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Zusammenfassung

Carroll (1985) versucht, durch "Minimale Handbiicher" und durch exploratorische
Software—Umgebungen aktives exploratorisches Lernen zu férdern. Im Forschungs—
projekt "Multifunktionale Biiro— Software und Qualifizierung (MBQ)" wurden diese
Ansidtze zum "Exploratorischen Lernen durch Fehler" weiterentwickelt. Dargestellt
werden die theoretischen Grundlagen, die im Training eingesetzten Prinzipien des
selbstkontrollierten Lernens und die verwendeten Lernhilfen sowie der Prototyp
eines "genetisch mitwachsenden Systems", eines qualifikationsorientiert gestalte—
ten multifunktionalen Biiroprogramms. Anwendungsnahe Evaluationsexperimente
zeigen, daB durch exploratorisches Lernen vor allem bei neuen Aufgaben bessere
Leistungsergebnisse erzielt werden.

1. Theoretische Grundlagen

1.1 Funktionen exploratorischen Verhaltens

Exploratorisches Problemlésen und Lernen ist eines der grofen Forschungsthemen
der Psychologie und Verhaltensforschung. Wie Lorenz (1977) feststellt, ist die
Offenheit der phylogenetischen Programme von "Neugierwesen", die "jeden unbe-
kannten Gegenstand so behandeln, als wére er biologisch relevant" (a.a.0., S. 189).
eine Voraussetzung fiir ihre auBergewdhnliche Flexibilitdt und Anpassungsfihig-
keit an unterschiedliche oder wechselnde Umgebungen. Exploratorisches Verhalten
ist — so gesehen — die Antwort flexibler Organismen auf komplexe und
unbekannte Situationen.

Explorationsverhalten ist keineswegs ziellos, aber die Ziele sind keine konkreten,
vorhersehbaren Zielzustdnde oder Wege. Die grundlegende Funktion exploratori-—
schen Verhaltens besteht in der Komplexitdtsreduktion oder Elimination von
Méglichkeiten durch aktive Manipulation eines unbekannten Handlungsfelds.

Theorien und Forschungsarbeiten zur Exploration kénnen als eine Alternative zu
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mechanistischen Modellen angesehen werden, wie sie etwa von Card, Moran und
Newell (1983) formuliert worden sind. Forschungsbeitrige im Bereich der Mensch-
Computer Interaktion verdanken wir Carroll (1985), Waern (1986) und Frese
(1988).

1.2 Exploration und Angst

Menschen sind neugierig. Die meisten Theorien der Exploration postulieren, das
Explorationsverhalten durch intensive Erregung oder Angst unterdriickt wird.
Exploratorisches Verhalten des Menschen ist aber selbst dann nicht zu
unterdriicken, wenn die Risiken exploratorischen Verhaltens existentiell sind und
die Angst maximal wird. Autoren wie Lorenz (1977) nehmen sogar an, daB
exploratorisches Lernen inkompatibel mit Arbeits— und Ernstsituationen ist und
nur in spielerischen Situationen (als spielerische Vorbereitung der Ernstsituation)
zu beobachten ist. Die klassischen Experimente zum Verhalten von Katzen, die in
Vexierboxen eingesperrt werden, belegen aber, daf zumindest héhere Lebewesen
trotz extremer Angst funktionales exploratorisches Verhalten zu zeigen im Stande
sind, um sich aus einer Gefahrensituation zu befreien.

Menschen miissen nicht physisch in ein Gefingnis eingesperrt werden, damit sie
ihre natiirliche Angst liberwinden und zu explorieren beginnen. Subjektiv wichtige
Ziele oder normale Aufgaben unsercr tidglichen Arbeit sind unsere "Gefingnisse".
Wenn die Erreichung eines subjektiv wichtigen Ziels oder die Bewdltigung einer
nicht vermeidbaren Aufgabe dies fordert, beginnen wir trotz hoher Angst zu
explorieren.

Menschen unterscheiden sich von héheren Lebewesen durch besonders ausgeprégte
und charakteristische Formen des Meideverhaltens und variantenreiche Méglich—
keiten, Angst zu verarbeiten. Diese Moglichkeiten sind dabei keineswegs nur
positiv. Neurotische Verdrdngung oder Leugnung realer Gefahren sind Beispiele
problematischer Formen der Angstverarbeitung. Indem wir aber die Méglichkeit
haben, natiirliche Angstsituationen nicht zu vermeiden und im positiven Fall
rational und bewusSt psychisch zu verarbeiten, kénnen wir neue Handlungsfelder
und die Grenzen unserer Moglichkeiten explorieren oder neue Erkenntnisse liber
uns und unsere Welt gewinnen.
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2. Exploratorisches Lernen durch Fehler und selbstkontrolliertes Lernen

Im Forschungsprojekt "Multifunktionale Biirosoftsware und Qualifizierung (MBQ)"
(finanziert durch den Projekttriger "Humanisierung des Arbeitslebens" des Mini-
steriums fiir Forschung und Technologie) haben wir versucht, in Anlehnung an
Carroll & Mack (1983) und Carroll (1985) durch "Minimale Handbiicher" und durch
das Software—Design selbstkontrolliertes exploratorisches Verhalten im Lernprozef
zu foérdern. Im folgenden werden die Besonderheiten unserer Trainingsmethoden
(vgl. auch Greif, 1986) beschrieben.

2.1 Prinzipien des Exploratorischen Lernens durch Fehler

Die Entwicklung von Bewiltigungsstrategien fiir einfache oder komplexe Arbeits—
aufgaben, insbesondere aber vorhersehbare und nicht vorhersehbare Fehlersitua-
tionen ist nicht nur ein intellektuelles, sondern auch ein emotionales Problem. Zur
Bewdltigung sind psychologische Trainingsmethoden erforderlich, die dem
"StreB8immunisierungstraining" der Klinischen Psychologen oder der Organisations—
psychologen &hneln. Die Grundidee dieser Trainingsmethode ist, die Lernenden
durch kleine, verkraftbare Dosen im Training gegen Stref im Alltag zu im-
munisieren.

Fehler sind unvermeidlich. Fehler kénnen aber selbst bei einfachen Softwarepro-
grammen zu einer erheblichen Erhéhung der Komplexitidt der Arbeitsaufgabe oder
sogar zu neuartigen Problemen fiihren, die weder im Handbuch, noch im Hilfesystem
vorgesehen sind. Sehr wichtig ist es deshalb, den Computer—Laien ein realistisches
Bild {iber die praktischen Schwierigkeiten und Fehlerrisiken bei der Verwendung
moderner Hard- und Software—Systeme zu vermitteln. Zur Bewdiltigung komplexer
oder neuer Probleme ist exploratorisches Verhalten funktional angemessen und
sollte deshalb auch vorrangig trainiert werden. Box 1 faBt die Prinzipien des
Exploratorischen Lernens durch Fehler zusammen.

BOX 1: Exploratorisches Lernen durch Fehler:

- Keine Angst vor Fehlern! Lernen Sie aus Ihren Fehlern!

— StreBimmunsierung

— Bearbeitung von Fehler—-Aufgaben: Fehlerdiagnosen stellen
und Problemldsekompetenzen entwickeln

- Einliben gegenseitiger Hilfe und Aufbau eines
persdnlichen Hilfenetzwerks
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- Von Anfang an ermutigen wir unsere Trainingsteilnehmer und -teilnehmerinnen,
im Seminar ruhig Fehler zu machen und aus den eigenen Fehlern und den Fehlern
der anderen zu lernen. Das bedeutet natiirlich nicht, dag wir das Fehlermachen
verstiarken. Ziel ist, Angst oder Panik und psychische Blockaden in Fehlersituatio—
nen im Training erfolgreich bewéltigen zu lernen.

- Mit Strefimmunisierungstechniken versuchen wir, die emotionale Bewiltigung
von Angstsituationen zu trainieren. Mit der Aufforderung zum Explorieren der
Fehler soll exploratorisches Verhalten in angsterhdhenden Fehlersituationen
geférdert werden.

- Augerdem stellen wir Fehlerprobleme vor und zeigen, wie man herausfinden
kann. wo der Fehler liegt (Fehlerdiagnose) und wie man die Probleme 16sen kann
{(Problemldsekompetenzen zur Fehlerbewéiltigung).

— In der Trainingssituation kénnen die Teilnehmerinnen und Teilnehmer lernen,
sich gegenseitig kollegial zu helfen, wenn wir sie dazu ermutigen. Wenn mehrere
Mitglieder aus einem Betrieb teilnehmen, kann auf diese Weise bereits im Seminar
damit begonnen werden, ein personliches Hilfenetzwerk aufzubauen, das anschlie—
Bend im Betrieb systematisch ausgebaut werden sollte.

Die oft vorhandene Bereitschaft zu regelmidfigen Gruppentreffen und zum Aus-
tausch von Tips zur Verbesserung der Arbeitsergebnisse oder zur effizienteren
Nutzung des Software—-Systems sollte professionell unterstiitzt werden. Diese
Gruppen kénnen als spezifische Form von "Qualitdtszirkeln" angesehen werden. Sie
kénnen nicht nur zur Verbesserung der Leistungsqualitit und Effizienzsteigerung,
sondern auch zur zur Motivierung und Verbesserung des sozialen Klimas beitragen.

2.2 Orientierungsplakate als Lern— und Arbeitshilfen

Online-Hilfesysteme sind in der Praxis nicht immer hilfreich. Als Lernhilfen sind
die tvpischen, sequentiell dargebotenen Hilfeinformationen psychologisch proble-
matisch. weil sie schwer zu behalten sind. Piktografische Strukturbilder der
Arbeitsschritte und Prozesse sind dagegen eher einprégsam und helfen, mentale
Mcdelle zu entwickeln. Abb. 1 zeigt ein Beispiel eines "Orientierungsplakats", wie

wir es fiir diesen Zweck entwickelt haben.

Die Orientierungsplakate (im Original sind sie mehrfarbig) werden auf einen
Stander aus Pappe aufgezogen und im gleichen Abstand und HOhe wie der
Bildschirm neben dem Geridt postiert. Auf den ersten Blick mdgen sie kompliziert
erscheinen. Dabei ist aber zu beriicksichtigen, da alle Teile der Orientierungs-
plakate durch "Minimale Handbiicher" beschrieben werden und das8 die Trainer die
Bedeutung der Piktogramme und Farben intensiv erldutern. AuBerdem erhalten die
Teilnehmer besondere Aufgaben, in denen sie die Orientierungsplakate bei der
Bearbeitung benutzen oder in denen sie die Schritte wie auf dem Plakat aus dem
Gedichtnis wiedergeben sollen.

Weidenmann (1988) fagt die Forschung iliber anschauliche und piktografische Lern-
und Problemldsehilfen zusammen und stellt fest, daB die Intensitdt der Auseinan-
dersetzung fiir die Entwicklung mentaler Modelle und das langfristige Einpridgen
wichtiger ist. als Unterschiede der Piktogramme.
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Abb. 1: Beispiel eines Orientierungsplakats ( iS, Version 3.01, Stufe 1, MBQ-
Projekt Osnabriick. Erlduterungen siehe Text)
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Wenn sie entsprechend intensiv erarbeitet werden, kénnen Orientierungsplakate
auch fiir Experten niitzliche Hilfesysteme und "externe Speicher" zur raschen
Wiedererinnerung selbst nach einer ldngeren Zeitspanne dienen. Kein Online-
Hilfesystem, bei welchem vor dem Lesen der Informationen zuerst einmal eine oder
mehrere Hilfetasten gedriickt werden miissen, oder wo Hilfeinformationen mit der
Maus ausgewdhlt werden miissen, kann schneller sein, als die schnellen Lesebewe—

gungen der Augen auf dem Orientierungsplakat.

2.3 Selbstkontrolliertes Lernen

Lernen beruht auf einem individuellen Aneignungsproze8. Die Lernenden kontrol-
lieren oder entscheiden bewuBt, was sie lernen und anwenden. Dabei spielen
individuelle Besonderheiten, pers6énliche Starken und Schwichen sowie die Selbst—
einschidtzung eine psychologisch wichtige Rolle. Lehrer sollten den Lernenden
nicht die Kontrolle und Verantwortung iiber den Lernprozef, Lernerfolg und die
eigene Entwicklung abnehmen. Diese theoretische Ausgangsposition ist Grundlage
der Methoden des selbstkontrollierten oder selbstgesteuerten Lernens, wie sie
auch in der Industrie in den letzten Jahren zunehmend eingesetzt werden.
Konsequent umgesetztes selbstkontrolliertes Lernen erfordert eine Verdnderung
des Rollenverhaltens der Trainer weg von der Lehrerrolle, hin 2zu einer
Beraterrolle. Auch die Lernenden miissen ihre Erwartungen und ihr Lernverhalten
aktiv dndern.

BOX 2: Lernhilfen und Arbeitsmittel zum
Selbstkontrollierten Lernen:

- Lern—- und Ubungsaufgaben

- Minimale Handblicher

- Orientierungsplakate

- Online-Hilfesystem des Programms

- Problemldse— und Fehleraufgaben

- Fehlerdiagnose— und Problemldsestrategien

— Fragebdgen zur Selbstbeschreibung, Lernzielformulierung
und Planung

- Hilfe und Unterstiitzung durch die Kolleginnen

- Beratung und Feedback durch die TrainerInnen

- Handbiicher und Nachschlagewerke

Viel Entwicklungsaufwand und Forschung ist noch erforderlich, bis es gelingt, die
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einzelnen Lernhilfen optimal zu gestalten. In einer im Januar/ Februar laufenden
Evaluationsstudie zu dieser Methode befragen wir die Teilnehmerinnen mehrfach
innerhalb des Trainings zu den einzelnen Methoden und ihrer Niitzlichkeit.

3. Genetisch mitwachsende Systeme

Das moderne Software—Design favorisiert eine visuelle Reprdsentation der Aufga-
ben am Bildschirm (Shneiderman, 1987). Die Aufgaben und Funktionen werden
konkret oder durch Piktogramme auf dem Bildschirm darboten und kénnen "direkt
manipuliert" werden.

Im Rahmen unseres Projekts haben wir versucht, eine andere Design-Philosophie
fiir einen "qualifikationsorientiertes Software—Design" zu entwickeln. Systeme, die
stufenweise den natiirlichen Entwicklungsprozess der Lernenden férdern, nennen
wir "genetisch mitwachsende Systeme". Im Unterschied zur vorherrschenden
Design-Philosophie, die vorwiegend das konkret-figurale Denken férdert, halten
wir es unter Berilicksichtigung entwicklungspsychologischer Erkenntnisse fiir
erforderlich und mdéglich, mit geeigneter Software die Lernenden in Lernstufen
auszubilden, die iiber die Anfangsstufen des konkret—operativen Denkens bis zum
abstrakt-formalen Denken reichen.

Gilinther Gediga hat im Rahmen unseres Projekts ein prototypisches "genetisch
mitwachsendes" multifunktionales Bilirosystem programmiert. Weil die Meniis und
Kommandos "maBgeschneidert "individuell angepat werden kénnen, nennen wir es
"indivduelles System (iS)". Prototypen des Programms haben wir im Oktober 1988
auf der Orgatechnik in Koéln und im Méirz 1989 auf der CeBit in Hannover
vorgestellt.

Eine genetisch mitwachsende Software—Architektur unterstiitzt nach entwick-
lungspsychologischen Theorien das exploratorische Lernen. Zur Férderung des
selbstkontrollierten Lernens erhalten die Lernenden durch die Stufenarchitektur
zusitzliche Wahlméglichkeiten. Fiir jede Stufe des Programms haben wir "Minimale
Handbiicher" und "Orientierungsplakate" entwickelt (Abb. 1 zeigt ein Plakat der
Stufe 1). Auf jeder Stufe kénnen eigenstindig vollstindige Aufgaben bearbeitet
werden. Die AnwenderInnen kénnen jederzeit selbst entscheiden, welche Stufe des
Systems sie erlernen aber auch auf welcher Stufe sie arbeiten wollen. Dadurch
ergeben sich individuelle Optimierungsmoéglichkeiten, iiber die andere Systemar-—
chitekturen nicht verfiigen. So kénnen Merkmale der Arbeitstédtigkeit, der berufli-
chen Qualifizierung sowie die Software-Kenntnisse, die Hdufigkeit und Kontinui-

erlichkeit der Nutzung des Programms und die Komplexitdt der Arbeitsaufgabe
besser angepaf3t werden.

Welche Stufe in der Praxis verwendet wird, hdngt von den speziellen Aufgaben und
von der Haufigkeit der Verwendung des Systems ab. So empfehlen wir beispielswei-



211

se Sekretidrinnen oder Assistenten, die tédglich professionell mit dem System
umgehen miissen, wegen der héheren Effizienz, aber zugleich auch wegen der
Erweiterung der Aufgabenkomplexitdt und des Handlungsspielraums in der Arbeit,
moéglichst mit den hdéchsten, individuell angepaBten Qualifikationsstufen zu
arbeiten und haben auch erste Erfahrungen gesammelt, wie wir dies fdrdern
kdonnen. Fiihrungskridfte dagegen, die nur selten mit dem System arbeiten, kénnen
dagegen mit den einfachen und risikoarmen untersten Stufen des Systems einfache
Routineaufgaben selbstindig und ohne fremde Hilfe bewéltigen. Wenn sie auf
entsprechend qualifizierte Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter zuriickgreifen kénnen,
wire es aber zusitzlich auch moglich, daR diese ihren Vorgesetzten die fiir
spezielle Aufgaben und die individuellen Gewohnheiten speziell angepafte
"Rahmenldsung" auf der jeweiligen niedrigen Stufe mit dem System herstellen.

4. Evaluation und Diskussion

Die Hauptergebnisse unserer ersten experimentellen Vergleichsuntersuchungen
zum exploratorischen Lernen durch Fehler (Greif & Janikoswki, 1987; Mangel &
Lohmann, 1988; Miiller, in Vorber.), die auch von Frese (1988) bestidtigt werden,

sind:

1. Exploratorisches Lernen durch Fehler ist mit gleichem zeitlichem und
personellem Aufwand durchfiihrbar, wie andere Ausbildungsmethoden. Die
Seminare sind lebendiger und die Teilnehmerinnen und Teilnehmer bevor-
zugen das eigenstdndige Explorieren gegeniiber anderen, klassischen
Ybungskonzepten.

2. Verglichen mit Standardtutorials fiihrt das exploratorische Lernen zu
besseren Leistungen.

3. Bei Standardaufgaben sind die Leistungsergebnisse nach exploratorischem
Lernen durch Fehler mit klassischen Ubungskonzepten vergleichbar, bei
neuen Aufgaben (insbesondere Fehlersituationen) werden dagegen bessere
Ergebnisse erzielt.

TJnsere ersten Erfahrungen und Ergebnisse zur Evaluation unseres prototypischen
genetisch mitwachsenden Systes zeigen, daB die komplizierte Software—Architektur
und das Trainingskonzept mit den {iblichen zeitlichen Rahmenbedingungen
auskommt. Insbesondere unsichere Teilnehmer und Teilnehmerinnen profitieren
von der strukturierten und iibersichtlichen Vorgehensweise. Wer aber, bedingt
durch mehr Vorwissen oder geringere Angstlichkeit beim Explorieren rascher
vorgehen kann, wird durch komplexere Stufen rascher und intensiver lernen. Weil
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durch exploratorisches Lernen und genetisch mitwachsende Systeme die bereits
vorhandenen individuellen Unterschiede noch gr6S8er werden kénnen, erscheint
eine Forderung kollegialer Hilfe und die systematische Entwicklung "personlicher
Hilfenetzwerke" in der Organisation umso wichtiger.
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