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Rolf Schulmeister, Universitdt Hamburg

Der Begriff der Interaktivitdt kommt in der Forschung zu Lernsystemen und E-Learning be-
sonders haufig vor und spielt eine besondere Rolle in der aktuellen Diskussion {iber Meta-
daten. Interaktivitat bezeichnet den aktiven Umgang des Lernenden mit Lernobjekten. Der
Aufsatz macht einen Vorschlag fiir die Skalierung interaktiver multimedialer Objekte nach
dem Kriterium der Interaktivitat.

The term interactivity frequently occurs in the literature about learning management sys-
tems and e-learning and plays a special role in the discussions about metadata for learn-
ing systems. Interactivity denotes the actice manipulation of learning objects by the lear-
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ner. The article proposes a scale for interactive multimedia objects according to

interactivity.

1 Vorbemerkung

Wer sich einerseits mit der Entwicklung modularer
multimedialer Lernsysteme befasst und dabei hiufi-
ger auf die Metadaten-Entwiirfe von Ariadne (Alli-
ance of Remote Instructional Authoring and Distribu-
tion Networks of Europe; http://ariadne.unil.ch),
IEEE LOM (Learning Objects Metadata-Arbeitgrup-
pe der IEEE; http://grouper.ieee.org/groups/ltsc/wg12)
oder anderen Institutionen zuriickgegriffen hat, wird
sich sicher iiber die Tatsache aufgeregt haben, dass
so wichtige Kategorien wie die Interaktivitdt in multi-
medialen Lernsystemen als Metadaten in einer Form
definiert werden, die kaum praktischen Nutzen fiir
die Konstruktion und die Didaktik dieser Lernsys-
teme besitzt. So wird Interaktivitdt im Entwurf der
Learning Objects Metadata (LOM) von der IEEE-
Organisation in folgender Weise formal definiert
(siehe Tabelle 1).

EEE unterscheidet einmal nach dem Typ der Interak-
tivitit (expositorisches Dokument, aktive Ressource),
dem Typ der Lernressource (Typ 3 bis 16) und dem
Interaktivititsniveau, das eine ordinale (oder gar no-
minale?) Skala von ,very low® bis ,very high“ bil-

det.! Mit einer solchen Skala kann man nur subjekti-
ve FEindriicke von den Konstrukteuren von
Lernsystemen erhalten. Unter dem Typ hohes oder
niedriges Interaktivitdtsniveau konnen — je nach sub-
jektivem Standpunkt des Autors oder Evaluators —
vollig  unterschiedliche Handlungsfreiheiten und
Handlungsformen des Benutzers subsumiert werden.
Bei dem einen Autor steht die Haufigkeit der Inter-
aktion im Vordergrund, bei einem anderen die Quali-
tdt und bei einem dritten der mediale Charakter. Es
bedarf eines eindeutigen theoretischen Bezugs, eines
qualitativen Kategorienrahmens, um zu einer Taxo-
nomie der Interaktivitit zu kommen, auf die man
sich international verstdndigen konnte.

Vielfach bezeichnen Autoren von Lernprogrammen
ihre Anwendung als ,interaktiv¢, obwohl ihr Pro-
gramm keine interaktiven Objekte enthilt, sondern
nur Meniis und Schaltfelder fiir den Wechsel zu an-
deren Seiten anbietet. Wird eine solche Anwendung

als interaktiv bezeichnet, liegt eine Verwechselung
1's. a. Ariadne

(http://ariadne.unil.ch/Metadata/
ariadne_metadata_v3finall.htm)
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Tabelle 1: IEEE unapproved standards draft, 6 February 2000
IEEE P1484.12/D4.0.

5.1 Interactivity Type

The flow of interaction between
this resource and the intended restricted vocabulary:
user. In an expositive resource, 3 = Active

the information flows mainly from| 4 = Expositive

this resource to the learner. Ex- | 5 =Mixed

positive documents are typically | 6 = Undefined

used for learning-by-reading.

In an active resource, information
also flows from the learner to this
resource. Active documents are
typically used for learning-by-
doing.

Activating links to navigate in
hypertext documents is not
considered as an information flow.
Thus, hypertext documents are
expositive.

Single value

5.2 Learning Resource Type

ordered list
(minmax: 10 items)
open vocabulary with
best practice:
3 = Exercise
4 = Simulation
5 = Questionnaire
6 = Diagram
7 = Figure
8 = Graph
9 = Index
10 = Slide
11 = Table
12 = Narrative Text
13 = Exam
14 = Experiment
15 = Problem
Statement
16 = Self Assessment

Specific kind of resource,
most dominant kind first.

5.3 Interactivity Level

The degree of interactivity
between the end user and
this resource.

Single value
Restricted vocabulary:
0 = very low

1=low

2 = medium

3 =high

4 = very high

von Navigation und Interaktion vor. Die Navigation
dient lediglich zum Steuern des Ablaufs oder zum
Wechseln des Displays. Interaktivitét ist streng zu un-
terscheiden von Navigation. Unter Interaktivitit ver-
stehe ich das Handeln mit den Lernobjekten oder
Ressourcen des Programms und nicht als Interaktion
im Sinne von Kommunikation und Kooperation. Der
Umgang mit Lernobjekten hat kognitive, semantische
und symbolische Dimensionen, es geht um Denkpro-
zesse, die der Lerner in Manipulationen der Lernob-
jekte realisiert.

Ich mochte in diesem Aufsatz einen Vorschlag fiir die
Skalierung des Metadaten-Typs Interaktivitit unter-
breiten. Als Basis hierfiir wihle ich die Seiten eines
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multimedialen Lernsystems, auf denen sich aufler
Text noch andere Multimedia-Komponenten befin-
den, z. B. Bilder, Grafiken Animationen, Filme, Au-
diobeispiele, Tabellen, Formeln, JavaApplets sowie
Flash-Programme etc., also der Ressource-Typ im
IEEE Metadaten-Konzept. Am Beispiel solcher Sei-
ten stellt sich die Frage, wieviel Handlungsfreiheit
der Autor den Benutzern einrdumt bzw. welche In-
teraktivitdtsniveaus fiir die Multimedia-Komponente
vorgesehen werden.

2 Eine Taxonomie
von Multimedia-Komponenten

Ich unterscheide im Folgenden sechs Stufen der Mo-
dellierung von Multimedia-Komponenten, die nach
dem Interaktivitidtsniveau differenziert werden:

Stufe I: Objekte betrachten und rezipieren

Im Text werden fertige Multimedia-Komponenten
eingesetzt, die der Benutzer betrachten (Bilder,
Grafik) oder abspielen (Ton, Film, Flash usw.)
kann, wobei der Betrachter keinen Einfluss auf
die Darstellung der Komponenten hat. Auf dieser
Stufe der Interaktivitit haben die multimedialen
Komponenten die Funktion der Information, In-
struktion oder Illustration. Ihr Inhalt bleibt unver-
dndert. Eigentlich miisste man von einer Stufe 0
der Interaktivitdt sprechen, weil es gar keine In-
teraktion gibt.

Stufe II: Multiple Darstellungen betrachten und
rezipieren

Auf der nichsten Stufe sind die Multimedia-Kompo-
nenten zwar ebenfalls fertige Objekte, aber es existie-
ren fiir einige Komponenten mehrere Varianten. Der
Benutzer kann durch Mausklick auf ein Bild ein wei-
teres Bild im selben Rahmen zum Vorschein bringen
(z. B. Animated GIF) oder - allgemeiner formuliert
— durch Klicken auf ein Multimedia-Objekt, durch
Auswahl von Optionen sowie durch Hypertext-Links
den Inhalt austauschen, mehrere Bilder nacheinander
aufrufen, Musikstiicke, Filme oder Animationen ab-
spielen. Auf dieser Stufe kann der Benutzer die Ob-
jekte nur betrachten, auch hier hat die Komponente
nur die Funktion der Information, Instruktion oder
Illustration.

Der Studierende kann mehrere Datenreihen aus-
wihlen und fiir jede Datenreihe ein Balkendia-
gramm zeichnen lassen. Er kann den Vorgang wie-
derholen, nicht aber den Diagrammtyp oder die
Daten dndern (Bild 1).
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Bild 1: Multiple Représentationen [8].

Stufe lll: Die Reprasentationsform variieren

Der Benutzer kann durch direkte Manipulation
zweidimensionale Grafiken skalieren, dreidimensio-
nale Grafiken rotieren oder durch Klick auf Ob-
jekte in Filmen zu anderen Abschnitten des Filmes
verzweigen. Diese Stufe der Interaktivitit bietet
dem Lernenden einen aktiven Einfluss auf die Re-
prasentation des Multimedia-Objekts, wobei das
Objekt oder der Film selbst unverdndert bleibt und
die Benutzerhandlungen nur die Représentations-
form verdndern, nicht den Inhalt. Diese Stufe der
Interaktivitéat ist fiir die Motivation der Lernenden
bedeutsam.

Der Studierende kann das Objekt im Film bewegen
und so die Darstellung des Lichtkegels variieren, je-
doch nicht das Objekt im Film dndern (Bild 2).

W =The Lamp

[0 =———The Lamp ==

+ I HAED [~

Bild 2: Direkte Manipulation von 3D-Objekten in Filmen (Des-
kLamp.mov, Apple Computer 1998).

Stufe IV: Den Inhalt der Komponente modifizieren

Auf dieser Stufe ist der Inhalt der Multimedia-Kom-
ponenten nicht vorgefertigt, sondern wird auf Anfor-
derung durch den Benutzer erst erzeugt. Der Benut-
zer kann durch Fingabe von Daten oder Variieren
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von Parametern innerhalb eines gesetzten Rahmens
(z. B. des Typs der Reprisentation) andere Darstel-
lungen erzeugen oder andere Relationen visualisie-
ren. Diese Methode kann heuristische Funktionen fiir
Denkprozesse tibernehmen und eine Interaktion mit
den kognitiven Konzepten des Benutzers eingehen.

Bild 3 zeigt zwei Punktediagramme. Die Aufgabe der
Studierenden lautet: ,,Erzeugen Sie eine hohe/niedri-
ge positive/negative Korrelation durch Verschieben
der Punkte mit der Maus“. Was ist der Sinn dieser
Aufgabe?

Sehen sich Psychologie-Studenten mit der Aufgabe
konfrontiert, eine hohe Korrelation zu erzeugen, nei-
gen einige dazu, alle Punkte in der Mitte zu einem
Klumpen zu versammeln (Bild 3 oben). Uberrascht
finden sie heraus, dass ihre Idee einer hohen Korre-
lation nur eine Null-Korrelation ergibt. Der Grund
dafiir ist die naive kognitive Annahme, dass Korrela-
tion oder Zusammenhangsmal} so etwas bedeute wie
Nihe, Nachbarschaft oder Beziehung. Korrelation je-
doch beruht auf der Kovarianz, braucht Streuung.
Durch konkrete Manipulation konnen die Studieren-
den eine Vorstellung von Korrelation entwickeln
(Bild 3 unten). Der explorative Raum, den diese
Ubung 6ffnet, ldsst die Studierenden ihre naiven ko-
gnitiven Konzepte aktivieren, verdndern und ein Ver-
stindnis des wissenschaftlichen Konzepts entwickeln.
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Bild 3: Zwei Diagramme, erzeugt durch Verschieben von Punkten [8].
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Voraussetzung fiir die Entwicklung einer solchen
Ubung ist das Wissen um kognitive Konzepte der
Studierenden und ihre kognitiven Fehler. Die Ubung
vermittelt den Studierenden nicht das statistische
Konzept, sondern sie 14dt die Studierenden ein, das
Konzept selbst zu entdecken. Diesen Ubungstyp be-
zeichnen wir als entdeckendes Lernen [1]. Entde-
ckendes Lernen verfiigt iiber ein hohes Potenzial zur
Forderung der Meta-Lernfihigkeit.

Stufe V: Das Objekt bzw den Inhalt der Repra-
sentation konstruieren

Eine weitere Stufe der Interaktivitit wird erreicht,
wenn dem Benutzer im Lernprogramm Werkzeuge zur
Verfiigung stehen, mit denen er selbst Objekte kreieren,
Ideen visualisieren oder Modelle entwerfen kann
(Bild 4).

Datei  Bearbeiten Eigenschaften Geometrie  Ansichten  Modi  Format  Hilfe
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Bild 4: Geometrie-Programm Cinderella [7].

Stufe VI: Den Gegenstand bzw Inhalt der Repra-
sentation konstruieren und durch manipulieren-
de Handlungen intelligente Riickmeldung vom
System erhalten

In einigen Bereichen ist die Entwicklung von Syste-
men mit intelligenter Riickmeldung relativ weit vor-
angeschritten, so z. B. bei Mathematikeditoren und
Geometrie-Programmen, iiberall dort, wo man in
Programmen die symbolischen Inhalte auch als sinn-
tragende Objekte modellieren kann. Das gilt fiir die
Naturwissenschaften, nicht aber fiir die Geschichts-,
Geistes-, Kultur- und Sozialwissenschaften. Interaktivi-
tiat in dieser Stufe bedeutet, dass dem ,,Partner Com-
puter oder Programm bedeutungstragende Objekte
bzw. Aktionen geschickt werden, die das Programm
versteht und auf die es mit entsprechend bedeutungs-
vollen Riickmeldungen antworten kann. Damit befin-
den wir uns noch nicht im Bereich menschlicher Kom-
munikation oder sozialer Interaktion [9, S. 40], aber
die Riickmeldung erlaubt schon einen Austausch sym-
bolischer Inhalte in einer restringierten Doméne.
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Ubungen |

Ubung 5 .1/2 DGS -

Bild 5: Interaktive Ubung mit Riickmeldung [5].

Die Abbildung aus dem Lernprogramm Die Firma 2 —
Deutsche Gebirdensprache interaktiv zeigt eine Ubung
zur Grammatik der direktiven Verben (Bild 5). Der
Tutor im Video gibt Anweisungen in Gebéardenspra-
che, wie die Mobel im Raum plaziert werden sollen.
Der Lernende hat zwei Ubungsfenster zur Verfiigung:
In der dreidimensionalen Ansicht des Raumes kann er
die Perspektive durch Drehen verdndern. In der zwei-
dimensionalen Ansicht des Raumes kann er die Mobel
drehen und verschieben. Da man das Verstehen der
Anweisung im Video nicht iiberpriifen kann, bietet
diese Ubung eine praktikable Methode, das Verstehen
zu iiberpriifen und Riickmeldung zu geben.

Um die Tragféhigkeit der beschriebenen Taxonomie
zu erhohen, werde ich sie im Folgenden mit zwei an-
deren Skalierungsversuchen konfrontieren, einer Ska-
lierung von Visualisierungsmethoden und einer Ska-
lierung von Programmkomponenten.

3 Skalierung von Visualisierungs-
methoden

Die Taxonomie der Interaktivitit multimedialer

Komponenten zeigt eine hohe Ubereinstimmung mit

der Skalierung nach dem Grad der Interaktivitét, die

El Saddik [2, S. 16] fiir Methoden der Visualisierung

versucht hat:

1. Still images

2. Animated Pictures

3. Visualization with display adjustments for play,
stop, speed etc.

4. Visualization selection and arrangement capabilites
VCR for repeat, rewind etc.

5. Visualization with changing input, zooming and
panning

6. Visualization with interactive decision points, e.g.
changing data while running

7. Visualization generated by students (visualization
construction kit).
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Ich habe den Eindruck, dass die Stufen 3 und 4 bei
El Saddik keinen substanziellen Unterschied be-
zeichnen. Es geht um Filme, die vom Benutzer be-
einflussbar sind, wobei sich der Film nicht verédn-
dert. Ebenso sind die Stufen 5 und 6 nicht klar
unterschieden. Beide meinen Filme, die der Benut-
zer interaktiv manipulieren kann, entweder indem
er die Darstellung durch Zoomen, Drehen, etc. ver-
dndert oder indem er durch Vorgabe anderer Para-
meter die Darstellung und den Ablauf beeinflusst.
Zudem ist der Begriff Visualisierung in El Saddiks
Konzept unklar. Aus technischer Sicht gibt es kei-
nen wesentlichen Unterschied zwischen animierten
Bildern und Filmen, da beide nur aus Bildfolgen in
der Zeit bestehen.

In Beriicksichtigung dieser Argumente komme ich zu

folgender Skala fiir Bilder und Filme:

e Stufe I: Bilder betrachten (EIl Saddik Stufe 1)

e Stufe II: Filme betrachten (inklusive Abspielen,
Anhalten, Riickspulen, Wiederholen etc.; El Sad-
dik Stufen 2 + 3)

o Stufe III: Die Darstellungsweise in Filmen und de-
ren Ablauf manipulieren (Drehen, Skalieren, zu
anderen Stellen im Film verzweigen; El Saddik
Stufe 4)

e Stufe I'V: Den Inhalt der Filme oder der Visualisie-
rung durch Dateneingabe beeinflussen (El Saddik
Stufe 5 + 6)

e Stufe V: Filme oder Visualisierungen generieren
(El Saddik Stufe 7)

e Stufe VI: Riickmeldung zu Manipulationen in Vi-
sualisierungen erhalten (diese Stufe gibt es bei El
Saddik nicht).

Auf diese Weise wird die hohe Ubereinstimmung
von El Saddiks Konzept mit der hier vorgestellten
Taxonomie von Interaktivitdtsniveaus deutlich.

4 Skalierung von Programm-
komponenten

Ich habe fiir die Illustration der Interaktivititsni-
veaus bisher ausschlieBlich Text/Bild- und Text/Film-
Beispiele bemiiht. Im Folgenden will ich versuchen,
dieselbe Taxonomie auf interaktive Programme oder
Ubungen anzuwenden, um die generelle Tragfihig-
keit der Taxonomie fiir alle Sorten von Multimedia-
Komponenten zu diskutieren. Fiir interaktive
Ubungen konnte die Taxonomie dann wie folgt aus-
sehen:

Stufe I: Automatischen Programmablauf ausfiih-
ren

Das Programm kann vom Benutzer gestartet werden,
und es lauft automatisch wie ein Film ab. Der Benut-
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zer kann den Ablauf evtl. beobachten und ansonsten
nur das Ergebnis zur Kenntnis nehmen. Er verfiigt
iiber keine Eingriffsméglichkeiten.

Stufe Il: Mehrfache optionale Programmablaufe
veranlassen

Das Programm kann vom Benutzer mehrfach wieder-
holt werden. Er kann dabei zwischen mehreren Op-
tionen wihlen, sodass innerhalb derselben Ubung
mehrere Variationen angeboten werden. Der Benut-
zer hat aber nach wie vor keine Moglichkeit, den
Ablauf des Programms zu modifizieren oder den In-
halt der Ubung zu beeinflussen.

Stufe IlI: Variation der Darstellung durch Eingriff
in ein Programm

Das Programm bietet dem Benutzer Mdoglichkeiten,
die Reprasentation des Inhalts zu variieren, z. B. die
Skalierung einer Kurve. Der Benutzer hat aber noch
keine Chance, den Ablauf des Programms oder den
Inhalt der Ubung zu beeinflussen.

Stufe IV: Variation durch Parameter- oder Daten-
variation

Das Programm erlaubt es dem Benutzer, auch den
Inhalt des Programms zu variieren, z. B. in physikali-
schen Simulationen die Parameter zu variieren, in
Statistikprogrammen andere Datensitze aufzurufen.
Auf diese Weise kann der Benutzer Objekte modifi-
zieren und zu anderen Resultaten gelangen.

Der Medizinstudent kann in dem kiinstlichen Labor
Regler verstellen und Instrumente bedienen. Der
Lernende kann die Parameter fiir Messungen und
Berechnungen durch Manipulation der grafischen
Objekte (Laborinstrumente) dndern (Bild 6).
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Stufe V: Objekte konstruieren und Prozesse ge-
nerieren

Das Programm gestattet es dem Benutzer, den Ge-
genstand der Reprisentation selbst zu konstruieren,
z. B. in Simulationen andere Modelle zu kreieren. Das
Programm wird zum kognitiven Werkzeug, mit dem
der Benutzer eigene Mikrowelten konstruieren kann.

In ithink koénnen mit grafischen Mitteln biologische
oder physikalische Modelle erstellt werden, die dann
wie ein Programm angestoen werden koénnen und
in iterativen Durchldufen zeitabhédngige Daten lie-
fern. In dem Beispiel (Bild 7) wird das Wirken der
Lernkurve modelliert. Das Produkt sind Kurven und
Daten.

0 = Learning Curve {2
SEIFRN - BEER N
-] &
Graph | Workers
Inventory
@ shipments
£ —».
change in motivation
Tearning per unit production [
[T Bl

Bild 7: Modellieren von Systemen mit ithink [3].

Stufe VI: Prozesse und Programme mit Riickmel-
dung

Programme, die mit intelligenten Riickmeldungen
den Benutzer bei der Konstruktion seiner Welten un-
terstiitzen, sind noch selten. Ansdtze dazu gibt es

WHITEBCARD
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What do you think of this?
Do you have a berer coef.?

XTERM

= xedit stdfile c &
— || = gec g O ~Wall - stdfile.c

Activate Program Conmpile | Run
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Bild 8: Programmierung eines entfernten Roboters mit Riickmeldung
durch Videoiibertragung.
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vorwiegend auf dem Gebiet des Programmierens mit
Programmiersprachen.

Bild 8 zeigt oben links als Video ein Labor mit einem
Roboterarm. Der Student kann in dem Fenster
rechts oben mit grafischen Mitteln ein Programm
zur Steuerung des Arms schreiben, an das Labor
schicken und erhilt dann im Video Riickmeldung da-
zu, wie erfolgreich sein Programm den Roboterarm
gesteuert hat.

5 Allgemeine Interpretation

In einem generelleren Sinne miissen wir die Benutzer-
handlungen, die wir als Interaktivitit bezeichnen, auf
die Schichten des multimedialen Raumes beziehen.
Benutzerhandlungen, auf den heutigen Computern ja
noch vorwiegend enaktive Interaktionen, verbinden
den Ereignisraum mit dem Darstellungsraum und ma-
chen ihm so den Bedeutungsraum zuginglich.? ,, Der
Lernende lost Ereignisse aus, indem er Multimedia-Ob-
jekte manipuliert. Dabei benutzt der Lernende Hypo-
thesen iiber die Methoden, die in der Tiefenstruktur von
den Objekten ausgelost werden.“ [9, S. 40]

Bezogen auf die Stufen der Interaktivitit lassen sich
nun Folgerungen ziehen: Mit dem Ansteigen des In-
teraktivitdtsniveaus wird der Ereignisraum vielfalti-
ger, der Darstellungsraum wird variantenreicher und
der Bedeutungsraum wichst. Und noch etwas Ande-
res ldsst sich an den Stufen der Interaktivitit ablesen.
Rhodes und Azbell [6] unterscheiden drei Formen
des Designs von Interaktivitdt in Lernumgebungen:
reaktives, coaktives und proaktives Design. Das reak-
tive Design entstammt dem behavioristischen Reiz-
Reaktions-Paradigma, wéhrend proaktives Design
dem Lerner eine aktiv konstruierende Rolle zuweist.
Man erkennt sofort, dass mit den héheren Stufen der
Interaktivitdt der proaktive Anteil an der Interaktivi-
tit steigt, wahrend die unteren Stufen der Interaktivi-
tit eher reaktiven Charakter haben. Diese Abstufung
hat den Charme, dass sie mit der historischen Abfol-
ge der psychologischen Lerntheorien kompatibel ist:
Die reaktiven unteren Stufen der Interaktivitdt neh-
men leicht behavioristischen Charakter an, wiahrend
die hoheren Interaktivititsniveaus eher kognitive
Lernkonzepte voraussetzen und beférdern, wie bei-
spielsweise das Entdeckende Lernen oder konstrukti-
vistische Lernparadigmen [9, S. 71ff.].

2 Der Ereignisraum sendet und empfingt alle technischen
Benutzerhandlungen, registriert und kontrolliert alle Pro-
grammabliufe, wihrend der Darstellungsraum die Représen-
tationsschicht ist, die Schnittstelle zu den Multimediaobjek-
ten und zum Inhalt bildet, durch Fenster, Icons,
Textwiedergabe etc. Von beiden zu unterscheiden ist der Be-
deutungsraum, eine symbolische Schicht der Software oder
des Multimediaobjekts, das die symbolischen Botschaften
des Autors und die sinntragenden Mitteilungen der Software
enthilt.
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Natiirlich kommen wir selbst in der obersten Stufe
der Interaktivitét, die sich ja durch Feedback an den
Lernenden auszeichnen soll, nicht zu einem wirklich
menschlichen Modell der Kommunikation und Inter-
aktion, denn ,die Reziprozitit und Symmetrie der
Kommunikation ist das, was den wirklichen Dialog
von den kiinstlichen Dialogen der Programme unter-
scheidet. Ich kann mich mit dem Programm nicht
tiber das Thema verstindigen, das vom Autor vorge-
geben ist, ich kann das Programm nicht veranlassen,
den Stil der Interaktion zu wechseln und in eine Meta-
kommunikation einzutreten. Die Reziprozitit der
Kommunikation wird in der Mensch-Programm-Inter-
aktion verletzt.“ [9, S. 49]

Die hier vorgestellte Taxonomie der Interaktivitét
multimedialer Komponenten in Lernprogrammen ist
eine formale. Warum kann es interessant sein, eine
solch formale Unterscheidung von Interaktivitdtsni-
veaus vorzulegen? Es werden bekanntlich viele pad-
agogische Hypothesen mit dem Begriff Interaktivitiits-
niveau verbunden. So konnte man als Entwickler von
Lernsystemen beispielsweise vermuten, dass die Mo-
tivation der Studierenden mit der Hohe des Interak-
tionsniveaus steigt. Eine solche Hypothese liee sich
mit Hilfe einer Ubung, die in unterschiedlichen Inter-
aktionsformen angeboten wird, genauer iiberpriifen.
Oder man konnte experimentell untersuchen, ob die
durch hohere Interaktionsniveaus ermdoglichten alter-
nativen lerntheoretischen Konzepte sich auf die Ler-
neffizienz und das Niveau der Lernprozesse und
Lernergebnisse auswirken.
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