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Multimedia im Okologieunterricht:
Lernprozesse und Programmgestaltung

Unterbruner Ulrike, Unterbruner Gernot

Zum Thema ,,Eichhérnchen® wurde ein multimediales Lernmodul in Form eines
Lernspiels fiir 10- bis 12jdhrige Kinder entwickelt und evaluiert.” Es wurde fiir
die praktische Anwendung im Unterricht konzipiert und sollte auch dem
Anspruch ,,Freizeittauglichkeit” geniigen. Dieses auf praktische Anwendbarkeit
hin entwickelte Produkt wurde auch so gestaltet, dass Lernprozesse bei der Nut-
zung des Programms untersucht werden konnten. Insbesondere interessierte: Wie
verhalten sich Kinder beim Bearbeiten des Programms? Was und wie viel lernen
sie damit? Wie wirken sich Gestaltungselemente aus?

1. Theoretischer Hintergrund

In schulischen Lernprozessen wird sehr oft ,,trages Wissen* produziert (vgl. Renkl
1996, Grisel 2000), also Wissen, das eher unverbunden gespeichert ist und wenig
in Anwendungskontexten bzw. neuen Kontexten aktiviert werden kann. Die
Herausforderung der Lehr-/Lernforschung besteht darin, Lernumgebungen zu ent-
wickeln, die den Erwerb von ,,nicht-trigem Wissen* ermdoglichen.

Ein Ansatz ist der ,,gemifigte Konstruktivismus®“ (vgl. Reinmann-Rothmeier
/Mandl 1999). Dieses Konzept definiert Lernen als aktiven, konstruktiven, selbst-
gesteuerten, situativen und sozialen Prozess. Im Gegensatz zur rezeptiven oder gar
passiven, steht daher die aktive Beteiligung des Lerners im Vordergrund. Indivi-
duelle Faktoren wie Vorwissen, Vorerfahrungen, Alltagsvorstellungen, Interessen
und Gefiihle entscheiden mafBigeblich liber den Lernprozess. Sie sind die Basis,
auf der jeder Lernende sein neues Wissen konstruiert, neue Informationen bzw.
Begriffe mit dem Vorwissen verkniipft, hierarchische Systeme und mentale
Modelle aufbaut. Beim Ansatz des ,,gemifBigten* Konstruktivismus wird eine ge-
wisse instruktionale Unterstiitzung bei Lernprozessen als zielfiihrend angesehen.
Es gilt eine Balance zu finden zwischen lernférdernder Instruktion und konstruk-
tiver Aktivitit des einzelnen Lernenden.

Welchen Kriterien Lernumgebungen geniigen miissen, um als konstruktivistisch
bezeichnet werden zu konnen, wird unterschiedlich beantwortet. Gerstenmaier/
Mandl (1995) betonen, dass es letztlich im konkreten Fall von der Beurteilung des
Lernenden abhiangen wiirde, ob die Lernumgebung nun konstruktivistisch erlebt
wird oder nicht. Dariiber hinaus formulieren sie die folgenden grundlegenden For-
derungen bei Gestaltung und Evaluation von Lernumgebungen: Authentizitdt und
Situiertheit (Umgang mit realistischen Problemen und authentischen Situationen,
Anwendungskontext), multiple Kontexte und Perspektiven (Ubertragung des Wis-
sens auf andere Problemstellungen, verschiedene Standpunkte) und sozialer
Kontext (Gerstenmaier/Mandl 1995, 879).



Neben dem Wissenskonstruktionsprozess ist die Art der Kodierung von Informa-
tion wichtig. Gegenwartige Geddchtnismodelle gehen von zumindest zwei Kom-
ponenten der Wissensprisentation aus (Theorie der Doppelcodierung — theore-
tisch/verbal und visuell/auditiv/nonverbal; vgl. Paivio 1986).

Wissen sollte demnach besser gespeichert werden, wenn es vielfiltig kodiert bzw.
in unterschiedlichen Formen aufgenommen bzw. représentiert wurde. Weiden-
mann (1997, 198) weist allerdings darauf hin, dass der Strukturaspekt bedeut-
samer sei als der Kodierungs- bzw. Modalitétsaspekt.

Die Forschungsergebnisse sind dementsprechend uneinheitlich (vgl. Unterbruner,
G. 1998, 219). D.h. es ergeben sich nicht automatisch bessere Lernergebnisse,
wenn z.B. viele Bilder oder Animationen angeboten werden (vgl. auch Prechtl u.a.
2000, Urhahne u.a. 2000). Zahlreiche Forschungsergebnisse zur Multimedia- und
Internetnutzung signalisieren die Gefahr einer eher oberflachlichen Informations-
aufnahme (vgl. Strzebkowski,R. 1995, Haack 1995, Rogers/Scaife 1997; Grisel
u.a. 1994, Kirsh 1997; Unterbruner, G. 1999).

Es scheinen also Verarbeitungsaktivititen, die Art der Konstruktionsprozesse
bzw. die entsprechenden Strategien und Steuerungsprozesse (vgl. Unterbruner, G.
1998, 221) von Bedeutung zu sein. So betonen etwa Weidenmann u.a. (1993)
elaborative bzw. organisierende Prozesse fiir den Wissenserwerb. Inwieweit
Selbststeuerungsprozesse per se positive Lernergebnisse bewirken ist umstritten
(vgl. Prechtl u.a. 2000, Hasebrook 1995, Grisel u.a. 1994; Lewalter 1997,
Paechter 1997). Besonders eher ,,schwache Lernern* scheinen wenig Nutzen von
zu groflen Selbststeuerungsmdglichkeiten zu ziehen (vgl. Haack 1995).

Von auflen kommende aktivierende bzw. steuernde Impulse scheinen auch
wichtig fiir die Auslésung von Lernprozessen zu sein (vgl. Weinert 1996). Die
Gestaltung von Lernumgebungen muss also auch besonders unter dem Aspekt der
Aktivierung von Lernern gesehen werden (vgl. Gréasel 2000, die konstruk-
tivistische Gesichtspunkte einbringt, oder Weidenmann u.a. 1993, 160 ff).

Die neuen Medien erlauben es Lernangebote zu konstruieren, die diese aktiv-
konstruktive Auseinandersetzung des Lerners zu unterstiitzen vermodgen. Durch
addquate Prisentation von Inhalten kann die Integration des neuen Wissens in die
individuell vorhandenen mentalen Strukturen gefordert und erleichtert werden
(vgl. Issing/Klimsa 1995). Thre Hypermedialitit (nicht-lineare Darbietung von
Information), Multimodalitit und Multicodalitdt (verschiedene Darstellungs-
formen und verschiedene Sinnesbereiche nebeneinander, vgl. Weidenmann 1995,
1997) ermoglichen Interaktivitit, Darstellung dynamischer Prozesse, direktes
Feedback und schaffen damit gute Voraussetzungen fiir selbstgesteuertes, indivi-
duelle auf Vorwissen und Vorerfahrungen aufbauendes Lernen. AuBensteuerung
muss dabei in einem guten Verhéltnis zu Selbststeuerung stehen. Zentral ist dabei
die Gestaltung der Interaktivititsmoglichkeiten.

2. Forschungsfragen

e Lisst sich die Konstruktion von Wissen durch interaktive Programm-Elemente
fordern? Gibt es mehr Wissenszuwachs in Kapiteln mit stirker konstruktivis-
tischer bzw. aktivierender Konzeption?
e Gibt es Zusammenhidnge zwischen Lernverhalten (Lernzeiten, Testfragen-
beantwortung) und Wissenszuwéchsen?



e Profitieren Versuchspersonen mit unterschiedlichem Vorwissen in unter-
schiedlichem Ausmall von dem Lernangebot bzw. zeigt sich unterschiedliches
Lernverhalten?

e Unterscheiden sich Maiadchen und Jungen beim Ausmall der Wissens-
konstruktion bzw. im Lernverhalten (Lernzeiten, Testfragenbeantwortung)?

3. Material

3.1. Inhalte

Das Eichhornchen wurde als exemplarisches Beispiel fiir ein Sdugetier unseres
Okosystems Wald ausgewihlt. Lebensweise und Anpassungen an den Lebens-
raum sind die zentralen Themen des Moduls, Informationen systematisch-anato-
mischer Art werden nicht geboten.

Das Modul setzt sich aus den folgenden Kapiteln zusammen:

e Nahrung (Bestandteile der Nahrung, Knacken von Haselniissen, Abnagen von
Fichtenzapfen im Vergleich zu Waldmaus und Buntspecht)

e, Wohnen“ (Aufbau eines Kobels)

e  Kletterkiinstler (Bewegung und Korperbau)

e Feinde (Baummarder, Habicht)

e FEin Eichhornchenjahr (tages- und jahreszeitliche Rhythmen, Balz, Paarung,
Geburt der Jungen, Verstecken und Wiederfinden der Nahrungsvorrite,
Winterruhe)

e Aufzucht der Jungen (Nesthocker, Versorgung durch das Muttertier)

e [ebensraum (ReviergroBle, alter Baumbestand).

3.2. Aligemeiner Aufbau des Programms

Das Lernmodul, das etwa 30 Minuten Bearbeitungszeit beansprucht, ist
gekennzeichnet durch eine klar aufgebaute Struktur und beinhaltet Informations-,
Strukturierungs- und Frageseiten. Ein Kobold fiihrt durch das Programm, stellt
Fragen, fordert zu Aktivitdten auf und gibt Riickmeldungen (vgl. Unterbruner u.a.
2000).

Sind alle Kapitel bearbeitet, gilt es 7 Aufgabenstellungen (,, Testfragen®) zu beant-
worten. Die Kontrolle der Zielerreichung ist bei jeder Frage sofort durch Kobold-
Feedback gegeben. Vielfdltige Typen von Aufgabenstellungen entsprechen der
Forderung nach einer neuen Aufgabenkultur in den naturwissenschaftlichen
Féachern (vgl. KroB/Lind 2000, Unterbruner, U. 1999). Die Aufgabenstellungen
erfordern Reproduktion und Anwendung von Wissen sowie Problemldsung.

Anschauliches Bildmaterial und eine dem Bediirfnis der Altersgruppe entspre-
chende Stimulusvariation sind weitere Charakteristika. In angemessener, nicht
vom Thema ablenkender Dosis wurden zum Schmunzeln verleitende Elemente
eingebaut.

3.3. Spielmoglichkeiten

Auf der Anfangsseite des Programms werden alle Kapitel prisentiert, die in
beliebiger Reihenfolge gespielt werden konnen. Die Abfolge der jeweiligen
Informationsseiten in den Kapiteln ist hingegen vorgegeben.

Zeitliche Einschrinkungen sind nicht gegeben, die ,,Spieler konnen ihre
individuelle Intensitdt und Geschwindigkeit der Bearbeitung bestimmen.



3.4. Gestaltungselemente: Interaktivitit und konstruktivistische Elemente

Aktivierende Informationsdarbietung

Die Versuchspersonen sollen motiviert werden fiir genaues Lesen, flir genaues
Schauen, zum Denken und Verkniipfen von Informationen, zum Bilden von
Hypothesen, zum Anwenden ihres Wissens. So wurde grundsitzlich darauf geach-
tet, die Informationsdarbietung so aktivierend wie moglich zu gestalten (vgl. auch
Unterbruner u.a. 2000).

Beispiel: Wer hat die Haselniisse gefressen?

Drei, auf verschiedene Weise geknackte Haselniisse werden fiinf Tieren gegen-
iiber gestellt. Die Aufgabe der Spieler ist es zu entscheiden, welche Nuss von
welchem Tier gefressen worden ist. Dazu soll das richtige Tier ausgewihlt und in
eines von drei Kéastchen gezogen werden. Erst wenn z.B. die Waldmaus im
richtigen Késtchen platziert worden ist, wird erldutert, wie die Waldmaus an den
Haselnusskern gelangt. Wird das Eichhornchen der richtigen Haselnussschale
zugeordnet, erhalten die Spieler Informationen in Form einer Videosequenz iiber
die Art der Tiere die Nuss zu knacken.

Beispiel: Kletterkiinstler

Das Kapitel beginnt mit einer Videosequenz zur Lenkung der Aufmerksamkeit
auf die Bewegungsweise der Tiere, in der — ohne vorangehenden Kommentar —
die Bewegung der Eichhdrnchen durch das Geidst mit lebendigen Aufnahmen
demonstriert wird. Im Anschluss daran richtet der Kobold die Frage an die
Spieler, welche Teile des Korpers wohl dafiir verantwortlich seien, dass Eich-
hornchen derartige Kletterkiinstler sind. In Form einer Hypothesenfrage (siche
unten) werden 5 richtige und 2 falsche Antwortmoglichkeiten angeboten (z. B.:
buschiger Schwanz, kréftige Hinterbeine), aus denen die Spieler durch Anklicken
die addquaten auswéhlen miissen. Unmittelbar auf jede Entscheidung der Ver-
suchsperson erfolgt ein akustisches Feedback durch das Eichhdrnchen (z.B.:
,»Richtig! Meinen buschigen Schwanz bendtige ich zur Steuerung des Fluges, zum
Bremsen und Halten meines Gleichgewichts.*). Die Informationen werden somit
bimodal (visuell und auditiv) préasentiert (vgl.Paechter 1997, Weidenmann 1997).

» Werkzeuge* — aktive Suche nach Informationen

Zahlreiche Informationen werden nicht einfach dargeboten, sondern die Spieler
erarbeiten sich diese mit Hilfe von Werkzeugen. So miissen die wesentlichen Be-
standteile der Nahrung des Eichhornchens mit Hilfe einer Lupe gesucht werden,
ein Zauberstab hilft Einblick in einen Eichhdrnchenkobel zu erlangen, mit einem
Regler muss die vermutete Grof3e eines Eichhérnchenreviers eingestellt werden.

»Hypothesenfragen“ — Aktivierung des Vorwissens

An fiir den Lernprozess relevanten Stellen werden Fragen gestellt, bevor weitere
Informationen geboten werden. Damit wird das vorhandene Vorwissen aktiviert,
die neue Information sollte damit besser integriert werden konnen.

Die Beantwortung dieser ,,Hypothesenfragen® geht mittels drei vorgegebener
Antworten vor sich, von denen eine als richtig anzuklicken ist. Bei jeder Antwort,
egal ob falsch oder richtig, bekommen die Spieler eine Riickmeldung vom
Kobold. Die ,Hypothesen“ werden so formuliert, dass jede eine gewisse
Plausibilitdt besitzt und Nachdenken den Spielern tatsdchlich abverlangt wird.

Beispiel: Wie kommt das Eichhornchen an die Fichtensamen?



Im Anschluss an eine Videosequenz, in der gezeigt wird, wie ein Eichhornchen
einen Fichtenzapfen abnagt, thematisieren Hypothesenfragen diesen Vorgang
nochmals. Die drei vorgegebenen Antworten beinhalten folgende Vorschlige: (a)
die Samen zwischen den Zapfenschuppen werden direkt mit den Nagezdhnen ge-
packt , (b) mit den scharfen Krallen werden die Zapfenschuppen abgerissen, die
Samen dann aufgeleckt und (c) die richtige Beschreibung: Das Eichhérnchen reif3t
mit seinen Zahnen die Zapfenschuppen ab, packt die Samen mit den Vorderpfoten
und schiebt sie in sein Maul. Zur Beantwortung kann die Videosequenz nochmals
wiederholt werden (s.u.).

Videosequenzen in aktivierendem didaktischen Kontext

Beim Einsatz kurzer Videosequenzen wurde darauf geachtet, dass eine aktive
Auseinandersetzung mit den dargebotenen Inhalten unterstiitzt wird. Die Video-
sequenzen sind daher in verschiedene didaktische Kontexte eingebettet, z.B. zur
Erarbeitung eines Inhaltes in Kombination mit Hypothesenfragen, zur Lenkung
der Aufmerksamkeit auf einen bestimmten Sachverhalt und zur Kldrung einer
vorangegangenen Problemldsungsaufgabe.

3.5. ,, Interaktive* versus ,traditionelle* Kapitel

Die sieben Kapitel des Programms unterscheiden sich durch den unterschied-
lichen Grad, in dem konstruktivistische Elemente zum Einsatz kommen. Es finden
sich zwei Kategorien:

1. ,Interaktive Kapitel“ — Nahrung, Wohnung, Kletterkiinstler, Lebensraum —
mit interaktiver Informationsdarbietung und konstruktivistischen Elementen
(Werkzeug Lupe, Werkzeug Zauberstab, Werkzeug Regler, Hypothesenfragen),
Videosequenzen in aktivierendem Kontext

2. ,traditionelle Kapitel*“ — Feinde, Ein Eichhdrnchenjahr, Aufzucht der Jungen —
mit traditioneller Informationsdarbietung (mit Texten), Videosequenzen ohne
aktivierenden Kontext.

In den vier ,interaktiven Kapiteln werden knapp 60% aller Informationen
(Bedeutungseinheiten) des Programms bereitgestellt, in den drei ,.traditionellen*
Kapiteln 40%. Die Anteile der Bedeutungseinheiten in den Testfragen
entsprechen demselben Verhiltnis.

4. Methoden

Die Stichprobe umfasste 51 Kinder im Alter von 11 Jahren, davon 19 Médchen
und 32 Jungen. Sie stammen von insgesamt drei Klassen dreier Salzburger
Gymnasien (5. und 6. Schulstufe). Zusétzlich gab es eine zweite Gruppe von 17
Kindern (3 Midchen, 14 Jungen), die nur an den Wissenstests vorher und nachher
teilnahmen, nicht aber das Modul bearbeiteten (keine Wissenszuwéchse).

Zum Thema ,,Eichhornchen* hatte im Biologieunterricht in den Schulstufen 5 und
6 der drei Schulklassen bislang kein systematischer Unterricht stattgefunden.

Das Untersuchungsdesign sah folgendermallen aus:

1. Wissenstest |

2. eine Woche spiter: individuelles Bearbeiten des multimedialen Moduls,
Dokumentation mittels Navigationsprotokoll

3. eine Woche spiter: Wissenstest 11



ad 1. und 3.

Die Wissenstests I und II erfolgten mittels freier Assoziationen zum Begriff
,Eichhornchen* und Erstellung eines Maps. Dazu wurden die Schiilerlnnen
gebeten in Einzelarbeit ihr Wissen zum Eichhornchen darzulegen, indem sie ihre
Assoziationen zu diesem Tier auf kleine Zettel schrieben. In einem 2. Schritt
ordneten sie diese Assoziationen — wiederum jede/r fiir sich — mittels Struktur-
legetechnik auf einem DinA3 grofen Blatt. Sie zogen Linien zwischen
zusammengehorigen Wortern und notierten verbindende Verben.

Diese Form des Wissenstest mittels Assoziationen und Strukturlegetechnik wurde
gewihlt, weil die Versuchspersonen durch freies Erinnern ihre eigene Wissens-
struktur explizieren. Eine Sichtbarmachung des Vorwissens bzw. des durch die
Bearbeitung des multimedialen Moduls erworbenen Wissens ist stirker gegeben
als bei systematischen Testfragen. Bei solchen wird zwar mehr erinnert, besonders
bei multiple choice Aufgaben, damit wird aber auch passives Wissen reproduziert.
Beim vorliegenden Ansatz im Sinne der Theorie des Konstruktivismus stehen
aber gerade die jeweiligen mentalen Strukturen und deren Ausbau bzw.
Differenzierung im Mittelpunkt. Aus diesem Grund wurde der zweite Wissenstest
erst eine Woche nach der Bearbeitung des Lernmoduls durchgefiihrt. Eine
Reproduktion der Inhalte aus dem Kurzzeitgedédchtnis (das bei vielen Schiilern
sehr trainiert ist) war damit nicht moglich.

ad 2.

Eine Woche nach dem Wissenstest I bearbeiteten die Schiilerlnnen selbstindig
und einzeln das multimediale Modul auf Notebooks. Sie erhielten keine zusitzli-
che Unterstiitzung, sondern mussten mit dem Modul selbstédndig zurecht kommen.

Alle ihre Spielbewegungen wurden mittels eines eigens dafiir programmierten
Navigationsprotokolls erfasst. Dieses Protokoll erlaubt das Nachvollziehen der
individuellen Spielverldufe durch Aufzeichnung der aufgewendeten Zeit fiir
Kapitel und Testfragen, der Reihenfolge, in der die Kapitel gespielt wurden, des
Gebrauchs der Werkzeuge, der Nutzung von Links sowie der Antworten auf die
Testfragen.

Auswertung der Daten

Die Maps wurden transkribiert und einer qualitativen Inhaltsanalyse unterzogen
(vgl. Mayring 1999). Das Kategoriensystem wurde von den Kapiteln der CD-Rom
abgeleitet. Nennungen zu Aussehen und Eigenschaften des Eichhdrnchens sowie
seine systematische Zuordnung wurden nicht beriicksichtigt, da diese Aspekte
nicht Thema des Moduls waren. Beschreibungen korperlicher Merkmale wurden
lediglich dann aufgenommen, wenn Verkniipfungen mit deren Funktion
vorhanden waren (z. B.: buschiger Schwanz zur Steuerung des Fluges).

Die Daten aus Wissenstests und Navigationsprotokollen wurden einer
Auswertung mit SPSS unterzogen (Korrelationen, T-Tests).



5. Ergebnisse

Die vielfdltigen Daten, die durch Protokollierung der Aktivitdten der Versuchs-
personen wihrend des Arbeitens mit dem Programm und aus den Wissens-
erhebungen gewonnen wurden, ermdoglichen vielféltige Analysen. Es konnen so-
wohl Zusammenhénge zwischen Aktivititsmerkmalen und Lernergebnis, als auch
zwischen Personenmerkmalen und Aktivitdtsmerkmalen bzw. Lernergebnis her-
gestellt werden. Besonders von Interesse waren entsprechende Analysen in Bezug
auf einzelne Kapitel des Programms. Ein Teil der Ergebnisse wird im Folgenden
dargestellt.

Wichtigstes Ergebnis ist, dass sich in den ,,interaktiv aufgebauten Kapiteln im
Vergleich zu den eher ,,traditionellen® Kapiteln deutlich groBBere Wissenszuwich-
se feststellen lieBen (0,01 level; sieche Tab. 1). Es ist insgesamt ein Zusammen-
hang von Wissenszuwdchsen mit dem Vorwissen feststellbar, wobei aber vor
allem ein Zusammenhang mit den Wissenszuwichsen aus den ,,interaktiven‘
Kapiteln gegeben ist (siche Tab. 2). Es gibt auch Zusammenhénge von Gesamt-
spielzeit und Wissenszuwéchsen — einerseits mit der richtigen Beantwortung von
Testfragen im Programm, andererseits mit Wissenszuwichsen in den ,,interakti-
ven* Kapiteln. Ein eher iiberraschendes Ergebnis war, dass kein Zusammenhang
zwischen der Menge der richtig beantworteten Testfragen im Programm und den
Wissenszuwichsen festgestellt werden konnte.

Bezieht man Personenmerkmale in die Analyse mit ein (Gechlecht, Grad des
Vorwissen), so fallen einige Detailergebnisse auf. Es zeigt sich etwa, dass bei
Maidchen ein viel stirkerer Zusammenhang zwischen Spielzeit und Wissens-
zuwidchsen bei den ,interaktiven® Kapiteln gegeben ist, als bei den Jungen.
Moglicherweise stehen dahinter unterschiedliche Informationsverarbeitungsstrate-
gien bzw. ein unterschiedliches Umgehen mit dem Medium Computer. Maddchen
haben auch einen insgesamt grofleren Wissenszuwachs (p = 0,077) als Jungen.

Keine nennenswerten Unterschiede, auch in bezug auf unterschiedliches Vorwis-
sen, zeigten sich bei: Gesamtspielzeit, Menge der richtig beantworteten Testfragen
(ca. % wurden richtig beantwortet) und Bearbeitungsabfolge der einzelnen
Kapitel. Insgesamt fallen auch die hohen Streuungsmale auf, d.h., dass die Ver-
suchspersonen offensichtlich in sehr unterschiedlichem Ausmall Wissen aus
diesem Lernmedium beziehen.

Tab.1: Mittelwerte (n=51)

Mean | Std.Deviation
Wissen vorher " 9,72 3,75
Wissen nachher 26,83 9,43
Gesamter Wissenszuwachs " 17,11 7,57
Wissenszuwachs bei ,,interaktiven* Kapiteln 2 19,65 8,92
Wissenszuwachs bei ,,traditionellen* Kapiteln %) 13,52 8,41

D Angaben in Prozent, bezogen auf die Gesamtheit der im Programm enthaltenen Bedeutungs-
einheiten
2) Angaben in Prozent, bezogen auf die im jeweiligen Kapiteltyp enthaltenen Bedeutungseinheiten



6. Diskussion und Schlussfolgerungen

Die hier vorgelegte Untersuchung zeigt, dass das Programm ,,Eichhérnchen®
durchaus in der Lage ist, Lernprozesse anzuregen. Die Ergebnisse der ,,inter-
aktiven* Kapitel entsprechen den Erwartungen.

Maidchen scheinen von diesem Programm mehr zu profitieren. Ob das an anderen
Bearbeitungsstrategien der Madchen liegt oder ob das gewéhlte Thema und seine
Umsetzung mdglicherweise den Madchen mehr entsprochen hat, 1dsst sich beim
derzeitigen Wissensstand nicht beantworten. In kurzen Gesprichen nach dem
Spielen der CD-Rom haben sich sowohl Middchen als auch Jungen sehr positiv
zum Programm geédulert (,,Kann man das Spiel kaufen?*).

Die grofle Streuung ist im Sinne der Theorie des Konstruktivismus zu inter-
pretieren. Offensichtlich reagieren die Lerner auf die zahlreichen Informations-
angebote in sehr unterschiedlichem Ausmal} und vergrof8ern dementsprechend ihr
Wissen in unterschiedlichen Programm-Bereichen. Die Ergebnisse zeigen aber,
dass unabhéngig davon die Versuchspersonen in den ,,interaktiven Kapiteln mehr
lernen und dass diejenigen Versuchspersonen mehr Wissenszuwachs erwerben,
die sich mehr Zeit fiir die Bearbeitung der Kapitel nehmen.

Dass die Beantwortung der Testfragen fiir Versuchspersonen mit viel und wenig
Vorwissen in etwa gleich ausgefallen ist — durchschnittlich wurden 75% der Test-
fragen richtig beantwortet — liberrascht. Eventuell liegt dies an mangelnder Trenn-
schirfe der Testfragen. In einer weiteren Untersuchung wiére auch zu priifen, ob
eine andere Positionierung der Testfragen (z.B. in stirkerer Verschrinkung mit
den Informationsseiten des Programms) aussagekréftigere Ergebnisse bringt.

In Sinne einer formative Evaluation, die darauf abzielt, Programme zu verbessern,
indem sorgfiltig beobachtet wird, wie Lerner damit arbeiten, um daraus wieder
Anregungen fiir die Erstellung einer besseren Version oder fiir das Design der
nidchsten Anwendungen zu gewinnen (vgl. Schulmeister 1996, Weidenmann
1997), lasst sich aus den Ergebnissen der folgende Ausblick formulieren:

e (Schulische) Lernprogramme fiir Kinder sollten verstirkt ,.konstruktivismus-
inspiriert gestaltet werden. Der daraus resultierende gestalterische wie auch
finanzielle Aufwand sollte in Kauf genommen werden.

e Es gilt weitere Interaktionselemente und situative Elemente (ev. mittels Simu-
lationen) im Sinne des theoretischen Ansatzes zu entwickeln.

e Dem Unterschied zwischen Médchen und Jungen sollten in weiteren Unter-
suchungen nachgegangen werden. Médchen- wie auch Jungenférderung im natur-
wissenschaftlichen Unterricht sollte auch ein Thema bei der Entwicklung von
multimedialen Lernangeboten sein.

e SchlieBlich gilt es auch ein Augenmerk auf den schulischen Einsatz des Lern-
programms zu richten. Das vorgestellte Lernmodul ldsst sich vielfdltig einsetzen —
problemorientiert (vgl. Grasel 2000, Kohler 1998) oder traditionell. Das Modul
kann fiir Lernen in unterschiedlichen didaktischen Kontexten genutzt werden: als
Vor- und Nachbereitung von Lehrausgingen und Exkursionen, als ,,Nachschlage-
werk® fiir Gruppenarbeiten oder Schiilerreferate wie auch fiir die Pridsentation
durch Lehrer und Schiiler. Vorzugsweise eignet es sich fiir individuelle, selbst-
gesteuerte Arbeitsphasen im Unterricht, in denen die Lerner sich intensiv und mit
ithrer individuellen Geschwindigkeit durch das Programm bewegen konnen.



;Anmerkung
) Das Forschungsprojekt wurde mit Unterstiitzung des Jubildumsfonds der
Osterreichischen Nationalbank durchgefiihrt.
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