Arbeitsstelle Multimedia Universitat Koblenz-Landau http://lima.uni-landau.de

Bericht zum Workshop
am 14.02.2003

Lernen und Instruktion mit
Multimedialen Anwendungen

Gestaltung und Einsatz
multimedialer Lernumgebungen

Am 14.02.2003 fand der vierte Workshop der Arbeitsstelle Multimedia in Landau statt.
Angehdrige der Universitat Koblenz-Landau beider Standorte, aber auch Teilnehmer anderer
Bildungseinrichtungen in Rheinland-Pfalz beschaftigten sich einen Vormittag lang intensiv mit
der Frage, was eine sinnvolle und lernergerechte Gestaltung von multimedialen

Lernumgebungen ausmacht und wie diese in der eigenen Lehrpraxis erreicht werden kann.

Durch Vortrage und Diskussionen wurden dabei einzelne Aspekte gezielt herausgegriffen und
im Detail beleuchtet. Andrea HeiB und Antje Eckhardt gaben mit "Lernhilfen bei Hypermedien
— Unterstiitzung oder Beeintréchtigung?" einen kurzen Uberblick tiber die Wirkung von
Lernhilfen. Sie verdeutlichten, dass Hilfen auf verschiedenen Ebenen ansetzen kénnen.
Strukturelle Hilfen, die dem Lerner die Navigation erleichtern, sollten in jedem Fall eingesetzt
werden. Hingegen sind konzeptuelle Hilfen, die den Lerner zu einer gezielteren
Auseinandersetzung mit den Inhalten anregen, vor allem bei schon vorhandenem Vorwissen
empfehlenswert.

Georg Hauck illustrierte in seinem Vortrag "Ein Bild oder lieber doch 1000 Worte? — Der
Einsatz von Bildern in multimedialen Lernsituationen”, dass Bilder in multimedialen
Umgebungen nicht immer hilfreich sind, sondern den Lernprozess auch empfindlich stéren
kdnnen. Auch die Kombination von Text und Bild ist sozusagen eine Wissenschaft flir sich,
nur bei Uiberlegtem Einsatz und Anpassung der Darstellung an die Lernziele ist hier eine

tatsachliche Verbesserung zu erwarten.

Der Vortrag von Markus Molz "Uber die (Un-)Verhéltnisse zwischen Didaktik, Inhalten,
Medien und Technik" zeigte, dass vielfaltige wechselseitige Beziehungen zwischen den
genannten Elementen des Lehr-Lern-Prozesses bestehen. Durch friihzeitige und konsequente

Bestimmung der erwiinschten Lernziele kann hier eine sinnvolle Auswahl der entsprechenden
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Methoden und Medien erfolgen. Die anschlieBende lebhafte Diskussion ermdglichte einen
flieBenden Einstieg in eine Gruppenarbeit in der die Verbindung von Medien und
Lehrfunktionen genauer analysiert und vor allem die Erfahrungen und Perspektiven flir die

eigene Lehrtatigkeit erdrtert wurden.
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Teil 1: Vortrage

Lernhilfen bei Hypermedien:
Unterstiitzung oder Beeintrachtigung?

Dipl.-Psych. Antje Eckhardt / Dipl.-Psych. Andrea Heif3

Die Powerpoint-Folien zu diesem Vortrag kénnen Sie hier herunterladen:
http.//acpcl65.ac. uni-landau.de:8080/lima/events/workshopWS02/folien eckhardt heiss

Abstract

Hypermedien bieten dem Lernenden eine komplexe Umgebung mit vielfaltigen Méglichkeiten
aber auch Anforderungen. Es gibt verschiedene Ansatze durch Lern-Hilfen Unterstiitzung zu
bieten, sowohl auf struktureller als auch auf konzeptueller Ebene. Dabei ist abzuwagen,
unter welchen Bedingungen der Einsatz solcher Hilfen tatsachlich sinnvoll ist, denn nicht jede
Hilfe hilft bei jedem und in jeder Situation. Teilweise stellt die Hilfe evtl. sogar eine
zusatzliche Belastung dar und behindert so den Lernprozess. Hier muss eine Zielgruppen-
orientierte Anpassung vorgenommen werden.

Hypermedien als Lernmedium

Hypermedien haben als Lernmedium verschiedene Vorteile:

Primar wird ein selbstgesteuertes und auf die individuellen Bedirfnisse angepasstes Lernen
ermdglicht. Der Lernende kann die verfligbaren Informationen selbst sequenzieren und auch
die zeitliche Verweildauer bei den einzelnen Inhalten eigenstandig festlegen. Somit kann eine
optimale Passung auf die gerade bearbeitete Fragestellung, das jeweils vorhandene
Vorwissen, die bevorzugte Lernstrategie und/oder weitere Interessen und Eigenschaften des
Lernenden erfolgen.

Weiterhin kann durch eine Darstellung aus verschiedenen Blickwinkeln und die Umsetzung in
verschiedenen Anwendungen die kognitive Flexibilitat geférdert werden. In keinem anderen
Lern-Setting ist es so leicht mdglich, verschiedenartige Informationen zu einem
Wissensgebiet darzustellen (oder zu finden) wie in einem Hypermedium. Durch die Nutzung
interaktiver Komponenten ist eine Anwendung des gelernten mit individuellem Feedback

moglich und somit eine Aktivierung des Lerners und eine Verbesserung des Transfers.
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Weitere Vorteile sind z.B. die leichte Modifizierbarkeit, eine méglich Modularisierung und

Verlinkung mit nahestehenden Themengebieten.

Neben diesen Vorteilen kénnen aber auch diverse Probleme auftreten. Zwei der wichtigsten
sind Desorientierung und ,Cognitive Overhead".

Die Desorientierung (Conklin, 1987, Tergan, 2001) kann auf struktureller oder konzeptueller
Ebene auftreten. Strukturell ist dies vor allem durch komplexe Verlinkungen oder auch durch
eine verwirrende Navigations-Struktur bedingt. Konzeptuell besteht ein enger
Zusammenhang mit einem (zu geringen) Vorwissen des Lernenden und der Aufbereitung

komplexer Wissensgebiete.

Lernhilfen
Um diesen Problemen zu begegnen kdnnen verschiedenartige Hilfen eingesetzt werden.

Strukturelle Hilfen wie Inhaltsverzeichnisse und Uberschriften sind aus der Arbeit mit
herkdbmmlichen linearen Texten bereits bekannt. Der Einsatz in Hypermedien ist dem analog,
nur einige Elemente wie z.B. Nummerierungen, die ja eine lineare Reihenfolge implizieren,
fallen weg. Die Wichtigkeit dieser Hilfen ist beim Hypermedium aber deutlich héher, da
gegeniber gedruckten Texten kontextuelle Hinweisreize (z.B. Position im Buch) fehlen und
die Orientierung deshalb eher tber solche Gestaltungs- und Strukturierungselemente erfolgt.
Navigationshilfen dienen demgegeniber der ,Bewegung" innerhalb der Webseite und
vermitteln Orientierung Uber die eigene Position. Beispielhaft sollen hier die navigierbaren
Inhaltsiibersichten und die ,History-Funktion™ genannt werden.

Bei den navigierbaren Inhaltsibersichten kann unterschieden werden zwischen eher linear
organisierten Navigations-Leisten und eher nicht-linearen ,Site-Maps" (quasi Landkarten fir
die Webseite). Die Navigationsleiste entspricht weitgehend dem gewohnten
Inhaltsverzeichnis eines Buches evtl. noch erganzt um eine Ausklapp-Funktion flir
Unterpunkte. Sie vermitteln durch Formatierungen und Einriickungen einen guten Uberblick
Uber die enthaltenen Themen, implizieren aber durch den hierarchischen Aufbau aber auch
eine (evtl. ungewollte) Hierarchie. Die eher grafisch orientierten Site-Maps beinhalten eine
Darstellung aller Einzelseiten der Web-Site und der zwischen diesen bestehenden
Verknlipfungen. Sie ermdglichen es so praktisch auf einen Blick die Struktur zu erfassen und
kdénnen zusatzlich zu den Inhalten eingeblendet werden und so eine kontinuierliche
Orientierung ermdglichen. Sie entsprechen prinzipiell der Hypermedien-Idee am ehesten,
werden aber bei umfangreichen Sites schnell unibersichtlich und ihr Gebrauch hat sich wohl

deshalb auch nicht durchgesetzt.
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History-Funktionen ermdglichen dem Nutzer eine Riickverfolgung des von ihm bereits
beschrittenen Weges durch die Web-Site. Sie verdeutlichen somit am ehesten die Idee der
Zusammenstellung eines individuellen Lerntextes. Die wichtigsten Funktion hat dabei sicher
der ,Zurlick-Button®, der in jedem Browser enthalten ist, erganzt um den ,Vor-Button" und
die Markierung bereits besuchter (Text-)Links. Dieses ,externe Gedachtnis" erleichtert das
Arbeiten mit Hypermedien erheblich und entlastet den Lernenden von der Aufgabe, sich den
Ort jeder einzelnen Seite in der Web-Site direkt merken zu mussen. Problematisch wird diese
Funktion allerdings, wenn Differenzen zwischen der Erwartung des Nutzers und der
Funktionalitat der Technik bestehen, so dass nicht wie erwartet Seiten wiedergefunden

werden konnen.

Es sollten von den strukturellen Hilfen also vor allem die Navigationshilfen eingesetzt

werden, wobei vor allem die Vorerfahrung des Nutzers beztiglich des Systems aber auch in
Hinsicht auf den Inhalt entscheidend fiir die Relevanz dieser Hilfen ist. Insgesamt ist dabei
eine starkere Strukturierung zu empfehlen, wenn die Nutzer geringeres Vorwissen haben —

wobei eine solche Strukturierung haufig mit einer verstarkten Re-Linearisierung einhergeht.

Konzeptuelle Hilfen bieten dem Lernenden hingegen vor allem Unterstiitzung im Umgang
mit den ,eigentlichen™ Inhalten. Hier sollen kurz die metakognitiven Anregungsfragen und
die semantischen Lernhilfen erwahnt werden. Metakognitive Anregungsfragen greifen auf
der Ebene der Lernstrategien an und ermdglichen dem Lernenden eine gezielte Anwendung
von Strategien. Semantische Lernhilfen (z.B. die Vorgabe von Lernzielen, Lernfragen,
Advance Organizer und Zusammenfassungen) dienen auf der Inhaltsebene einer
systematischen Auseinandersetzung mit den Inhalten, einer Konzentration auf die
Kerninhalte und einer Verkniipfung mit bereits vorhandenem Wissen. Diese Art von Wissen
wirkt im Gegensatz zu den Strukturellen Hilfen besonders gut, wenn der Lernende bereits
Uber ein MindestmaB an inhaltlichem Vorwissen verfuigt, an das angeknipft werden kann. Ist
dies nicht der Fall, so besteht die Gefahr, dass durch die doppelte Anforderung der
Verarbeitung der semantischen oder metakognitiven Hilfe und die Verarbeitung des
»eigentlichen" Inhalts eine Uberforderung der (begrenzten!) kognitiven Kapazitit entsteht,

eben der bereits erwahnte ,,Cognitive Overhead".
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Studie zu Vorwissen und Prasentationsformat

AbschlieBend wurde eine an der Universitat Koblenz-Landau durchgefiihrte Studie
vorgestellt, die die Auswirkung von Vorwissen und verschiedenen Prasentationsformaten von
Lernhilfen auf den Lernerfolg zum Inhalt hat.

In dieser Studie wurden 99 Schiilern und Studenten semantische Lernhilfen entweder
obligatorisch vorgegeben oder optional angeboten. Weiterhin wurden die Versuchspersonen
nach ihrem Vorwissen in zwei Gruppen eingeteilt. Es zeigte sich, dass die Wirkung der
Lernhilfen abhangig vom Niveau des Vorwissens ist. Die Hilfen helfen besonders bei hohem
Vorwissen und dann vor allem wenn sie obligatorisch prasentiert werden bzw. wenn sie in
der optionalen Bedingungen tatsachlich genutzt werden. Bei niedrigem Vorwissen hat eine
obligatorische Prasentation bzw. eine optionale Nutzung hingegen einen tendenziell eher
negativen Effekt im Vergleich zu den Personen die keine Hilfe erhielten bzw. sie nicht
nutzten. Befragt nach ihrer Praferenz gab der Grossteil der Personen an, sie wiirden eine

optionale Vorgabe bevorzugen.

Dementsprechend erscheint es empfehlenswert eine Vorgabe von semantischen Hilfen vor
allem fir Personen mit hohem Vorwissen und bei komplexen Lernumgebungen in Erwagung
zu ziehen. Flr Personen mit niedrigem Vorwissen erscheint eine Konzentration auf

strukturelle Hilfen empfehlenswerter.
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Ein Bild — oder lieber doch 1000 Worte?
Der Einsatz von Bildern in multimedialen
Lernsituationen

Dipl.-Psych. Georg Hauck

Die Powerpoint-Folien zu diesem Vortrag kbnnen Sie hier herunterladen.
http.//acpcl65.ac.uni-landau. de:8080/lima/events/workshopWS02/folien hauck

Einleitung:

Sucht man im Internet nach Informationen zum Thema E-Learning, so findet man oft
Hinweise darauf, dass dieses Thema in fast allen Bildungsbereichen aktuell ist. Heisse online
berichtet bspw. in einem Beitrag vom 30.12.2002, dass bereits jede dritte Firma E-Learning
Elemente einsetzt. An gleicher Stelle wird allerdings auch darauf hingewiesen, dass Experten
diese Entwicklung sehr kritisch beurteilen. Software-ergonomisch seien die Kurse oft
katastrophal und viele Lernplattformen seien lberfrachtet mit Graphikelementen. Gerade
dieser Punkt der visuellen Uberfrachtung macht nachdenklich, wenn man den oft zitierten
Satz ,ein Bild sagt mehr als tausend Worte" im Ohr hat. Es stellt sich also die Frage, wie
sinnvoll ein Einsatz grafischer Elemente im Rahmen von multimedialen Lern- und
Informationssystemen tatsachlich ist und welche Gestaltungsregeln dabei beachtet werden

mussen.

Der vorliegende Beitrag fasst aus kognitionspsychologischer aber auch aus Anwendersicht
die wesentlichen Erkenntnisse im Bereich des Einsatzes von Bildern und des Bildverstehen

zusammen und liefert Vorschlage, die den Einsatz von Visualisierungen unterstiitzen kénnen.

Bilder — ja natirlich!
Betrachtet man die Ergebnisse der Bildverstehensforschung aus den letzten Jahren spricht
sehr viel fir die positive Wirkung von Bildern. Bilder erflillen eine ganze Reihe instruktionaler

Funktionen und weisen eine Vielzahl lernférderlicher Eigenschaften auf.
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1. Instruktionale Funktionen von Bildern:

Bilder haben eine Zejgefunktion. D.h., dass Bilder eine hohe Veranschaulichung von
gegenstandlichen Inhalten gewahrleisten kénnen. Bestimmte Aspekte kdnnen durch
Bilder verstandlicher dargeboten werden und durch bestimmte Gestaltungsweisen

gezielt hervorgehoben und betont werden.

Ferner haben Bilder eine Situierungsfunktion. Visualisierung kénnen sehr gut dazu
verwendet werden, einen kontextuellen Bezug herzustellen. Durch eine situative
Einbettung werden Zusammenhange und Bezlige zu einer bestimmten
Wissensdomane hergestellt. Allein durch die graphische Gestaltung (ein Buch, das in
einem Blro auf einem Schreibtisch liegt, hat eine andere Situierung als ein Buch, das
auf einer Strandmatte am Meer liegt!), kdnnen somit unterschiedliche
Wissensdomanen aktiviert werden und Lernenden wird ermdglicht, Vorwissen mit in

den Verstehensprozess zu integrieren.

Bilder haben auch eine Konstruktionsfunktion. In diesem Fall spricht man
kognitionspsychologisch von der Unterstiitzung beim Aufbau mentaler Strukturen. Bei
ausftihrlicher textlicher Beschreibung eines Motors bspw. werden sicherlich auch
kohdrente mentale Strukturen aufgebaut. Ein Bild hilft aber ganz sicher bei einer
realistischen Konstruktion eines analogen Modells. Vieles was in einem Text
langwierig beschrieben werden muss, kann in einem Bild ad hoc zur Verfiigung

gestellt werden.

Von der transformierenden Funktion von Bildern spricht man, wenn durch Graphiken

der Transfer eines Sachverhaltes auf einen anderen erleichtert wird. So kdnnen bspw.
Prinzipien, die flr einen Inhalt gelten sehr anschaulich auf einen anderen (ibertragen

werden. Durch visuelle Invarianten wird dieser Effekt gewahrleistet.

Zuletzt haben Bilder eine perspektive-induzierende Funktion. D.h., dass durch die
spezifische Betrachtungsweise eines Bildausschnitts, die Perspektive eines Betrachters
gezielt gesteuert wird. Der dargestellte Ausschnitt stellt dabei die Perspektive des
Nutzers dar. Es kénnen also bewusst bestimmte Aspekte fokussiert werden, wahrend

weniger wichtige Inhalte in den Hintergrund treten.

Neben diesen funktionalen Eigenschaften sind auch verschiedene lernférderliche

Wirkungen von Bildern intensiv versucht worden.
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2. Lernférderliche Eigenschaften von Bildern:

In wiederholten Studien konnte gezeigt werden, dass Bilder Behalten,
Wiedererkennen und Verstehen unterstitzen kénnen. Bildoberflachenstrukturen
werden intensiver verarbeitet, als das bei Textoberflachen der Fall ist.
Dementsprechend stehen sie auch flir Abrufleistungen langerfristig zur Verfligung.
Aber auch kognitiv anspruchsvollere Tatigkeiten wie das Verstehen von komplexen
Zusammenhangen kann effektiv durch Bilder unterstiitzt werden. Komplizierte
Sachverhalte kénnen schematisiert dargestellt werden und dadurch fiir Lernende
verstandlicher erscheinen. Wichtig fiir den Einsatz von Bildern ist, dass diese Effekte
stark abhéngig sind von der Strategie, die Lernende nutzen bzw. der Instruktion,

unter der sie lernen.

Bilder kdnnen weiterhin sehr gut flr organisierende und aufmerksamkeitslenkende
Zwecke verwendet werden. Strukturierende und gliedernde Zusammenhdnge kdénnen
in der Regel sehr gut visualisiert werden (bspw. Organigramme von
Unternehmensstrukturen). Da Bilder dariiber hinaus eine hohe Attraktivita fiir den
Betrachter haben, kann man davon ausgehen, dass sie angeschaut werden, d.h. die
visuelle Aufmerksamkeit sich mit hoher Wahrscheinlichkeit darauf richten wird, und
sie somit auch potentiell einen Beitrag zur Verstandlichkeit von Zusammenhdngen

liefern kdnnen.

Zusatzlich haben Bilder eine kompensatorische Funktion. D.h. sie kbnnen
Sachverhalte, die in einem Begleittext nicht formuliert werden kénnen, erganzend
verdeutlichen, bzw. Informationen prasentieren, die die verbalen Inhalte erweitern.
Dieser mdgliche Effekt kann allerdings nur eintreten, wenn Text und Bild kohdrent
sind, d.h. sie sich gegenseitig unterstitzen und vervollsténdigen. Die Bezlige
zwischen beiden Informationsquellen miissen dabei explizit gemacht werden (bspw.
durch Pfeile oder verbale Formulierungen), damit die Integrationsleistung stattfinden

kann.

Eine letzte positive Eigenschaft ist eine weniger kognitive als die bisherigen. Bilder
haben ausgepragte affektive und dekorative Eigenschaften. Durch diese kdnnen sie
die grundsatzliche Auseinandersetzung mit einem Sachverhalt positiv anregen und

motivational Einfluss nehmen auf die Verarbeitung der Inhalte.
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Neben diesen positiv zu wertenden Funktionen und Eigenschaften von Bildern gibt es
allerdings auch Forschungsergebnisse, die es nahe legen, den Einsatz von bildhaftem

Lernmaterial kritisch zu betrachten.

Bilder — nein, auf keinen Fall!

In mehreren Studien waren keine positiven Effekte beim Einsatz von Bildern festzustellen.
Teilweise kam es sogar zu einer Verschlechterung der Lernleistung, wenn Bilder zusatzlich
angeboten wurden. Fir diesen Effekt konnen entweder Verarbeitungsprobleme

verantwortlich sein, oder aber Eigenschaften der Bilder selbst.

1. Verarbeitungsprobleme bei Bildern:

Ein Erkldrungsansatz hierzu bietet die Cognitive Load Theory von Chandler und
Sweller. Diese Autoren nehmen an, dass das menschliche kognitive System
sinnesspezifische Verarbeitungseinheiten aufweist. Dem gemaB sollten visuelle
Informationen in einem visuellen System verarbeitet werden, auditive in einem
auditiven System. Beide Arbeitseinheiten sind allerdings was deren Kapazitdt angeht
limitiert. Werden nun Textinformationen und Bildinformationen zeitgleich visuell
dargeboten, muss das visuelle System beide Informationen verarbeiten. Dies
bedeutet allerdings, dass die Aufmerksamkeit in einem standigen Wechsel (Split-
Attention) zwischen beiden Informationsquellen geteilt werden muss. Dies kann
sowohl die Verarbeitung der einzelnen Informationen als auch die Integration beider
Informationen negativ beeinflussen und es kann dazu fiihren, dass die
Bildinformationen gar nicht aufgenommen werden, sondern der Lernende sich auf die
Texte konzentriert. Split-Attention Effekte kdnnen bspw. durch auditive Prasentation

der Textinformationen reduziert werden.

Ein weiteres Problem, das zu Verarbeitungs- bzw. Integrationsschwierigkeiten bei der
Text-Bild-Verarbeitung fiihren kann, ist fehlende Kongruenz der Inhalte. Wenn Texte
einen Sachverhalt aus einer bestimmten Perspektive darstellen, begleitende Bilder
aber eine andere Perspektive zeigen, kann das zu massiven
Leistungsverschlechterungen fiihren. Es ist daher wichtig, das ,richtige™ Bildmaterial

zu finden, um dem Lernenden eine Ubertragung der Inhalte zu erméglichen.
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2. Lernhemmende Eigenschaften von Bildern

Bilder kénnen einen sehr hohen Komplexitdtsgrad annehmen. D.h. Bilder
vereinfachen Sachverhalte nicht per se, sondern kdnnen auch ausgesprochen
kompliziert sein. Ein Kurvendiagramm, bei dem nicht klar ist, welche Einheiten auf der
x-Achse und auf der y-Achse abgetragen sind, kann einem Lernenden keine
Unterstlitzung bei der Verarbeitung eines komplizierten Sachverhaltes bieten. Auch
Bilder die Uiber alle MaBen reich an Informationen und unterschiedlichen Perspektiven
sind, erschweren es einem Betrachter, die relevanten Inhalte zu extrahieren und zu
verstehen. In diesem Fall muss berticksichtigt werden, dass Bildlesen (visua/ Literacy)
eine Kompetenz ist, die bei Lernenden unterschiedlich stark ausgepragt ist. Vielen
Lernenden wurde nie beigebracht, wie Graphiken, Tabellen oder andere
Visualisierungen zu lesen sind. Insofern muss hier die Vorgabe gelten, bildhaftes
Material nur in notwendigem AusmaB komplex zu gestalten. Weniger ist auch hier oft

mehr!

Betrachtet man Lernmaterialien (gerade im Netz) genauer, so kann man insgesamt
feststellen, dass viele Angebote ein Ubermal3 an visualisierten Elementen beinhalten
und es zu einer graphischen Uberlastung des Materials kommt. Lernmaterial, das auf
einer Bildschirmseite unterschiedliche Texte kombiniert mit realistischen
Darstellungen, Tabellen, Diagrammen und visuellen Steuerelementen Uiberfordert
Lernende in der Regel, da sie nicht wissen, wo sie die wesentlichen Informationen
finden und wo nur erganzende Bausteine prasentiert werden. Da es oftmals, gerade
fur Nutzer mit geringem inhaltlichem Vorwissen, schon nicht einfach ist, einen Text zu
verstehen, werden diese mit dieser Flut an Informationen schlicht tiberfordert. Hier
gilt es ein ausgewogenes MaB3 an Informationsquellen zu integrieren, und Lernende

damit nicht allein zu lassen.

Nachdem dargestellt wurde, dass Bilder einen durchaus sinnvollen und wichtigen Beitrag
zum Verstehen komplexer Sachverhalte leisten kénnen, deren Verwendung allerdings oft
auch zu Problemen flihrt, sollen im nachsten Abschnitt einige zentrale Empfehlungen

vorgestellt werden, die den erfolgreichen Einsatz von Bildern wahrscheinlicher machen.
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Gestaltungshinweise fur den Einsatz von Bildern

Wie bei der Verwendung von allen Lernmaterialien steht auch beim Einsatz von Bildern als
erstes die Kldrung des Lernziels im Fokus. Erst wenn klar ist, was mit dem Bild eigentlich

erreicht werden soll, kann man sich auf die Suche mach dem richtigen Bild machen.

Das richtige Bild heiBt in diesem Zusammenhang, das Bilde, das in seiner Darstellung ideal
ist flr die Lernzielerreichung. Im Internet oder auch in traditionellen Medien wird man zurzeit
eine Fille an Bildmaterial zu den unterschiedlichsten Themen finden. Es ist daher nétig, sich
vorhandene Bilder intensiv anzuschauen und zu Uberlegen, welchen Zweck sie im Rahmen
der Lernzielerreichung erftillen kénnen. Da Bilder sehr lange erinnert werden, d.h. intensiv

verarbeitet werden, kann ein ,falsches" Bild zu langerfristigen Falschinformationen beitragen.

Wichtig beim Einsatz von Bildern ist, dass die Bildverarbeitung angeleitet wird. Wie bereits
oben erwahnt, ist die Fahigkeit, Bilder lesen zu kénnen, keine Selbstverstandlichkeit.
Lernenden muss daher mitgeteilt werden, was sie mit einem Bild machen sollen, bzw. wie sie
die prasentierten Inhalte effektiv extrahieren kbnnen. Bildanleitungen und Legenden sind
dabei ein Minimum. Hilfreich sind oft auch explizite Hinweise im Text und ausformulierte
Arbeitsanweisungen, wie mit einem Bild umzugehen ist. Erganzen sich Text und Bild, d.h.
mussen vom Lernenden Inhalte des einen Darstellungsformats auf das andere (ibertragen
und integriert werden (mapping), ist die angesprochene Unterstlitzung noch dringender.
Gerade flir Lernende mit niedrigem Vorwissen stellen die unterschiedlichen
Informationstrager oft von einander unabhangige Informationsquellen dar, die nicht

automatisch in einen richtigen Zusammenhang gebracht werden.

Werden aufeinander Bezug nehmende Texte und Bilder miteinander verknlipft, gilt die Regel,
erst das Bild zu prasentieren, dann den Text und letztendlich noch mal auf das Bild zurtlick zu

kommen und integrierende Informationen zu liefern.

In Anbetracht der derzeitigen technischen Méglichkeiten findet die Verwendung von
Animationen zunehmend Verbreitung. Im Falle von animierten Bildern ist stets zu priifen, ob
deren Einsatz tatsachlich ein Gewinn hinsichtlich der Lernzielerreichung darstellt.
Animationen fordern in noch starkerem AusmaR die visuelle Aufmerksamkeit des Lernenden
als dies statische Bilder tun und sind, was den Programmierungsaufwand angeht, ungleich
aufwendiger. Es gibt auBerdem wenig Studien, die einen Benefit von Animationen gegeniiber
statischen Bildern plausibel erscheinen lassen. Es muss hierbei stark abgewogen werden, ob
sich dieser Aufwand lohnt. Ahnliches gilt in diesem Zusammenhang auch fiir die Erweiterung

von Lernmaterialien um /nteraktive Anteile. Diese haben aus lernpsychologischer Perspektive
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natirlich positive Effekte, allerdings ist deren Bereitstellung und Integration sehr aufwendig

und auch nicht immer von Erfolg gekennzeichnet.

Bei der Prasentation von Text und Bild stellt sich weiterhin die Frage, in welcher
Sinnesmodalitat der Text prasentiert werden sollte. Wie oben erwahnt, gibt es theoretische
Ansatze, die eine auditive Prasentation von Texten empfehlen, wenn diese mit visuellem
Material kombiniert werden sollen. Ganz so einfach scheint die Sache allerdings nicht zu
I6sen zu sein. Das auditive Gedachtnis hat eine kleinere Kapazitdt als das visuelle und kann
Informationen weder so lange noch so schnell verarbeiten wie dieses. Trotzdem ist es
sinnvoll, einzelne Inhalte auditiv zu prasentieren und Lernenden gerade dann, wenn sie
bildhaftes Material verarbeiten sollen, die Mdglichkeit zu geben, ihre visuelle Aufmerksamkeit
auf diese Informationsquelle zu fokussieren. Eine abwechselnde Verwendung von auditiven
und visuellen Texten, die in ihrem Einsatz auf die Prasentation des Bildmaterials abgestimmt

sind, erscheint wichtig.

Zum Schluss kommend gilt in der Verwendung von bildhaftem Material in Lern- und

Informationssystemen das, was bereits mehrfach angeklungen ist:

Weniger ist mehr!
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Uber die (Un-)Verhiltnisse zwischen
Didaktik, Inhalt, Medien und Technik

Dipl.-Psych. Markus Molz

Universitat Koblenz-Landau, Arbeitsstelle Multimedia
Thomas-Nast-Str. 44, 76829 Landau
Tel. 06341 / 990-230, Fax. 06341 / 990-240
mail: molz@uni-landau.de

Die Powerpoint-Folien zu diesem Vortrag kénnen Sie hier herunterladen:
http.//acpcl65.ac. uni-landau. de:8080/lima/events/workshopWS02/folien _molz

Einfiihrung

Das Ziel dieser Ausfiihrung besteht darin, wesentliche forschungsbasierte Aussagen zu den
Verhaltnissen zwischen didaktischen Methoden, Unterrichtsmaterialien und technischem
Medieneinsatz allgemeinverstandlich darzustellen. Dies ist gerade deswegen weiter fiihrend,
weil sowohl in der hochschulpolitischen Diskussion als auch in der padagogischen Praxis
haufig unzutreffenden Vorstellungen tber die Wirkung und die Mdglichkeiten von Medien
und Technik in der Hochschullehre herrschen, gerade im Verhaltnis zu Didaktik und Inhalten.
Technische Mdglichkeiten werden immer wieder allein deswegen auch fiir die Lehre
empfohlen, weil sie (in der Regel fiir andere Zwecke) entwickelt worden sind. Aber nicht
alles, was technisch maéglich ist, ist auch didaktisch und psychologisch sinnvoll.

Die gegebene technische Ausstattung und Infrastruktur fiir digitale Medien ist
selbstverstandlich ein - je nach Auspragung — unterstiitzender oder begrenzender Faktor fiir
die Gestaltung effektiver Lernumgebungen. Das Gleiche gilt flir die organisatorischen,
curricularen und personellen Rahmenbedingungen, die umgebende Lernkultur, sowie fir den
Umfang vorhandener Informationsressourcen und der Geschwindigkeit des Zugriffs darauf.
Wie viele Studien gezeigt haben, hangt der Grad der Erreichung von Lernzielen weit starker
von den konkreten Unterrichtsprozessen ab, als von diesen allgemeinen Rahmen-
bedingungen.

Das bedeutet, dass der Auswahl, Anordnung (Kombination) und Abfolge (3A) von
Materialien, Methoden und Medien (3M) besondere Aufmerksamkeit geschenkt werden muss.
Im weiteren Verlauf der Ausfiihrungen werden diese 3Ms je fiir sich behandelt und dann der
Einfluss von Medien auf die Zusammenhdnge beleuchtet.
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Materialien

Die Vermittlung curricularer Inhalte wird in der Regel durch verschiedenste
Unterrichtsmaterialien unterstiitzt. Sie reichen von speziell fiir die Lehre aufbereiteten
Unterlagen Uber originare Forschungsmaterialien bis hin zu Informationen, die z.B. im
Internet frei verfligbar sind.

Geeignete Materialien werden je nach Charakteristika der Inhalte, um die es geht, ganz
unterschiedlich aussehen. So wird u.a. bei den Lerninhalten zwischen Fakten- und
Handlungswissen unterschieden. Flir Faktenwissen bedarf es Informationsmaterialien, ftir
Handlungswissen Ubungsmaterialien. Einfache Zusammenhénge kénnen zusammenhingend
dargestellt werden, komplexere Zusammenhadnge benétigen eine Meta-Struktur. Fachlich
standardisierte Themen rechtfertigen aufwandig aufbereitete Materialien, weil sie haufig
wieder verwendet werden kénnen. Bei standig wechselnden und sich verandernden
Fragestellungen stellt sich dagegen verstarkt die Frage nach dem Aufwand fir die Erstellung
gesonderter Lehrmaterialien.

Methoden

Es ist eine Binsenweisheit, dass die Lehr-/Lernmethoden eine zentrale Rolle fiir den
Lernerfolg spielen. Das Arsenal an mdglichen didaktischen Methoden ist allerdings sehr groB.
So gibt es Methoden, die dem kanonischen, inhaltslogischen Aufbau eines Fachgebietes
folgen, eine vorwiegend rezeptive Verarbeitung erfordern und meist eher abstraktes,
weitgehend Ubertragbares Wissen fordern (z.B. der klassische Unterrichtsvortrag), wahrend
bei anderen Methoden die Inhalte flexibel entsprechend den Anforderungen authentischer,
komplexer Aufgabenstellungen selektiert und kombiniert werden und von den Lernenden
situationsgebundene Resultate selbst produziert werden miissen (z.B. beim problem-,
projekt- oder fallbasierten Lernen). Es kann nicht um ein entweder-oder, besser-oder-
schlechter dieser gegensatzlichen didaktischen Orientierungen gehen, sondern nur um eine
sinnvolle Kombination und Verknipfung.

Medien

Der mdgliche Medieneinsatz hangt selbstverstandlich davon ab, welche (Multimedia-)
Programme fir die Erstellung und Verbreitung von Informationen und fiir die Kommunikation
verfligbar sind. Fir die Erstellung stelle sich die Frage, ob die tblichen Office-Programme zu
genligen, oder ob spezielle Editoren oder Autorensysteme bendtigt werden. Wichtig zu
prifen ist, ob die erstellten Formate auch der Ausstattung auf der Nutzerseite entsprechen.
Bei der Bereitstellung von Informationen in Informationssystemen muss die Frage nach dem
Grad der Interaktivitat (von statisch bis adaptiv) und nach den angesprochenen
Sinneskandlen (meist visuell oder/und auditiv) beantwortet werden. Sollen auch Teile der
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Kommunikation mediengestiitzt ablaufen kénnen je nach Anforderungen synchrone oder
asynchrone Kommunikationsmedien zum Einsatz gebracht werden.

Beziehungen zwischen Medien und Materialien

1. Die Art der medialen Aufbereitung von Materialien beeinflusst das Lernen. Auch hier kann
wieder auf den Interaktivitatsgrad und die angesprochenen Sinneskandle verwiesen
werden.

2. Das eingesetzte Medium muss als ein Teil der Botschaft betrachtet werden, die den
Unterrichtserfolg beeinflusst. Ist es ein fiir die Lernenden neues oder bekanntes Medium?
Hat es ein positives, neutrales oder negatives Image? Wird der Umgang damit als
schwierig oder leicht erlebt? Ist es allgemein, d.h. auch in anderen Bereichen einsetzbar
(z.B. Inhalte, die einem Browser dargestellt werden), oder ist es sehr spezifisch und nicht
Ubertragbar (z.B. ein besonderes Konstruktionsprogramm)?

3. Wenn Inhalte von einem Medium in ein anderes libersetzt werden, entstehen Verluste
auf der einen Seite (z.B. schriftliche Beschreibung einer Videoszene), aber auch neue
Mdglichkeiten auf der anderen (z.B. bildlich nicht darstellbare Fiktionen). In einem Skript,
einem Theaterstiick auf der Biihne oder einer Computeranimation kann zwar theoretisch
der gleiche Handlungsverlauf dargestellt werden, trotzdem wird die Wirkung
unterschiedlich ausfallen. AuBerdem hat jedes Medium seinen spezifischen
Einsatzbereich, so dass das Vorhaben einer gleichwertigen Ubertragung in der Regel gar
nicht sinnvoll ist.

4. Zwischen bestimmten Inhalten und bestimmten Medien bestehen auch gewisse
Affinitaten. Ein komplexes Schaltdiagramm passt auf eine Seite, eine restlose
Beschreibung davon in Worten wiirde viele Seiten umfassen und ware wesentlich
untbersichtlicher. Diese Affinitat kann so weit gehen, dass die Loslésung des Inhalts von
dem spezifischen Medium z.T. gar nicht mehr méglich ist. Eine computersimulierte
Mikrowelt mit Tausenden von Variablen lasst sich nicht mehr als Brettspiel realisieren,
wie dies bei einfacheren Varianten noch méglich ist.

5. Neue Medien erméglichen auch neue Darstellungs- und Verarbeitungsméglichkeiten, z.B.
interaktive dreidimensionale Abbildungen oder die kooperative Erstellung von
Dokumenten (Co-Editing).

6. Medien kdnnen den Zuganglichkeit und Verfligbarkeit von Materialien erheblich
beeinflussen. Ein Buch kann nur einmal verliehen werden, eine Download-Datei kann
beliebig oft heruntergeladen werden.
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Beziehung zwischen Medien und Methoden

1. Jede Methode kann mit oder ohne Medien eingesetzt werden. Es gibt keine Methode, die
nur auf der Grundlage des Medieneinsatzes funktionieren wiirde. Medien machen keine
Methoden.

2. Medien haben keinen direkten Einfluss auf das Lernen. Nur Methoden haben einen
direkten Einfluss auf das Lernen !

3. Medien kénnen Methoden jedoch hemmen oder unterstiitzen. Deshalb ist eine adaquate
Medienwahl von groBer Bedeutung. So gibt es beispielsweise Lernplattformen, die auf
dem impliziten Modell der Inhaltsvermittlung aufgebaut wurden und die deshalb projekt-
orientiertes Lernen hemmen.

4. Jede Methode kann in der Regel durch verschiedene Medien unterstiitzt werden. Das
gleiche Medium kann verschiedene Methoden unterstiitzen. Es gibt also keine 1:1-
Zuordnung zwischen Medien und Methoden, sondern einen Handlungsspielraum. Nur weil
bestimmte Medien nicht verfligbar sind, braucht man also normalerweise nicht auf die
wirksamsten Methoden verzichten. Gute Methoden profitieren von dosiertem
Medieneinsatz haufig bereits ausreichend.

5. Der wesentliche Nutzen von Medien besteht nicht in der direkten Lernférderung, sondern
in den indirekten Vorteilen, wie hdhere Zuganglichkeit und geringere Distributionskosten,
raum- und zeitunabhangige Informations- und Kommunikationsmdglichkeiten, einfachere
Realisierung von Interaktivitat, iberzeugendere Visualisierungen.

Zusammenfassung

Die 3Ms (Materialien, Methoden und Medien) schranken sich wechselseitig ein. Sie miissen
iterativ und in ihren Bezligen analysiert werden, um zu einer addaquaten Gestaltung von
Unterricht unter den jeweiligen technischen, organisatorischen und curricularen
Rahmenbedingungen zu kommen.

Neue technische Méglichkeiten sollten nie die inhaltlichen und didaktischen Uberlegungen
bestimmen, sondern die Bandbreite notwendiger Materialien und didaktischer
Vorgehensweisen mdglichst gut unterstiitzen.

Um dies zu gewahrleisten muss jedes eingesetzte Medium zugleich inhaltlich angemessen
sein und mindestens eine, besser gleichzeitig mehrere didaktischen Funktion erflillen. Kann
diese Bedingung nicht erflillt werden, hat ein Medium keinen Vorteil fur die
Qualitatsverbesserung in der Hochschullehre.
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Teil 2: Arbeitsgruppen

Es wurden drei Arbeitsgruppen gebildet, die sich jeweils mit dem Thema ,Gestaltung und

Einsatz multimedialer Lernumgebungen® im Hinblick auf die Frage beschaftigten, welche

Medien und Technologien die eigene Lehrpraxis unterstiitzen oder begrenzen. Besondere

Beriicksichtigung fand dabei auch die Erflillung von Lehrfunktionen sensu Klauer (1985):
1. Motivation

Informationsdarbietung

Informationsverarbeitung

Speicherung und Abruf von Wissen

Wissenstransfer

o vk WN

Kontrolle und Steuerung des Lernprozesses

Arbeitsgruppe 1
Datenbank , Best Practice" fiir Lehr-Lern-Software

Diese Arbeitsgruppe hatte sich die Erstellung einer Datenbank mit Best-Practice-Beispielen
als Rahmen genommen um die spezifischen Auswirkungen der verschiedenen Lehrfunktionen
intensiv zu erdrtern.

Hinsichtlich der Motivation wurde dabei besonders auf den wechselnden Einfluss des Alters
eingegangen. Erscheint flir jingere Nutzer der Einsatz von Multimedia als ,,cool™ und wird als
eine Motivation in sich gesehen, sich mit einem Thema auseinander zusetzen und sich
Anregungen fiir moglich Anwendungen zu holen, so ist flir dltere Nutzer doch 6fter eher eine
Hemmschwelle zu Giberwinden, die multimedialen Oberflachen mit ihrer
Informationsreichhaltigkeit erscheinen verwirrend, es treten Berlihrungsangste auf und die
Befiirchtung, die Technik nicht gut genug zu beherrschen und evtl. Schaden anzurichten
fuhren mdglicherweise dazu, dass vorsichtshalber auf die Nutzung verzichtet wird. Hier kann
mit einer entsprechenden Begleitung und angemessener Benutzerflihrung angesetzt werden.
Dem Nutzer muss vermittelt werden, wobei die multimediale Lernumgebung eine Hilfe sein
kann und vor allem wie von ihm selbst diese Hilfe erreicht werden kann.

In Bezug auf die Informationsdarbietung und —verarbeitung wurden verschiedene
Szenarien angesprochen. Ubereinstimmend war dabei die Auffassung, dass die Umsetzung in
der Technik sich den vorher zu setzenden Zielen und der angestrebten didaktischen Form
unterzuordnen hat. Bei Simulationen und einer systemseitigen Interaktivitdt ist eine
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didaktische Reduzierung notwendig um eine Uberforderung des Lernenden zu vermeiden.
Durch solche Elemente kann aber auch eine Erweiterung der Moglichkeiten wie die
Einbindung von verschiedenen Kontexten oder das Lernen am Modell erreicht werden, was
Vorteile fur die Anwendbarkeit und Lerntiefe bietet z.B. im Bereich des
Fremdsprachenlernens.

Die Speicherung und der Abruf von Wissen kann durch Wiederholung angeregt werden.
Dieser Prozess verlauft in multimedialen Lernumgebungen oft weitgehend selbstorganisiert,
so dass auch eine raum- und zeitunabhangige Nutzung erfolgen kann.

Flr den Wissenstransfer wurde als besonderes Beispiel ein Kommunikationstraining
gewahlt. Die Lernplattform kann dabei als ,Weiterbildner" dienen und in einem Wechselspiel
aus Expertise und Vermittlung den Nutzer in seinem Lernprozess unterstiitzen.

Zum Bereich der Kontrolle und Steuerung erscheint das Beispiel eines Roboters sehr
eingangig, der per Fernsteuerung von dem Nutzer bedient werden kann.

Arbeitsgruppe 2
Dimensionen

In dieser Arbeitsgruppe wurden vor allem die Dimensionen betrachtet, die in den genannten
Lehrfunktionen enthalten sind. Im einzelnen ergab sich dabei, dass

e Motivation vor allem eine stitzende MaBnahme ist, die den Lernprozess begleitet
und unterstlitzt. Sie entsteht aus der Lernkultur und kann dementsprechende
geférdert aber nattirlich auch behindert werden. Wichtig ist vor allem der Abbau von
emotionalen Hemmschwellen, die tber den Zugang zu den Mdglichkeiten von
multimedialen Lernumgebungen entscheiden und somit die Grundvoraussetzung fiir
den Einstieg in den allgemeinen Lernprozess bilden.

e der Umgang mit Information (Darbietung, Verarbeitung, Speicherung und Abruf)
durch Multimedia vor allem durch die Aufbereitung des Materials und der
Dokumentation von Lernabldufen beeinflusst wird und sich dies auch in den Bereich
der Kommunikation Uibertragen kann. Hier ist zu tberlegen, ob und inwieweit
Information und Kommunikation verschiedene Zugange und Angebote erfordern und
wie diese miteinander in Beziehung stehen. Dabei ist zu berticksichtigen, dass durch
den Einsatz von multimedialen Lernumgebungen nicht zwangslaufig Vorteile
entstehen, mogliche Nachteile sollten ebenso bedacht werden.

o Wissenstransfer sowohl vertikal als auch horizontal stattfinden kann, d.h. Wissen
kann innerhalb des gleichen Wissensgebietes auf andere Aufgaben oder in einem
anderen Wissensgebiet auf (strukturell oder konzeptuell) ahnliche Aufgaben
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Ubertragen werden. Beide Prozesse sollten in der Lernumgebung angeregt und durch
die Didaktik unterstiitzt werden, um eine méglichst breite Anwendbarkeit des Wissens
zu erreichen.

Arbeitsgruppe 3
Seminar ,Berufsfeld Padagogische Psychologie" => welche Medienunterstiitzung
In dieser Arbeitsgruppe wurden anhand des konkreten Beispiels eines Seminars zum Thema
»Berufsfeld Padagogische Psychologie" die Mdglichkeiten einer angemessenen
Medienunterstiitzung erarbeitet. Vorschlage zu den einzelnen Lehrfunktionen wurden
gesammelt:
zu 1. Motivation: - gemeinsames Produkt erstellen z.B. Webseite, Linksammlung o.a.
- Scoringfunktionen (fiir Noten, Arbeitsaufgaben u.a.) (auch zu 6.)
zu 2. Informationsdarbietung: - zentrale Sammlung und Bereitstellung von Material
- Lernplattform einsetzen
zu 3.Informationsverarbeitung: - Expertenbefragungen
z.B. per Videoconferencing, Mail, Chat, News
- Foren-Diskussion
zu 6. Kontrolle/Steuerung: - Uberblick (iber News-Beitrége
- Einteilen von Bereichen fiir bestimmte Arbeitsaufgaben

Die Entscheidungen hinsichtlich der einzelnen Funktionen sind eher didaktisch motiviert und
mussen prinzipiell immer bearbeitet werden. Erst danach kann entschieden werden, welche
Medien dazu passen.

Zum Erleben kann aber auch andersrum vorgegangen werden: Ausprobieren und sehen,
welche Funktionen erfiillt werden. Hinsichtlich der Technik-Seite ist fast alles mdglich, es
muss aber auch das Wissen des Lehrers und der zu vermittelnden Inhaltsbereich
beriicksichtigt werden.
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Zusammenfassung der am meisten diskutierten Punkte:

e Die technischen Einsatzméglichkeiten sind der Zielsetzung unterzuordnen. Erst wenn
die Ziele definiert sind kénnen passende und angemessene Umsetzungen erwogen
werden — wobei dann immer noch ein ausreichender Spielraum besteht.

e Die Unterschiede zu Prasenz-Lehrveranstaltungen sind nur auf den ersten Blick
dominierend. Bei genauerer Betrachtung sind multimediale Elemente ,,nur®
umfassende Werkzeuge zur Umsetzung von Lernzielen und Lehrfunktionen.
Entscheidend fiir eine erfolgreiche Nutzung ist ein wohliberlegter und gezielter
Einsatz im Rahmen der angestrebten Lernprozesse.

e Motivation ist eine wichtige Zugangsvoraussetzung flir den Einsatz von multimedialen
Lernumgebungen. Hier muss eine Zielgruppen entsprechende Aufbereitung und

technische und evtl. auch persdnliche Unterstiitzung erfolgen.

Die Arbeitsstelle Multimedia hat die verschiedenen hier dokumentierten Diskussions-

strange aufgenommen und in ihre Arbeit integriert. Wir freuen uns (ber jede Art von

Rickmeldungen.
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weiterfihrende Informationen
Links

e Informationssystem TELEMAP der Arbeitsstelle Multimedia
http://acpcl65.ac.uni-landau.de:8080/lima/telema

e Forschergruppe ,Neue Medien im Alltag" der TU Chemnitz. Im
http://www.tu-chemnitz.de/phil/ NeueMedien/index.html

e Lernen und Screen Design, konstruktivistisch orientiert.
http://www.frank-thissen.de

e Zum Einsatz von Online-Foren fiir fachlich qualifizierte Diskussionen. Ein
aufgezeichneter Vortrag von Nicola Déring im Rahmen einer VIROR-Ringvorlesung
http:/ /www.nicoladoering.de/viror/

e Diplomarbeit von Thomas Hoffmann zum Interaktiven Lernen mit dem Internet
http:/ /www.mindfactory.com/thesis

e SEMIK - Systematische Einbeziehung von Medien, Informations- und
Kommunikationstechnologien in Lehr- und Lernprozesse. Verschiedene Projekte in
einem bundesweiten BMBF-Programm.
http://www.fwu.de/semik/

e Dissertation Astrid Blumstengel zur Entwicklung hypermedialer Lernsysteme
http://dsor.uni-paderborn.de/de/forschun ublikationen

blumstengel-diss/

e Zumbach: Hypertexte als Lernumgebungen. Eine Studie zum Einfluss von Motivation
beim Wissenserwerb in hypertextbasierten umweltpadagogischen Lernumgebungen.
http:/ /zumbach.psi.uni-heidelberg.de/

Hypermedia im Umweltschutz.html
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