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1. Einführung

Der "Nürnberger Trichter", mit dem man einfach Wissen in die Köpfe der Menschen einfüllen kann, ist ein uralter Wunschtraum: wer würde nicht gerne über Nacht z.B. eine neue Sprache lernen oder Spezialist in Mathematik oder Medizin werden? Seit dem Aufkommen der Computer, konkreter wohl seit etwa 1960, geistert die Idee durch die Köpfe, daß mit diesen elektronischen Wunderdingen nun endlich vielleicht die Realisierung einer solchen "Wissenstransfermaschine" möglich sein könnte.

Kognitive Psychologie bzw. die Wissenschaft des Lernens lassen solche Träume absolut unrealistisch erscheinen: Wissen kann nicht" eingefüllt", es muß "erarbeitet" und "erlebt" werden. Freilich kann der Prozeß durch entsprechende Hilfsmittel leichter, effizienter und für die Lernenden motivierender gemacht werden. Der Vergleich mit körperlicher Fitneß bzw. körperlichen Fähigkeiten ist durchaus ansprechend: körperliche Fitneß erwerben kann mühsam und langweilig (wenn man im Keller auf einem Sportgerät arbeitet) oder sehr viel erfreulicher sein durch z.B. eine schöne Wanderung in netter Begleitung. Und auch für körperliche Fähigkeiten gilt dasselbe: man kann zwar z.B. vielleicht mit Musik von einer CD und gedruckten Instruktionen auch die Grundlagen von Tanzschritten lernen, mit entsprechenden Anleitungen und in Gesellschaft von Gleichgesinnten ist es allemal lustiger. Ähnlich ist es mit geistiger Fitneß (über die man unglücklicherweise überhaupt zu wenig redet), die man sich z.B. durch einige Minuten täglicher Erinnerungsübungen erzwingen oder durch Spiele wie "Memory" im wahrsten Sinn spielerisch erwerben kann. Gleiches gilt für geistige Fähigkeiten: es ist wohl unnotwendig zu erläutern, daß es sehr wohl auf die Art der Wissensvermittlung ankommen kann, wie beschwerlich oder erfreulich ein Lernvorgang empfunden werden kann. Freilich, ganz ohne "geistiges Schwitzen" geht es beim Lernen genausowenig wie beim Erwerb körperlicher Fähigkeiten, nur ist es durchaus möglich, daß dieses "geistige Schwitzen" genausowenig belastend empfunden wird wie körperliches Schwitzen in  z.B. herrlicher Umgebung auf einer Langlaufloipe.

Im Sinne dieser Ausführungen ist also ein Wissenserwerb ohne jede Eigenleistung unmöglich (wie alle Dogmatiker der Lernwissenschaft sagen), kann aber leichter, effizienter und erfreulicher gemacht werden. Wenn das Wort "dogmatisch" verwendet wird, dann sehr bewußt, weil es nicht ausgeschlossen ist, daß in fernerer Zukunft Teile des Wissens  (z.B. reines "Faktenwissen" wie Vokabeln oder Lexika) durch die starke Integration von Computern und Gehirnen (etwa durch Implantation eines Chips) oder vielleicht sogar durch Einnahme von gewissen Substanzen durchaus ohne jede Mühe erworben werden können.

In diesem Kapitel wird aber nicht nur auf solche Spekulationen verzichtet, sondern werden auch vorweg große Teile der Wissensvermittlung ausgeschlossen, indem sich alle Überlegungen auf das Umfeld Schule und den Erwerb von geistigen Fähigkeiten beschränken werden: Wissen bzw. Lernen wird in den Schulen natürlich viel weiter gesteckt, wenn man nur z.B. an das Turnen, Schwimmen, Schifahren, usw. denkt.

Bevor auf eine genauere Analyse des Computers als Unterrichtshilfsmittel in Schulen eingegangen wird, scheinen einige Vorbemerkungen sinnvoll: 

Junge Menschen sind an sich wißbegierig. Das Schlimmste , was man ihnen antun kann, ist diese Eigenmotivation auszutreiben. Leider geschieht dies in unserem Schulsystem schon ab der ersten Klasse Volksschule ganz systematisch durch zwei gegenläufige Phänomene, die ohne größte Bemühungen und ohne Einsatz von Technologie beim Unterricht heterogener Schülergruppen kaum vermeidbar sind: diese Phänomene sind Überforderung und Langweile, wobei beide Phänomene sogar bei ein- und derselben Person auftreten könne. A ist z.B. beim Lesen und Schreiben sehr begabt (oder schon positiv vorbelastet) und langweilt sich daher zu Tode, während die Klasse mit Buchstabengruppen und Trivialtexten arbeitet: A wird also in diesem Bereich gebremst und gelangweilt, während A vielleicht beim Rechnen überfordert und begriffsstutzig ist, den Rest der Klasse bremst und langweilt, und vielleicht Zweifel an sich selbst und eine Abneigung gegen Lernen per se entwickelt. Nur die besten Fachkräfte verstehen es, durch möglichst geschickte Individualisierung diese Phänomene zu verhindern. Die Bedeutung neuer Technologien als Wissensvermittler kann in diesem Zusammenhang nicht unterschätzt werden, weil ein großer Prozentsatz aller Schüler(innen) nach wenigen Jahren bereits die Lust am Lernen verloren hat und Lernen als Plage, als Arbeit empfindet und den Glanz der Wißbegierde in den Augen verloren hat. Jede neue Unterrichtstechnologie muß diesen Aspekt wie viele andere physische  und psychische Phänomen berücksichtigen, von Ergonomie zur Gruppendynamik, von individuellen Begabungen zu bekannten Fakten über die Länge von Konzentrationsphasen. Alle diese Aspekte werden im vorliegenden, eher technischen Beitrag wenig berücksichtigt.

Beim Einsatz des Computers als Lehrhilfe oder Lehrersatz muß man sorgfältig zwei ganz verschiedene Beweggründe unterscheiden: es kann einerseits darum gehen, das Lernen leichter und unterhaltsamer zu gestalten, oder es kann der Versuch einer Kostenreduktion im Ausbildungsbereich im Vordergrund stehen. In Firmen und großen Organisationen steht heute oft der zweite Aspekt im Vordergrund, da man bei schrumpfenden Ausbildungsbudgets Mitarbeiter immer intensiver ausbilden bzw. umschulen muß, wobei Compterunterstützung oft als einziger Ausweg gesehen wird. In Schulen ist dieser finanzielle Aspekt bisher noch nicht zum Tragen gekommen, da geht es vorrangig um die Qualität der Wissensvermittlung, wobei drei ganz verschiedene Punkte unterschieden werden müssen:  (1) Das Lernen über Computer und Computernetze; (2) Der Einsatz von Computern und Computernetzen im Unterricht und (3) Der Einsatz von Computern und Computernetzen als Unterstützung für Projektarbeiten, anstelle von "Nachhilfestunden", oder für das Erlernen von Faktenwissen (z.B. Vokabeltrainer). Ein Minimum von (1) ist naturgemäß die Basis von (2) und (3) und wird im Nachstehenden nicht weiter diskutiert, außer daß doch angemerkt werden muß, daß nur die wichtigsten Grundlagen und die Verwendung von Werkzeugen aus der Sicht des Autors für (1) wesentlich sind, während das oft praktizierte "Programmieren Lernen" nicht als vorrangiges  Ziel gesehen werden sollte.

Konzentriert man sich auf die Punkte (2) und (3), so ist vor allem zu unterscheiden, ob man mit alleinstehenden Computern oder mit Computern in einem großen Netzwerk, heute vor allem im Internet, arbeitet. Diese Aufteilung wird zur weiteren Strukturierung in zwei nachfolgende Teile verwendet.

2. Das Lernen mit alleinstehenden Computer

Wie schon angedeutet, soll in diesem und dem nächsten Abschnitt nicht das Lernen über Computer, sondern mit Computern behandelt werden.

Der Computer kann mit geeigneten Programmen sowohl von Lehrern als Unterrichtsbehelf verwendet werden (wobei er dann aber mit z.B. Videos, Diavorträgen, guten Overheadfolien oder selbst Erklärungen mit gekonnter Tafelarbeit konkurriert), er kann sehr erfolgreich als Nachschlagwerk (Lexika, elektronische Atlanten, Wörterbücher, Rechtschreibkorrektur, Übersetzungsbehelf, etc.) eingesetzt werden, er kann ferner in manchen Bereichen (Rechnen, Vokabeltrainer, usw.) als Hilfe oder Nachhilfe verstanden werden; ferner kann man versuchen, den Computer über "Lernspiele" und "Simulationsprogramme" für die Unterrichtsvermittlung einzusetzen: So verlockend das "spielerische Lernen" klinkt, so schwierig ist der erfolgreiche Einsatz. Auf den Kern gebracht scheint jedes Spiel, das eine starke Lernkomponente hat, nicht mit "Spaß" und "Spiel", sondern mit "Lernen = Arbeit = unangenehm" assoziiert zu werden, wodurch der Erfolg sehr verringert wird. Das klassische Beispiel sind die beiden ca. 10 Jahre alten Spiele "Space Quest" und "Goldrush". Beide haben dieselbe Grundidee: eine Person (mit der sich die Lernenden hoffentlich identifizieren,) muß gewisse Probleme lösen und Fakten lernen: im ersten Fall (Space Quest) weitgehend irrelevante Probleme und Fakten über fiktive Raumschiffe und Planeten, im zweiten Fall über reale geschichtliche Vorkommnisse beim "Goldrush" in Kalifornien bzw. Alaska. Von "Space Quest" wurden 2 Millionen Kopien verkauft, von "Goldrush" nur 20.000 (!): eine Analyse durch den Hersteller (Sierra) ergab, daß die Jugendlichen das Interesse an Goldrush in dem Moment verloren, in dem sie feststellten, daß sie dabei etwas Sinnvolles lernten! Wenn es nicht gelingt (und hier ist vor allem schon die Volksschule gefordert) zu verhindern, daß in den Schulen die Assoziationskette "Lernen = Arbeit = unangenehm" aufgebaut wird (s.o.), werden Lernspiele auch weiterhin nur marginalen Erfolg haben.

Neben den angeführten Anwendungen kann der Computer noch auf zwei weitere Arten für Lernzwecke eingesetzt werden, die darum besonders wichtig sind, weil die eine besonders erfolgreich ist und die andere besonders oft mit viel Energie, aber wenig Erfolg verfolgt wird, weil bei ihr wichtige Grundprinzipien nicht ausreichend verstanden bzw. beachtet werden.

Der besonders erfolgreiche Einsatz besteht darin, den Computer nicht als "Ersatzlehrer", sondern als Mittel zur Erarbeitung von z.B. Präsentationen zu verwenden. Die alte Aussage "man lernt am meisten über ein Thema nicht, indem man einen Vortrag darüber hört, sondern einen Vortrag darüber selbst halten muß", trifft auf die Verwendung von Computern eben auch voll zu. Schüler lernen nicht am meisten über z.B. einen geografischen Aspekt Europas, indem sie sich eine Präsentation darüber am Computer vorführen lassen, sondern indem sie eine solche erstellen. Alle Versuche in diese Richtung belegen, daß Schüler aller Altersstufen, denen man die richtigen Werkzeuge und Quellen zur Verfügung stellt, mit Begeisterung Themen multimedial aufbereiten, die Ergebnisse mit Stolz präsentieren und dabei mehr lernen als auf jedem anderen Weg. Es muß nicht betont werden, daß diese Art des Lernens durch die Informationsquelle WWW, durch immer bessere und billigere Digitalkameras, digitalisierte Filme und Tonstücke noch weiter an Bedeutung gewonnen hat und weiter gewinnen wird und daher vorrangig in Schulen gefördert werden sollte.

Im Gegensatz dazu stehen gekaufte oder von begeisterten Lehrern erstellt "multimediale Unterrichtsprogramme". In den letzten 20 Jahren sind hunderttausende solcher Unterrichtsprogramme erstellt worden: in allen Fällen haben die Ersteller (siehe oben!) viel dabei gelernt, die Verwender waren nur in Ausnahmefällen zufrieden.

Es gibt viele Gründe dafür. Anfänglich waren solche Unterrichtsmodule eigentlich nur "elektronische Bücher",  durch die man sich mehr oder minder sequentiell durchzuarbeiten hatte. Als Argumente, warum so eine computerunterstützte Unterweisung besser sei als andere Methoden, wurden u.a. angeführt:

(a) Die Lernenden können ihre eigene Geschwindigkeit wählen, auch anhalten und zurückblättern, etc.

(b) Die multimedialen Elemente (Grafiken, Bilder) helfen bei der Wissensvermittlung

(c) Durch Testfragen können sich die Lernenden überzeugen, wie weit sie den Stoff verstanden haben bzw. kann das System dann durch entsprechende Hinweise oder weiterführendes Material eingreifen und das Gelernte "verfestigen".

(d) Bewegte Abläufe, in die man mit Parametern vielleicht sogar eingreifen kann ("Simulationen"), erlauben tieferes Verständnis.

Keines der obigen Argumente überzeugt besonders: (a) und (b) treffen auch auf Bücher zu, und dort findet man sich noch immer besser zurecht und hat schnelleren Zugriff als bei computerisierten Systemen; auch (c) läßt sich in gedruckter Form machen bzw. kann ein guter Lehrer sehr viel intelligenter auf Fragen und Probleme eingehen als jedes System; (d) übersieht, daß man in Filmen bzw. Videos wohl oft noch viel besser bewegte Abläufe veranschaulichen kann und daß man auch bei Videos anhalten und eine Szene ein zweites Mal ansehen kann. Durch das Aufkommen der Hypertext bzw. Hypermedia Idee mit "Links" verschiedenste Lernwege, Anmerkungen und Zusatzinformationen einzubinden, vor allem vorangetrieben durch Hypercard Anfang der neunziger Jahre, wurde zwar das bis dahin sequentielle Modell aufgelöst, doch neue Probleme (Stichwort "lost in Hyperspace") dafür eingehandelt.

Insgesamt schneiden übliche multimediale Unterrichtsprogramme im Vergleich zur Kombination Buch/Video/Vortragende schlecht ab, eignen sich im schulischen Gebrauch meist höchstens als Vor- oder Nachbereitung, oder als Ergänzung. Beim Einsatz in Firmen und nicht-schulischen Umgebungen ist durch die finanzielle Komponente die Situation fallweise anders.

Wenn alleinstehende multimediale Unterrichtssoftware verwendet wird, muß sie aber wenigstens die folgenden Kriterien erfüllen, die viel zu oft ignoriert werden:

(1) Beim Einstieg muß durch Testfragen der Wissensstand festgestellt werden. Darauf aufbauend darf das System nur die notwendigen Module anbieten.

(2) Struktur und Navigation müssen einfach und übersichtlich sein. An keiner Stelle dürfen sich Lernende "gefangen" fühlen, sondern müssen jederzeit zu einer Inhaltsübersicht zurückkehren können, aus der auch ersichtlich ist, welche Teile bereits abgearbeitet wurden.

(3) Bilder, Animationen, Videos und Simulationen dürfen nicht als "Gimmicks" eingesetzt werden, sondern nur dort, wo sie wirklich Zusammenhänge verdeutlichen. Längere Animationen, Videos, Simulationen, aber auch Listen von Testfragen müssen jederzeit unterbrechbar sein.

(4) Test- und Verständnisfragen mit guten Erklärungen bei falschen und richtigen Antworten sind absolut notwendig.

(5) Interaktionen dürfen sich nicht auf das Anklicken von Links oder auf die Eingabe einiger Steuerungsparamter bei Simulationen beschränken. Es muß möglich sein, mit dem Material zu arbeiten, z.B. Notizen anzubringen, Teile (wie mit einem Stift) hervorzuheben, zu entfernen, umzugruppieren, zusätzliches (auch multimediales) Material einzubringen, neue Überschriften einzufügen, u.v.m.

Insgesamt sollte man die Bedeutung von multimedialen Unterrichtsmoduln, wenn diese nicht mit einem Netz (Internet) kombiniert sind, für schulische Aufgaben nicht überschätzen.

3. Das neue Lernen mit vernetzten Computern

Vieles von dem im zweiten Abschnitt Gesagten gilt natürlich auch hier, z.B. die unter (1) -(5) erwähnten Anforderungen an multimediale Unterrichtsmodule. Jedoch gibt es vier wichtige zusätzliche Phänomene: der Informationsvorrat im WWW macht das Erstellen von Projekten als Aufgabe für Schüler, die dabei viel und sehr motiviert lernen, noch attraktiver; die Kommunikationsmöglichkeiten des Internet ermöglichen ganz neue Formen der Projektarbeit;  multimediale Unterrichtsmodule werden durch den Einsatz von Kommunkationsmethoden plötzlich auch für schulische Aktivitäten interessant; das Netz liefert den Autoren bzw. Betreuern wichtige (statistische) Anhaltpunkte darüber, wo Verbesserungen notwendig sind.

Im Folgenden werden die mittleren beiden Punkte genauer ausgeführt.

Das Erstellen einer kohärenten multimedialen Präsentation zu einem Thema (früher als "Redeübung" in anderer Form üblich) mit Hilfe eines Computers und mit den damit zusammenhängenden Recherchen ist an sich, wie in Abschnitt 2 erläutert, eine wertvolle Wissensbereicherung, sowohl im Umgang mit Computern, wie auch das gewählte Fachgebiet betreffend. Diese gilt durch Heranziehen des WWW noch viel mehr, das plötzlich eine riesige Bibliothek von Informationen digital zur Verfügung steht. Aber mehr noch: plötzlich ist auch die Kooperation von Teams zum selben Thema möglich, selbst zwischen Personen an verschiedenen Schulen, und erhöht die Motivation für und die Qualität der Ergebnisse sehr. Darüber hinaus bleiben die Ergebnisse als WWW Präsentationen archiviert, können einerseits Vorbildcharakter haben und andererseits von anderen kommentiert, korrigiert, ja selbst benotet werden. Sofern die Systems das unterstützen, ergibt sich hier eine ganz neue Art der "kompetitiven Kooperation", die  an Hand eines Beispiels erläutert werden soll.

Nehmen wir an, wir haben eine Schulklasse mit 20 Schülern, die zu verschiedenen Themen eine multimediale Präsentation zu erstellen haben. Nach einer ersten Phase habe alle Schüler die Aufgabe, die anderen Präsentationen zu kommentieren: alle Schüler bekommen also 19 verschiedene Berichte zu ihren Präsentationen, die sie in der zweiten Phase berücksichtigen. In der zweiten Phase vergeben alle Schüler (anonym) 190 Punkte, die sie auf die 19 anderen Projekte aufteilen müssen. Am Ende ergibt sich damit eine Rangordnung der Projekte, die sogar bei der Benotung der Arbeiten von den Lehrern berücksichtigt werden kann.

Die beschriebene Art von gegenseitiger Hilfe, Kritik und Bewertung hat sich in vielen Umgebungen sehr bewährt. Offenbar gibt es hunderte Varianten, von denen die beste wohl noch zu finden ist!

Bei multimedialen Unterrichtsmaterialien kommt durch die Vernetzung eine ganz neue wichtige Dimension dazu: die Kommunikation zwischen Schülern, Lehrern und Eltern. Zu den in Abschnitt 2 erwähnten wichtigen Punkten (1) - (5) kommen nun hinzu:

(6) Es muß möglich sein, jederzeit mit anderen Personen, die auch gerade aktiv im WWW und sich als "kommunikationsbereit" deklariert haben, über private (eins zu eins) oder öffentliche "Chats" Kontakt aufzunehmen. 

(7) Es muß möglich sein (asynchrone) Diskussionsforen zu beliebigen Themen einzurichten, wo eine wohldefinierte Gruppe anonym oder nicht anonym Meinungen austauschen kann. 

(8) Es muß an jeder Stelle (d.h. bei jedem Dokument) möglich sein, eine Frage zu stellen, die (a) an eine Expertengruppe weitergeleitet, (b) von dieser (außerhalb von "Sprechstunden" nur zeitversetzt) beantwortet wird und (c) die Fragen und zugehörigen Antworten, die ein Dokument betreffen, an dieses angehängt werden, damit sie einerseits späteren Benutzern potentiell helfen und andererseits den Verfassern des gegenständlichen Dokuments Rückmeldung geben, wo vielleicht eine bessere oder ausführlichere Erklärung notwendig wäre. Man beachte, daß sowohl Fragen als auch Antworten durchaus multimedial (z.B. Videoclips) sein können, ähnlich wie das auch bei (6) und (7) vorgesehen werden kann. 

(9) Die Interaktivität über zusätzliche Notizen oder Links und das Ändern bzw. Ergänzen von Moduln muß so erweitert werden, daß die Änderungen auf Wunsch nur für eine Person ("private Änderung/Ergänzung"), aber auch für eine bestimmte Gruppe oder für alle Benutzer sichtbar sind. 

(10) Eine Suchfunktion im Kursmaterial oder in "Hintergrundbibliotheken" (die auch Teile des WWW umfassen können) muß verfügbar sein.

Systeme, die mindesten (1) - (10) über die offensichtliche Funktionalität hinaus erfüllen, stellen einen potentiellen Unterrichtsersatz dar, sodaß dem Lehrer in Zukunft immer mehr die Rolle des Beraters, des Helfers, des Mitarbeiters, des Freundes, nicht aber die Rolle des Unterrichtens zufallen könnte.

Erste Systeme in dieser Richtung werden allmählich sichtbar. Ein wesentlicher, für die Schüler weniger sichtbarer Aspekt von solchen Systemen ist außerdem die Verwaltung von Schülern, Lehrern , Kursen, von Statistiken, von Auswertungen, kurz die Unterstützung einer Unzahl von administrativen Tätigkeiten. Ein Prototyp, der die meisten der erwähnten Aspekte jedenfalls im Ansatz abdeckt, an dem der Autor beteiligt war, finden sich unter http://www.gentle-wbt.com. Obwohl hier das Material sich mehr auf universitäre Ausbildung bezieht, ist das System natürlich genauso für schulische Anwendungen geeignet.

4. Zusammenfassung

In dieser Arbeit wird argumentiert, daß Computer in der Schule in allen Fächern eine wichtige Rolle als Werkzeug und Motivator spielen können und sollen, und daß durch die weltweite Vernetzung neue interessante Möglichkeiten entstehen, die erstmals auch zum substantiellen Unterrichtsersatz führen könnten.

