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Konstruktivismus

Der Begriff des Konstruktivismus wurde bereits im 18. Jahrhundert durch den neapolitanischen Philosophen Giambattista Vico geprägt [Gruender 96, 21]. Weitere historische Wurzeln sind die einflußreichen Arbeiten von Comenius, Montessori und Piaget (vgl. auch [Entwistle/Entwistle/Tait 91, 331f], [Schulmeister 96, 68f]).

Erkenntnistheoretische Grundposition

Kern der konstruktivistischen Position ist die Auffassung, daß Wissen durch eine interne subjektive Konstruktion von Ideen und Konzepten entsteht: "...meaning is imposed on the world by us, rather than existing in the world independently of us. There are many ways to structure the world, and there are many meanings or perspectives for any event or concept. Thus there is not a correct meaning that we are striving for." [Duffy/Jonassen 92a, 3].

Mit seiner Betonung der aktiven subjektiven Interpretation und Konstruktion bildet der Konstruktivismus die Gegenposition zum Objektivismus.

Die Bandbreite konkreter Vorstellungen und Schlußfolgerungen, die sich aus einer konstruktivistischen Grundposition ableiten, ist sehr groß.

Die erkenntnistheoretische Grundposition des Repräsentationismus geht davon aus, daß im Bewußtsein lediglich Abbilder einer objektiven Realität existieren. Dagegen negiert der Solipsismus die Existenz einer "äußeren", "realen" Wirklichkeit gänzlich. Zwischen diesen beiden Extrempositionen neigen "radikale" Vertreter des Konstruktivismus stark dem letzteren Standpunkt zu. In moderaterer Form gehen Konstruktivisten dagegen davon aus, daß die externe Welt zwar existiert, aber nicht in einer einzigen, absoluten und objektiven Weise wahrgenommen werden kann: "We do not perceive an objective universe but rather it is through observing that humans are capable of generating meaning." [Knuth/Cunnigham 91, 166].

Besonders einflußreich waren in diesem Zusammenhang die Arbeiten des chilenischen Biologen und Erkenntnistheoretikers Humberto Maturana (vgl. insbesondere [Maturana/Varela 87]). Er prägte den Begriff der autopoietischen Organisation für das wesentliche Unterscheidungsmerkmal zwischen Lebendem und Nicht-Lebendem [Maturana/Varela 87, 55ff]. Eine solche Organisationsform ist selbstorganisiert und strukturell geschlossen (vgl. auch [Knuth/Cunnigham 91, 165]). Menschliche Individuen haben als autopoietische Systeme keinen informationellen Input und Output. Vielmehr werden Informationen nur vom System selbst erzeugt, alle Austauschprozesse mit der Umwelt sind ausschließlich energetischer Art: "Humans cannot take in information from the outside world and map it onto mental symbols that are then manipulated and processed..." [Knuth/Cunnigham 91, 165]. 

Selbst einfache Sinneswahrnehmungen wie Sehen und Hören sind keine Abbilder, sondern individuelle Konstruktionen [Baumgartner/Payr 94, 107 ff]. Die eigentliche Wahrnehmung findet nicht in den Sinnesorganen statt, sondern als Ergebnis kognitiver Prozesse in den mit den Sinnesorganen vernetzten Hirnregionen [Gerstenmaier/Mandl 95, 869]. Dieses Konzept der "informationellen Geschlossenheit" steht in klarem Widerspruch zum Informationsverarbeitungsansatz, der von Kognitivisten vertreten wird.

Den Zusammenhang zwischen Umgebung und Individuum beschreiben [Maturana/Varela 87, 85ff] durch strukturelle Kopplung von Einheit und Umgebung. Dabei werden Anpassungsprozesse ausgelöst, die die Voraussetzung für das Fortbestehen des Organismus bilden. Pertubationen sind Umstände im Umfeld eines Systems, die Zustandsveränderungen in dessen Struktur auslösen. Diese Auslöser bestimmen jedoch nicht die Art und Weise der Reaktion der internen Strukturen (unterschieden wird zwischen Auslösen und Determinieren). Vielmehr determiniert immer die interne Struktur des Organismus, wie auf die Pertubation reagiert wird [Maturana/Varela 87, 27]. Lebewesen sind also autonom und strukturdeterminiert, d. h. sie können ihre eigenen Gesetzlichkeiten spezifizieren [Maturana/Varela 87, 55f]. Damit gibt es keine Ursache-Wirkungs-Relation zwischen den Reizen in der Umwelt und den individuell aufgebauten Wissensstrukturen [Knuth/Cunnigham 91, 165].

Relevanz für Lehren und Lernen

Im Gegensatz zum Behaviourismus betont der Konstruktivismus die internen Verstehensprozesse. In Abgrenzung zum Kognitivismus lehnt er jedoch die Annahme einer Wechselwirkung zwischen der externen Präsentation und dem internen Verarbeitungsprozeß ab. Stattdessen wird der individuellen Wahrnehmung, Interpretation und Konstruktion eine wesentlich stärkere Bedeutung eingeräumt (vgl. [Tulodziecki et al. 96, 46]).

Der Sichtweise von Lernen als einem Informationsverarbeitungsprozeß wird die Vorstellung von Wissen als der individuellen Konstruktion eines aktiven Lerners in einem sozialen Kontext gegenübergestellt. Dabei ist das Vorwissen des Lernenden von entscheidender Bedeutung, da das neue Wissen immer im Bezug darauf konstruiert wird. Beim Lernen spielt die Aktivierung von Vorkenntnissen, ihre Ordnung, Korrektur, Erweiterung, Ausdifferenzierung und Integration eine entscheidende Rolle.

Durch Lernen werden also individuelle Konstrukte aufgebaut, verknüpft, reorganisiert und modifiziert. Lernen ist die zweckmäßige Modifikation kognitiver Strukturen [Klimsa 93, 134]. "Lernen bedeutet nach dem konstruktivistischen Paradigma: Wahrnehmen, Erfahren, Handeln, Erleben und Kommunizieren, die jeweils als aktive, zielgerichtete Vorgänge begriffen werden." [Klimsa 93, 22]. Anstelle des Auswendiglernens von Fakten treten "skills and strategies" in den Vordergrund [Honebein/Duffy/Fishman 91, 106]. 

Konstruktivismus und Instruktion

Während einige der genannten Punkte auch gut mit den von Kognitivisten vertretenen Konzepten vereinbart werden können, herrscht bei Konstruktivisten aufgrund des abweichenden erkenntnistheoretischen Paradigmas eine andere Vorstellung von Instruktion vor.

Insgesamt steht der Konstruktivismus der Instruktion eher skeptisch gegenüber. Wenn Lernen primär durch das Individuum und nicht durch die Umwelt bestimmt wird und Wissen als individuelle Konstruktion aufgefaßt wird, ist Instruktion als "Vermittlung von Wissen" streng genommen unmöglich. Zumindest es ist nicht möglich, eine bestimmte Instruktion zu schaffen, die direkt dafür sorgt, daß die Lernenden nach einer gewissen Zeit ein bestimmtes erwünschtes Verhalten aufweisen [Knuth/Cunnigham 91, 166]. Die Lernprozesse sind individuell und nicht vorhersagbar. Damit ist es auch nicht möglich, eine Lehrstrategie oder Darstellungsweise zu finden, die "optimales" Lernen sichert, wie es bei der "Task Analysis" im Instructional Design angestrebt wird. Konstruktivisten stehen dem Instructional Design entsprechend kritisch gegenüber (zum Verhältnis von Konstruktivismus und Instructional Design siehe auch Instructional Design, [Schulmeister 96, 150ff], [Winn 91], [Duffy/Jonassen 92b]).

Innerhalb des Konstruktivismus gibt es eine recht große Bandbreite von Vorstellungen über den Stellenwert von Instruktion und den konkreten Grad, bis zu dem Unterricht Einfluß auf den Lernprozeß nehmen kann. Häufig wird an diesem Punkt die Unterscheidung zwischen "moderaten" und "radikalen" Konstruktivisten festgemacht, wobei letztere ausschließlich selbstgesteuertes, kollektives Lernen für sinnvoll halten (vgl. [Tulodziecki et al. 96, 47], [Dubs 95, 894f], [Dubs 93, 452]). 

Hier wird eine gemäßigte Sichtweise des Konstruktivismus dargestellt.

Die Aufgabe des Lehrers wird danach primär als die eines "Coaches" gesehen, der den individuellen Konstruktionsprozeß anregen und unterstützen, aber nicht wirklich steuern kann (und soll). Vielmehr ist er verantwortlich für die Aktivierung der Lernenden, die Anregung des (natürlichen und individuellen) Lernprozesses sowie die Förderung von Metakognition und Toleranz für andere Perspektiven. Damit besteht seine Funktion eher in der Bereitstellung einer herausfordernden Umgebung, welche die Lernenden dazu anregt, Probleme in Zusammenarbeit mit anderen zu lösen. Der Lehrer ist ein wichtiger, aber längst nicht der einzige Einflußfaktor auf die Qualität des Lernprozesses. Damit ist der Gesamtansatz stärker am Lernenden als am Lehrenden orientiert [Klimsa 93, 253]. Diese Sichtweise weist deutliche Parallelen zu kognitivistischen Konzepten des Entdeckenden Lernens auf.

Vorteil eines solchen Vorgehens ist, daß Wissen nicht aufgezwungen, sondern verstanden und damit auch besser behalten wird. Dieser Aspekt wird bei anderen Ansätzen oft unzureichend berücksichtigt.

Probleme traditioneller Unterrichtsansätze

Die stärkere Hinwendung zu konstruktivistischen Grundpositionen fußt auf der Kritik traditioneller Unterrichtsansätze (vor allem des Behaviourismus), die auch die Gestaltung von Lernumgebungen beeinflußt haben. Insbesondere sind hier die Probleme des trägen Wissens und mangelnden Transfers relevant.

Das Problem des Trägen Wissens wird in [Thissen 97, 71] wie folgt beschrieben: "Das erlernte Wissen ist zwar prinzipiell vorhanden, kann aber im konkreten Fall nicht abgerufen und in einer angemessenen Situation angewandt werden." Dies hängt damit zusammen, daß in klassischen Instruktionsansätzen und Lernumgebungen in vielen Fällen zwar eine große Menge von Wissen vermittelt wird, dessen tatsächlicher Nutzen ist den meisten Lernenden jedoch häufig unklar, da praktische und authentische Anwendungssituationen bei der Vermittlung nur eine untergeordnete Rolle spielen. In diesem Zusammenhang verweisen [Bransford et al. 90, 116f] auf Untersuchungen zum Wissen über Logarithmen bei College-Studenten. Die große Mehrheit der Befragten hatte keine Vorstellung davon, wozu Logarithmen praktisch eingesetzt werden und warum diese überhaupt "erfunden" wurden. Sie konnten sich zwar an die Vermittlung von Logarithmen im Schulunterricht erinnern, jedoch lediglich als Mathematikübungen: "They treated them as difficult ends to be tolerated rather than as exciting inventions that allowed a variety of problems to be solved." [Bransford et al. 90, 117]. Solche Probleme treten sowohl in natur- als auch in geisteswissenschaftlichen Fächern auf. 

Eng damit verbunden ist das Problem des mangelnden Transfers. Dabei ist das Wissen nur in genau den Situationen verfügbar, in denen es auch erworben wurde: "Das erlernte Wissen kann zwar in der Lernsituation aktiviert werden, ist aber in anderen Situationen nicht anwendbar. Das Wissen kann nicht übertragen werden." [Thissen 97, 71]. Eine Reihe von Studien zeigt, daß das im Unterricht erworbene Wissen zwar auch in einfach strukturierten Textaufgaben angewendet, jedoch nicht auf andere (vor allem nicht auf reale) Kontexte übertragen werden kann: "Thus, while students are able to complete the word problems at the end of the chapter in their science textbook, they are unable to use that knowledge to calculate the time it will take them to travel to Grandmother's house at a certain speed and distance." [Cunningham/Duffy/Knuth 93, 23]. Für die Anwendungsbereiche Medizin und Management wird dieses Problem beispielsweise in [Mandl/Gruber/Renkl 93, 6ff] untersucht.

Die konstruktivistische Auffassung von Transfer bzw. trägem Wissen wird maßgeblich von den Konzepten Kontextualisierung/Dekontextualisierung bestimmt [Prenzel/Mandl 91, 315]. Dabei soll anhand möglichst authentischer Situationen gelernt werden. Information wird nicht in kleine, dekontextualisierte "Chunks" aufgeteilt, sondern anhand realistischer Probleme in komplexen Zusammenhängen mit einer Vielzahl gegenseitiger Abhängigkeiten dargestellt. In diesem Sinne ist das Wissen zunächst kontextualisiert, d. h. auf einen spezifischen Kontext bezogen. Um eine Anwendbarkeit auf verschiedene Situationen zu gewährleisten, sollten jedoch möglichst viele (authentische) Anwendungssituationen berücksichtigt werden. Erst dadurch ist es dem Lernenden möglich, Prinzipien und Vorgehensweisen zunächst zu abstrahieren und anschließend von einem Kontext auf einen anderen zu übertragen. In diesem Zusammenhang unterscheiden [Mandl/Gruber/Renkl 97, 171] abstrahiertes Wissen von abstraktem Wissen. Abstrahiertes Wissen ist durch einen individuellen Abstraktionsprozeß des Lernenden gebildet worden. Es ist mit situativem Wissen verknüpft, so daß es in verschiedenen Kontexten anwendbar ist.

Die konstruktivistische Auffassung vom Lernen und Lehren kann wie folgt zusammengefaßt werden (nach [Thissen 97, 74f]): 

· Lernen ist aktive Wissenskonstruktion in Verbindung mit bereits bestehendem Wissen. 

· Lernen ist individuell, der jeweilige Lernweg ist nicht vorhersehbar. 

· Der Lernprozeß beginnt mit der Anregung der richtigen Fragen beim Lernenden: "Bevor der Lerner mit Antworten überhäuft wird, sollte er die Fragen, das Problem verstehen. Erst danach ist er für den Lernstoff und die Antworten bereit." [Thissen 97, 75]. 

· Lernen ist die Konstruktion und Verfeinerung mentaler kognitiver Landkarten. 

· Wissen an sich ist durch den Lehrer nicht vermittelbar: "Vielmehr hilft er dem Lerner durch sein Tun, durch Hinweise, Fragen und Informationen, selbst Wissen zu konstruieren." [Thissen 97, 75]. 

Situiertes Lernen 

Das Konzept des Situierten Lernens kann als eine Kombination kognitionstheoretischer und konstruktivistischer Ansätze gesehen werden [Tulodziecki et al. 96, 47], wobei die grundsätzliche erkenntnistheoretische Ausrichtung konstruktivistisch geprägt ist (vgl. [Mandl/Gruber/Renkl 97, 168]). Dabei wird betont, daß die konkrete Lernsituation bei der Wissenskonstruktion eine zentrale Rolle spielt: "Each experience with an idea - and the environment of which that idea is a part - becomes part of the meaning of that idea. The experience in which an idea is embedded is critical to the individual's understanding of and ability to use that idea." [Duffy/Jonassen 92a, 4].

Die mentale Repräsentation eines Konzepts erfolgt demnach nicht in abstrakter und isolierter Form. Stattdessen werden Sachverhalte und Konzepte immer in Verbindung mit dem sozialen (und physischen) Kontext, in dem gelernt wurde, gespeichert: "Lernen ... ist stets ein Prozeß, in dem personeninterne Faktoren mit personenexternen, situativen Komponenten in Wechselbeziehung stehen." [Mandl/Gruber/Renkl 97, 168].

Der Begriff der Situation ist nicht klar definiert, er umfaßt jedoch in jedem Fall Aspekte der materiellen Umwelt ebenso wie soziale und kulturelle Komponenten. Dies beinhaltet auch die Interaktionen mit anderen am Lernprozeß Beteiligten. Unter dem Begriff des Situierten Lernens werden recht uneinheitliche Sichtweisen zusammengefaßt, insgesamt ist jedoch festzustellen, daß soziale Prozesse besonders im Vordergrund stehen. Prinzipiell wird die Unmöglichkeit der Trennung von Wissenserwerb, Wissen und Anwendung betont.

Kritisiert wird vor allem die traditionelle Lehrform des Frontalunterrichts, der oft wenig mit der realistischen Problemlösungssituation zu tun hat. Im Gegensatz zu realen Anwendungskontexten werden hier Problemlösungen oft lediglich auf abstraktem Niveau besprochen und Teamarbeit ist untypisch. Dagegen wird beim Situierten Lernen für Lehr-/Lern-Situationen die Forderung erhoben, sich sowohl äußerlich, als auch in der Form der sozialen Interaktion möglichst nah an tatsächlichen Anwendungen zu orientieren [Mandl/Gruber/Renkl 97, 168f].

Anforderungen an konstruktivistische Lernumgebungen 

Aus den Überlegungen zur konstruktivistischen Sicht des Lernens und dem Situierten Lernen lassen sich einige konkrete Anforderungen für die Gestaltung von Lernumgebungen ableiten.

[Reinmann-Rothmeier/Mandl/Prenzel 94, 46] nennen für die Gestaltung konstruktivistischer Lernsysteme die Prinzipien: 

· Authentizität der Lernumgebung, 

· situierte Anwendungskontexte, 

· multiple Perspektiven und multiple Kontexte sowie 

· sozialer Kontext. 

In [Mandl/Gruber/Renkl 97, 171] werden aus dem Situierten Lernen zusätzlich die folgenden Forderungen abgeleitet: 

· komplexe Ausgangsprobleme sowie 

· Artikulation und Reflexion. 

Die genannten Anforderungen sollen im folgenden näher beschrieben werden (nach [Reinmann-Rothmeier/Mandl/Prenzel 94, 46ff] und [Mandl/Gruber/Renkl 97, 171]). 

· Komplexe Ausgangsprobleme: Empfohlen wird, als Ausgangspunkt des Lernprozesses ein interessantes komplexes Problem darzustellen. Dieses wird im Idealfall vom Lernenden als Herausforderung angesehen, eine oder mehrere Lösungen zu finden, für die entsprechend auch ein Gefühl von "ownership" entwickelt wird. Solch ein Ausgangsproblem kann beispielsweise ein komplizierter Entscheidungsfall, eine Gestaltungs- oder Beurteilungsaufgabe sein. Es sollte einen Bezug zum Erfahrungsbereich des Lernenden aufweisen, gleichzeitig jedoch einen hinreichenden Neuigkeitswert bieten. Auf diese Weise soll die Lösung eines konkreten Problems die Zielvorstellung "gute Note in der Prüfung/Klausur" ersetzen oder zumindest ergänzen (siehe auch intrinsische Motivation). 

· Authentizität: Innerhalb der Lernumgebung soll der Umgang mit hinreichend komplexen realen Situationen ermöglicht werden, so daß die Lernenden "zusammen mit dem Wissen auch die Anwendungsbedingungen dieses Wissens erwerben" können [Reinmann-Rothmeier/Mandl/Prenzel 94, 46].
Das heißt auch, daß auf die sonst übliche wesentliche Vereinfachung und Reduzierung der Komplexität verzichtet wird. Authentizität wird als ein wichtiges Mittel angesehen, um Transfer zu sichern: "Authentic learning environments present students with meaningful activities that lead to far transfer: defining problems, identifying resources, setting priorities, addressing subsets of the problem, exploring different approaches to problems, and generating a variety of appropriate solutions." [Kommers/Grabinger/Dunlap 96, 229].
Authentizität ist kein absolutes Kriterium. Eine Aktivität ist authentisch im Vergleich zu einer anderen, wenn sie deren wesentliche Merkmale wiedergibt. "Within the educational framework, the authenticity of the learning activity refers to the activity of the learner in the learning environment relative to the environment in which the learning will be used." [Honebein/Duffy/Fishman 91, 89]. 
· Situierte Anwendungskontexte: Im Gegensatz zur Forderung der Authentizität müssen situierte Kontexte nicht unbedingt die komplexe Realität widerspiegeln. Die Probleme und das zu erwerbende Wissen werden jedoch in einen größeren Kontext eingebettet. Typisches Beispiel ist die Darstellung einer offenen Problemsituation ("Anker"). 

· Multiple Kontexte und multiple Perspektiven: Die Darstellung multipler Anwendungskontexte für das erworbene Wissen ist wichtig, um die Dekontextualisierung und den Transfer auf andere Situationen zu fördern: "...one might suppose that studying material in a number of different contexts ... would be advantageous, since at least one of the study contexts would be likely to match with the context of use." [Hammond 93, 61]. Multiple Kontexte sollen den flexiblen Umgang mit dem erworbenen Wissen unterstützen.
Multiple Perspektiven (z. B. aus dem Blickwinkel verschiedener theoretischer Ansätze oder verschiedener Personen) dienen der Förderung der kritischen Auseinandersetzung mit dem Stoff. Dies steht im Einklang mit der konstruktivistischen Auffassung von individuell bzw. zweckgebunden unterschiedlichen Sichtweisen. Die besondere Bedeutung multipler Perspektiven betonen [Spiro et al. 92, 122]: "Single perspectives are not false, they are inadequate." 
Beide Konzepte erlauben die Betrachtung einer Situation unter verschiedenen Aspekten. Typisch für fortgeschrittenes und Expertenwissen ist gerade die Fähigkeit, einen Sachverhalt von verschiedenen Seiten zu betrachten und zu bewerten. Dazu zählt auch, diesen zu anderen Sachverhalten und Konzepten in Beziehung zu setzen und ihn in verschiedenen - auch zunächst unbekannten - Kontexten anwenden zu können.
Im Idealfall sollten die Kontexte auch eine Bedeutung für den individuellen Lernenden haben und etwas mit seinem speziellen Erfahrungsbereich zu tun haben (z. B. Mathematik für Physiker in physikalischen Kontexten, Mathematik für Wirtschaftswissenschaftler in wirtschaftswissenschaftlichen Kontexten). Wird dies nicht berücksichtigt, kann ein präsentierter Anwendungskontext zwar realistisch, aber für den Lernenden trotzdem bedeutungslos sein: "Learners are required to acquire facts and rules that have no direct relevance or meaning to them, because they are not related to anything the learner is interested in or needs to know." [Jonassen/Mayes/McAleese 91, 235]. Daraus ergibt sich auch, daß um so mehr bzw. unterschiedlichere Kontexte berücksichtigt werden müssen, je heterogener die Zielgruppe ist. 
· Sozialer Kontext: Die Beziehungen der Lernenden untereinander und zu Lehrern bzw. Fachexperten sind ein wesentlicher Bestandteil der Lehr-/Lernsituation. Lernumgebungen sollen das gemeinschaftliche Erarbeiten und Anwenden von Lösungen im sozialen Austausch fördern. Dies betrifft einerseits die Kommunikation der Lernenden untereinander und andererseits ihre Einbindung in eine "Expertenkultur". 
· Artikulation und Reflexion: "Artikulation bedeutet, Wissensinhalte zu äußern, also in irgendeiner Form nach außen zu tragen, in der Regel über die Sprache." [Reinmann-Rothmeier, Mandl, Prenzel 94, 53]. Die Artikulation von Konstruktionsprozessen fördert einerseits die Bildung multipler Kontexte und Perspektiven im sozialen Austausch, da die eigene Sichtweise vorgetragen und ggf. mit anderen verglichen wird. Andererseits unterstützt sie damit auch den Prozeß der Metakognition, d. h. das Nachdenken über die eigenen Denkprozesse, dem im konstruktivistischen Ansatz große Bedeutung zugemessen wird: "Knowing how we know is the ultimate human accomplishment." [Knuth/Cunnigham 91, 174]. Durch diese Reflexion ist der Lernende besser in der Lage, Wissen über die unmittelbare Situation hinaus zu strukturieren und sich allgemeine Problemlösungsstrategien anzueignen bzw. diese zu verfeinern. Lernumgebungen sollen die Artikulation und Reflexion der Problemlösungsprozesse unterstützen. 

Die genannten Punkte beeinflussen sich in vieler Hinsicht gegenseitig. So fördert Lernen im sozialen Austausch die Entwicklung multipler Perspektiven ebenso wie die Artikulation und Reflexion. Besonders die ersten drei Konzepte sind eng miteinander und mit der konstruktivistischen Konzeption von Transfer verbunden.

Konstruktivistische Gestaltungsansätze für Lernumgebungen

In der Literatur finden sich einige konkretisierte Ansätze zur Gestaltung von Unterricht auf konstruktivistischer Basis, die für die Gestaltung von Lernumgebungen besonders relevant sind. Zwei typische Gestaltungsansätze sind Anchored Instruction und Cognitive Apprenticeship, die im folgenden kurz vorgestellt werden sollen. Beide erfüllen auch die Anforderungen des Situierten Lernens [Mandl/Gruber/Renkl 97, 171].

Anchored Instruction 

Dieser Ansatz wurde durch die Cognition and Technology Group at Vanderbilt University (CTGV) entwickelt und in [Bransford et al. 90] vorgestellt. 

Kern des Modells ist die Existenz eines "Ankers" (anchor), der am Beginn der Instruktion steht. Er soll Interesse wecken und Wahrnehmung und Verständnis des Lernenden lenken. Dadurch wird die Bedeutung des zu erwerbenden Wissens in der Anwendung herausgestellt. 

Der Anker ist eine Aufgabenstellung oder Problemsituation. Diese sollte für möglichst viele Lernende intrinsisch motivierend wirken und ein allgemeines Ziel beinhalten, das über eine Reihe von Teilzielen erreichbar ist. Anker müssen so gestaltet sein, daß sie den Lernenden erlauben, die wesentlichen Eigenschaften einer Problemsituation zu erkennen, d. h. diejenigen, die Auswahl und Ausgestaltung der Lösungsstrategie beeinflussen [Bransford et al. 90, 123]. Die Verwendung eines Ankers soll vermeiden, daß neue Konzepte und Theorien lediglich als Ansammlung von Fakten und mechanischen Prozeduren gesehen werden, die auswendig gelernt werden müssen [CTGV 94a, 90] (und meist schnell wieder vergessen sind). Der Anker sollte einen hohen Grad an Komplexität und Authentizität aufweisen und mit möglichst realitätsnahen Mitteln dargestellt werden. Schwerpunkt ist hier zunächst die Vermeidung trägen Wissens.

Ein typisches Beispiel für die Realisierung dieses Konzepts außerhalb von Lernsystemen sind fallbasierte Unterrichtsansätze. Nach diesem Prinzip wurden bereits klassische Unterrichtsformen gestaltet, beispielsweise in amerikanischen Business Schools (z. B. Harvard case studies) sowie in der medizinischen Ausbildung. 

Die Präsentation von Ankern in multimedialer Form kann eine Reihe von Vorteilen bieten. Im Gegensatz zu gedruckten und verbal präsentierten Darstellungsformen können reichere Informationsquellen integriert werden, um z. B. diagnostische Fähigkeiten anhand realistischer Aufnahmen zu schulen. Häufig werden die Studenten dabei stärker gefordert, relevante von weniger relevanten Informationen zu trennen. Aufgrund der damaligen technischen Rahmenbedingungen  betrachteten [Bransford et al. 90, 124ff] insbesondere den Einsatz von Video und Videodisks, gleiches gilt jedoch auch für andere - computerbasierte - Plattformen. 

[Bransford et al. 90, 128ff] beschreiben die Verwendung von selbstproduzierten Materialien oder populären Filmen wie "Indiana Jones", "Star Wars" oder "Der Dritte Mann" als Beispiele für Anker, anhand derer komplexe Aufgabenstellungen gelöst werden können. Zur Problemlösung müssen die Lernenden selbst eine Strategie mit Ermittlung der relevanten Teilprobleme erarbeiten und Wissen aus verschiedenen Bereichen, wie z. B. Geschichte und Mathematik, anwenden. 

Das bekannteste Beispiel für Anchored Instruction ist die Videodisk-Serie "Adventures of Jasper Woodbury" (Jasper Series) der CTGV (vgl. [CTGV 94a], [CTGV 94b]). Im Mittelpunkt steht hier die mathematische Problemlösung. Aufgrund einer Analyse von Problemstellungen sollen die Lernenden eine Lösung entwickeln. In jedem "Abenteuer" wird zunächst in einer 15- bis 20-minütigen Videosequenz die Situation präsentiert. Beispielsweise plant die Hauptfigur eine Bootsreise oder will ein Geschäft eröffnen. Die Schüler sollen nun in Arbeitsgruppen die aufgeworfenen Probleme diskutieren und lösen. Anschließend wird die Lösung der Figuren im Video präsentiert und mit den Lösungsansätzen der Gruppen verglichen. Um den Transfer auf andere Situationen zu sichern, wurden in der "Jasper Series" Abenteuer immer in Paaren entwickelt, die ähnliche mathematische Problemstellungen anhand unterschiedlicher Problemsituationen zeigen.

Cognitive Apprenticeship 

Der Ansatz der Cognitive Apprenticeship [Collins/Brown/Newmann 89] lehnt sich an die Vorgehensweise bei der Lehrlingsausbildung im Handwerk an, die im Gegensatz zu Deutschland in den USA heute unüblich ist. Als wesentliche Merkmale einer Lehrlingsausbildung (apprenticeship) nennt [Simons 91, 306f]: 

· Lernen erfolgt in Kooperation mit Experten und anderen Lernern. 

· Es wird mit Hilfe von Werkzeugen an realen Objekten gearbeitet. 

· Die Lerninhalte sind an konkreten Anwendungssituationen orientiert und nicht an Fachgrenzen: "There were no classes in the component skills, such as hammering, smelting, cutting, shining, or welding. Rather, the apprentice learned by working on real problems and tasks, seeing how each component fit with other parts to create a whole." [Kommers/Grabinger/Dunlap 96, 233]. 

· Unter Anleitung eines Experten steigert sich der Schwierigkeitsgrad von einfachen zu komplexen Aufgaben. 

Cognitive Apprenticeship versucht nun, dieses Konzept von überwiegend manuellen Tätigkeiten auf intellektuelle Aufgaben, wie Textverstehen, Lösen eines mathematischen Problems etc., zu übertragen. "The apprenticeship model, with its emphasis on embedding learning in a larger, functional context, is a model for instruction that captures the constructivist epistemology of learning and understanding." [Honebein/Duffy/Fishman 91, 88].

Die im folgenden genannten Punkte sind dabei besonders wichtig (vgl. [Niegemann 95, 98ff], [Reinmann-Rothmeier/Mandl/Prenzel 94, 48ff]).

Zunächst soll sich der Lernende durch Präsentation und Erläuterung durch einen Experten (bzw. das Lernsystem) eine modellhafte Vorstellung der Vorgehensweise bilden, die ein Experte anwenden würde (modeling). Die Demonstration erfolgt anhand authentischer Probleme und dient dem Lernenden als Modell für seine eigenen Problemlösungsprozesse. Wichtig ist auch die Modellierung der in der realen Umgebung nicht unmittelbar sichtbaren Prozesse (z. B. Visualisierung von Wirkungszusammenhängen).

Anschließend werden dem Lernenden konkrete realistische (und damit relativ komplexe) Aufgaben gestellt, die er durch Beobachtung und Nachahmung zu lösen versucht. Das Lernsystem bietet bei Schwierigkeiten eine Hilfestellung, es gibt Hinweise, Rückmeldungen und Empfehlungen und kann teilweise auch einzelne Schritte bei der Aufgabenlösung übernehmen (coaching). Diese Unterstützung wird mit zunehmendem Wissensstand des Lernenden zurückgenommen (fading). In diesem Zusammenhang wird auch der Begriff des "scaffolding" gebraucht: "The metaphor of a scaffold captures the idea of an adjustable and temporary support that can be removed when no longer necessary, and it appears useful in describing the support function of the learning environment during the early efforts in a problem-solving activity." [Orhun 95, 307].

Ebenfalls in Anlehnung an die Lehrlingsausbildung werden Reflexion und Artikulation gefördert. Beispielsweise kann die Lernumgebung die Möglichkeit anbieten, Informationen zu ergänzen, eigene Übersichtsbilder in Hypermedia zu erstellen, Strukturen zu ändern oder Beschriftungen in Graphen anzupassen. Zusätzlich sollte das Lernsystem in einen kooperativen Kontext eingebunden sein. Der Lernende soll gegenüber Experten und anderen Lernenden seine Handlungsschritte begründen und Schlußfolgerungen äußern. Dies regt zur sinnvollen Strukturierung des erworbenen Wissens und zum Vergleich von Lösungsalternativen an. Gefördert wird damit auch eine Übertragung auf andere Kontexte und die Berücksichtigung alternativer Sichtweisen.

Bewertung

Die konstruktivistische Kritik am Behaviourismus scheint grundsätzlich berechtigt, eine Reduzierung auf äußere Einflüsse und Reaktionen ist als einzige Erklärung für Lernen viel zu stark vereinfacht. Während objektivistische Positionen individuellen Konstruktionsprozessen zu geringe Aufmerksamkeit schenken, vernachlässigen jedoch extreme Formen des Konstruktivismus die Beschränkungen, die diesen individuellen Konstruktionen durch die physische und soziale Umgebung auferlegt werden: "Even in a constructivist framework, students still have goals to pursue, some of which may be set by the teacher." [Winn 91, 207].

In der Praxis gibt es häufig einen "objektiven" Bestand an relativ festen, gut strukturierten Fakten und Vorgehensweisen, die relevant für die Ausübung bestimmter Tätigkeiten sind. Dabei geht es oft nicht darum, ein Objekt in einer Vielzahl von Details zu verstehen, sondern lediglich um die Anwendung eines ganz bestimmten Modells. Im Kontext von Schulen, Universitäten und anderen Bildungseinrichtungen wird die Vermittlung klar definierter Fähigkeiten und Fakten in vielen Fällen explizit vorgegeben: "Zu einem bestimmten Zeitpunkt gibt es unbestrittenes Wissen und Können, das ein Mensch zur Lebens- und Berufsbewältigung benötigt. Und dieses Wissen kann auch in verständlicher Weise vermittelt werden." [Dubs 93, 453]. 

Sinnvolle Konstruktionen eines Gegenstandsbereichs sind also oft zumindest sehr ähnlich, da nur bestimmte Konstrukte anwendungstauglich und vermittelbar sind. 

Es gibt demnach in vielen Fällen ein bestimmtes ("korrektes") mentales Modell, dessen Bildung beim Lernenden angestrebt wird. Dies widerspricht nicht der Sichtweise von einer individuellen Wissensrepräsentation. Die Wege dorthin sind unterschiedlich und individuell, und vermutlich weichen auch die konkreten Repräsentationsformen voneinander ab. 

Zur Illustration sei hier auf das Beispiel der Evolutionstheorie verwiesen. Die wissenschaftliche Theorie über die Entstehung der Arten ist ein individuelles (und auch gesellschaftliches) kognitives Konstrukt und kann nicht den Anspruch erheben, die vollständige und objektive Wahrheit darzustellen. Wissenschaftliche Theorien sind ständigem Wandel unterworfen. Die Theorie selbst hat aber zu einem Zeitpunkt einen ganz bestimmten Bedeutungsgehalt, und es ist nicht sinnvoll, daß sich Lernende ein beliebiges mentales Modell der Inhalte bilden. Stattdessen sollten sie in der Lage sein, die Theorie als Erklärungsmodell anzuwenden (warum haben Giraffen einen langen Hals?). Nur so sind ein sozialer Austausch und eine kritische Reflexion und Diskussion über deren Inhalte möglich. Die Lernenden sollten sich jedoch auch bewußt sein - und hier liegen gerade die Stärken der konstruktivistischen Sichtweise - daß es sich dabei um eine Theorie handelt und wo die grundsätzlichen erkenntnistheoretischen Beschränkungen liegen. Das heißt auch, daß sie aufgrund einer kritischen Reflexion anderer Meinung über die Entstehung der Arten sein können. 

Als weiteres Beispiel sei die Existenz praktisch relevanter Rechtsnormen genannt. Für Unternehmensgründer ist es beispielsweise unumgänglich, daß sie einen bestimmten Satz an Gesetzen verstanden haben und anwenden können, auch wenn die Auslegung von Gesetzen nicht immer eindeutig möglich ist. Die Gesetze sind jedoch Elemente einer objektiven und externen Realität, der persönlichen Interpretation sind enge praktische Grenzen gesetzt. Ein nach dem behaviouristischen Paradigma gestaltetes Lernprogramm würde hier wohl auf das "Einpauken" der Paragraphen hintereinander bzw. in einer vorgegebenen logischen Reihenfolge setzen. Ein System, das den Anforderungen an konstruktivistische Lernumgebungen gerecht wird, könnte dagegen z. B. eine explorative Umgebung mit Fallsammlungen, Situationsbeschreibungen und Gesetzestexten anbieten. In beiden Fällen existieren Lernziele, die von außen gesetzt werden, unterschiedlich sind jedoch deren Spezifizierungsgrad und die Art der Umsetzung.

Die Sichtweise von Lernen als Konstruktionsprozeß darf nicht zur Beliebigkeit der Wissensbildung führen. Offensichtlich ist nicht jede individuelle Konstruktion gleichwertig und sinnvoll. Da nach der konstruktivistischen Position die Realität nicht in objektiver Form wahrgenommen werden kann, ist es nicht möglich, ein individuelles Konstrukt direkt mit ihr zu vergleichen. Stattdessen kann der Test nur darin bestehen, ob sich die Konstruktion in der Anwendung bewährt und ob sie kommunizierbar ist. Zur Kommunikation müssen die internen Repräsentationen der Beteiligten ein Mindestmaß an Ähnlichkeit aufweisen bzw. eine gemeinsame Basis haben. Diese entstehen durch soziale Austausch- und Verhandlungsprozesse [Jonassen/Mayes/McAleese 91, 234]. Nur so ist es auch möglich, auf das gesammelte Wissen vieler Generationen zuzugreifen, das in schriftlicher Form vorliegt und von radikalen Konstruktivisten nicht als solches anerkannt wird [Gruender 96, 21f]. 

Die Gestaltung von Lernumgebungen nach konstruktivistischen Prinzipien kann zu einer Reihe von Problemen für die Lernenden führen [Perkins 92, 161ff]. 

· Kognitive Komplexität: Konstruktivistische Lernumgebungen weisen meist einen hohen Grad an Komplexität auf. Besonders wenn implizite, simplifizierte Denkmodelle mit neuen, elaborierten Vorstellungen verglichen werden müssen, stellt dies hohe Anforderungen an die Lernenden. 
· Lernersteuerung: In komplexen Umgebungen geht ein Teil der Verantwortung vom Lehrenden auf die Lernenden über. Sie sind nun primär selbst für die Auswahl, Reihenfolge und Tiefe der Auseinandersetzung mit den Materialien verantwortlich. Dies setzt Kompetenz und Motivation zum selbstgesteuerten Lernen voraus. Eine ausschließliche Ausrichtung am momentanen Interesse der Lernenden kann zu Problemen führen, da später in vielen Fällen auch zunächst "uninteressante" Fähigkeiten notwendig sind (vgl. [Dubs 93, 453]). In [Winn 91, 208] wird der vollständige Verzicht auf Instruktion kritisiert, der von vielen Konstruktivisten angestrebt wird: "We cannot simply turn students loose and tell them to understand the world." 
· "Buying in": Für die Lernenden kann eine primär explorierende und selbstgesteuerte Vorgehensweise unplausibel sein. Insbesondere scheint es ihnen oft unklar, warum sie bestimmte Informationen "entdecken" sollen, wenn diese auch vom Lehrer direkt vermittelt werden könnten. Eine solche Herangehensweise ist auf den ersten Blick ineffektiv und verlangt zusätzlich von den Lernenden ein anderes Vorgehen. 

Der Zeitaufwand für eine individualisierte Konstruktion durch Abstrahierung aus verschiedenen Kontexten ist in den meisten Fällen wesentlich größer als bei stark lehrergesteuertem Vorgehen. Entdecken und eigenes Konstruieren ist zweifellos sinnvoll und resultiert oft in höherer Qualität des Lernens, aber ohne Steuerung und Anleitung dauert dieser Prozeß sehr lange. Schüler und Studenten können nicht in kurzer Zeit "entdecken", wofür die gesamte Menschheit Jahrtausende gebraucht hat. 

Eine Gestaltung nach konstruktivistischen Prinzipien kann also durchaus sinnvoll sein, die Richtlinien sollten jedoch nicht pauschal auf jede Lernsituation übertragen werden: "That is, constructivist learning approaches and environments are not equally suitable for all learning contexts." [Jonassen/Mayes/McAleese 91, 233]. Diese Ansicht wird von anderen Konstruktivisten bestritten (z. B. [Schulmeister 96, 159f]).

Konstruktivismus in moderater Form erkennt jedoch an, daß Instruktion mit aktiver individueller Wissenskonstruktion nicht nur vereinbar, sondern in vielen Fällen sinnvoll bzw. innerhalb der gegebenen Beschränkungen der Lehr-/Lernsituation notwendig ist.

Für Anfänger sind komplexe Lernumgebungen nicht immer geeignet. Beispielsweise können bei umfangreichen Firmen-Simulationen, in denen Zusammenhänge nicht expliziert werden und viele Parameter eine Rolle spielen, Gesetzmäßigkeiten kaum erkannt werden. Ein Mangel an Vorwissen kann hier verhindern, daß überhaupt sinnvolle Erfahrungen gemacht werden. Für solche Fälle sollten Alternativen (ob computergestützt oder traditionell) erwogen werden, bei denen Basiswissen zunächst in einfachen Kontexten erworben werden kann. Diese Überlegung kann auch für komplexe Hypermedia-Umgebungen relevant sein. Vereinfachungen waren wohl schon immer Bestandteil des pädagogischen Standardrepertoires und werden dies an vielen Stellen auch bleiben. 

Auch [Jonassen/Mayes/McAleese 91, 231f] halten konstruktivistische Lernumgebungen stärker für fortgeschrittene Stufen des Wissenserwerbs geeignet und leiten daraus ab, daß diese besonders im universitären Umfeld relevant sind. Innerhalb der Cognitive Flexibility Theory nehmen [Spiro/Jehng 90, 165ff] eine Einschränkung auf fortgeschrittenes Lernen in schlecht strukturierten Wissensbereichen vor (vgl. auch [Jacobson/Spiro 95]).

[Gräsel/Prenzel/Mandl 93, 64f] ziehen aus ihren Erfahrungen mit einem fallbasierten Lernprogramm die Schlußfolgerung, daß große Unterschiede zwischen den Studenten bestehen und zusätzliche instruktionale Komponenten angeboten werden sollten. Auch [Entwistle/Entwistle/Tait 91, 354] kommen zu dem Ergebnis, daß Lernumgebungen nicht ausschließlich konstruktivistisch gestaltet werden sollten. 

[Dubs 93, 453] steht einer zu einseitigen Ausrichtung auf kollektive Lernformen im Konstruktivismus skeptisch gegenüber, da Einzelleistungen weiterhin von Bedeutung sind.

[Mandl/Gruber/Renkl 97, 176f] berichten von dem erfolgreichen Beispiel eines fallbasierten Lernsystems in der Medizin, weisen jedoch auch auf folgende Problemfelder speziell für situiertes Lernen hin: 

· Der Entwicklungsaufwand für konstruktivistisch bzw. nach den Vorstellungen des situierten Lernens gestaltete Lernumgebungen ist im Vergleich zu traditionellem CUL außerordentlich hoch. 

· Die abgebildeten Umgebungen können nie vollständig authentisch sein (aber besser als bei herkömmlichen Lernformen). 

· Untersuchungen ergaben, daß nicht alle Lernenden von situierten Lernumgebungen profitieren. Sie sind tendenziell stärker für Studenten geeignet, die über bessere generelle Lernvoraussetzungen verfügen, eine konstruktivistisch orientierte Lernauffassung vertreten und ein höheres Fertigkeitsniveau im jeweiligen Fachgebiet aufweisen. 

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daß die konstruktivistische Lerntheorie viele wertvolle Hinweise zur Gestaltung von Lernumgebungen geben kann. Im Gegensatz zu anderen Ansätzen werden individuelle Unterschiede stärker berücksichtigt. Die Konzepte sind weniger autoritär und besser geeignet zur Vermittlung komplexer Fähigkeiten, wie z. B. Problemlösungskompetenz, kritisches, vernetztes und ganzheitliches Denken sowie Selbständigkeit. Insbesondere werden die Probleme des trägen Wissens und mangelnden Transfers berücksichtigt.

Besonders wichtig ist auch die Betonung der Metakognition. Dies regt zu kritischer Auseinandersetzung mit den eigenen Positionen ebenso wie mit den Positionen anderer an. Wissen wird nicht als absolut und unveränderlich betrachtet, was insbesondere vor dem Hintergrund der dynamischen Veränderungen in vielen Fachgebieten und in der Gesellschaft insgesamt die Kompetenz zur ständigen Erweiterung des Wissens fördert (vgl. auch Motivation zur Computerunterstützung des Lehrens und Lernens). 

Hauptforderung im Bezug auf Lernsysteme ist die Schaffung komplexer Umgebungen mit einem flexiblen und breiten Angebot. Typische Umsetzungen sind Simulationen und Mikrowelten sowie Hypermedia. In vielen Fällen ist weder eine vollkommen ungeleitete Exploration noch eine vollständig vorgegebene Instruktion sinnvoll.

Schlußfolgerungen für Lernen mit Hypermedia

Aus dem Konstruktivismus kann die Forderung abgeleitet werden, Lernsysteme nicht als Mittel zur Steuerung von Lernprozessen zu sehen, sondern als "Informations- und Werkzeugangebote für selbstgestaltete Lernprozesse" [Tulodziecki et al. 96, 47]. Für die Erfüllung eines solchen grundsätzlichen Anspruchs ist Hypermedia gut geeignet. 

Hypermedia erlaubt über eine interaktive Benutzerschnittstelle das aktive Aufsuchen, Explorieren, kognitive Verarbeiten, Umstrukturieren und ggf. auch Neuanlegen von Informationen [Tergan 97, 124]. Dadurch werden Informationsknoten in unterschiedliche Kontexte gestellt und verschiedene Schwerpunktsetzungen ermöglicht. Dies kommt der Forderung nach multiplen Kontexten und Perspektiven entgegen. 

Aufgrund der strukturellen Besonderheiten von Hypermedia liegt beim Lernenden eine größere Verantwortung als bei herkömmlichen Formen von CUL. Hypermedia unterstützt prinzipiell entdeckendes Lernen, da der Lernende selbst je nach Lernstrategie und Interessenschwerpunkten durch das System navigiert.

Wegen der größeren Belastung (cognitive overhead) ist eine gute Gestaltung des hypermedialen Lernsystems essentiell (siehe auch Gestaltungsaspekte hypermedialer Lernsysteme). Dies umfaßt häufig auch ein Angebot an (optionaler) Führung. In [Schanda 95, 63f] wird kritisiert, daß die didaktische Unterstützung der Lernenden bei Hypermedia derzeit meist fehlt.

Konstruktivistische Theorien legen durch ihre Betonung aktiver Konstruktionsprozesse und komplexer Aufgabenstellungen die Vermutung nahe, daß der Aufbau von Hyperstrukturen im Vergleich zu bloßer Navigation besonders gute Lerneffekte bewirken kann. Dies ist besonders dann der Fall, wenn die Arbeit im Team und unterstützt durch Experten erfolgt, so daß Artikulation und Reflexion gefördert werden (siehe auch ORWelt: Entwicklungsmodell).
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