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s ist notwendig, sich verschiedene

Lehr- und Lernmodelle im Detail
anzuschauen und da-
nach zu priifen, welche
Art von IKT-Nutzung
der jeweiligen pdda-
gogischen Theorie ent-
spricht.

Die Frage, die ich in
diesem Abschnitt in den
Mittelpunkt stelle, lau-
tet: Wie konnen wir uns
den menschlichen Lern-
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Lernwerkzeuge

Der Behaviorismus ist heute stark
in Misskredit geraten. Der wesentliche
Grund dafiirist, dass das
Reiz-Reaktions-Schema
die Komplexitdt der
menschlichen Lernpro-
zesse offenbar nicht er-
fassen kann. Menschen
sind nicht nur passive
Stimuli-Empfanger. In
einem kleinen, begrenz-
ten Bereich hat der Be-
haviorismus allerdings
grofse Erfolge erzielt:

prozess vorstellen? Ich

konzentriere mich dabei auf die drei
einflussreichsten Theoriesysteme der
letzten Jahrzehnte — Behaviorismus,
Kognitivismus und Konstruktivismus.

Der Behaviorismus

Behavioristische Lehrstrategien ge-
hen davon aus, dass Lehrende wissen,
was die Lernenden zu lernen haben.
Lernen wird als konditionierter Reflex
gesehen, der durch Adaption erwor-
ben wird. Wir miissen daher den Ler-
nenden ,nur” den geeigneten Stimu-
lus (Reiz) prdsentieren, um ein be-
stimmtes Verhalten (Reaktion) hervor-
zurufen. Die theoretischen und didak-
tischen Schwierigkeiten bestehen vor
allem darin, diese geeigneten Stimuli
zu erforschen und sie mit addquatem
Feedback zu unterstiitzen, um die rich-
tigen Verhaltensweisen zu verstar-
ken.

Der Behaviorismus ist nicht an den
im Gehirn ablaufenden spezifischen
Prozessen interessiert. Das Gehirn
wird als ,black box” aufgefasst, die
einen Input erhdlt und darauf
deterministisch reagiert. Das Modell
dieser Lerntheorie ist das Gehirn als
passiver Behalter, der gefiillt werden
muss. Der Behaviorismus ist nicht an
bewussten (kognitiven) Steuerungs-
prozessen, sondern vor allem an Ver-
haltenssteuerung interessiert.

beim Trainieren von
(korperlichen) Fertigkeiten.

Der Kognitivismus

Das moderne und heute wahr-
scheinlich dominante Paradigma des
Kognitivismus betont im Gegensatz
zum Behaviorismus die inneren Pro-
zesse des menschlichen Hirns und ver-
sucht, diese Prozesse zu unterscheiden,
zu untersuchen und miteinander in
ihrer jeweiligen Funktion in Beziehung
zu setzen. Fiir den Kognitivismus ist
das menschliche Hirn keine ,black
box“ mehr, bei der nur Input und Out-
put interessieren, sondern es wird ver-
sucht, fiir die dazwischen liegenden
Verarbeitungsprozesse ein theoreti-
sches Modell zu entwickeln.

Es gibt eine ganze Reihe unter-
schiedlicher Auspragungen des Kog-
nitivismus. Grob gesagt ist ihnen je-
doch allen gemeinsam, dass der Pro-
zess des menschlichen Denkens als ein
Prozess der Informationsverarbeitung
gesehen wird. Auf dieser sehr abstrak-
ten Ebene sind menschliches Hirn und
Computer dquivalent: Beide sind , Ge-
rate” zur Informationsverarbeitung.
Daher gibt es auch einen engen Zusam-
menhang zwischen Kognitivismus
und dem Forschungsprogramm der
,Kiinstlichen Intelligenz”.

Obwohl sich alle Kognitivisten ei-
nig sind, dass wir die internen Prozes-

se des menschlichen Hirns zu studie-
ren haben, stehen sie vor dem Problem,
dass niemand in der Lage ist, den
Informationsfluss im Hirn direkt zu
beobachten. Selbst wenn wir in der
Lage wéren und es moralisch vertret-
bar ware, menschliche Hirne zu 6ffnen,
konnten wir aus der hoch komplexen
und verteilten Neuronenaktivitat nicht
viel entnehmen. So miissen die Kogni-
tivisten , leider” — wie alle anderen Psy-
chologen auch — ihre Schliisse aus in-
direkter Evidenz ziehen. Eine der
wichtigsten Methoden dabei ist es, ad-
dquate Wissensreprédsentationen und
Algorithmen zu finden, mit denen die
Eigenheiten menschlicher Denkprozes-
se wie Erinnern, Vergessen oder Lernen
erklart werden konnen. Ein geeignetes Me-
dium fiir die Untersuchung und Befor-
schung dieser Reprdsentationen und
Prozeduren ist der Computer, der da-
mit nicht nur ein Modell, sondern auch
eine wesentliche Forschungsmethode
des Kognitivismus darstellt. Wenn sich
ein Computerprogramm wie ein Mensch
verhalt, d.h., wenn es z.B. ahnliche
Zeitunterschiede bei der Losung ver-
schieden schwieriger Aufgaben aufweist
oder dieselben Fehler wie ein Mensch
macht, so wird dies als Evidenz dafiir
angesehen, dass die angenommenen Re-
prasentationen und Prozeduren psycho-
logisch real sein konnten.

Im Gegensatz zum Behaviorismus
wird das menschliche Hirn nicht mehr
als blof3 passiver Behélter gesehen, son-
dern es wird ihm eine eigene Verar-
beitungs- und Transformationskapazi-
tat zugestanden. Individuellen Unter-
schieden in der Ausiibung gewisser
Funktionen wird damit weit weniger
Bedeutung zugemessen, als dies noch
im Behaviorismus der Fall war.

Die Art des Lernens, die im Kogni-
tivismus im Mittelpunkt der For-
schung steht, ist das Problemlsen: Es
geht nicht mehr darum, auf gewisse
Stimuli die (einzig) richtige Antwort zu
produzieren, sondern weit allgemeiner
darum, richtige Methoden und Verfah-
ren zur Problemldsung zu lernen, de-
ren Anwendung dann erst die (eine
oder mehrere) richtigen Antworten
generiert. Aus der Sichtweise vernetz-
ter Systeme geht es auch nicht mehr
darum, die eine richtige Antwort im
Sinne einer Maximierung zu finden,
sondern es konnen vielmehr verschie-
dene Verfahren zu optimalen Ergeb-
nissen fiithren.
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Der Konstruktivismus

Dieses Manko versucht der Kon-
struktivismus zu umgehen. Er lehnt
die Giiltigkeit einer so genannten ,,0b-
jektiven” Beschreibung (Reprasentati-
on) oder Erklarung der Realitdt ab. Um
keine Missverstandnisse aufkommen
zu lassen: Die Konzeption einer auf3er-
halb unseres Geistes existierenden Rea-
litat ,,da drauflen” wird nicht verneint,
sondern nur, dass diese Realitat unab-
héngig, d.h. objektiv wahrgenommen
werden kann. Realitdt wird als eine
interaktive Konzeption verstanden, in
der Beobachter und Beobachtetes ge-
genseitig und strukturell miteinander
gekoppelt sind. Sowohl Relativitits-
theorie als auch Quantenmechanik
sind Beispiele dafiir, dass unsere Wahr-
nehmung beobachterrelativ ist. Auch
neurophysiologische Erkenntnisse zei-
gen, dass unsere Sinnesorgane nicht
nur die Auflenwelt abbilden, sondern
im Verarbeitungsprozess bereits struk-
turieren und , interpretieren”.

Fir den Konstruktivismus ist der
menschliche Organismus ein zwar en-
ergetisch offenes, aber informationell
geschlossenes System, das auf zirku-
larer Kausalitdat und Selbstreferentiali-
tat beruht und autonom strukturdeter-
miniert ist. Autopoietische Systeme,
wie solche Systeme nach Maturana ge-
nannt werden, haben keinen informa-
tionellen Input und Output. Sie stehen
zwar in einer energetischen Austausch-
beziehung mit ihrer Umwelt, aber sie
erzeugen selbst diejenigen Informatio-
nen, die sie im Prozess der eigenen
Kognition verarbeiten.

Lernen wird im konstruktivisti-
schen Ansatz daher als ein aktiver
Prozess gesehen, bei dem Menschen
ihr Wissen in Beziehung zu ihren frii-
heren Erfahrungen in komplexen rea-
len Lebenssituationen konstruieren. Im
praktischen Leben sind Menschen mit
einzigartigen, nicht vorhersehbaren Si-
tuationen konfrontiert, deren Proble-
me nicht evident sind. Im Gegensatz
zum Kognitivismus steht im Konstruk-
tivismus daher nicht das Losen bereits
existierender, blofs zu entdeckender
Probleme im Vordergrund, sondern
das eigenstandige Generieren von Pro-
blemen. Probleme bieten sich nicht von
selbst an, sondern miissen erst in ver-
wirrenden, unsicheren, unvorherseh-
baren und zum Teil chaotischen Situa-
tionen ,erfunden” werden. Die Leis-
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Abb. 1: Drei Theorien des Lernens (schematisch)

tung von Experten/Expertinnen be-
steht gerade darin, dass sie einer unsi-
cheren instabilen Situation durch die
Implementierung einer gewissen Sicht-
weise (= Problemsicht) erst Sinn geben.

Transfer - Tutor - Coach

Die verschiedenen Vorstellungen
iiber den Lernprozess bedeuten auch
eine unterschiedliche Sichtweise des
Lehrens, d.h. der Art und Weise, wie
Wissen und Fertigkeiten vermittelt
werden sollen:

Im Behaviorismus gilt es, durch ei-
nen geeigneten Input die ,richtige”
Reaktion zu erzeugen. Ein entspre-
chendes Feedback, das von aufien kon-
struiert wird, soll diesen Prozess un-
terstiitzen. Daraus ergibt sich ein au-
toritares Lehrer-/Lehrerinnenmodell:
Der Lehrer/die Lehrerin , weif$”, was
richtig und falsch ist, und muss Mittel
und Wege finden, es dem Schiiler/der
Schiilerin , beizubringen”.

g

Im Kognitivismus nivelliert sich
dieses Gefille etwas: Lernende losen
relativ eigenstdandig die ihnen darge-
botenen Probleme. Die Aufgaben sind
aber bereits ,didaktisch bereinigt”,
d.h., scheinbar irrelevante Faktoren
werden beseitigt, die Situation wird
vereinfacht und auch bereits als Pro-
blem prasentiert. Der Tutor/die Tuto-
rin begleitet den Losungsprozess, er
beobachtet und hilft gegebenenfalls
auch mit.

Im Konstruktivismus steht die ei-
gene, personliche Erfahrung im Vor-
dergrund. Lernende sollen komplexe
Situationen bewdltigen und mdiissen
dabei erst die notwendigen Aufgaben-
und Problemstellungen generieren.
Der Lehrer/die Lehrerin nimmt die
Rolle eines , Coaches” oder Modera-
tors/einer Moderatorin ein und ver-
liert damit auch viel von seiner/ihrer
scheinbaren Unfehlbarkeit. So wie z.B.
ein Spielertrainer, der im Fuf3ball auch
oft danebenschief3t, ja nicht einmal der
beste Spieler seiner Mannschaft sein

£

* Faktenwissen, * Prozeduren, Verfahren, ¢ soziale Praktiken,
»know-that“ »know-how* ,knowing-in-action“

¢ Vermittlung « Dialog * Interaktion

* wissen, * (aus)iiben, * reflektierend handeln,
erinnern Problem I6sen erfinden

* Wiedergabe korrekter  « Auswahlund Anwendung < Bewaltigung komplexer
Antworten der korrekten Methoden Situationen

* merken, * Fahigkeit, * Verantwortung,
wiedererkennen Fertigkeit Lebenspraxis

¢ lehren, * beobachten, helfen, * kooperieren,
erklaren vorzeigen gemeinsam umsetzen

Abb. 2: Drei Modelle des Lehrens
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muss, so wird auch die Lehrkraft ei-
ner Kritik der praktischen Situation
ausgesetzt. Thre lehrende Funktion
nimmt sie einerseits auf Grund ihrer
groflen Erfahrung wahr, andererseits
aber durch ihre Fahigkeit, andere beim
Bewiltigen von komplexen Situatio-
nen unterstiitzen zu konnen.

Ebenen der didaktischen
Gestaltung

Bezogen auf die Ebene der didak-
tischen Gestaltung sind alle obigen
Beispiele eher in die niedrigste Ebene,
der mikrodidaktischen Gestaltung, d.h.
der Gestaltung der einzelnen Lehr-/
Lernsituation einzuordnen. Bestenfalls
erreichen Simulationsspiele bzw. kom-
plexe Kombination der einzelnen Inter-
aktionen die nachsthohere Stufe der
didaktischen Gestaltung von Unter-
richtseinheiten.

Ein Beispiel fiir die Gestaltung von
Unterrichtskonzepten ware beispiels-
weise die Einfithrung von Notebook-
Unterricht. Hier geht der Gestaltungs-
spielraum weit iiber die einzelne Un-
terrichtssituation hinaus und bezieht
bereits Rahmenbedingungen einer nor-
malen Unterrichtssituation ein.

Ein anderes Beispiel fiir diese Ge-
staltungsebene wére die Verwendung
einer Lernplattform oder eines Con-
tent-Management-Systems, weil damit
nicht nur unterschiedliche Lernprozes-
se, sondern auch Vorgéange der Admi-
nistration und der Evaluierung davon
betroffen sind.

Allerdings ist es wichtig zu beto-
nen, dass diese Stufe nicht ohne Uber-
gange beschritten werden braucht. In
Abhédngigkeit von den technologischen
Kompetenzen des Lehrkorpers sind
unterschiedliche Modelle (Schritte)
moglich:

1. Content+ Support Model:
Hier beschrinken sich die Online-
Aktivitaten auf maximal 20% der
Unterrichtszeit. Dieses Modell be-
ruht auf einer relativ strikten Tren-
nung zwischen (statischem, z.T.
auch wie bisher in Papierform vor-
liegendem) Inhalt und einiger iiber
das Internet durchgefiihrten Sup-
portaktivititen (Recherche, Ver-
wendung von E-Mail bzw. Herun-

terladen von Materialien). Da sich
beziiglich des im Internet positio-
nierten Inhalts wenig dndert, muss
die (einmalige) inhaltliche Ent-
wicklung der Materialien und die
Aufbereitung fiir die Webprasenta-
tion nicht ausschliefSlich durch die
Lehrer/Lehrerinnen selbst wahrge-
nommen werden. Diese Phase ent-
spricht am ehesten den oben be-
schriebenen Vorstellungen einer
,Contententwicklung”.

Wrap Around Model:

Hier steigt das Verhaltnis von Web-
zu Nicht-Webaktivitaten auf bis zu
50% an. Der Unterricht basiert nach
wie vor grundsétzlich auf traditio-
nellen Materialien (z.B. Biicher),
um die herum jedoch bereits eine
interaktive Lernumgebung mit
weiteren Ressourcen aufgebaut
wird. Es gibt einen iiber das Inter-
net abrufbaren Arbeitsplan, Ubun-
gen und Aufgaben sowie einige
bereits iiber das Internet durchge-
fithrte gemeinsame Aktivitaten (Dis-
kussionsforen, mit dem Internet
und tiber das Internet préasentierte
Gruppenarbeiten). Nach wie vor
bleibt jedoch das Zentrum der Ak-
tivitdaten der Face-to-Face-Unter-
richt im Klassenzimmer. Ich ver-
mute, dass dies — bis auf weiteres —
die hochste Unterstiitzungsform
von virtuellen Lernplattformen fiir
den Schulunterricht darstellt.

Abb. 3: Frontier/Manila als Beispiel

eines Content-Management-Systems (CMS)

3. Integrated Model:

Erst hier findet der Kern aller Akti-
vitdten uber das Internet statt. Der
gesamte Unterricht gruppiert sich
um webbasierte kollaborative Akti-
vitdten. Sowohl der Zugang zu den
Materialien, ihr Austausch und ihre
Diskussion als auch die Bewertung
der Leistungen (Priifungen) finden
uber das Netz statt. Meiner Mei-
nung nach ist diese Form fiir den
normalen Regelbetrieb in Schulen
derzeit — aber auch in nachster Zu-
kunft — nicht relevant.

Eine andere Ebene der didaktischen
Gestaltung betrifft Lehrpldne und Cur-
ricula. Bezogen auf IKT geht es hier vor
allem um die Auflésung des Stunden-
rhythmus, weil die standige und kom-
plexe Auseinandersetzung mit realen
Problemen, die nicht einer didakti-
schen Reduktion unterworfen werden,
sich nicht in ein Stundenkorsett zwin-
gen ldsst. Die Abgrenzung von Unter-
richtsstunden wird durch eine weit
hohere Betreuungsintensitat, die das
Internet verlangt, unmoglich: Uber E-
Mail und Webforen sind Fragestellun-
gen nicht mehr auf den unmittelbaren
gemeinschaftlich verbrachten Unter-
richtszeitraum einzuschranken. Dies
muss eine entsprechende curriculare
Planung berticksichtigen.

Ein weiterer bereits unter heutiger
Sicht wichtiger Ansatzpunkt ist das
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Erlernen der IKT-Kompetenz durch
indirekte Aufgaben. Ziel dabei ist es
nicht, die Computerbedienung direkt
als eigentliches Lehr- und Lernziel zu
vermitteln, sondern IKT als Werkzeug
bei der Losung fachlicher Aufgaben
einzusetzen. Insbesondere geht es vor
allem darum, Fachdidaktik und IKT-
Kompetenz zusammenzufiihren. So
miissen in der Lehrer-/Lehrerinnen-
weiter- und -fortbildung anstatt , rei-
ner” Multimedia-Seminare fachdidak-
tisch inspirierte E-Learning- und E-
Teaching-Seminare stattfinden. Ein
wichtiger Vermittlungsinhalt dabei ist
es auch, die neuen Grundfertigkeiten
unserer Wissensgesellschaft zu lehren/
lernen: Selektion und Bewertung von
Internetquellen.

Auf der hochsten didaktischen Ge-
staltungsebene der Bildungspolitik kann
ich derzeit nur vage Vorschldge unter-
breiten: Im Mittelpunkt muss hier die
Forderung regionaler, nationaler und
internationaler Zusammenschliisse ste-
hen, die nicht rein technologisch, son-
dern in erster Linie fachdidaktisch
motiviert sind (Konferenzen, Aus-
tauschborsen etc.). Vor allem aber
miissen gewissen Rahmenbedingun-
gen wie Dienst- und Besoldungssche-
mata als auch Copyright und Verwer-
tungsrechte neu iiberlegt werden, da
sie in ihrer derzeitigen Form den neu-
en Gegebenheiten der Internetgenera-
tion nicht mehr entsprechen.

Ein wesentlicher Gesichtspunkt
sollte es dabei vor allem sein, dass nicht
die Forderung der technologischen In-
frastruktur im Mittelpunkt steht, son-

dern die Forderung der Unterrichts-
qualitit. Wie eine OECD-Studie ge-
zeigt hat, fithrt der vermehrte Einsatz
von IKT in den Schulen nicht automa-
tisch zu einer verbesserten Unterrichts-
qualitdt. Es geht vielmehr um die Art
und Weise, wie die Moglichkeiten der
neuen Technologien fiir den Unterricht
didaktisch sinnvoll genutzt werden.

ANMERKUNG

Der Beitrag ist in extensiver Form erschienen
in: IKT und die Qualitit des Unterrichts, Bei-
trige des OECD-Regionalseminars , Lernen in
der Wissensgesellschaft” vom 8. bis 12.10.01 in
Esslingen (BRD).
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