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Einleitung

Die Expertise bildet das erste Element der Evaluation des Programms ,Elektrische
SchutzmalRnahmen* im Rahmen dieser Arbeit. Die gesamte Evaluation — vom Prozess der
Erstellung bis hin zu den ersten Einsétzen der Lernsoftware — besteht aus folgenden Bau-
steinen:

Evaluationsschritt Stand der Entwicklung

- Formative Selbstevaluation — schriftliche Befragung — wah- | Lernsoftware in Produktion
rend der Entwicklung des Produktes®

- Summative Fremdevaluation in Form dieser Expertise Lernsoftware fertiggestellt, aber
noch nicht eingesetzt

- Schriftliche Befragung (summative Fremdevaluation) der Lernsoftware im Einsatz
Auszubildenden und der Ausbilder

- Muindliche Befragung (summative Fremdevaluation) der
Auszubildenden und der Ausbilder

Tabelle 1: Abfolge der EvaluationsmaRnahmen im Projekt ,,Elektrische SchutzmaRnahmen*

Die priméare Aufgabe der Expertise liegt in der Einschatzung der didaktischen und me-
diendidaktischen Qualitat sowie der vermuteten Wirkung der Lernsoftware. Die Ergeb-
nisse der Expertise sollen u. a. eine Basis zur Formulierung von Hypothesen als Grundla-
ge fur die Erarbeitung von Fragen der schriftlichen und zum Teil mindlichen Befragung
liefern. Sowohl bei der Expertise als auch bei den nachfolgenden Befragungen handelt es
sich um summative Produktevaluationsmalinahmen, die den Charakter einer Fremdevalu-
ation haben (Tergan 2000).

Die Expertise wie auch die weiteren Evaluationsbausteine bewegen sich in Anlehnung an
das Qualitatsmodell von Kirkpatrick (1994) und Schenkel (2000) auf folgenden Evaluati-
onsebenen: a) auf der “Produktebene®, auf der das Produkt selbst, also das Lernprogramm
durch Experten evaluiert wird, b) auf der “Reaktionsebene®, auf der die Reaktionen des
Lernenden auf das Produkt erfasst werden und c) eingeschrankt auf der “Lernebene*, auf
der die Wirkung eines Lernprogramms auf den Lernerfolg Gberpruft wird.

Die Beurteilung von Lernsoftware anhand von Kriterienkatalogen sowie die Aufstellung
eigener Qualitatskriterien kann nicht unbedingt zu validen Aussagen - insbesondere nicht
auf der Ebene einzelner Kriterien - fihren (Fricke 2000).

1 Die formative Evaluation in Form einer Befragung wurde durch das Bundesinstitut fir Berufshildung
selbst durchgefiihrt, gehérte also nicht zu dem Leistungsspektrum des FU-Teams
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Es gibt viele Kriterien, die in einer Wechselwirkung zueinander stehen und deren Ge-
wicht sich in Abhangigkeit der Veranderung dieser Kriterien stark verschieben kann.

Fricke (ebd. S. 79) stellt sein Modell der Konstruktion und Evaluation multimedialer
Lehr-/ Lernumgebungen vor, in dem die drei Aspekte der Lernervariablen, der Lernum-
gebung und des Lernthemas (Lernstoffes) gemeinsam eine Auswirkung auf das Lerner-
gebnis. Fricke (ebd.) subsumiert diese Problematik unter dem Begriff der “differentiellen
Methodeneffekte* und schlussfolgert: ,,Ebenso wie es niemals “die” Effektivitit eines
Lernprogramms geben kann, wird es auch nicht “die” Validitat eines einzelnen Pro-
gramm-Merkmals geben. Diese Merkmale werden je nach Rahmenbedingung unter-
schiedliche Validitaten aufweisen [...]* (Fricke 2000, S. 81). Diese Aussage wird gestiitzt
durch mehrere zitierte Untersuchungen. Empfohlen wird, Qualitatskriterien anhand der
speziellen Rahmenbedingungen des Lernmedium-Einsatzes als Ableitung der empirisch
uberpruften Lehr-/Lerntheorien zu konstruieren. Damit wird gegen die “blinde* Anwen-
dung von Standard-Kriterienkatalogen argumentiert, die zu einer Erreichung allgemein-
gultiger und valider Aussagen Uber die Qualitét einer Lernsoftware flihren sollen.

Die Qualitatskriterien dieser Expertise entstanden als Synthese aus anderen Kriterienkata-
logen (Graber 1990; Meier 1995), aus den Erkenntnissen der Lehr-/Lernforschung (vgl.
Teil 1), aus den Ergebnissen der formativen Evaluation sowie aus den Gesprachen mit
den didaktischen Konzeptern des Lernprogramms, die zugleich auch Fachleute der pada-
gogischen Lernumgebung und der Zielgruppe (der Rahmenbedingungen) sind. In diesen
Gesprachen wurden die padagogisch-didaktischen Ziele des Lernprogramms festgestellt,
die zu einer Bildung bestimmter Schwerpunkte oder einer Vernachldssigung bestimmter
Bewertungskriterien gefiihrt haben. Schenkel argumentiert folgendermafen fir den Stel-
lenwert von Expertenbefragungen: ,,[...] Expertenevaluationen sind kostengiinstig, haben
eine hohe Effizienz, fiihren zu sofortigen und konkreten Problemlésungsvorschlagen, sind
kurzfristig zu planen und schnell durchzufiihren* (Schenkel 2000, S. 65).

Er benennt ein Methodenrepertoire, mit dem die Experten arbeiten:

Methode Beschreibung

Screening Eine Auswahl von Bildschirmseiten wird nach vorgegebenen Kriterien
beurteilt

Cognitive Walkthrough Typische Aufgaben werden geldst, um Probleme zu antizipieren

Heuristische Evaluation Einzelne Dialogelemente werden nach Usebility-Kriterien getestet

Cooperative Walkthrough Ein Team (Entwickler, Designer, etc.) testet die Software gemeinsam

Eigenschaftsinspektionen l:I?ie rel$vanten und bendtigten Eigenschaften einer Software werden

eurteilt

Tabelle 2: Methoden der Produktevaluation durch Experten nach Schenkel (2000, S. 65)
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In der Expertise wurden bis auf das ,,Cooperative Walkthrough*, das hier nur im Sinne
einer zum Teil teambasierten Beurteilung innerhalb der Expertengruppe passierte, beina-
he alle oben benannten Methoden angewendet.

Da der Einsatzrahmen dieser Lernanwendung sehr unterschiedlich sein kann und soll —
Berufsschule, Uberbetriebliche Ausbildungsstétte, Arbeitsplatz oder zu Hause — ist es
schwierig, auch nach sorgféltig abgestimmter Auswahl der Kriterien, valide und allge-
meingultige Aussagen zu generieren. Die Expertise dient als eine Art ‘Schwachstellen-
analyse* und als Vorbereitung fur die Befragung der Auszubildenden und der Ausbilder.

Die Expertise analysiert das Lernprogramm anhand folgender Kriterien:

e Ziele, Aufgaben und Einsatzrahmen des Programms
e Didaktische Struktur und Gestaltung des Programms
e Aufbau des Lernprogramms (inhaltliche Struktur)

e Bedieneroberflache und Zugang zum System
= Die Einflihrung ins Programm
= Das grundlegende Bildschirm-Design
= Steuerungs- und Navigationselemente
= Die Systemhilfe

e Prasentationsformen (Codierungsformen)
= Text, Sprache, bildliche Informationen, Animationen und Videos

e Interaktivitat und Ablaufsteuerung
= Steuerungsinteraktionen
Navigation und Ablaufsteuerung
Unterbrechung der Programmbearbeitung und Wiederanwendung
Lerntempo und die LernschrittgroRe
Nutzung der Tastatur

= Didaktische Interaktionen
- Lernprozesskontrolle und Feedback
- Lernerfolgskontrolle (VDE-Training) in einer spielerischen Umgebung
- Antwortanalyse, Feedback, Form, Schwierigkeitsgrad, Hilfe, Ruckfuhrung
zum Lerninhalt, Abbruchmdglichkeiten

e Motivationale Elemente
e Aufmerksamkeit, Relevanz des Lernstoffes, Erfolgszuversicht und Selbststeuerung
e Die Guide-Figur “Stromula“
= Aufgaben, Wirkung
e Integration der CD-ROM in die Ausbildung

= Didaktische Hilfestellung fir die Ausbilder , Einsetzbarkeit im Ausbildungsab-
lauf, betreuende und unterstiitzende Elemente fir den selbstdndigen Lernenden

e Produktionsprozess der CD-ROM
Die Qualitatskriterien entsprechen weitgehend den gangigen Kategorien der meisten Kri-

terienkataloge zur Evaluation didaktischer Software in der Erwachsenenbildung (Meier
1995).
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1. Didaktische Ziele und Struktur des Lernprogramms

1.1  Ziele, Aufgaben und Einsatzrahmen

Probleme der Ausbildung

In den Ausbildungsrahmenplénen der industriellen und handwerklichen Elektroberufe
nehmen die SchutzmalRnahmen gegen gefahrliche elektrische Kdrperstrome einen breiten
Raum ein. Sowohl die theoretische Kenntnis als auch die praktische Anwendung der Vor-
schriften und Sicherheitsbestimmungen gehéren zum Prifungsgegenstand. Die DIN-
VDE-0100-Bestimmungen bilden einen inhaltlich komplexen, trockenen und schwer ver-
standlichen Lernstoff. Die Auszubildenden haben oft Probleme, im Rahmen ihrer prakti-
schen Ausbildung die umfassenden DIN-VDE-Bestimmungen bei der Erledigung von
Auftragsarbeiten beim Kunden konkret umzusetzen. Die Ausbilder stehen vor der schwie-
rigen didaktischen Aufgabe, die Auszubildenden fir diesen Lernstoff zu begeistern und
die Inhalte moéglichst praxisnah zu vermitteln. Den Ausbildern steht fast ausschlieflich
schriftliches Material, erganzt durch Overhead-Folien und manchmal auch Videofilme,
zur Verfigung. Da die Produktionskosten fur Filme relativ hoch sind, werden diese selten
produziert und sind deswegen oft veraltet. Videofilme bieten oft die einzige Mdglichkeit
fir die Auszubildenden, die korrekte Anwendung der SicherheitsmalRnahmen in einer
realitdtsnahen Situation kennen zu lernen. Im Rahmen der praktischen Ausbildung, z. B.
auf einer Baustelle, bleibt wenig Zeit, um dem Auszubildenden in aller Ruhe die notwen-
digen Schutzmalinahmen zu erklaren. Des Weiteren fehlt dem jeweiligen VVorgesetzten in
der Regel die didaktische Kompetenz hierzu.

Die bedeutenden zu erwerbenden Kompetenzen in der Ausbildung von Elektroinstallateu-
ren und Energieelektronikern sind im Hinblick auf die Anwendung der DIN-VDE-
Bestimmungen u. a.:

- Sicherheitsbewusstes Denken und Handeln,

- sicherheitsbewusster und fachkompetenter Umgang mit elektrischen Betriebsmitteln,

- eindeutiges Beurteilen und Erkennen von Gefahrensituationen sowie

- selbsténdiges Planen, Durchfiihren und Kontrollieren von Auftrégen.
Die oben genannten Kompetenzen, die auch zu den Schlisselqualifikationen der neuen
Ausbildungsordnungen gehdren, kénnen nur schwer mit Hilfe rezeptiver und passiver
Lernformen erworben werden. Die Lerninhalte der DIN-VDE-Bestimmungen werden fast

ausschlieBlich mit frontalen Lehrformen vermittelt. Wichtig ist hier zwischen Erwerben
von Wissen und Vermitteln von Lerninhalten, bewusst zu unterscheiden.
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Das Erwerben von Wissen kennzeichnet eine aktive und individuelle Auseinandersetzung
und eine Interaktion mit dem Lerninhalt. Erst diese Lernform bietet dem Lernenden we-
sentlich effizientere Mdoglichkeiten, die neuen Lerninhalte in seine vorhandene Wissens-
struktur zu integrieren und neue Wissensstrukturen aufzubauen?.

Gerade der Themenbereich der ,,Elektrischen SchutzmalRnahmen* ist jedoch dafir prades-
tiniert, in realen Situationen erworben zu werden, weil hier im hohen Male ein sog.
Handlungswissen erlangt werden soll. Prof. Mandl (Mandl, Gruber, Renkl 1993), spricht
in diesem Zusammenhang vom Erwerb eines aktiven Wissens im Gegensatz zur Samm-
lung eines tragen Wissens, das vornehmlich durch das Vermittlungsprinzip verursacht
wird und in konkreten Situationen von den Auszubildenden nicht angewendet werden
kann.

Eine ausbildungsgerechte, mediale, exemplarische Aufbereitung der VDE 0100 erschien
daher aus fachlichen und sicherheitsbezogenen Ausbildungsgesichtspunkten geboten.
Eine moderne Lernwelt fiir Jugendliche sollte entstehen.

Entwicklungsziele und Grundannahmen der Entwickler

Das Lernprogramm ,,Elektrische SchutzmalRnahmen* soll helfen, mehrere der oben er-
wahnten Probleme in der Ausbildung zu diesem Themenbereich zu beseitigen oder zu-
mindest zu mildern. Das vorrangige didaktische Ziel der Lernsoftware ist, die Auszubil-
denden fiir das Thema der ,,Elektrischen SchutzmalRnahmen* zu motivieren und ihnen den
Zugang zu dem komplexen Lernstoff zu erleichtern. Damit wurde der didaktische
Schwerpunkt stérker auf motivationale und affektive als auf kognitive Wirkung gelegt.
Den Entwicklern ging es in erster Linie um eine verstarkte Sensibilisierung bei den Aus-
zubildenden fur das Thema der elektrischen SchutzmaRnahmen sowie um die Bereitstel-
lung einer guten und nachvollziehbaren Ubersicht iiber das Themengebiet. ”Das Thema
‘Elektrische SchutzmalRnahmen* soll bei den Auszubildenden nicht mehr nur als notwen-
diges Ubel gelten, sondern einen Einblick in die Bedeutung der Notwendigkeit des Ein-
haltens von elektrischen Schutzmalinahmen gewéhren* (Gerwin/Thaens 1998). Mit dem
Programm sollen nicht vorrangig Fakten und abstrakte Gesetze - z. B. nur fur eine Pri-
fung - gelernt werden, sondern vor allem eine Verhaltensdnderung bei den Auszubilden-
den erreicht werden, die sich in einem stérkeren Beachten von elektrischen Schutzmal-
nahmen bei der Arbeit niederschlagen soll.

Ein weiteres didaktisches Ziel besteht in der Forderung des sicherheitsbewussten und
fachkompetenten Umgangs mit elektrischen Anlagen und Geraten. Hier wird ein integra-
tiver Ansatz verfolgt, dem folgende These zugrunde liegt: nur im Rahmen von fachlichem
Lernen kann auch sicherheitsbewusstes Handeln erworben und internalisiert werden. Die

2 Die Annahme beruht darauf, "[...] dass Lernen als aktiver Konstruktionsprozess des Lernenden zu konzi-
pieren sei, dass Wissen also nicht einfach transportiert, sondern vielmehr individuell konstruiert wird*
(Mandl, Gruber, Renkl 1997, S. 168)
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SchutzmalRnahmen sollen nicht isoliert, sondern eingebettet in einen konkreten fachlichen
Gegenstand und am Beispiel konkreter Aufgaben und Situationen aus dem Arbeitsleben
vermittelt werden. Dadurch soll ein héheres Interesse an dem Lerninhalt erzeugt und ein
sinnvoller Bezug der VDE 0100-Bestimmungen zu den Arbeitssituationen hergestellt
werden.

Unter Berlicksichtigung der allgemeinen Zielvorstellungen orientierte sich die Entwick-
lung des interaktiven Lernprogramms an folgenden Grundannahmen:

e Nur im Rahmen von fachlich richtigem Lernen kann sicherheitsbewusstes Handeln
erworben und internalisiert werden (integrativer Ansatz).

e Das Angebot interaktiver Lernmdglichkeiten fordert die Aufmerksamkeit und sorgt fir
kontinuierliche Lernmotivation.

e Die Neuheit elektronischer Medien weckt die Neugier des Lernenden.

e Die authentischen Videoszenen und Dialoge erzeugen einen hohen Grad an Identifika-
tion mit den dargestellten Arbeitssituationen und sorgen damit sowohl fiir eine erhéhte
Akzeptanz des Programms, als auch fur ein verstarktes Interesse an einer Umsetzung
in der betrieblichen Praxis.

e Programminhalte, die per Video- oder Realbildsequenzen Geréte und Arbeitsverfahren
darstellen, werden besser behalten als solche, die nur als Graphik, Text und Kommen-
tar dargestellt werden.

e Programmteile, die neben der Theorie praktische Handlungen zeigen, werden besser
gelernt.

e Das Lernprogramm ist als ein tutorielles Lernprogramm konstruiert, um sicherheits-
bewusstes Handeln eindeutig und langfristig zu festigen. Die Selbstlernkompetenz des
Auszubildenden wird durch die Anordnung “Lernshow” und “VDE-Training” gefor-
dert.

Die Mdoglichkeit der Kommentarwiederholung, die Guidefigur "Stromula” und das Lern-
puzzle sind besondere Elemente zur Steigerung der Lernleistungen und der Lernmotivati-
on.

Nicht zuletzt soll durch die selbstgesteuerte Bearbeitung des Lernprogramms eine Initiie-
rung aktiver und eher individueller Lernprozesse erfolgen. Dadurch soll das vorwiegende
Vermittlungsprinzip der theoretischen Ausbildung durchbrochen werden.

Einsatzrahmen

Das Lernprogramm ,,Elektrische SchutzmalRnahmen® sollte nach der Intention der Ent-
wickler im Rahmen der betrieblichen Berufsbildung direkt in den Betrieben; am Arbeits-
platz eingesetzt werden. Diese Lernumgebung hétte den entscheidenden Vorteil, dass in
Verbindung mit einer konkreten Arbeitssituation gelernt wird und das Gelernte sofort an
Ort und Stelle umgesetzt werden kann. Voraussetzung dafir ist jedoch, dass in den Be-
trieben multimediafahige PCs zur Verfligung stehen, zu denen Auszubildende auch Zu-
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gang haben und sie tatsdchlich im Rahmen ihrer Arbeitszeit mit der CD-ROM arbeiten
durfen. Diese Voraussetzungen sind allerdings oft nicht gegeben, so dass in vielen Fallen
derartige Lernszenarien noch nicht realisiert werden kénnen.

Die Entwickler verfolgen weiterhin das Ziel, dieses Lernprogramm ebenfalls zu Hause
bearbeiten zu lassen - soweit den Auszubildenden ein PC zugénglich ist. Damit kniipfen
die Entwickler an die zunehmende Nutzung der Computerspiele an. Es wird angenom-
men, dass durch die Nutzung des Programms zu Hause auch eine intensivere Beschafti-
gung mit dem Lerngegenstand erfolgen kann. Dies wére eine ganzlich neue Situation, in
der sich die Auszubildenden freiwillig, ohne Prifungszweck und wahrscheinlich mit Spaf3
an dem Themenbereich der DIN-VDE-0100 zu Hause besché&ftigen wirden. Die Beschéf-
tigung mit der Thematik auferhalb des Ausbildungsalltags kénnte eine Briickenfunktion
zwischen der Theorie in der Ausbildung und der realen Arbeitssituation auf den Baustel-
len haben.

1.2  Didaktische Struktur und Gestaltung des Programms

Das Programm ,,Elektrische SchutzmalRnahmen® ist in seiner mediendidaktischen Form
ein Kklassischer Vertreter der Tutoriellen Unterweisung (vgl. Kapitel 4.3.2/Teil 1). Dem
Lernenden werden zunéchst im Rahmen einer “Lernshow** Informationen prasentiert und
abschlieRend in jedem Kapitel mittels “VDE-Training* Verstandnis- und Transferaufga-
ben gestellt. Das Lernprogramm - der “imaginédre Tutor” - analysiert die Antworten und
entscheidet dann Uber das weitere Angebot von Informationen und damit Gber den weite-
ren Lernweg im Programm. Der Lernweg und der Anfangspunkt der Bearbeitung des
Lernprogramms ist bei der ersten Bearbeitung weitgehend vorgegeben. Die Benutzer
kénnen dann im Zuge des Fortschritts der Programmbearbeitung lediglich zwischen den
bereits bearbeiteten Kapiteln wahlen, nicht jedoch auf die einzelnen Inhaltsbereiche in-
nerhalb der Kapitel zugreifen. Das Programm ist linear aufgebaut und kann in dieser Art
die Interaktionswinsche und individuelle Lernstrategien der Lernenden einengen.

In diesem Punkt erinnert das Programm an den Ansatz der Programmierten Instruktion
(vgl. Kapitel 4.1/Teil 1). Die Entscheidung fur den linearen Aufbau und einen auf ein
Minimum reduzierten Funktionsumfang des Lernprogramms begrinden die Entwickler
jedoch mit Erfahrungen aus friiheren Multimedia-Projekten und einer guten Kenntnis der
Lernformen der Zielgruppe. Nach diesen Erfahrungen sind hypermediale Formen von
Lernprogrammen mit einer grof3en Bandbreite an Auswahl- und Navigationsmoglichkei-
ten ungeeignet fur ein selbstandiges Lernen der Auszubildenden. Diese Annahmen und
Beflurchtungen werden durch die Hypermedia-Forschung bestatigt. Demnach haben ins-
besondere fachliche Neulinge Schwierigkeiten in der selbstandigen Nutzung hypermedia-
ler Systeme, da sie nicht abschatzen kdnnen, welche die wesentlichen Informationen und
Inhalte fur sie sind. Darlber hinaus erfordert Lernen mit solch offenen Lernumgebungen
ein hohes Niveau an Lerndisziplin und geeigneten Lernstrategien (Niegemann, 1995, S.
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230), (vgl. Kapitel 4.3.7/Teil 1), ein weiteres Defizit der Zielgruppe. Um diesen Proble-
men entgegenzuwirken, haben sich die Entwickler entschlossen, fiir den ersten Durch-
gang des Programms die Fiihrung vorzugeben.

Das Programm ist vorwiegend nach dem Ansatz des Instruktionsparadigmas (vgl. Kapitel
2.3/Teil 1) gestaltet; d. h. die Inhalte werden den Lernenden mit Hilfe vielfaltiger Prasen-
tationsformen vermittelt und in einem VDE-Training ,,uberprift®. Dabei muss besonders
beachtet werden, dass die Entwickler das ,,VDE-Training" nicht als eine klassische Uber-
priifungsfunktion konzipiert haben, sondern im Sinne des Trainierens der gelernten Inhal-
te mit einem gewissen Mal} an Feedback-Funktion an den Lernenden.

Im Kapitel 3.3 des Theorieteils (Teil 1) wurde darauf hingewiesen, dass in der Berufsaus-
bildung vor allem handlungsorientiertes Lernen wirkungsvolle didaktische Effekte auf
allen (der kognitiven, der sozialen und der emotionalen) Ebenen erzielt. Nach diesem
Ansatz lernen die Auszubildenden, indem sie handelnd authentische Probleme 16sen mus-
sen. Die Padagogen sprechen hier von dem Problemldsungsparadigma (Issing 1997, S.
197). Durch selbstandige Handlungsaktivitaten findet bei den Lernenden eine starkere
und bewusstere Auseinandersetzung mit den Inhalten und ein verbesserter Transfer des
Gelernten in die reale Arbeitswelt statt, da es sich hier nicht nur um rezeptive, sondern um
aktiv-expressive Denkvorgange handelt.

In problemorientierten Computer-Lernumgebungen (vgl. Kapitel 4.3.3/Teil 1) werden
jedoch beide Ansatze oft gleichzeitig genutzt. Die instruktionalen Teile eines Lernpro-
gramms (im Fall des Programms ist dies die ,,Lernshow*) liefern den Lernenden die not-
wendigen Informationen, die bendtigt werden, um gestellte Probleme zu lésen. Einen
gewissen Schritt in die Richtung einer problemorientierten Lernumgebung bieten die im
Programm verwendeten Videosequenzen. Hier werden Szenarien mit realen Arbeitsauf-
trdgen und Problemen aus der Arbeitswelt prasentiert. Einerseits wird gezeigt, wie die
gelernten Inhalte tatsachlich in Handlungen umgesetzt werden kénnen. Andererseits fun-
gieren die Videosequenzen als Ausgangsprobleme, die anschlieBend durch Préasentations-
teile mit Grafik, Text und Kommentar ergénzt und erléutert werden. Die Inhalte in den
Kapiteln mit Videosequenzen werden sowohl in der klassischen Art vom Allgemeinen
zum Speziellen (deduktiv/Top-down) als auch in induktiver Form (Bottom-up) vom Spe-
ziellen zum Allgemeinen vermittelt. Die zweite Variante stiitzt sich hier auf die Videose-
quenzen.

Die Abwechslung und starke Verzahnung der Videosequenzen mit den statischen Prasen-
tationsteilen sorgt fur eine verstarkte und kontinuierliche Aufmerksamkeit sowie Motiva-
tion. Es ist anzunehmen, dass die Lernenden bei dem Problemlésungs-Prozess in den Vi-
deosequenzen bewusst mitdenken, ,,mitmachen* und diesen Prozess ,,durchleben®. Durch
den Einsatz von Videosequenzen wird weiterhin der Erwerb von Handlungswissen unter-
stitzt (weiteres zu den Videosequenzen in Kapitel 2.3.2).



Teil 2: Bewertung des Lernprogramms "Elektrische Schutzmafnahmen" — eine Expertise 309

Abb. 1: Beispiel aus einer Videosequenz

Im Zusammenhang mit der Frage nach nicht vorhandenen, stark interaktiven und hand-
lungsorientierten Anteilen im Programm verweisen die Entwickler auf die vorbereitende
Funktion der CD-ROM zur Durchfuhrung von anderen Ausbildungsmafnahmen (Labor-
aufgaben und Lernauftragen), die vom Ausbilder getragen werden. Dieses Programm soll
nicht das Curriculum ersetzen, sondern fungiert als ein didaktischer Baustein vor allem in
der Einfuhrungsphase. Weiterhin betonen die Entwickler, dass Schutzmanahmen in der
Erstausbildung einer eindeutigen Lernsituation bedirfen und ,,Try & Error“-Ansétze bei
arbeitsschutzbezogenen Lernprogrammen didaktisch nicht sinnvoll sind.

Was die Prasentationsform der Information betrifft, liegt der Schwerpunkt auf umfangrei-
cher und attraktiver Visualisierung der Inhalte mit Hilfe von Grafiken oder realen Bildern.

Abb. 2: Beispiel einer Visualisierung

Die gleichzeitig auf dem Bildschirm angebotene Menge an Information Uberfordert den
Lernenden nicht. Damit ist den Entwicklern die didaktische und inhaltliche Reduktion des
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komplexen Lernstoffs entsprechend der Zielgruppe sehr gut gelungen. Die zu vermitteln-
de Information wurde auf unterschiedliche Codierungsformen - Text, Audio, Standbild
und Bewegtbild - verteilt. Damit wird z. B. ein Minimum an Text auf dem Bildschirm
dargestellt und das Medium nicht als elektronisches Buch missbraucht, was noch bei vie-
len vergleichbaren Produktionen der Fall ist.

Bei der Vermittlung der Information spielt in diesem Programm die Audiokomponente
eine bedeutende Rolle. Alle Inhalte werden von einer Frauenstimme gesprochen und kon-
nen auf Wunsch wiederholt werden. Hier zeigt sich ein ausgewogenes Konzept der Nut-
zung multimedialer Potentiale des Mediums CD-ROM (weiteres zu den Prasentations-
formen siehe in Kapitel 2.3).

Um die Motivation und den SpaR beim Lernen bei den Auszubildenden zu erhéhen, wur-
de in dem Lernprogramm die fachinhaltliche Lernwelt mit einer spielerischen Welt ge-
koppelt. Der spielerische Ansatz wird zum einen durch den Einsatz einer animierten Gui-
de-Figur namens ,,Stromula* realisiert, die den Lernenden bei der Durcharbeitung des
Lernprogramms mit vorwiegend lustigen Erlauterungen und Feedback begleitet. Zum
anderen sind die VDE-Trainingsteile in ein Puzzlespiel eingebettet, in dem der Verbrauch
von sog. ,.Energy-Dollars* auf der Suche nach richtigen Antworten den Spielcharakter
verstarkt. Die Entscheidung fir die Einflhrung solcher Spielkomponenten haben die
Entwickler unter Berticksichtigung der Adressatengruppe und ihren vorhandenen Erfah-
rungen mit elektronischen Medien getroffen.

Zum anderen sind die VDE-Trainingsteile in ein Puzzlespiel eingebettet. Eine der spiele-
rischen Komponenten ist dabei z.B. das ‘Erkaufen’ von Informationen mit Hilfe sog. ‘E-
nergy Dollars’ im Falle von Problemen bei der Beantwortung der Fragen. Hier bietet die
Comic-Figur “Stromula’ die gesuchte Information unter seinem Mantel an. Die Inhalte
sind dabei nach mehreren Kategorien gegliedert. Die Anzahl der ‘Energy Dollars’ ist pro
Kapitel begrenzt. Werden diese aufgebraucht und die anschlieRende Aufgabe nicht geldst,
schickt das Programm den Lernenden an die entsprechende Stelle im Programm zurtick,
um den nicht gewussten Inhalt erneut zu wiederholen.

Nach erfolgreicher Bearbeitung jeder einzelnen Lernsequenz wird dem Auszubildenden
das erreichte Ergebnis des Spiels als Puzzleteil eines Bildes gespeichert. Sind alle Lernab-
schnitte erfolgreich abgeschlossen, werden die einzelnen Puzzleteile zum Abschlussbild
zusammengefugt. Dieses Bild ist ausdruckbar und gilt als s "Erfolgszertifikat". Die Ent-
scheidung fur die Einfihrung solcher Spielkomponenten haben die Entwickler unter Be-
ricksichtigung der Adressatengruppe und ihren vorhandenen Erfahrungen mit elektroni-
schen Medien getroffen (“Spielkomponenten’ vgl. Kapitel 2.8).

Wahrend der Bearbeitung des Programms wird der aktuelle Arbeitsstand auf einer Ler-
nerdiskette gespeichert. Diese Diskette bildet eine personliche Arbeitsplattform fur jeden
Lernenden, denn nur unter einem bestimmten Namen und Passwort kann der jeweilige
Arbeitszustand abgerufen werden. Dadurch kénnen sich eine CD-ROM mehrere Lernen-
de teilen und dieses Programm an unterschiedlichen Lokationen weiterbearbeiten.



Teil 2: Bewertung des Lernprogramms "Elektrische Schutzmafnahmen" — eine Expertise 311

Systemvoraussetzungen

® QuickTime - Version

PC ab 486 DX2/66 Mhz oder Macintosh ab 68040/33 Mhz

7 MB freier RAM 7 MB freier RAM

Aufldsungg 640 x 480 Auflédsung 640 x 480

256 Farben (empfohlen 32.000) 256 Farben (empfohlen 32.000)
Zweifach CD-ROM Laufwerk Zweifach CD-ROM Laufwerk
16 bit Soundkarte

MS Windows ab Version 3.1 MacOS ab Version 7.1

Best.-Nr. 70309

e MPEG - Version
Fur PC siehe oben jedoch mit Macintosh PPC ab 604/120 Mhz

MPEG-Karte oder -Software sonstige Werte siehe oben, jedoch
bzw. MPEG-L6sung MacOS ab Version 7.5
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2. Bewertung der einzelnen Programmkomponenten

2.1  Aufbau des Lernprogramms

Ein Lernprogramm besteht aus mehreren Komponenten, die bestimmte Funktionen inner-
halb des Programms erfullen und fiir den Lernenden als solche klar erkennbar sein mis-
sen (vgl. Abb. 3).

Didaktische Komponenten

Inhaltlicher Aufbau und Struktur des Programms
Formen der Informationsprasentation
Didaktische Interaktionen

Inhaltliche Einfiihrung ins Programm
Einfihrungen in einzelne Inhaltsbereiche
Wissensdiagnose, -Transfer und Training

4 .

Steuerungs- und Systemkomponenten Motivierungskomponenten

e Auswahlmeniis fir Programmbereiche e Lohnendes Ziel des Programms
e Steuerungselemente wie z. B. Tasten Interessante zu I6sende Probleme
e Navigations- und Informationsmodule oder Aufgaben
wie Index, Lexikon, Landkarte Spannende Rahmengeschichte
e Technische Einfihrung in das Programm Personliche Ansprache des Lernenden
o Hilfe-Modul Eine Spielkomponente

e Notizblock- und Druckfunktion Guide-Figur

V' N
v

e o o o

Abb. 3: Grundsétzliche Hauptkomponenten von Lernsoftware

Zum einen handelt es sich um Komponenten, die direkt die Vermittlung der Lerninhalte
und den Prozess des Wissenserwerbs betreffen, also didaktische Komponenten. Hierzu
zéhlen z. B. eine inhaltliche Einfuhrung in das Programm, die Bereiche der Informations-
prasentation und die Teile mit Fragen und Aufgaben. Weiterhin kénnen (und sollen) in
einem Lernprogramm ausgepragte Motivierungskomponenten vorhanden sein, die sich z.
B. durch personliche Ansprache, ein integriertes Spiel, eine spannende Rahmengeschich-
te, ein fesselndes zu losendes Problem oder das VVorhandensein einer Spielfigur duBern
konnen. Den letzten Bereich bilden die Navigations-, Steuerungs- und Systemkomponen-
ten, die vor allem den Zugang zu der Information und die Navigation innerhalb des Pro-
gramms erleichtern. Hierzu zdhlen Auswahlmenis, Navigations- und Informationsmodule
wie Index, Lexikon oder eine Landkarte. Zu dieser Gruppe zé&hlen ebenfalls technische
Einfihrungen und Erléuterungen, das Hilfemodul, oder Notizblock- und Druckfunktio-
nen.

Die Anzahl und Kombination solcher Komponenten ist bei jedem Programm unterschied-
lich und hangt von der didaktischen Form sowie der Zielsetzung ab. Eine saubere Tren-
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nung der Komponenten nach ihren Funktionen ist nur zur Beschreibung und Definition
sinnvoll. In einem Lernprogramm beeinflussen sich solche Komponenten gegenseitig und
mussen deswegen in ihrem Zusammenspiel betrachtet werden. Eine noch so gute Infor-
mationspréasentation kann beispielsweise mit nicht hinreichend durchdachter Navigation
oder unzureichenden motivationalen Elementen u. U. nicht den erhofften didaktischen
Effekt erreichen.

Das Lernprogramm bietet den Lernenden vielfaltige didaktische Komponenten.
Der inhaltlich-didaktische Aufbau des Programms unterteilt sich in zwei groRRe Bereiche:
- die ,,Lernshow**: Informationsprasentation sowie

- das ,,VDE-Training*: Aktivierungskomponente mit interaktiven
Fragen und Aufgaben.

Die Aufteilung der Kapitel in die zwei Bereiche ,,Lernshow* und ,,VDE-Training* l&sst
die Auszubildenden im Falle einer Wiederholung oder Wiederbenutzung des Programms
gezielt auswahlen, ob sie sich erneut Uber bestimmte Themen informieren wollen oder
erkennen mochten, ob sie die wesentlichen Inhalte richtig verstanden und behalten haben.
Bei der ersten Bearbeitung des Programms werden die Lernshow und das VDE-Training
abwechselnd kapitelbezogen angeboten; erst danach kénnen eigene Lernwege gesucht
werden.

Bei der erstmaligen Anwendung des Programms wird eine Einflihrungssequenz prasen-
tiert, in der die Guidefigur ,,Stromula® und ihre Rolle vorgestellt wird. Damit wird
gleichzeitig der spielerische Rahmen des Programms entfaltet und die an der Stromula-
Figur orientierte Gestaltung des Programms vermittelt. Es ist zu erwarten, dass mit dieser
Komponente bei den Lernenden Spannung erzeugt sowie ein Spiel- und Spal3gefuhl ver-
mittelt wird (mehr zum Thema ,,Einfuhrungssequenz* siehe in Kapitel 2.2.1).

Beim Starten des Programms wird ein kurzer Vorspann/Intro mit Musik abgespielt. Beim
erstmaligen Bearbeiten der CD-ROM ist dies eine wichtige, aufmerksamkeitslenkende
Komponente. Bei wiederholter Anwendung des Programms mdchten die Benutzer diese
Komponenten eher (berspringen. Das Programm bietet jedoch keine Mdglichkeit, den
Vorspann abzubrechen. Dies kann von Lernenden als stérend empfunden werden.

Nach dem Vorspann lauft eine Art Login-Prozedur mit personlicher Identifizierung ab.
Dies zahlt eher zu den Steuerungs- und Systemkomponenten. Das Programm verlangt
vom Lernenden die Bereitstellung einer Lernerdiskette. Auf dieser Diskette wird wéhrend
der Bearbeitung des Programms automatisch der aktuelle Bearbeitungsstand gespeichert.
Damit soll erreicht werden, dass ein Auszubildender nach Unterbrechen der Programm-
bearbeitung problemlos wieder dort einsetzen kann, wo er aufgehort hat. Bei der Fulle der
angebotenen Informationen in dem Lernprogramm sind Pausen und Unterbrechungen
notwendig, um verkraftbare Mengen von Informationen bei einer Programmsitzung zu
bearbeiten. Die gespeicherten Daten auf der Diskette sind durch die Angaben des Vor-
und Nachnamens sowie eines persdnlichen Passwortes durch den Lernenden individuell
identifizierbar und vor dem Zugriff anderer geschiitzt. Damit wird zum einen ein indivi-
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duelles Arbeiten auch mit nur einer vorhandenen CD-ROM im Betrieb und bei mehreren
Auszubildenden ermdglicht. Andererseits wird damit die ,,Intimitat* des Bearbeitungszu-
stands gegenuber anderen bewahrt (mehr zum Thema ,Wiederbenutzung® in Kapitel
2.4.1).

Mit dem Abspeichern des VVor- und Zunamens der Auszubildenden wird ein weiteres Ziel
verfolgt. Beim erfolgreichen Durcharbeiten des gesamten Lernprogramms und der Be-
antwortung aller Fragen kann am Programmende ein Zertifikat ausgegeben werden. Auf
diesem wird der vom Auszubildenden eingegebene Vor- und Zuname aufgedruckt.

Nach der Login-Prozedur und der Einfiihrungssequenz mit Vorstellung der Stromula-
Figur wird bei der erstmaligen Nutzung des Programms weiterhin die Hilfeseite préasen-
tiert, auf der alle Tasten erldautert werden. Per Mausklick auf das jeweilige Tastenbild
wird die Funktion der Taste verbal beschrieben. Die ,,Systemhilfe* kann von jedem Punkt
des Programms aus mit Hilfe der TAB-Taste aufgerufen werden, so dass sich der Anwen-
der bei Unsicherheit die Funktionen der jeweiligen Tasten auf Wunsch immer wieder
erlautern lassen kann (mehr zum Thema ,,Systemhilfe* siehe in Kapitel 2.2.4).

Nachdem dem Lernenden beim Einstieg in das Programm die Hilfeseite prasentiert wur-
de, erscheint das Hauptauswahlmeni, auf dem die vier Module des Programms als Aus-
wahlobjekte angezeigt werden. Bei der erstmaligen Nutzung erldutert der Guide Stromula
die Moglichkeiten und die Reihenfolge der Durcharbeitung der Kapitel und weist darauf
hin, dass bei der ersten Sitzung alle Kapitel nacheinander bearbeitet werden mussen: ,,...
die Nummerierung der Module und ihrer Kapitel hat aber natirlich einen Sinn. Besser ist
es also, wenn Du die Reihenfolge einhéltst. Es handelt sich dabei um eine wichtige In-
formation flr die Auszubildenden, damit sie nicht vergeblich versuchen, aullerhalb der
Reihenfolge in die Kapitel zu gelangen.

Was jedoch fehlt, ist eine Begriindung und Erlduterung des Sinns der Programmbearbei-
tung in der Reihenfolge der Kapitel. Aus dem Kommentar ,,die Nummerierung der Modu-
le und ihrer Kapitel hat aber natirlich einen Sinn“ wird dem Lernenden der Sinn nicht
unbedingt klar. Dies ware damit vergleichbar, einem Fahrschiiler zu sagen: ,,Der Wechsel
der Ampel von Grin auf Gelb und erst dann auf Rot hat einen Sinn.“, ohne ihm dabei den
Sinn ndher zu erldutern.

Der weitere Kommentar ,,Besser ist es also, wenn Du die Reihenfolge einhéltst.* 1asst den
Anwender vermuten, dass er bei der ersten Bearbeitung doch die Mdglichkeit hat, auch
anders als nach dem Reihenfolgeprinzip vorzugehen. Tatsachlich hat er jedoch keine an-
dere Wahl. Wenn der Benutzer vom aktuellen Bearbeitungszustand aus doch ein weiteres
Kapitel aufrufen mochte, erhélt er ein eher riigendes Feedback von Stromula ,,Ach, was
habe ich gerade gesagt!? Diese Module sind noch gesperrt!?*.

Auch wenn die Beschéaftigung mit den Details unbedeutend erscheinen mag, wirkt die
Anfangsphase eines Lernprogramms besonders stark auf die weitere Lernmotivation. Die
Einstiegsphase dient dem Ziel, den Anwender zu motivieren und interessieren und sollte
den Benutzer mit ausgewogenen und vorsichtigen Formulierungen ansprechen.
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Ablaufreihenfolge bei der Erstbenutzung und Wiederbenutzung
der CD-ROM ,,Elektrische Schutzmalinahmen*

Vorspann

Y

Login-Prozedur mit
Diskette

Wiederbenutzung

Y Y

Einflhrungssequenz SuenEtlEr T
mit Stromula - aktuelle Progr.Stelle
v - Hauptmenu
Préasentation

der Hilfeseite

; Y Y

St it . Aktuelle
auptment mit der Hauptment Programmestelle
Bearbeitungs-
anweisung
Kapitel 1.1 Beliebiges
Lernshow Kapitel
Lernshow VDE-Training

Abb. 4: Ablaufschema beim Starten des Lernprogramms ,,Elektrische Schutzmanahmen*
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Hier sind die Kapitel und Unterkapitel des Lernprogramms als inhaltliche Struktur
der CD-ROM angegeben:

1. Einfihrung

1.1 Wirkung des elektrischen Stroms auf den Menschen
und Sofortmalinahmen

1.1.1 VDE-Training
1.2 Fachbegriffe
1.2.1 VDE-Training
2. Schutz gegen direktes Beriihren (Basisschutz)
2.1 Schutz durch Isolierung (Basisisolierung)
2.1.1 VDE-Training
2.2 Schutz durch Abdeckung oder Umhullung
2.2.1 VDE-Training
3. Schutz bei indirektem Berihren - Schutz mit Abschaltung
3.1 Uberstromschutzeinrichtung
3.1.1 VDE-Training
3.2 Fehlerstromschutzeinrichtung
3.2.1 VDE-Training
4. Schutz bei indirektem Bertuhren - Schutz ohne Abschaltung
4.1 Schutzisolierung
4.1.1 VDE-Training
4.2 Schutzkleinspannung
4.2.1 VDE-Training
4.3 Schutztrennung
4.3.1 VDE-Training
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Abb. 5: Inhaltliche Ubersicht des Programms - Grafik aus dem Programm

Die didaktische Reduktion der Fachinhalte und ihre Umsetzung orientierte sich an der
DIN-VDEOQ100 (Schutz gegen elektrischen Schlag). Die dort angesprochenen Themen
werden jeweils als eigenstandige Schutzmalinahme in den vier Modulen des Lernpro-
gramms behandelt. Die Struktur folgt der Gliederung der VDE- Bestimmungen. Mit Hil-
fe von Videosequenzen geht das Programm auf speziellere Fragestellungen ein, in denen
fachgerechtes Arbeiten gezielt gezeigt wird.

Die starke fachliche und didaktische Reduktion (im Sinne von Konzentrierung auf bei-
spielhafte Inhalte) soll den Zugang zum Erlernen der DIN-VDE-Vorschriften erleichtern.

2.2  Benutzeroberflache und Zugang zum System

2.2.1 Die Einfihrung ins Programm

Bei der erstmaligen Anwendung des Programms wird der Lernende ausfiihrlich angelei-
tet; es wird ihm die Hintergrundgeschichte der spielerischen Figur ,,Stromula® und damit
der spielerische Ansatz des Programms erldutert (vgl. Abb. 6). Die Funktionen aller Tas-
ten (vgl. Kapitel 2.2.4 ,,Systemhilfe*’) sowie die Vorgehensweise bei der Programmbear-
beitung werden ihm ebenfalls erkléart. Somit bietet die Einflihrungssequenz eine sinnvolle
Hilfe fur die Lernenden und erleichtert ihnen den Einstieg in das Programm.
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Durch das Aufspannen der Geschichte von Stromula zu Beginn des Programms wird der
Guide Stromula auf elegante und spannende Weise eingefihrt und seine Rolle plausibel
gemacht.

Bei den Lernenden wird damit vermutlich Spannung erzeugt, die weitere Ereignisse mit
Stromula erwarten lasst.

Abb. 6 Beispielseite aus dem Einflihrungsbereich des Programms

Diese ,,personliche” Einfuhrung von Stromula in das Programm erfolgt nur bei der erst-
maligen Anwendung des Lernprogramms. Es handelt sich dabei um eine wichtige und
amisante Komponente der spielerischen Umgebung des Programms, die jedoch vom Be-
nutzer nur einmal aufgerufen werden kann. Es ist anzunehmen, dass ein Lernender sich
im Verlauf der Programmbearbeitung nicht mehr richtig an diese Einfihrungssequenz
erinnern kann und den Wunsch verspirt, sich - z. B. wéhrend einer Lernpause - diese Se-
quenz noch einmal anzuschauen. Ein weiterer moglicher Grund kdnnte eine kurze Prasen-
tation des Lernprogramms gegenuber Freunden oder Kollegen sein. Dieses Verhalten ist
gerade beim Vorzeigen neu erworbener Computerspiele zu beobachten. Hierfur eignen
sich die Einfuhrungssequenzen der Programme sehr gut, da in diesen meist alle Features
eines Programms kurz gezeigt werden. Bei dem Programm ,,Elektrische Schutzmal3nah-
men* muss sich der Lernende zu diesem Zweck mit einer neuen Leerdiskette als neuer
Nutzer anmelden - ein sehr umstandlicher Weg, um an diese Sequenz zu gelangen.
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2.2.2 Das grundlegende Bildschirm-Design

[Kennzeichnungsbereich | [ 1': Informationsbereich

| Il : Steuerungsbereich |

Abb. 7: Funktionale Aufteilung der Bildschirmbereiche

Die Bildschirmaufteilung entspricht den Empfehlungen software-ergonomischer® Gestal-
tungsrichtlinien (vgl. Kapitel 5.1/ Teil 1).

Durch eine solche durchgéngige (konsistente) Bildschirmaufteilung wird das System fur
die Lernenden in seiner groben Funktionsweise sehr schnell transparent. Die Lerninhalte
werden auf einer Art ,,elektronischer Tafel* in der Mitte des Bildschirms prasentiert. Die
Beschrankung der Prasentationsflache fiihrt automatisch zu einer Reduktion der angebo-
tenen Information auf dem Bildschirm. Dadurch wird eine positive Wirkung auf die In-
formationsaufnahme und die Betrachtung der Information auf dem Bildschirm gefordert.
Die Navigationswerkzeuge sind auf ein Minimum reduziert. Alle fiir die Navigation und
Steuerung notwendigen Funktionen innerhalb des aktuellen Kapitels sind auf einer 3-
dimensionalen Steuerkonsole untergebracht.

® Die ,Software-Ergonomie“ bildet einen gewichtigen Bestandteil der Informatik- und Multimedia-
Ausbildung und beschaftigt sich mit der benutzergerechten Gestaltung der Mensch-Computer Interakti-
on. ,Informationsdarstellung auf dem Bildschirm und ihre Manipulation durch Eingabegeréte in ver-
schiedenen Interaktionsformen sind ein traditioneller Gegenstand der Software-Ergonomie® (Eber-
leh/Oberquelle/Oppermann, 1994, S. 1).
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AulRerhalb der Steuerkonsole befinden sich noch zwei Tasten - zum Riicksprung ins
Hauptmeni und zum Verlassen des Programms. Diese funktionale Aufteilung des Bild-
schirms wird wéhrend des gesamten Programms eingehalten, was software-ergonomisch
fir eine hohe Konsistenz und Erwartungskonformitat® spricht. Mit diesem konsistenten
Design konnen sich die Lernenden nach einer gewissen Anlernzeit sehr schnell dem ei-
gentlichen Lerninhalt zuwenden. Dadurch mussen sich die Lernenden kaum Gedanken
uber die Funktionen bestimmter Elemente auf dem Bildschirm machen - eine sogenannte
kognitive Uberlastung*® wird damit vermieden.

2.2.3 Steuerungs- und Navigationselemente

Die Gestaltung der Elemente

Die GroRe der Tasten ist aufgrund der hdufigen Nutzung z. B. der ,Weiter-Taste* und
damit einer guten Treffsicherheit sehr angenehm. Was jedoch besonders am Anfang der
Programmnutzung Probleme bereitet, sind die Piktogramme® der Tasten, die eine be-
stimmte Funktionalitdt symbolisieren sollen. Hier wird eine Mischung aus zum Teil be-
kannten Piktogrammen aus dem Hi-Fi Bereich, wie z. B. die ,,Pause*- und die ,,Play*“-
Taste mit cartoonhaften Handdarstellungen angeboten, die sich auch in der Grofl3e unter-
scheiden (vgl. Abb. 8). Bei der Taste 8c wird dazu noch ein abstraktes Rechteck-Symbol
benutzt, das in Verbindung mit dem Handzeichen nicht unbedingt die Funktion der Taste
- ,Programm verlassen®, ,,etwas beenden* oder einen ,,Ort verlassen* darstellt.

Die Mischung zweier visueller Bereiche - abstrakter Piktogramme und cartoonhafter E-
lemente (vgl. Abb. 8a, c) - ist software-ergonomisch ungewohnlich und wahrnehmungs-
psychologisch unginstig. Die Entwickler haben hier offensichtlich einen Kompromiss
zwischen den Richtlinien einerseits und der Atmosphére einer spielerischen Umgebung
andererseits schlielen wollen, um die motivationalen Elemente des Programms zu erhal-
ten.

4 ,Ein Dialog ist erwartungskonform, wenn er den Erwartungen der Benutzer entspricht, die sie aus Erfah-
rungen mit bisherigen Arbeitsablaufen [...] mitbringen oder [...] die sie sich wéhrend der Benutzung des
Dialogsystems [...] bilden. Das Dialogverhalten innerhalb eines Dialogsystems soll einheitlich sein.*
(DIN 66 234, Teil 8, S.4)

® \on der ,,kognitiven Uberlastung“ spricht man, wenn Lernende zu viele Gedanken - kognitive Leistung -
darauf verwenden missen, sich in einem Lernprogramm zu orientieren, zu entscheiden, was sie als
nachstes tun sollen oder mihsam entrétseln missen, was bestimmte Elemente auf dem Bildschirm fir
eine Funktion haben. Den Begriff hat Conklin 1987 in Verbindung mit hypermedialen Lernumgebun-

gen gepragt.

® Piktogramme sind bildhafte Darstellungen, die Objekte, Funktionen und Aktionen reprasentieren, diese
aber stilisiert oder typisiert wiedergeben (Wandmacher, 1993, S. 382).
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a) Taste ,Play” bei Video b) Taste ,Zurtick* ¢) Taste ,Programm verlassen”

Abb. 8: Beispiele der Mischung verschiedener grafischer Elemente auf den
Steuerungstasten

Die verwendeten Piktogramme bilden kein eindeutiges System und erschweren zusétzlich
die Funktionserkennung durch starke Ahnlichkeiten der Symbole.

Dies zeigt sich z. B. bei den Tasten, bei denen dhnliche Handformen verwendet wurden,
wie bei den Tasten ,,Play* und ,Weiter” oder ,,Pause” und ,,Kommentarwiederholung*
(vgl. Abb. 9). Die Lernenden miissen am Anfang der Programmbearbeitung der richtigen
Enkodierung dieser Tasten etwas mehr Aufmerksamkeit schenken, als dies mit einem
Klaren System - z. B. mit bekannten Piktogrammen - der Fall ware.

AuRere Ahnlichkeit der Tasten Ahnlichkeit der Tasten ,Pause* und
JPlay* und ,Weiter" ,Kommentarwiederholung*

Abb. 9: Ahnlichkeit der Steuerungstasten durch die Verwendung
gleicher grafischer Elemente
Die hier verwendeten Piktogramme der Steuerungselemente kdnnen unter Umstanden am
Anfang der Benutzung des Programms entweder zur h&ufigeren Nutzung der Hilfeseite
fiihren oder die Lernenden zum Ausprobieren der Funktionen verleiten. Das Ausprobieren
kann einen Spielcharakter haben, aber auch unangenehme Effekte verursachen, wenn z.
B. das Programm aus Versehen beendet wird.

Im Falle des vorliegenden Programms hat diese Problematik jedoch keine groRRe Bedeu-
tung, da eine geringe Anzahl von Tasten verfligbar ist, deren Funktion bzw. lokale An-
ordnung schnell gelernt werden kdnnen. In einer komplexeren Umgebung mit einer gro-
Reren Anzahl derartiger Elemente kdnnte dieses Design zum Problem werden. Insofern
entspricht die Art der jeweiligen Piktogramm-Gestaltung nicht ganz den software-
ergonomischen Kriterien der ,,Selbstbeschreibungsfahigkeit’ und der ,,Erwartungskon-
formitat*.

" Ein System ist selbstbeschreibend, wenn ,,[...] der Benutzer nicht explizit nach einer Erlauterung verlangen
muss, wenn er mit dem System arbeiten will. Das System stellt sich direkt im operationalen Dialog so
dar, dass seine Bedeutung und Handhabung unmittelbar klar sind.“ (Zeidler & Zellner 1994, S. 165).
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Die Funktionalitat der Steuerungselemente

Die Funktionalitat der in dem Programm bereitgestellten Steuerungselemente ist beson-
ders zu Beginn der Bearbeitung nicht bei allen Elementen auf Anhieb verstéandlich. Bei-
spielsweise wird zur Kennzeichnung der Verfugbarkeit einer Funktion mit dem Wechsel
der Farbigkeit der Piktogramme gearbeitet: Funktion verfiigbar = Piktogramm ist farbig;
Funktion nicht verfugbar = Piktogramm ist grau. Dieser Wechsel der Darstellung wirkt
nicht ablenkend, kann jedoch bei héheren Bildschirmauflésungen (1024 x 768 Pixel oder
1214 x 1024 Pixel), bei denen das Programmfenster auf dem Bildschirm relativ klein
wird, schwer erkennbar sein. Der Wechsel der Tastensymbole von grau in Farbe und um-
gekehrt wird in der Systemhilfe nicht erlautert, so dass die Lernenden diese Funktionen
erst selbst ausprobieren mussen.

Die Tasten flr die Videosteuerung sind meist grau dargestellt. Gerade zu Beginn der Pro-
gramm-Nutzung konnen Irritationen auftreten, wenn die Lernenden beispielsweise an-
nehmen, dass die ,,Pause“-Taste genutzt werden kann, um die sprachlichen Kommentare
anzuhalten. Ohne Hinweis auf die Funktionsweise dieser Tasten konnten die Benutzer
annehmen, dass mit dem Programm technisch etwas nicht in Ordnung sei.

Ein weiteres Problem stellt die Funktionalitat der ,,Zuriick**-Taste dar. In allen géngigen
Informationssystemen, wie z. B. im Internet oder auch in einem Buch bedeutet ,,Zurtick*
entweder den Rucksprung zur letzten gesehenen Seite oder die Wiederherstellung des
letzten Bildschirmzustands. In diesem Programm versetzt die ,,Zurlick“-Taste den Benut-
zer um einen oder mehrere Informationsschritte (Lernschritte) zuriick. Der Ricksprung
orientiert sich an der Lange der inhaltlich zusammenhangenden Informationseinheiten,
die von den Entwicklern festgelegt wurde. Die Entwickler sprechen in diesem Zusam-
menhang von einem sinnvollen didaktischen Riicksprung.

In der Navigationsforschung Uber interaktive Systeme haben verlassliche und von den
Benutzern nachvollziehbare ,,Vorwarts*“- und ,,Rlckwaérts“-Funktionen eine hohe Bedeu-
tung. Von den Lernenden kann nicht erwartet werden, dass sie sich eine bestimmte An-
zahl der vorangegangenen Lernschritte als sinnvolle didaktische Einheit merken. Deswe-
gen ist anzunehmen, dass sie durch die UnregelméRigkeit der Riicksprungléange eher ver-
wirrt und von ihrem Lernprozess abgelenkt werden kdnnen.

Insbesondere in Lernprozessen wird oft davon Gebrauch gemacht, einen Lernschritt zu-
rick zu gehen, um die aktuell angebotene neue Information mit der letzten zu verglei-
chen, besser einordnen und verstehen zu kénnen; es geht dabei um die Uberbriickung der
sog. ,,Informationellen Kurzsichtigkeit*’® die insbesondere bei Hypertext- und Hyperme-
dia-Systemen auftreten (Conklin, 1987).

& Informationelle Kurzsichtigkeit* bedeutet, dass aufgrund der Teilung von thematisch zusammenhéngen-
den Informationen auf mindestens zwei Bildschirmseiten der Lernende Schwierigkeiten hat, die wesent-
lichen Informationen der beiden Seiten gemeinsam zu erfassen, weil er diese nicht gleichzeitig sehen
kann.
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Die Anordnung der Tasten entspricht nicht ganz ihren funktionalen Aufgaben. Ein Vor-
schlag ware es, z. B., die Tasten zur Steuerung der Videosequenzen - ,,Play* und ,,Pause*
- zusammenzubringen, da diese verstarkt nur zum Zeitpunkt des Abspielens einer Video-
sequenz abwechselnd genutzt werden sollen. Die Tasten ,,Zurlick* und ,,Weiter” kdnnten
ebenfalls zusammengebracht werden (vgl. Abb. 10). Solche Anordnungskriterien lassen
sich aus der Gestaltpsychologie®, konkret aus dem Gesetz der ,,Gleichheit und Ahnlich-
keit* ableiten, und gehoren zu den Standards einer Gestaltung grafischer Benutzeroberfla-
chen®. Demnach sollten Tasten nach ihren Funktionen gruppiert werden, in diesem Bei-
spiel: | Videosteuerung | Navigation | Kommentarwiederholung | (vgl. Abb. 10). In der
Abb. 7 ist die vorhandene Ordnung der Tasten présentiert.

,Pause” bei JPlay” bei Zuruck® Weiter" JKommentar-
Video Video Wiederholung*

Abb. 10: Vorschlag einer modifizierten funktionsorientierten Anordnung
der Tasten auf der Steuerkonsole

2.2.4 Die Systemhilfe

Die Systemhilfe hat die Aufgabe, den Benutzern die Funktionen aller Tasten und Menis
zu beschreiben. Sie muss von jedem Punkt des Programms aus sofort zugéanglich sein,
was in diesem Lernprogramm auch realisiert wurde. In der folgenden Abb. 11 wird der
Systemhilfe-Bereich dargestellt.

Im Hilfebereich wird durch das Anklicken eines Tastensymbols die Funktion einer Taste
erlautert. Sowohl die grafische Darstellung als auch die Form der Funktionserlauterung ist
gut an den spielerischen Gesamtcharakter des Programms angepasst. Oft wird bei ver-
gleichbaren Produktionen eine Standard-Hilfe-Funktion eingesetzt, die einen visuellen
Bruch zum Programm bedeutet.

° Die ,,Gestaltpsychologie* hat sich als eine der ersten wissenschaftlichen Disziplinen mit den kognitiven
Prozessen der menschlichen Wahrnehmung beschaftigt. ,,Die Gestaltgesetze sind anschauliche, be-
schreibende Verallgemeinerungen von Eigenschaften unserer Wahrnehmung.* (Glaser, 1994, S. 28).

19 (Die filhrenden Betriebssystemhersteller auf der Welt - Microsoft, Apple, IBM, SUN u. a. - haben jeweils
umfangreiche Regelwerke tber die Funktionalitét, Interaktivitat und die grafische Gestaltung der grafi-
schen Benutzeroberflachen ihrer Betriebssysteme aufgestellt. Diese unterliegen strengen software-
ergonomischen Anforderungen (Kay, 1996, S. 467)
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Die kurze sprachliche Erlauterung der Tastenfunktionen erleichtert den Auszubildenden
den Zugang . Traditionell werden Texte in kleinen Scrollfeldern angeboten, die von dieser
Zielgruppe wahrscheinlich nicht gerne benutzt wirden.

rechte
." H i | FP Maustaste
Wo bin ich?
15/
g

die Tabulator-Taste _@

"’ Start nochmal
Prr s L5775 haren
weiter o ]

zuruck.%’ LJ‘ LG”;

beenden °

Abb. 11: Die Systemhilfe des Programms ,,Elektrische Schutzmanahmen*

Trotz der gelungenen Présentationsform der Systemhilfe gibt es in diesem Bereich einige
Schwachpunkte. Zum einen werden in der Hilfe zwei Icons - ,,Zurlck® und ,,Weiter -
prasentiert, die auf der Steuerkonsole ein etwas anderes Aussehen haben. Dort fehlen die
kleinen ,,Doppelpfeile* (vgl. Abb. 7). Ein anderes Problem liegt in der unprazisen Be-
schreibung der Funktionalitat der Tasten ,,Start* und ,,Pause®, die nur bei Videosequenzen
ihre Rolle erflllen. Ebenfalls wird die Umschaltung zu einer farbigen und grauen Darstel-
lung der Piktogramme der Tasten als Anzeige fiir Funktionsbereitschaft nicht erldautert.

Die Tasten werden losgel6st von ihrer realen Einsatzumgebung présentiert, was die Zu-
ordnung etwas erschweren kann. Denkbar wére, eine Prasentation der Tasten auf einem
exemplarischen Bildschirm des Programms. Dies wiirde beispielsweise das Uberpriifen
der Funktionalitat der ,,Kommentarwiederholungstaste”, der ,,Play“- oder ,Pause*-Taste
bei Videosequenzen ermdglichen. Damit kdnnte ein Lerneffekt, verbunden mit SpaR- und
Spielelementen, erreicht werden.

Die Entwickler haben bewusst auf umfangreiche Erlauterungssequenzen zur Funktionali-
tat der Tasten verzichtet, weil sie eine Abnahme der Motivation der Auszubildenden fir
die Benutzung des gesamten Programms beflirchtet haben.
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2.3  Prasentationsformen (Codierungsformen)

2.3.1 Text, Sprache und bildliche Informationen

Das Lernprogramm ist gekennzeichnet durch eine ausgewogene Nutzung multimedialer
Présentationsformen. Dabei geht es vor allem um einen sinnvollen, dem interaktiven
Bildschirmmedium addquaten Umgang mit verschiedenen ,,Codierungsformen® von In-
formation. Die Présentation der Inhalte - verteilt auf unterschiedliche Codierungen - fiihrt
zu vielféltigen Wahrnehmungs-, Denk- und Gedachtnisaktivititen bei Lernenden: Texte
lesen, Bilder sehen, Kommentare horen, Filme betrachten und selbst aktiv werden.

Durch die gleichzeitige Aktivierung mehrerer Wahrnehmungssinne wird in der Regel eine
bessere Informationsaufnahme und -verarbeitung erreicht (Weidenmann, 1997). Die
Kunst einer effizienten Informationsvermittlung - nicht nur im Bereich multimedialer
Informations- und Lernsysteme - beruht auf der Présentation von Informationen in sich
sinnvoll erganzender Art und Weise. Es sollen keine unnétigen Redundanzen angeboten
werden, bei denen z. B. ein Text eine daneben stehende Grafik erneut komplett be-
schreibt.

Das gesamte Programm wird von einem gesprochenen Kommentar begleitet, der durch
eine neutrale, sachliche und angenehme Frauenstimme vorgetragen wird. Der Hauptinhalt
des Lernprogramms wird demnach sprachlich vermittelt und durch Texte sowie bildliche
Informationen auf dem Bildschirm ergénzt (vgl. Abb. 14). In der Regel ergibt sich im
Programm folgende Konstellation gleichzeitig présentierter Codierungsformen von In-
formation (vgl. Abb. 12).

Grafiken,
fotografische
Abbildungen,
Animationen
Gesprochener
Text Kommentar
TN

Abb. 12: Schematische Darstellung der im Programm meistens gleichzeitig
prasentierten Codierungsformen der Information
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Mit dieser ausgewogenen Verteilung der Prasentationsformen wird ein effektiveres und

angenehmeres Lernen gefordert. Diese Codierungsformen werden in zwei Kapiteln des

Programms abwechselnd mit Videosequenzen prasentiert (vgl. Abb. 18 im weiteren Ab-
schnitt).

Text

Die schriftliche Information ist stark reduziert und knapp gehalten, um das Problem des
Textlesens auf dem Bildschirm zu minimieren. Die Entwickler haben sich bemuiht, durch
eine inhaltliche Reduktion nur die wesentlichen Inhalte auf einem Bildschirm darzustel-
len.

Das Beispiel der Abb. 13 zeigt einen seltenen Fall, in dem schriftliche Information allei-
ne ohne Grafik prasentiert wird. Bei dieser Abbildung handelt es sich inhaltlich um einen
definitorischen Text, der durch seine schriftliche Darstellung als eine besondere Hervor-
hebung zu bewerten ist. In diesem Fall Gbernimmt die Textkomponente eine strukturie-
rende und zusammenfassende didaktische Funktion.

Der klassische Fall der Informationspréasentation entspricht der Abb. 14. Der Text wird
meist als ergénzendes und beschreibendes Element bei bildlichen Darstellungen verwen-
det. SchriftgroRe und Schriftart (eine serifenlose Schrift) sind so gewahlt, dass den Ler-
nenden ein angenehmes Lesen und Lernen ermdglicht wird.

Abb. 13: Beispiel einer Textseite
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Sprache

Die Funktion der Sprache wird bei vielen multimedialen Lernprogrammen immer noch
unterschatzt, obwohl sie eine Reihe lernpsychologischer Qualitaten aufweist, die gerade
bei Multimedia sinnvoll genutzt werden kdnnen. ”Gesprochene Sprache ist einprdgsam
[...] weckt Aufmerksamkeit und wirkt [...] auch personlicher als gedruckte Sprache.*
(Weidenmann 1997, S. 73).

Es ist anzunehmen, dass der im Programm gesprochene Kommentar mit der gegebenen
Quialitat der Diktion und Ausdrucksweise zu einer besseren Informationsaufnahme und
einer verstarkten Aufmerksamkeit fihrt. Die Wahl einer angenehmen Frauenstimme re-
duziert die Distanz zum inhaltlichen Gegenstand. Um wichtige Informationen zu un-
terstreichen und inhaltliche Zusammenhénge deutlich darzustellen, nutzt die Sprecherin
die Technik der Stimmenmodulation. Die Kommentartexte haben eine didaktisch gute
Lange, sind damit dem Medium Ton angepasst und tberfordern den Lernenden nicht mit
langen, komplexen oder verschachtelten Satzen. Die Lernenden haben mit Hilfe der
»,Kommentarwiederholung*“-Taste (vgl. Abb. 9) die Mdglichkeit, den Kommentar zu wie-
derholen - so oft sie wollen. Dies tragt mit hoher Wahrscheinlichkeit ebenfalls zu einer
Steigerung des Verstandnisses der dargebotenen Information bei.

Die Einbeziehung von gesprochenen Kommentaren empfiehlt sich insbesondere dann,
wenn der visuelle Wahrnehmungskanal durch prasentierte Lerninhalte bereits stark bean-
sprucht wird.

In diesem Programm entlastet der gesprochene Kommentar den Bildschirm von der
schriftlichen Information und erganzt zugleich sinnvoll die visuell prasentierten Inhalte
(vgl. Abb. 14).

Isalationsprinzip eines schutzisolierten Der Audiokommentar
Betriehsmittels zu dieser Darstellung:

e 1
o 4
[

”Bei Geréten mit Metallge-
sean héuse sind die basisisolier-
Motor und Gatrisbe ten Teile zusétzlich zu iso-
Isalierstof-gekapselter lieren oder zu verstarken.
- Die Metallteile dieser Be-
triebsmittel missen sicher
von den aktiven Teilen ge-
trennt sein.”

mit Isolierstoffge hiuse

Abb. 14: Beispiel einer ergdnzenden Darbietung von Text, Grafik und Sprache
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Bildliche Information

Die Lerninhalte der CD-ROM “Elektrische Schutzmanahmen* werden in hohem Male
durch bildliche Darstellungen vermittelt. Gerade bei der sonst stark textorientierten
VDEO0100 bedeutet dies eine deutliche Steigerung der didaktischen Qualitat des Lernma-
terials. Damit nutzen die Entwickler den sogenannten Bilduberlegenheits-Effekt, nach
dem Bilder das Behalten von Texten und der gesamten dargebotenen Information férdern
(Weidenmann, 1997, S. 69).

Das Spektrum der verwendeten Bildformen ist breit gefachert: es handelt sich dabei um
fotorealistische Abbildungen, technische Bilder/Zeichnungen und logische Bilder in Form
von Diagrammen (vgl. Abb. 15).

Aufbau und Funktion eines_Leitunqsschutzschalters

Thermohlmetallauslﬁsfr il e

betatigungs-
hebel
Lichtbogen-
léschka
Auslésemechanik sl
Rettungskette
Erweiterte lebensrettende
il Erstmafnahmen!
ErstmaBnahmen!

Unfallstromkreis
| unterbrechen

Abb. 15: Beispiele von Visualisierungen
A) eine technische Abbildung, B) ein logisches Bild

Alle Arten bildlicher Information werden ihrer mediendidaktischen Aufgabe entspre-
chend verwendet. Das Beispiel aus Abb. 14 zeigt den Querschnitt einer Bohrmaschine,
indem der Aufbau und bestimmte Module hervorgehoben dargestellt werden. Fir diesen
Zweck wére z. B. eine fotografische Abbildung weniger forderlich. Die technischen
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Zeichnungen und Diagramme sind auf die Zielgruppe der Auszubildenden und ihre Erfah-
rung mit solchem Bildmaterial sehr gut abgestimmt.

Einige bildliche Darstellungen verfugen tber interaktive Bereiche, mit deren Hilfe weite-
re Informationen per Mausklick auf den Bildschirm zugeschaltet werden konnen. Mit
dieser Technik umgehen die Entwickler das Problem einer Uberladung der einzelnen
Bildschirme mit zu viel Information. Dariiber hinaus fihrt diese Methode zu verstérkten
Interaktionen und zu einem aktiveren und bewussteren Umgang mit der présentierten In-
formation (vgl. Abb. 16).

Strom durch den menschlichen Karper

e Uy = Beruhrungsspannung

T B T e T D N T e e

e S R

Abb. 16: Beispiel einer ,,interaktiven Grafik“. Einblendung zusétzlicher Erluterungen
erfolgt per Mausklick auf bestimmte Begriffe (im Beispiel klickt der Benutzer
auf den Ausdruck ‘Ut/Zt”).

2.3.2 Animationen und Videos

Animationen werden in diesem Programm selten genutzt, da Funktionsweisen von Geré-
ten oder sonstige Prozesse, flr die sich Animation als Visualisierungsform sehr gut eig-
net, kaum dargestellt werden. Es hinterl&sst einen positiven Eindruck, dass die Entwickler
nicht zwanghaft versucht haben, das Programm durch den Einsatz unnétiger Animationen
attraktiv zu machen. Oft werden bei vergleichbaren Produkten Animationen als
Schmuckeffekt und zum Zweck einer hoheren Attraktivitdt verwendet. Dies kann bei
Lernmedien eher zu einer Ablenkung als zur Verbesserung der Informationsvermittlung
fuhren.

Video als besondere Form der Bewegtbild-Darstellung spielt eine bedeutende Rolle in
diesem Programm, da mit dessen Hilfe authentische und realitatsnahe Arbeitssituationen
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gezeigt werden. Mit Hilfe der Videosequenzen wird in den Lernschritten zuvor préasen-
tierte Information durch Grafik, Text und Audiokommentar mit einem konkreten Anwen-
dungskontext in Zusammenhang gebracht. Die Videosequenzen unterstlitzen den Ansatz
des situierten Lernens™ sowie des auftrags- und aufgabenorientierten Lernens™.

In den Videobeispielen spielen klar definierte Aufgaben und Arbeitsauftrage eine wesent-
liche Rolle. Bei der Durchfiihrung der Auftrdge und der Abarbeitung der Aufgaben wird
entweder auf die zuvor im Programm prasentierten Lerninhalte zurtickgegriffen oder Vi-
deosequenzen dienen als Ausgangsprobleme, zu deren Losung die Informationen folgen
werden (vgl. Abb.17).

Abb. 17: Beispiel der Prasentation von Videosequenzen im Programm

1 Situiertes Lernen bedeutet, dass das Wissen und vor allem Problemldsefahigkeiten am effektivsten in
einer Situation erworben werden, die der spateren authentischen Anwendungssituation sehr dhnlich ist.
Wissen ist in der Regel stark kontextgebunden und soll nicht getrennt von der gesamten Umgebung ge-
lernt werden (Mandl, Gruber, Renkl, 1997, S. 168).

12 Durch die Bearbeitung von Aufgaben werden die Individuen fortlaufend herausgefordert und angeleitet,
weitere Lernschritte zu tun, durch die sie ihre berufliche bzw. gesellschaftliche Handlungsfahigkeit all-
mahlich erweitern (Zimmer 1997, S. 33).
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Lernschritt 1 — Lernschritt 2 — Lernschritt 3 — Lernschritt 4

Videosequenz Grafik/Text- Videosequenz Grafik/Text-

Screen Screen

Abb. 18: Beispiel der Abwechslung der Présentationsformen in den Kapitel 3.1 und 3.2

Die Unterteilung eines groReren Auftrags in kleinere Arbeitssequenzen und damit in klei-
nere Videosequenzen hat mehrere didaktische Vorteile:

e Bei den Lernenden wird eine kontinuierliche Motivation und ein hohes Interesse er-
zeugt - mit Interesse wird der weitere Verlauf der Arbeiten verfolgt. Insbesondere bei
dem ersten Auftrag in Kapitel 3.1 entsteht durch die gemeinsame Arbeit zweier Aus-
zubildender und deren Dialoge eine Art ,,Geschichte* und ,,Spielhandlung*

e Es wird eine optimale Abwechslung der Préasentationsformen - Text + Grafik + Kom-
mentar + Video - erreicht (vgl. Abb. 18)

¢ Die Informationsmenge in einer Videosequenz und in den dazugehdrigen Text/Grafik-
Seiten ist Gbersichtlich und gut erfassbar

e Die Lange der einzelnen Videosequenzen liegt bei ca. 1 bis 1,5 Minuten, was fur die
Erhaltung eines konstanten Aufmerksamkeitsniveaus wichtig ist.

Videosequenzen kdnnen interaktive und situierte Aufgaben- oder Problemumgebungen in
einem Lernprogramm nicht ersetzen. In solchen Umgebungen sind die Lernenden im Zu-
ge der Bearbeitung von realitatsnahen Aufgaben gezwungen, Interaktionen und Handlun-
gen selbst zu entscheiden und auszufiihren. Die im Programm verwendeten Videosequen-
zen sind eine wichtige Komponente derartiger Arrangements, lassen den Lernenden je-
doch weitgehend in der passiven Rolle des Zuschauers. Die Passivitat wird an einigen
Stellen im Programm geschickt durch kleinere Fragen- und Aufgabenstellungen aufgeho-
ben.

Es ist anzunehmen, dass durch einen starken Realitatsbezug der Videosequenzen und den
Einsatz von ,wirklichen* Auszubildenden als Protagonisten eine starke Identifizierung
mit den dargestellten Situationen erreicht wird. Im Zuge einer solchen Identifizierung
kann weiterhin angenommen werden, dass die Auszubildenden zumindest mental bei den
dargestellten Situationen ,,mitmachen®. Damit wird die prasentierte Information intensi-
ver verarbeitet. Die Fachinhalte werden - verkntipft mit den dargestellten Situationen - im
Gedachtnis gespeichert; der Inhalt wird im Anwendungskontext gelernt. Die Verbindung
des authentischen Videomaterials mit den statischen Informationsangeboten in Form von
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Bild, Text und Kommentar begunstigt eine Aktivierung von Assoziationen auf mehreren
Ebenen im Gedéchtnis und fiihrt zu einer Bildung von anwendbarem Wissen.

Die Videosequenzen verdeutlichen einen weiteren interessanten Effekt. Sie transportieren
nicht nur die reinen Lerninhalte, sondern zeigen den Auszubildenden, wie eine professio-
nell betreute Arbeit (vgl. Abb 19) auf einer Baustelle ablauft, wie die SchutzmalRnahmen
eingehalten und welche Arbeitsmethoden eingesetzt werden. Es ist zu erwarten, dass die
Lernenden am Beispiel der gezeigten Situationen uber die Arbeits- und Umgangsformen
in ihrem Betrieb, Uber die Form der Einhaltung von Schutzmafnahmen sowie ihre eige-
nen Arbeitsgewohnheiten reflexiv und kritisch nachdenken werden. Dieser Effekt sollte
bei den Auszubildenden Fragen auslésen und zu Verhaltensanderungen fihren.

Weiterhin stellen die Videosequenzen ein flr die Auszubildenden wichtiges atmosphéri-
sches Element im Programm dar. Durch die exklusive Erstellung von Videosequenzen fur
dieses Lernprogramm gelingt eine nahtlose Integration des Videomaterials in den gestal-
terischen, didaktischen und auch sprachlichen Rahmen. Die Videosequenzen untermauern
die eigenstandige ,,Design-Kultur” dieser Anwendung.

Abb. 19: Szene aus einer Videosequenz des Programms aus Kapitel 3.1

Mit Videomaterial wurde nur das Kapitel 3 ausgestattet, denn hier war es den Entwicklern
wichtig, die besonders komplexen Inhalte in einem Anwendungskontext zu prasentieren,
ohne die Kapazitatsgrenzen der CD-ROM (1998) zu Uberschreiten.
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2.4  Interaktivitat und Ablaufsteuerung

Interaktivitat ist eines der bedeutendsten didaktischen Elemente innerhalb von Lernpro-
grammen. Sinnvolle Interaktionen kénnen die Aufmerksamkeit sowie die Motivation zu
einer Auseinandersetzung mit dem Sachverhalt steigern.

Sind innerhalb einer Lernsoftware kaum Maoglichkeiten gegeben, durch Interaktionen
aktiv und handlungsorientiert mit den Lerninhalten umzugehen und selbstandig Entschei-
dungen zu treffen, dann werden die kognitiven Aktivitaten und damit der Wissenserwerb
weniger gefordert.

Die Interaktionsmdglichkeiten in einem Lernprogramm kdnnen in zwei Bereiche unter-
teilt werden:

Steuerungs-Interaktionen: Navigation, Ablaufsteuerung und Systemsteuerung

Didaktische Interaktionen: Interaktiver Umgang mit den Lerninhalten.

2.4.1 Steuerungsinteraktionen

Wird Uber Interaktivitat im allgemeinen gesprochen, ist damit meist der Bereich der Na-
vigation oder die Auswahl der Inhalte gemeint. Vor allem im Bereich der aktiven Wis-
senserschlieBung jedoch nimmt die didaktische Interaktivitét eine bedeutende Rolle ein.

Navigation und Ablaufsteuerung

In dem Programm “Elektrische SchutzmalRnahmen* werden die Auszubildenden bei der
Erstbenutzung auf ,,sicherem* Weg geleitet und missen nicht beflrchten, dass sie etwas
versaumen oder sich in der informationellen Welt verlieren werden. Durch die lineare
Fuhrung konnen sich die Auszubildenden auf die Bearbeitung der Inhalte konzentrieren.
Im Zuge der zunehmenden ErschlieBung der Kapitel kdnnen die zuvor bearbeiteten Kapi-
tel und Unterkapitel - z. B. zur Wiederholung - frei ausgewahlt werden. Damit wollten die
Entwickler die Lernenden langsam an einen groReren Freiheitsgrad innerhalb der Lern-
software heranfiihren und sie im Umgang mit dem neuen Medium vertraut machen.

Die Einschrankung der Navigation beim ersten Durcharbeiten des Lernprogramms war
eine bewusste didaktische Entscheidung der Entwickler. Sie basiert auf Erfahrungen fri-
herer Multimedia-Projekte sowie einer guten Kenntnis Uber die der Zielgruppe. Es war zu
befurchten, dass bei einer sofortigen Freischaltung aller Inhaltsbereiche die Auszubilden-
den Uberall ,,herumstdbern® und kein effektiver Lernprozess zustande kommen wirde.
Mit dem freien Zugang zu allen Inhaltsbereichen der CD-ROM hétte das Programm quasi
eine Hypermedia-Struktur gehabt.
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Aus der Hypermedia-Forschung ist inzwischen bekannt, dass eine vollig freie Navigation
ohne Anleitung gerade flr fachliche Anfanger einige Probleme mit sich bringt: Probleme
der Ablenkung, der Orientierung und der Erfassung des semantischen Zusammenhangs
von auf mehreren Seiten verteilten Inhaltsbereichen (Tergan 1997, S. 132). Um diesen
Problemen vorzubeugen, werden in hypermedialen Lernumgebungen sog. ,,Guided-
Tours* (vordefinierte Pfade) eingerichtet, welche die Lernenden linear durch die wesent-
lichen Informationsseiten lotsen. Eine vollige Freischaltung des Zugangs zu allen Inhalten
waére vermutlich flr die Zielgruppe des Lernprogramms ungeeignet.

Bei diesem Programm ergibt sich trotz einer Guided-Tour-&hnlichen Navigationsform
folgendes Problem: der Zugriff auf eine bereits bearbeitete Stelle ist nur méglich, indem
sich Lernende vom Anfang des jeweiligen Kapitels bis zu der gewiinschten Stelle Seite
fur Seite durcharbeiten.

Einen Widerspruch in sich birgt die Mdglichkeit des Sprungs von einer beliebigen Stelle
des Programms zum Hauptmeni. Damit wird ein Stiick freier Navigation suggeriert. Das
Problem besteht allerdings in der Unmdglichkeit des Riicksprungs zu der Programmstelle,
von der aus der Lernende in das Hauptmenu gekommen ist. Er muss das betreffende Ka-
pitel aufrufen und sich erneut durch alle bereits besuchte Lernschritte (Seiten) durchkli-
cken, um die zuletzt bearbeitete Stelle zu erreichen. In umfangreicheren Kapiteln kann
diese Tatsache als lastig empfunden werden.

Unterbrechung der Programmbearbeitung und Wiederanwendung

Mit Hilfe einer Lernerdiskette gibt das Programm dem Lernenden die Mdglichkeit, seinen
Lernprozess an beliebiger Stelle zu unterbrechen und bei einem erneuten Programmestart
an gleicher Stelle weiterzuarbeiten.

Willst Du an der Programmstelle einsteigen,
wo Du aufgehdrt hast oder erst auf die
Meniiseite?

Klicke bitte das entsprechende Feld an.

Abb. 20: Auswahl-Meni beim Wiedereinstieg in das Programm
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Diese Funktion ist besonders hilfreich wéhrend der ersten Anwendungsphase bis zur voll-
stdndigen Bearbeitung aller Kapitel. Im Laufe der Programmbearbeitung und vor allem
beim Ausstieg aus dem Programm wird im Hintergrund die aktuelle Bearbeitungsstelle
gespeichert. Der Lernende wird nicht durch zusatzliche Dialogfenster aufgefordert, einen
Dateinamen anzugeben, wie dies bei vergleichbaren Produktionen oft der Fall ist.

Bei Wiederaufnahme der Arbeit reicht die Eingabe des Vor- und Zunamens sowie des
Passwortes aus, um automatisch zur letzten Bearbeitungsstelle zu gelangen.

Unter Wiederbenutzung wird die wiederkehrende Nutzung des Programms nach dessen
vollstdndigem Durcharbeiten verstanden. Dies gestaltet sich jedoch problematischer als
die Unterbrechung und Fortsetzung wahrend der Erstanwendung. Mdchte der Lernende
an eine bestimmte Stelle im Programm springen, um einen bestimmten Inhalt zu wieder-
holen oder nachzusehen, muss er sich seitenweise zu der gewiinschten Stelle innerhalb
eines Kapitels durchklicken.

Derartige Funktionsweisen kdnnen unter Umstanden eine hemmende Wirkung auf die
Lernenden im Hinblick auf den Wunsch der Wiederanwendung des Programms - insbe-
sondere zu Nachschlagezwecken - haben.

Denkbar ware hier eine Losung, nach der im Zuge einer zunehmenden Erschliefung der
Inhalte ein Index oder Schlagwortverzeichnis der bereits bearbeiteten Seiten angeboten
wird. Mit einer derartigen Funktion kdnnten die Lernenden auf die bearbeiteten Bereiche
zugreifen. Eine Art Index ist zur Zeit erst im Trainingsbereich des Lernprogramms er-
reichbar. Abgesehen davon, dass diese Funktion erst im Trainingsteil anwendbar ist, be-
ziehen sich die verfugbaren Schlagworter nur auf die im VDE-Training erfragten Inhalte.

llustrationen
Anschlulilerung
Basisisolisrung
Beriihrungsschutz
Beriihrungsspannung ﬂ
Chemische Wirkungen
O- und D0-Systems
Erden
Fingerschuz

Abb. 21: Eine Art Index ist erreichbar im VDE-Training
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Entsprechend diesem Prinzip konnte auch die grafische Ubersicht des Lernprogramms
genutzt werden (vgl. Abb. 22). Die Lernenden kdénnten entweder bei der Wiederbenut-
zung des Programms oder auch im Verlauf der aktuellen Sitzung in die bearbeiteten Stel-
len des Programms durch Mausklick auf die Ellipsen der Kapitel und Unterkapitel gelan-
gen. Eine derartige Funktion wiirde ebenfalls die Anwendung der grafischen Ubersicht
verstarken sowie den Lernenden das inhaltliche Netzwerk des Themengebietes damit
immer wieder prasentieren und zu einer sog. ,,Kognitiven Landkarte“** werden lassen.

U berSi C ht < noch nicht Fertig <> Fertig!

Wirkung des Stramsf“‘""" ““""‘-w..,\Fathequl‘Fe
auf den Menschen % ; b,

und ErstmaBnahmen Uberstrom-

Schutz durch . : _schutzeinrichtung
Isolierung f" 2 3 EinFiihrun

\

N .
Schutz gegen (\g ; 5 Schutz bei

Schutz mit Abschaltung

direktes Beri.'thren P Qdirektem Berithren

“3.2

Schutz durch

Abdeckung/Umhiillung Sehutz Kei méi olte i Fehlerstrom-

schutzeinrichtung
sehutz ohn Abschaltun ;

.

Schutmnl:erunq Schutz&femspannunq Schutztrennung

Abb. 22: Die grafische Ubersicht

Lerntempo und Lernschrittgrofie

Das Lerntempo des Programms wird weitgehend durch die Sequenzldnge der Kommen-
tarstimme bestimmt. Es empfiehlt sich, das Programm weiterzubearbeiten, sobald die
Kommentarsequenz endet. Dies wird durch die Verénderung der Farbigkeit der Taste
»~Kommentarwiederholung“ von ,grau® (wéhrend der Kommentarphase) auf ,farbig*
(nach dem Kommentar) signalisiert (vgl. Abb. 10). Die ,,Weiter“-Taste kann jedoch auch
wéhrend der Sprechphase betatigt werden, um Kommentare zu berspringen. Es ist aller-

3 In der kognitiven Psychologie wird stark angenommen, dass Menschen von raumlich angeordneten

Objekten in einem 2- oder 3-dimensionalen Raum, sowie vor allem von ihrer realen Umgebung, sog.
‘Kognitive Landkarten’ als analoge Entsprechungen der Positionen und Entfernungen in ihrem Ge-
déchtnis anfertigen, um z. B. die Wege leichter wiederzufinden (Steiner 1988, S. 110ff). ,,Die Methode
der Orte”, nach der bestimmte Informationen an bestimmte virtuelle Objekte im Gedéchtnis gekniipft
werden, wurde bereits von den alten griechischen Rednern genutzt, um sich ihre Reden so besser mer-
ken zu kénnen (Anderson 1989, S. 176).
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dings anzunehmen, dass bei der ersten Nutzung des Programms die Kommentare nicht
Ubersprungen werden, um die inhaltlichen Zusammenhénge zu verstehen.

Die Lénge einer Kommentarsequenz kann demnach als Lernschrittgrofie aufgefasst wer-
den. Die Unterteilung der einzelnen Kommentarsequenzen ist insbesondere in den Kapi-
teln 1 und 2, also zu Beginn des Programms, relativ fein.

Mit Hilfe dieser kleinen Lernschritte verfolgen die Entwickler mehrere didaktische Ziele.
Der Ubergang von Kleineren zu langeren Lernschritten im weiteren Programmverlauf
unterstitzt ein kontinuierliches Heranfiihren der Auszubildenden an das Lernen mit Hilfe
von sprachlichen Informationen. Damit sollen die Lernenden in die Lage versetzt werden,
komplexere Inhalte tUber eine sprachliche Vermittlung besser aufnehmen zu kdnnen. In
traditionellen selbstdndigen Lernprozessen lernen die Auszubildenden vorwiegend mit
Hilfe schriftlicher Informationen und sind an die selbstgesteuerte Dosierung sprachlicher
Informationen nicht gewohnt. Dabei muss betont werden, dass sprachliche Inhalte im
Gegensatz zu schriftlichen fliichtig sind, d. h. dem Wahrnehmungssystem nicht permanent
zur Verfugung stehen. Damit wird eine viel hohere Konzentration des Wahrnehmungssys-
tems, starkere Aufmerksamkeit und grof3ere Leistung des Kurzzeitgedachtnisses erforder-
lich. Um die kognitiven Leistungen der Auszubildenden nicht dauerhaft zu tGberfordern,
ist die didaktische Lange der Kommentarsequenzen im gesamten Programm optimal aus-
gewahlt.

Weiterhin soll die feine Unterteilung der Lernschritte die Lernenden im ersten Kapitel an
die Interaktivitdt des Mediums gewodhnen und passivem ,,Zuschauerverhalten* entge-
genwirken. Dadurch soll verhindert werden, dass sich die Auszubildenden ,,gemditlich in
den Sessel zurticklehnen* und langere Informationssequenzen nicht aktiv und bewusst
genug wahrnehmen. Mit einer feineren Unterteilung der Kommentare werden die Lernen-
den gezwungen, den gesprochenen Text zu verfolgen, und erhalten Gelegenheit, Ande-
rungen auf dem Bildschirm bewusst wahrzunehmen (vgl. Abb. 23).
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Anderungen im visuellen Bereich beim
Lernschrittwechsel

Der zum jeweiligen Lernschritt gehérige
Kommentar

A) Lernschritt 1

.Den Leiter als leitfahige Basis und die
Basisisolierung kennst Du bereits"

Klick auf die Weiter-Taste

B) Lernschritt 2

.Die Ader ist von einer Fillschicht um-
geben”

Klick auf die Weiter-Taste

C) Lernschritt 3

.Dann kommt die Mantelisolierung, die
einen zusatzlichen Fehlerschutz bietet.
Die Bedingungen der Schutzisolierung
sind erfullt*

Abb. 23: Beispiel einer Programmsequenz mit drei Lernschritten aus Kapitel 2.1
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Die LehrschrittgroRe

LehrschrittgroRe ist die Bezeichnung fiir eine Bearbeitungssequenz in Lernprogrammen,
in der die Bereiche der Informationsprasentation und der zugehorigen Lernerfolgs-
Kontrolle enthalten sind (vgl. Abb. 24). Es muss sich dabei nicht zwangsweise um ein
ganzes Kapitel handeln, denn auch im Verlauf eines Kapitels kdnnen Lernerfolgskontrol-
len eingestreut sein, so dass ein Kapitel aus mehreren Lehrschritten bestehen kann.

Ein Lernschritt dagegen bezeichnet den Umfang einer Informationseinheit, die auf dem
Bildschirm neu oder zusétzlich zu einer bestehenden Information erscheint, beispielswei-
se ausgeldst durch den Mausklick des Lernenden auf die ,Weiter“-Taste. In der CUL-
Forschung gibt es Indizien, dass fir Lernende, die eine niedrige Informationsverarbei-
tungsfahigkeit und Inhaltsvertrautheit aufweisen, kleinere Lehrschrittgréfien von Vorteil
sind™. Die Zielgruppe der Auszubildenden entspricht diesen Kriterien.

— Lehrschrittgroi3e ﬁ
Informations-

prasentation

Test Informationsprésentation Test

— W Em

Ein Lernschritt
< Kapitel

|
zuriick zum Anfang

|-
| 8

weiter im Programm

Abb. 24: Schematische Darstellung einer ,,Lehrschrittgrofie” in einem Lernprogramm

In dem Programm ,,Elektrische SchutzmalRnahmen* sind die LehrschrittgréRen sehr un-
terschiedlich. Eine ,,Uberpriifung” des Gelernten erfolgt am Ende der jeweiligen Kapitel.
Das Kapitel 3.1, in welchem viele Videosequenzen prasentiert und vereinzelt Zwischen-
fragen enthalten sind, bildet die langste Einheit in dem Programm. Die abwechslungsrei-
che Préasentation mit statischen Bildschirmen (Grafiken, Texte, gesprochene Kommenta-
re) und Videosequenzen sowie die Einstreuung von ,,Aufmerksamkeitsfragen* bezuglich
der Videofilm-Inhalte entscharft die Problematik der LehrschrittgrélRe. Das Kapitel 3.1
bleibt dennoch unproportional umfangreicher als die anderen, und kann aufgrund des

1 »Tobias stellt in Zusammenfassung verschiedener Untersuchungen die These auf, dass Instruktionsme-
thoden, die vom Lerner eine hohe Gedachtnisleistung erfordern [...] insbesondere Lernern mit hohen
verbalen Fahigkeiten entgegenkommen.” (Euler 1992, S. 155). Die Zielgruppe der Auszubildenden ge-
hort mit Sicherheit nicht zu den Lernern mit ausgepragten verbalen Fahigkeiten.
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Vergleichs zu den beiden vorherigen Kapiteln bei den Lernenden Irritationen hinsichtlich
der Abschétzung der verbleibenden Bearbeitungszeit hervorrufen.

Nutzung der Tastatur

Die grafischen Benutzeroberflachen heutiger Computersysteme erlauben es den Anwen-
dern, diese Systeme und darauf basierende Anwendungsprogramme mit Hilfe unter-
schiedlicher Eingabegerate zu nutzen. Hierzu zdhlen standardgemaR die Tastatur, die
Maus sowie zunehmend auch kabellose Stifte in Verbindung mit einem Grafik-Tablett.
Die Betriebssysteme und die meisten Anwendungen kénnen mit Hilfe von Maus und Tas-
tatur gesteuert werden. Uber diese Erfahrung verfiigen auch Anwender einer Lernsoft-
ware.

In den Richtlinien von namhaften Betriebssystem-Herstellern wird die ausdruckliche Nut-
zung der Tastatur bei oft wiederkehrenden Aktionen empfohlen ,,Die Maus ist das primare
Eingabemittel. Fur bestimmte hdaufige Funktionen sollten trotzdem alternative Interakti-
onsmdglichkeiten mittels Tastatur er6ffnet werden.* (Eberleh 1994, S. 176).

In dem Programm ,,Elektrische SchutzmalRinahmen* muss der Benutzer zur VVorwartsbe-
wegung mit der Maus auf die ,,Weiter“-Taste klicken. Wie oben beschrieben, kann der
Anwender davon ausgehen, dass sowohl eine Maus- als auch Tastatur-Nutzung moglich
sind. Bei der hohen Anzahl an ,Weiterklicks®, verursacht durch die zum Teil sehr feine
Unterteilung von Kommentarsequenzen, kann es mit der Zeit anstrengend sein, die Maus
auf die richtige Stelle des Bildschirms zu positionieren. Eine sinnvolle Ergédnzung zur
Maus-Steuerung kénnte hier die ,,Vorwarts*- und ,,Ruckwarts*-Steuerung mit Hilfe der
horizontalen Pfeil-Tasten auf der Tastatur sein.

Die Entwickler haben jedoch bewusst auf die Nutzungsmoglichkeit der Tastatur verzich-
tet. Bereits wéhrend der ersten Evaluationsphase des Prototyps wurde beobachtet, dass die
Tastatur-Nutzung im Programm zu einer Art Automatismus der Fortbewegung bei den
Lernenden fiihrte. Die Auszubildenden haben die Kommentar-Abschnitte nicht bewusst
gehort, sondern gleich im Anschluf} das Kommentar-Ende oder bereits wéhrend der
Sprachsequenz den ,Weiterklick* ausgeldst. Dieser Umstand versetzte die Lernenden in
eine eher passive Konsumhaltung, die sich in keinster Weise mit den didaktischen Zielen
der Entwickler deckte.

2.4.2 Didaktische Interaktionen

Wie bereits zu Beginn der Expertise in Kapitel 1.2 beschrieben, wurde das Programm
nach dem Ansatz des instruktionellen Paradigmas gestaltet, demzufolge Informationen
hauptsdchlich durch Présentation der Inhalte vermittelt werden. Diesem Ansatz entspre-
chend gestaltet sich die Art der didaktischen Interaktionen.
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Formen didaktischer Interaktionen

- Wiederholung von Kommentaren (vgl. Kapitel 2.3.1)

- Anforderung von Zusatzinformationen bei interaktiven Grafiken
(vgl. Abb. 17)

- Steuerung von Videosequenzen - Pause, Play und Uberspringen

- Beantwortung von Zwischenfragen nach Videosequenzen oder langeren inhaltlichen
Passagen durch eine Auswahl der richtigen Antworten (vgl. Abb. 25)

- Auswahl der Puzzle-Bausteine als Fragekomplexe im VDE-Training (vgl. Abb. 30)

- Angebot verschiedener Antwortmdoglichkeiten im Rahmen des VDE-Trainings (vgl.
Abb. 31 und 32)

- Anforderung von Informationen im VDE-Training mit Hilfe des ,,Stromula-Mantels*
(vgl. Abb.33).

Eine Wiederholung der Kommentare gehort zu den am h&ufigsten genutzten didaktischen
Interaktionsformen des Programms. Dies kann zu einer intensiveren und bewussteren
Informationsaufnahme, vor allem durch eine Steigerung des Anspruchsniveaus (Lange
der Kommentare), bei den Lernenden fuihren.

Eine weitere wichtige Interaktionsform in dem Lernprogramm bildet die Beantwortung
von Zwischenfragen nach Abspielen von Videosequenzen. Dies ist ein weiterer interes-
santer Ansatz zu einer Intensivierung des Lernprozesses und fiihrt zu einem bewussteren
Umgang mit Informationen in den Sequenzen sowie zur Erhaltung der Aufmerksamkeit.
Es ist zu empfehlen, die Anzahl solcher Aktivierungs- und Reflexionspunkte in dem Pro-
gramm zu steigern.

Klicke die richtigen Aussagen an:
Die Auszubildenden sollen:

[ einen Stromkreis mit einer
Fehlerstrom-Schutzeinrichtung versehen ]

[einen Leitungs- [ den Haupt-
schutzschalter ( potentialausgleich
installieren ] erweitern ] (

[ rechtzeitig eine [ Messungen nach
Pause machen ] DIN-VDE durchfiihren ]

Abb. 25: Beispiel einer Seite mit Zwischenfragen innerhalb der Lernshow nach
einer Videosequenz in Kapitel 3.1



Teil 2: Bewertung des Lernprogramms "Elektrische Schutzmanahmen" — eine Expertise 342

Das Programm bietet den Lernenden keine explorativ-simulativen und handlungsorien-
tierten' Elemente zu einer selbstandigen Bearbeitung von Problemen. Wie bereits in Ka-
pitel 1.2 und 2.3.2 erwéhnt, sollen die angebotenen Videosequenzen zu mentalen Hand-
lungsoperationen fuihren. Diese ersetzen aus mediendidaktischer Sicht nicht Interaktionen
in simulierten handlungsorientierten Situationen.

Da die didaktische Aufgabe des Lernprogramms ,,Elektrische Schutzmalinahmen® eine
motivierend-vorbereitende sein sollte, haben die Entwickler bewusst auf eine Integration
von explorativ-simulativen Komponenten verzichtet. Aufgefasst als eine didaktische
Komponente im allgemeinen Gesamtrepertoire berufsbildender MalRnahmen soll das
Lernprogramm vor allem fiir reale Ubungen in einer realen Umgebung (Labor, Baustelle)
unter Anleitung des Ausbilders vorbereiten. Die Entwickler wollten diese Ausbildungs-
phase nicht in den Rahmen des Lernprogramms verlegen, um damit den Auszubildenden
keine Scheinsicherheit zu geben, Situationen aus solchen Simulationen 1:1 auf reale Ar-
beitssituationen Ubertragen zu kénnen oder diese gar zu ersetzen. AulRerdem standen den
Entwicklern dafiir keine entsprechenden finanziellen Mittel zur Verfligung. Weiterhin
hatte eine solche Erweiterung zum Herstellungszeitpunkt (1997) die Kapazitit des Tra-
germediums (CD-ROM) gesprengt.

Trotz dieser Bedenken sollte zumindest die Herangehensweise der Auszubildenden an die
Durchfiihrung von Auftragen und damit die Reihenfolge der Einhaltung der ,,5 Sicher-
heitsregeln“ in handlungsorientierten Trainingsumgebungen Uberprift werden koénnen.
Durch das Ausldsen von selbstandigen Planungs-, Denk- und Handlungsaktivitaten bei
den Auszubildenden wiirde eine vielfache Aktivierung und Selbstiiberprifung des Gelern-
ten stattfinden. Damit werden wesentlich intensivere Denkoperationen bei den Auszubil-
denden gefdrdert.

2.5 Lernprozess-Kontrolle und Feedback

2.5.1 Planung des Lernprozesses

Lernprozesse bedirfen einer bewussten Planung, wenn diese effektiv ablaufen sollen.
Daher sollten dem Lernenden fir selbstdndige Lernprozesse entsprechende Hilfsmittel
und Medien wie diese CD-ROM zur Abschétzung des zeitlichen Aufwands bereitgestellt
werden. In dem vorliegenden Programm existieren keine Angaben Uber den zeitlichen
Aufwand flr die Durcharbeitung der Kapitel (vgl. Abb. 26).

> Als ,,handlungsorientierte Elemente* sind Aufgabenformen gemeint, die in Form von Problemstellungen
prasentiert werden. Der Lernende hat ein Problem zu lésen, indem er handelnd tétig wird, selbst Initiati-
ve ergreift und die Vorgehensweise selbst bestimmt.
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A) Das Hauptmen
des Programms

Schutz bei
indirektem
Beriihren -
Schutz ohne
Abschal-
tung :

B) Das Untermeni des

Kapitels 4
P Schutz bei indirektem

Beriihren
Schutz ehne Abschaltung

Schutz- ‘Schutzklein-
isolierung - spannung

Abb. 26: Beispiele der Kapitel- und Unterkapitel-Auswahl ohne zeitliche oder sonstige GréRenangaben

Bei kirzeren Kapiteln ist dies kein Problem, bei grél3eren wie Kapitel 3, hat der Anwen-
der kein Geflihl, wann dieses Kapitel endet und kann somit seinen Lernprozess nicht pla-
nen. Es kann angenommen werden, dass die Auszubildenden ihren Lernprozess in einem
Kapitel, das mit interessanten Videosequenzen angereichert ist, nicht unterbrechen wer-
den. Bei langen und ununterbrochenen Lernprozessen kann es durch die Fille der aufge-
nommenen Informationen zu Verdeckungseffekten kommen. Dem Gedachtnis wird nicht
geniigend Zeit zu einer dauerhaften Abspeicherung der einzelnen Inhaltsblocke gegeben.
Am Ende bleiben lediglich die zuletzt aufgenommenen Informationen sowie einige
»Highlights* aus dem gesamten Programm bewusst abrufbar.

Als kleine Hilfe zur besseren Planung und Abschatzung des eigenen Lernprozesses wére
zumindest eine grafische GroRenangabe der einzelnen Kapitel in den Auswahlmends
denkbar, die ahnen liel3e, wie zeitaufwendig ein Kapitel im Vergleich zu anderen ist.
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Auch eine Anzeige der Anzahl der bearbeiteten Lernschritte im Verhaltnis zu ihrer Ge-
samtanzahl (z. B. 7/21) wirde eine ungefahre Abschéatzung der verbleibenden Lernzeit
erlauben. Mit derartigen Mitteln kénnten die Lernenden Pausen und Unterbrechungen
besser einplanen.

Untersuchungen aus dem Bereich des selbstgesteuerten Lernens mit Lernsoftware haben
ergeben, dass mit einer bloRen Angabe dieser Informationen die Probleme des Zeitmana-
gements nicht wesentlich verringert werden (Niegemann 1995, S. 230). Die Lernenden
mussen entweder von sich aus Lerntechniken beherrschen, die - wie in diesem Fall - eine
sinnvolle Zeiteinteilung erlauben oder das Programm mdifite den Auszubildenden den
Nutzen solcher Zeitinformationen erldutern.

Die Entwickler stehen jedoch einer Bereitstellung von Informationen tber den Umfang
oder der Bearbeitungsdauer der einzelnen Kapitel skeptisch gegenutber. Sie gehen von
unterschiedlichen Bearbeitungsgeschwindigkeiten der Kapitel bei verschiedenen Auszu-
bildenden aus. Idealerweise wird hier auf die Rolle des Ausbilders als Lernberater und
Kenner der individuellen Leistungen der Auszubildenden verwiesen, der die Jugendlichen
auf die benotigte Bearbeitungszeit fir bestimmte Abschnitte des Lernprogramms hinwei-
sen kann. Voraussetzung fir Beratungsleistungen ware, dass der Ausbilder das Programm
zuvor selbst durchgearbeitet hat. Es bleibt zu untersuchen, ob ein solches Szenario in der
beruflichen Ausbildungspraxis eintreffen kann.

2.5.2 Kontrolle des Lernprozesses

Jede menschliche Handlung erfordert eine standige Kontrolle und Uberpriifung, ob diese
die erwarteten Resultate hinsichtlich des antizipierten Ziels erbringt. Auch Lernprozesse
miussen kontrolliert und Gberpruft werden, ob sich der Lernende dem Lehr-/Lernziel na-
hert.

Mit einer grafischen Inhaltsubersicht (vgl. Abb. 22) haben die Entwickler den Auszubil-
denden bereits drei Kontroll-Hilfen zur Verfugung gestellt:

e Die Lernenden kdénnen die inhaltlichen Zusammenhange der einzelnen Kapitel und
damit des Gesamtinhaltes besser uberblicken und verstehen

e Die Lernenden kdnnen sich orientieren, wo sie sich gerade im Programm befinden -
bei dem aktuellen Kapitel blinkt die weilRe Umrahmung

e Die Lernenden konnen erkennen, welche Kapitel sie komplett durchgearbeitet haben
(diese haben eine volle weille Umrandung) und welche noch zu bearbeiten sind (hier
wird nur eine halbe Umrandung gezeigt).

Jede Programmseite ist eindeutig im oberen Bereich mit einer Uberschrift zur dargestell-
ten Information gekennzeichnet (diese Angaben erleichtern die inhaltliche Orientierung
im Programm sowie das Wiederauffinden von bestimmten Inhalten).
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Abb. 27: Beispiel fir eindeutige Uberschriften

2.5.3 Das Feedback im Programm

Einleitend sollen hier kurz noch mal die Feedback-Formen in Lernprogrammen beschrie-
ben werden: Das Ergebnis-Feedback kommt meist in den Testbereichen - hier z. B. im
,»,VDE-Training* - zum Tragen (z. B.: ,,Eine der angekreuzten Antworten ist falsch, tber-
legen Sie bitte noch einmal®). Das Aktions-Feedback erstreckt sich vom simplen techni-
schen Feedback (z. B.: Beim Anklicken einer Taste wird die Taste grafisch invertiert oder
eingedriickt dargestellt und ein Klick-Ton abgespielt) bis zum Informations-Feedback bei
der Bearbeitung des Lernprogramms (z. B.: ,,Sie haben bis jetzt 5 Stunden an dem Pro-
gramm gearbeitet*).

Im Lernprogramm ,,Elektrische SchutzmaBnahmen* ist vor allem das technische Feed-
back vorbildlich realisiert. Beispielsweise wird durch die Verwandlung des Mauszeigers
von einer offenen in eine zeigende Hand (vgl. Abb. 28) dem Lernenden signalisiert, dass
sich unter dem Mauszeiger eine interaktive Flache befindet. Beim Anklicken der Tasten
wird ein visuelles Feedback gegeben, indem die Tasten eingedriickt erscheinen. Auch die
bereits in Kapitel 2.2.3 beschriebene Farb-Umschaltung der Tasten gehdrt zum techni-
schen Feedback.

A) Mauszeiger nicht Gber einem | B) Mauszeiger Uber einem interak-
interaktiven Bereich tiven Bereich

Abb. 28: Beispiel eines ,,technischen Feedbacks* bei der Auswahl interaktiver Bereiche auf dem Bildschirm
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Das Informations-Feedback wird entweder mit Hilfe einer Frauenstimme oder durch die
Stromula-Figur realisiert. Die Frauenstimme gibt im Rahmen dieser Feedbackfunktion
vor allem kurze Inhaltsbeschreibungen von den Kapiteln. Weiterhin tbernimmt sie in der
Lernshow eine handlungsauffordernde Funktion, indem sie den Benutzer zum Anklicken
bestimmter Bildschirmbereiche auffordert. Die Feedbackfunktion der Frauenstimme ist
nur auf die Lernshow begrenzt. Stromula liefert dagegen Rickmeldungen in allen Pro-
grammbereichen. Im folgenden Beispiel - beim Eintritt in das erste Kapitel - hat die Frau-
enstimme eine informierende und Stromulas Feedback eine handlungsauffordernde Funk-
tion:

Frauenstimme: ”In Kapitel 1.1 geht es um die Wirkungen des elektrischen Stroms auf den

Menschen und welche ErstmalRnahmen bei einem Elektrounfall durchge-
fuhrt werden missen.

Kapitel 1.2 erlautert wichtige, grundlegende Fachbegriffe, die zum Ver-
standnis der elektrischen Schutzmafnahmen notwendig sind.*

Stromula: "Und? Wo willst Du hin? Klicke auf den entsprechenden Button."

Den Entwicklern ist mit Hilfe der beiden Stimmen eine saubere Aufteilung der Feedback-
funktionen gelungen. Das Feedback der Frauenstimme ist neutral und nur auf die Préasen-
tation des Lernstoffes bezogen. Die Frauenstimme ergibt kein direktes Feedback auf die
Eingaben des Anwenders. Stromulas Feedback hingegen erstreckt sich vom ,,Informati-
ons-,, bis zum ,,Ergebnis-,, Feedback. Die Ansprache ist wesentlich direkter und emotio-
naler. Stromulas Feedback bezieht sich oft direkt auf die Eingaben des Benutzers.

Informations-Feedback wird insbesondere zu Beginn der Programm-Anwendung einge-
setzt, wenn der Nutzer beispielsweise versucht, die prasentierte Hilfe-Seite zu schnell
wieder zu verlassen. Stromula: "Der Klick bedeutet, Du hast Dir alles angesehen und
willst nun endlich weitermachen. Klick bitte noch mal, wenn Du soweit bist oder such’
Dir ein anderes Symbol aus.*

Ebenfalls in den Kapiteln und regelméfiig beim Abschluss der Kapitel meldet sich Stro-
mula mit einer Art Zusammenfassung und Uberleitung zum VDE-Training. In Anlehnung
an Ergebnisse der CUL-Forschung kann angenommen werden, dass die Rickmeldungen
eine positive Wirkung auf die Motivation der Lernenden haben. ”Friihe Untersuchungen
zu Ruckmeldungen haben gezeigt, dass Riickmeldungen an sich bereits motivierend sind.
Selbst redundante Rickmeldungen (z. B. ,,Teil A des Kurs haben Sie jetzt geschafft!*)
fihren dazu, dass man eher geneigt ist, auch ermiidende Aufgaben weiter zu bearbeiten*
(Kerres 1998, S. 216).

Es gibt jedoch auch einige Probleme mit dem Feedback des Programms. Es handelt sich
dabei zum einen um die Modulation der Stimme von Stromula; zum anderen um die Art
der Kommentare sowie um die Form der Ansprache des Benutzers. Mehr zum Feedback
von Stromula in Kapitel 2.8.
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Ein weiteres Problem ergibt sich bei der Wiederholung gleicher Aktionen des Anwenders
oder beim nochmaligen Aufruf gleicher Programmstellen. Hier reagiert das Programm
immer mit der gleichen Rickmeldung; als ob der Benutzer die Funktion oder die Pro-
grammstelle zum ersten Mal aufgerufen hatte. ,,Prinzipiell ist bei der Ruckmeldung dar-
auf zu achten, dass sie variabel gestaltet wird*“ (Euler 1992, S. 144). Die Informationen
Uber die Aktionen des Anwenders werden anscheinend nicht mitprotokolliert und zur
Auswertung an das ,,Feedback-System* des Programms nicht weitergegeben. Es handelt
sich hierbei um einen spurbaren Funktionsabfall im Riickmeldungsbereich, der von den
Benutzern schnell erkannt wird und das Vertrauen in die ,Intelligenz* des Lernpro-
gramms schwinden lasst. Damit wird moglicherweise das Feedback im Testbereich nicht
mehr als verlasslich angesehen.

Im Bereich eines VDE-Trainings wird weiterhin das Antwortverhalten der Lernenden
nicht ausreichend analysiert, um ihnen ein korrektives Feedback zu geben. Eine derartige
Feedbackform, in der gezielt auf die gemachten Fehler hingewiesen wird, motiviert die
Lernenden flr eine weitere Auseinandersetzung mit dem Lernstoff. An einer Programm-
stelle wird der Lernende z. B. darauf hingewiesen, dass die falschlicherweise angekreuzte
Antwort als Lernstoff erst im weiteren Kapitel bearbeitet wird. Grobe Feedback-Formen,
wie z. B. ”Das war ja prima*“ oder “Es ist noch nicht alles richtig, versuch es noch mal*
werden schnell zu Standards degradiert und erfiillen dann nur eingeschrankt die psycho-
logische Rolle des Feedbacks als motivierende und informierende Komponente.

Die Ausstattung eines Lernprogramms mit genauen Protokollierungs- und Auswertungs-
mechanismen der Benutzeraktionen sowie mit vielen variablen Feedbackformen bedeutet
einen sehr viel groieren Aufwand in der Programmierung, der im Rahmen dieser Produk-
tion offensichtlich nicht moglich war.

Jeder P&dagoge weil, wie wichtig es im traditionellen Lernprozess ist, dem Lernenden
ein adaquates Feedback tber seine Leistung zu geben. Daher erfiillt das Feedback neben

einer verstarkenden eine ganz klare Reflexions-Funktion, die es dem Lernenden erlaubt,
gezielt Uber seine Defizite und den weiteren Lernprozess nachzudenken.

2.6 Lernerfolgskontrolle (VDE-Training) und die spielerische Umgebung

Oft werden unter Lernerfolgskontrollen im Bereich des computer-unterstiitzten Lernens
traditionelle, objektivierte'® Tests verstanden, in denen ,harte* Fakten abgefragt werden.
Geschichtlich gesehen sollten solche Tests zum einen tatsachlich den Wissensstand ab-
fragen und zum anderen durch moglichst positive Riickmeldungen den Lernenden in sei-
nem Lernprozess motivieren. Die aktuellen Ansétze verstehen die Lernerfolgskontrollen

16 Objektiviert* bedeutet in diesen Zusammenhang, dass allen Lernenden gleiche Fragen gestellt, von allen
gleiche Antworten erwartet werden und der Lésungsweg bei allen Lernenden gleich ist. Nach diesem
Ansatz geht man von gleichen Wissensstrukturen und Denkweisen jedes einzelnen Lernenden aus.
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als Mdglichkeit fur den Lernenden, selbst Gber den eigenen Wissenstand zu reflektieren;
”... sie sollen dazu beitragen, dass Lerner sich Gedanken machen (ber die Lehrinhalte,
und dass die Inhalte aktiv wiedergegeben werden* (Kerres 1998, S. 221).

Nach diesem Ansatz ist auch das VDE-Training dieses Lernprogramms gestaltet. Es er-
fullt sowohl eine kognitive Aktivierungs- als auch eine Motivierungs-Funktion. Die darge-
stellten Fragen und Aufgabenkomplexe haben gleichzeitig eine trainierende und wieder-
holende Funktion. Die Auszubildenden sollen anhand der gestellten Fragen und Aufgaben
selbst erfahren kdnnen, was sie noch nicht richtig verstanden haben. Damit soll verhindert
werden, ”...dass Lerner meinen, etwas verstanden zu haben, was sie aber tatsachlich nur
fluchtig gelesen haben* (ebenda). An dieser Stelle soll noch einmal darauf hingewiesen
werden, dass das didaktische Ziel des Programms nicht das Erlernen samtlicher prasen-
tierten Fakten ist, sondern die Auszubildenden zu einer aktiven Auseinandersetzung mit
dem Thema zu motivieren und dessen lebenswichtige Bedeutung zu vermitteln. Vor allem
soll der Zugang zum Thema der ,,Elektrischen Schutzmalinahmen* erleichtert und ein
besseres Verstandnis der Lerninhalte gefordert werden.

Um zusétzliche Motivationseffekte zu fordern und den ,,Test-Charakter* des ,,VDE-
Trainings* zu mildern, ist es in einen Spielrahmen eingebettet. Mit der richtigen Beant-
wortung von Fragen wird sukzessive ein Puzzle-Bild komplettiert, auf dem der Guide
dieses Programms - ,,Stromula® - erscheint (vgl. Abb. 29). Das komplett zusammenge-
setzte Bild ist zugleich ein spielerisches Zertifikat fur die erfolgreiche Bearbeitung des
gesamten Programms und aller Fragen und Aufgaben im ,,VDE-Training“.

Abb. 29: Das Puzzle als spielerisches Element in dem Programm
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Das ,,VDE-Training” findet jeweils am Ende jedes Unterkapitels statt. Nach der Présenta-
tion der letzten Seite der Lernshow eines Kapitels findet automatisch der Ubergang zum
VDE-Training statt. Die Lernenden kénnen jedoch aus dem Programm aussteigen und
eine Pause machen, bevor sie sich entschlieRen, mit dem Aufgaben- und Frageteil fortzu-
fahren. Das VDE-Training am Ende jedes Kapitels muss jedoch komplett bearbeitet wer-
den, um im Programm weiterzukommen. Die Fragen werden durch die Auswahl eines
Puzzle-Steins auf der linken Seite des Bildschirms gewahlt (vgl. Abb. 30), dadurch wird
die Reihenfolge der Fragen nicht beeinflusst.

VDE-Trainin_g_

Abb. 30: Auswahl eines Fragenbereichs durch das Anklicken eines Puzzle-Steines auf der linken Seite

Dem Lernenden wird anschlieBend die Frage verbal gestellt und ein Antworten-Pool pra-
sentiert (vgl. Abb. 31). Die Lernenden kénnen sich die Frage mit Hilfe der Kommentar-
Wiederholungs-Taste nochmals vorsprechen lassen. Die Beantwortung der Fragen erfolgt
in der Regel meist durch die Auswahl und Zuordnung der richtigen Antwortvorgaben.
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Abb. 31: Beispiel einer Ubungsseite im VDE-Training

Wie in Abb. 31 zu sehen ist, sollen die Lernenden z. B. entsprechende Antwortnummern
in den linken oder rechten blauen ,,Antworten-Topf* mit der Maus ziehen. Diese Interak-
tionstechnik wird als ,,.Drag & Drop“ (Ziehen und Loslassen)-Technik bezeichnet. Sie
bedient sich des Ansatzes der Direkten Manipulation'” und bildet eine sehr beliebte Form
der Interaktion bei Computer-Anwendern, da solche Manipulationen von Objekten auf
dem Bildschirm eher einer Handlung in der realen Welt entsprechen.

In anderen Fragebereichen des VDE-Trainings werden die Antwortnummern direkt auf
die Fragen gezogen oder die Antworten angeklickt und markiert (vgl. Abb. 32). Somit
werden in diesem Programmteil viele unterschiedliche Interaktions-Mechanismen zur
Beantwortung der gestellten Fragen verwendet.

7 »Mit dem Begriff ‘direkte Manipulation’ werden Interaktionstechniken bezeichnet, die der Modalitét des
gegenstandlichen Handelns zuzurechnen sind" (Oberquelle, 1994, S. 133).
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Abb. 32: Beispiel einer Ubungsseite, in der die richtigen Fragen mit der Maus ausgewahlt werden miissen

Die Beantwortung der Fragen ist weder zeitlich noch von der Anzahl der Antwortversu-
che begrenzt. Sobald der Lernende der Meinung ist, dass er die richtige Antwort bestimmt
hat, lasst er seine Wahl mit der Taste ,,Fertig* vom Programm Uberprifen. Eine Registrie-
rung der Versuchs-Anzahl wére insoweit sinnvoll, als das Programm den Lernenden
durch ein geeignetes Feedback auf sein Rateverhalten hinweisen und ihn eher zum akti-
ven Nachdenken tber die jeweilige Frage auffordern kénnte. Das Programm kann auf
dieser Grundlage auch den Vorschlag zur Nutzung der Trainings-Hilfe - des ,,Stromula-
Mantels” - unterbreiten (vgl. Abb. 33).
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Ivanisch i
Primarseite g:t\::::icvon Sekundarseite Erste Hilfe
= Schaltbilder
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Die Steckdose an der Stromquelle hat keinen Schutﬁmntakt\
Die galvanische Trennung verhindert
einen Beriihrungsstrom.

Abb. 33: Beispiel des Hilfebereichs im VDE-Training mit ausgewéhltem Thema:
”Galvanische Schutztrennung*

Eine derartige Funktionalitit setzt jedoch ein Protokollierungs- und Auswertungssystem
der Benutzeraktionen voraus, die in diesem Programm nicht detailliert genug realisiert
wurde.

Eine zeitliche Beschrankung fiir die Beantwortung der Fragen ist nicht angebracht, da es
die Lernenden von der Bearbeitung einer Aufgabe ablenken kénnte und unter unndétigen
psychologischen Druck setzen wirde.

2.6.1 Analyse der Antworten und Feedback im VDE-Training

Die Analyse der Antworten im VDE-Training beschrankt sich fast ausschlieflich auf die
Vollstandigkeitstberprifung aller richtig ausgewahlten Antwortmoglichkeiten. Es wird
nicht korrektiv eingegriffen, um den Lernenden durch einen Dialog schrittweise zum ak-
tiven Nachdenken uber seine fehlerhafte Wahl zu bringen. [...] ein korrektives Feedback
versucht, die geistigen Operationen des Lerners in seiner Auseinandersetzung mit den
Lerninhalten zu unterstitzen* (Euler 1992, S. 141). Das korrektive Feedback benennt
gezielt die gemachten Fehler und versucht den Lernenden mit Zusatzfragen und Erlaute-
rungen zur richtigen Losung hinzufuhren. Es wird dabei weder pauschal beurteilt (z. B.:
»,Die Aufgabe ist nicht gelost” bei nur teilweise falscher Antwort) noch die richtige Lo-
sung sofort prasentiert. ”Lerner mit relativ niedrigen Informationsverarbeitungsfahigkei-
ten sind bei Fehlern auf korrektive Riickmeldungen angewiesen, da sie sonst schnell in
Lernsackgassen geraten kénnen, die den Fortgang des Lernprozesses gefahrden* (Ebenda,
S. 142). Die Zielgruppe der Auszubildenden, insbesondere im Anfangsstadium der Aus-
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bildung, ist nicht so stark auf komplexe Informationsverarbeitung vorbereitet, so dass die
Aussage von Euler hier zutreffend erscheint.

Das Feedback von Stromula zu der getroffenen Auswahl ist zwar bei jeder Frageseite
anders; bei mehreren fehlerhaften Versuchen auf einer Seite meldet sich Stromula jedoch
immer mit dem gleichen Feedback. Dies kann die Benutzer verdrgern und die Funktion
der Guide-Figur als Bewertungsinstanz unglaubwirdig und gar Gberfliissig machen. Bei
richtigen Ldsungen wird fahrlassigerweise ein Kommentar abgegeben, dass der Lernende
»richtig geraten* habe. Kommentare dieser Art implizieren automatisch eine Minderung
der Leistung des Lernenden, welche lernpsychologisch eine negative Wirkung haben
kann.

Eine Rickmeldung hat in erster Linie eine informierende und dann erst eine motivierende
Aufgabe. ”Eine Richtig-Rickmeldung gibt [...] den Hinweis, dass zutreffend geantwortet
wurde, etwas verstanden oder angewandt wurde®. (Kerres, 1998, S. 216). Daher kommt
einem addquaten Feedback gerade in einem selbstgesteuerten Lernprozess eine wichtige
Rolle zu; es darf nicht nur pauschal und wiederholend auf die Eingaben des Lernenden
reagiert werden. Im Bereich der Antwortanalyse weist das Programm demnach einige
Schwéchen auf. Gleichzeitig muss hier aber auch auf einen erhéhten programmtechni-
schen, zeitlichen und 6konomischen Gestaltungsaufwand hingewiesen werden, soll das
Feedback viel differenzierter ablaufen. Dabei sollte auch unterstrichen werden, dass das
VDE-Training keine traditionelle Testumgebung darstellt, sondern die Lernenden in spie-
lerischer Form erneut ber die bearbeiteten Programmteile reflektieren lassen mochte. Die
Entwickler halten den Aufwand fiir ein sehr elaboriertes Feedback beim VDE-Training
als unangemessen, weil sie Prufungssituationen anderen Medien oder Ausbildungssituati-
onen zuordnen.

2.6.2 Form und Schwierigkeitsgrad des Trainingsteils

In den Trainingsteilen wird erkundet, ob und inwieweit der Lernende den in einem Kapi-
tel prasentierten Lernstoff verstanden hat. Das vorrangige Ziel dieses Lernprogramms ist
es nicht, die Auszubildenden auf eine Prifungssituation vorzubereiten oder sie ein um-
fangreiches und detailliertes Faktenwissen erwerben zu lassen (vgl. Kapitel 1.1). Sie sol-
len flr eine Beschaftigung mit dem Thema motiviert werden und die Thematik als berufs-
und lebenswichtig verstehen lernen. Daher sind die Fragen und Aufgaben so gewahlt,
dass sie, nach Meinung der Entwickler, die wesentlichen Zusammenhange aus der Lern-
show (Informationsteil des Programms) erfassen.

Das didaktische Hauptziel des Lernprogramms deckt sich jedoch nicht ganz mit der Form
des VDE-Trainings. Um Einstellungsveranderungen zu der Problematik der elektrischen
SchutzmalRnahmen und eine Aufmerksamkeitssteigerung auch im Sinne der Gefahrener-
kennung und -vorbeugung zu Uberprifen, sind die Fragen oft zu fakten- und zu wenig
situationsorientiert. Hier hatte z. B. mehr mit den Situationen aus den Videosequenzen
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gearbeitet werden kdnnen, um eine Steigerung der Sensibilisierung fur das Thema zu er-
reichen. Die Art der Fragen zielt eher auf die Férderung des sicherheitsbewussten und
fachkompetenten Umgangs mit elektrischen Anlagen und Geréten ab.

Des weiteren stellt sich grundsétzlich die Frage, ob die Bezeichnung ,,Training* ange-
bracht ist. Mit ,, Training* wird meist eine Ubung in einer konkreten oder zumindest si-
mulierten Situation verbunden, die in dem ,,VDE-Training* eigentlich nicht stattfindet.
Im Sinne der Entwickler soll der Begriff ,, Training“ in seiner traditionellen Variante ver-
standen und angewendet werden, d. h. als Wiederholung bereits bekannter Inhalte mit
anderen Mitteln.

Das Schwierigkeitsniveau wurde so angelegt, dass die Lernenden ohne gréRere Probleme
die Fragen und Aufgaben beantworten kénnen, wenn sie das jeweilige Kapitel aufmerk-
sam durchgearbeitet haben. Den Entwicklern war es wichtig, die Lernenden nicht mit sehr
schwierigen Aufgaben abzuschrecken oder zu demotivieren. Deshalb variieren die Fragen
zwischen einem leichten und mittleren Schwierigkeitsgrad. Dies entspricht Untersuchun-
gen aus der CUL-Forschung, wonach die Lernenden - bei einer freien Wahl des Schwie-
rigkeitsgrades - Aufgaben von mittlerer Schwierigkeit bevorzugt auswahlen'®. Damit wird
auch verhindert, dass es zu Lernfriktionen oder gar Abbrichen kommt - besonders bei
lernschwachen Jugendlichen.

2.6.3 Hilfe im VDE-Training

Wahrend der Bearbeitung der Fragen kdnnen die Lernenden bei Unwissenheit Gebrauch
von einem ,,Energy-Dollar* machen (vgl. Abb. 31), um in die inhaltliche Hilfe - den
»Stromula-Mantel* - zu gelangen (vgl. Abb. 33 und Abb. 34).

Hier kdnnen die Auszubildenden nach einem nicht verstandenen Begriff bzw. Inhalt su-
chen. Die Begriffe sind speziellen Kategorien zugeordnet: Illustrationen, Symbolen oder
Schaltbildern. Dieses Vorgehen soll den Auszubildenden die Suche nach Inhalten erleich-
tern. Die hier angebotenen Informationen beziehen sich nur auf die Sachverhalte aus den
Fragepools. Diese Hilfefunktion tragt zu einer angenehmeren Testsituation bei, da die
Angst vor dem Scheitern im ,, Trainingsteil* erheblich reduziert wird. Entsprechend der
Schwierigkeit, der Komplexitat und der Anzahl von Fragen in einem Unterkapitel werden
entweder 1 oder 3 Dollar-Stiicke angeboten. Eine derartige Ausdifferenzierung des
Schwierigkeitsniveaus von Fragen durch die Bereitstellung unterschiedlicher Anzahl von
»Energy-Dollarn* ist in vergleichbaren Produktionen selten vorhanden und steigert zwei-
fellos die Attraktivitat des Lernprogramms.

8 »Dje meisten Personen bevorzugen, wenn man ihnen die Wahl lasst, Aufgaben einer mittleren Schwierig-
keit, das bedeutet, dass die Wahrscheinlichkeit, die Aufgabe richtig zu I6sen, etwa 50% betragt. [...] Aus
diesem Grund bietet es sich also eher an, [...] grundsétzlich eher mittelschwere Aufgaben zu présentie-
ren.” (Kerres, 1998, S. 218)
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Abb. 34: Suche im ,,Stromula-Mantel“ (Hilfe im VDE-Training) nach Symbolen

2.6.4 Ruckfihrung in die Lernshow und Abbruch des VDE-Trainings

Sind alle Dollarstiicke verbraucht und wird die ndchste Frage falsch beantwortet, wird der
Lernende zu der Stelle im Programm geschickt, die er anscheinend nicht aufmerksam
genug bearbeitet hat. Diese Ruckfiihrungsfunktion in die ,,Lernshow*, also in den Infor-
mationsteil, hat didaktisch und lernpsychologisch Vor- und Nachteile.

Einerseits bildet diese Funktion eine zusatzliche Motivationskomponente, die entspre-
chend dem leichten Spielansatz dieses Lernprogramms die Lernenden motiviert, die Auf-
gaben maglichst richtig zu 16sen, um dieser ,,Verbannung* zu entgehen. Aus der didakti-
schen Perspektive erscheint es sinnvoll, den Lernenden zurtick in das Programm zu schi-
cken, solange die zu l6sende Gesamtproblematik im Kurzzeit-Gedéchtnis noch unmittel-
bar préasent ist.

Aus lernpsychologischer und lernstrategischer Sicht erscheint diese Funktion problema-
tisch. Dem Lernenden wird keine Wahl gelassen, zunéchst eine andere Frage des aktuel-
len VDE-Trainings zu bearbeiten, um ihm spater noch einmal eine letzte Chance zur L6-
sung der noch unbeantworteten Frage zu geben. Im Zuge einer Bearbeitung der anderen
Fragen konnte sich assoziativ die Losung fur die ungeltste Frage ergeben. Ist dies nicht
der Fall, kann sich der Lernende eigenverantwortlich in die Lernshow zurlickbegeben, um
den Inhalt erneut zu bearbeiten. Bei der aktuellen Verfahrensweise liegt die Kontrolle des
Lernprozesses weitgehend beim Programm. Der o. g. Vorschlag wirde die Eigenverant-
wortung des Lernenden fiir seinen Lernprozess starker fordern.

Eine besondere Schwierigkeit bei diesem Programm besteht in der Flle der angebotenen
Informationen. Insbesondere bei langeren Lernabschnitten kommt es bei der Informati-
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onsaufnahme zu einer Art Verdeckungseffekt'®. Daher kann das Spektrum der bearbeite-
ten und gelernten Inhalte nicht problemlos aus dem Gedéachtnis abgerufen werden. Da die
Analyse der Antworten im VDE-Training nicht sehr differenziert funktioniert, kann mit
der Ruckfihrung zur Lernshow unter Umstédnden eine unangemessene ,,Strafe* fur einen
nur unbedeutenden Fehler angelegt werden. Um in den Trainings-Teil zu gelangen, muss
sich der Lernende erneut von Seite zu Seite durchklicken. Das Programm merkt sich
nicht, ob der Lernende z. B. 4 von 5 Aufgaben bereits geltst hat. Wieder im Trainingsteil
angekommen, mussen auch die zuvor geldsten Fragen noch einmal beantwortet werden.
Der Lernende kann die Funktionsweise des Programms an dieser Stelle nicht ganz nach-
vollziehen, da sich das Programm insgesamt den aktuellen Bearbeitungszustand merkt. Es
scheint, dass es sich hier eher um einen programmtechnischen Fehler als eine bewusste
didaktische Entscheidung der Entwickler handelt, denn sonst ware im VDE-Training
nicht die Mdglichkeit zur Unterbrechung gegeben.

2.7  Motivationale Elemente und ,,Stromula“ als Guide-Figur

Aufmerksamkeit

Eine nicht zu unterschatzende motivationale Wirkung geht bei diesem Lernprogramm von
seiner Neuheit als Lernmedium aus. Noch sind derartige Programme, besonders in der
Berufsbildung, nicht weit verbreitet, so dass die Neugier und das Interesse der Lernenden
schon dadurch geweckt werden kann. Dieser Effekt wird sich jedoch hauptséchlich in der
Anfangsphase der Bearbeitung auswirken, vor allem bei der erstmaligen Anwendung des
Programmes.

Die Neugier und das Interesse an dem vorliegenden Programm wird durch die Einflihrung
in Form einer Spielhandlung geweckt - die Guide-Figur Stromula wird eingefihrt, erz&hlt
seine Geschichte und erlautert seine Funktion in dem Programm. Im weiteren Verlauf
sorgen u. a. Stromulas widersprichliche Kommentare zu einer Verstarkung von Auf-
merksamkeit und Spannung. So bezeichnet Stromula beispielsweise eine hohe, lebensge-
fahrliche Voltzahl als "lecker".

19" Verdeckungseffekt“ bedeutet hier, dass durch einen groRen Umfang der Inhalte, die zu Beginn eines
Lernprozesses aufgenommenen Informationen von der Menge der darauffolgenden ,,verdeckt” werden
(untergehen). Nur die zuletzt gelernten oder stark aufmerksamkeitserregenden Inhalte kénnen gut erin-
nert werden.
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Der Einbau einer Spielhandlung und die Betonung spielerischer Aspekte lehnt sich an die
Erfahrung der Lernenden mit den bekannten und unter Jugendlichen verbreiteten Compu-
terspielen an. Spielelemente in Lernumgebungen sorgen im allgemeinen fur eine positive
Stimmung, erzeugen Spannung und Neugier und geben den Lernenden die Aussicht auf
Spal’. Nach Heckhausen ist es ein elementares und starkes menschliches Verlangen, sich
mit einem Spiel oder einer spielerischen Sache zu beschéftigen (Pfeifer 1991, S. 92). Eine
emotional positive Einstellung zu einer Situation sowie ein starkes Interesse an einer Sa-
che begunstigen die kognitive Leistung der Menschen (Mandl & Huber 1983).

Weiterhin spielt bei der Starkung der Aufmerksamkeit die Bildschirmgestaltung und die
Form der Informationsprasentation eine wesentliche Rolle. Die Bildschirmgestaltung
orientiert sich am spielerischen Grundcharakter des Lernprogramms. Die optisch reizvol-
len Grafiken wurden speziell fiir dieses Programm hergestellt.

Relevanz des Lernstoffes

Fur Lernende ist es wichtig, dass der Lerngegenstand fur sie einen nachvollziehbaren Sinn
ergibt. Kann kein direkter Bezug zum Lebens- und Arbeitsbereich der Auszubildenden
hergestellt werden, sondern erscheint er sehr abstrakt, so werden Lehrinhalte nur mithsam
gelernt. Die Lernenden mussen spuren, dass der Lernstoff fir ihr Umfeld und ihre Arbeit
eine wirkliche Relevanz hat. Durch das Aufzeigen der Gefahren eines elektrischen Schla-
ges fir den menschlichen Organismus im Kapitel 1.1 "Wirkung des elektrischen Stroms
auf den Menschen und SofortmaRnahmen”, wird den Lernenden gleich zu Beginn des
Programms die Bedeutung des Themas fiir ihren Berufsalltag bewusst gemacht.

Sowohl die Inhalte des Lernprogramms als auch die Art ihrer Présentation vermitteln den
Auszubildenden das Gefiihl einer hohen Relevanz des zu erlernenden Materials fur ihre
Arbeitsumgebung. Insbesondere die Videosequenzen haben eine hohe Wirkung, zeigen sie
doch praxisnahe Situationen mit realen Auftrdagen, realen Arbeiten und echten Auszubil-
denden als "Hauptfiguren”. Mit den dargestellten Situationen wird darlber hinaus ein
hohes Identifikationspotential mit den gezeigten Situationen und damit auch mit den
Lerninhalten erreicht.

Die fachinhaltliche Gliederung des Programms, dargestellt zum einen als grafische Uber-
sicht (Abruf per Tabulator-Taste) und zum anderen als semantische Grafik (vgl. Abb. 35),
erleichtern den Auszubildenden eine Einordnung der Inhalte des Lernprogramms in ihre
Ausbildung.
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Abb. 35: Die verfiigbaren grafischen Ubersichten der fachlichen Programmgliederung

Erfolgszuversicht und Selbststeuerung im Lernprozess

Ein wesentlicher Aspekt der Motivation des Lernenden ist die von ihm subjektiv wahrge-
nommene Eigenkontrolle tiber den Lernprozess, das Lerntempo und den Lernweg. Auf-
grund der Moglichkeit, das Lernprogramm jederzeit abbrechen zu kénnen und zu einem
spateren Zeitpunkt mit Hilfe einer Lernerdiskette fortzufahren, wird die Kontrolle Gber
das Lerntempo teilweise in die Hande der Lernenden gelegt. Auch die Mdglichkeit, be-
stimmte Sequenzen zu wiederholen und sich Kommentare erneut anhtren zu kénnen, gibt
dem Lernenden ein Gefiihl der Kontrolle tber seinen Lernprozess. Allerdings wird die
Bearbeitung des Programms in einem hohen Male durch die Abfolge der Kommentare
durch die Frauenstimme festgelegt. Der Lernweg ist fachinhaltlich vorgegeben. Es gibt
keine Mdglichkeit, sich bestimmte Punkte eines Kapitels vorab anzuschauen. Auch kann
das VDE-Training nicht vor der Lernshow aufgerufen werden. Diese navigatorischen



Teil 2: Bewertung des Lernprogramms "Elektrische Schutzmafnahmen" — eine Expertise 359

Einschrankungen konnen dem Lernenden ein Gefiihl der mangelnden Kontrolle vermit-
teln. Die Problematik und die didaktischen Entscheidungen fiir die vorhandene Art der
Navigation wurden bereits ausfihrlich in Kapitel 2.4.1 diskutiert.

Das VDE-Training dient einer Intensivierung und der Verinnerlichung des Gelernten.
Eine mdgliche Furcht vor Misserfolg wird durch das Anbieten einer optionalen Hilfefunk-
tion, dem sogenannten ,,Energy-Dollar”, verringert. Dies ist besonders bei eher misser-
folgs-orientierten Lernenden wichtig, die bereits durch die Gefahr des Versagens im U-
bungsteil demotiviert werden kénnten, sich mit einer Lésung der Aufgaben auseinander
zusetzen oder gar das Programm weiterzubearbeiten. Die beschrankte Anzahl an ,,Energy-
Dollars* fordert dabei die Auseinandersetzung mit den Aufgaben. Die Gestaltung der
Losungshilfe in Form einer ,,Info-Bar®, aus der die entsprechende Losung herausgesucht
werden muss, intensiviert die Auseinandersetzung mit den Inhalten, indem sie zur selb-
standigen Suche nach der bendtigten Information anregt (vgl. Abb. 34).

Die Mdglichkeit des mehrfachen Ausprobierens und Erratens der richtigen Lésung tragt
ebenfalls zu einem entspannteren Umgang mit dem VDE-Training bei. Dies kann sich
allerdings bei aktiveren Auszubildenden negativ auf die Zufriedenheit, etwas erreicht und
geleistet zu haben, auswirken. Das Empfinden der Selbstwirksamkeit und der Wertschat-
zung ihres Erfolges kann dadurch geschmalert werden.

Die Entwickler haben bewusst die Moglichkeit der unbegrenzten Antwortversuche zuge-
lassen, denn das VDE-Training wurde nicht als Ersatz fur traditionelle Testsituationen
konzipiert. Das VDE-Training hat eine wiederholende und verstarkende Funktion - mit
der Moglichkeit fiir eine bewusstere Selbstreflexion der Lernenden beziglich ihrer Lern-
defizite.

Der Aufwand fir eine genaue Antwortanalyse mit korrektivem Feedback ware im Ver-
gleich zur didaktischen Aufgabe des VDE-Trainings tbertrieben.

Das Schwierigkeitsniveau der Trainingskomponente, wie auch der Inhalte in der Lern-
show bewegt sich auf mittleren Grad der Komplexitat und sorgt damit fir eine zuversicht-
liche Annahme bei den Auszubildenden, das Programm, ohne groRere Schwierigkeiten
absolvieren zu kdnnen.

Im VDE-Training wird das spielerische Element des Puzzles eingesetzt. Es bietet Erfolgs-
erlebnisse mit jedem erlangtem Puzzlestein und zeigt den Fortschritt des Lernprozesses
anhand der fortschreitenden Vervollstandigung des Puzzles an. Es bietet einen Anreiz fir
die Auszubildenden, das Lernprogramm zum Abschluss zu bringen und - als Belohnung
fiir ein fertiges Puzzle - das personliche Zertifikat ausdrucken zu kénnen.

Die bewusste Wahrnehmung des eigenen Lernfortschritts ist eine sehr wichtige Kompo-
nente fiir die Befriedigung des Lernenden. Mit Hilfe der grafischen Ubersicht als Naviga-
tions- und Kontrollwerkzeug lasst sich der Lernfortschritt innerhalb des Programms durch
die Kennzeichnung der bearbeiteten Kapitel ablesen.
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2.8 ,,Stromula“ als Guide-Figur

Die Guide-Figur “Stromula“ ist eine der wesentlichen spielerischen, dramaturgischen
und damit motivationalen Elemente in dem Lernprogramm. Das Design des Lernpro-
gramms - sowohl auf der gestalterischen (Screendesign), wie auch auf der didaktischen
Ebene (Spielelemente) - ist sehr stark auf diese Figur fixiert.

Stromula erscheint als Comic-Figur in Form einer modifizierten Vampirgestalt - jedoch
eher lustig als geféhrlich. Stromulas hohe, krdchzende Stimme (inzwischen ist die Stimme
etwas modifiziert worden) bilden einen Gegenpol zur sachlichen Stimme der Sprecherin,
die Sachinformationen vortragt. Stromulas Bemerkungen sind meist kindlich, frech und
oft lustig. Er spricht die Lernenden direkt an und duzt sie.

Stromula’s Aufgaben

Eine der ersten Aufgaben von Stromula ist die Einleitung in das Lernprogramm. Stromula
stellt sich vor und erzahlt seine Geschichte, die ihn zum Experten des behandelten The-
mas qualifiziert. Anschlielend erklart Stromula die Funktionen der verschiedenen lcons
auf der Bedieneroberflache. Er Gbernimmt also die Rolle einer Autoritat - sowohl fir das
Themengebiet, fir den Programminhalt, als auch fir das Programm selbst.

Eine weitere Aufgabe von Stromula liegt darin, die Lernenden zu unterstiitzen und ihnen
beim Lernen zu helfen. So gibt er Kommentare zu der L&nge bzw. dem Umfang von Ka-
piteln ab, kommuniziert mit der Sprecherin und gibt Hinweise zu besonders wichtigen
Informationen. Er begleitet die Lernenden mit seinen Bemerkungen und Kommentaren
durch das gesamte Lernprogramm.

Seine Funktion als Fachexperte tbt er vor allem im VDE-Training aus. Er gibt das ent-
sprechende Feedback bei richtig oder falsch gelosten Aufgaben und greift bei Bedie-
nungsfehlern (z. B. bei einem Danebenklicken) kommentierend ein. Stromula besitzt ei-
nen Mantel (wie es sich fiir eine Vampirgestalt gehort), in dem sich die Losungshilfen fiir
Fragen und Aufgaben aus dem VDE-Training befinden. Diese kénnen von dem Lernen-
den mit Hilfe der Energy-Dollars ,,gekauft werden. Im Zusammenhang mit den spieleri-
schen Komponenten des Puzzles und der Energy-Dollars bt Stromula ebenfalls die
Funktion eines ,,Spielmoderators* aus.

Stromula’s Wirkung

Stromula hat auf verschiedene Weise Einfluss auf die Motivation der Lernenden. Die
Comic-Geschichte am Anfang erleichtert den Einstieg in das Programm; sie unterlegt das
Lernprogramm mit einer Quasi-Spielhandlung und schafft eine dramaturgische Kompo-
nente. Durch den Comic-Charakter und die Modifizierung des vertrauten Vampir-
Schemas wird der Lernspal’ gesteigert. Dies wird ebenfalls durch den Widerspruch zwi-
schen Stromula’s Kommentaren und dem Inhalt des Programms erreicht; vor allem in
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Kapitel 1.1, wo die Gefahr von Strom mit widerspruchlichen Bemerkungen von Stromula
in einem Kontrast steht. Es ist zu hoffen, dass die Lernenden den Ursprung von Stromu-
la’s widerspruchlichen Bemerkungen (,,Starkstrom ist lecker®) in dessen Geschichte er-
kennen und sie deshalb nicht ernst nehmen, sondern als Auflockerung des Programms
verstehen.

Das Auftreten von Stromula und seine Rolle in Bezug auf die Lernenden ist an verschie-
denen Stellen im Programm unterschiedlich. Durch die persdnliche Ansprache und Be-
gleitung - vor allem im ,,Lernshow-Bereich* - wird Vertrautheit geschaffen. Stromula
bietet sich hier als Partner an. Im VVDE-Training dagegen tritt er eher als autoritare Leh-
rerfigur und manchmal als Gegner auf. Er lobt oder tadelt und schickt die Lernenden bei
nicht bewadltigter Trainingssequenz zuriick in die entsprechende Lernshow.

Seine Ruckmeldungen sind weitgehend neutral (z. B.: Bei falscher Antwort: ,,Da stimmt
etwas nicht*; bei richtiger Antwort: ,,Prima, gut gemacht*) und meist mit einem lustigen,
zum Teil frechem Unterton ausgestattet. Dies entspricht dem spielerischen ,,Auftrag” die-
ser Figur im Rahmen des Programms. Seine Kommentare bei Bedienungsfehlern sind
dagegen sehr direkt und zum Teil aggressiv ("Bist du blind oder was?" bei Danebenkli-
cken), was seine Funktion als Vertrauter und Helfer in Frage stellt. Dieser starke Funkti-
onswechsel von Stromula und seine Form der Ansprache der Lernenden entspricht nicht
ganz den optimalen Gestaltungsvorgaben fir Guides (Oren 1990). Die Gefahr bei der
Gestaltung von Stromula in Comic-Form ist, dass die Lernenden sich nicht ernst genom-
men flhlen und sie die Seriositat des Lernprogramms in Frage stellen kénnten. Vor allem
die oft betont jugendlich formulierten Kommentare und die kindlich wirkende, manchmal
quengelige Stimme kann bei den Lernenden auf Kritik stoRen. [An dieser Stelle soll an-
gemerkt werden, dass im Zuge der Neuaufnahme der Stimme (nach der Durchfiihrung der
Expertise) die Kommentare von Stromula ebenfalls modifiziert wurden.]

Kritisch anzumerken ist weiterhin die Wiederholung der Kommentare Stromula’s in jeder
Frageeinheit des VDE-Trainings. Wird eine Frage mehrfach falsch geldst, erhalt der Ler-
nende jedes Mal das gleiche Feedback. Dies kann schnell ermiidend wirken; ein variables
Feedback, das sich idealerweise am Verhalten des Lernenden orientiert, wirde Stromula’s
Position als Helfer und Berater bezlglich des Lernprozesses betonen. Beispielsweise
konnte Stromula bei mehrmaliger falscher Beantwortung den Vorschlag unterbreiten, sich
einen entsprechenden Teil der Lernshow noch einmal anzusehen.

Stromula’s Figur und sein Auftreten erzeugen bei den Lernenden Emotionen - sowohl
positiver als auch negativer Art. Bezogen auf den Rahmen einer Spielumgebung kann
dieser emotionale Zustand eine durchaus positive motivationale Wirkung haben: in einem
Spiel gehdren die wechselhaften Attribute wie Freund, Gegner, Gewinner und Verlierer
stdndig in das Bild eines Spielablaufes. Auch lernpsychologisch kdnnen negative Erfah-
rungen mit der Figur den Lernenden zu groRerer Anstrengung im Lernprozess verhelfen,
damit ein ,,gefurchteter Kommentar von Stromula vermieden wird. Eine Handlung aus
,»ANgst” vor negativen emotionalen Zustanden in einem Lernprozess muss dramaturgisch
in der Spielhandlung begriindet sein.
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Die bedeutende und tragende Rolle der Figur ,,Stromula“ kann im Rahmen dieses Pro-
gramms bestatigt werden. Ohne diese Figur ware die Spielkomponente nicht vollstandig.
Dies wirde die besonders fur Jugendliche wichtige Lebhaftigkeit des Programms mini-
mieren.

3. Integration der CD-ROM in die Ausbildung

Die vorliegende Lern-CD-ROM ,,Elektrische SchutzmalRnahmen* soll nach der Konzep-
tion der Entwickler an verschiedenen Lernorten einsetzbar sein - in der Berufsschule, in
den betrieblichen Ausbildungseinrichtungen, am Arbeitsplatz und vor allem zu Hause.
Die Einsatzumgebung Arbeitsplatz ist aufgrund der zur Zeit immer noch schwachen Aus-
stattung der Computer mit Multimedia-Technologien und der Nutzungsproblematik der
PCs in den Betrieben durch die Auszubildenden eher unrealistisch; ,,Auszubildende haben
deutlich weniger haufig Zugang zu luK-Technologien als Fach- und Fuhrungskrafte®
(RBS 1997, S. 2). Eine Befragung des Bundesinstituts fiir Berufsbildung zum Einsatz
neuer luK-Technologien in der betrieblichen Aus- und Weiterbildung hat ergeben, dass
nur in 13% bzw. in 15% der klein- oder mittelstdndischen Betriebe Multimedia-
Lernprogramme (nicht nur am Arbeitsplatz) eingesetzt werden (RBS 1997, S. 2). ,,Lernen
am Arbeitsplatz” wird jedoch als Lernort bei allen Betrieben an erster Stelle genannt.

Ebenfalls sind Berufsschulen und die tberbetrieblichen Ausbildungsstatten immer noch
relativ selten mit einer entsprechenden Anzahl multimediaféhiger PCs ausgestattet. Die
allgemeine Verbreitung der PCs in den Haushalten der 14 - 54jahrigen lag im Jahr 1998
in Deutschland bei Uber 52% (Horizont 29.10.1998); der Zuwachs von 1997 bis 1998
betrug 13%. Es darf davon ausgegangen werden, dass in diesem Jahr ca. 60% der Haus-
halte mit PCs ausgestattet sind. Der Prozentsatz der Rechner, die den Auszubildenden zur
Verflgung steht, ist noch unbekannt. Eine Befragung der Betriebe hat ergeben, das der
Lernort ,,zu Hause* insbesondere bei den Kleinbetrieben an zweiter Stelle genannt wird.
Im Zuge der sehr schnellen Verbreitung von PCs - beschleunigt durch das Medium Inter-
net - kann davon ausgegangen werden, dass in absehbarer Zeit eine entsprechende Infra-
struktur zur Verfugung stehen wird. Hier nimmt das Bundesinstitut fir Berufsbildung
seinen bildungspolitischen Auftrag wahr, indem es bereits jetzt in solchen Pilotprojekten
die Wirkung und das Potential des computergestiitzten Lernens sowie eine Erprobung
neuer Lernorte - wie das Lernen zu Hause - durch die Entwicklung multimedialer Lern-
welten wie der besprochenen CD und Untersuchungen unterstutzt.

Es handelt sich dabei generell um ein relativ neues Medium in der Berufsbildung. In der
betrieblichen Aus- und Weiterbildung der erwachsenen Mitarbeiter existieren heute be-
reits erste Standards fur den Einsatz von computerunterstiitzten Lernmedien. Jedoch sind
Ausbilder methodisch auf die Nutzung und den Einsatz interaktiver Lernmedien nicht
hinreichend vorbereitet; ,,als Grund dafir, dass luK-Technologien nicht haufiger in der
betrieblichen Bildung eingesetzt werden, sehen die Betriebe [...] mangelnde Kenntnis in
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der Gestaltung von Lehr- und Lernkonzepten mit luK-Technologien“ (RBS 1997, S. 3).
Aus dem aktuellen bundesweiten Projekt ,,Schulen ans Netz* ist die Problematik bekannt,
dass auch Lehrer Probleme mit dem sinnvollen Einsatz eines Computers in der Schule
haben und es nicht leicht ist, die verfugbaren und zum Teil mangelhaften Lernprogramme
in den Unterricht zu integrieren.

Um ein Lernprogramm in die Ausbildung integrieren zu kénnen, miissten folgende Vor-
aussetzungen erfullt sein:

e Angebot einer didaktischen Hilfestellung und Weiterbildung fiir die Lehrer/Ausbilder
e Gestaltung der Lernsoftware in der Weise, dass sie im Ausbildungsalltag einsetzbar ist

e Einbettung betreuender und unterstiitzender Elemente in die Lernsoftware fur den selb-
stdndigen Lerner.

Didaktische Hilfestellung fur die Ausbilder

Das Lernprogramm in der aktuellen Version enthalt keine Vorschlége fur die Ausbilder
beziiglich des Einsatzes in der Ausbildung. Denkbar waren hier VVorschldge zu Art und
Umfang der Bearbeitung: gezielte Bearbeitung von einzelnen Teilen/Kapiteln aus dem
Lernprogramm, Organisation von Partner- oder Gruppenarbeit, Bearbeitung der CD-
ROM zu Hause, Integration der gelernten Inhalte in den fachtheoretischen Unterricht. Es
handelt sich dabei um didaktische Malnahmen, welche wahrscheinlich fir viele Ausbil-
der eine didaktisch-organisatorische Neuorientierung bedeuten und mit groRerem Zeit-
aufwand in Verbindung gebracht werden. Die Wahrnehmung und Umsetzung solcher
Vorschlage ist daher sehr ungewiss.

Empfehlenswert wére eine Schulung der Ausbilder fur die Nutzung von Computern in der
Ausbildung, wie es bereits flr die Schullehrer praktiziert wird (Seidel 1999). Dies wére
der effektivste Weg zu einer optimalen Nutzung des neuen Mediums in der Ausbildung.

An dieser Stelle soll erwahnt werden, dass viele Informationen fiir Ausbilder zum Thema
des Einsatzes interaktiver On- und Offline-Medien in der Berufsausbildung dem Deut-
schen Bildungsserver im Internet unter der WWW-Adresse:
http://dbs.schule.de/ausbild.html entnommen werden kdnnen.

Einsetzbarkeit der Lernsoftware im Ausbildungsablauf

Fur den sinnvollen Einsatz eines Lernprogramms in der Ausbildung sollte das Programm
einige Kriterien erfillen, die es sowohl dem Ausbilder als auch dem Lernenden ermdgli-
chen, das Programm an den jeweiligen Lehr- oder Lernprozess anzupassen. Es sollte
Moglichkeiten zur Prasentation und Bearbeitung bestimmter Teile/Ausschnitte vorsehen,
die der Ausbilder flr seinen Ausbildungsabschnitt fur sinnvoll halt.

Was im vorliegenden Programm fehlt, ist eine Funktion zur Markierung von Seiten, die
der Ausbilder in seinem fachtheoretischen Unterricht gezielt vorfiihren konnte. Es ist all-
gemein bekannt, dass jeder Lehrer und Ausbilder seinen Unterricht individuell gestaltet
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und gern selbst zusammengestellte Arbeitsmaterialien verwendet. Das Programm in der
aktuellen Version gestattet kaum eine modulare und ausschnittweise Bearbeitung oder
Préasentation des Lernprogramms. Durch die Eingabe des Passworts ,,Trainer* bei der
Anmeldung zur Nutzung des Programms (das Passwort ist nur dem Ausbilder bekannt)
sind von Anfang an alle Kapitel frei zuganglich, jedoch nur in der beschriebenen linearen
Weise. Es darf bei der CD-ROM nicht vergessen werden, dass es sich hier um ein zusatz-
liches Angebot und keinen Ersatz fiir andere Medien handelt. Das Programm muss des-
halb mit anderen Unterrichts-Medien und Ausbildungsphasen kombinierbar sein.

Fur eine auftragsorientierte Bearbeitung des Lernprogramms - entweder im Rahmen ei-
ner Gruppenarbeit oder selbstdndigen Lernens - fehlen die Moglichkeiten, Texte und Gra-
fiken in einem elektronischen Notizblock zu sammeln und auszudrucken. Mit solchen
Unterlagen ware a) eine bessere Verknupfung der Arbeit zu Hause und dem Ausbildungs-
alltag gegeben, sowie b) die Mdglichkeit fur den Ausbilder und die Auszubildenden ein-
gerdaumt, die in den Lehrstunden exportierten Grafiken in Arbeitsmaterialien oder Prasen-
tationen einzubinden. Damit kénnte ein aktiverer Umgang mit den im Programm enthal-
tenen Informationen initiiert werden.

Eine in den Ausbildungsablauf integrierbare Lernsoftware muss hinsichtlich der Zusam-
menstellung der Inhalte dem Rahmenplan der Ausbildung entsprechen. Durch die Beteili-
gung der Fachexperten aus der Ausbildungspraxis in der Konzeptionsphase des Pro-
gramms ,,Elektrische SchutzmalRnahmen* ist diese VVoraussetzung vorbildlich erftllt.

Betreuende und unterstitzende Elemente fur den selbstandigen Lerner

Fur die Auszubildenden handelt es sich bei der Nutzung einer multimedialen Lern-CD-
ROM um eine neue Art des Lernens. Gerade in den selbstandigen Lernphasen brauchen
Lernende Hinweise, Unterstiitzung, Beispiele und Hilfen, wie sie lernen kdnnen. Ansatz-
weise ist dies in dem Lernprogramm realisiert; z. B. indem der Guide ,,Stromula“ eine
Reihenfolge der Kapitel-Abarbeitung nahe legt und diese dann Uberwacht. Zusatzlich
wéren Hinweise denkbar, die eine effektivere Beschaftigungsdauer mit dem Lernpro-
gramm vorschlagen wirden. Wird das Programm an einem Tag bearbeitet, verbleiben den
Auszubildenden nur einige Inhalte im Gedachtnis, weil die Fille der prasentierten Infor-
mationen fur eine einmalige Aufnahme zu umfangreich ist.

Mit Hilfe korrektiver Riickmeldungen im Trainingsteil, die den Lernenden im Dialog auf
seine Defizite aufmerksam machen und schrittweise zu Losungen flhren, kdnnte eine
noch aktivere, bewusstere und effizientere Bearbeitung des Programms erreicht werden.

Im folgenden wird die Eignung des vorliegenden Lernprogramms zum Einsatz in der Be-
rufsschule oder in den (berbetrieblichen Ausbildungsstatten zusammenfassend darge-
stellt:

e Die inhaltliche Ubereinstimmung zwischen dem Rahmen-Lernstoff und den Inhalten
des Lernprogramms ist sehr gut gelungen
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e Die lineare Struktur und die Bearbeitungsfunktionen des Lernprogramms erschweren
dessen didaktische Einbettung in die Ausbildungsablaufe

e Eine auftragsorientierte und inhaltlich flexible Nutzung des Programms (gezielte Bear-
beitung bestimmter Inhaltsbereiche) direkt im Unterricht und Ausbildung ist aufgrund
der stark linearen Struktur kaum madglich

e Eine Verbindung zwischen der Bearbeitung des Programms und dem Unterricht wird
durch die fehlende Mdglichkeit des Exports von Daten (Texte oder Grafiken) er-
schwert

e Eine gezielte Prasentation von Teilen aus dem Lernprogramm im Unterricht ist prob-
lematisch, weil das Programm Uber keinen Index- oder Schlagwortzugriff verfugt

e Das Lernprogramm erfiillt eine ausgezeichnete Funktion zu einer systematischen Off-
nung, Motivierung und Vorbereitung flr weitere Lernarrangements, betreut durch den
Ausbilder.

Dieses Lernprogramm eignet sich eher fur eine selbstéandige Bearbeitung durch Einzel-
Lernende. Der Ausbilder sollte sich zundchst mit dem Lernprogramm vertraut machen,
um den Auszubildenden Tipps flr die Bearbeitung geben und abschlieRend mit Ihnen im
Rahmen der Ausbildung dartiber diskutieren zu kénnen. Der Ausbilder spielt eine bedeu-
tende Rolle, indem er die Art der Bearbeitung des Lernprogramms lenken kann. Hierzu
bedarf es jedoch einer konkreten mediendidaktischen Unterstiitzung der Ausbilder. Diese
kdnnte beispielsweise durch eine Weiterbildungsmanahme oder ein Schulungsprogramm
auf einer CD-ROM realisiert werden, wobei die vorliegende Publikation von den Autoren
als Hilfe angesehen wird.

4. Produktionsprozess der CD-ROM

In diesem Kapitel soll kurz der Produktionsrahmen der CD-ROM “Elektrische Schutz-
malinahmen* vorgestellt werden. Viele Entscheidungen bezuglich einer Gestaltung des
Lernprogramms waren von den produktionstechnischen und wirtschaftlichen Bedingun-
gen abhéngig. In der Expertise wurde an einigen Stellen auf die Problematik moglicher
aufwendigerer Ideen verwiesen, die jedoch die technischen oder finanziellen Grenzen
dieser Produktion Gberschritten hatten und deshalb nicht realisiert wurden.

Ein didaktisches Konzept fur eine Lernsoftware kann noch so gut sein und padagogisch
aktuellen und modernen Theorien und Erfahrungen entsprechen; die Umsetzung in ein
laufféahiges Programm hangt jedoch stark von dem finanziellen und software-technischen
Rahmen sowie von den Erfahrungen der Gestalter - der Gute des Produktions-Teams -
ab. Die Konzeption, Gestaltung und Produktion einer interaktiven Lernsoftware ist um ein
Vielfaches aufwendiger als beispielsweise die Produktion von didaktischen AV-Medien.
Besonders aufwendige Aspekte sind dabei die Interaktivitat und Nicht-Linearitat des Me-
diums, die Menge der unterschiedlichen Prasentationsformen von Information, die Integ-
ration von Rlckmeldungen an den Lernenden sowie die Lernerfolgskontrollen. Damit
erklaren sich die vielfach hoheren Ausgaben und Produktionszeiten im Gegensatz zu line-
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aren AV-Medien und schriftlichen Lehrgangs-Materialien. Ebenfalls um ein Vielfaches
aufwendiger ist die Abstimmung und die Kommunikation zwischen den am Gesamtpro-
zess beteiligten Personen und Gruppen.

Am Entwicklungsprozess beteiligte Experten

Die Entwicklung des Lernprogramms lief in enger Zusammenarbeit mit dem Auftrag-
nehmer, der Deutschen Post Consult (Bereich CLIP-Multimedia) und einem Sachverstan-
digen-Gremium, das mit Fachleuten aus unterschiedlichen Bereichen und Institutionen
besetzt war. Die hierdurch gegebene Interdisziplinaritat unterstitze die Qualitat der Dis-
kussion und Zusammenarbeit.

Das Expertengremium war folgendermafen besetzt:

Vertreter des Zentralverbands des
Deutschen Elektrohandwerks
(hier in seiner Funktion als Mit-
glied im Normenausschuss)

Mitarbeiter Uberbetrieblicher
Ausbildungsstatten
(Verbindung von Praxis und
Theorie)

Vertreter der BG Feinmechanik
und Elektrotechnik
(Sicherheits-Diplomingenieur
und Mitglied im Normenaus-
schuss)

Lehrlingswart der Elektro-Innung
Berlin

(Betriebliche Berufsausbildung
im Elektrohandwerk)

Vertreter eines Herstellers aus dem
Bereich der Gebaudeinstallations-
technik d.h. der Elektroindustrie
(Mitglied des Normenausschusses)

Selbstandiger Ingenieur und Trai-
ner von lernschwachen Jugendli-
chen

(Verbindung von Praxis u. Theorie
unter besonderen Lernbedingun-

gen)

Berufsschullehrer des OSZ Ener-
gietechnik Il Berlin

(fir den theoretischen Unterricht
in Berufsschulen)

Mitarbeiter der integrierten ge-
werbl. Berufsbildung der Siemens
AG

(Vertreter der industriellen be-
trieblichen Berufsausbildung von
Siemens Berlin )
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Durch die spezielle Auswahl der Sachverstandigen war sichergestellt, dass die fir die
Entwicklung und Implementierung der interaktiven CD-ROM (Lernsystem) wesentlichen
Fachkompetenzen eingebunden waren.

Auf der Seite des Produzenten wurde zur Entwicklung des Programms eine Projektgruppe
gebildet, bestehend aus:

— einer Projektleiterin (Dipl.-Ing., Multimedia-Anwendungen, Marketing)

— verschiedenen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern fir das Screen-Design, die Pro-
grammierung (Macromedia Director, u. a.), die Grafiken und die Guide-Figur,

— verschiedene Autoren fiir Drehblcher,

— Regie, Kameramann und Team fiir die Realisierung der Videosequenzen.

Bei BIBB bestand die Projektgruppe aus:
— einem Projektleiter (Mediendidaktiker mit Erfahrung in Multimedia-Programmen)
— einem wissenschaftlichen Mitarbeiter (Sozialwissenschaftler)

— einem Sachbearbeiter (Elektromeister m. Erfahrung in Ausbildung, IT- und Multi-
media-Anwendungen)

— einer Sachbearbeiterin mit PC-Kenntnissen und Baustellen-Erfahrung.
Die Beteiligten in beiden Teams arbeiteten - entsprechend der einzelnen Projektphasen -

wéhrend der gesamten Projektlaufzeit zusammen. Abb. 36 stellt die Form der Zusammen-
arbeit und Kommunikation zwischen den einzelnen Teams grafisch dar.

Didaktisch-inhaltliche Konzeption und
Betreuung sowie Projektkontrolle

Bundesinstitut fiir = Das Experten-
Berufsbildung (BIBB) Gremium

o

Multimedia- | | Video-

Produktionsfirma Produktionsfirma

Drehbuch-Erstellung sowie gestalterische
und software-technische Produktion

Abb. 36: Schematische Darstellung der Zusammensetzung der beteiligten Arbeitsgruppen im Prozess der
CD-ROM-Erstellung . Die Stéarke der Pfeile verdeutlicht die Intensitat der Kooperation zwischen den ein-
zelnen Teams
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Recherchen vor dem Projektstart

Bevor mit der Konzeption und Entwicklung des Lernprogramms begonnen wurde, haben
die Mitarbeiter des BIBB den Markt dahingehend untersucht, ob ahnliche Produkte be-
reits vorhanden sind. Es wurde ein halbes Jahr auf Messen (z. B. Didacta, LearnTEC,
Qualifikation) recherchiert. Zielrichtung dieser Recherche war, den gegenwartigen ,,State
of the Art* in diesem Bereich zu erkunden und nach mdglichen Partnern fur die Entwick-
lung des Lernprogramms zu suchen. Zum damaligen Zeitpunkt wurden keine Vergleichs-
produkte zu diesem Thema gefunden. Die vorherrschenden Produkte auf dem Markt wa-
ren mehrheitlich wissensbasierte/faktenorientierte Programme; keine Lernwelten im ei-
gentlichen Sinne.

Der Entwicklungsprozess und die Rahmenbedingungen

Aufgrund der Erfahrungen aus friheren Projekten und den erlebten software- und hard-
waretechnischen Schwierigkeiten beim Einsatz interaktiver multimedialer Lernanwen-
dungen, waren die Entwickler zunéchst bestrebt, eine mdglichst einfache und sichere me-
diale Plattform fir das Projekt zu wéhlen. Anfangs dachte man an ein traditionelles Me-
dienpaket. Erst durch das Abzeichnen einer starkeren Verbreitung von PCs mit entspre-
chenden Multimedia-Erweiterungen (QuickTime, Video for Windows oder MPEG)
wandte man sich dem CBT zu und beschloB, spielerische Aspekte starker zu betonen, um
der Erfahrung der Jugendlichen mit PC-Spielen zu entsprechen. Videofilme bildeten die
Ausgangsbasis; deswegen war zunéchst noch die CD-I (Compact Disc Interactive) im
Gesprach, das sich als ausgezeichnetes System firr videobasierte Programme auf dem
Markt jedoch nicht durchgesetzt hat.

Im Vorfeld wurde von einem BIBB-Mitarbeiter eine Art Prototyp zu einem inhaltlichen
Baustein erstellt. Die in Frage kommenden Multimedia-Firmen hatten die Aufgabe, Pro-
totypen zu ahnlichen Themen zu entwickeln und diese beim BIBB einzureichen und zu
prasentieren. Das Drehbuch wurde vom BIBB und den Drehbuch-Autoren der ausgewéhl-
ten Multimedia-Firma entwickelt. Die Autoren mussten mehrfach ausgetauscht werden,
weil sich herausstellte, dass der Multimedia-Autor auch ein Fachspezialist sein muss.
Waéhrend des Produktionsprozesses gab es einen sehr intensiven und konstruktiven Dia-
log zwischen dem BIBB und der Multimedia-Firma (z. B. bezlglich der Auswahl des
Kameramannes, des Regisseurs, des Screen-Designs, der Gestaltung von Stromula, etc.).
Dabei blieb das Entscheidungsrecht beim BIBB. Hier wurde das Medium ,,Internet” be-
sonders zu einer Abstimmung des grafischen Materials genutzt.

Bei der Gestaltung ist viel Vorerfahrung - sowohl von der Multimedia-Firma, als auch
vom BIBB eingeflossen. Dabei war es schwierig, das Experten-Gremium von der Not-
wendigkeit einer Reduktion der Text- und Informationsmenge zu tiberzeugen.
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Die Gestaltung des Programms wurde in starkem Male von dem Budget und dem be-
grenzten Speicherplatz (557 MByte von den 620 mdglichen Mbytes sind auf der CD-
ROM genutzt) beeinflusst. Urspriinglich wurden noch weitere inhaltliche Bereiche ge-
plant, die jedoch aus finanziellen Grinden und einer Begrenzung des Speicherplatzes
nicht umgesetzt werden konnten. Dies ist auch der Grund, warum beispielsweise die Hil-
fefunktion beim VDE-Training (Stromula-Mantel) eher reduziert gestaltet wurde.

Auch auf animierte Grafiken wurde u. a. aus diesem Grund weitgehend verzichtet und das
erste Kapitel um etwa die Hélfte gekirzt. Die Gestaltung dieses Lernprogramms ist ein
Kompromiss zwischen den Anspriichen der Entwickler, den finanziellen Mitteln, der
Speicherkapazitat und der zur Verfugung stehenden Produktionszeit.
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5. Zusammenfassung der Expertisenergebnisse

Im folgenden werden die Ergebnisse der Expertise noch mal in stark zusammengefasster
Form dargestellt. Diese Darstellung ist insoweit notwendig, als u.a. aus diesem Katalog
die Hypothesen flr die Erstellung des Fragebogens abgeleitet wurden. Weiterhin sollen
nach der Durchfuhrung der Befragung der Auszubildenden und der Ausbilder die Ergeb-
nisse der Expertise an den erhobenen Daten aus der Befragung gespiegelt werden. Diese
Form erleichtert den schnellen Uberblick tber die Meinung der Experten zu den einzel-
nen Programmaspekten. Ebenfalls soll diese tabellarische Aufstellung helfen, die zu mo-
difizierenden Funktionen im gezielter feststellen zu konnen — Teil 4 dieser Arbeit.

Der Aufbau der Tabelle ist identisch mit der Reihenfolge der Kriterien in der Expertise.

Didaktische Struktur und Gestaltung des Programms

+ e Didaktische und inhaltliche Reduktion des komplexen Lernstoffs ist entsprechend der Ziel-
gruppe sehr gut gelungen

e Videosequenzen integrieren zum Teil einen problemorientierten Ansatz.

e Abwechslung der Videosequenzen mit den statischen Présentationsteilen fordert kontinuier-
liche  Aufmerksamkeit sowie Motivation.

—_ e Nur tutorielle Unterweisung, in Ansatzen wie Programmierte Instruktion.

e Das Programm ist vorwiegend nach dem Ansatz des Instruktionsparadigmas gestaltet.
o Kein richitiges handlungsorientiertes Lernen mdglich.

e Keine problemorientierte Lernumgebung.

Aufbau und Ablauf des Lernprogramms

+ o Lernerdiskette ermdglicht die Unterbrechung der Bearbeitung.

—_ e Keine Mdglichkeit, den Vorspann abzubrechen.
e Login-Prozedur zu lang.

Bedienoberflache und Zugang zum System

= Die Einfuhrung ins Programm

+ e Stromula’s Einflihrung erzeugt Spannung, Spiel- und SpaRgefihl.

e Die Einfihrungssequenz bietet eine sinnvolle Hilfe fur die Lernenden und erleichtert ihnen
den Einstieg ins Programm.

. e Es fehlt eine Begriindung des Sinns der Bearbeitung des Programms in fester Kapitel-
Reihenfolge beim ersten Durchgang.

e Feedback vom Stromula ,,Ach, was habe ich gerade gesagt!? Diese Module sind noch ge-
sperrt!?“ — hat negative lernmotivierende Wirkung.

e Einfilhrungssequenz von Stromula kann nur ein mal aufgerufen werden.

- Das grundlegende Bildschirm-Design

+ e Reduktion der Information auf gut erfalbare Menge.
o Die Navigationswerkzeuge sind auf ein Minimum reduziert und damit tbersichtlich.

o Die funktionale Aufteilung des Bildschirms ist wéhrend des gesamten Programms eingehal-
ten -hohe Konsistenz und Erwartungskonformitat.
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- Steuerungs- und Navigationselemente

+ e Die GroRe der Tasten ist fur unproblematische hiifige Mauszugriffe gut gelungen.

— o Die verwendeten Piktogramme bilden kein eindeutiges System.

e Die Funktionalitat der Steuerungselemente ist besonders am Anfang der Bearbeitung nicht
bei allen Elementen auf Anhieb zu verstehen.

o Funktionalitét der ‘Zuriuick’-Taste ist nicht nachvollziehbar, nicht konstant.
o Die Anordnung der Tasten entspricht nicht ganz ihren funktionalen Aufgaben.

- Die Systemhilfe

+ e Die ‘Systemhilfe’ kann von jedem Punkt des Programms aus aufgerufen werden.

e die Form der Erlauterung der Funktionen ist an den spielerischen Gesamtcharakter des Pro-
gramms gut angepasst.

o Die kurze sprachliche Erlauterung der Funktionen der Tasten erleichtert der Zielgruppe den
Zugang zu diesen Beschreibungen.

— e zwei Icons - “‘Zuriick” und “Weiter’ — werden présentiert, die auf der Steuerkonsole ein etwas
anderes Aussehen haben.

e unprézisen Beschreibung der Funktionalitat der Tasten ‘Start’ und ‘Pause’, die nur bei Vi-
deosequenzen ihre Rolle erfillen.

e die Umschaltung der farbigen und grauen Darstellung der Piktogramme der Tasten als An-
zeige fiir Funktionsbereitschaft nicht erlautert.

o Die Tasten werden losgeldst von ihrer realen Einsatzumgebung présentiert, was die Zuord-
nung etwas erschweren kann.

Prasentationsformen (Codierungsformen)

+ e Das Lernprgramm ist gekennzeichnet durch eine ausgewogene Nutzung multimedialer Préa-
sentationsformen.

e Das gesamte Programm wird von einem gesprochenen Kommentar begleitet, der durch eine
neutrale, sachliche und angenehme Frauenstimme vorgetragen wird.

- Text

+ e Der Hauptinhalt des Lernprogramms wird demnach sprachlich vermittelt und durch Texte
sowie bildliche Informationen auf dem Bildschirm ergénzt.

o Die schriftliche Information ist stark reduziert und knapp gehalten, um das Problem des
Textlesens auf dem Bildschirm zu minimieren.

o Die SchriftgréRe und die Schriftart (eine serifenlose Schrift) sind so gewahlt, dass den Ler-
nenden ein angenehmes Lesen und Lernen ermdglicht wird.

- Sprache

+ e Um wichtige Informationen zu unterstreichen und inhaltliche Zusammenhénge deutlich dar-
zustellen, nutzt die Sprecherin die Technik der Stimmenmodulation.

o Die Kommentartexte haben eine didaktisch gute Lé&nge.

e Die Lernenden haben mit Hilfe der ‘Kommentarwiederholung’-Taste die Mdglichkeit, den
Kommentar zu wiederholen so oft sie wollen.

— o Die Sprache und Kommentare von Stromula sind sehr problematisch (siehe weiter im Punkt
‘Stromula’).

- bildliche Informationen

+ e Die Lerninhalte der CD-ROM “Elektrische SchutzmaBnahmen* werden in hohem MaRe
durch bildliche Darstellungen vermittelt.

e Alle Arten bildlicher Informationen werden ihrer mediendidaktischen Aufgabe entsprechend
verwendet.
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- Animationen und Videos
+ e Die Videosequenzen unterstiitzen den Ansatz des situierten Lernens sowie des auftrags-
und aufgabenorientierten Lernens.
e Die Videosequenzen transportieren nicht nur die reinen Lerninhalte, sondern zeigen den
Auszubildenden, wie eine professionell betreute Arbeit auf einer Baustelle ablauft.
e Videoseguenzen bieten ein wichtiges atmosphérisches Element im Programm.
Interaktivitat und Ablaufsteuerung
- Navigation und Ablaufsteuerung
+ e grafische Ubersicht bietet gute Orientierung im System.
e Lineare Fuhrung beim ersten Durchgang fiir die Novizen im Fach.
— ¢ Die Einschrankung der Navigation im ersten Durchgang.
o Der Zugriff auf eine bereits bearbeitete Stelle im Programm kann nur durch lineares VVoran-
kommen vom Anfang des jeweiligen Kapitels bis zu der gewlnschten Stelle.
o Keine Ricksprungfunktion im Hauptmeni wenn der Lernende von einer beliebigen Stelle
des Programms gekommen ist. Durchklicken zuriick ist noctwendig.
e  Grafische Ubersicht kann nicht als Navigationswerkzeug genutzt werden.
- Unterbrechung der Programmbearbeitung und Wiederbenutzung
+ e Im Laufe der Durcharbeitung des Programms und vor allem beim Ausstieg aus dem Pro-
gramm wird im Hintergrund die aktuelle Bearbeitungsstelle gespeichert
— e  Wiederbenutzung des Programms nach dessen vollstandigem Durcharbeiten gestaltet sich
problematischer als die Unterbrechung und Fortsetzung wahrend der Erstbenutzung. Beim
Zugriffswunsch auf eine bestimmte Stelle muss man sich von Seite zu Seite innerhalb eines
Kapitels durchklicken.
- Lerntempo, Lernschrittgrée, Lehrschrittgrofie
+ e Die didaktische Lange der Kommentarsequenzen und damit der Lernschrittgréfie ist vor-
wiegend optimal gewéhlt.
— e Die Unterteilung der Kommentarsequenzen in den Kapiteln 1 und 2 ist zu kurz
e Das Kapitel 3.1 ist unproportional umfangreicher als die anderen, und kann aufgrund des
Vergleichs zu den beiden vorherigen Kapiteln bei den Lernenden Irritationen hinsichtlich
der Abschétzung der verbleibenden Bearbeitungszeit hervorrufen.
- Nutzung der Tastatur
—_ e Im Programm ‘Elektrische SchutzmafRnahmen’ muss der Benutzer zur Vorwaérts und
Riickwartshewegung mit der Maus auf die ‘Weiter’-Taste klicken.
- Didaktische Interaktionen
+ e Die Wiederholung der einzelnen Kommentarsequenzen mit Hilfe der Wiederholungstaste
kann zu einer Intensiveren und bewussteren Informationsaufnahme fiihren.
e Die Beantwortung von Zwischenfragen nach Videosequenzen.
— e Das Programm bietet den Lernenden keine explorativ-simulativen und handlungsorientier-
ten Elemente zum selbstdndigen Bearbeiten von Problemen.
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Lernprozesskontrolle und Feedback

+ °

Mit Hilfe der grafischen Inhaltsiibersicht kénnen die Lernenden:

die inhaltlichen Zusammenhé&nge des Faches besser liberblicken und verstehen,
sich besser im system orientieren,

Uberblicken welche Kapitel sie komplett durchgearbeitet haben.

In dem vorliegenden Programm existieren keine Angaben ber den zeitlichen Aufwand fir
die Durcharbeitung der Kapitel und des gesamten Programms .

Beim Wiederholen gleicher Aktionen reagiert das Programm immer mit der gleichen Riick-
meldung

Lernerfolgskontrolle (VDE-Training) und die spielerische Umgebung

- Antwortanalyse , Feedback im Training , Form, Schwierigkeitsgrad, Hilfe, Rickfiihrung
zum Lerninhalt, Abbruchmdglichkeiten

+ °

Um Motivation zu fordern und den “Test-Charakter’ des ‘VDE-Trainings’ zu mildern, ist es
in einen Spielrahmen eingebettet.

Das Schwierigkeitsniveau wurde so angelegt, dass die Lernenden ohne gréRRere Probleme
die Fragen und Aufgaben beantworten kénnen, wenn sie das jeweilige Kapitel aufmerksam
durchgearbeitet haben.

Die ‘Energy-Dollar’ bieten Abhilfe in der Testsituatzion und den Zugang, zu der inhaltli-
chen Hilfe - dem Stromula-Mantel.

Das technische Feedback ist sehr gut realisiert.

Im Bereich des VDE-Trainings wird das Antwortverhalten der Lernenden nicht ausreichend
analysiert, um ihnen ein korrektives Feedback zu geben.

Die Analyse der Antworten im VDE-Training beschrénkt sich fast ausschlielich auf die
Uberpriifung der Vollstiandigkeit aller richtig ausgewéhlten Antwortméglichkeiten. Es wird
nicht korrektiv eingegriffen, um durch einen Dialog den Lernenden schrittweise zum akti-
ven Nachdenken (ber seine fehlerhafte Wahl zu bringen.

Bei mehreren fehlerhaften Versuchen auf einer Seite meldet sich Stromula immer mit dem
gleichen Feedback.

Um Einstellungsveranderungen zu der Problematik der elektrischen SchutzmalRnahmen und
eine Aufmerksamkeitssteigerung auch im Sinne der Gefahrenerkennung und -vorbeugung
zu Uberprifen, sind die Fragen oft zu sehr fakten- und zu wenig situationsorientiert.

Dem Lernenden wird keine Wahl gelassen, zunéchst eine andere Frage des aktuellen VDE-
Trainings zu bearbeiten, um ihm spéter noch mal eine letzte Chance zur Lésung der noch
unbeantworteten Frage zu geben.

Mit der Riickfliihrung zur Lernshow kann unter Umsténden eine unangemessene *Strafe’ er-
folgen, wenn z.B. nur ein Fehler von 5 Fragen unterlaufen ist.

Um in den Training-Teil zu gelangen, muss sich der Lernende immer von Seite zu Seite
durchklicken. Das Programm merkt sich nicht, ob der Lernende z.B. 4 von 5 Aufgaben be-
reits geldst hat. Wieder im Trainingsteil angekommen, missen auch die bereits zuvor gelds-
ten Fragen noch ein mal beantwortet werden.
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Motivationale Elemente

Aufmerksamkeit, Relevanz des Lernstoffs, Erfolgszuversicht und Selbststeuerung

Die Neugier und das Interesse fiir das vorliegende Programm wird zu Beginn durch die
Einflhrung in Form einer Spielhandlung geweckt.

Spielelemente in Lernumgebungen sorgen im allgemeinen fir eine positive Stimmung, er-
zeugen Spannung und Neugier und geben den Lernenden die Aussicht auf Spal?.

Einblendung von Zwischenfragen nach den Videosequenzen sorgt fir die Erhéhung der
Aufmerksamkeit.

Die Bildschirmgestaltung orientiert sich an dem spielerischen Grundcharakter des Lernpro-
gramms.

Gleich zu Beginn des Programms wird den Lernenden die Bedeutung des Themas fiir ihren
Berufsalltag bewusst gemacht.

Sowohl die Inhalte des Lernprogramms als auch die Art ihrer Présentation vermitteln den
Auszubildenden das Gefiihl einer hohen Relevanz des zu erlernenden Materials fir ihre Ar-
beitsumgebung.

Die fachinhaltliche Gliederung des Programms, dargestellt zum einen als grafische Uber-
sicht erleichtern den Auszubildenden die Einordnung der Inhalte des Lernprogramms in ih-
re Ausbildung.

Aufgrund der Mdglichkeit, das Lernprogramm jederzeit abbrechen zu kénnen und zu einem
spateren Zeitpunkt mit Hilfe einer Lernerdiskette fortzufahren, wird die Kontrolle tiber das
Lerntempo teilweise in die Hande der Lernenden gelegt. Auch die Mdglichkeit, bestimmte
Sequenzen zu wiederholen und sich Kommentare erneut anhdren zu kénnen, gibt dem Ler-
nenden ein Gefiihl der Kontrolle Uber seinen Lernprozess.

Angst vor MiRerfolg wird durch das Anbieten einer optionalen Hilfefunktion, den soge-
nannten ‘Energy-Dollar’ verringert.

Die Maoglichkeit des mehrfachen Ausprobierens der richtigen Ldsung tragt ebenfalls zu ei-
nem entspannteren Umgang mit dem VVDE-Training und dem Programm bei.

Das Schwierigkeitsniveau der Trainigskomponente, wie auch der Inhalte in der Lernshow
Ubersteigt nicht den mittleren Grad der Komplexitat und sorgt damit fiir eine zuversichtli-
che Annahme, das Programm, ohne groRere Schwierigkeiten absolvieren zu kénnen.

Das Puzzle-Spiel tragt zumErfolgserlebniss bei, da mit jedem erlangtem Puzzlestein der
Fortschritt des Lernprozesses simbolisiert wird.

Die sich weiderholenden und oft unangemessenen Kommentare von Stromula kdnnen auf-
regen und von der inhaltlichen Bearbeitung ablenken.

Der Lernweg ist fachinhaltlich vorgegeben. Es gibt keine Mdglichkeit, sich bestimmte
Punkte eines Kapitels vorab anzuschauen. Auch kann das VDE-Training nicht vor der
Lernshow aufgerufen werden. Diese navigatorischen Einschrankungen kénnen dem Ler-
nenden das Gefiihl der mangelnden Selbstkontrolle vermitteln.

Die unbegrenzte Antwortmdéglichkeit kann sich bei den aktiveren Auszubildenden unter
Umstanden negativ auf ihre Zufriedenheit hinsichtlich des Gefuhls, etwas erreicht und er-
bracht zu haben, auswirken. Das Empfinden der Selbstwirksamkeit und der Wertschatzung
ihres Erfolgs kann dadurch geschmélert werden.
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Die Guide-Figur ‘Stromula’

+ [ ]

Mit einer Quasi-Spielhandlung schafft Stromula eine dramaturgische Komponente im Pro-
gramm.

LernspaR wird gesteigert.

Durch die persdnliche Ansprache und Begleitung vor allem im ‘Lernshow-Bereich’ wird
Vertrautheit geschaffen.

Seine Rickmeldungen entsprechen meistens dem spielerischen ‘Auftrag’ dieser Figur.

Seine Kommentare bei Bedienungsfehlern sind sehr direkt und zum Teil aggressiv.

Vor allem die jugendlich formulierten Kommentare und die kindlich wirkende, kréchzende
Stimme dirften bei den Lernenden als unserids empfunden werden, sowie auf Kritik und
Ablehnung stofen.

Die Wiederholung der gleichen Kommentare, keine differenzierte Reaktion auf die Aktio-
nen des Benutzers.

Integration der CD-ROM in die Ausbildung

= Didaktische Hilfestellung fur die Ausbilder , Einsetzbarkeit im Ausbildungsablauf,
Betreuende und unterstiitzende Elemente fir den selbsténdigen Lerner

+ °

Die inhaltliche Ubereinstimmung zwischen dem Rahmenlernstoff und den Inhalten des
Lernprogramms ist sehr gut gelungen.

Das Lernprogramm erfiillt eine ausgezeichnete Funktion zur systematischen Offnung, Mo-
tivierung und Vorbereitung fiir weitere Lernarrangements, betreut durch den Ausbilder.

Das Lernprogramm in der aktuellen Version enthélt keine Vorschlége fir die Ausbilder be-
zuglich des Einsatzes in der Ausbildung

Im Programm fehlt eine Funktion zur Markierung von Seiten, die der Ausbilder in seinem
fachtheoretischen Unterricht gezielt vorfiihren kénnte.

Das Programm in der aktuellen Version gestattet kaum eine modulare und ausschnittweise
Bearbeitung oder Présentation des Lernprogramms.

Die lineare Struktur und die Bearbeitungsfunktionen des Lernprogramms erschweren des-
sen didaktische Einbettung in die Ausbildungsablaufe.

Eine Verbindung zwischen der Bearbeitung des Programms und dem Unterricht wird durch
die fehlende Mdglichkeit des Exports von Daten (Texte oder Grafiken) erschwert.

Fur eine auftragsorientierte Bearbeitung des Lernprogramms, entweder im Rahmen einer
Gruppenarbeit oder selbstdndigen Lernens, fehlen die Mdglichkeiten, Texte und Grafiken
in einem elektronischen Notizblock zu sammeln und auszudrucken

Keine Unterstiitzung und didaktische Hilfen fiir die Lernenden fiir die selbstandigen Lern-
phasen

Eine gezielte Prasentation von Teilen aus dem Lernprogramm im Unterricht ist problema-
tisch, weil das Programm weder Uber keinen Index- oder Schlagwortzugriff verfugt noch
uber keine Lesezeichen-Funktion.

Produktionsprozess der CD-ROM

+ °

Die Entwicklung des Lernprogramms lief in enger Zusammenarbeit mit dem Auftragneh-
mer, der Deutschen Post Consult, Bereich CLIP-Multimedia, und einem Sachverstandigen-
gremium, das mit Fachleuten aus unterschiedlichen Bereichen und Institutionen besetzt
war. Dadurch konnte auf der Basis einer groen Sachkompetenz eine breite Diskussion ge-
fuhrt werden.

Aufgrund der Befunde der Expertise hat der Autor mit einer Team-Mitarbeiterin die
Uberarbeitung der Stromula-Kommentare vorgenommen, die bei den Aufnahmen einer
neuen Sprecherstimme umgesetzt wurden. Es wurden vor allem die aggressiven und ab-
wertenden Kommentare ersetzt.
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