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Zusammenfassung
Mit der zunehmenden Verbreitung von Lerntechnologien in schulischen, universi-
tären und betrieblichen Kontexten ist auch das wissenschaftliche Interesse an der
Rolle von Emotionen beim technologiebasierten Lernen gestiegen. Diese Entwick-
lung ist eng mit dem Ziel verbunden, emotional anregende Lernumgebungen zu
entwickeln, die Lernende nachhaltig motivieren und somit Lernen fördern können.
Dieses Kapitel trägt nach einer kurzen Zusammenfassung emotionstheoretischer
Grundlagen Erkenntnisse bisheriger Forschung zu Ursachen und Wirkungen von
Emotionen in technologiebasierten Lernsettings zusammen. Hierzu wird basierend
auf Pekruns Kontroll-Wert-Ansatz zu Lern- und Leistungsemotionen (Pekrun
(Edu Psy Rev 18(4):315–341, 2006), Pekrun, R. (2016). Academic emotions. In
K. R. Wentzel & D. B. Miele (Hrsg.), Handbook of motivation at school
(2, 120–144). New York/London: Routledge.) ein Rahmenmodell vorgeschlagen,
das die Rolle verschiedener Arten von Emotionen (z. B. Leistungsemotionen,
epistemische Emotionen, soziale Emotionen) beim technologiebasierten Lernen
aufgreift und weitere relevante Erklärungsansätze wie das kognitiv-affektive
Modell multimedialen Lernens (Plass J. L., & Kaplan U. (2015). Emotional
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design in digital media for learning. In S. Y. Tettegah & M. P. McCreecy
(Hrsg.), Emotions, technology, and learning (S. 131–161). London:
Academic) integriert. Anschließend werden auf Basis des Modells Gestal-
tungsprinzipien für emotionsgünstige technologiebasierte Lernumgebungen
vorgeschlagen.
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Dass Emotionen in diesem zweiten Nachfolger des Kompendium E-Learning
(Niegemann et al. 2004) ein eigenes Kapitel gewidmet wird, ist sicher auf die
zunehmende Zahl theoretischer und empirischer Arbeiten zurückzuführen, die deren
Bedeutung für Lernen in schulischen, universitären und betrieblichen Kontexten
zeigen. Dabei hat sich der lange vorherrschende Fokus auf der Emotion Prüfungs-
angst in den letzten Jahren auf weitere, nicht minder relevante Emotionen wie
Langeweile, Scham, Stolz oder Freude erweitert.

Auch im Bereich des technologiebasierten Lernens ist ein ähnlicher Trend zu
verzeichnen. Während bereits in den 1970ern reges Forschungsinteresse an Angst im
Kontext computergestützter Übungsprogramme aufkam (z. B. O’Neil und Richardson
1977), ist die Vielfalt emotionalen Erlebens beim Lernen mit verschiedenen Techno-
logien wie Online-Kursmanagementsystemen oder intelligent tutoriellen Systemen erst
jüngst in den Vordergrund gerückt (D’Mello 2013). Zudem hat sich in den 1990ern mit
der Verbreitung des Computers als Lernmittel und -gegenstand sowie damit verbun-
denen Kompetenzanforderungen an Lehrende und Lernende ein für dieses Feld
besonderer Forschungsstrang etabliert, der sich mit auf die jeweilige Technologie
gerichteten Emotionen befasst. Während das Konstrukt der Computerangst hier
zunächst im Vordergrund stand (Powell 2013), ist inzwischen gut belegt, dass
Lerntechnologien ganz verschiedene negative wie auch positive emotionale Reak-
tionen hervorrufen können (Butz et al. 2015; Cohen 2014). Gerade letzterer Aspekt
hat Technologien zu einem wahren Hoffnungsträger für die Entwicklung anspre-
chender und nachhaltig motivierender Lernumgebungen gemacht (Tettegah und
McCreery 2015).

Dieses Kapitel trägt nach einer Zusammenfassung emotionstheoretischer Grund-
lagen Erkenntnisse bisheriger Forschung zu Ursachen und Wirkungen von Emotio-
nen in technologiebasierten Lernsettings zusammen. Hierzu wird basierend auf
Pekruns Kontroll-Wert-Ansatz zu Lern- und Leistungsemotionen (Pekrun 2006)
ein Rahmenmodell vorgeschlagen, das eine technologieübergreifende Grundlage
für die Ableitung emotionsorientierter Gestaltungsprinzipien für technologiebasierte
Lernumgebungen bieten soll.

               



1 Emotionstheoretische Grundlagen

1.1 Definition des Emotionsbegriffs

Emotionen sind innere, psychische Prozesse, die durch einen „gefühlten“, affektiven
Kern gekennzeichnet sind. Je nach Ausprägung bzw. Valenz dieses subjektiven
Erlebens lassen sich Emotionen als „positiv“ (angenehm) oder „negativ“ (unange-
nehm) kategorisieren (vgl. Abschn. 1.2). Darüber hinaus umfassen Emotionen
aktuellen Definitionen zufolge auch kognitive (emotionstypische Gedanken;
z. B. Sorgen, zu versagen), physiologische (z. B. Veränderungen der Herzschlagfre-
quenz oder Atmung), expressive (non-/verbaler Ausdruck) und motivationale
(Auslösung bestimmter Verhaltenstendenzen; z. B. aus Angst flüchten) Komponen-
ten (vgl. Shuman und Scherer 2014). Aus dieser Sicht bestehen Emotionen aus
koordinierten Prozessen in den fünf genannten Subsystemen und stellen mehrdi-
mensionale Konstrukte dar. Dies bedeutet auch, dass Emotionen über verschiedene
Kanäle erfasst werden können (z. B. Selbstbericht für affektives Erleben; physiolo-
gische Messung von Aktivierung; siehe z. B. Harley 2016, zur Emotionsmessung n
in technologiebasierten Lernumgebungen).

1.2 Klassifikation von Emotionen

Multikomponentielle Definitionen des Emotionskonstrukts gehen häufig mit kate-
gorialen oder diskreten Emotionsansätzen einher, die verschiedene Kategorien von
Emotionen anhand der für sie typischen Komponentenausprägungen differenzieren.
Beispiele hierfür sind Freude, Neugier, Angst oder Ärger, die als qualitativ unter-
schiedliche Formen emotionalen Erlebens aufgefasst werden. Dimensionale Ansätze
hingegen beschreiben emotionale Zustände anhand einer begrenzten Anzahl von
Eigenschaften, wobei meist die Dimensionen Valenz (positiv, negativ) und Aktivie-
rung bzw. Erregung (aktivierend, deaktivierend) herangezogen werden (Linnenbrink
2007; Russell 1980). Die vier resultierenden Emotionsgruppen (positiv aktivierend,
positiv deaktivierend, negativ aktivierend, negativ deaktivierend) bieten eine Mög-
lichkeit, diskrete Emotionen anhand basaler gemeinsamer Merkmale zu klassifizie-
ren (Tab. 1; Pekrun 2006).

Des Weiteren können Emotionen anhand ihres Objektfokus, d. h. der Art des
auslösen den Ereignisses, gruppiert werden. So lassen sich in Lehr-Lern-Kontex-
ten hervorgerufene Emotionen folgende zentrale Emotionsgruppen unterscheiden
(Pekrun 2016):1 (1) Leistungsemotionen, die auf leistungsbezogene Aktivitäten
bzw. das Erleben von Erfolg oder Misserfolg bezogen sind (z. B. Stolz über eine

1Darüber hinaus können auch inzidentelle, auf Ereignisse außerhalb der Lehr-Lern-Situation
bezogene Emotionen (z. B. Ärger über Geschwister) oder allgemeine Stimmungen, die im Gegen-
satz zu Emotionen nicht zwingend auf konkrete Ereignisse gerichtet sind, in pädagogische Kontexte
getragen werden und somit Lernen beeinflussen (Pekrun 2016).

                                        



gemeisterte Prüfung); (2) epistemische Emotionen, die auf kognitive Anforderungen
einer Aufgabe sowie Wissensgenerierungen bezogen sind (z. B. Neugier oder
Verwirrung fokussiert auf widersprüchliche Informationen); (3) themenbezogene
Emotionen, die direkt auf Lerninhalte gerichtet sind (z. B. Traurigkeit bezogen auf
das Schicksal einer Romanfigur); und (4) soziale Emotionen, die sowohl leistungs-
(z. B. Freude über den Erfolg eines Mitschülers) als auch beziehungsbezogen (z. B.
Erleben von Sympathie oder Antipathie) sein können.

Diese Gruppierung lässt sich um die Kategorie der (5) direkt auf die verwendete
Technologie gerichteten Emotionen erweitern. Bereits in den 80ern gewannen Infor-
mationstechnologien als Emotionsquelle aufgrund deren Verbreitung im akademi-
schen, beruflichen und privaten Alltag wissenschaftliches Interesse. Dies spiegelt
sich in den zahlreichen Arbeiten zu Computerangst (siehe Powell 2013, für einen
Überblick) sowie emotional-affektiv begründeten Modellen zur Prognose von Tech-
nologieakzeptanz und -nutzung wider (Venkatesh 2000). Dass Unsicherheit und
damit verbundene Emotionen wie Angst, Ärger oder Frustration im Umgang mit
Technologien neben positivem Erleben von ‚joy of use‘ auch von heutigen Genera-
tionen berichtet werden, zeigen Untersuchungen zu technologiebezogenen Emotio-
nen von Schülern und Studierenden (Butz et al. 2015, 2016; Wosnitza und Volet
2005). Zudem wirkt sich auch das visuell-auditive Design technologiebasierter
Lernumgebungen auf die (6) ästhetischen Emotionen von Lernenden aus. So können
Farbschemata, visuelle Effekte oder musikalische Elemente z. B. bei Lernspielen
hervorgerufene ästhetische Emotionen wie Bewunderung, Ekel oder auch Traurig-
keit hervorrufen und dabei ablaufende Lernprozesse beeinflussen (Plass und Kaplan
2015; Scherer und Coutinho 2013).

Emotionen können also verschiedenartig orientiert sein. Das Erleben von Frus-
tration beim technologiebasierten Lernen z. B. kann auf Misserfolg und eigene

Tab. 1 Klassifikation diskreter Emotionen nach Valenz und Aktivierung

Valenz

Aktivierung Positiv (angenehm) Negativ (unangenehm)

Aktivierend Freude
Hoffnung
Neugier
Stolz
Überraschunga

Angst
Ärger
Frustrationb

Scham
Verwirrung
Überraschunga

Deaktivierend Erleichterung
Zufriedenheit
Entspannung

Frustrationb

Enttäuschung
Langeweile
Hoffnungslosigkeit
Traurigkeit

Anmerkung. Die dargestellte Kategorisierung basiert auf etablierten Taxonomien von Lern- und
Leistungs- (Pekrun 2016) sowie epistemischen Emotionen (Pekrun et al. 2016)
aValenz kann je nach auslösendem Ereignis (positiv-zielkongruent, negativ-zielinkongruent) vari-
ieren (z. B. Reisenzein und Meyer 2009)
bFrustration umfasst emotionale Qualitäten von Ärger (aktivierende Emotion) und Enttäuschung
(deaktivierende Emotion) (Clore et al. 1993)

               



Unfähigkeit bei wiederholt missglückenden Problemlöseversuchen (leistungsbezo-
gen), auf die aus dem ungelösten Problem resultierende kognitive Inkongruenz
(epistemisch), auf Inhalte wie Umweltverschmutzung (themenbezogen) oder auch
auf technische Probleme (technologiebezogen) gerichtet sein. Unabhängig vom
Objektfokus fungieren diese Emotionen nicht nur als bloße Begleiterscheinungen
technologiebasierten Lernens, sondern können neben psychischem Wohlbefinden
auch die Qualität des Wissenserwerbs beeinflussen.

2 Ursachen und Wirkungen von Emotionen

In diesem Abschnitt wird ein Rahmenmodell vorgeschlagen, das die zuvor beschrie-
bene emotionale Vielfalt technologiebasierten Lernens abbildet, gleichzeitig aber
gemeinsame funktionale Entstehungs- und Wirkmechanismen berücksichtigt
(Abb. 1). Das Modell stellt eine Erweiterung der Kontroll-Wert-Theorie zu Leis-
tungsemotionen (KWT; Pekrun 2006) auf weitere Emotionsgruppen sowie techno-
logiebasierte Lernumgebungen dar, die relevante theoretische Ansätze wie das
integrierte kognitiv-affektive Modell multimedialen Lernens (IKAM; Plass und
Kaplan 2015) sowie Arbeiten zu emotionalen Effekten kognitiver Inkongruenz
(Graesser et al. 2014; Muis et al. 2015a) und zur Gestaltung motivierender intelli-
genter tutorieller Systeme (McNamara et al. 2010) integriert.

2.1 Ursachen von Emotionen

2.1.1 Appraisal
Im Einklang mit anderen Appraisaltheorien (Moors et al. 2013) geht die KWT davon
aus, dass neben genetischer Veranlagung sowie neurophysiologischen Prozessen vor
allem kognitive Vermittlungsmechanismen – d. h. subjektive, jedoch nicht zwingend
bewusste Bewertungen einer Situation („Appraisal“) – zentral für die Entstehung
von Emotionen sind (Pekrun 2006). Individuell wahrgenommene Kontrolle über
Lernaktivitäten oder Leistungsergebnisse sowie deren persönliche Bedeutsamkeit
stellen der KWT zufolge zentrale Appraisaldimensionen für Leistungsemotionen
dar. Kontrollkognitionen umfassen zukunftsgerichtete Kausalerwartungen („Wenn
ich mich anstrenge, kann ich die Prüfung meistern!“ im Fall von Hoffnung),
Kontrollerleben in Bezug auf aktuelle Anforderungen („Diese Aufgabe ist so kom-
plex, dass ich sie nicht lösen kann“ verbunden mit Frustration) und rückblickende
Kausalattributionen eingetretener Erfolge und Misserfolge („Die Prüfung habe ich
bestanden, weil ich mich gut vorbereitet habe.“ verbunden mit Stolz). Wertkognitio-
nen beziehen sich hingegen auf die subjektive Wichtigkeit als positiv oder negativ
wahrgenommener Lernaktivitäten oder Leistungsergebnisse. Sie können dabei auf
intrinsischen (z. B. eine Aufgabe erscheint interessant) oder extrinsischen (z. B. Ge-
fährdung von Zukunftsperspektiven durch schlechte Leistungen) Faktoren basieren.

Wie in der KWT postuliert zeigen Studien zu verschiedenen Lerntechnologien
sowie eine aktuelle metaanalytische Auswertung dieser Untersuchungen (Loderer
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et al. im Druck a), dass hohe Kontrollüberzeugungen mit starken Ausprägungen
positiver (z. B. Freude, Hoffnung, Stolz) und geringeren Ausprägungen negativer
Emotionen (z. B. Angst, Ärger, Frustration, Hoffnungslosigkeit, Langeweile) ein-
hergehen (z. B. Artino und Jones 2012; Noteborn et al. 2012). Ähnliche Patterns
zeigen sich auch für Wert-Appraisals, die in der Regel als subjektive Bedeutsamkeit
positiverWerte von Lernen und Leistung gemessen werden, sodass sich erwartungs-
konform positive Zusammenhänge mit positiven Emotionen und negative Zusam-
menhänge mit negativen Emotionen ergeben. Im Kontrast hierzu sollte subjektive
Bedeutsamkeit des Vermeidens von Misserfolg oder Nicht-Verstehens von Inhalten
(negativer Wert-Fokus) die Intensität negativer Emotionen wie Angst oder Frus-
tration erhöhen, Langeweile hingegen jedoch abschwächen (s. a. Loderer et al.
(im Druck b), zu Appraisalprofilen von Leistungsemotionen).

Wie Butz et al. (2015) berichten, spielen Kontroll-Wert-Appraisals auch eine
zentrale Rolle bei der Entstehung technologiebezogener Emotionen. In ihrer Befra-
gung von Studierenden aus Online-Wirtschaftskursen korrelierte Freude in Bezug
auf die Nutzung der Lernplattform positiv mit subjektiver Kontrolle über sowie Wert
(z. B. Nützlichkeit) der eingesetzten Technologie, während sich für Ärger oder
Langeweile in Bezug auf die Technologienutzung negative Zusammenhänge mit
Kontroll- und Werterleben ergaben. Somit lassen sich zentrale Appraisalannahmen
der KWT auf diese Emotionsgruppe erweitern.

Ähnliches gilt auch für epistemische Emotionen, die auf wissensgenerierende
Prozesse fokussiert und eng an wahrgenommene kognitive Inkongruenz gekoppelt
sind. Solche Inkongruenz wiederum kann durch unerwartete, widersprüchliche oder
komplexe Informationen ausgelöst werden (Meier 2013; Pekrun 2011). Muis und
Kollegen postulieren, dass neben solchen Inkongruenz-Appraisals auch die wahrge-
nommene Kontrolle bezüglich der Komplexität und der eigenen Kompetenzen
zur Bewältigung einer kognitive Aufgabe sowie deren positiver intrinsischer
Wert oder extrinsischer Nutzwert das Erleben epistemischer Freude und Neugier
fördern, negative epistemische Emotionen wie Verwirrung, Frustration, Angst und
Langeweile hingegen abschwächen sollten (Muis et al. 2015b). In einer Untersu-
chung zu Zusammenhängen zwischen epistemischen Emotionen und Kontroll-
Wertkognitionen vonMedizinstudierenden bei der Bearbeitung klinischer Diagnose-
fälle mittels einer speziell entwickelten computerbasierten Lernumgebung konnten
Vogl et al. (2016) empirische Belege für diese Zusammenhangsmuster liefern (vgl.
auch Pekrun et al. 2016).

Kontroll-Wert-Appraisals tragen auch zur Entstehung sozialer Leistungsemotio-
nen bei. So wird Neid auf den Erfolg anderer im Kontrast zu eigenem Misserfolg
dann erlebt, wenn persönliche Kontrolle in Bezug auf ein subjektiv bedeutsames
Leistungsergebnis als niedrig empfunden wird (Forster et al. 2015; Weiner 2007).
Solche Bewertungen werden über soziale Leistungsvergleiche ausgebildet.
Im Kontext technologiebasierten Lernens ist diese Emotionsgruppe bisher wenig
erforscht, aber explorative Untersuchungen zeigen, dass sie in computergestützten
kooperativen Lernumgebungen häufig erlebt werden (Robinson 2013; Wosnitza
und Volet 2005).

                                        



Auch für ästhetische Emotionen wird angenommen, dass die subjektive
Wahrnehmung verschiedener ästhetischer Elemente eine zentrale Rolle in deren
Entstehung spielt. Scherer und Coutinho (2013) postulieren, dass intrinsische
Annehmlichkeit (z. B. als harmonisch wahrgenommene Musikkompositionen),
Kontrolle über Designelemente (z. B. Wahlmöglichkeiten bzgl. Farbschemata),
aber auch Neuartigkeit (z. B. Grad der Vertrautheit mit bestimmten Designfeatures)
wichtige evaluative Dimensionen darstellen. Positive Emotionen wie Freude oder
Bewunderung werden zum Beispiel dann erlebt, wenn musikalische oder visuelle
Elemente als harmonisch wahrgenommen werden, Neugier hingegen dann, wenn
solche Elemente für ein Individuum neuartig erscheinen (Silvia 2012).

Zusammengefasst zeigt sich, dass subjektive Bewertungsprozesse auch beim
technologiebasierten Lernen maßgeblich für individuelles emotionales Erleben sind.
Umgekehrt können Emotionen jedoch auch auf Appraisals zurückwirken und somit
wiederum zukünftiges emotionales Erleben beeinflussen. Beispielsweise kann auf-
kommende Freude an einer spannenden Lernaufgabe dazu führen, dass ähnliche
Aufgaben oder Inhalte an sich positiv bewertet werden (Wertappraisals).

2.1.2 Emotionale Übertragungsprozesse
Emotionen können auch durch sogenannte Übertragungsprozesse wie „Entrain-
ment“, Emotionsansteckung und Empathie entstehen. Ersteres bezeichnet eine Art
„emotionales Einschwingen“ bzw. Angleichung physiologischer (z. B. Herz-/Atem-
rhythmus) und motorischer Rhythmen mit externen Reizen wie Musik oder auch
physiologisch-motorischen Rhythmen anderer Personen (Trost et al. 2017). Verän-
derungen im emotionalen Erleben werden hier über physiologische und expressive
Komponenten geleitet.

In sozial-interaktiven Lernumgebungen können Emotionen anderer auch eine
„ansteckende“ Wirkung haben und über unbewusst ablaufende Mimikry des non-/
verbalen Ausdrucks das eigene emotionale Erleben beeinflussen, wie Studien zu
emotionaler Ansteckung zwischen Schülern (Forster et al. 2017) oder zwischen
Lehrern und Schülern zeigen (Becker et al. 2014; Frenzel et al. 2009, 2018).
Inzwischen belegen auch einige Arbeiten, dass sich von virtuellen Agenten ausge-
drückte Emotionen auf Lernende übertragen können (siehe Beale und Creed 2009,
für einen Überblick).

Werden Emotionen anderer dagegen auch im Hinblick auf deren Ursachen aktiv
analysiert und nachempfunden, spricht man von Empathie (Hatfield et al. 2009). Im
Bereich technologiebasierten Lernens wurde Empathie bisher primär aus der Per-
spektive der Entwicklung intelligenter empathischer Agenten betrachtet, die aus
Informationsquellen wie Lernfortschritt oder direkten Äußerungen von Lernenden
auf deren Emotionen schließen und durch entsprechendes Ausdrucksverhalten zu
optimieren versuchen (z. B. McQuiggan und Lester 2007). Umgekehrt ist es jedoch
denkbar, dass Lernende über Mimikry des emotionalen Ausdrucks hinaus versu-
chen, die offenkundige Freude eines virtuellen Lernpartners bei der Bearbeitung
einer Aufgabe nachzuvollziehen und sich dadurch „einzufühlen“.

               



2.1.3 Merkmale von Lernenden und Lernumgebungen
Die Intensität und Qualität des Erlebens von Emotionen beim technologiebasierten
Lernen werden durch individuelle Lernermerkmale sowie durch die Lernumgebung
geprägt (siehe Abb. 1, linke Hälfte). Neben physiologisch-bedingten Temperament-
unterschieden (Bates et al. 2016), die Schüler für das Erleben positiver oder nega-
tiver Emotionen während des Lernens prädisponieren können, gehören zu den
Lernermerkmalen auch generalisierte Überzeugungen zur Entstehung, Struktur und
Stabilität von Wissen (epistemische Überzeugungen; Muis et al. 2015a) oder zur
Veränderbarkeit versus Stabilität eigener Fähigkeiten (Romero et al. 2014), aber
auch das Geschlecht, welches die Sozialisation stereotyper fachspezifischer Kompe-
tenzüberzeugungen von Lernenden beeinflusst (Chang und Beilock 2016; Frenzel
et al. 2007a). Solche Lernmerkmale wirken sich auf Kontroll-Wert-Überzeugungen
aus, die wiederum das emotionale Erleben formen. Gut erforscht ist dies auch für
unterschiedliche Zielorientierungen von Lernenden. So konnte mehrfach gezeigt
werden, dass Annäherungs-Lernziele den Fokus auf die Kontrollierbarkeit und
positive Wertigkeit von Lernen lenken und somit positive Emotionen wie Lernfreude
stärken, negative Emotionen wie Langeweile hingegen reduzieren, während Annä-
herungs- bzw. Vermeidungs-Leistungsziele den Fokus auf Erfolg und positive
Kontroll-Wert-Appraisals respektive Vermeiden von Misserfolg und negative
Appraisals lenken, was wiederum positive (z. B. Hoffnung) respektive negative
(z. B. Angst) ergebnisbezogene Emotionen begünstigt (Goetz et al. 2016; Pekrun
et al. 2009). Die Rolle verschiedener Lernermerkmale wird in Loderer et al. (im
Druck a) ausführlicher diskutiert.

Zudem stellt die Lernumwelt eine zentrale Determinante der Emotionen von
Lernenden dar, da diese je nach Gestaltung subjektive Bewertungen oder auch die
Herausbildung generalisierter Überzeugungen beeinflusst (Frenzel et al. 2007b;
Goetz et al. 2013), aber auch Gelegenheiten für emotionale Übertragung bieten
kann. Dies ist zentral für didaktische Überlegungen zur Gestaltung emotionsgünsti-
ger Lernumgebungen.

2.2 Wirkungen von Emotionen auf Lernen und Leistung

Basierend auf Befunden aus der Stimmungs- und Gedächtnisforschung sowie Über-
legungen zum Zusammenhang zwischen Emotion und Motivation postulieren die
KWT (Pekrun 1992, 2006) sowie das IKAM (Plass und Kaplan 2015), dass Wir-
kungen von Emotionen auf Leistung über deren Einfluss auf kognitive Ressourcen,
Motivation, Gedächtnisprozesse und Regulation des Lernens vermittelt werden
(siehe Abb. 1, rechte Hälfte). Dabei ist anzunehmen, dass nicht nur emotionale
Valenz, sondern auch die Dimension der Aktivierung sowie spezifische Qualitäten
diskreter Emotionen deren Funktionen bestimmen.

                                        



2.2.1 Kognitive Ressourcen
Emotionen wie Langeweile, Angst vor Misserfolg oder technologiebedingter Frust
lenken Aufmerksamkeit auf aufgabenexterne Aspekte und verbrauchen so kognitive
Ressourcen, die für die Bearbeitung komplexer Lernaufgaben benötigt werden.
Besonders positive aufgabenbezogene Emotionen wie Lernfreude oder Neugier
können hingegen dazu beitragen, die Aufmerksamkeit auf die Aufgabe zu fokussie-
ren und völlig in dieser aufzugehen (Flow), was wiederum leistungsfördernd wirkt.
Arbeiten zu multimedialem Lernen berichten z. B. positive Zusammenhänge zwi-
schen aufgabenbezogenem, eng mit der Emotion Neugier verbundenem situativem
Interesse und in die Lösung der Aufgabe investierter kognitiver Ressourcen (Plass
et al. 2014; Um et al. 2012). Pauschal gilt jedoch nicht „positive Emotionen –
positive Wirkung“; vielmehr ist davon auszugehen, dass das intensive Erleben
jeglicher, auch positiver aufgabenirrelevanter Emotionen, kognitive Ressourcen
verbraucht und so leistungsabträglich wirken kann. So konnten zum Beispiel Park
und Kollegen mittels Eyetracking zeigen, dass positive Emotionen, die vor der
Lernphase mittels autobiografischem Erinnern induziert wurden, zu einer geringeren
Aufmerksamkeit auf relevante Lerninhalten führen können (Park et al. 2015b;
weiterführend s. a. Meinhardt und Pekrun 2003; Park et al. 2015a).

2.2.2 Motivation
Dass positive Emotionen, insbesondere positive aktivierende, Motivation steigern
und somit Lernen antreiben können, erscheint intuitiv schlüssig. Positive aktivitäts-
bezogene Emotionen wie Freude am Lernen oder auch Neugier können dazu
beitragen, dass Lernende intrinsisch motiviert an Aufgaben herantreten und sich
intensiv mit Inhalten beschäftigen, sodass lernförderliche Effekte zu erwarten sind.
Entsprechend zeigte sich in unserer Metaanalyse ein relativ starker Zusammenhang
(r = 0,45) zwischen Freude und Motivation beim technologiebasierten Lernen
(Loderer et al. im Druck a). Auch positiv aktivierende ergebnisbezogene Emotionen
wie Stolz über eine gemeisterte Aufgabe können dazu führen, dass Lernende
zuversichtlich an zukünftige Aufgaben herangehen und beflügelt sind, Anstrengung
als Mittel zum Zweck (gute Leistung und ihre Folgen) zu investieren. Dies entspricht
einer verstärkenden Wirkung auf extrinsische Motivation, die auch durch positive
soziale Leistungsemotionen wie Bewunderung der Erfolge anderer genährt werden
kann (Loderer et al. im Druck b).

Negativ deaktivierende Emotionen wie Langeweile oder Hoffnungslosigkeit
senken sowohl intrinsische als auch extrinsische Motivation zu lernen. Untersuchun-
gen im Bereich technologiebasierten Lernens zeigen, dass Langeweile zu sogenann-
tem off-task behavior (z. B. Herumspielen mit Gestaltungsfeatures für den eigenen
Avatar) oder auch gaming the system (Schummeln im Sinne eines systematischen
Ausnutzens von Hilfsmitteln der Lernumgebung) führen kann, um so Lernen zu
vermeiden (Sabourin et al. 2013).

Positiv deaktivierende sowie negative aktivierende Emotionen schließlich haben
komplexe und variable motivationale Folgen. Beispielsweise senken Angst oder
Scham intrinsische Motivation zu lernen, können aber extrinsische Motivation und

                



Anstrengungsbereitschaft zur Vermeidung von Misserfolg erhöhen (z. B. Turner und
Schallert 2001; Zeidner 2014).

2.2.3 Gedächtnisprozesse und Einsatz von Lern- und
Problemlösestrategien

Befunde aus der Stimmungsforschung zeigen, dass positive affektive Zustände
divergentes, heuristisches und damit auch flexibles und kreatives Denken begünsti-
gen, während negative affektive Zustände mit konvergenter, analytischer und detail-
orientierter Verarbeitung einhergehen (Fiedler und Beier 2014). Daraus lässt sich
zum einen ableiten, dass Emotionen die Speicherung und Abrufbarkeit gelernter
Inhalte beeinflussen können: Positive Emotionen können dabei die Integration von
Wissenseinheiten im Gedächtnis fördern, wohingegen negative Emotionen zu einer
genaueren Speicherung einzelner Details führen (Spachtholz et al. 2014).

Zum anderen können emotionsbedingte Unterschiede in Verarbeitungsstilen auch
den Einsatz von Lern- und Problemlösestrategien beeinflussen. Positiv aktivierende
Emotionen wie Freude oder Neugier sollten entsprechend mit verständnisorientier-
ten und flexiblen Strategien (Elaboration, kritisches Denken), negativ aktivierende
hingegen mit rigideren Ansätzen (Auswendiglernen) einhergehen, wobei Verwir-
rung eine potenzielle Ausnahme darstellt, da diese unter Umständen ebenfalls dazu
führen kann, dass Inhalte, die als erwartungswidrig oder unlogisch wahrgenommen
werden, weiter kritisch evaluiert und anhand von Vorwissen analysiert werden, um
kognitive Inkongruenz aufzulösen (z. B. D’Mello et al. 2014b). Je nach Anforderung
der spezifischen Aufgabe können somit auch negative Emotionen Lernen stützen.
Deaktivierende Emotionen hingegen, und vor allem negative wie Langeweile oder
Hoffnungslosigkeit, sollten strategisches Lernen und Problemlösen allgemein er-
schweren.

2.2.4 Selbstreguliertes versus fremdreguliertes Lernen
Selbstreguliertes Lernen umfasst die eigenständige Planung und Durchführung von
Lernhandlungen sowie die fortlaufende Überwachung des eigenen Lernfortschritts.
Hierfür ist ein flexibler Einsatz kognitiver, motivationaler und emotionaler Strate-
gien unerlässlich, um Lernverhalten effektiv an Lernziele sowie spezifische Aufga-
benanforderungen anzupassen (z. B. Azevedo et al. 2012). Da positive aktivierende
Emotionen Flexibilität in Denken und Verhalten fördern (siehe Abschn. 2.2.3), sind
positive Effekte auf Selbstregulation des Lernens zu erwarten. Negative Emotionen
sollten hingegen mit dem Befolgen extern vorgegebener Regeln und Anleitung
(Fremdregulation) einhergehen. Im Einklang hiermit berichten Studien zu Online-
kursen und webbasierten Fernstudiengängen, die eine hohe Eigeninitiative des
Lernenden verlangen, positive Zusammenhänge zwischen Lernfreude und aktivem,
selbstreguliertem Lernen, für negative Emotionen wie Angst oder Langeweile hin-
gegen negative Korrelationen (Walker und Fraser 2005; You und Kang 2014).

2.2.5 Leistung
Insgesamt beruhen die Wirkungen von Emotionen auf Wissenserwerb und Leistung
auf einem komplexen Zusammenspiel von spezifischen Aufgabenanforderungen,

                                         



individuellen Lernermerkmalen (z. B. auch Intelligenz, Gedächtniskapazität) und
kognitiv-motivationalen Prozessen. Die Rückkopplungsschleifen in Abb. 1 zeigen
zudem, dass Leistungen ihrerseits wiederum das Lernverhalten sowie Motivation
und das emotionale Erleben rückwirkend beeinflussen. Auf Basis der vorherigen
Überlegungen sind für positiv aktivierende aufgaben-fokussierte Emotionen posi-
tive, für negativ deaktivierende Emotionen hingegen negative Effekte auf die Lern-
leistung zu erwarten, wohingegen klare Vorhersagen für positiv deaktivierende und
negativ aktivierende Emotionen schwieriger zu treffen sind. Vergleicht man jedoch
die Befunde bisheriger Studien zu Emotionen und Lernen, so sind modal positive
Effekte ersterer und negative Effekte letzterer auf kognitive Leistung (z. B. Prüfun-
gen) zu verzeichnen (Goetz und Hall 2013). Diese Muster bestätigt auch unsere
Metastudie zur Rolle von Emotionen beim technologiebasierten Lernen (Loderer
et al. im Druck a): Freude und Neugier korrelieren über Studien hinweg positiv mit
Leistung, während Angst und Leistung negativ zusammenhängen.

3 Anregungen zur emotionsgünstigen Gestaltung von
technologiebasierten Lernumgebungen

Aus den oben beschriebenen Bedingungsfaktoren für das Erleben von Emotionen
beim technologiebasierten Lernen lassen sich Empfehlungen für die Gestaltung
emotionsgünstiger Lernumgebungen ableiten (siehe auch Astleitner und Leutner
2014). Im Folgenden tragen wir zentrale Prinzipien zusammen (vertiefend Loderer
et al. (im Druck b); McNamara et al. 2010; Plass et al. 2015).

3.1 Nutzungs- und ästhetische Qualität

Eines der ersten Merkmale der Lernumgebung, die Lernenden gleichsam ins Auge
springt, ist deren visuelle Gestaltung, die eine wichtige Rolle für deren emotionale
Färbung und die Bewertung der Attraktivität der Lernumgebung spielt. Dieser
Designaspekt lässt sich somit konzeptuell mit der wahrgenommenen Valenz (posi-
tiver versus negativer Wert) einer Lernumgebung verknüpfen. In unserer Metaana-
lyse hat sich gezeigt, dass die Qualität des ästhetischen Designs technologiebasierter
Lernumgebungen in positivem Zusammenhang mit Neugier während des Lernens in
den entsprechenden Lernumgebungen stand (Loderer et al. im Druck a). Hierzu
zählte zum Beispiel der Einsatz heller und warmer gesättigter Farben (gelb, orange)
im Kontrast zu Graustufen oder auch rundlicher anstatt kantiger Formen, die sich als
emotionsförderlich erwiesen (z. B. Plass et al. 2014; Um et al. 2012; siehe auch
Wolfson und Case 2000).

Auch die visuelle Erscheinung pädagogischer Agenten ist emotionsrelevant. So
reagieren Lernende emotional positiver auf lebensnah gestaltete Agenten, die ihnen
in Alter und Geschlecht ähnlich sind (also eher Peers als Experten darstellen;
z. B. Domagk 2010; Youssef et al. 2015). Je nach Lernumgebung können auch
auditive Elemente emotionales Erleben beeinflussen. Hierzu gehört der verbale

                



Ausdruck von Agenten, der je nach Sprechtempo, Stimmlage und Lautstärke in
Annehmlichkeit variieren und auch verschiedene Emotionen wie Ärger oder Freude
transportieren kann, die Lernende wiederum „anstecken“ können (Baylor 2011;
Patel et al. 2011). Kim et al. (2004) konnten beispielsweise zeigen, dass starker
bzw. fester stimmlicher Ausdruck im Vergleich zu schwachen, zarteren Stimmen
virtueller Agenten zu positiveren emotionalen Reaktionen (Freude) von Lernenden
führen kann. Zudem dient die musikalische Untermalung von Lernspielen häufig
dazu, Lernende emotional in die Geschichte des Spiels zu involvieren (Plass et al.
2015; s. a. Loderer et al. (im Druck b)). Befunde aus musikpsychologischen Unter-
suchungen legen nahe, dass die Tonlage musikalischer Stücke die Valenz-, das
Tempo hingegen die Aktivierungsdimension emotionalen Erlebens beeinflusst:
Dabei führen Stücke in Moll (versus Dur) zu positiveren Emotionen und schnelleres
Tempo zu höherer Aktivierung (Husain et al. 2002).

Schließlich wirkt sich auch die Benutzerfreundlichkeit der Lernumgebung
emotional auf Lernende aus. Besonders komplexe, nicht-lineare Formate bergen
das Risiko der Orientierungslosigkeit, während andauernde technische Schwierig-
keiten mit Gefühlen des Kontrollverlusts einhergehen können, was zu Verwirrung,
Ärger oder auch völliger Ablehnung der Lerntechnologie führen kann (Beasley und
Waugh 1995; Butz et al. 2015). Entsprechend sollte darauf geachtet werden, dass
Lernendemit dem Format vertraut sind undHilfsmittel bereitgestellt werden (z. B. vi-
suelle Organizer, Supportmenüs), um Kontrollerleben zu ermöglichen und dadurch
positive Emotionen zu fördern.

3.2 Instruktions- und Aufgabenqualität

Gelungene Instruktion in Form von klar strukturierten und verständlichen Lernakti-
vitäten beeinflusst neben dem realen Wissens- und Kompetenzzuwachs auch sub-
jektive Kontrollüberzeugungen. Eine besondere Herausforderung besteht darin,
Aufgaben komplex und neuartig genug zu gestalten, um den intrinsischen Anreiz
(Wert) hoch zu halten, gleichzeitig aber Überforderung zu vermeiden. Da dies stark
vom individuellen Lernstand abhängt, der sich im Verlauf der Interaktion mit der
Lernumgebung verändern sollte, erscheint die Entwicklung intelligenter, intraindi-
viduell adaptiver Systeme besonders vielversprechend. Die Induktion von Verwir-
rung zur Anregung kritischen Denkens und einer tieferen Auseinandersetzung mit
Lerninhalten, beispielsweise durch die Vermittlung widersprüchlicher Meinungen
zweier pädagogischer Agenten, ist zudem dann produktiv, wenn die Auflösung der
kognitiven Inkongruenz für Lernende nicht völlig aussichtslos erscheint (Graesser
et al. 2014). Häufig können die spezifischen Designmöglichkeiten technologieba-
sierter Umgebungen dafür genutzt werden, Klarheit (z. B. durch farbliche Kontraste
in der Informationsrepräsentation; allgemeine Nutzung unterschiedlicher Repräsen-
tationsmodalitäten) zu stützen und die Aufmerksamkeit auf wichtige Lerninhalte zu
lenken (s. a. Plass et al. 2009); dadurch erhöhtes Kompetenz- bzw. Kontrollerleben
sollte sich positiv auf Emotionen von Lernenden auswirken.

                                         



3.3 Autonomiegewährung

Lernumgebungen können nicht nur adaptiv im Sinne automatischer Anpassung an
Lernende sein, sondern auch adaptierbar, indem sie Lernenden selbst Handlungs-
spielraum und Selbstständigkeit erlauben. Dies kann von der optischen Gestaltung
des eigenen Avatars oder bestimmter Belohnungen (z. B. virtuelle Güter) in einem
Lernspiel über die Bearbeitungsreihenfolge bis hin zur eigenen Auswahl von Lern-
aktivitäten reichen, sodass hier viel Gestaltungsspielraum besteht. Bereits Cordova
und Lepper (1996) konnten zeigen, dass digitale Lernspiele mit Wahlmöglichkeiten
die Freude am Lernen erhöhen können. Solches Autonomieerleben kann den intrin-
sischen Wert des Lernens erhöhen und die Ausbildung von Kontrollüberzeugungen
und damit positive Emotionen beim Lernen in technologiebasierten Umgebungen
fördern. Trotzdem befindet man sich mit der Einbeziehung von Wahlmöglichkeiten
und Lerner-Selbstständigkeit bei der Gestaltung von Lernumgebungen auf einem
schmalen Grad – es kann leicht passieren dass Lernende durch zu viele Freiheits-
grade überfordert sind und eine Lernumgebung die selbstregulatorische Kompetenz
von Lernenden übersteigt, mit ungünstigen emotionalen Folgen und abträglichen
Effekten auf das Lernergebnis.

3.4 Soziale Interaktion

Der Selbstbestimmungstheorie (Ryan und Deci 2000) zufolge ist soziale Eingebun-
denheit eine zentrale Voraussetzung für intrinsische Motivation und Freude am
Lernen. In der Literatur wird vor allem im Bereich des Distance Learning (Fernun-
terricht) häufig diskutiert, inwiefern dieses Grundbedürfnis nach sozialem Austausch
in technologiebasierten Kontexten erfüllt werden kann (z. B. Chen und Jang 2010).
Der Einsatz möglichst lebensechter pädagogischer Agenten mittels virtueller Lern-
partner wird in diesem Zusammenhang oft damit begründet, das Gefühl sozialer
Präsenz zu intensivieren (Domagk 2010; Lester et al. 1997). Andere Lernplattformen
wiederum ermöglichen Kollaboration und Austausch unter realen Lernenden oder
auch mit Lehrenden über Diskussionsforen oder Videokonferenzen. Aus emotiona-
ler Sicht ist dabei aber nicht nur die Quantität des Kontakts, sondern auch die
Qualität der digital gestützten Interaktion entscheidend (siehe Abschn. 3.5). Auch
die emotionale Ansteckung und das Modelllernen nehmen hier eine tragende Rolle
ein. So können Lehrende, aber auch virtuelle Lernpartner durch das Vorleben
günstiger Wertüberzeugungen (z. B. „Das sieht aber spannend aus!“) und positiver
tätigkeits- bzw. themenbezogener Emotionen Lernenden dazu verhelfen, selbst mehr
positive Emotionen zu erleben (Arroyo et al. 2014; Krämer et al. 2013).

3.5 Erwartungs- und Zielstrukturen

Erwartungen bestimmen maßgeblich, ob Leistungsergebnisse als Erfolge oder Miss-
erfolge bewertet werden. Auch innerhalb technologiebasierter Lernumgebungen

                



sollten deshalb angemessen dosierte Erwartungen und Lern- anstatt von Leistungs-
zielen kommuniziert werden, um negativen Emotionen vorzubeugen. Letzteres kann
mitunter über entsprechende Leistungsrückmeldungen geschehen, die den Fokus auf
lernzielorientiert („Du hast diese geometrische Regel verstanden!“) anstatt leistungs-
zielorientiert („Du hast die Aufgabe schneller gelöst als die anderen Spieler!“, Biles
und Plass 2016).

Kompetitive Interaktionsformen, die normative Vergleiche zwischen Lernenden
beinhalten und den Fokus auf soziale Leistungsvergleiche lenken, können zu Angst
oder Ärger führen, insbesondere wenn schlechter als andere zu sein eine hohe
Bedeutung zugeschrieben wird (Murayama und Elliot 2009). Beim sozialverglei-
chenden Leistungszielkontext gibt es neben den (wenigen) Gewinnern immer eine
Reihe an Verlierern und der Lerner ist von seiner Wettbewerbsgruppe abhängig und
kann seine eigenen Erfolgsaussichten damit nur bedingt kontrollieren, was somit
eine relativ große Zahl an Lernern für negative Emotionen prädestiniert. Bei indivi-
duellen Lernzielen (sich selbst in der Leistung steigern) hingegen hat jeder einzelne
Lerner Aussicht auf Erfolg, wenn Übung und Anstrengung zu Lernfortschritt führt.
Auch kooperatives Lernen hat sich im digitalen Bereich als förderlich für intrinsi-
sches Interesse an Inhalten oder bestimmten Aufgabenformaten erwiesen (Plass et al.
2013). Kurze Wettkampfphasen zwischen Kleingruppen anstatt Individuen könnten
hier wiederum für Abwechslung sorgen und somit Motivation steigern, wenn Kon-
sequenzen des Verlierens nicht überbewertet werden.

3.6 Leistungsrückmeldungen

Leistungsrückmeldungen sind eine wichtige Informationsquelle für Lernende und
zentral für die Entwicklung von Kompetenzüberzeugungen. Diese hängen in großem
Maße von vorherigen Erfolgs- und Misserfolgserlebnissen ab. Dabei spielt aber auch
die Qualität von Leistungsrückmeldungen eine zentrale Rolle für die Entstehung von
Emotionen. In Anlehnung an die Literatur zu Reattributionstrainings (Perry et al.
2014) können lernzielorientierte Rückmeldungen (vgl. Abschn. 3.1.5) durch Anrei-
cherung mit attributionalen Botschaften, die die Kontrollierbarkeit von Lernen und
Bedeutung von Anstrengung betonen, positiven Einfluss auf Lerneremotionen neh-
men. Arroyo und Kollegen zeigen beispielsweise, dass solche Botschaften (z. B.
„Gut gemacht! Siehst du, wie hilfreich es sein kann, sich Zeit für die Aufgaben zu
nehmen und genau zu arbeiten?“, oder bei inkorrekten Lösungen: „Das sind wirklich
schwierige Fragen und du hast es trotzdem probiert! Lass uns noch mal nachlesen.“)
helfen können, negative Emotionen wie Frustration oder Angst zu verringern
(Arroyo et al. 2014).

Darüber hinaus ist auch die Häufigkeit von Rückmeldung innerhalb einer Lern-
einheit bedeutsam. So können regelmäßige Leistungsrückmeldungen oder gar kon-
stant sichtbare Fortschrittsanzeigen (progress bars) den Wert von Leistung über-
mäßig betonen, was intrinsischen Wertzuschreibungen abträglich und gerade für
schwächere Lerner emotional schädlich sein kann (Abramovich et al. 2013). Hier
liegt auch eine besondere Stärke von Lernspielen: Rückmeldungen können nieder-

                                         



schwellig, wie etwa in Form von Veränderungen in der narrativen Struktur oder
virtuellen Lernumwelt (z. B. Zugang zu neuen Bereichen oder Levels) gegeben
werden, was zudem Raum für graceful failure (Plass et al. 2015) und exploratives
Lernen bietet, da Konsequenzen von Fehlern weniger gravierend erscheinen. Wei-
tere Anregungen zur Implementierung emotionsgünstiger Feedback- und spieleri-
scher Anreizsysteme finden sich in McNamara et al. (2010); s. a. Loderer et al. (im
Druck b).

4 Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Kapitel wurden Ursachen und Wirkungen von Emotionen im Rahmen
technologiebasierten Lernens anhand eines erweiterten Kontroll-Wert-Ansatzes
herausgearbeitet. Dabei wurde deutlich, dass Lernen durch eine breite Vielfalt an
Emotionen beeinflusst wird, die durch subjektive Bewertungs- sowie emotionale
Übertragungsprozesse entstehen können. Diese Entstehungsmechanismen werden
wiederum durch Merkmale von Lernenden wie auch der Lernumgebung beeinflusst.
Hieraus ergibt sich die grundlegende Möglichkeit der Einflussnahme auf Emotionen
von Lernenden. Der Einsatz von Technologien im Bildungsbereich eröffnet insge-
samt neue und einzigartige Möglichkeiten zur Gestaltung emotionsgünstiger und
damit lernförderlicher Lernumgebungen. Besonders spannend sind Fortschritte in der
Entwicklung emotional-intelligenter Lernumgebungen, die emotionale Verände-
rungen fortlaufend überwachen und ihre Konfiguration individuellen Lernerpräferen-
zen oder Lernfortschritten anpassen können (z. B. D’Mello et al. 2014a). Wichtig ist,
dass die bloße Einführung von Lerntechnologien im Vergleich zu traditionelleren
Formaten an sich nicht automatisch zu einer Steigerung positiver Emotionen
wie Lernfreude oder Neugier führt (Plass et al. 2015; s. a. Loderer et al. im Druck a,
für metaanalytische Evidenz); vielmehr kommt es auch hier auf die Qualität des
jeweiligen didaktischen Designs an.
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