Aerodynamische Besonderheiten des Vorwértsfluges
2 = Fliigelblatt-Theorie 6 = Horizontaler Kurvenflug

3 = Schwebe-, Steig- und Sinkflug 7 = Autorotation

4 = Ubergang in den Vorwirtsflug 8 = Heckrotorwirkung

Ausgehend von der Fliigelblatt-Theorie als Grundlage fiir die aerodynamisch qualitative
Beurteilung einer Flugsituation, hitte man auch an eine wahlweise Verzweigung in die

einzelnen Flugzustinde denken konnen. Es wurde dennoch ein linearer Ablauf vorgezogen,
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da sich die Anstromverhiltnisse am Rotorblattelement vom Schwebeflug bis hin zur Auto-
rotation verkomplizieren. Der Grundsatz: ,,Vom Einfachen zum Komplizierten/Kom-
plexen* war hierbei ausschlaggebend. Das Lehrprogramm ,,Heckrotorwirkung® — am Ende
der Bearbeitungskette — soll dariiber hinaus die Moglichkeit des Transfers der Verhéltnisse
am Hauptrotor auf die des Heckrotors, der nach den gleichen aerodynamischen Prinzipien

arbeitet, ermdglichen.

Eine weitere Begriindung fiir die eingeschriankte Meniiauswahl bei der erstmaligen Bear-
beitung der Lehrinhalte liegt in der angenommenen geringen Inhaltsvertrautheit der Lehr-
gangsteilnehmer mit dem angebotenen Lehrstoff. Es wurde davon ausgegangen, dass eine
breit angelegte Mentiauswahl den Lehrgangsteilnehmer eher verunsichert, als dass er eine
bewusste Auswahl treffen kann. Die Gewidhrung von Autonomie in der Auswahl der
Meniis birgt bei erstmaliger Bearbeitung die Gefahr, dass ungiinstige Lernwege einge-
schlagen werden. Verstindnisprobleme, Frustration und eine ablehnende Haltung gegen-
iiber dem Ausbildungsgebiet konnten die Folgen sein. Demgegeniiber soll die fachliche
Kompetenz schrittweise aufgebaut werden. Die Fithrung durch die Lehrprogramme soll

Halt geben und Erfolgserlebnisse schaffen.

2) Freier Lernweg in der weiteren (wiederholten) Arbeit mit den Lehrprogrammen.
Wurden die Lehrprogramme in der vorgegebenen Reihenfolge einmal durchgearbeitet, so
ist der Meniirahmen fiir die weitere Arbeit mit den Lehrprogrammen vollstindig freige-
schaltet. Die angebotenen Inhalte stehen dem Lerner uneingeschriankt zur Verfiigung. Mit
den Steueroptionen in der FuBlzeile und den freigeschalteten Auswahlmeniis kann sich der
Lerner im gesamten Ausbildungsgebiet vollig frei bewegen. Die angebotenen Auswahl-
meniis geben gleichzeitig — in Verbindung mit den Informationen in der Kopfzeile — eine

Orientierung beim Beschreiten individueller Lernpfade.

Die Vorziige ausgeprégter Freiheitsgrade in der Ablaufsteuerung konnen jetzt — bei der
wiederholten Arbeit mit den Lehrprogrammen — im vollen Umfang genutzt werden. Da der
Lerner bereits einen Uberblick iiber den Gesamtzusammenhang besitzt und mit der
Terminologie der Thematik vertraut ist, kann er sich nach eigenen Interessenslagen und
Bediirfnissen durch die Lehrprogramme bewegen. Sachverhalte, die beim ersten Durch-
gang eventuell noch mit Unsicherheiten behaftet waren, kdnnen nochmals gezielt — jetzt

mit dem Wissen iiber den gesamten Kontext — angewdihlt werden.
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Das freie Arbeiten mit den Lehrprogrammen erhélt in diesem Zusammenhang auch eine
besondere Bedeutung fiir die Vorbereitung auf den Abschlusstest. Individuelle Wissens-
liicken konnen durch ein gezieltes Nacharbeiten geschlossen werden. Hierfiir werden dem

Lehrgangsteilnehmer zusitzliche Arbeitszeiten im ILT-Horsaal angeboten.

3) Zuschnitt individueller Lehrsequenzen.
Interaktiven Lehrprogrammen wird hiufig zugeschrieben, dass sie der Individualitit des
Lernens gerecht werden. Dies setzt voraus, dass ein Programm die Stdrken, Schwichen
und Probleme der Lernenden, die diese in der Bearbeitung der Lehrinhalte zeigen, erkennt
und angemessen darauf reagiert. Die bereits erwdhnte Kritik, dass eine Individualisierung
immer nur auf den Rahmen der vom Autor vorgesehenen Strukturen begrenzt bleiben

kann, riickt den Anspruch der Individualisierung eher ins Zwielicht der Uberschiitzung.

In der Uberzeugung, dass auf die Stirken, Schwiichen und Probleme der Lernenden nur in
einem unmittelbaren sozial-kommunikativen Handeln angemessen eingegangen werden
kann, wurde die Moglichkeit einer individuellen Zusammenstellung von Lehrsequenzen
durch den Truppenfachlehrer vor Ort geschaffen. Anders als die Autoren eines Lehrpro-
gramms, die versuchen, mogliche Lernoperationen des Lerners zu antizipieren und darauf
abgestimmt den Lehrprozess moglichst perfekt zu planen, erhélt der Lehrer vor Ort einen
Einblick in den tatsdchlichen Verlauf des Lernprozesses. Nur ihm ist es moglich, situa-
tionsgerecht auf den Lerner einzugehen, da nur er in der direkten Kommunikation mit dem
Lerner steht. Dabei ist der Kommunikationshorizont weitaus gréfler als in einem Lerner-

Computer-Dialog.

Erkennt der Truppenfachlehrer im sozial-kommunikativen Austausch mit dem Lehrgangs-
teilnehmer einen Handlungsbedarf im Hinblick auf eine individuell angepasste Présenta-
tion der Lehrinhalte, so kann er iiber eine zentrale ILT-Managementfunktion Lehrse-
quenzen — bezogen auf den einzelnen Lehrgangsteilnehmer — zuschneiden. Dies wird durch
den Zugriff auf die in einer Wissensbibliothek organisierten Module ermoglicht. Auf diese
Weise erfolgt eine lernerspezifische Konfiguration von Lehrsequenzen, die gegeniiber den
vorgeplanten Autorenstrukturen eine grofere Flexibilitdt gewéhrt und damit in erweiterter

Weise dazu geeignet ist, individuellen Unterschieden im Lernverhalten gerecht zu werden.
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3.2.2. Individuelles Lerntempo

Didaktische Funktion: Anpassung des Programmablaufs an die unterschiedlichen Informa-

tionsverarbeitungsfiahigkeiten der Lerner.

In den Bereich der Individualisierung von Lernprozessen féllt neben dem wahlweisen Be-
schreiten von Lernwegen auch das freie Bestimmen des Lerntempos. Bestimmungsgrof3e fiir
das individuelle Lerntempo sind die Féahigkeiten der Lerner, Informationen zu verarbeiten.
Die Menge an Informationen, die ein Lerner zusammenhingend verarbeiten kann, variiert von
Person zu Person in unterschiedlichem Mafe. Kann ein Lerner beispielsweise nur eine relativ
geringe Anzahl von Informationen zusammenhidngend verarbeiten, so unterstiitzen kleine
Schritte — verbunden mit der Moglichkeit, selbststéindig die jeweils nichsten Informationen
per Mausklick abzurufen — den Lernprozess. Dagegen kann bei ausgepriagten Informations-
verarbeitungsfahigkeiten das stetige Anfordern der nichsten Informationen als miihselig
empfunden werden. In diesem Dilemma muss der Autor eines Lehrprogramms immer wieder

neu entscheiden, wie viel an Information er in einem Overlay dem Lerner zumutet.

Neben dem portionierten Abrufen von Informationen sollte dem Lerner auch die Moglichkeit
eingerdumt werden, eine bereits abgerufene Information wiederholt aufzurufen. Dies kann
sich auf die letzte oder aber auf eine beliebige, vorher bearbeitete Bildschirmseite beziehen.
Besonders wichtig erscheint die Moglichkeit der Wiederholung bei abgespielten Audios,
Animationen oder Videos. Hier werden meist sehr viele Informationen angeboten, wodurch
man nicht zwingend davon ausgehen kann, dass diese bei einmaliger Prdsentation vom

Rezipienten in Gédnze aufgenommen und verarbeitet werden konnen (vgl. 3.1.4.).

Mit dem Fortschreiten im Programm per Mausklick bzw. Weiterbutton und der Moglichkeit,
Informationen wiederholt durchzuarbeiten, sind die wesentlichen Steueroptionen zur Reali-
sierung eines individuellen Lerntempos bereits genannt. Daneben wird in den meisten Lehr-
programmen ein Vor- und Zuriickblittern sowie ein Riicksprung in die vorhergehende Menii-
auswahl angeboten. Die Mdglichkeit, die Arbeit mit der Software jederzeit abzubrechen, ist
obligatorisch. Bei der Realisierung der Lehrprogramme im ILT HGA wurde ebenfalls auf
diese Steueroptionen zuriickgegriffen, um ein individuelles Lerntempo bei der Bearbeitung

der Lehrinhalte zu ermdglichen (siehe 3.1.7).
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3.3. Interaktionskomponente

Blickt man auf den Markt der so genannten Lernsoftware, so findet man bei fast jedem
Produkt den Hinweis auf dessen Interaktivitit. Das Attribut der Interaktivitit scheint als
Qualitdtsmerkmal nahezu ein Allgemeinplatz in den Programmbeschreibungen zu sein. Geht
man diesem verlockenden Hinweis einmal auf die Spur, so findet man meist sehr unter-
schiedliche Merkmale, die mit dem Begriff der Interaktivitit verbunden werden. Niegemann
stellt hierzu fest, dass nicht wenige der auf diese Weise charakterisierten Programme »etwa so
interaktiv wie ein Buch« sind: »Man kann an jeder beliebigen Stelle beginnen, man kann von
hinten nach vorne lesen, es gibt ein Inhaltsverzeichnis, vielleicht sogar ein Glossar und
Querverweise im Text« (Niegemann 2001, S. 119). Auch Haack kritisiert, dass der Begriff der
Interaktivitdt einer »inflationdren Verwendung« bei verschiedenen Gruppen von Lernsoft-
ware-Herstellern, Lernsoftware-Nutzern und wissenschaftlichen Evaluatoren unterworfen ist.
»Mit dem Attribut ,interaktiv wird inzwischen fast jedes neu auf den Markt gebrachte
Softwareprodukt versehen, unabhingig davon, wie differenziert die Eingriffs- und Entschei-
dungsspielrdume des Nutzers sind, welches Ausmal und welche Qualitit die Feedback-

Formen haben und wie kontextsensitiv die Hilfe-Funktionen sind (...)« (Haack 1995, S. 151).

Die Kritik der genannten Autoren gibt bereits Hinweise darauf, welche Merkmale in puncto
Interaktivitidt gefordert werden. Um die Bedeutung der Interaktion bzw. Interaktivitit in
Computerlehrprogrammen enger zu fassen, sollen an dieser Stelle weitere Definitionsansétze

ins Feld gefiihrt werden:

» »Interaktion, Wechselwirkung, wechselseitige Beeinflussung von Individuen oder Grup-
pen; wechselseitiges Vorgehen« (Wahrig, Fremdwdorterlexikon, 1991).

* »Der Begriff ,,Interaktivitat” 148t sich als abgeleiteter Begriff verstehen, der in Bezug auf
Computersysteme die Eigenschaften von Software beschreibt, dem Benutzer eine Reihe
von Eingriff- und Steuermoglichkeiten zu erdffnen. In den bisher hdufig unscharfen
Definitionen werden die aktive Rolle des Benutzers und die Freiheitsgrade der Auswahl als
konstitutiv fiir die Interaktivitdt eines Computerprogramms betrachtet, im Idealfall auch
die wechselnde Dialog-Initiative von Mensch und Maschine« (Haack 1995, S. 152).

* »,Interaktion” suggeriert (...) Kommunikation mit einer technischen Apparatur, womit
einerseits eine Abgrenzung zu anderen Medien, andererseits eine Anndherung an die

Moglichkeiten der sozialen Kommunikation erfolgt ist« (Euler 1992, S. 40).
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* »Wenn fiir die Konzeption eines Lernmediums Interaktivitit gefordert wird, sind in der
Regel Merkmale einer dialogdhnlichen Kommunikation gemeint« (Niegemann 2001,

S.119).

Die Auflistung der Definitionsansitze fiir die beiden Begriffe Interaktion und Interaktivitit
lasst sich nahezu unendlich fortsetzen. Jedoch erkennt man anhand der bisherigen Aussagen
schon die wesentlichen Inhalte weiterer Definitionsversuche. Im Kern des Interesses stehen
zum einen die Moglichkeiten des Anwenders, in den Ablauf des Programms einzugreifen und
zum anderen die Kommunikationsmoglichkeiten zwischen Mensch und Computerprogramm.
Da der erste Aspekt bereits unter der Komponente der Ablaufsteuerung diskutiert wurde,
beschiftigt sich dieses Kapitel mit dem zweiten Aspekt und beleuchtet daher unter der
Uberschrift Interaktionskomponente ausschlieBlich die Dialoggestaltung zwischen Lerner und

Computer.

Die Dialoggestaltung zielt darauf ab, dass der Lerner in der Interaktion mit dem Computer zur
aktiven Verarbeitung der Lehrinhalte angehalten wird. Im Gegensatz zum blo3en Rezipieren
soll die unreflektierte Informationsaufnahme vermieden werden. Vielmehr werden Impulse
gegeben, die den Lerner dazu bringen, sich eigene Gedanken zu thematisierten Sachverhalten
zu machen. Dazu sind Aufgaben- und Fragestellungen die gewichtigste Form, um den Lerner
zu dieser aktiven Auseinandersetzung mit den Lehrinhalten anzuregen. Euler skizziert das
Grundprinzip einer Interaktion wie folgt: »Das Lernprogramm richtet eine Frage bzw. Auf-
forderung an den Lerner, die diesen zum Nachdenken anregen soll und ihm eine Antwort
abverlangt. Das System analysiert diese Antwort und kommentiert sie in Form einer Riick-
meldung. Je nach Ausgestaltung des Lernprogramms stehen dem Lerner Hilfen zur Ver-
fiigung, die er bei Bedarf abrufen kann« (Euler 1992, S. 127). In Anlehnung an dieses Grund-
prinzip wird im Folgenden nédher auf die Einbindung von Aufgaben, Feedbacks und Hilfen

einzugehen sein.

Zuvor sollen aber die Grenzen der Dialoggestaltung abgesteckt werden, um nicht der
Euphorie zu verfallen, die hdufig mit dem Begriff der Interaktivitit verbunden ist. Denn ohne
eine vorgezogene Betrachtung der Grenzen verstellt sich der realistische Blick fiir das

Machbare.
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Auch hier ist es Euler, der im Gegensatz zu den meisten Autoren, die liberwiegend die
Vorteile und Chancen eines interaktiven Designs herausstellen (vgl. Gabele/Ziirn 1993,
Schanda 1995), auch auf die Grenzen der Kommunikationsmoglichkeiten aufmerksam macht.
In sieben Thesen formuliert er aus seiner Sicht »das Spezifische einer sozio-technischen
Kommunikation zwischen Lerner und Computer« (ders., S. 41 f.). Das computerunterstiitzte
Lernen représentiert fiir thn eine anonyme, erfahrungs- und sprachreduzierte Kommuni-
kation; der Dialog sei gefiihlsreduziert und statisch; der Lerner werde meist direktiv gesteuert
und miisse keinerlei Verantwortung fiir das iibernehmen, was er mit seinen Operationen aus-

driickt.

Es bietet sich an, aus den genannten Defizitmerkmalen die Sprachreduzierung und das
Statische herauszugreifen, da anhand dieser Merkmale die Verkiirzung des Begriffs Kommu-
nikation im Kontext von Computerlehrprogrammen besonders deutlich wird. Die Moglich-
keiten des Lerners, sich innerhalb von Computerlehrprogrammen zu artikulieren, sind be-
grenzt. Dies ergibt sich zwangslaufig aus der Einschrinkung, ldngere Aussagen des Lerners
analysieren zu konnen. Die Analysemoglichkeiten beschrianken sich meist auf gebundene
Dialogformen, bei denen der Lerner aus vorgegebenen Optionen jeweils auswihlen kann.
Freie Dialogformen erlauben derzeit kaum mehr als die Analyse eines einfachen Satzes.
Damit ist der Lerner gezwungen, sich iiber kurze und priagnante Begriffe auszudriicken, um
eine semantische Eindeutigkeit fiir den Computer herzustellen. Aus diesem Grunde kann die
Kommunikation mit dem Computer auch nicht dynamisch fortschreiten, sondern verlduft
statisch auf vorgezeichneten Wegen. Der Kommunikationskontext ist durch die vom Autor
vorgeplanten Kommunikationsstrukturen enorm eingeschriankt. Auf den Punkt gebracht lésst
sich als Unterschied zur zwischenmenschlichen Kommunikation festhalten, dass der Com-

puter nicht im eigentlichen Sinne ,,versteht, sondern ,,funktioniert®.
Vor dem Hintergrund der aufgezeigten Grenzen sollen nun die didaktischen Funktionen einer

interaktiven Lehrprogrammgestaltung betrachtet werden, und zwar in den bereits genannten

Bereichen der Verwendung von Aufgabenstellungen, Feedbacks und Hilfeangeboten.
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3.3.1. Einbindung von Aufgabenstellungen

Didaktische Funktion: Aktivierung, Motivierung, Ubung und Lernerfolgskontrolle.

Mit der Einbindung von Aufgaben- und Fragestellungen soll der Lerner in den zu initi-
ierenden Lernprozess aktiv einbezogen werden. Die passive Informationsaufnahme soll {iber
die Aufforderung zur Losung eingesteuerter Problemstellungen iiberwunden werden. Der
Lerner muss iiber diesen Weg aktiv werden, sich gedanklich mit den Sachverhalten ausein-
ander setzen und daraus abgeleitet Losungen anbieten. Durch vielféltige Aufgabenstellungen
soll sich der Lerner in gewisser Weise den Lehrstoff selbst erarbeiten. Die Inhalte des Pro-
gramms werden so im Endergebnis intensiver verarbeitet und besser behalten (vgl. Gabele/

Zirn 1993, S. 227).

Uber die erfolgreiche Bewiltigung von Aufgabenstellungen kénnen des Weiteren Erfolgs-
erlebnisse vermittelt werden, die den Lerner zur weiteren Arbeit mit dem Lehrprogramm
motivieren sollen. In diesem Zusammenhang ist bei der Aufgabengestaltung darauf zu achten,
dass der Lerner zum Zeitpunkt der Aufgabenbearbeitung alle zur Ldsung notwendigen
Informationen bereits bekommen hat, und dass moglichst ein mittlerer Schwierigkeitsgrad
gewihlt wird, um den Lerner nicht zu iiber- oder unterfordern. Abwechslungsreich gestaltete
Aufgabentypen — auf die im Folgenden noch eingegangen wird — sollen die Lernmotivation
zusitzlich steigern. (Dariiber hinaus wird sich das Teilkapitel 3.4. noch eingehender mit der

Motivationsthematik beschiftigen).

Fragen und Aufgabenstellungen konnen sowohl wihrend der Lehrstoffvermittlung eingesetzt
werden als auch in Ubungskomplexen am Ende einer Lehrsequenz. In Ubungskomplexen
zusammengefasste Aufgaben erfiillen, wie der Name bereits aussagt, den Zweck des Einiibens
von Lehrinhalten. Das Gelernte wird hier durch die Anwendung gefestigt. Zusétzlich kann die
Ubertragung des Gelernten auf andere Sachverhalte abgefragt und eingeiibt werden, um
beispielsweise ein erweitertes Verstindnis aufzubauen. (Zum Lern- und Wissenstransfer vgl.

Steiner 2001, S. 195ff.).

Da sich abgeschlossene Ubungsteile am Ende einer Lehrsequenz meist auf das gesamte
Spektrum der darin behandelten Lehrinhalte beziehen, bekommt der Lerner hier auch einen

Eindruck iiber seinen Wissensstand vermittelt. Das Gesamtergebnis an erfolgreich absol-
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vierten Aufgaben, das meist in Form einer Prozentzahl ausgewiesen wird, ermoglicht dem
Lerner eine Selbsteinschitzung seiner Leistung und dient daher der Lernerfolgskontrolle. Am
Ende wird haufig eine differenzierte Wiederholungsempfehlung in Abhéngigkeit des Gesamt-

ergebnisses gegeben.

Aktivierung, Motivierung, Ubung und Lernerfolgskontrolle waren auch die Intention bei der
Einbindung von Fragen und Aufgabenstellungen in die Lehrprogramme des ATG Aerodyna-
mik. Fiir den Einsatz in Computerlehrprogrammen kommen eine Vielzahl von Aufgabentypen
in Frage. Die folgende Auflistung soll einen Uberblick iiber die in den Lehrprogrammen reali-

sierten Aufgabentypen geben.

Typ 1: Einfachauswahl-Aufgabe (Abbildung 25)

Bei diesem Aufgabentyp werden dem Lerner mehrere Antwortmoglichkeiten zur Auswahl
gestellt, von denen nur eine als richtig vorgesehen ist. Bei dieser einfachsten Form der
Multiple-Choice-Fragestellung wird die Chance des Erratens umso geringer, je mehr Antwort-
alternativen angeboten werden. Dieser Aufgabentyp eignet sich zur Wissensabfrage. Die Aus-
sagekraft iiber den Kenntnisstand des Auswihlenden ist dennoch nicht eindeutig, da er sich
unter Umsténden tiber eine Strategie des Ausklammerns fiir die richtige Alternative entschie-
den hat. Dies gilt umso mehr fiir den Fall, dass die Falschantworten leicht zu erkennen sind.
Die Auswahl der richtigen Antwort erfolgt iiber eine Kennzeichnung mit der Maus. Die Ant-
wortanalyse wird, falls keine Anderung mehr vorgenommen werden soll, iiber die ,,OK-

Taste* gestartet.

T Ausieb und Widarstand - Uoungen | seme
| 1. Auftrieb und Widerstand - Ubungen | 1.1 Aufiriet und Widerstand - Ubungen | 4vens

Was passiert, wenn in dem neb i L
iiber das Glasrohr blast?

Marki Sie die
Kiicken Sie abschiieend auf OK!

@ Der Wasserstand im Glasrohr sinkL.
@ Es passiert nichts!
@ Der Wasserstand im Glasrohr steigt.

=

I
Ew ey | mae] (e =] o | ]

(Abb. 25: Beispiel fiir Einfachauswahl-Aufgabe)
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Typ 2: Mehrfachauswahl-Aufgabe (Abbildung 26)

In diesem Fall erhdlt der Lerner mehrere Antwortmoglichkeiten, wobei keine Aussage liber
die Anzahl der richtigen Antwortalternativen getroffen wird. Eine, mehrere oder alle Antwort-
alternativen konnen richtig sein. Die Wahrscheinlichkeit, durch Raten die richtige Lésung zu
treffen, wird verringert. Der Schwierigkeitsgrad steigt zusitzlich mit zunehmender Ahnlich-
keit der Auswahlalternativen. Aufgrund des hoheren Anspruchniveaus wird dem Lerner hier
die Moglichkeit eines zweiten Versuchs eingerdumt, um ihn nicht zu demotivieren, falls er
sich zwischen zwei Kombinationen unschliissig ist. Die Auswahl der Antwortoptionen erfolgt
analog zur Einfachauswahl-Aufgabe. Durch erneute Anwahl einer Antwortoption kann eine
Markierung riickgingig gemacht werden, die Antwortanalyse erfolgt auch hier iiber die ,,OK-

Taste*.

| | seme
'[3_| ang in den Vorwartsfiug - oungen | 21 Ubergang in den Vorwartslug - Libungen | RALGELE [

Worauf milssen Sie beim Landen in einer
confined area vorbereitet sein.

@ Auf den Verlust des Ubergangsauftriebs.
@ Auf die der

@ Auf eine Rolitendenz.

@ Auf Hindemisse.

@ Auf das Erfliegen der Windrichtung.
@ Auf den Verlust des Bodeneffekts.

| Markieren Sie die richtigen Antwortend Bastitigen Sis mit Ok Buttonl |

R —
(Abb. 26: Beispiel fiir Mehrfachauswahl-Aufgabe, bei der als Sonderfall alle angebotenen Optionen

richtig sind)

Typ 3: Zuordnungsaufgaben (Abbildung 27)

Bei der Zuordnungsaufgabe miissen Elemente zweier verschiedener Quellenblocke sinnvoll
miteinander verkniipft werden. Es werden so viele Beziehungspaare gebildet, bis alle gefor-
derten Zuordnungen vorgenommen sind. Mit den Zuordnungsaufgaben werden inhaltliche
Zusammenhinge und Kontextwissen abgefragt. Der Schwierigkeitsgrad nimmt zu, wenn eine
Zuordnung in der Form 1:1 nicht vorgesehen ist. Das heif3t, es finden sich nicht zuzuordnende
Alternativen, bzw. ein Element des einen Quellenblocks kann mehreren Elementen des
anderen Blocks zugeordnet werden. Die Zuordnung erfolgt in der Regel in der Form Drag &
Drop, d.h. iiber das Ziechen von Wortern in ein Textfeld oder das Ziehen von Wortern auf eine

Grafik oder das Ziehen von Grafiken auf Grafiken. Eine erfolgte Zuordnung kann durch er-
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neutes Anwihlen korrigiert werden. Der Lerner erhilt regelmiBig zwei Versuche. Der zweite

Versuch kann erleichtert werden, indem die bereits richtigen Zuordnungen stehen bleiben.

Typ 4: Bilden von Reihenfolgen (Abbildung 28)

Bei der Bildung von Reihenfolgen kommt es darauf an, Begriffe, Symbole oder Vorgénge aus
einem vorgegebenen Pool in eine gewiinschte Reihenfolge zu bringen. Die Anordnung erfolgt
nach einem vorgegebenen Kriterium. Anhand der Reihenfolgeaufgabe kann der Lerner {iber-
priifen, inwieweit ihm die Strukturen bestimmter Abldufe oder Handlungsfolgen geldufig
sind. Aufgaben mit Reihenfolgebestimmung wurden meistens iiber die Funktion Drag & Drop
realisiert. Es kann solange umsortiert werden, bis die Reihenfolge zur Auswertung frei-
gegeben wird. Ist die Reihenfolge beim ersten Mal nicht korrekt, wird ein zweiter Versuch ge-
wihrt.

Aufgabe
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Die Aufgabentypen 1 bis 4 gehoren zu den Aufgaben mit gebundener Antwortmoglichkeit.
Diese zeichnen sich dadurch aus, dass der Lerner bei deren Beantwortung an eine bestimmte
Menge vorformulierter Antwortoptionen gebunden ist. Bei den folgenden Aufgabentypen
wird der Lerner aufgefordert, Antworten frei zu formulieren. Die Eingabemdglichkeiten
bleiben — aufgrund der bereits erwidhnten Grenzen der Dialoggestaltung — auf einige Worte,
Zahlen oder Zeichen beschrinkt. Im Gegensatz zu den Aufgaben mit gebundener Antwort-
moglichkeit verlangen die Aufgaben mit freier Antwortmdglichkeit den Lernern wesentlich
mehr ab, da nicht mehr nur eine Auswahl aus einem vorgegebenen Antwortraum getroffen
werden muss. Im Gegenzug sind diese Aufgabentypen aufgrund der erschwerten Antwort-
analyse und Feedbackgestaltung in ihrer Realisierung aufwindiger, was im Abschnitt 3.3.2.

noch ndher thematisiert wird.

Typ 5: Begriffsabfrage (Abbildung 29)

Bei der Begriffsabfrage wird vom Lerner erwartet, dass er zur Beantwortung der Frage-
stellung einen bestimmten Begriff formuliert, den er in ein vorgesehenes Antwortfeld einzu-
tragen hat. Im Gegensatz zum Freitext, bei dem die Antwort in Sédtzen formuliert wird, sind
mehrere Worter in einem Antwortfeld nicht zuldssig. Es konnen aber in einer Fragestellung
mehrere Begriffe abgefragt werden, filir die dementsprechend mehrere Antwortfelder vorge-
sehen sind. Begriffsabfragen wurden zum Zwecke des Einiibens von zentralen Fachbegriffen
und Vorgéngen in die Lehrprogramme eingebunden. Die Antwortfelder sind optisch hervor-
gehoben und sollen in ihrer Ausdehnung keine Riickschliisse auf die einzugebenden Begriffe
zulassen. Die Eingabe des Losungsbegriffs erfolgt iiber die Tastatur, die Freigabe iiber den
vorgesehenen Button. Werden mehrere Begriffe abgefragt, werden fiir den zweiten Versuch in

der Regel nur die falschen Begriffe geloscht.

| Ubergang in den Verwirtsfiug | seme
' | 2 Ubergang in den Vorwartsflug - Ubungen | 21 Gbergang in den Vorwartsflug - Ubungen | 2von 18

Welche Begleiterscheinungen kénnen beim
Ubergang in den Vorwértsflug auftreten?

|
|
|
|

[ Tragen Sie die richtigen Bagriffe ainl Bestitigen Sie m OK-Button! |
o P[] T ) I - |

(Abb. 29: Beispiel fiir Begriffsabfrage)
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Typ 6: Liickentext (Abbildung 30)

Auch Liickentexte verlangen vom Lerner die Eingabe von frei formulierten Wortern oder
Begriffen in dafiir vorgesehene Antwortfelder. Diese befinden sich aber jetzt an bestimmten
Stellen einer zusammenhingenden Textpassage. Die Aufgabe des Lerners besteht darin, die
zentralen Schliisselbegriffe, die im Text weggelassen wurden, zu erginzen. Liickentexte
kommen zur Anwendung, wenn es nicht nur um den Begriff als solches geht, sondern um den
Bedeutungsgehalt in einem Gesamtkontext. Hier wird eine gewisse Transferleistung im
Hinblick auf bestimmte Sinnzusammenhinge abverlangt. Die Liickentexte wurden analog zur

Begriffsabfrage konzipiert.

T an | seme
' |8 Aerod Ubungs | X Atrod -Ubungen | 3vonf
Aufgabe
a Sie die age aus dem Bersich "Pitchabhangiges
Rollen und Nicken im Vorwérnsflug” !

Es gilt also (fir ein
= pitch ziehan: HS rollt zum | Blatt bzw. zur | Seite
=* Reaktion: Pilot nimmt zum Ausgleich den stick nach

= pitch dricken: HS rollt zum Blatt bzw. zur Seite

<» Raaktion: Pilot nimmt zum Ausgleich den stick nach [

= pitch ziehen: HS nickt

=¥ Reaktion; Pilot drickt zum Ausgleich den stick nach

= pitch driicken: HS nickt
=» Reaktion: Pilot zieht zum Ausgleich den stick nach

|l Klicken Sie abschileend auf 0K
|

T [ ] [ 1 > [ vl |
(Abb. 30: Beispiel fiir Liickentext)

Damit die Aufgabenstellungen entsprechend ihrer gewiinschten didaktischen Funktion zur
Geltung kommen, wurde — iiber alle Aufgabentypen hinweg — versucht, einigen Grundprin-

zipien bei der Aufgabengestaltung gerecht zu werden (vgl. Gabele/Ziirn 1993, S. 231 ff.):

* In Bezug auf die Fragestellung wurde darauf geachtet, dass sie unmissverstiandlich formu-
liert ist und moglichst keinen Interpretationsspielraum offen ldsst. Die Frage sollte als sol-
che zu erkennen sein und sich optisch herausheben.

* In Bezug auf die Bearbeitungsaufforderung sollte der Lerner mit wenigen Worten eine
klare Anweisung vorfinden. Die Handhabung der unterschiedlichen Aufgabenbedienungen
sollte aus der Anweisung eindeutig hervorgehen.

* In Bezug auf den Eingabebereich sollte der Lerner sofort erkennen, an welcher Stelle seine

Antwort vorgesehen ist.
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* SchlieBlich sollten in Bezug auf die zu erreichenden Lehrziele Aufgaben nur zu den
zentrale Aspekten (Schliisselinhalte) gestellt werden, um die Aufmerksamkeit auf deren

Relevanz zu lenken.

Die oben genannten Aufgabentypen kommen sowohl wahrend der Stoffvermittlung, als auch
in abgeschlossenen Ubungsteilen zum Einsatz. Wihrend der Stoffvermittlung wird mit ihnen
eher die didaktische Funktion der Aktivierung und Motivierung verfolgt. Am Ende eines
Themengebietes werden sie in erster Linie zur Ubung und zur Lernerfolgskontrolle eingesetzt.
Hier bekommt der Lerner, nach Bearbeitung eines zusammengefassten Aufgabenblocks, eine
Riickmeldung iiber die erfolgreich gelosten Aufgabenstellungen. Diese Riickmeldung wird
liber eine Prozentzahl ausgedriickt und erméglicht dem Lerner eine Selbsteinschéitzung
beziiglich seiner Stoffbeherrschung innerhalb eines bestimmten bearbeiteten Themengebiets.
Das Fortschreiten im Programm ist aber nicht an das Erreichen einer bestimmten Prozentzahl

gebunden.

Eine Riickmeldung iiber den Erfolg einer bearbeiteten Aufgabenstellung setzt voraus, dass die
Eingaben des Lerners auf ihre Richtigkeit iiberpriift werden. Uber die Schwierigkeit von
Antwortanalysen und die Gestaltung von angemessenen Feedbacks wurde bisher nichts aus-
gesagt. Dies soll im folgenden Abschnitt nachgeholt werden.

3.3.2. Gestaltung von Feedbacks

Didaktische Funktion: Interaktive Erarbeitung von Lehrinhalten durch Riickmeldungen des

Lehrprogramms auf Eingaben des Lerners.

Interaktivitét ist im Allgemeinen nicht nur an das Darbieten von Interaktionsmoglichkeiten
gebunden, als ihr Kern gilt vielmehr die Analyse der Lernereingaben und die daraus abge-
leitete angemessene Riickmeldung (vgl. S. 113 f.). Nach Bearbeitung einer Aufgabe muss die
Antwort des Lerners zundchst darauf iiberpriift werden, ob sie richtig oder falsch ist. Wird
eine Antwort als richtig gewertet, so sollte der Lehrgangsteilnehmer in den vorliegenden Pro-
grammen eine Bestitigung in Form eines positiven Feedbacks erhalten. Der Informations-
gehalt des Feedbacks sollte aber iiber den Hinweis der richtigen Bearbeitung nicht hinaus-

gehen. Eine zusitzliche Begriindung der richtigen Antwort kdnnte beim Lerner den Eindruck
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erwecken, dass man ihm diese nicht zutraut. Bei einer als falsch bewerteten Antwort steigt der
Komplexititsgrad des Feedbacks, wenn der Informationsgehalt iiber die bloBe Negativ-
Bewertung hinausgehen soll. Ein differenziertes Feedback in diesem Bereich, das Angaben
zur Art des Fehlers macht und die richtige Antwort erldutert, sollte aufgrund des erkldarenden
Gehalts bevorzugt werden. Dariiber hinaus besteht die Mdoglichkeit, beim Gewihren eines

zweiten Losungsversuchs Hinweise liber den Weg zur richtigen Losung zu geben.

Die Unterscheidung zwischen differenziertem und einfachem (richtig/falsch) Feedback findet
bei Fischer seinen Ausdruck in der Dichotomie zwischen motivationalem und informativ-
instrumentellem Feedback. »Von genuin kybernetischen Konzeptionen abgesehen lassen sich
"klassische Riickmeldungstheorien" grob dichotom danach klassifizieren, ob die vermutete
Feedbackwirkung stirker motivational, als "verstirkend" gesehen wird oder ob sie eher infor-
mativ-instrumentell gesehen wird. Motivationszentrierte Feedback-Modelle interpretieren
Feedback einseitig als reinforcement, d.h. als "Reiz", der die Auftretenswahrscheinlichkeit
eines operanten Verhaltens erhoht. (...) Uberwiegend kognitivistisch orientierte Feedback-
Modelle heben einseitig den Informationswert von Feedback hervor; ihnen entsprechend ist
anzunehmen, dal} die Feedback-Informationen das Lernen dadurch fordern, daf} es "feinka-

libriert" Regelabweichungen ausregeln kann« (Fischer 1985, S. 72).

Mit den Hinweisen zur Feedbackwirkung bei Fischer kann in Bezug auf die Verwendung
einfacher Feedbacks festgehalten werden, dass ihnen eine lernférdernde Wirkung eher in
motivationaler Hinsicht zugeschrieben wird. Sie verstirken durch Lob oder motivierende
Kritik, ohne auf den Inhalt Bezug zu nehmen (z.B: ,,Leider falsch — versuchen Sie es noch
einmal®). Differenzierte Feedbacks konfrontieren den Lerner mit Hinweisen oder weiter-
filhrenden Erkldrungen, um ihn im Verstindnis zu unterstiitzen. Im Riickblick auf das
Teilkapitel 1.2.1. ist daher den einfachen Feedbacks eher eine behavioristische Orientierung

und den differenzierten Feedbacks eine kognitivistische Orientierung zuzuschreiben.

Die Qualitdt von Computerlehrprogrammen wird immer hédufiger an den Adaptivititsgrad der
Programme gebunden (vgl. Riser 2002, S. 93). Die Einbindung differenzierter Feedbacks wird
dabei als zwingend angesehen. Die Forderung einer differenzierten Feedback-Gestaltung ist
schnell ausgesprochen, die Umsetzung erweist sich jedoch oft als aufwéndig und zeitintensiv.

Zudem stellen die verschiedenen Aufgabentypen spezifische Anforderungen an die Antwort-
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analyse und die Feedback-Gestaltung. Dies kann im Folgenden an den verwendeten Auf-

gabentypen im ILT HGA verdeutlicht und veranschaulicht werden.

Typ 1: Einfachauswahl-Aufgabe

Die Auswertung und die Feedback-Gestaltung ldsst sich bei diesem Aufgabentyp noch relativ
einfach bewerkstelligen. Fiir jede Antwortalternative wird ein Feedback vorgesehen. Im Falle
der richtigen Auswahl wird die korrekte Antwort bestdtigt. Die Auswahl einer falschen Ant-
wort flihrt zu einem Feedback, das begriindet, warum die gewéhlte Antwortoption als falsch
gewertet wird. Dabei muss nicht zwingend fiir jede Falschantwort ein separates Feedback
erstellt werden, wenn ein Erkldrungsgehalt, Bezug nehmend auf die richtige Antwort, die
anderen Antwortoptionen definitiv ausschlieft. Im Eingabebereich wird eine richtig gegebene
Antwort zusitzlich liber einen griinen Haken bzw. eine falsch ausgewéhlte Antwort mit einem
roten ,,f“ gekennzeichnet. Bei einer Falschantwort wird die nicht ausgewihlte richtige Ant-
wort mit einem griinen Kreuz markiert (Abbildung 31). Bei Abwahl des Feedbacks, durch
Anwiéhlen des ,,OK-Buttons* im Feedbackfenster, wird das dieses geschlossen, und alle
Symbole werden geloscht. Die richtige Antwortoption behélt ihre urspriingliche Farbe, die
falschen werden abgedimmt. Das Endbild der bearbeiteten Aufgabe zeigt also immer plakativ

die richtige Antwort, womit vermieden werden soll, dass sich beim Lerner Fehler einpragen.

T Autrieb und Wdsratand - USungsn |
| 1. Auftrieb und Widerstand - Ubungen 1 1.1 Aufirieb und Widerstand - Ubungen | 4vons

Aufgabe 3
Was passier, wenn in dem net /i ain L
lber das Glasrohr blast?

@ Der Wasserstand im Glasrohr sinkt.
@ Es passient nichts!
@ Der Wasserstand im Glasrohr steigt.

Ihre Voraussage war leider
nicht korrekt. oK

Die stromende Luft mull am Ende des
Rohrehens ausweichen und wird auf
sine gekrimmte Bewegungsbahn
gezwungen.

In diesem Bereich nimmt der statische
Druck ab.

Der statische Druck auf die Wasserober-
flache des Behalters druckt das Wasser
in dem Glasrohrchen nach oben.

[ Wemer mit cor Taste

[ e i e T T == = ']|
(Abb. 31: Korrigierendes Feedback fiir eine Falschauswahl)

Typ 2: Mehrfachauswahl-Aufgabe

Aufgrund der zahlreichen Fehlervarianten steigt hier der Aufwand fiir das Abfangen von
Falschantworten. Als Falschantwort z&hlt nicht mehr nur das Markieren einer falschen Op-
tion, sondern auch das Nichtmarkieren weiterer zutreffender Optionen. Die Moglichkeit einer

nur teilweise richtig beantworteten Aufgabe kommt erschwerend hinzu, falls ein Lerner bei-
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spielsweise von zwei richtigen Antworten nur eine als richtig erkennt. Fiir einen moglichen
zweiten Versuch muss eine teilkorrekte Antwort als solche auch ausgewiesen werden, da eine
globale Falschbewertung hier nicht zutrifft (Abbildung 32). Weitere Hinweise zur richtigen
Losung werden nicht gegeben, um dem Lerner die Chance zu geben, den Weg zur richtigen
Losung selbst zu finden. Aufgrund der zahlreichen Eingabekombinationen ist es in der End-
auswertung nicht moglich, ein spezielles Feedback fiir die verschiedenen Anwahlvarianten
bereitzuhalten. Sollte der zweite und letzte Versuch noch Fehler aufweisen, so behilft man
sich bei der Auswertung damit, dass man nur die markierten Falschantworten und die nicht
markierten Richtigantworten mit einem erklirenden Feedback abfingt. Im Eingabebereich
kommt der optischen Hervorhebung der Losung aufgrund des gestiegenen Schwierigkeits-

grades eine besondere Bedeutung zu.

| | seme
'[3_| ang in den Vorwartsfiug - oungen | 21 Ubergang in den Vorwartslug - Libungen | RALGELE [

Worauf milssen Sie beim Landen in einer
confined area vorbereitet sein.

@ Auf den Verlust des Ubergangsauftriebs.
@ Auf die der

@ Auf eine Rolitendenz.

@ Auf Hindemisse.

@ Auf das Erfliegen der Windrichtung.
@ Auf den Verlust des Bodeneffekts.

Sie haben noch nicht alle richtigen Antworten markiert.
Versuchen Sie es noch einmal! oK

['I'} T I e~ e — .||
(Abb. 32: Feedback einer teilkorrekten Antwort nach dem ersten Versuch)

Typ 3: Zuordnungsaufgabe

Der Versuch, Falschzuordnungen angemessen durch Feedbacks abzufangen, ist nahezu aus-
sichtslos. Zum einen sind die Kombinationsmdoglichkeiten zu vielfdltig, zum anderen sind die
Denkfehler der Lernenden nur schwer zu erkennen. Ist dies bei den Auswahlaufgaben in
Ansitzen noch moglich, da der Autor alle Antwortalternativen bewusst (mit der einen oder
anderen Finte) eingebracht hat, werden bei der Zuordnungsaufgabe Verkniipfungen moglich,
die nur schwer nachvollziehbar sind. Nach einem fehlerhaften ersten Versuch erhélt der
Lerner daher ein einfaches Feedback (richtig/falsch) oder ein Feedback {iiber die richtigen
Zuordnungen, wobei falsche Zuordnungen wieder aufgelost werden. Sind die Zuordnungen
nach dem letzten Versuch noch fehlerhaft, werden die verbleibenden Falschzuordnungen
wiederum aufgelost und in die richtige Verbindung gebracht. Dabei werden teilweise zusétz-

liche optische Effekte (z.B. Blinkeffekte) eingesetzt. Das Einprdgen fehlerhafter Kombina-
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tionen sollte in jedem Fall verhindert werden. Der Lerner verldsst auch hier die Aufgabe mit

der richtigen Zuordnung.

Typ 4: Bilden von Reihenfolgen

Ein besonderes Problem bei der Auswertung von Reihenfolgebestimmungen ist die Moglich-
keit von Folgefehlern. Da das Programm an den vorgesehenen Stellen eine bestimmte
Eingabe erwartet, konnen Folgefehler aufgrund einer falsch gesetzten Eingabe in ihrer Ver-
kettung nicht erkannt werden. Falsch gebildete Reihenfolgen werden daher grundsétzlich vor
einem zweiten Versuch aufgeldst und mit einem einfachen Feedback belegt. Im Ubrigen

gelten die Aussagen zur Zuordnungsaufgabe analog fiir das Bilden von Reihenfolgen.

Typ 5: Begriffsabfrage

Bei Aufgabentypen mit freier Antwortmoglichkeit gestaltet sich ein Feedback noch problema-
tischer, schon allein aus dem Grund einer erschwerten Antwortanalyse. Der Raum fiir mog-
liche Antworten ist durch den Wegfall von Auswahlvorgaben nahezu unbegrenzt. Die Proble-
matik eines angemessenen Feedbacks besteht darin, neben der vorgesehenen exakten Antwort
auch alle denkbaren Synonyme und Abkiirzungen abzufangen sowie Rechtschreibfehler zu
erkennen. Der zugelassene Antwortraum muss infolgedessen vom Autor exakt definiert
werden. Er legt im Vorfeld fest, welche Schreibweise akzeptiert wird oder nicht. Tolerierte
Abwandlungen werden mit einem positiven Feedback belegt und im Anschluss durch die
gewlinschte exakte Antwort ersetzt. Auch zu erwartende Falschantworten miissen vordefiniert
sein, um fiir diese ein individuelles Feedback anbieten zu konnen. Antworten, die aullerhalb
der vordefinierten Antwortrdume liegen, werden mit einem Standardfeedback belegt. Der
Informationsgehalt beschridnkt sich hier nur auf die Fehlerhaftigkeit. Das Endbild der
bearbeiteten Aufgabe zeigt in jedem Fall die exakten Begriffe. Abbildung 33 zeigt ein
positives Feedback auf zugelassene Begriffsabwandlungen und Rechtschreibfehler. Trotz
positiven Feedbacks werden die eingegebenen Begriffe nach Betitigung der ,,OK-Taste* im
Sinne der Musterlosung korrigiert. Der Lerner verldsst die Aufgabe damit immer mit der

abverlangten Musterlosung (Abbildung 34).
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(Abb. 34: Automatische Korrektur auf die Musterlosung)

Typ 6: Liickentext

Als spezielle Variante der Begriffsabfrage bleibt das Grundprinzip der Antwortanalyse und
Feedbackgestaltung gleich. Syntaktische Regeln wie zum Beispiel die GroB- und Klein-
schreibung oder unkorrekte Endungen werden ignoriert bzw. bei der Auswertung automatisch
angepasst. Die Liicken werden auf richtige und falsche Eingaben untersucht. Sind alle Liicken
korrekt ausgefiillt, erhélt der Lerner ein positives Feedback. Wurden Liicken im ersten
Versuch fehlerhaft bearbeitet oder nicht ausgefiillt, wird der Lerner im Feedback zur
Uberarbeitung aufgefordert. Seine Eingaben bleiben im Bearbeitungsteil stehen. Der Lerner

verlésst die Aufgabe auch hier am Ende mit der vorgesehenen Musterlosung.

Wie man aus den verschiedenen Aufgabentypen ersehen kann, ist die Konzeption eines
differenzierten Feedbacks teilweise mit groBem Aufwand verbunden. Fehlerhafte Eingaben
des Lerners konnen vielfdltige Ursachen haben. Sie reichen von unbeabsichtigten Eingabe-

fehlern tiber gedankliche Leichtsinnsfehler bis hin zu grundsitzlichen Verstindnisfehlern.
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Dem Lehrprogramm ist es prinzipiell nicht moglich, zwischen diesen Fehlerarten zu unter-
scheiden. Daher lédsst sich ein individuell angepasster Erkldarungsgehalt innerhalb eines
Feedbacks nur schwerlich erreichen. Hier schlieft sich der Kreis zu den bereits erwédhnten

Grenzen der Dialoggestaltung.

Eine Moglichkeit, den Adaptivitdtsgrad der vorgeplanten Feedbacks zu tliberpriifen, bietet ein
Feldtest bzw. eine Evaluation. Hier konnen iiberraschende Eingaben der Lerner eine Grund-
lage dafiir bieten, den Feedbackkatalog zu erweitern und anzupassen, denn die Angemessen-
heit eines Feedbacks lésst sich letztendlich nur aus dem Blickwinkel des Lerners bestimmen.

3.3.3. Verwendung von Hilfen

Didaktische Funktion: Individuelle Unterstiitzung des Lerners zur Kldarung von denkbaren

Fragen und Verstindnisproblemen inhaltlicher und technischer Art.

Vereinfacht konnte man postulieren, dass ein gut konzipiertes Lehrprogramm keine Fragen
aufwirft und daher auch keine Hilfen benétigt. Dieses Postulat hat moglicherweise seine
Berechtigung, wenn man davon ausgeht, dass der ,,kognitive Apparat® eines jeden Lerners in
derselben Weise ,,funktioniert”, oder wenn ein Lehrprogramm nur fiir eine bestimmte Person
erstellt wird. Da bei der Konzeption der Lehrprogramme von solchen Annahmen Abstand
genommen wurde und die Lehrprogramme allen Lehrgangsteilnehmern zur Verfiigung
gestellt werden, wurde die Berechtigung dieses Postulats angezweifelt. Die Erstellung der
Lehrprogramme sollte vielmehr mit dem Bewusstsein einhergehen, dass Verstandnisprobleme
auftreten konnen. Bei der Aufbereitung der Lehrinhalte wurde daher versucht, das Ent-
stehende aus verschiedenen Blickwinkeln zu sehen und verschiedene Positionen eines Lerners
einzunehmen. Ein Unterfangen, das Offenheit und Empathie sowie Phantasie aufseiten der

Autoren verlangt (vgl. Schulmeister 2002, S. 416).

Im Gegensatz zu einem Lehrer ist der Autor eines Lehrprogramms in der ungliicklichen
Situation, zum Zeitpunkt des Lernens nicht vor Ort zu sein. Er bekommt vom Lernenden kein
direktes Feedback, wenn dieser eine Aussage falsch versteht. Er muss mogliche Fehlinterpre-
tationen vorausdenken und Zusatzinformationen dort anbieten, wo er meint, dass sie fiir den

einen oder anderen Lerner niitzlich sein konnten.
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Hilfen als individuelle Unterstiitzung des Lerners unterscheiden sich von einem Feedback
durch ihren optionalen Charakter. Sie werden nur bei Bedarf vom Lerner aufgerufen. In erster
Linie werden sie dazu eingesetzt, um Hinweise bei Bedienungsschwierigkeiten zu geben oder
Verstindnisprobleme abzufangen. Man kann daher eine Unterscheidung zwischen Hilfen

technischer und inhaltlicher Art treffen.

Technische Hilfen erkldren bei Bedarf die Handhabung des Programms. Sie sollten wéhrend
der Programmbearbeitung jederzeit aufzurufen sein, um den Lerner in bedienungstechnischen
Fragen stets zu unterstiitzen. Inhaltliche Hilfen bieten meist Zusatzinformationen oder Alter-
nativerkldrungen an. Sie lassen sich daher als Lernhilfen verstehen. Dariiber hinaus konnen, in
stark vernetzten Programmen, Hilfen in Bezug auf die Auswahl angemessener Lernwege
gegeben werden. Simulationsprogramme hingegen bieten als Hilfe oftmals eigenstdndig ab-

laufende Demonstrationen zur Vorzeichnung abverlangter Mandver an.

Im Folgenden sollen die Hilfeangebote vorgestellt werden, die in den Lehrprogrammen des

ILT-HGA zur Anwendung kommen:

* Bedienhilfe und Statuszeile

Die Frustration eines Lerners wére sicherlich groB3, sollte er bei der Bearbeitung des
Programms an einer Stelle ,,hédngen bleiben®. Daher werden in der Bedienhilfe, die {iber den
Erweiterungsmentibutton in der FuBzeile jederzeit aufgerufen werden kann, Erlduterungen
zu Funktionalitdten der Programmbedienung gegeben. Die Informationen in der Bedienhilfe
sollen gewdhrleisten, dass es dem Lerner keine Schwierigkeiten bereitet, sich im Lehr-
programm zu bewegen. Da sich die Bedienung der Lehrprogramme im ILT HGA relativ
einfach gestaltet, sollte sich hier ein Informationsangebot liber den rechten Bildschirm als
ausreichend erweisen (Abbildung 35). Zusitzlich zur Bedienhilfe werden Hinweise iiber den
aktuellen Zustand des Systems in einer Statuszeile gegeben. Dabei existieren folgende
standardisierte Meldungen:

- ,,Bitte warten* (Bei laufenden Animationen oder lehrsequenzinternen Wartezeiten)

- ,,Bitte warten Lernschritt wird geladen® (Beim Laden einer Lehrsequenz)

- ,,Bitte bestitigen Sie mit Mausklick® (Bei Feedbackfenstern)

- ,,Weiter mit der Taste P (Wird angezeigt, wenn der Weiterbutton betdtigt werden soll)

Bei Wartevorgéngen ist der Mauspointer als Sanduhr dargestellt.
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| Einfaheung in dis Asrodynamik |
'[ 1. Geschichte der Asrodynamik | EE] | 1vons
Bedienhilfe
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zum F
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If

[ e 1 sl 1 v -
(Abb. 35: Aufgerufene Bedienhilfe wiahrend der Programmbearbeitung)

Moderationsfigur

Die Moderationsfigur ist ein gelber, plastischer Kugelkopf mit stilisierten Gesichtsele-
menten. Die GroBe der Figur betragt 60 x 60 Pixel. In der Abbildung 7 wurde die Figur
bereits vorgestellt. Sie wird wahrend der Bearbeitung der Lehrinhalte von Zeit zu Zeit
eingeblendet. Uber die Moderationsfigur werden hilfreiche Zusatzinformationen zu inhalt-
lichen Sachverhalten angeboten. Die Anmerkungen des Moderators erscheinen in einer
weillen Sprechblase mit schwarzem Rand. Bei umfangreicheren Erléuterungen in Form von
Texten oder Grafiken werden diese iiber ein Moderator-Fenster eingeblendet. Dazu ist die
Figur selbst anwéhlbar, der Mauszeiger verwandelt sich iiber der Figur in eine Klickhand.
Die eingeblendete Zusatzinformation kann mit einem ,,OK-Button* wieder ausgeblendet

werden.

Mit dem Moderator werden auch Querverweise vorgenommen. Es wird darauf hingewiesen,
an welcher Stelle innerhalb oder auerhalb des Lehrprogramms (z.B. Lehrprogramme ande-
rer ATGs) weitergehende Informationen erschlossen werden. Im Programm selbst wird auf
eine vertiefte Darstellung bewusst verzichtet. Cartoons und andere auflockernde Elemente

werden ebenfalls teilweise liber die Moderationsfigur angeboten.

Mit dem Moderator war jedoch auch die Maligabe verbunden, dass er nicht zu hiufig
eingesetzt werden sollte, um beim Lehrgangsteilnehmer keine ,,Ermiidungserscheinungen®
gegeniiber der Figur hervorzurufen. Des Weiteren sollte mit ihm kein ,,Lehrprogramm im
Lehrprogramm® aufgerufen werden. Das zusétzliche Informationsangebot beschrinkt sich

daher jeweils auf ein zu 6ffnendes Moderator-Fenster.
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» ]L T-Ausbildungshandbuch (ILT-AHB)

Einleitend muss erwédhnt werden, dass das ILT-AHB zum Zeitpunkt der Erstellung dieser
Arbeit noch nicht realisiert war. In Zukunft soll es die zentrale inhaltliche Hilfe bei der

Erarbeitung der Lehrinhalte darstellen.

Das ILT-AHB soll mit dem Ausbildungsskript in Struktur und Inhalt identisch sein, so dass
es lediglich in der Darstellung (z.B. in Bezug auf verwendete Medien) vom schriftlichen
Ausbildungsskript abweicht. Wihrend das Ausbildungsskript weitgehend auf Text und
einfache, meist schwarz-weille Skizzen beschrinkt ist, soll das ILT-AHB reduziert multi-

mediale Komponenten beinhalten.

Die Anzeige des ILT-AHB erfolgt durch einen direkten Aufruf aus dem aktuell bearbeiteten
Lehrprogramm. Der Aufruf selber erfolgt durch die Option ,JLT-AHB® innerhalb der
FuBzeile der Lehrprogrammoberfliche. Sofern eine Lehreinheit mit einem inhaltlich be-
schriebenen Schlagwort versehen ist, wird innerhalb des ILT-AHBs automatisch auf die-
jenige Seite verzweigt, die im thematischen Zusammenhang mit der gerade bearbeiteten
Lehreinheit steht (kontextsensitive AHB-Steuerung). Verfiigt eine Lehreinheit nicht iiber ein
derartiges Schlagwort, so wird das ILT-AHB dennoch gedftnet, zeigt jedoch eine einleitende
Seite, tiber die beliebig weiter verzweigt werden kann. Um den Lehrprogrammbetrieb nicht
zu beeinflussen, wird das ILT-AHB vorzugsweise nur auf einem Bildschirm (rechts) zur

Anzeige kommen.

Die Nutzung des ILT-AHB als zentrale inhaltliche Hilfe soll durch folgende Funktionen
vereinfacht werden, die tiber Auswahloptionen auf jeder Seite des ILT-AHB zur Verfligung

stehen:

a) Hypertext-Verzweigungen
Die gesamte Hubschraubergrundausbildung ist durch eine ATG-iibergreifende enge Ver-
zahnung der Ausbildungsinhalte gekennzeichnet. Aufgrund der sich daraus ergebenden
Verzweigungen soll das ILT-AHB die Navigation zwischen einzelnen Themen durch die
Technik der Hypertext-Funktion unterstiitzen. Dabei konnen einzelne Schlagworte im
AHB-Text programmintern mit einem Sprungziel auf eine Schlagwort erlduternde Seite
versehen werden. Beim Anklicken di