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Roland GUNESCH, Feldkirch 

Wann und wieso der Einsatz von Computersimulationen im 
Unterricht und in Lehrveranstaltungen sinnvoll sein kann – 
eine übergreifende Untersuchung 
Der Autor ist einer der Antragsteller des Projekts „Stufenübergreifendes 
Lernobjekt Wellen“. Dieses ist Teil des „IBH-Lab Seamless Learning“, wel-
che neun Hochschulen in drei Staaten umfasst. Das Projekt IBH-Lab Seam-
less Learning wird aus Mitteln des Interreg-Programms „Alpenrhein-Boden-
see-Hochrhein“, dessen Mittel vom Europäischen Fonds für Regionale Ent-
wicklung (EFRE) und vom Schweizer Bund zur Verfügung gestellt werden, 
gefördert.  

Einsatz von Simulationen von dynamischen Systemen 
Das Projekt „Stufenübergreifendes Lernobjekt Wellen“ ist geleitet vom 
Grundprinzip, die physikalische Welt um uns herum zu verstehen mit der 
Theorie der dynamischen Systeme (Hasselblatt & Katok, 2003). Allerdings 
sind die mathematischen Grundlagen (insbesondere die Theorien der ge-
wöhnlichen und partiellen Differentialgleichungen) nur einem sehr einge-
schränkten Personenkreis geläufig, typischerweise Studierenden nur dann, 
wenn sie MINT-Fächer studieren und SuS i.d.R. gar nicht.  
Diese Kluft zwischen höherer Mathematik und der Alltagswelt soll in diesem 
Projekt überwunden werden. Dazu ist ein spielerischer Zugang geplant, wo-
bei Lernende mittels eines intuitiv bedienbaren Simulationstools wichtige 
Erkenntnisse über ein mathematisch exakt modelliertes und praxisnahes 
physikalisches System (hier: Wellenausbreitung in einem Medium) gewin-
nen können. Hierbei können Lernende durch einfaches Auswählen und Plat-
zieren (auf einem Bildschirm/Touchscreen) von Wellen-Quellen und Wel-
lenausbreitungs-Hindernissen direkt erleben, wie Wellen reflektiert werden, 
wie Wellen ein Hindernis umströmen, wie Interferenzmuster entstehen, wie 
Wellen sich nach Durchquerung von einem Spalt oder engen Hindernissen 
(z.B. einem Hafeneingang) verhalten und ähnliche Erkenntnisse. Dabei ver-
spricht der interaktive und spielerische Zugang mittels direkt beeinflussbarer 
Simulation bessere Lernerfolge als typischerweise im Unterricht möglich 
wären. Dies würde viel bewirken: Lernende könnten für abstrakte Inhalte 
motiviert werden, bei Jugendlichen könnte das Interesse für Mathematik, 
Naturwissenschaften, Technik und für MINT-Studiengänge erhöht werden, 
das Lernen an selbst gewählten Orten wäre möglich, die Diskussion zwi-
schen Lernenden könnte angeregt werden, und Lehramtsstudierende könnten 
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sich mathematisches Fachwissen aneignen, welches in vielen Kontexten 
nützlich ist (Gunesch, 2018). 

Mathematische und didaktische Grundlagen 
Die hier umgesetzten Simulationen bilden mathematische Grundlagen (ins-
besondere die Theorie dynamischer Systeme und Gleichungen der Wellen-
ausbreitung) sorgfältig ab. Aus didaktischer Sicht werden diese Simulatio-
nen aufgebaut auf den instruktionalen Prinzipien des multimedialen Lernens 
(Mayer, 2009), der Theorie der kognitiven Belastung von Chandler und 
Sweller (1991) sowie instruktionspsychologischen Modellen von Lernen 
und Gedächtnis (Baddeley, 2003; Jadin, 2013).  

Geplante Untersuchungen 
Geplant sind eigene Untersuchungen zur Wirksamkeit unserer Simulationen 
bei Studierenden des Lehramts Mathematik (Sekundarstufe) an der PH Vor-
arlberg und an der Universität Innsbruck (Österreich) sowie Studierende 
technischer Fächer an der ZHAW Winterthur (Schweiz). Möglich ist eine 
spätere Untersuchung der Simulationen im Schuleinsatz. 
Zahlreiche vorhandene Publikationen beschreiben oder behaupten Vorteile 
(und mögliche Probleme) beim Einsatz von Computersimulationen allge-
mein. In diesem Projekt sollen diese kritisch betrachtet und themenübergrei-
fend untersucht werden. Einige zentrale Aussagen der existierenden Litera-
tur werden im Folgenden vorgestellt.  

Gründe für den Einsatz von Computersimulationen im Unterricht und 
in Lehrveranstaltungen 

Nach Maxara (2008) sowie Biehler und Maxara (2007) können Computersi-
mulationen eingesetzt werden, um Lernende Vermutungen aufstellen und 
Theorien zu prüfen zu lassen, speziell in der Stochastik; siehe dazu auch 
Tietze et al. (2002, S. 192), Meyfarth (2008), Wollring (1992), Klahr und 
Dunbar (1988) sowie White und Frederiksen (1998). Computersimulationen 
erlauben problemorientierten Mathematikunterricht (Müller, 1984). Nach 
Breuer und Kummer (1990) können Lernende beim Einsatz von Computer-
simulationen bereits gelernte Fakten, Regeln und Konzepte anwenden. Nach 
Gräsel et al. (1997) fördert das Lernen mit Computersimulationen selbstän-
digen, aktiven und konstruktiven Wissenserwerb und Tiefenverständnis; 
siehe auch Reinmann-Rothmeier und Mandl (2001) für konstruktivistische 
Lerntheorien. Nach Tennyson und Breuer (2002) verbessern Lernende beim 
Lösen von komplexen Problemstellungen mit Computersimulationen ihr in-
haltliches und ihr prozedurales Wissen. Für naturwissenschaftliche Erkennt-
nis ist bei Computersimulationen „entdeckendes Lernen“ (discovery 
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learning) besonders förderlich (Hammer, 1997). Computersimulationen kön-
nen die Lernmotivation erhöhen, da sie interaktiv sind und den Lernenden 
Kontrolle über die Lernumgebung geben (Haack, 1997; Lindström, Marton 
& Ottoson, 1993; Strzebkowski & Kleeberg, 2002; Swaak & de Jong, 1996; 
Winn, 2002). Zahlreiche weitere Aspekte sind in (Eckhardt, 2010) aufge-
führt. 

Mögliche Schwierigkeiten beim Einsatz von Computurersimulationen  
Naturwissenschaftlichen Themen können inhärent komplex und schwierig 
sein (Hmelo, Holton & Kolodner, 2000). Es besteht die Notwendigkeit des 
selbstständigen Erkennens relevanter Informationen (Wirth, 2004).  
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