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Von Miusen und Menschen

Einleitung

Ende 2008, Anfang 2009 organisierte ich eine dreiteilige Vortragsserie zum Thema Interaktivitit
digitaler Medien. Mit der Reihe sollte eine Eigenschaft der digitalen Medien in den Mittelpunkt ge-
rickt und niher beleuchtet werden, die fiir ihre Nutzung in Leht-/Lernkontexten eine hohe Be-

deutung hat — ihre Interaktivitit.

Digitale Medien, also Computer und Internet, sind heute ziemlich normale Bestandteile unseres
privaten und beruflichen Umfelds und zwar bei Personen aller Altersstufen. Auch der Zugang zu
Informationen und der Erwerb von Wissen wird davon geprigt, also alle Prozesse des Lehrens
und Lernens. Wie dies erfolgt und wie Lehren und Lernen dadurch verindert wird, hingt auch
von den technischen Mdglichkeiten ab, die den Nutzern in den letzten vierzig Jahren geboten
wurden. Mit den drei Vortrigen sollte diese Entwicklungsstrecke nachgezeichnet werden. Der
Blick zurtck soll anregen, technische Entwicklungen hinsichtlich ihres Potenzials fir innovative
Lehr-/Lernformen zu bewerten.

Mit meinem Beitrag setze ich mich mit der Wechselwirkung technisch geprigter Interaktionsmog-
lichkeiten von digitalen Leht-/TLernmedien einerseits und unterrichtsmethodisch geprigten Lern-
aktivititen andererseits auseinander. Historische und aktuelle Anwendungsbeispiele sollen zeigen,

wie mit didaktischer Phantasie vorhandene Potenziale genutzt werden konnen.

Ein Blick zurtick ... mein eigener Einstieg

Wie hat das Computern bei mir begonnen? Mein personlicher erster Arbeitskontakt mit Compu-
tern war 1968 in einem Programmierkurs (mit der Sprache FORTRAN) und spiter intensiver im
Rahmen meiner Diplomarbeit, in der ich eine Simulation zur Populationsékologie entwickelt ha-
be. Zu jener Zeit sprach man weder von Interaktion mit dem Computer noch von einem speziellen

Interface.
\‘5 ' iA
und Nutzerkennung und dhnlichem,

sowie ein Blatt mit dem Ausdruck we- e R

niger Zeilen mit einer Fehlermeldung

Die Interaktion beschrinkte sich auf
die Abgabe eines Stapels Lochkarten
im Rechenzentrum und das Abholen
eines Papierstapels frithestens zweil
Stunden spiter. In der Mehrzahl der
Fille enthielt dieser Stapel von 9 DIN
A3 Blittern: 8 Bldtter mit Jobnummer

und dirftigen Hinweisen, wo dieser
Fehler zu suchen sei. Das Interface war
ein Lochkartenstanzer, mit dem dann eine oder mehrere Lochkarten fur die Programmzeilen, in
denen der Fehler vermutet wurde, neu gestanzt, die Karten in den Stapel eingeordnet und dieser

dann wieder in die Warteschlange im Fach des Rechners abgegeben wurde.

Diese Arbeitsschleife wiederholte sich viele viele Male, bis das Programm fehlerfrei lief und die

gewlnschten Ausdrucke lieferte. Erst an einigen wenigen privilegierten Orten gab es zu dieser
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Zeit so genannte Time-sharing-Maschinen, bei denen tiber alpha-numerische Terminals mehrere
Benutzer gleichzeitig Zugriff auf Rechenleistung hatten. Das Interface war auch in diesem Fall —

wie noch fir einige weitere Jahre und Rechnergenerationen — die Kommandozeile.

etwa zur gleichen Zeit ...
fand in Kalifornien (San Francisco) eine inzwischen legendire Prisentation statt: Am
09.12.1968, also ziemlich genau vor 40 Jahren, stellte Doug Engelbart alle wichtigen Techniken

vor, die heute unseren Umgang mit Rechnern und Internet bestimmen. Dieses Jubilium war mit
Anstol3 fir diese Vortragsreihe, um tber die

monday afternoon weitere Entwicklung der Nutzungsformen

digitaler Medien in Leht-/Lernkontexten
nachzudenken.

december 9
Bereits 1998 und nun wieder 2008 fanden

3:45 p.m./arena aus diesem Anlass an der Stanford Universi-

Chairman:

DR. D. C. ENGELBART
Stanford Research Institute
Menlo Park, California

a research center

ty Gedenkveranstaltungen statt: FEngelbart
and the Dawn of Interactive Computing (also die
Morgendimmerung, der Beginn des interak-

tiven Computerns).

for augmenting human
intellect

In seinem berthmten Vortrag schockierte

Engelbart die Fachwelt mit seinen am SRI

This session is entirely devoted to a presentation by Dr.
Engelbart on a computer-based, interactive, multiconsole
display system which is being developed at Stanford Re-
search Institute under the sponsorship of ARPA, NASA and
RADC. The system is being used as an experimental lab-
oratory for investigating principles by which interactive
computer aids can augment intellectual capability. The
techniques which are being described will, themselves,
be used to augment the presentation

(Stanford Research Institute) entwickelten
Ideen und — noch beeindruckender — mit
konkreten Produktrealisationen, die vollig
mit dem herrschenden Nutzungsparadigma

brachen. Die Prisentation gilt seitdem als

,,the mother of all demos*.

Gliederung

Nach diesem personlich gefirbten Einstieg nun also die Stationen, auf die ich Sie im Folgenden

gerne mitnehmen mochte:

* Am Beginn stehen vier Innovationen ... und eine Vision.

* Ein Programmbeispiel wird zeigen, dass diese Impulse sehr frith im Bildungsbereich auf-
genommen wurden.

* Daran anschlieSend kann der Begriff der Interaktivitit praziser gefasst
* und mit grundlegenden unterrichtsmethodischen Konzepten zusammen geftihrt werden.
* SchlieBlich sollen aktuelle Entwicklungen aufgegriffen und das Ganze

®* in ein Fazit munden.
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Die vier Basisinnovationen

Beginnen wir also mit den vier Basisinnovationen, die den Umgang mit Rechnern heute prigen.

1. Grafisch interaktive Bildschirme

Als erstes sind die grafisch-interaktiven Bildschirme zu nennen und mit ihnen ein neues Nut-

zungsmodell fiir Rechner.

Der Umgang mit Computern anderte sich nimlich radikal mit [, 7l R eport

einem Pioniersystem namens Sketchpad (Zeichenfeld), das Ivan | sube s
UNIVERSITY OF

Sutherland entwickelte und 1963 im Rahmen seiner Dissertation SANE
vorstellte (mit dem Titel Sketchpad. A man-machine graphical commmn-

nication systen).
Sketchpad: A man-machine graphical
. k . . . i . communication system

Sutherland zeichnete am Bildschirm, in dem er mit einem Licht-

stift darauf zeigte. Das Zeigen ist eine minimalistische Operati- R
onsform, auf die hin sich der Rechner sehr reichhaltig zuriick-
melden kann (heute z.B. in Form von Fenstern, Auswahllisten
und Icons). Sutherlands Arbeit war zunichst erstmal die Grund- B
lage fir das Computer Aided Design (CAD), das computerge-

stutzte Entwerfen. i esct by e Bkl

Kerry Hodden.

Aber Sutherland selbst war sich des grundlegenden
medialen Wechsels dieser Arbeitsweise sehr wohl

bewusst:

The Sketchpad system, by eliminating typed statements .

Sfavour of line drawings opens up a new era of /ﬂﬂﬂ—ﬁﬂlfljlﬂe
communication.

2. Zeigegeriite

Nun waren fir diese Form der Interaktion geeignete
Zeigegerite — sogenannte XY-Positionsanzeiger —
notwendig aber eigentlich nicht vorhanden. Engelbart
ordnete In einer Vergleichsstudie alle damaligen Ein-
gabegerite in einer mehrdimensionalen Matrix an und
erhielt dadurch winschbare Charakteristika eines Ge-

rits ... das allerdings zu jenem Zeitpunkt nicht existier-

te. Also entwickelte er es selbst und nannte es Maus -

anfangs in noch nicht besonders ergonomischer Form.
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Die Maus erlebte seitdem eine Reihe von Verbesserungen, blieb mit der grundlegenden Funktio-
nalitit als Instrument der Cursoransteuerung bis heute aber nahezu unverindert.

Sie ist etwas eleganter geworden, die markanteste Anderung ist noch, dass das Kabel anfangs bei
Engelbart noch hinten (also unter der Handfliche) herauskam, heute dagegen, sofern tiberhaupt
noch vorhanden, vorne.

Jedenfalls ist heute die Maus das fast selbstverstindliche Eingabegerit und ihre Verwendung wird
als nattirlich und intuitiv beschrieben. Dank unserer Fihigkeit der Hand-Auge-Koordination ge-
lingt uns damit die Fernsteuerung des Zeigers auf dem Bildschirm, d.h. trotz der kognitiven Dis-
tanz gelingt es uns damit Objekte am Ort ihrer Anzeige direkt zu manipulieren, anklicken, ver-
kleinern, vergrof3ern, verschieben usw.

Direkte Manipulation ist auch der Begriff, der 1983 von Ben Shneiderman dafiir eingefithrt wurde.

Das Zeigeinstrument entwickelte sich zu einem Navigator zur Ansteuerung verschiedener Bedeu-

tungsebenen, der Aktivierung von Zeichenprozessen und Realisierung medialer Funktionen.

C> copy hbi.doc d:
- C> dir d:
| = ) :
i o D> hbi.doc
a o1 "'IJ' Das Standardbeispiel dafiir ist das Drag []Drop, also das
: ;f, Ziehen und Fallenlassen fiir das Verschieben von Datei-
3 3 Joachi kil en innerhalb von Ordnern, was zuvor durch das Tippen
S Objeite, 8,6 ¢/ ||| von Befehlszeilen zu bewerkstelligen war.
| v
LS
|2 — DD

3. Hypertext

Das Konzept Hypertext geht auf Vannevar Bush zurtick. Als Berater des damaligen Prisidenten
(Roosevelt) wollte er ein Informationssystem entwickeln, mit dem grofle Informationsmengen
verwaltet werden konnen. Mit maschineller Hilfe sollte es méglich werden, sich Inhaltsbereiche
auf selbst gewihlten Pfaden zu erschlieflen, zu annotieren und neu zu verknipfen.

In einem Artikel im A#lantic Monthly beschreibt Bush 1945 die Konzeption einer Maschine mit
dem Namen Memex (memory extender), die individuellen Nutzern den Umgang mit zunehmend
riesigen Mengen technischer Informationen etleichtern sollte. Die Konzeption betraf die ver-
netzte Speicherung von Informationen in einer multimedialen Bibliothek (technische Literatur,
Fotografien, Entwiirfe, personliche Notizen) auf der Grundlage der Microfiche-Technologie.

Sie orientierte sich an Bush’s Auffassung, dass das menschliche Gedichtnis auf der Grundlage
assoziativer Verabeitungsmechanismen funktioniere. Die Nutzer sollten persénliche Notizen sel-
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ber anlegen bzw. zu bereits gespeicherten In-
formationen neue Informationen hinzuzufiigen
konnen. Obwohl seine Gedanken technisch nie
umgesetzt wurden, waren sie grundlegend fur
spiatere Entwicklungen von Hypertext/Hypet-

media-Systemen.

Der Begriff Hypertext wurde dann 1974 von
Ted Nelson eingefiihrt. Nelson schwebte dabei

ein weltweites Datennetz vor, ihnlich dem
World Wide Web, das aber erst fast 20 Jahre spa-

ter entstand. Das Beste und mit Abstand gréfite

Beispiel fir diese Netzwerkstruktur ist inzwischen dieses WWW; bei der die Gesamtinformation

in einzelne Informationseinheiten — die so genannten Knoten — untergliedert ist und diese Kno-

ten hochgradig untereinander verkniipft sind.

4. Vernetzung

Die Vernetzung weit entfernter Computer be-
gann mit dem Arpanet, einem Zusammen-
schluss von anfangs vier Universititscomputern,
spater ausgeweitet zum Internet, das heute das
Rickgrat des globalen Datenaustauschs darstellt.
Hier der Stand im September 1971.

Die Hauptnutzung des Netzes fiir die Mehrzahl
der Anwender ist heute das World Wide Web
und damit ist der Browser die Schaltstelle der

Informationsbereitstellung geworden.

Das zeigt sich sogar im Wandel der Sprechweise. Sagte man noch vor kurzem Ich setze mich an den

Computer — so sagt man heute eher 7ch gehe ins Internet ...

Was ergibt das zusammen genommen?

Der gelernte Radarelektroniker Douglas Engelbart begann 1962
ein Forschungsprojekt, mit dem er das Ziel verfolgte, compu-
terbasierte Techniken zu entwickeln, mit denen Informationen
direkt bearbeitet und kollaboratives Arbeiten unterstiitzt werden
sollte. Fasziniert von der Gedichtnisverstirker-Idee von Bush
und der Ubersichtlichkeit von Radaranzeigen begreift er den
Computer als eine die menschliche Intelligenz verstirkende Ma-
schine (Augmenting Human Intellect; so der Titel seines Kon-
zeptioonspapiers). Das Ergebnis dieser Forschungs- und Ent-

wicklungsarbeit zeigte er am 09.12.1968 in einer 90-miniitigen

Prisentation.

4“‘__:,,\ STANFORD RESEARCH INSTITUTE
= _;) Menio Park, California 94025 " USA

GSRE

APOSA-3233 s 1902

Nurmuars Mepert

AUGMENTING HUMAN INTELLECT: A CONCEPTUAL FRAMEWORK

ATION SCIENCTS
F BCIENTIFI: REBEARCH

CONTRACT AFAS[630)-1034

R €. Amarn, Mansgar Sysinm Engnmring Daparimen!

. 1. Bos, Divsclor Enginaoring Sclende Divisks
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Insgesamt stellte Engelbart in diesem Vortrag folgende Entwicklungen vor:

e die Maus und den Cursor als Positionsanzeiger,

* die Integration von Text und Grafik,

e eine grafische Benutzerschnittstelle,

* hypertextuell organisierte Dokumente

* und Zweiweg-Videokonferenzen mit shared workspaces (kollaboratives Arbeiten tber das
Netz).

Alan Kay — selbst ein Computerpionier und Visiondr — meinte Ieh weif§ nicht, was im Silicon Valley
noch passiert, wenn Dougs Ideen erstmal abgearbeitet sind (I don't know what Silicon 1V alley will do when it runs
out of Doug's ideas).

Dieser Alan Kay ist denn auch der Hauptverantwortliche daftr, dass aus diesen ersten Entwick-
lungen konkrete Produkte entstanden sind, die eine ganze Industrie und eben unseren Umgang

mit Computern gepragt haben.

Kay, gelernter Biologe und Informatiker, traf 1968 Seymour Papert, Mathematiker und Erzie-
hungswissenschaftler, und sah dort, wie bereits Kinder mit Computern umgingen, nimlich Pro-
grammieren in der Sprache Logo. Das war sicher ein Schliisselerlebnis fiir thn, sah er doch dort
zum ersten Mal, was der direkte Umgang mit persénlich verfiigbaren Computern fiir das Lernen

bedeuten konnte.

1972 skizzierte er als Ergebnis seiner Uberlegungen in der
Schrift A Personal Computer for Children of A/l Ages das soge-
nannte Dynabook, den Vorliufer heutiger Notebooks.

Nach Kay sollte ein Computer bedingungslos an die Fi-
higkeiten und Bedurfnisse des Menschen angepasst werden
und er folgerte, dass ein Dynabook daher nicht nur auf der
symbolischen Ebene (Texte, Zahlen) zu bedienen sein
durfte, sondern auch die sensomotorischen und ikonischen

Fihigkeiten der Bediener unterstitzen musste.

Das Management von Xerox stand dieser Idee zunichst
sehr skeptisch gegeniiber, schlieBlich waren sie Hersteller
von Buromaschinen. Aber Kay und seine Mitstreiter be-
kamen die Freiheit, die notwendigen Vorarbeiten durchzu-
fihren. Es entstanden die objektorientierte Sprache
Smalltalk und das erste fensterorientierte grafische Inter-
face. Viele Entwicklungsschritte wurden mit Kindern ge-

testet, schlieBlich hatte die Gruppe immer den Computer
Y yius als Metamedium zur Unterstitzung von Denken, Lernen

und Arbeiten vor Augen.
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Die Ideen aus dem Dynabook-Konzept fiihrten schlief3lich auch zu einem Produkt, dem Xerox
Star-Computer, der allerdings schlecht vermarktet wurde. Wie Sie wissen kam der eigentliche
Durchbruch dieses Konzepts erst mit dem Apple Macintosh und dann Windows. Heutige Com-
puterarbeitsplitze sind schwetrlich ohne diese Merkmale (WIMP: Windows, Icons, Menues, Poin-
ters) vorstellbar.

Ich finde es bemerkenswert, dass ein wesentlicher Antrieb fir diese Entwicklung padagogische
und lerntheoretische Uberlegungen waren und immer von der Vision getragen, Kindern person-

liche Werkzeuge zum Lernen zu schaffen.

1976, am Ende eines berthmten Artikels Personal Dynamic Media, den er gemeinsam mit Adele
Goldberg publiziert hat, stellt er die Frage Was wiirde passieren in einer Welt, in der jeder ein Dynabook
besitzt?

What would happen in a world in which everyone had a Dynabook? If such a machine were designed in
a way that any owner could mold and channel its power to his own needs, then a new kind of medinm
would have been created: a metamedium, whose content wonld be a wide range of already-existing and
not-yet-invented media.

Das geht iiber die Frage der Interaktivitit digitaler Medien natiirlich weit hinaus, trotzdem werde
ich am Ende auf diese Frage zurtick kommen ...

Frithe Programmbeispiele

Grafische Schnittstellen sind also keine Erfindung von
Apple geschweige denn von Microsoft. Noch bevor
diese Konzepte sich in Hard- und Softwareprodukten
am Markt etablierten (der Mac kam 1984 heraus,
Windows 1985, als wirklich nutzbares Windows 3.1
erst 1992) wurden diese als Impulse in Lernanwen-

dungen aufgenommen.

In einem hochschuldidaktischen Projekt verwendeten
wir 1976 grafische Speicherbildschirme Tektronics
4012 mit Rindelschrauben (also echte XY-Positions-
bestimmer) mit denen wir grafisch interaktive Simula-
tionsprogramme und Modellbildungssysteme imple-
mentieren konnten.

Fir diese experimentellen Lernumgebungen gab es
keine Vorbilder geschweige denn Richtlinien zur Ge-

staltung der Schnittstellen. Der breiteren Nutzung wa-

ren allerdings sowieso finanzielle Grenzen gesetzt we-

gen der hohen Kosten fiir diese grafischen Terminals

und die Minicomputer, die im Hintergrund die not-

wendige Rechenleistung lieferten.
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Aber auch die frihen 8-Bit-Rechner erlaubten dann solche Anwendungen. Gerne hitte ich an
dieser Stelle einige Beispiele aus meinem Software-Museum gezeigt, muss mich aber auf eines
beschrinken, weil es gar nicht so leicht ist, Software-Archiologie zu betreiben, also solche frithen

Programme auf heutigen Rechnern zum Laufen zu bringen.

Auf dem 8 Bit-Rechner Apple II haben wir 1982 ein solches System namens KOMPART entwi-

ckelt und eingesetzt.

Kleiner Excurs Modellbildung: Als Beispiel wihlen wir das Medikamentieren von Patienten. Es wird
ein Medikament verabreicht (geschluckt). Danach geht es vom Magen-Darmtrakt tiber in den
Blutkreislauf und entfaltet dort seine Wirkung. Von Interesse ist, wie schnell der Ubergang er-
folgt.

Wir gehen aus von einem mentalen Modell der Lernenden tber das Phinomen, basierend auf
den Vorkenntnissen, auf Alltagswissen bzw. auf bereits vermittelten Fachwissen. Dieses mentale
Modell kann verbalisiert werden. Es ist moglich, eine Beschreibung der Elemente und ihrer Be-
ziehungen in dem System zu geben, hier etwa der Ubergang eines Medikaments von einem Kér-
perraum (Kompartiment) in einen anderen. Soll ein solches Modell fiir Prognosen herangezogen
werden, muss es formalisiert und quantifiziert werden. Dies ist der entscheidende Schritt der Ma-
thematisierung, Das Resultat sind in unserem Beispiel zwei gekoppelte Differentialgleichungen
erster Ordnung die nun in ein lauffahiges Simulationsprogramm auf dem Computer implemen-
tiert werden mussen.

Durch ein geeignetes grafisch interaktives Computerwerkzeug (Modellbildungssystem, hier das
Programm KOMPART) kann der Weg zum lauffihigen Programm stark verkiirzt werden. Es
reicht, die Modellstruktur aufzubauen, das System mit geeigneten Zahlenwerten zu charakterisie-
ren und damit direkt das Simulationsprogramm zu starten um die Ergebnisdaten zu erhalten. Ma-
thematik wird dadurch (jedenfalls anfangs) vermieden.

Im grafischen Menii stehen alle
Modellelemente  zur 1 erfiigung,
die zum Aufbau eines pharma-
kokinetischen NModells gebrancht
werden. Es reicht das Modell
grafisch anfzubanen, dabei anch
die  Parameter festzulegen und

danach den Simulationslauf n
starten. Die Ergebnisse  sind
dann sofort abrufbar.

ASTEN ZUM MEHUE
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Zum Begriff der Interaktivitit

Die konstituierenden Elemente von Rechneranwendungen sind bereits genannt. Die tberwilti-
gende Mehrzahl heutiger Anwendungen, auch im Leht-/Lernkontext folgen diesen Prinzipien.
Man konnte fast sagen: Auller Bildschirmgrof3e und Pixelanzahl hat sich seitdem nicht mehr viel

getan.

Nun, ganz so ist es natlirlich nicht. An dieser Stelle ist es nun allerdings Zeit fiir einige begriffli-
che Klirungen und Etlduterungen. Wenn ich im Folgenden von der Interaktivitit digitaler Leht-/
Lernangebote spreche, dann miissen die Begriffe Interaktion und Interaktivitit fir diesen Kon-
text definiert werden, weil diese in der einschligigen Literatur nicht unbedingt einheitlich ge-
handhabt werden. Viele Multimedia-Produkte werden von ihren Anbietern gerne mit dem Attri-
but interaktiv oder gar hochinteraktiv versehen, als handele es sich dabei um ein Giitesiegel und
unabhingig davon, welche Aktionen die Nutzer tatsichlich ausfithren kénnen. Bei Computerspie-
len werden tatsichlich Interaktionen pro Minute (im Grunde vom Programm noch unterscheid-

bares Driicken von Tasten) als Qualitditsmerkmal gesehen.

In den Sozialwissenschaften wird unter Interaktion das wech-
selseitig aufeinander bezogene Verhalten (sprachlich und nicht- 0O

sprachlich) zweier oder mehrerer Personen verstanden, mit

dem Ziel der Kommunikation bzw. Verhaltensbeeinflussung.

Diese Handlungen koénnen unmittelbar zwischen Personen

erfolgen, aber auch durch Medien vermittelt werden (etwa Te-
lefon, E-Mail oder Chat).

Im Bereich der Computertechnik ist es tiblich auch dann von
Interaktion zu sprechen, wenn Personen mit Computern um-
gehen. Interaktivitit ist dann die Eigenschaft der Hard-/ Soft-

warckombination, die den Nutzern FEingriffs- und Steue-

rungsmoglichkeiten bietet. Genau in diesem Sinne werde ich

Interaktivitit im Folgenden verwenden.

Mit dem von Shneiderman eingefithrten Konzept der direkten Manipulation ist auch bereits die
enge Verkniipfung zwischen vielfiltigen Visualisierungsformen und darauf bezogenen Operatio-
nen der Nutzer angelegt: Alle zu manipulierenden Objekte werden grafisch reprisentiert und alle
Aktionen erfolgen durch direkte grafische Aktionen (zumeist mit der Maus), auch bei komplexen

Abldufen. Die Folgen der Aktionen sind wiederum unmittelbar sichtbar.

Zentraler Aspekt ist, dass die Nutzer durch ihre Interaktionen beim Hard-/Softwaresystem Reak-
tionen auslosen, die weitere Aktionen der Nutzer hervorrufen kénnen und sollen (weshalb Mandl
und Hron priziser von der Reaktivitit der digitalen Medien sprechen).
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Die Interaktionshandlungen kénnen unterschiedlich komplex sein, unterschiedlich sachgerecht
und mehr oder weniger folgenreich. Im didaktischen Kontext zentral sind die aktive Rolle der

Nutzer und die Freiheitsgrade der Auswahl.

Taxonomie der Interaktivitat

wDie Aufgabe des Designers von Multimedianmgebungen besteht darin, die Interaktionssemantik des Benutzers
mit der Interaktionssyntax des Programms in Deckung u bringen.

So Schulmeister; also anders ausgedriickt Einklang von Nutzererwartung und Programmoption.

Es gibt daher vielfache Bemuhungen, Interaktivitit einzuschitzen und einzuordnen in eine Taxo-
nomie von Interaktivitit. Sie kranken oft daran, dass sie nur formale Kriterien bieten. Interaktivi-
titsniveaus — skaliert von very low bis very high — erinnern an die IPMs (Interaktionen pro Minu-
te) und beschreiben in keiner Weise die Handlungsformen mit den Lernobjekten oder Ressour-

cen des Programms.
Ich verwende hier eine Taxonomie, die sich an Schulmeister (2002, 2005) orientiert.

Ausgangspunkt ist dabei eine Bildschirmseite, wie wir sie in einem gingigen multimedialen Lern-
system oder als eine Web-Seite in einer Lernplattform finden, auf der sich auller Text auch ande-
re Multimedia-Komponenten befinden kénnen. Darunter werden hier Bilder, Grafiken, Animati-
onen, Filme, Audiobeispiele oder Tabellen, Formeln, Java Applets oder Flash-Programme ver-
standen. Bei einer konkreten Seite stellt sich dann die Frage, wie viel Handlungsfreiheit die Auto-
ren den Benutzern der Seite einrdiumen bzw. welche Interaktivititstypen oder Interaktivititsgrade

sie vorgesehen haben.

Ich unterscheide nun funf Stufen, die den Grad der Interaktivitit charakterisieren sollen, den sie
den Benutzern anbieten. Diese Stufung bezieht sich sowohl auf Multimedia-Komponenten in
einem Lernsystem, als auch auf interaktive Programme allgemein bzw. Programmkomponenten

in einem Lernsystem.

Stufe I: Objekte betrachten und rezipieren:
In vielen Texten werden vorgefertigte Multimedia- oder Programm-Komponenten eingesetzt, die
die Benutzer betrachten (Bilder, Grafik) oder abspielen kénnen (Ton, Film, Flash-Animation

usw.), wobei die Betrachter keinen weiteren Einfluss auf die Darstellung haben. Thr Inhalt bleibt
konstant.

So kénnen beispielsweise mehrere Versionen einer Grafik nacheinander aufgerufen, mehrere A-
nimationen nacheinander abgespielt werden. Hier haben die Multimedia-Komponenten nur die
Funktion der Illustration oder Information.

Technisch betrachtet, ist diese Stufe zwar simpel, didaktisch betrachtet, ist sie aber nicht unbe-
deutsam: Es geht darum, Sachverhalte, Strukturen und Prozesse zu veranschaulichen, Abstraktes

zu visualisieren
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Hier: Standbilder aus einem Tutorial Giber Nukleinsauren (Kroger et al., 2002).

Wir kinnen durch Rechts-Links-Pfeile zwischen verschiedenen Darstellungen der Molekiiloberfliche von B-DINA
wechseln: Ball-and-Stick-Darstellung, Phosphor- und Sauerstoffatome als 1 an-der-Waals-Radien, Basen als
Ball-and-Stick, optische Unterscheidung (Blau-Rot) der DNA-Stringe.

Stufe II: Multiple Darstellungen betrachten und rezipieren:

So konnen beispielsweise mehrere Versionen einer Grafik nacheinander aufgerufen, mehrere Mu-
sikstticke, Filme oder Animationen nacheinander abgespielt werden. Auch auf dieser Stufe der
Interaktivitit konnen die Benutzer das Ergebnis, die Reprisentation der Komponente, nur be-
trachten, und auch hier haben die Multimedia-Komponenten nur die Funktion der Illustration

oder Information.

STANES STANES STINE
(honsar | (honsar | | Gtowsar |
ET— s ET—

30 = | +Em S -
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Hier: Standbilder aus einem Tutorial Giber das Auszihlen von Haufigkeiten (Schulmeister, 1992).

Die Studierenden konnen mebrere Datenreiben auswiblen und fiir jede Datenreibe ein Balkendiagramm zeichnen
lassen. Sie konnen den 1V organg mebrfach wiederbolen, nicht aber die Daten oder den Grafiktyp dandern.

Didaktisch Sicht sinnvoll ist dies, wenn es um Vergleichen geht. Vergleich und Kontrast, Variati-
on, mehrfache Sichten auf denselben Gegenstand sind wertvolle Prinzipien in Lernprozessen.

Stufe III: Die Reprisentationsform variieren:

Die Benutzer kénnen durch direkte Manipulation der Komponente beispielsweise zweidimensio-
nale Grafiken skalieren oder die Darstellung dreidimensionaler Animationen rotieren lassen. Die-

se Stufe der Interaktivitit vermittelt den Benutzern zum ersten Mal das Etlebnis, einen aktiven

11
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Einfluss auf die Darbietung zu haben, sie aus verschiedenen Perspektiven oder in verschiedenen
GroBen betrachten bzw. aktiv in ihr navigieren zu kénnen. Aber auch hier: Die Benutzerhandlun-

gen verindern nur die Reprasentationsform, nicht den Inhalt.

Hier: Direkte Manipulation (Drehen, Zoomen) interaktiver 3D Objekte in VR Filmen (Canis lu-
pus, Myers, P. et al., 2005).

Die Studierenden kinnen hier einen Wolfsschidel frei dreben und fiir Details hinein zoomen. Der Darstellungsge-
genstand liegt aber fest. Andere Ansichten benotigen weitere Objektdarstellungen.

Didaktisch werden Manipulationen der Reprisentationsform von Lernobjekten aber erst dann,
wenn sich damit eine Fragestellung verbindet (z.B. ob Symmetrie eines Objekts vorhanden ist, ob
etwas endlos weitergeht, ob eine andere Form angemessener oder benutzbarer ist). Diese Frage-
stellung kann vom Lehrenden kommen, sie kann sich aber auch der Lernende selbst stellen. Aber
auch hier: Die Benutzerhandlungen verindern nur die Reprisentationsform, nicht den Inhalt.

Stufe IV: Den Inhalt der Komponente beeinflussen:

Die Inhalte sind auf dieser Stufe nicht ginzlich vorgefertigt, sondern werden durch die Benutzer
erst auf Anforderung generiert. Die Benutzer konnen innerhalb eines gesetzten Rahmens durch
die freie Eingabe von Daten oder durch Variieren von Parametern neue Darstellungsweisen et-

zcugen.

Die Benutzer kénnen auf dieser vierten Stufe den Inhalt des Programms variieren, typischerweise
also z.B. in Simulationen die Parameter variieren Auf diese Weise konnen die Benutzer die zu

vielfiltigen Resultaten gelangen.

Hier: Strahlengang in einer optischen Bank (MatheVital, Richter-Gebert, 2008).

Die Studierenden kinnen bier eine optische Bank mit den gegebenen Komponenten frei anfbanen. Die Ergebnisse

werden unmittelbar als Strablengang dargestellt.
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Mit den Interaktivititsstufen III und IV koénnen explorative Lernaktivititen unterstitzt werden
(vgl. Mellar et al., 1994): Zu einem bestimmten Inhaltsbereich werden von den Lehrenden bzw.
Experten Sichten und Vorstellungen angeboten, die die Lernenden nun ihrerseits untersuchen
konnen. Das macht insbesondere dort Sinn, wo aufgrund des Grades der Abstraktheit (wie den
mathematischen Funktionen und Konzepten) keine oder wenig konkrete Vorstellungen der Ler-
nenden vorausgesetzt werden kénnen oder aufgrund der Komplexitit des Gegenstandsbereichs
(wie bei den dynamischen Systemen) naive Sichten bzw. Fehlkonzepte tberwunden werden sol-

len.

Stufe V: Das Objekt bzw. den Inhalt der Reprisentation konstruieren und Prozesse gene-
rieren:

Die hochste Stufe der Interaktivitidt wird erreicht, wenn den Benutzern auf der Seite des Lern-
programms Werkzeuge zur Verfiigung stehen, mit denen sie selbst ihre Uberlegungen umsetzen
konnen, also ihre Gedanken visualisieren, MindMaps anfertigen oder Objekte - wie z.B. mathe-

matische Formeln und Berechnungen - kreieren kénnen.

namics Model e
ASiEtemuB i co o eler e e) NetLogo — Wolf Sheep Predation (System Dynamics)

! Diagram Procedures | |
F =
/7 B 4 O ¢ « — e
" dt=0.1( Edit ) ) - =
Edit Del ﬂ Check ' stock Variable Flow Link n ol R I  view updates | G
= Edit Del Add \—I onticks %) /

normal speed
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L 489.026
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0.031

[“interface | Informarion  Procedures

populations

R
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= /ﬂ‘ /I‘ f} /f -
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Hier: Simulation in NetLogo (Wilensky, 2008).

In diesem Programm, Netlogo, kinnen mit grafischen Mitteln Modelle dynamischer Systeme aufgebant werden,
die dann wie ein Programm angestofSen werden kinnen und in einer Zabl iterativer Durchlinfe zeitabhéngige Da-
ten liefern. In dem Beispiel wird das klassische Réiuber-Beute-Modell modelliert. Das Produfkt sind Ergebnisans-
gaben der Simulationslanfe in Form von Kurven und Daten.

Mit den funf Interaktionsstufen wird fiir Schulmeister (2005) der Ereignisraum vielfiltiger, der
Darstellungsraum wird variantenreicher und der Bedeutungsraum wichst. Die héheren Level
enthalten alle Aspekte der darunter liegenden Level (und sind mit der historischen Abfolge der
psychologischen Lerntheorien kompatibel).
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Die reaktiven unteren Stufen der Interaktivitit nehmen leicht behavioristischen Charakter an,
wihrend die héheren Interaktivititsniveaus eher kognitive Lernkonzepte voraussetzen und be-

fordern, wie beispielsweise das Entdeckende Lernen.

Aber Interaktivitit ist a priori kein Qualititsmerkmal. Ob bestimmte Interaktionen bei einem be-
stimmten Lehrstoff fiur bestimmte Adressaten den Lernprozess férdern oder behindern, hingt
ab von den konkreten Reaktionen des Lehrsystems (sei es Informationsdarbietung, das Stellen
von Aufgaben, bewertende Rickmeldung auf Lernereingaben usw:). Nicht jede Interaktionsmog-

lichkeit muss den Lernprozess férdern.

Unterrichtsmethodische Konzepte

Die didaktischen Funktionen ihrerseits werden ja nicht isoliert angegangen, sondern finden
(meist kombiniert) ihren Platz in Unterrichtsmethoden, die zur Erreichung konkreter Lehtr/Lern-

ziele eingesetzt werden.

Bei den unterrichtsmethodische Konzepten unterscheide ich in Anlehnung an Einsiedler (1981)
sowie Mellar et al. (1994) vier Formen, in denen jeweils auch Informationstechnologien fir Leh-

ren und Lernen benutzbar sind:

o . . Q 0 Ro
Expositorische Lernaktivititen, bei denen die Lernenden Infor- R.'{';\_ \,‘i}"_\_’ﬁ\%g(f‘
mationen durcharbeiten, die von den Lehrenden auf einem an- Eﬂ-l?“‘\ﬁf&ﬂ:

g @ty = Py

gemessenen Niveau angeboten werden. Entsprechende Lehr-
verfahren haben einen hohen Strukturierungsgrad und die

Aufbereitung des Lehrinhalts und die Gestaltung des Lehr-
Lern-Prozesses geht weitgehend von den Lehrenden aus.

Erarbeitende Lernaktivititen, bei denen die Lehrinhalte im Aus-
tausch zwischen Lehrenden und Lernenden entwickelt werden.
Diese Lehrverfahren weisen mittleren Strukturierungsgrad auf

und versuchen, die Lernenden kognitiv zu aktivieren. [

Explorative Lernaktivititen, bei denen die Lernenden Vorstel-
lungen tber einen Inhaltsbereich untersuchen, die von jemand
anders angeboten werden (Lehrperson), und wobei diese Vor-
stellungen durchaus stark von den Vorstellungen der Lernen-
den abweichen kénnen.

Expressive (artikulative) Lerneraktivititen, bei denen die Ler- ‘

nenden ihre eigenen Ideen ausdriicken und in den sozialen

Austausch einbringen kénnen. Dazu zihlt einerseits die Doku- T
mentation eigener Ideen und Uberlegungen, insbesondere aber
die Umsetzung dieser Ideen mit geeigneten Werkzeugen.

14
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Die Uberginge zwischen den Lernaktivititen sind sichetlich flieBend. Explorative Lernaktivititen
konnen dabei einer konstruktivistischen Auffassung von Lehren und Lernen zugeordnet werden.

Fiir unsere Ubetlegungen ist die Tatsache bedeutsam, dass die fiinf Interaktivititsstufen sich die-
sen Lernaktivititen nicht direkt zuordnen lassen. Es ist jeweils notwendig, die méglichen didakti-
schen Funktionen zu bestimmen und in diesem Kontext dann den Beitrag des interaktiven Zu-
gangs zu diesen Funktionalititen zu prizisieren. So sind die interaktiven Komponenten der Lern-
umgebung fir explorative Lernaktivititen besonders wichtig, weil Exploration ganz auf die von

den Lernenden initiierten Aktionen setzt (Erkunden, Experimentieren).

Fir expressive Lernaktivititen ist bedeutsam, dass in den korrespondierenden Anwendungsfor-
men sich eigene Ideen formulieren, darstellen und austesten lassen. Die Bereitstellung eines gro-

Ben Interaktionspotenzials ist dafiir eine unabdingbare Voraussetzung.

R

/wischenbilanz

An dieser Stelle eine kleine Zwi-
schenbilanz: Wir haben gesehen, dass
aus vier Basisinnovationen, integriert
in Konzepten von Doug Engelbart
und Alan Kay, die Prototypen fir

Rechner, Betriebssystem und An-

wendungen entstanden sind mit
GUIs und WIMPs. Im Bildungskon-
text wurden diese Formen fruh auf-

gegriffen und wir kénnen funf Inter-

aktivititsstufen unterscheiden, die
im Kontext unterrichtsmethodischer Konzepte ihr Potenzial entfalten. Wir haben auch gesehen

dass Lernanwendungen sehr frith und phantasievoll diese Impulse aufgegriffen haben.

Trotzdem sind wir gerne geneigt, bei der Entwicklung von (Lern-) Anwendungen die von den
heute verbreiteten Betriebssystemen angebotenen Optionen hinzunehmen. Wir handeln uns da-
mit aber (sozusagen systembedingte bzw. betriebssystembedingte) Mingel ein, die mit anderen
Konzepten vermieden werden kénnten.

Auch wenn sich die Schreibtischmetapher eingebiirgert hat, es gibt Alternativen, sowohl was die
Eingabe-Ebene als auch was die Ausgabe-Ebene betrifft. Dann stellt sich die Frage, inwieweit
verindert sich dadurch die Interaktivitit von Lernanwendungen, welche Funktionalititen werden

dadurch erschlossen und gewinnen wir dadurch neue methodische Freiheiten?

Schon seit den frithen 90erfahren gibt es Entwicklungen, mit denen das GUI und die Schreibti-
schmetapher abgelost werden sollten, mit der schon damals nicht alle wunschlos gliicklich waren.
Keine davon hat sich bisher wirklich durchgesetzt au3er in Spezialanwendungen. Zwei Entwick-
lungen allerdings koénnten einem solchen Nischendasein entkommen — und sie haben bereits

Lernanwendungen angestof3en.
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Aktuelle Entwicklungen

Virtuelle Realitit

Die erste hier zu nennende Form ist die virtuelle Realitit, kurz VR. Darunter wird die Darstel-
lung und die gleichzeitige Wahrnehmung der Wirklichkeit und ihrer physikalischen Figenschaften

in einer in Echtzeit vom Computer generierten, interaktiven virtuellen Umgebung bezeichnet.

Es gibt eine ganze Reihe spezieller Ein- und Ausgabegerite, die unterstiitzen sollen, dass die
Nutzerinnen in die (dreidimensionale) virtuelle Welt eintauchen kénnen (was dann Immersion
genannt wird). Beispiele sind Datenhandschuh, Head Mounted Displays, d.h. am Kopf getragene
Ausgabegerite und Projektionsraume (Caves). Die Interfaceentwicklung kann hier als Prozess der

Verrdaumlichung der Bedienschnittstellen interpretiert werden. Das Interface entwickelt sich so zu

einem Interplace.

Wirklich populir geworden ist das Konzept mit der vir-
tuellen Welt Second Life, die das VR-Prinzip ohne
solch aufwindige Zusatzgerite wieder zurlick auf den
Bildschirm geholt hat.

Second Life ist eine Online-Infrastruktur fur von Be-
nutzern gestaltete virtuelle 3D-Welten, in der Menschen
durch ihre Stellvertreter, sogenannte Avatare, agieren
konnen. Durch den Effekt der Immersion haben die

Teilnehmenden das Gefiihl, tatsichlich in einem ge-
meinsam geteilten Raum zu interagieren.

Second Life erlaubt eine Vielfalt an nutzergesteuerten Interaktionen, die dann Animationen aus-
l6sen, die von Lauf- und Flugbewegungen der Avatare tiber einfache Gesten zu komplexeren
Bewegungen gehen, die sich vielfach kombinieren und bearbeiten lassen,

Second Life hat vor zwei Jahren einen Boom erlebt, der inzwischen allerdings deutlich abgeflaut
ist (,,sudden death in second life”). Lernanwendungen dagegen nehmen nach wie vor zu. Es ist
durchaus spektakuldr, was in manchen Bereichen aufgebaut wurde, vor allem dort, wo die Dar-

stellung raumlicher Verhiltnisse eine Verstehenshilfe darstellt (z.B. Architektur, Chemie, Mathe-
matik).

Fliegen wir kurg u einem dieser interessanten Orte, hier 3u ei-
nem Labor mit Optischen Llusionen der University of the West
of Scotland: virtnALBA.

Hier seben wir 3.B. eine Gradienten-Illusion, das beifst bei Fi-
xzerung auf die Mitte der Wand verschwinden Kugeln und er-
scheinen wieder — oder nicht? Tatsdchlich bleiben sie immer gleich,
was deutlich wird, wenn man den eigenen Standort verandert, was

bei herkdmmlichen Représentationen dieses Phinomens eben nicht

miglich ist.
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Die Interaktion ist natiirlich nur ein Aspekt, der Second Life und vergleichbare 3D-Welten didak-
tisch attraktiv macht. Neben der Visualisierung von Lerninhalten sind das auch die soziale Pri-
senz und Ko-Prisenz, z.B. in virtuellen Vorlesungen, wo sie sich sogar ungestort, d.h. vom Do-
zenten unbemerkt, mit threm Nachbarn unterhalten kénnen ... allerdings: Eine Vorlesung in Se-
cond Life bleibt eine expositorische Form, auch wenn man hinfliegen kann.

Anfassbare Benutzerschnittstellen

Der Bildschirm ist immer nur ein Fenster in eine virtuelle Welt. Alltagswelt und diese virtuelle
Welt sind strikt getrennt. Dem soll mit neuen Interfaces, den Tangible Interfaces (anfassbaren/
greifbaren Interfaces) entgegengewirkt werden, bei denen digitale Daten durch greifbare Objekte
verkorpert werden. Gewohnte Umgangsformen mit Artefakten und deren Eingebundenheit in

alltigliche Umgebungen sollen damit erhalten bleiben.

Ein Thnen vielleicht bekanntes solches Teil ist die wiimote,
das Steuergerit der wii-Spielkonsole, mit dem nun Computer-
spiele (z.B. Tennis oder Bowling) wirklich schwei3treibend zu
spielen sind.

Aber auch in abstrakten Bereichen wie der Mathematik oder dem Programmieren sind greifbare

Interfaces zu finden.

Tern ist eine anfassbare Programmiersprache zur Steuerung von Robotern. Holzerne Puzzle-Tei-
le, die Sprachelemente darstellen, kénnen zusammen gesteckt werden und das Ergebnis einer so

formulierten Abfolge kann sofort am Verhalten eines dadurch gesteuerten Roboters tberpriift
werden.

Mit solchen Interfaces lassen sich dann Lernumgebungen schaffen, die alltagsorientiert sind, die
kollaboratives Arbeiten unterstiitzen und die mit ihrer Reichhaltigkeit nahe an reale Problemstel-
lungen heranfithren. Insgesamt sind dies Merkmale, die sie fiir konstruktivistische Lernformen

(aktiv, sozial, situiert, anwendungsorientiert, selbstgesteuert) pridestinieren.
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Interaktionsdesign

VR und TUIs erhohen drastisch die Bedeutung der Gestaltung dieser Raume allgemein bzw. der
Lernrdume speziell, aber sie verlangen designerische Fihigkeiten. Terry Winograd sieht darin ein

neues Arbeitsfeld, das er Interaktionsdesign nennt.

Ein anderer bekannter Informationsdesigner - Nathan Shedroff - formuliert es so: Interaktionsde-
sign ist das Schaffen von anregenden/ anfregenden Erfabrungsranmen. Anleihen will er deshalb aus den dat-
stellenden Kiinsten holen (dem Geschichten Erzihlen, dem Theatersport und medienspezifisch

tbertragen. Konsequenterweise bezeichnet Shedroff das als Experience Design.

Solchen Anforderungen in Lernumgebungen gerecht zu werden ist keine triviale Aufgabe, da sie
technische Moglichkeiten und kognitive Anforderungen an die Lernenden vereinbaren soll.

Fazit und Ausblick

Es ist ein gerne gepflegtes Vorurteil, dass der Bildungsbereich den technischen Innovationen der
IT-Industrie hinterher hechelt weil er einfach nicht Schritt halten kénne mit dem technisch vor-
gegebenen Tempo.

Ich hoffe aber gezeigt zu haben, dass in einigen wichtigen Bereichen gerade umgekehrt didakti-
sche Uberlegungen, Entwicklungen und konkrete Erfahrungen Einfluss auf jetzt gingige Nut-
zungs- und Interaktionsformen genommen haben. Es ist offensichtlich Experimentierfreude und
Entwicklungskompetenz vorhanden. Auch die zuletzt besprochenen Bereiche (VR und TUIs)
sind Belege dafiir.

Die Frage ist eher, was aus diesen vielen Produkten, Initiativen und Erfahrungen mittel- und
langfristig wird, also ob und wie sie den Weg in Alltag finden.

Das OLPC-Projekt

Ich hatte anfangs erwiahnt, wie sehr Alan Kay bei seiner Vision vom Dynabook von Arbeiten Pa-
perts mit Kindern und dem Programmieren mit L.ogo inspiriert war.

So soll am Ende dieser Tour nicht der
Hinweis fehlen, dass nach tber 30 Jah-
ren heute ein Gerit auf dem Markt ist,
dass diesen Vorstellungen weitgehend
entspricht: Es ist der XO-Laptop (100
$ Laptop) des Projekts One Laptop
per Child, das Nicholas Negroponte

. —- _ ins Leben gerufen hat, um Kindern in
Schwellenlindern den Zugang zur In-
formationstechnologie und dem Welt-

- wissen im Internet zu eréftnen (LOG
IN 156, 2009).
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Auch dieses Gerit hat eine grafische Schnittstelle, die sich
aber von Windows und Mac OS deutlich unterscheidet
(z.B. einen zeitlich orientierten Zugriff auf Dokumente
bietet). Es unterstiitzt kollaboratives Arbeiten an gemein-
samen Dokumenten (Mesh-Netzwerk) und es umfasst

tangible (grafische) Programmierwerkzeuge.

Mit seiner lernspezifischen Hard- und Software verfolgt

das OLPC-Projekt, einen (zwar kritisierbaren) aber ganz-
heitlichen Ansatz. Der Computer wird zum alltiglichen
(und allgegenwirtigen) Werkzeug, das den Zugang zum Weltwissen eroffnet, das Hilfsmittel beim

Probleml6sen ist und lokale und globale Kooperation und Kollaboration unterstiitzt.

Ich bin gespannt, ob diese Initiative in den bisher beteiligten Landern erfolgreich sein wird. Und
ich finde es spannend, zu prifen, ob das Konzept an unser Bildungssystem adaptierbar wire.

Aber das ist ein anderes Thema und wire ein eigenes Papier!
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