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Vorwort 

Wissenschaft und Technik verändern die Welt und unser Leben in zu-
nehmend schnellerer Abfolge. Der Wandel stellt alle modernen Gesell-
schaften mit ihren Institutionen und ihren Menschen vor große He-
rausforderungen. Vor allem bedeutet er für alle Individuen verstärkte 
Lernanstrengungen zu unternehmen, um sich am Wandel beteiligen 
und diesen mitgestalten zu können, um dadurch Orientierung zu fin-
den, die sowohl Halt gibt als auch handlungsfähig macht. 

Der Schule kommt in diesem Zusammenhang eine Schlüsselrolle 
zu. Sie muss, um den ihr aufgegebenen staatlichen Erziehungs- und 
Bildungsauftrag zukunftsorientiert erfüllen zu können, veränderte An-
forderungen bewältigen, damit die Schülerinnen und Schüler die dem 
gesellschaftlichen Wandel angemessenen Kompetenzen entwickeln 
können. Das wird nur möglich sein, wenn das Spektrum schulischer 
Bildungsarbeit erweitert und durch neue Schwerpunktsetzungen ak-
zentuiert wird, um den Anspruch auf Selbstbestimmung und Mitver-
antwortung als tragende Elemente einer demokratischen Kultur auch 
weiterhin bewahren zu können. 

Die Nutzung digitaler Medien in der Schule und im Unterricht hat 
diesen Umstand zu berücksichtigen. Da sich Bildung hauptsächlich im 
Können zeigt, weniger im bloßen Wissen um die Dinge, wird es deshalb 
darauf ankommen, wie Lehrerinnen und Lehrer diese alle Schulen und 
Schulformen betreffende Querschnittsaufgabe wahrnehmen und »in-
terpretieren«, um auf Möglichkeiten und Herausforderungen digitaler 
Medien professionell zu reagieren. 

Die vorliegende Publikation will dazu einen richtungsweisenden 
und grundlegenden Beitrag leisten. Der Schwerpunkt liegt eindeutig 
auf der Didaktik, allerdings nicht im Sinne einer schlichten Methoden-
lehre. Um die Entwicklungspotentiale digitaler Medien für die Unter-
richtsgestaltung zu nutzen, müssen mehr Fragen beantwortet werden, 
als die nach der methodischen Angemessenheit. Selbstverständlich 
wird deshalb von einem solchen Buch erwartet, Antworten darauf zu 
geben, welche Wirkungen durch den unterrichtlichen Einsatz digitaler 
Medien erzielt werden können, wie Unterricht in seiner Grundfigurie-
rung dadurch reformiert wird, was »guter« Unterricht bezüglich der 
Förderung von Medienkompetenz bedeutet, und wie die Rolle der 
Lehrkräfte und der Schülerinnen und Schüler durch den Medienein-



satz beeinflusst wird. Die exzellente Klärung dieser und weiterer Fragen 
macht den herausragenden Stellenwert dieser Veröffentlichung für die 
Fachdiskussion und die Lehrerausbildung aus. Dazu trägt ebenfalls 
entscheidend die Vermittlung praxisbezogenen konzeptionellen Wis-
sens bei. 

Bielefeld Prof. Eiko Jürgens 
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Einleitung 

»Man stelle sich eine Gruppe von Zeitreisenden aus einem frühe-
ren Jahrhundert vor, unter denen sich ein Kreis von Chirurgen und 
ein weiterer Kreis von Lehrern befindet, beide ganz gespannt dar-
auf zu erfahren, wieviel sich in ihrem Beruf seit hundert Jahren 
oder mehr verändert hat Man stelle sich die Verwirrung der Chir-
urgen vor, wenn sie sich plötzlich im Operationssaal eines moder-
nen Krankenhauses wiederfänden. [...] Die zeitreisenden Lehrer 
würden auf das Klassenzimmer einer modernen Grundschule 
ganz anders reagieren. Sie würden sich vielleicht über einige un-
bekannte Gegenstände wundern. Sie könnten vielleicht feststel-
len, daß sich einige Standardmethoden geändert haben - und hät-
ten wahrscheinlich unterschiedliche Meinungen darüber, ob dies 
Veränderungen zum Guten oder zum Schlechten seien - sie wür-
den jedoch den Sinn der meisten Vorgänge vollkommen verste-
hen und könnten den Unterricht ohne größere Schwierigkeiten 
selbst weiterführen« (Papert, 1994, S.27). 

Gut 20 Jahre sind vergangen, seit Seymour Papert seine Geschichte von Neue Medien -
den zeitreisenden Lehrpersonen schrieb. Da ließe sich natürlich fragen: Neue Schule? 
Würden die Lehrerinnen und Lehrer von gestern beim Betreten einer 
Grundschule von heute immer noch nicht staunen? Mittlerweile hat 
sich zumindest technisch einiges verändert. Computer waren zur Zeit 
von Paperts Schrift noch graue Kisten, die entfernt an die Fernsehge-
räte aus den 1950er Jahren erinnerten. Seither wurden sie schneller und 
kleiner und übernehmen immer neue Funktionen. Heute hat fast jedes 
Kind mit seinem Mobiltelefon einen persönlichen Kleincomputer in 
der Hosentasche, der deutlich leistungsfähiger ist als die sogenannten 
Personal Computer damals. Neue Displaytechnologien, Eingabegeräte 
und Betriebssysteme lassen die Handhabung digitaler Medien immer 
intuitiver werden. Kryptische Texteingaben wurden abgelöst durch vi-
suelle Betriebssysteme, Touchscreens sowie Gesten- und Sprachsteue-
rung. Gleichzeitig entwickelte sich das Internet. Heute ist es ein nahezu 
weltumspannendes Informations- und Kommunikationsnetzwerk, in 
dem immer schnellere Datenverbindungen und größere Serverkapazi-
täten in Verbindung mit sich rasant entwickelnden Softwarestandards 
ständig neue Funktionen erlauben. Damit einher geht die Entwicklung 
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Ziele des 
У hrbuchs 

einer globalisierten Wissens-, Medien- oder Informationsgesellschaft, 
in der der Umgang mit Information zu einer Schlüsselressource gewor-
den ist. In rohstoffarmen Gesellschaften ist Innovation die Grundlage 
von Wohlstand - sowohl gesamtgesellschaftlich als auch individuell. 
Solche Entwicklungen machen vor der Schule nicht halt. 

Das vorliegende Buch will deshalb eine praxisorientierte Einfüh-
rung in die Möglichkeiten und Herausforderungen digitaler Medien in 
Schulen geben und damit auch zum Nachdenken über die Rolle von 
Lehrpersonen in der Informationsgesellschaft anregen. Es bietet eine 
Einleitung in mediendidaktische Fragen und konkretisiert mögliche 
Ansätze für die schulischen Kernfächer. Lehrpersonen sollen in dem 
Buch Ideen bekommen, wie sie geeignete Medien für ihren Unterricht 
auswählen und einsetzen können. Dabei ist dieses Buch natürlich nicht 
das einzige mediendidaktische Lehrbuch auf dem deutschsprachigen 
Markt. Sehr empfehlenswert sind zur Ergänzung oder Vertiefung z.B. 
die Schriften von Kerres (2012), Krön & Sofos (2003), Martial & La-
denthin (2002), Moser (2008), Reinmann (2013), Tulodziecki & Herzig 
(2010) sowie von Zumbach (2010). Trotzdem unterscheidet sich das 
vorliegende Buch von den anderen mehr oder weniger deutlich in fol-
genden Punkten: 

• Das Buch richtet sich an angehende oder praktizierende Lehrperso-
nen. Es ist schulstufenübergreifend formuliert und vermittelt ein 
allgemeines mediendidaktisches Wissen. Ungeachtet der vielen 
Schulbezüge kann das Buch aber auch für E-Learning-Verantwort-
liche in Unternehmen oder Hochschulen interessant sein. 

• Das Buch konzentriert sich auf digitale Medien. Es verzichtet auf 
Kapitel zur Erstellung von Lehrbüchern und Arbeitsblättern oder 
zur Handhabung von Overheadprojektor oder Wandtafel. 

• In den Kapiteln werden zunächst medienwissenschaftliche, lernpsy-
chologische und allgemeindidaktische Grundlagen skizziert, bevor 
es um die Besonderheiten des Lernens und Lehrens mit Medien 
geht. So ist es beispielsweise wichtig zu wissen, wie Lernen allge-
mein funktioniert, um zu verstehen, wie Lernprozesse mit Medien 
unterstützt werden können. 

• Viele Literaturverweise im Buch beziehen sich auf englischspra-
chige Fachliteratur. Die Potenziale digitaler Medien für Lehren und 
Lernen sind ein weltweites Thema, und dies spiegelt sich natürlich 
auch in den theoretischen Bezügen dieses Lehrbuches. 

• Es ist kürzer als vergleichbare Lehrbücher. Viele Aspekte können 
deshalb nur skizzenhaft behandelt werden. In den Literaturverwei-
sen finden sich jedoch vielfältige Hinweise zur Vertiefung. 



Mediendidaktische Lehrbücher stehen vor der Herausforderung, dass 
sich digitale Medien sehr rasch wandeln. Es gibt laufend neue Geräte 
und innovative Anwendungen. Damit das vorliegende Lehrbuch nicht 
übermorgen schon wieder veraltet ist, geht es nicht nur von aktuellen 
Beispielen aus, sondern vermittelt ein eher konzeptionelles Wissen. Es 
soll einen Kompass bieten, um sich in der Fülle der Lernmedien und ih-
rer Einsatzmöglichkeiten heute und auch künftig zurechtzufinden. 
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2. Was sind Medien? 

* : nn von »digitalen Medien« gesprochen wird, kann damit ganz Un- Unterschiedliche 
: - >: niedliches gemeint sein. Mit dem Begriff können entweder techni- Medien begriffe 

•: Hardwaregeräte (z. B. Computer, Notebooks, Beamer, Mobiltele-
§ r.e oder Software (z.B. Computergames, Office-Software) bezeich-
-: .erden, bestimmte Medienformate (z.B. Online-Zeitungen, On-
- . deos) oder ihre zeichenhaften Grundbausteine (z.B. Text, Bild, 

- _: Video). Außerdem können mit »den Medien« auch Menschen 
. - : rganisationen benannt werden, die digitale Inhalte erstellen (z. B. 

. rinnen und Autoren oder Redaktionen) oder verbreiten (z. B. Ser-
Provider, Hoster). Die Unschärfe des Begriffs »Medien« liegt ei-

nerseits an der Unübersichtlichkeit und am Tempo der heutigen Me-
. f - Entwicklung und andererseits an der Vielzahl an wissenschaftli-
- : - Disziplinen, die sich heute mit Medien beschäftigen (Faulstich, 

1 Hickethier, 2010). Eine umfassende und allseits akzeptierte Defi-
- n. was Medien eigentlich sind, gibt es nicht. Eine für die Medien-
: : - *rdk praktikable Arbeitsdefinition, die auch die psychologischen 
- -gründe des Medienbegriffs einbezieht, könnte dennoch folgen-
aermaßen lauten: 

'edlen sind einerseits kognitive und andererseits kommunikative Mediendefinition 
Werkzeuge zur Verarbeitung, Speicherung und Übermittlung von zei-

: ~enhaften Informationen. 

. e Definition umfasst zwei unterschiedliche Verständnisse von Me- Kognitive und 
: - die jedoch in engem Zusammenhang stehen. Einerseits gibt es kommunikative 
•>1 :dien des Denkens« (Aebli, 1994; Bruner, 1971), d.h. die gedankli- Medien 

:* Modi der Sprache, der bildhaften Vorstellungen und der Hand-
. -~ ~uster, die allesamt auf unterschiedliche Weisen dazu dienen, 

1" • • i r. aufzubauen, es zu verarbeiten, abzurufen und zu nutzen. Ande-
rseits gibt es »Medien der Kommunikation«, d.h. geäußerte Zeichen 

i : materielle Zeichenträger, mit denen Menschen Gedanken und 
: ^haf ten austauschen (z.B. Ratzke, 1982; Ohler 8c Nieding, 2005). 
V: - ~ rächend könnte man auch von »inneren« und »äußeren« Medien 

. - г г.. Beide Arten des Mediengebrauchs sind eng miteinander ver-
* _ - irr.. Gemäß Reusser (2003) geschieht mit technischen Medien eine 

e::erung des Denkraumes. Das Denken geschieht mit Kommunika-
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tionsmedien nicht mehr nur im Kopf jedes Einzelnen, sondern es dehnt 
sich in einen sozialen Kontext aus. Zwischen individueller und kollek-
tiver Informationsverarbeitung entsteht eine Wechselwirkung. Auch 
nach Theorien der Semiotik (Zeichenlehre), ist dies die herausragende 
Eigenschaft von denkenden Wesen: Zeichen einerseits für das eigene 
Denken und andererseits für die Kommunikation mit anderen Men-
schen mit individueller oder geteilter Bedeutung versehen und nutzen 
zu können (Eco, 2002; Kj0rup, 2009). 

Primäre, sekundäre Bedeutungstragende Zeichen können auf verschiedene Weise geäu-
und tertiäre ßert werden. Pross (1972) unterscheidet primäre Medien des Körpers, 

Medien d.h. Sprache, Gestik und Mimik, von sekundären Medien, bei denen 
technisches Gerät zur Herstellung, aber nicht zum Empfangen einer 
Nachricht nötig ist (z.B. Zeitungen, Kleidung, Bücher), und tertiären 
Medien, bei denen sowohl für die Herstellung als auch für den Emp-
fang Technik gebraucht wird (z.B. Radio, Fernsehen). Bei sekundären 
und tertiären Medien hat Technik einen Einfluss darauf, wie Botschaf-
ten gesendet und empfangen werden. Technik wird zu einem Bestand-
teil der übermittelten Informationen (McLuhan & Fiore, 1967). Insbe-
sondere im Übergang von traditionellen zu digitalen Medien hat sich 
die Bedeutung der Technik noch verstärkt. Während früher Medien als 
reine Übermittler von Informationen und Botschaften verstanden 
wurden, haben digitale Medien heute deutlich mehr und deutlich kom-
plexere Funktionen im Kommunikationsprozess. In soziologisch ori-
entierten Mediendefinitionen könnte obiges Verständnis außerdem 
noch dahingehend erweitert werden, dass Medien in sozialen Systemen 
mit bestimmten Spielregeln funktionieren (Faulstich, 2002; Winkler, 
2004). Medien werden also erst durch den Kontext ihres Gebrauchs zu 
dem, was sie letztlich sind. 

Traditioneller Medienbegriff 

Sender- und Die technischen Möglichkeiten von Medien und die sozialen Praktiken, 
Empfänger- die mit Medien verbunden sind, haben sich in den letzten 150 Jahren 

modelte stark gewandelt (Medoff & Kaye, 2010; Schade, 2005). Traditionelle 
Medientheorien nehmen an, dass Medien der Kommunikation von ei-
nem Sender zu einem Empfänger oder mehreren Empfängern dienen 
(Bonfadelli, 2005). Dies geschieht entweder mit flüchtigen Übermitt-
lungsmedien (z.B. Telefon, Radio, Fernsehen) und dauerhaften Spei-
chermedien (z. B. Buch, Schallplatte, DVD), mit Medien der Individu-
alkommunikation oder sogenannten Massenmedien. Nach dem 
Grundmodell der Medienkommunikation von Shannon und Weaver 
(1949; vgl. auch Shannon, 1948) kann eine Person dabei ein techni-
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sches Sendegerät benutzen, um ein Signal über eine möglichst stö-
rungsfreie Leitung an das Empfangsgerät des Adressaten zu schicken 
(Abb. 1). 

Informations-
quelle 

Sende-
gerät 

Empfangs-
gerät 

Informations-
adressat 

Nachricht Signal Empfangs-
signal Nachricht 

Störquelle 

Abb. 7: Das Kommunikationsmodell von Shannon (1948) 

Dieses Sender-Empfänger-Modell, das eigentlich zur Beschreibung 
technischer Fragen rund um Telefon, Radio und Fernsehen entwickelt 
wurde, diente später auch als Grundlage für ein soziologisches Ver-
ständnis des Mediengebrauchs (Berlo, 1960). Dabei wurde mediale 
Kommunikation auch nicht mehr nur als linearer, sondern als zirkulä-
rer Prozess wechselseitiger Kommunikation verstanden (Schramm, 
1954). In Untersuchungen zur Massenkommunikation fanden zudem 
Faktoren des sozialen Kontextes und der Funktionsweisen des Medien-
systems Beachtung (Maletzke, 1963). Trotz dieser Erweiterungen wur-
den Medien immer noch als reine Übermittlungstechnologien verstan-
den. Medienbotschaften lassen sich dabei immer mit der Lasswell-For-
mel analysieren: »Wer sagt was in welchem Kanal zu wem mit welcher 
Wirkung?« (Lasswell, 1948). Ein solches Medienverständnis wird im 
Kontext digitaler Medien jedoch zunehmend zu eng, wie im Folgenden 
gezeigt werden soll. 

Erweiterte Sender-
Empfänger-
Modelle 

Digitaler Medienbegriff 

Digitale Medien bringen in vielfacher Hinsicht einen Wandel des Medi-
enverständnisses mit sich (Feldman, 1997; Gane & Beer, 2008; Mano-
vich, 2002). Viele Funktionen digitaler Medien sind eine Erweiterung 
oder Fortsetzung früherer medialer Möglichkeiten (Manovich, 2002). 
Andere sind aber auch wirklich neu, weshalb digitale Medien in Erwei-

ICTdls Oberbegriff 
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terung der Gliederung von Pross (1972) heute auch als »quartäre Me-
dien« bezeichnet werden (Faulstich, 2002). Eine andere geläufige Be-
zeichnung digitaler Medien lautet »Informations- und Kommunikati-
onstechnologien« (»Information and Commmunication Technolo-
gies«, kurz: ICT). Bei diesem Begriff steht weniger der Aspekt der 
Digitalität im Vordergrund, sondern der Technologie und ihrer Ver-
wendungszwecke. Dennoch sind die meisten Informations- und Kom-
munikationstechnologien heute fast schon selbstverständlich digital. 

Im Unterschied zu analogen Medien zeichnen sich digitale Medien 
durch besondere technische Merkmale in den Bereichen Hardware, 
Software, Daten und Netzwerke aus. Diese Grundbausteine digitaler 
Medien werden nachfolgend kurz dargestellt, um die Unterschiede im 
Vergleich mit traditionellen analogen Medien zu verdeutlichen. 

Hardware 

Computer als 
informations-

verarbeitende 
Maschinen 

Mit dem Begriff »Hardware« werden technische Geräte oder Installati-
onen bezeichnet, die Computertechnologien beinhalten. Computer 
sind elektronische Maschinen, die Informationen mithilfe von vorge-
gebenen Prozeduren, d. h. Programmen, lesen, verarbeiten und ausge-
ben können. Stark vereinfacht besteht der Aufbau eines Computers aus 
einer Speichereinheit, aufgeteilt in Arbeits- und Massenspeicher, einer 
Recheneinheit, welche die Informationen aus den Speichern verarbei-
tet, einer Kontrolleinheit, die das Zusammenspiel der verschiedenen 
Komponenten koordiniert, und Interfaces«, d.h. Bedienelementen zur 
Eingabe und Ausgabe von Informationen und Befehlen. Dazu gehören 
z.B. Tastatur, Maus, Bildschirm, Touchscreen oder Sprachsteuerung. 
Zum Betrieb eines Computers sind darüber hinaus noch viele zusätzli-
che Technologien nötig. Dazu gehören Stromanschluss, Netzwerkzu-
gang und, je nach angestrebten Einsatzbereichen, vielfältige weitere Pe-
ripheriegeräte wie z. B. Drucker. Computer werden immer leistungsfä-
higer, kleiner und billiger. Nach dem sogenannten Moore'schen Gesetz 
verdoppelte sich etwa alle zwei Jahre die mögliche Rechenkapazität ei-
nes Computerchips. Heute finden sich Computer in der überwiegen-
den Mehrzahl komplexer elektronischer Geräte. 

Software 

Universal Im Unterschied zu traditionellen Maschinen, die für die Automatisie-
maschinen durch rung von nur einer Funktion gebaut wurden, können auf Computern 
Programmierung unterschiedliche Programme ausgeführt werden. Software macht 
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Computer zu »Universalmaschinen« der Daten- und Informationsver-
arbeitung. Je nach Programm können Computer auf diese Weise ganz 
unterschiedliche Funktionen erfüllen, für die früher getrennte Geräte 
nötig waren. Ein handelsüblicher Computer vereint bereits mit stan-
dardmäßiger Software die Funktionen von Telefon, Schreibmaschine, 
Audio- und Videorekorder, Fernsehgerät, Tonstudio, Videoschnittplatz, 
Fotolabor, Bibliothek, Spielkonsole und vielem mehr. Programme be-
ruhen, unabhängig von der verwendeten Programmiersprache, auf Al-
gorithmen. Darunter versteht man eine Abfolge von formalisierten An-
weisungen, die dem Computer vorschreiben, wie Eingaben und Daten 
verarbeitet und ausgegeben werden sollen. Algorithmen verwenden Va-
riablen, d.h. Platzhalter, die sich mit unterschiedlichen Daten und In-
puts füllen lassen. Auf diese Weise lässt sich ein Algorithmus auf unter-
schiedliche Eingaben und Daten anwenden. Algorithmen ermöglichen 
Wenn-dann-Anweisungen, aus deren Verkettung komplexe Abläufe 
entstehen. Im Unterschied zu analogen Medien können informations-
verarbeitende Maschinen etwas anderes ausgeben als das, was eingege-
ben wurde. 

Daten und Informationen 

Digitale Formate vereinfachen die Speicherung, Reproduktion und Bestandteile 
Verteilung von Daten und Informationen. Digital sind Informationen digitaler 
dann, wenn sie in einem computerlesbaren Format codiert sind. Dies Information 
können binäre Zeichen sein, d.h. Zeichen, die nur zwei Zustände ken-
nen, z.B. 0/1 oder an/aus) oder andere Zeichensysteme, die von Ma-
schinen im Rahmen von Software eindeutig interpretiert werden kön-
nen. Digitale Zeichen können Zeichenketten bilden. Die kleinste Ein-
heit nennt sich Bit (0 oder 1), die nächstgrößere Byte (eine Folge von 
acht Bit), weitere übliche Maßeinheiten sind Kilobyte (1000 Byte oder 
je nach Metrik 1024 Byte), Megabyte (1 Million Byte), Gigabyte (1 Mil-
liarde Byte) und Terabyte (1000 Milliarden Byte). Digitale Informatio-
nen umfassen einerseits ausführbare Programme und andererseits 
nicht ausführbare Daten, die mit Programmen verarbeitet werden. 

Netzwerke 

Heute macht es kaum noch Sinn, ein digitales Medium als einzelnes Netzwerk-
Gerät zu verstehen. Die Mehrheit der Geräte ist heute über drahtlose Protokolle und 
oder kabelgebundene Netzwerke permanent mit anderen Geräten ver- Internet 
bunden. Sie tauschen Daten aus oder nutzen wechselseitig Software 
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und Rechenkapazität. Zum Betrieb eines Netzwerks müssen Computer 
nicht nur miteinander verbunden sein, sondern es muss auch ein be-
stimmtes Softwareprotokoll verwendet werden, damit sich Computer 
gegenseitig verstehen. Das Internet beruht auf einer Reihe verschiede-
ner solcher Netzwerkprotokolle. Dazu gehört z.B. die Regelung, dass 
jeder Computer im Netzwerk eine eindeutig identifizierbare numeri-
sche Adresse hat, die sogenannte IP-Adresse (IP = Internet Protocol). 
Weitere Netzwerkstandards sind HTTP (Hypertext Transfer Protocol) 
oder FTP (File Transfer Protocol), die den Upload und Download von 
Daten regeln. Darüber hinaus gibt es viele weitere Softwarestandards, 
die sicherstellen, dass Computer in Netzwerken »die gleiche Sprache« 
sprechen. Viele davon bleiben für Nutzerinnen und Nutzer unsichtbar. 

Was ist neu an neuen Medien? 

Permanente Mehr als 30 Jahre nach dem Aufkommen von erschwinglichen Compu-
Weiter- tern für jedermann ist der Ausdruck »neue Medien« eigentlich nicht 

entwicklung mehr zeitgemäß. Weil mit digitalen Technologien aber ständig neue 
Anwendungsmöglichkeiten erfunden werden, ist er immer wieder auf 
neue Weise zutreffend. Heute lassen sich folgende Merkmale identifi-
zieren, die digitale Technologien im Vergleich zu Medien des Vor-Com-
puterzeitalters auszeichnen: 

Digitale 
Informationsflut 

Digitale Medien erleichtern das Speichern, Verbreiten und Verarbeiten 
von Informationen: Noch nie standen so viele Informationen öffent-
lich zur Verfügung wie heute, und noch nie war ihre Handhabung 
so einfach. Digitale Informationen lassen sich auf kleinstem Raum 
speichern. Während die 32 Bände der gedruckten »Encyclopedia 
Britannica« ein Gesamtgewicht von zuletzt ca. 60 Kilogramm auf-
wiesen, passen die 25 Gigabyte der »Wikipedia« mit heute umge-
rechnet 900 Bänden auf eine Speicherkarte von wenigen Gramm. 
Digitale Informationen lassen sich verlustfrei und beliebig oft ver-
vielfältigen. Dies gilt auch für multimediale Inhalte wie Video- oder 
Tondateien, was zu den bekannten Problemen beim Schutz ihres 
Copyrights führt. Viele digitale Formate erlauben es, in ihnen ge-
speicherte Daten problemlos zu verändern. Dadurch können digi-
tale Dokumente laufend aktualisiert werden. Dies erleichtert aber 
auch das Wiederverwenden und Collagieren von digitalen Informa-
tionen (z.B. beim Copy-and-paste oder auch bei sogenannten 
Mashups, bei denen Informationen automatisiert aus unterschied-
lichen Quellen zusammengezogen werden). Die Menge der Infor-
mationen führt jedoch auch zu Problemen beim Auffinden und Be-
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werten nützlicher Informationen. Es besteht die Gefahr, in der In-
formationsflut zu ertrinken. 
Digitale Medien lassen sich vielfältiger ordnen und durchsuchen: In 
digitalen Medien gibt es viele unterschiedliche Wege zur gewünsch-
ten Information. In analogen Archiven wie traditionellen Bibliothe-
ken steht eine Information nur an einem bestimmten Ort. Die Ord-
nungsprinzipien analoger Archive folgen einer hierarchischen und 
relativ starren Logik. Digitale Medien vereinfachen die Erstellung 
multipler Ordnungsschemata, die deutlich vielfältiger und nicht 
mehr zwingend hierarchisch organisiert sein müssen. Digitale Do-
kumente lassen sich nach unterschiedlichen Kriterien sortieren, 
verschlagworten, verlinken und im Volltext durchsuchen. Kollektive 
Ordnungsmethoden (z.B. Social Bookmarking und Bewertungs-
funktionen) sowie bessere Suchalgorithmen, die nicht mehr nur auf 
den Inhalten der Information beruhen, sondern auch auf ihrer Ver-
netzung und dem bisherigen Nutzerverhalten, vereinfachen das 
Auffinden von Inhalten in der zunehmenden Menge digitaler Infor-
mationen. 
Digitale Medien können interaktiv und adaptiv sein: Indem Compu-
ter Eingaben und Daten mittels Algorithmen verarbeiten, sind digi-
tale Medien nicht mehr nur passive Informationsübermittler. Mit 
Algorithmen können Computer z. B. auf Basis von Informationen 
über den Nutzer auswählen, welche Informationen auf eine indivi-
duelle Suchanfrage angezeigt werden. Sie können wenig benutzte 
Funktionen einer Software individuell ausblenden oder häufig be-
nutzte Funktionen in den Vordergrund rücken. Adaptive Pro-
gramme können ihren Schwierigkeitsgrad auf Basis der Eingaben 
den geschätzten Fähigkeiten der Nutzenden anpassen. Computer 
können schließlich mithilfe linguistischer und semantischer Ana-
lyse sogar Sprache interpretieren und Antworten geben (z.B. beim 
ELIZA-Chatbot von Joseph Weizenbaum). Die Nutzung eines Com-
puters wird damit zunehmend zu einem Dialog mit der Maschine. 
Im Idealfall unterstützt dies die Personalisierung von medialen An-
geboten. 
Bisher getrennte Medien konvergieren: Die Grenzen zwischen medi-
alen Geräten verschwimmen. Moderne Handys sind nicht mehr nur 
Telefone, sondern mobile Kleincomputer, die auch Funktionen z. B. 
von Fotoapparat, Videokamera, Audio- und Videoplayer, Fernseh-
gerät, Zeitung und Buch und vieles andere in sich vereinen. Fern-
sehgeräte übernehmen, je nach Modell, auch Funktionen von Ra-
dios, Videorekordern oder internetfähigen Computern. Die Cha-
rakteristik der ursprünglichen Medienformate beginnt sich in die-
sem Mix gegenseitig anzureichern. Online-Zeitungen beispielsweise 
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integrieren vermehrt auch Videobeiträge, oder es gibt Foren zur 
Diskussion von Artikeln. Eine klare Unterscheidung der einzelnen 
Medien ist kaum noch eindeutig möglich. 
Individuell- und Massenmedien verschwimmen: Im Internet hat jeder 
Nutzer und jede Nutzerin die Möglichkeit, Informationen für ein 
prinzipiell unbegrenztes Publikum zu veröffentlichen. Jede Web-
seite und jede E-Mail ist heute potenziell sowohl ein persönliches 
Medium als auch ein Massenmedium. Traditionelle Medien büssen 
dadurch zunehmend ihre sogenannte »Gatekeeper-Funktion ein, 
d.h., sie können nicht mehr exklusiv bestimmen, welche Informati-
onen ans Licht der breiten Öffentlichkeit kommen. Einfache Con-
tent-Management-Systeme erlauben das Erstellen von Webseiten 
ohne größere technische Kenntnisse. Austauschplattformen ermög-
lichen das Produzieren und den Austausch von Mikroinhalten in 
Form von Texten und Links (z.B. Twitter), Bildern (z.B. Flickr), Vi-
deos (z. B. YouTube) oder einer Kombination aus Medien innerhalb 
einer Online-Community (z.B. Facebook). 
Digitale Medien eröffnen neue Kommunikationskanäle und ermögli-
chen neue Kommunikationsformen: Computergestützte Medien in-
tegrieren alle bisherigen medialen Kommunikationskanäle und er-
weitern sie um neue Möglichkeiten. Über das Internet kann nicht 
nur telefoniert werden, sondern mit entsprechender Software sind 
z.B. auch Videokonferenzen möglich, in denen gleichzeitig an ei-
nem gemeinsamen Dokument geschrieben wird. Heute existiert 
eine breite Palette an Kommunikationssoftware, die es ermöglicht, 
sowohl synchron (mit zeitlicher Kopräsenz) als auch asynchron 
(zeitversetzt) entweder textbasiert oder multimedial miteinander 
zu kommunizieren. Mit mobilen Geräten geschieht dies immer 
mehr auch nebenbei und ohne großen Aufwand. 
Digitale Medien sind omnipräsent: Computer sind heute praktisch 
überall. Sie dienen dabei nicht nur der Kommunikation zwischen 
Menschen, sondern sind ein produktives Arbeitswerkzeug, mit dem 
Personen individuell oder kollektiv Informationen erstellen, aufbe-
wahren und verarbeiten. Unter dem Stichwort »anytime, any-
where« sind Menschen mit mobilen Geräten permanent online. Ein 
großer Teil der Computerisierung ist ohnehin unsichtbar. Compu-
ter steuern nahezu alle technischen Geräte (z.B. Autos, Kühl-
schränke, Ticketautomaten und Fertigungsanlagen). Im »Internet 
of Things« kommunizieren Computer innerhalb von Netzwerken 
miteinander, führen Katalogisierungen und Berechnungen durch, 
managen Lagerbestände, steuern Verkehrssysteme, Fabriken und 
Kraftwerke und erledigen Bestellungen zwischen Firmen, ohne dass 
das für Menschen direkt sichtbar wird. 
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Zusammenfassung 

Medien sind einerseits kognitive und andererseits kommunikative Neue Medien -
Werkzeuge zur Verarbeitung, Speicherung und Übermittlung von zei- Neue Denkweisen? 
chenhaften Informationen. Computertechnologien bieten dabei im 
Vergleich zu traditionellen Medien eine Reihe neuer Potenziale. Sie er-
leichtern das Speichern, Verarbeiten, Verbreiten und Ordnen von In-
formationen. Sie erweitern die bisherigen Medien durch Interaktivität, 
Adaptivität und Multimedialität und schaffen durch ihre Omnipräsenz 
neue soziale Realitäten. In einer Zeit, in der Computer immer kleiner, 
leistungsfähiger, billiger und omnipräsenter werden, erscheinen viele 
dieser Potenziale im Alltag bereits fast selbstverständlich. Sich die Ver-
änderungen trotzdem bewusst zu machen, ist eine wesentliche Grund-
bedingung dafür, digitale Medien selbstbestimmt zu nutzen. Die Po-
tenziale digitaler Medien werden vor allem dann ausgeschöpft, wenn 
die neuen Medien nicht einfach nur genutzt werden wie die alten. Digi-
tale Medien haben spezifische Vorteile, deren Kenntnis auch neue An-
wendungsmöglichkeiten jenseits altbekannter Funktionen zulassen. 

Dies alles ist nicht nur praktische Spielerei. Es ist nämlich zu erwar-
ten, dass es Rückkopplungen zwischen kommunikativem und kogniti-
vem Mediengebrauch gibt. Anders ausgedrückt: Wenn sich die »äuße-
ren Medien« des Kommunizierens und Speicherns von Informationen 
ändern, dann ändern sich unter Umständen auch die »inneren Me-
dien« des Denkens und Sicherinnerns. Kopf und Computer gehen ge-
wissermaßen aufeinander zu. Es ist wichtig, diesem Prozess nicht blind 
zu folgen, sondern ein bewusstes Verständnis dafür zu entwickeln, wie 
mit Medien besser gelernt werden kann. 
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3. Lerntheoretische Grundlagen 

Um zu verstehen, wie mit Medien gelernt werden kann, ist es zunächst 
nötig, ein Verständnis dafür zu entwickeln, wie Lernen grundsätzlich 
funktioniert. Hierzu gibt es in der Erziehungswissenschaft, in der Psy-
chologie und verwandten Wissenschaften unterschiedliche Modelle, 
die metaphorisch beschreiben, wie Wissen und Können im Gehirn re-
präsentiert werden und wie seine Veränderung zu produktiveren Struk-
turen geschieht (Bransford, Brown & Cocking, 2000; Edelmann & 
Wittmann, 2012; Vosniadou, 2001). Lerntheoretische Überlegungen 
bilden die Grundlage für ein Verständnis dafür, wie das Zusammen-
spiel von inneren Medien des Denkens und äußeren Medien der Wis-
sensrepräsentation und Wissenskommunikation vor sich geht und wie 
digitale Medien gestaltet und eingesetzt werden können, um gegen-
standsadäquate kognitive Strukturen aufzubauen. Aus den verschiede-
nen Theorien lassen sich Leitlinien für die Mediendidaktik ableiten, die 
als Kompass für die Gestaltung, Auswahl und Bewertung geeigneter 
Unterrichtsmedien und Einsatzszenarien dienen können. 

Was heißt Lernen? 

Unter dem Begriff »Lernen« können alle Aktivitäten verstanden wer-
den, mit denen Subjekte ihr Wissen und Können verändern (Gage & 
Berliner, 1996; Gruber, 2008). Unter psychologischer Perspektive wird 
Lernen als Aufbau bzw. Umbau von kognitiven Strukturen verstanden. 
Menschen lernen immer und jederzeit. Jede Erfahrung - sowohl ohne 
als auch mit technischen Medien - hat das Potenzial, dass sich im Den-
ken, Meinen oder Können etwas verändert, d.h., dass etwas gelernt, 
umgelernt oder verlernt wird. Dadurch formen Menschen ihre Mög-
lichkeiten, etwas wahrzunehmen, zu denken oder etwas zu tun. 

Eine wichtige Unterscheidung ist die zwischen »unbeabsichtigtem« 
und »beabsichtigtem Lernen«, was in der Psychologie auch mit den Be-
griffen »implizitem« und »explizitem« Lernen beschrieben wird (Re-
ber, 1993). Implizites Lernen geschieht quasi nebenbei und ist weder 
beabsichtigt noch bewusst. Das Resultat dieses Lernens ist implizites 
Wissen (»tacit knowledge«), das eher in den Knochen steckt als auf der 
Zunge liegt. Menschen sind sich ihres impliziten Wissens nicht unbe-
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dingt bewusst, und es ist nur schwer verbalisierbar. Implizites Lernen 
mit Medien kann beim beiläufigen Ansehen einer Unterhaltungssen-
dung im Fernsehen oder beim Spielen eines Videogames passieren. Ex-
plizites Lernen hingegen bedeutet, dass Menschen bestimmte Erfah-
rungen suchen und bestimmte Handlungen durchführen, damit sich 
ihr Denken, Meinen oder Können verändert. Mit Medien geschieht es 
z.B. dann, wenn ganz bewusst ein Dokumentarfilm angesehen wird 
mit der Absicht, neues über das jeweilige Thema zu erfahren. Explizites 
Lernen bedeutet immer auch ein geplantes Vorgehen. 

Oberflächliches Eine zweite wichtige Unterscheidung besteht zwischen »oberflächli-
Auswendiglernen chem Lernen« und »vertieftem Lernen« (Laurillard, 2002; Marton & 

und vertieftes Säljö, 1976). Oberflächliches Lernen (»surface level processing«) gibt es 
Verstehen jn vielen Ausprägungen, z. B. als reines Auswendiglernen oder einfaches 

Nachmachen, ohne dabei die Gründe oder Zusammenhänge des Ge-
lernten zu verstehen. Vertieftes Lernen (»deep level processing«) bein-
haltet demgegenüber auch ein Verstehen, warum etwas so ist. Beim ver-
tieften Lernen werden neue und bestehende Wissensbestände ver-
knüpft. Lernende sind sich außerdem bewusst, in welchen Situationen 
das Gelernte relevant ist und wie ihnen das helfen kann, bestimmte 
Probleme zu lösen. Vertieftes Lernen kann sich auch in einer anderen 
Auffassung von Wissen niederschlagen, den sogenannten epistemologi-
schen Überzeugungen (Hofer & Pintrich, 1997; Richardson, 2013). 
Perry (1968) beschreibt in seiner klassischen Untersuchung die typi-
schen Stufen der diesbezüglichen Entwicklung. Bei vielen Lernenden 
herrscht zunächst die Auffassung, Wissen sei immer entweder richtig 
oder falsch. Nach dieser Überzeugung ist es Sache von Lehrpersonen, 
Lernenden richtiges Wissen zu vermitteln und falsche Auffassungen zu 
korrigieren. Dieses simple Wissensverständnis kann sich verändern, 
wenn die Erkenntnis heranreift, dass es zu vielen Themen unterschied-
liche Erklärungsmodelle gibt und sich auch die Wissenschaft nicht im-
mer darüber einig ist, was eigentlich richtig ist. Dieses Bewusstsein 
kann zunächst zu einer Verunsicherung und einem Relativismus füh-
ren bevor sich möglicherweise ein anspruchsvolles Verständnis von 
Wissen entwickelt. Auf dieser Stufe begreifen Lernende, dass es eigent-
lich kein »richtiges Wissen« gibt, sondern dass alles Wissen eigentlich 
eine Konstruktion zur Komplexitätsreduktion für menschliches Den-
ken und Handeln ist. Unter dieser Perspektive ist es keine Schwäche, 
sondern eine Notwendigkeit, dass Wissen sich ständig wandelt und 
dass es viele konkurrierende Erklärungsmuster gibt. Vertieftes Lernen 
schließt vor diesem Hintergrund einen aufgeklärten Umgang mit wis-
senschaftlicher Unsicherheit ein. Lernende verstehen nicht nur, warum 
eine bestimmte Theorie (»Anschauung«) hilfreich sein kann, sondern 
auch wie sie entstanden ist und wo ihre Grenzen liegen. 
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Auch was gelernt wird, lässt sich differenzieren. Laurillard (2002) un-
terscheidet zwischen einem Lernen in Bezug auf private und persönli-
che Erfahrungen und einem Lernen in Bezug auf formales und öffent-
liches Wissen. Daneben besteht nach Laurillard ein Reflexionswissen, 
das beide Wissensbestände verknüpft. Für das Lernen mit Medien ist 
diese Unterscheidung vor allem deshalb wichtig, weil deutlich wird, 
dass nicht alles Lernen auf »Primärerfahrungen« beruhen muss. Es ist 
ein wesentliches Element des kulturellen und wissenschaftlichen Fort-
schritts, dass Menschen Wissen durch mündliche oder mediale Über-
lieferung weitergeben können. Allerdings ist es wichtig, vermitteltes 
Wissen und persönliche Erfahrungen zu verknüpfen und das vermit-
telte Wissen auf diese Weise zu reflektieren und sich anzueignen. 

Eine weitere - vor allem im deutschsprachigen Raum übliche - Un-
terscheidung besteht zwischen den Begriffen »Lernen« und »Bildung« 
(Andresen, 2009; Horlacher, 2011). Während Lernen ein relativ neutra-
ler Begriff ist, hat der Begriff »Bildung« eine stärker normative Kompo-
nente. Bildung meint sowohl den Prozess als auch das Ergebnis einer 
Emanzipation des Subjekts. Dem modernen Bildungsbegriff geht es 
nicht um den Erwerb eines bildungsbürgerlichen Wissenskanons (wie 
das der traditionelle Begriff »Bildung« vielleicht vermuten lässt), son-
dern um die Fähigkeit zu kritischer Distanz, um selbstbestimmtes und 
verantwortliches Denken und Handeln und um die Fähigkeit zu pro-
duktiver Partizipation in demokratischen Prozessen (Klafki, 1996). 
Dieser neuere deutschsprachige Bildungsbegriff entstand unter ande-
rem als Gegenpol zur Erfahrung der Indoktrination im Nationalsozia-
lismus. Heute betrifft die ideologiekritische Ausrichtung von Bildung 
jedoch auch noch andere Bereiche. So wird Bildung auch immer wieder 
pointiert als Gegenbegriff zu Ausbildung angeführt. Bei Bildung gehe 
es nicht darum, Menschen für bestimmte Aufgaben funktional zu qua-
lifizieren, sondern ihnen Möglichkeiten zu bieten, sich zu selbstbe-
stimmten und sozialen Subjekten zu entwickeln. Medien werden vor 
diesem Hintergrund vor allem in ihrem Potenzial diskutiert, dass sich 
Menschen in ihnen ausdrücken und etwas mitgestalten können. 

Heute werden - relativ holzschnittartig - vier Paradigmen (über-
greifende Theorien) des Lehrens und Lernens unterschieden: behavio-
ristische, kognitivistische, konstruktivistische und sozialkonstruktivis-
tische Lehr- und Lerntheorien (Dede, 2008). Diese Theorien haben sich 
historisch in ausgesprochener Konkurrenz zueinander entwickelt. 
Gleichzeitig muss dabei aber auch vor »lerntheoretischer Schubladisie-
rung« gewarnt werden. Immer wieder finden sich in der mediendidak-
tischen Literatur Unterscheidungen wie die zwischen der »behavioris-
tischen Lernsoftware« und der »konstruktivistischen Simulationssoft-
ware«. Solche scheinbar eindeutigen Zuordnungen verkennen aber, 
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dass die Trennung zwischen den verschiedenen Lerntheorien nicht so 
klar verläuft. Anders gesagt: Erstaunlich einfache Lernprogramme kön-
nen unter bestimmten Bedingungen durchaus komplexes Denken an-
regen. Gleichzeitig lässt sich mit - aus konstruktivistischer Sicht gut ge-
meinten - Simulationen verhältnismäßig banal und ohne größere kog-
nitive Aktivierung herumklicken. Heute werden die unterschiedlichen 
historischen Strömungen der Lehr- und Lernpsychologie üblicher-
weise nicht mehr als Widerspruch aufgefasst, sondern als komplemen-
täre Sichtweisen und Anregung für sich ergänzende Lernaktivitäten. 
Letztlich lernen Menschen vermutlich nicht nur auf eine Art, sondern 
auf viele Arten gleichzeitig und kombiniert. In einem »gemäßigt kons-
truktivistischen« Verständnis wechseln sich eher lehrpersonengeleitete 
und eher selbstständige Lernphasen ab (Good, Wiley & Florez, 2009; 
Reinmann-Rothmeier & Mandl, 2006). Die verschiedenen Ansätze 
werden im Folgenden deshalb vor allem im Hinblick auf eine theoreti-
sche Sensibilisierung skizziert. Dabei geht es nicht darum darzustellen, 
welcher Ansatz der beste ist, sondern ein Verständnis dafür zu entwi-
ckeln, wie vielfältig die Möglichkeiten sind, Lernprozesse mit Medien 
anzuregen. 

Behavioristische Ansätze 

Lernen als 
Verhaltens-

veränderung 

Konditionierung 
durch Feedback 

Anfang des 20. Jahrhunderts erlebten psychologische Theorien über 
das menschliche Denken einen wahren Boom. Die Psychoanalyse stellte 
z.B. weitreichende Theorien über die Funktionsweise des menschli-
chen Denkens auf und unterschied dabei z. B. Bewusstsein und Unter-
bewusstsein sowie Ich, Es und Über-Ich. Solche Theorien über das geis-
tige Innenleben wurden von Vertretern behavioristischer Lerntheorien 
kritisiert und abgelehnt (Watson, 1913). Was genau im Kopf vor sich 
geht, ist für Vertreter des Behaviorismus eine Black Box, in die niemand 
hineinsehen kann. Behavioristische Lerntheorien vermeiden deshalb 
Spekulationen über innerpsychische Prozesse. Stattdessen suchen sie 
nach Bedingungen für beobachtbare Verhaltensänderungen. Lernen be-
deutet nach dieser Auffassung eine nachhaltige Veränderung von Ver-
haltensmustern durch die Prägung von Reiz-Reaktions-Verknüpfungen. 

Als entscheidender Faktor für Lernen gilt die Rückmeldung auf eine 
Handlung. Erfahrungen von positivem Feedback (z.B. Belohnung) 
wirken für zukünftiges Verhalten verstärkend, negatives Feedback hem-
mend (z.B. Bestrafung). Durch Wiederholung ähnlicher Erfahrungen 
entsteht eine sogenannte Konditionierung, d.h. eine dauerhafte Prä-
gung des Verhaltens. Gegenteilige Erfahrungen können solche Verhal-
tensmuster nach mehreren Wiederholungen auch wieder löschen. 
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Wichtig sind die Unmittelbarkeit und die Konsistenz des Feedbacks. 
Das heißt, Lernen geschieht schneller, wenn eine Belohnung oder Be-
strafung unmittelbar nach der betreffenden Handlung geschieht und es 
keine Ausnahmen gibt. Kritisiert wurde an behavioristischen Theorien, 
dass sie in Laborexperimenten entwickelt und häufig auch eher an Tie-
ren als an Menschen erprobt wurden. Dies führte zum Vorwurf, Lehren 
mit Dressur zu verwechseln. Allerdings können auch Erfolgserlebnisse, 
die ganz natürlich aus einer Handlung hervorgehen, als wichtiger Mo-
tor für Verhaltensänderungen gesehen werden. Verstärkung erfolgt da-
mit auch automatisch aus einem »Lernen am Erfolg« (Thorndike 
1898). Eine weitere Erweiterung erfuhren behavioristische Lerntheo-
rien mit dem »Lernen am Modell«. Menschen ahmen demnach Verhal-
tensweisen nach, die sie bei anderen Menschen als erfolgreich oder be-
lohnungsförderlich beobachten (Bandura, 1977). 

In der Didaktik wurde behavioristisches Gedankengut vor allem in Programmierte 
.Ansätzen der programmierten Unterweisung umgesetzt. Skinner Unterweisung und 
11954) plädierte in seinem berühmten Artikel »The Science of Learning Drill-and-Practice 
and the Art of Teaching« dafür, Unterricht in möglichst viele kleine 
Schritte zu zerlegen, Lernende an Teilaufgaben arbeiten zu lassen und 
möglichst unmittelbares Feedback zu geben. Mediendidaktische An-
sätze, die auf behavioristischen Theorien beruhen, sind unter anderem 
standardisierte Übungsprogramme, sogenannte Drill-and-Practice-
Programme, die durch repetitives Üben versuchen, bestimmte Denk-
und Verhaltensmuster einzuprägen. Hierzu wurden seit den 1950er 
Jahren zunächst mechanische »teaching machines« entwickelt, die be-
stimmte Lehrfunktionen automatisieren sollten (Lumsdaine & Glaser, 
1960; Skinner, 1958). Typischerweise sah das so aus, dass diese Maschi-
nen erst einen bestimmten Lerninhalt anzeigten und dann eine Reihe 
von standardisierten Aufgaben zur Überprüfung des Gelernten präsen-
tierten. Deren Lösung wurde erst dann angezeigt, nachdem der Nutzer 
mit verschiedenen Knöpfen eine von mehreren vorgegebenen Antwor-
ten gewählt hatte. Ein Versuch, die Potenziale von Tonbandgeräten mit 
denen der Automatisierung zu verbinden, entwickelte sich in den 
Sprachlaboren der 1970er Jahre. Besonders präsent sind behavioristi-
sche Muster z. B. auch heute noch in Vokabeltrainer-Software. Vor dem 
Hintergrund neuerer Lerntheorien wird der Ausdruck »behavioris-
tisch« mittlerweile allerdings eher als abwertender Begriff für Lernar-
rangements gebraucht, die kaum verstehensorientierte Elemente auf-
weisen und stattdessen repetitives Üben und stereotypes Feedback in 
den Vordergrund stellen. Nichtsdestoweniger haben auch heute noch 
viele Lernmedien bei näherem Hinsehen vielfältige kurze Rückmel-
dungsschlaufen, die in Kombination mit anderen Aspekten einer Lern-
umgebung durchaus zum Lernen beitragen können. 
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Sozialkonstruktivistische Ansätze 

Lernen als Im Unterschied zu behavioristischen Theorien machen kognitivisti-
Informations- sehe Lehr- und Lerntheorien weitreichende Annahmen zur Funktions-
verarbeitung weise des menschlichen Denkens. Lernen bedeutet nach dieser Auffas-

sung Informationsverarbeitung. Kognitivistische Lerntheorien greifen 
dabei oft auf Metaphern aus der Computertechnik (z.B. beim Mehr-
speichermodell des Gedächtnisses) und der Kybernetik (z.B. beim 
Feedbackbegriff) zurück. Lernen soll dabei durch optimalen Input und 
sinnvolles, d.h. inhaltliches und nicht nur verstärkendes, Feedback ge-
fördert werden. Lernen geschieht durch die Verarbeitung von Erfah-
rungen und Sinneseindrücken, die in der Interaktion mit der Umwelt 
gesammelt werden. Als »Umwelt« kann dabei die dingliche und soziale 
Welt verstanden werden, d.h. auch die Kommunikation mit anderen 
Menschen oder die medial repräsentierte Umwelt. In jedem Fall wer-
den Sinneseindrücke gesammelt, die von Menschen gefiltert, geordnet 
und verarbeitet werden. Ein vielzitiertes Modell, das auf dem klassi-
schen Mehrspeichermodell der menschlichen Informationsverarbei-
tung von Atkinson und Shiffrin (1968) aufbaut, stammt von G a g ^ 
und Driscoll (1988) (Abb.2). 
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Abb. 2: Modell der menschlichen Informationsverarbeitung nach Gagne und Driscoll 
(1988; eigene Obersetzung) 
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Nach diesem Modell nehmen Menschen in ihrer Umwelt Sinnesreize 
wahr, die sie in einem mehrstufigen Prozess verarbeiten; auf dieser 
Grundlage werden sie wiederum in der Umwelt handelnd aktiv. Über 
Auge, Ohr, Geruch, Geschmack oder Tastsinn empfängt das Gehirn 
Nervenimpulse, die in der sogenannten sensorischen Registrierung 
aufgenommen werden. Handelt es sich bei diesen Sinneseindrücken 
um Sprache, dann lässt sich die sensorische Registrierung z. B. als inne-
res Nachsprechen verstehen. In Form von visueller Information hat die 
sensorische Registrierung hingegen eher die Form einer äußerst flüch-
tigen Fotografie oder eines rasch verblassenden Filmes. Informationen 
werden nur wenige Sekunden von der sensorischen Registrierung be-
reitgehalten, bevor sie entweder vom Kurzzeitgedächtnis abgerufen 
oder wieder vergessen werden. Im Kurzzeitgedächtnis werden die In-
formationen aus der sensorischen Registrierung mit Informationen 
aus dem Langzeitgedächtnis abgeglichen. Im Kurzzeitgedächtnis kön-
nen aber auch unterschiedliche Informationen aus dem Langzeitge-
dächtnis miteinander in Verbindung gebracht werden. 

Die Informationsverarbeitungskapazität von Menschen ist dabei 
begrenzt. Nach der Theorie von Baddeley (1986) können Menschen 
gleichzeitig etwa sieben plus/minus zwei Informationseinheiten 
(»chunks«) gleichzeitig verarbeiten. Während Menschen sich in dieser 
Kapazität der Informationsverarbeitung kaum unterscheiden, so beste-
hen doch beträchtliche Unterschiede zwischen Expertinnen bzw. Ex-
perten und Novizinnen bzw. Novizen hinsichtlich der Fähigkeit, grö-
ßere Mengen an Information zu Informationseinheiten zusammenzu-
fassen. Expertinnen und Experten haben ein besseres »chunking«, d. h. 
die Fähigkeit, verarbeitbare Sinneinheiten zu bilden. Zwar können sie 
auch nur etwa sieben Informationsbausteine gleichzeitig verarbeiten, 
sie können jedoch größere und komplexere »Häppchen« bilden. 

Angesichts der limitierten Fähigkeit zur Informationsverarbeitung 
kommt es für Lernprozesse wesentlich darauf an, wofür die kognitive 
Kapazität genutzt wird. Nach der Cognitive Load Theory können drei 
Arten von kognitiver Beanspruchung beim Lernen unterschieden wer-
den (Chandler & Sweller, 1991; Paas, Renkl & Sweller, 2003). 
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Informations-
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• Intrinsische kognitive Belastung (»intrinsic load«) entsteht durch die 
Schwierigkeit des Lerninhalts bzw. der Lernaufgabe. 

• Extrinsische kognitive Belastung (»extraneous load«) wird durch ab-
lenkende Umstände erzeugt. 

• Lernrelevante kognitive Belastung (»germane load«) bezeichnet 
schließlich die Anstrengung, die nötig ist, um neue kognitive Struk-
turen aufzubauen. 
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Um mit so unterschiedlichen Belastungen umgehen zu können, muss 
das Kurzzeitgedächtnis in der Lage sein, nicht alles zwingend zu verar-
beiten. Teile der Informationen im Kurzzeitgedächtnis können auch 
ungenutzt bleiben und werden dann wieder vergessen. Aus dem Ab-
gleich von Arbeits- und Langzeitgedächtnis bilden Menschen Antwor-
ten und Reaktionen, die auf die Umwelt zurückwirken und in zirkulä-
rer Weise neue Eindrücke hervorrufen. Der Prozess wird einerseits 
durch eine zentrale Exekutive gesteuert, als Instanz des situativen Den-
kens und Entscheidens, und andererseits durch übersituativ geprägte 
Erwartungen und Routinen. 

Arten von Wissen Kognitivistische Ansätze versuchen darüber hinaus zu bestimmen, 
welche Arten von Wissen es gibt und wie dieses Wissen im Gedächtnis 
organisiert ist. Der Begriff »Wissen« wird in psychologischen Theorien 
in verschiedener Weise differenziert. Eine gängige Unterscheidung be-
steht hinsichtlich deklarativem (handlungsfernem) und prozeduralem 
(handlungsnahem) Wissen (Anderson, 1976). Daneben werden jedoch 
noch vielfältige weitere Wissenstypen unterschieden, z.B. das soge-
nannte metakognitive (reflexionsleitende) Wissen; außerdem wird zwi-
schen faktischem Wissen und stärker subjektiv gefärbten Überzeugun-
gen und Meinungen unterschieden (Schraw, 2006). 

Deklaratives Beim deklarativen Wissen wird angenommen, dass es einerseits in 
Wissen Form von Aussagen (Propositionen) und andererseits in Form von epi-

sodischen Erzählungen existiert. Aussagenartiges Wissen beruht auf 
den Fähigkeiten zu Begriffsbildung (d.h. bestimmte Sachverhalte in ei-
ner Bezeichnung erfassen zu können), zu Diskriminanzlernen (d.h. ei-
nen Begriff von einem anderen abzugrenzen, innerhalb eines Begriffs 
Unterbegriffe zu bilden oder einen Begriff einer übergeordneten Be-
grifflichkeit unterzuordnen), zu Assoziationsbildung (d.h. einen Be-
griff in eine bestimmte Nähe mit einem anderen Begriff setzen zu kön-
nen) und zu propositionaler Begriffsverknüpfung (d.h. Begriffsnetze 
unter Einbezug von verknüpfenden Aussagen bilden zu können). Ein 
solches Wissen ist gleichbedeutend mit einem mental repräsentierten 
System von Begriffen und Aussagen, die man sich ähnlich wie Mind-
maps oder Concept Maps vorstellen kann. 

Eine andere Form von deklarativem Wissen sind erinnerte Ge-
schichten. Hier sind Wissensbestände als selbst erlebte oder fremdbe-
richtete Episoden repräsentiert. Solche Wissensbestände haben einen 
weniger faktischen und stärker emotionalen Informationsgehalt. Ge-
schichten dienen durch Analogieschluss als Interpretationsfolie für 
neue Erlebnisse. Aus erinnerten Geschichten können auch propositio-
nale Aussagen abgeleitet werden (»die Moral von der Geschichte«). De-
klaratives Wissen kann jedoch nicht nur sprachlich repräsentiert sein, 
sondern auch in bildhaften Vorstellungen oder Metaphern gespeichert 
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werden. In der Psychologie werden solche Wissensbestände oft mit 
dem Begriff »mentale Modelle« beschrieben. Sprache und bildhafte 
Vorstellungen sind wesentliche Medien und Modi des abstrakten Den-
kens (Aebli, 1994; Bruner, 1971; Schnotz, 2002). 

Prozedurales Wissen ist dagegen Handlungswissen (»how to«). Da-
bei werden einfache Handlungsskripts, die einen relativ standardisier-
ten Ablauf beschreiben, von komplexeren Handlungsschemata unter-
schieden, bei denen eine Variation von Handlungsschritten an be-
stimmte situative Bedingungen geknüpft sind. Außerdem wird proze-
durales Wissen hinsichtlich seiner Verbalisierbarkeit unterschieden. 
Große Teile des prozeduralen Wissens sind implizit und gar nicht be-
wusst. Eine Verknüpfung von deklarativem und prozeduralem Wissen 
ist vor allem deshalb wichtig, damit kein »träges Wissen« entsteht, das 
nicht für Handlungen relevant werden kann (Reber, 1993). 

Die dritte große Wissenskategorie, die in der kognitiven Psycholo-
gie üblicherweise unterschieden wird, bildet das metakognitive Wissen. 
Darunter fällt beispielsweise das Wissen über das eigene Wissen (z. B. 
was ich weiß, was ich nicht weiß und welche Qualität mein Wissen hat) 
oder über das eigene Denken und Lernen (z.B. wie ich mich konzent-
rieren kann, an ein Problem herangehe, mir etwas merke). Solche Wis-
sensbestände werden auch Selbstregulationsstrategien und Lernstrate-
gien genannt, und es wird angenommen, dass solche Wissensbestände 
die eigenständige Gestaltung von Lernprozessen in produktiver Weise 
unterstützen können (Friedrich & Mandl, 2006; Weinstein, Acee & 
Jung, 2011). 

Das Ausmaß des individuellen Wissens ist einerseits durch die 
Menge und Differenziertheit der einzelnen Informationseinheiten bzw. 
Begriffe und andererseits durch ihre Verknüpftheit gekennzeichnet. In 
der Qualität der Vernetzung einzelner Wissenseinheiten liegt ein we-
sentlicher Unterschied zwischen lediglich angehäuftem Wissen und 
echtem »Verstehen«. Gut organisiertes Wissen befähigt zu Transfer, 
Problemlösen und praktischer Anwendung. 

Allen kognitivistisch orientierten Ansätzen ist die Vorstellung ge-
mein, dass sich - ausgehend von Erkenntnissen zu kognitiven Prozes-
sen - Lehr- und Lernprozesse optimieren und bis zu einem gewissen 
Grad auch standardisieren lassen. Relevant war das z.B. für Unter-
richts- und Schulungsfilme, in denen genau geplant werden musste, 
was in welcher Reihenfolge wie gezeigt wird. Mit dem Aufkommen von 
Computertechnologien erlebten die hohen Erwartungen an eine Auto-
matisierbarkeit von Unterricht zunächst einen weiteren Aufschwung. 
Instruktionsdesign (»instructional design«) versuchte, allgemeine Re-
geln für die optimale Darbietung und Bearbeitung von Lerninhalten 
aufzustellen. 
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Sozialkonstruktivistische Ansätze 

Lernen als 
kreativer Prozess 

Assimilation und 
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Nach konstruktivistischer Auffassung ist Lernen ein individueller und 
kreativer Prozess. Von klein auf befinden sich Menschen gewisserma-
ßen auf einer individuellen Entdeckungsreise. Jeder Mensch bildet da-
bei subjektive Sinnstrukturen auf Basis der Erfahrungen, die beim ex-
perimentierenden und problemlösenden Handeln in der Umwelt ge-
sammelt werden. Indem bisheriges Wissen ständig mit neuen Erfah-
rungen und Einsichten abgeglichen wird, entsteht ein zunehmend 
angemessenes Verständnis der Welt (Piaget, 1976; Reusser, 2006). Jean 
Piaget war einer der Ersten, die Lernen und Erkenntnis konsequent als 
individuelle Konstruktionsleistung eines Menschen innerhalb seines 
subjektiven Erfahrungsraumes auffassten. 

Nach konstruktivistischem Lernverständnis lassen sich diese kogni-
tiven Prozesse als Zusammenspiel von Assimilation und Akkommoda-
tion verstehen. Bei der Assimilation werden neue Erfahrungen in beste-
hende kognitive Strukturen eingeordnet. Die neue Erfahrung ist gewis-
sermaßen ein weiterer »Fall« von einem bereits bekannten Sachverhalt. 
Bei der Akkommodation passt die neue Erfahrung nicht in die gegebe-
nen kognitiven Strukturen. Der neue Sachverhalt lässt sich nicht bruch-
los einordnen, und die bestehenden kognitiven Strukturen müssen an-
gepasst werden. Dies kann dadurch geschehen, dass ein neuer Begriff 
gebildet werden muss oder ein bestehendes Verständnis differenziert 
oder erweitert wird. Es kann aber auch sein, dass ein größerer kogniti-
ver Konflikt übergeordnete bestehende Denkmuster infrage stellt und 
eine größere Revision im individuellen Wissen in Gang bringt (Doise, 
Mugny & Saint James-Emler, 1984). Lernen bedeutet in jedem Fall Aus-
bau und Umbau von Vorwissen. Durch Lernprozesse werden sukzes-
sive gegenstandsadäquatere kognitive Strukturen aufgebaut, deren 
konkrete Ausgestaltung individuell sehr verschieden sein kann. 

Die didaktische Konsequenz aus diesem Lernverständnisses liegt in 
der Erkenntnis, dass man Subjekten Wissen nicht »eintrichtern«, son-
dern nur anbieten kann. Konstruktivistisch orientierte Didaktik ver-
sucht, Lernenden Erfahrungen zu ermöglichen, auf Basis derer sie ihr 
Vorwissen selbstständig erweitern oder revidieren können. Das Bereit-
stellen einer Lernumgebung und weniger das Übermitteln von Infor-
mationen wird zur zentralen didaktischen Aufgabe. Hier gehen die An-
sätze Piagets Hand in Hand mit Vorstellungen des Lernens durch Tun 
(»learning by doing«) von Dewey (1910), der Lernen als Problemlösen 
in praktisch bedeutsamen Kontexten auffasste, oder sozialkonstrukti-
vistischen Lernvorstellungen bei Vygotsky (1978), der die Rolle des 
Mit-Tuns und Ko-Konstruierens in einem sozialen Zusammenhang be-
tont. 
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Trotz seiner heutigen Verbreitung ist der Begriff »Konstruktivismus« 
auch mit Vorsicht zu genießen (Reusser, 2006). Die erkenntnistheoreti-
sche Leitidee, dass Wahrnehmen und Lernen immer als individuelle 
Konstruktion kognitiver Strukturen zu verstehen ist, ist nicht ohne 
Weiteres gleichzusetzen mit der Gültigkeit der darauf aufbauenden 
Unterrichtsideen. Zuletzt wurde die Wirksamkeit sogenannter konst-
ruktivistischer Lehrmethoden auch immer wieder infrage gestellt und 
diskutiert (Hmelo-Silver, Duncan & Chinn, 2007; Kirschner, Sweller & 
Clark, 2006; Tobias & Duffy, 2009). Dabei ist der Konstruktivismus 
nicht nur ein lehr- und lerntheoretischer, sondern auch ein erkenntnis-
theoretischer Ansatz. Nach Auffassung des »radikalen Konstruktivis-
mus« ist letztlich alle Erkenntnis eine individuelle oder soziale Konst-
ruktion (von Glasersfeld, 1996). Dabei gibt es letztlich kein »richtig« 
oder »falsch«, sondern die individuellen oder auch kollektiven Konst-
ruktionen sind unterschiedlich »viabel«, d.h., sie taugen mehr oder we-
niger dazu, sich in der Welt zurechtzufinden und in ihr zu leben. 

Ziel des Lernens ist nach konstruktivistischem Verständnis eine po-
tenziell sehr individuelle, aber gleichzeitig auch für das Individuum 
praktikable Sicht der Welt. Ein solches individualisiertes Verständnis 
von Lernen hat weitreichende didaktische Konsequenzen. Im Unter-
schied zu behavioristischen und kognitivistischen Lerntheorien geht 
der Konstruktivismus davon aus, dass sich Wissen nicht übertragen, 
sondern nur anregen lässt. Ob und wie solche »Lernangebote« genutzt 
werden, liegt letztlich beim Lernenden selbst. Konstruktivistisch orien-
tierte Didaktik versucht, Lernumgebungen zu schaffen, in denen das 
lernende Individuum etwas ausprobieren und eigene Schlussfolgerun-
gen entwickeln kann (Hannafin, Land & Oliver, 1999; Jonassen, 1999). 

In der Mediendidaktik wurden nach dieser Neuausrichtung nahezu 
alle verfügbaren Lernmedien auch in Bezug auf ihre konstruktivisti-
schen Potenziale untersucht, insbesondere Hypertexte (Texte, die durch 
Links strukturiert werden), multimediale Darstellungen, Computersi-
mulationen und digitale Lernspiele. Konstruktivistisch orientiert sind 
aber auch mediale Hilfsmittel, die das Problemlösen unterstützen. Viele 
dieser Ansätze gehen auf Überlegungen von Dewey (1910/1997) zu-
rück. Gemäß der Position des sogenannten Pragmatismus werden lern-
förderliche Reflexionsprozesse vor allem dann ausgelöst, wenn Lernen 
aus dem Tun (Learning by Döing) und beim Lösen echter Probleme im 
.Alltag geschieht. Im Kontext digitaler Medien gibt es heute ganz unter-
schiedliche Ansätze, die sich auf ein konstruktivistisches Lernverständ-
nis berufen. Dazu gehören vor allem Ansätze fall- und problembasier-
ten Lernens, Ansätze des konstruktiven Gestaltens und Produzierens 
mit Medien sowie das Lernen mit Simulationen und Games. 
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Sozialkonstruktivistische Ansätze 

Lernen als Lernen geschieht nicht nur individuell, sondern auch in Interaktion 
Interaktion mit mit anderen Personen. Menschen übernehmen im Umgang mit ande-

anderen ren bestimmte Sprachgebräuche, erwerben die Fähigkeit zu kompeten-
ter Teilnahme an Alltagsroutinen sowie soziale Kompetenzen. Men-
schen können anderen Menschen Sachverhalte erklären und Handlun-
gen zeigen. Lernende durchlaufen durch alltägliche Teilnahme an Lern-
gemeinschaften eine Art »kognitive Handwerkslehre« (Collins, Brown 
& Newmann, 1989). Dies ist ein Mix aus Zusehen, Etwas-erklärt-Be-
kommen, Mitmachen, Ausprobieren und Neuerfinden, wobei beste-
hende Wissensbestände nicht nur angeeignet, sondern auch aktuali-
siert und modifiziert werden. Meinungsunterschiede sind ein wichtiger 
Faktor im Lernprozess. Es gibt verschiedene theoretische Ansätze, wel-
che die Bedeutung von Lerngruppen für das Lernen auf unterschiedli-
che Weise erklären (Fischer, 2001; Murphy, Wilkinson & Soter, 2011; 
Slavin, 1996). Jeder dieser Gründe lässt sich in besonderer Weise mit 
Medien unterstützen. 

Potenziale sozialen • Soziogenetische Perspektive: Es wird gelernt, weil in einer Gruppe 
Lernens unterschiedliche Ansichten vertreten sein können und dies indivi-

duell einen »kognitiven Konflikt« auslösen kann, der die eigenen 
Sichtweisen infrage stellt und Lernen auslöst. 

• Perspektive der kognitiven Elaboration: Es wird gelernt, weil die 
Gruppenmitglieder individuell über unterschiedliches Wissen ver-
fügen und damit potenziell mehr Wissen zur Verfügung steht und 
ausgetauscht werden kann. 

• Soziokulturelle/situierte Perspektive: Es wird gelernt, weil durch Zu-
schauen und Mitmachen innerhalb einer Gruppe die üblichen 
Handlungsmuster und Sprachroutinen der Gruppe sozialisiert und 
eingeübt werden können. 

• Perspektive des argumentativen Diskurses: Es wird gelernt, weil in der 
Lerngruppe unterschiedliche Meinungen argumentativ begründet 
werden müssen und damit nicht nur die eigene Perspektive klarer 
und vielleicht auch verändert wird, sondern auch gemeinsam neue 
Lösungen entwickelt werden können. 

• Perspektive der kollektiven Informationsverarbeitung: Es wird gelernt, 
weil Lernen nicht nur eine Tätigkeit von einzelnen Menschen, son-
dern auch die Selbstorganisation von Gruppen betrifft, z. B. ein Ler-
nen, wer welche Fähigkeiten besitzt und wie eine Arbeit in einer 
Gruppe geteilt werden kann. Dabei entsteht nicht nur ein »Know-
how«, sondern auch ein »Know-who«. 
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Die letztgenannte Perspektive wird heute auch unter dem Stichwort des 
Konnektivismus diskutiert (Kop & Hill, 2008; Siemens, 2005). Lernen 
bedeutet dabei das Schaffen von Verbindungen zwischen Informati-
onseinheiten, die nicht nur im Kopf von Menschen, sondern auch in 
Medien repräsentiert werden können. Während sich der psychologi-
sche Wissensbegriff üblicherweise auf individuelle Wissensinhalte und 
Fähigkeiten beschränkt, kann sich diese Auffassung unter Berücksichti-
gung von medialer Kommunikation jedoch auch ändern. Als »cogni-
tive tool« haben Medien das Potenzial, Wissensbestände zu externali-
sieren (Derry & Lajoie, 1993; Jonassen, 1995). Dies kann als persönliche 
Gedankenstütze hilfreich sein, aber auch dazu dienen, dass kollektives 
Wissen entsteht. Unter dieser Perspektive kann es Sinn machen, Wis-
sensstrukturen auch hinsichtlich ihrer Verteilung in Gruppen und Or-
ganisationen zu beurteilen. 

Solche Potenziale müssen ergänzt werden durch weitere Vorteile, 
etwa dass Menschen gemeinsam mehr Arbeit bewältigen können und 
in Gruppen motivierter sind. Ein weiterer potenzieller Vorteil verbirgt 
sich hinter dem Begriff der Ko-Konstruktion (Reusser, 2001; Youniss, 
Krappmann & Oswald, 1994). Das bedeutet, dass beim gemeinsamen 
Lernen nicht notwendigerweise eine kompetentere Person einer weni-
ger kompetenten Person »etwas beibringt«, sondern dass die Interak-
tion dazu führt, dass sich die Verständnisse von Menschen bei wechsel-
seitiger Interaktion aneinander annähern. Um sich einander verständ-
lich zu machen, müssen Menschen versuchen, die Sichtweise des Gegen-
übers zu verstehen und sich auf eine gemeinsame Kommunikationsbasis 
zu einigen (Clark & Brennan, 1991; Roschelle & Teasley, 1995). Dabei 
entstehen teils geteilte und teilweise auch neue Bedeutungen, die wiede-
rum Anstöße für individuelles Lernen geben können. 

Soziale Lernprozesse können sowohl in Präsenzkommunikation als 
auch im Kontext von Medien ausgelöst werden. Medienbasiertes Ler-
nen bedient sich nach dieser Auffassung Werkzeugen wie Diskussions-
foren, Weblogs, Wikis, Chats etc. Obwohl alle Medien grundsätzlich als 
-Kommunikation« verstanden werden können, sind für soziales Ler-
nen vor allem solche Medien interessant, die eine Reziprozität (Gegen-
seitigkeit) der Kommunikation ermöglichen. Dabei muss allerdings 
klar sein, dass Lernen in Gruppen nicht automatisch zu besserem Ler-
nen führt, sondern Gruppenarbeit auch äußerst unproduktiv ablaufen 
kann (z.B. beim »Der-Hans-der-machts-dann-eh«-Phänomen, »Ja-
bin-ich-denn-der-Depp«-Phänomen«, »Da-mach-ich-es-doch-gleich-
lieber-selbst«-Phänomen, »Kann-und-mag-ich-nicht-mach-du«-Phä-
nomen) und sich Lernende damit gegenseitig sogar beim Lernen be-
hindern können (Renkl, Gruber & Mandl, 1996). Für diese Probleme 
haben sich mittlerweile auch Fachbegriffe gebildet, vor allem »lurking« 
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als Ausdruck für Passivität und Nichtbeteiligung oder »social loafing« 
als Ausdruck dafür, andere die Arbeit machen zu lassen. Solche Prob-
leme kommen in medialer Kommunikation eher zum Vorschein als in 
Präsenzkontexten, vor allem weil die Spielregeln der Kommunikation 
in solchen relativ neuen Formen des Miteinanders noch weniger klar 
sind. Deshalb kommt es wesentlich auf eine sinnvolle didaktische In-
szenierung und gutes Coaching an. 

Emotions- und motivationspsychologische Ansätze 

Emotionales 
Lernen 

Intrinsische und 
extrinsische 
Motivation 

Unter Emotionen werden psychische Zustände verstanden, die sich z. B. 
in den Polen wie Freude und Traurigkeit, Ärger und Angst, Vertrauen 
und Abneigung sowie Erwartung und Überraschung ausdrücken (Plut-
chik, 1991). Emotionen können in unterschiedlichem Mix und unter-
schiedlicher Stärke und Dauerhaftigkeit vorliegen. Sie sind unter Um-
ständen mit physiologischen Reaktionen wie erhöhtem Puls oder 
Schwitzen verbunden. Die Rolle von Emotionen beim Lernen ist heute 
erst ansatzweise erforscht (Frenzel, Götz & Pekrun, 2009). So konnte 
gezeigt werden, dass positive Emotionen das Lernen unterstützen, wäh-
rend negative Emotionen (z.B. Prüfungsangst) den Lernerfolg negativ 
beeinflussen. Grundsätzlich scheint es, dass Erlebnisse, die mit stärke-
ren Emotionen gekoppelt sind, besser erinnert werden als solche, die 
mit einem geringen Grad der Emotionalität verbunden sind. Die Suche 
nach positiven Empfindungen ist ein wichtiger Aspekt bei der Ent-
scheidung von Menschen für ihr individuelles Verhalten. 

Motivationstheorien erklären, unter welchen Umständen Men-
schen die Absicht entwickeln, etwas zu tun, und unter welchen Bedin-
gungen sie es dann auch umsetzen. Menschen sind allgemein dann mo-
tiviert, wenn individuelle Motive und situative Gegebenheiten mitein-
ander im Einklang stehen (Anderman & Dawson, 2011; Heckhausen & 
Heckhausen, 2010). Dies schafft günstige Voraussetzungen für eine vo-
litionale (willentliche) Handlungsentscheidung. Motivationstheorien 
unterscheiden sich dahingehend, ob sie eher kurzfristige oder langfris-
tige, eher unbewusste oder bewusste, eher inhaltsunspezifische oder in-
haltsspezifische Handlungsentscheide erklären. Bei allen wird aber ext-
rinsische und intrinsische Motivation unterschieden. Bei extrinsischer 
Motivation handeln Personen aufgrund äußerer Anreize oder Notwen-
digkeiten, z. B. wegen der Aussicht auf Belohnung oder der Vermeidung 
von Strafe. Bei intrinsischer Motivation handeln sie dagegen aufgrund 
eines inneren Antriebs, z. B. aus Freude an der Sache oder aus Identifi-
kation mit den Handlungszielen. In der Unterrichtsforschung ist dabei 
vor allem der Aspekt der Lernmotivation relevant, und intrinsische 
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Lernmotivation wird gegenüber extrinsischer Lernmotivation als lern-
förderlicher betrachtet. Ebenso lernförderlich sind längerfristige moti-
vationale Orientierungen wie Interessen. Es ist deshalb wichtig zu er-
klären, unter welchen Umständen intrinsische Motivation entsteht. 

Nach Deci und Ryan (1993) ist Lernmotivation eng verknüpft mit 
dem Kompetenzerleben, dem Autonomieerleben und der sozialen Ein-
gebundenheit. Wenn Menschen beim Lernen Spielräume besitzen, ihre 
Lernziele und Lernwege selbst zu bestimmen (d.h. Autonomie erle-
ben), wenn für sie das Vorhaben nicht zu schwierig und nicht zu ein-
fach ist, sie dabei den Eindruck gewinnen können, gut darin zu sein 
(d.h. Kompetenz erleben), und sie sich dabei als wertgeschätzter Teil 
einer Gruppe fühlen können (d.h. soziale Eingebundenheit erfahren), 
dann steigt die Wahrscheinlichkeit, dass intrinsische Motivation ent-
steht. Diese drei Faktoren lassen sich auch als Teil allgemeiner »basaler 
Bedürfnisse« verstehen (Maslow, 1943; 1970). Selbstwirksamkeit, Wer-
schätzung und Zugehörigkeit gelten demnach als höhere menschliche 
Bedürfnisse, wenn die grundlegenden physiologischen Bedürfnisse 
(z.B. Atmen, Trinken, Essen, Schlafen) und das Bedürfnis nach Sicher-
heit befriedigt sind. Allerdings ist dieses Motivationsmodell eher in-
haltsunspezifisch, sodass es nicht erklären kann, warum sich Menschen 
mit bestimmten Inhalten lieber beschäftigen als mit anderen. 

Ein anderes Modell, das auch diesen Aspekt umfasst, ist das ARCS-
Modell von Keller (1987). Nach dieser Theorie sind es vor allem vier 
Faktoren, die Motivation beeinflussen: 

Selbst-
bestimmungs-
theorie der 
Motivation 

ARCS-Modell der 
Motivation 

• Aufmerksamkeit (A), d.h., dass etwas visuell oder von der Aufgabe 
her interessant und vielfältig sein muss, 

• Relevanz (R), d.h., dass der Inhalt mit Zielen, Motiven oder der Le-
benswelt der Lernenden etwas zu tun haben sollte, 

• »Confidence« (C), d. h. die Erfolgszuversicht, und 
• Satisfaktion (S), d. h. die Zufriedenheit mit dem Resultat. 

Solche Theorien sind wichtige Grundlagen für ganz unterschiedliche 
Formen medialen Lernens. Vor allem zeigen sie, dass Freiheitsgrade 
und positive Rückmeldungen einen wesentlichen Erfolgsfaktor des 
Lernens mit Medien ausmachen können. 
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Neurowissenschaftliche Ansätze? 

Bestätigung 
psychologischer 

Befunde 

Kartographie 
physiologischer 

Prozesse 

Hirnentwicklung 
und sensible 

Phasen 

Lernen findet im Gehirn und den verbundenen Nervenzellen statt. Me-
dizin und Neurowissenschaft haben in den letzten Jahren vielfältige Er-
kenntnisse zur Funktionsweise des menschlichen Gehirns zusammen-
tragen können. Die Befunde erlauben zwar auch gewisse Aufschlüsse 
über Lernprozesse, der daraus abzuleitende didaktische Erkenntniswert 
ist jedoch noch relativ begrenzt. Nichtsdestotrotz rufen einzelne Auto-
ren bereits die Geburtsstunde einer »Neurodidaktik« aus, die zu »ge-
hirngerechterem Lernen« führen soll (Herrmann, 2006). Die Befunde 
bieten jedoch, zumindest in ihrer praktischen Bedeutung für die Di-
daktik, bislang wenig Neues. Sie bestätigen allerdings vielfältige bereits 
aus der Lernpsychologie bekannte Phänomene (De Jong et al„ 2009; 
Hinton, Miyamoto & Deila Chiesa, 2008; OECD, 2007). Die heutigen 
Kenntnisse erstrecken sich einerseits auf eine relativ globale Kartografie 
der Funktionen verschiedener Hirnareale und andererseits auf mikros-
kopische Prozesse des Zusammenspiels von Nervenzellen im Gehirn. 

Die Fortschritte im Bereich der »Gehirnkartografie« sind vor allem 
den bildgebenden Verfahren (PET, MRT, fMRT, BOLD) zu verdanken, 
mit denen sich bestimmte biologische Prozesse des lebenden Gehirns 
beim Denken quasi live beobachten lassen. Im Gegensatz zu älteren, 
aber immer noch gebräuchlichen und ergänzenden Verfahren (EEG, 
Röntgen- oder pathologischen Methoden), kann bei Verfahren der Ma-
gnetresonanztomografie in 3-D am Bildschirm verfolgt werden, welche 
Hirnareale in bestimmten Situationen oder bei bestimmten Reizen ak-
tiv sind. So lässt sich beispielsweise feststellen, in welchen Hirnarealen 
Nervenimpulse stattfinden oder welche Hirnbereiche besonders mit 
Sauerstoff versorgt werden. Die Befunde aus diesen Methoden ergän-
zen ältere Befunde, die aufgrund von Ausfallserscheinungen bei Schlag-
anfallpatienten bereits grob eingrenzen konnten, welche Funktionen in 
welchen Hirnarealen angesiedelt sind. So konnte z. B. der präfrontale 
Kortex im Stirnbereich als Ort logischen Denkens identifiziert, linkshe-
misphärische und rechtshemisphärische Funktionen unterschieden 
(auch wenn diese Teilung heute wieder umstritten ist) oder Emotionen 
im limbischen System, das über ganz unterschiedliche Hirnareale ver-
teilt ist, verortet werden. Negative Emotionen werden dagegen vor al-
lem im Mandelkern (Amygdala) verarbeitet, während positive Emotio-
nen vor allem dem Nucleus accumbens zugeordnet werden. In Bezug 
auf Lernen konnte damit z. B. in der Hirnforschung der aus der Lern-
psychologie altbekannte Befund bestätigt werden, dass Angst (d.h. Ak-
tivität im Bereich des Mandelkerns) nicht förderlich für Lernen ist. 

Die Einteilung in Hirnbereiche mit bestimmten Funktionen ist al-
lerdings nicht völlig starr. Das Gehirn hat sogar in älteren Jahren im-



Neurowissenschaftliche Ansätze? 3 9 

mer noch eine erstaunliche Plastizität, und beim Ausfall bestimmter 
Hirnareale sind andere unter günstigen Umständen in der Lage, die de-
fekten Funktionen zu übernehmen. Gleichzeitig gibt es in der Neuro-
wissenschaft Hinweise darauf, dass Hirnareale möglicherweise unter-
schiedlich schnell reifen und es immer wieder sensible Phasen in der 
Entwicklung bestimmter Hirnfunktionen gibt. So reifen beispielsweise 
die für Sprachentwicklung nötigen Hirnareale in den ersten Lebensjah-
ren (was frühes Fremdsprachenlernen begünstigt), während z.B. der 
präfrontale Kortex, der für strategisches Denken und Folgenabschät-
zung entscheidend ist, erst im Laufe der Pubertät langsam voll funkti-
onsfähig wird, was zu einem gewissen Grad jugendliches Risikoverhal-
ten erklären kann. Auch dies spiegelt altbekannte Befunde der Entwick-
lungspsychologie, die nun mit neurowissenschaftlicher Evidenz bestä-
tigt werden. Die Reifung des Gehirns geschieht zudem nicht 
automatisch, sondern ist neben genetischen Faktoren auch von äuße-
ren Stimuli abhängig, wodurch sich in manchen Fällen z. B. eine verzö-
gerte Entwicklung erklären lässt. Die Bedeutung einer förderlichen 
Umwelt für die Entwicklung ist psychologisch gesehen jedoch ebenfalls 
keine Neuigkeit. 

Im mikroskopischen Bereich wird in der Neurowissenschaft unter-
sucht, wie Nervenzellen im Gehirn (Neuronen) über wurzelartig wu-
chernde Ausläufer (Dendriten als Empfängerstrukturen und Axone als 
Sendestrukturen) Verbindungen (Synapsen) zu anderen Neuronen 
aufbauen können. Indem Axone auf den Dendriten anderer Neuronen 
Synapsen aufbauen, entstehen Verbindungen zwischen Hirnzellen, die 
elektrische oder chemische Informationen austauschen können. Dabei 
ist jedoch noch weitgehend unbekannt, wie und wann sich das genau 
abspielt, z. B. ob das Erlernen eines neuen Wissensbestands zu einem 
Wachsen neuer Verbindungen führt oder ob bestehende Verbindungen 
in neuerWeise aktiviert werden. Der Zusammenhang zwischen physio-
logischen und psychologischen Phänomenen ist insbesondere im Be-
reich des Lernens erst in Ansätzen geklärt. 

Zusammenfassend muss festgestellt werden, dass heute schon eini-
ges über die Physiologie des Denkens bekannt ist und die Befunde die 
Gültigkeit altbekannter psychologischer Erkenntnisse zu belegen schei-
nen. Für die Didaktik gibt es bislang jedoch nur sehr wenige neue Be-
funde, die nicht bereits aus der psychologischen oder erziehungswis-
senschaftlichen Forschung bekannt wären. Neurowissenschaftliche 
Studien haben zudem bisher die Schwäche, dass die Fallzahlen wegen 
der hohen Kosten der Computertomografie sehr gering sind, und sämt-
liche Versuche unter Laborbedingungen stattfinden. Anders gesagt: Das 
Lernen während des Liegens »in einer Röhre« unterscheidet sich zu ei-
nem nicht geringen Teil vom Lernen im Klassenzimmer. Es ist jedoch 

Mikroprozesse 
von Neuronen und 
Synapsen 

Erziehungs-
wissenschaftliche 
Relevanz noch 
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zu erwarten, dass neurowissenschaftliche Forschung in den kommen-
den Jahren und Jahrzehnten mit neuen Technologien und Methoden 
auch für die Didaktik relevante Erkenntnisse generiert. Es lohnt sich, 
diese Disziplin künftig im Blick zu haben. 

Zusammenfassung 

Lerntheorien 
können auch 

komplementär 
verstanden werden 

Vielfältige 
Lernmedien sind 

wichtig 

Eine Vorstellung über die kognitiven Prozesse beim Lernen zu besitzen, 
ist eine wesentliche Grundlage für die Mediendidaktik. Die Unterschei-
dung von behavioristischen, kognitivistischen und konstruktivisti-
schen Lerntheorien kann dabei einer Sensibilisierung für unterschied-
liche Varianten von Lernmedien und ihren Einsatz dienen. Letztlich 
müssen diese Theorien aber nicht unbedingt als Gegensatz verstanden 
werden. Verschiedene Autoren (z.B. Aebli, 1985; Gagne & Driscoll, 
1988; Kolb, 1984) stimmen darin überein, dass umfassende Lernpro-
zesse möglichst vielfältige Herangehensweisen an einen Lerngegen-
stand mit einer Abfolge unterschiedlicher Lernaktivitäten beinhalten. 
Menschen lernen vermutlich auf mehrere Weisen gleichzeitig: durch 
experimentierendes Ausprobieren, aber auch durch Darstellungen und 
Erklärungen; durch positive Reize und Erfolgserlebnisse, aber auch 
durch inhaltliche Rückmeldungen; durch individuelle Reflexion, aber 
auch durch Austausch und Partizipation in Lerngemeinschaften. Lern-
prozesse beruhen dabei auf einem Abgleich von individuellem Vorwis-
sen und neuen Erfahrungen, die in der handelnden Auseinanderset-
zung mit der Umwelt gesammelt werden. Mediendidaktik muss versu-
chen, mediale Erlebnisse und Aktivitäten zu gestalten und dabei gezielt 
das Vorwissen zu aktivieren. Die Informationsverarbeitungskapazität 
von Menschen ist allerdings begrenzt. Mediendidaktik muss bei Lern-
medien deshalb auf sparsame Informationsgestaltung und nicht zu 
schnelle oder flüchtige Präsentation von Informationen achten. Beim 
Lernen bestehen unterschiedliche Formen von kognitiver Belastung. 
Mediendidaktik muss versuchen, unnötige kognitive Belastung (z.B. 
Ablenkung, schwierige Benutzbarkeit) zu vermeiden und lernrelevante 
kognitive Belastung zur Verarbeitung des Lerninhalts zu unterstützen. 

Nach konstruktivistischem Verständnis lässt sich Lernen außerdem 
nicht bewirken, sondern nur anregen. Wenn Lernen nicht nur als An-
häufen von auswendig Gelerntem verstanden wird, sondern als Be-
griffsbildung, Begriffsverknüpfung, Verstehen, Erwerb kognitiver Be-
weglichkeit sowie Transferfähigkeit in den Bereichen deklarativen und 
prozeduralen Wissens, dann muss Mediendidaktik Lernmedien konzi-
pieren, die Wissen nicht stereotyp präsentieren, sondern eine vielfältige 
Beschäftigung mit einem Lerngegenstand herausfordern. Dies umfasst 
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«terschiedliche Zugänge, unterschiedliche Repräsentationsformen, 
jropositionale Aussagen und episodische Beispiele sowie Anwendungs-
«rianten. Gutes Lernen geschieht dort, wo neue Lerninhalte die Gele-
^ i h e i t erhalten, mit möglichst vielen bestehenden kognitiven Struktu-
ren m Kontakt zu kommen und von unterschiedlichen Seiten geprüft 
• a d aktiv umgesetzt zu werden. Je mehr Lernende die Gelegenheit ha-
ben. sich mit einem Lerninhalt in unterschiedlicher Weise auseinander-
»setzen, desto wahrscheinlicher wird es, dass echtes Verstehen ermög-
fidit wird. Digitale Medien haben in ihrer Vielfalt das Potenzial, solche 
•nässenden Lernprozesse anzuregen und zu unterstützen, wenn ei-
•mei t s die Qualität des Lernangebots stimmt und andererseits die 
Qualität der Nutzung des Angebots auf Seiten der Lernenden. 

Lernende lernen deshalb idealerweise nicht im Blindflug. Metakog- Motivation und 
•кюп und Lernstrategien stellen wichtige Aspekte des Lernens dar, Reflexion 
K&d .Mediendidaktik muss versuchen, die eigenen didaktischen Mo-
delle für Lernende explizit zu machen. Alternativ sollten mehrere Lö-
engswege möglich sein, und Lernende sollten Anhaltspunkte zur vor-
aes&chauenden und nachträglichen Reflexion ihrer Entscheidungen er-
b t e n . So können sie darin unterstützt werden, nicht nur zu verstehen, 
was sie lernen, sondern auch wie sie lernen. Auch positive Emotionen 
and wichtig für den Lernprozess, negative Emotionen wie Langeweile 
•der Angst sind nicht lernförderlich. Lernen mit digitalen Medien 
« h e im Idealfall Spaß machen, wobei sich dieser Spaß möglichst ur-
sächlich aus der Auseinandersetzung mit dem Lerninhalt ergeben 
eilte. Motivation fällt nicht vom Himmel. Es gibt verschiedene Merk-
wtik von Lernumgebungen, die Motivation auch im Laufe des Lern-
prozesses schaffen und erhalten können. Dazu gehören Kompetenzer-
bben, Autonomieerleben und soziale Eingebundenheit, aber auch wie 
«sprechend ein Thema präsentiert und wie relevant es für eine Person 
iK- Für die Mediendidaktik heißt das, dass sie Lernmedien auf die ent-
sprechenden Bedürfnisse ihrer Zielgruppe abstimmen muss. 
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4. Digitale Lern- und Unterrichtsmedien 

Bis zum Beginn des 20. Jahrhunderts dominierten an Schulen die Me-
dien Buch und Wandtafel. Das neue Jahrhundert war demgegenüber 
durch vielfältige Innovationen im Bereich elektronischer Medien ge-
kennzeichnet (Hageman, 2001; Kroell & Ebner, 2011; Molenda, 2008; 
Reiser, 2001a; 2001b). Dazu gehörten zunächst der Unterrichtsfilm, der 
Dia- und der Overheadprojektor. Nachdem Computer im Zweiten 
Weltkrieg primär dazu entwickelt worden waren, verschlüsselte Bot-
schaften nachrichtendienstlich zu decodieren, entstanden in den Nach-
kriegsjahren eine Reihe weiterer Anwendungen - von der elektroni-
schen Verwaltung großer Datensätze bis zur Nutzung dieser Geräte für 
komplizierte Rechenvorgänge (z. B. im Bereich der Raumfahrt). Schuli-
sche Anwendungen fanden erst mit dem Aufkommen von Personal-
computern größere Verbreitung, d.h., als Computer so klein und so er-
schwinglich wurden, dass sie für Schulen einsetzbar waren. Die ersten 
.Anwendungen schulischer Computernutzung arbeiteten ab 1960 zu-
nächst mit örtlich verteilten Arbeitsstationen (Terminals), die über eine 
Datenleitung auf die Rechenkapazitäten eines Großrechners zugreifen 
konnten (z.B. Nievergelt, 1975). Bis Ende der 1980er Jahre ging es in 
der Lehrmittelforschung ausgehend von behavioristischen und kogni-
tivistischen Lehr- und Lerntheorien vor allem um die möglichst opti-
male Darbietung und weitgehende Standardisierung von Lerninhalten 
in Bezug auf Aufbau, Text-Bild-Kombinationen und Feedback. Später 
wurde dieser instruktionsorientierte Ansatz jedoch zunehmend infrage 
gestellt. Auf der Suche nach medialen Möglichkeiten zur Förderung of-
fener und selbstgesteuerter Lernformen ging es zunehmend um konst-
ruktives Gestalten mit digitalen Medien, um Simulationen und digitale 
Lernspiele sowie um die netzbasierte Kooperation und Kommunika-
tion beim Lernen (Jonassen, 1995; Schulmeister, 2007b). 

Viele Anwendungen, die in Schulen eingesetzt werden, imitieren 
und erweitern jedoch zunächst bestehende Unterrichtsmedien (Balans-
kat, Blamire & Kefala, 2006). Die computerbasierte Textverarbeitung 
ersetzte die Schreibmaschine, das Lernprogramm das Arbeitsblatt, die 
Internetrecherche das Nachschlagen im Lexikon, der Beamer den Over-
headprojektor und das interaktive Whiteboard die Wandtafel. Gerade 
in einem Vergleich mit althergebrachten Unterrichtsmedien werden die 
neuen Potenziale, aber auch die Herausforderungen digitaler Medien 

Geschichte der 
elektronischen 
Unterrichts-
medien 

Leitlinien für 
Lehrtexte 

Alte und neue 
Unterrichts-
medien 
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sichtbar - ein pauschaler Vergleich von »alten« und »neuen« Unter-
richtsmedien ist jedoch gefährlich. »Alte« sind nicht einfach veraltet 
und »neue« nicht einfach per se besser. Letztlich kommt es auf die di-
daktische Gestaltung jedes einzelnen Mediums und auf seine Einbet-
tung in einen Unterrichts- oder Lernkontext an sowie darauf, ob die je-
weiligen Potenziale genutzt werden. Die wichtigsten Gestaltungsmög-
lichkeiten und -prinzipien der heute gängigen Bausteine digitaler Un-
terrichtsmedien werden in diesem Kapitel im Überblick dargestellt. Die 
Darstellungen werden in sechs Abschnitte gegliedert: 

Bausteine digitaler 
Unterrichts-

medien 

Lesen und Schreiben mit Medien: Text und Hypertext 
Veranschaulichen mit Medien: Bilder, Video und Multimedia 
Aktivieren mit Medien: Lernsoftware, Simulationen und Games 
Rechnen und Programmieren mit Medien 
Kommunizieren mit Medien: Chats, Foren, soziale Netzwerke 
Prüfen und Beurteilen mit Medien 

Zu jedem dieser Bausteine können aus der mediendidaktischen For-
schung einerseits Gestaltungsprinzipien und andererseits die in diesem 
Kapitel skizzierten Richtlinien für den sinnvollen Unterrichtseinsatz 
entwickelt werden. Außerdem werden Ansätze zur Kombination der 
unterschiedlichen Medien zu größeren Lernarrangements vorgestellt. 
Einerseits handelt es sich dabei um Ansätze des Instruktionsdesigns, 
andererseits um Ansätze des E-Learning und Blended Learning. Das 
Kapitel schließt mit der Frage nach der Lernwirksamkeit digitaler Me-
dien und den diesbezüglichen Forschungsbefunden. 

Lesen und Schreiben mit Medien: Text und Hypertext 

Traditionelle Lehrtexte und Lehrbücher haben eine lange Tradition. Über Hunderte 
Lehrtexte von Jahren zeichneten sie sich vor allem dadurch aus, dass sie Inhalte in 

Form von Schrift und Bild auf Papier darstellen. Seit Erfindung des 
Buchdruckes entwickelten sich Texte und Bücher vom exklusiven 
Kunsthandwerk, das vor allem dem Adel und Klerus vorbehalten war, 
zu einem eigentlichen Massenmedium, das durch billigere Herstellung 
und zunehmende Lesefähigkeit breitere Bevölkerungskreise erreichte. 
Bücher und Texte wurden zu einem wesentlichen Instrument der Re-
formation und der bürgerlichen Aufklärung und waren später ein zen-
trales Element der Volksschulbewegung und der staatlichen Steuerung 
des Schulwesens (Heinze, 2010; Tröhler & Oelkers, 2005). Da Lehrper-
sonen bis Mitte des 19. Jahrhunderts und teilweise darüber hinaus 
keine eigentliche didaktische Ausbildung hatten, bestand der Unter-
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rieht oft vor allem darin, sich an den Inhalten von Lehrbüchern »ent-
langzuhangeln«, d. h. vorzulesen, abzuschreiben und zu memorisieren. 
Auch heute wird Lehrbüchern noch attestiert, dass sie den Unterricht 
wesentlich prägen (Niehaus, Stoletzki, Fuchs, & Ahlrichs, 2011). Lehr-
texte und Lehrbücher können in ganz unterschiedlichen Genres daher-
kommen, vom reinen Sachtext bis zum Bildungsroman. Heutige Lehr-
bücher, unabhängig davon, ob sie für die Schule, Ausbildung oder als 
autodidaktische Lernhilfen konzipiert sind, beinhalten meistens einen 
Mix aus darstellenden Texten, erzählenden Beispielen, veranschauli-
chenden Bildern und Aufgaben zur Überprüfung, Einübung oder Ver-
tiefung des Gelernten. 

In digitalen Medien wird es möglich, Lehrtexte anders zu struktu- Digitale Lehrtexte 
rieren. Außerdem können digitale Lehrtexte mit interaktiven und mul-
timedialen Elementen angereichert werden. Digitale Lehrtexte finden 
sich heute in ganz unterschiedlichen Formen und Formaten und müs-
sen neben dem allgemeinen Anspruch, sachlich korrekt zu sein, vielfäl-
tigen weiteren Anforderungen genügen. Bei der Gestaltung von Lehr-
texten gibt es viele allgemeine Richtlinien, die helfen können, die Qua-
lität eines Lehrtextes zu verbessern. Teilweise sind diese Ansprüche für 
analoge und digitale Texte gleich, teilweise gibt es aber auch Besonder-
heiten, die nach ganz eigenen Gestaltungsprinzipien verlangen. 

Linearer Text 

Um Lehrtexte zu verfassen und zu beurteilen, ist es zunächst wichtig zu Lesen als 
verstehen, wie Lesen grundsätzlich funktioniert (Alvermann, Simpson konstruktiver 
& Fitzgerald, 2006; Friedrich, 2009; Pang, Muaka, Bernhardt, & Kamil, Prozess 
2003). Lesen ist ein aktiver und konstruktiver Prozess. Entgegen land-
läufiger Meinung geschieht Lesen nicht Buchstabe für Buchstabe, Wort 
für Wort und Satz für Satz. Durch die Analyse von Augenbewegungen 
beim Lesen konnte z. B. festgestellt werden, dass Leserinnen und Leser 
viele Sprünge machen, die Lesegeschwindigkeit nicht konstant ist, dass 
kompetentere Leserinnen und Leser in der Lage sind, größere Textbau-
steine mit einem Blick zu erfassen, während weniger kompetente Le-
sende sich - je nach Textschwierigkeit - an Worten »entlanghangeln« 
müssen. Während Lesen anfangs noch typischerweise eine phonologi-
sche Umcodierung erfordert (d.h. ein echtes oder inneres »Sichvorle-
sen«), können geübtere Leserinnen und Leser Schrift ohne diesen pho-
nologischen Zwischenschritt verarbeiten. Eine gute typografische Ge-
staltung und weitere Lesehilfen wie Formatierungen oder Überschrif-
ten können helfen, einen Text besser zu strukturieren und im Überblick 
verständlich zu machen. 
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Lesen als Ein auf Verständnis abzielendes Lesen ist ein komplexer psychologi-
Rekonstruktion scher Vorgang. Es verlangt von Menschen unter anderem ein Wissen 

um die Zeichen (Semiotik), um den Satzbau (Syntax), um die Wörter 
und ihre Bedeutungen (Semantik), um unterschiedliche textliche Gen-
res (literarische Formen), um Kommunikationskontexte und -absieb-
ten (Pragmatik) sowie um das eigene und fremde Vorverständnis und 
Verstehen (Hermeneutik). Lesen bedeutet nicht, einen Text quasi in 
sich hineinzukopieren. Leserinnen und Leser rekonstruieren vielmehr 
einen eigenen Sinn aus den Zeichen, die von einem Autor oder einer 
Autorin mit einem bestimmten Sinn aufgezeichnet wurden. Anders ge-
sagt: Was Lesende in einem Text verstehen, muss nicht das sein, was 
eine Autorin/ein Autor mit einem Text intendiert hat. Damit stehen 
von Lehrtexten vor der Herausforderung, so zu schreiben, dass sie sich 
verständlich machen, der intendierte Sinn verständlich oder zumindest 
das eigene Denken von Leserinnen und Lesern so angeregt wird, dass 
ein Sinn zu verstehen ist und Lernen geschieht. 

Hierzu existieren eine Reihe allgemeiner Leitlinien, die Ballstaedt 
(1997, S. 104f.) wörtlich zu folgender prägnanter Checkliste in den drei 
Bereichen Wahrnehmungshilfen (strukturierende optische Textmerk-
male), Erschließungshilfen (inhaltliche Strukturierungs- und Orientie-
rungshilfen) und Verarbeitungshilfen (Merkmale, welche die geistige 
Auseinandersetzung mit den Inhalten fördern) zusammenfasst. 

Wahrnehmungshilfen 

1. Ist das Seitenlayout übersichtlich und enthält ausreichende Leerflä-
chen (Zwischenräume nach Absätzen, Rand usw.)? 

2. Wird der Textaufbau auch in der Makrotypografie sichtbar (Über-
schriften, deutliche Absätze, Spiegelstriche, Spitzmarken usw.)? 

3. Sind verschiedene Text- bzw. Informationsarten auch unterschied-
lich ausgezeichnet (verschiedene Schriften, Kästen, Unterlegungen 
usw.)? 

4. Sind Schlüsselwörter oder Kernsätze zur Aufmerksamkeitssteue-
rung visuell ausgezeichnet (Fettdruck, Unterstreichung, Kursiv, 
Farbe usw.)? 

5. Ist der Kontrast zwischen Papier und Buchstaben auf Dauer für die 
Augen angenehm? 

6. Wird eine gewohnte augenfreundliche Schrifttype verwendet? Ab-
decktest: Die untere Zeilenhälfte wird zugedeckt. Bleibt der Text 
lesbar, hat man es mit einer leserlichen, weil differenzierten Schrift 
zu tun. 

7. Sind die Buchstaben und Wortabstände so weit, dass die Buchsta-
ben nicht ineinanderfließen und die Wortformen sich abheben? 
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8. Ist das Verhältnis von Schriftgröße, Zeilenlänge und Zeilenabstand 
so ausgewogen, dass die Augen sich beim Lesen nicht in die Zeile 
darüber oder darunter verirren? 

Erschließungshilfen 

9. Folgt ein längerer Text einem einheitlichen Aufbauschema (z.B. 
Organizer - Basistext - Zusammenfassung - Kontrollaufgaben)? 

10. Wird ein einheitliches System von Überschriften, Unter- und Zwi-
schenüberschriften verwendet (Dezimalsystem mit optimal drei 
Ebenen)? 

11. Gibt es zusätzliche Orientierungsmarken (Kolumnentitel, Margi-
nalien usw.)? 

12. Ist für die wichtigen Begriffe ein Glossar oder wenigstens ein Stich-
wortverzeichnis (eventuell auch Namensverzeichnis) vorhanden? 

13. Ist das Literaturverzeichnis verbraucherfreundlich gestaltet (über-
sichtliche Anordnung, Kommentierungen, Lesetips usw.)? 

Verarbeitungshilfen 

14. Hat der Text eine nachvollziehbare, folgerichtige Sequenzierung 
und Gliederung? 

15. Wird die Gliederung sprachlich deutlich (thematische oder pers-
pektivische Überschriften, inhaltliche Strukturmarken, übersichtli-
ches Inhaltsverzeichnis)? 

16. Wird an das Vorwissen der Adressaten angeknüpft (lebens- bzw. 
berufsnahe Beispiele, korrekte kognitive Vorstrukturierungen)? 

17. Gibt es nach längeren Passagen Zusammenfassungen, die die wich-
tigsten Begriffe und Aussagen in der dargebotenen Abfolge enthal-
ten? 

18. Wird auf exotische, ungebräuchliche und inhaltsleere Wörter und 
auf überflüssige Floskeln verzichtet? 

19. Sind die Fachbegriffe und Abkürzungen definiert und erläutert? 
20. Bleiben die Satzkonstruktionen übersichtlich (keine Umklamme-

rungen, Schachtelsätze, Nominalstil)? 
21. Sind die inhaltlichen Bezüge eindeutig, reißt der rote Faden an kei-

ner Stelle ab (inhaltliche Kohärenz)? 
22. Sind Aufgaben zur Selbstkontrolle der Lernenden vorhanden (sie 

sollten auch das Verstehen, nicht nur das Behalten prüfen)? 
23. Enthält der Text Anregungen zum Vorstellen und Denken (überra-

schende Inhalte, widersprüchliche Thesen, Gegenüberstellungen, 
humoristische Beilagen)?« (Ballstaedt, 1997, S. 104-105) 
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Die meisten Punkte dieser Checkliste können sowohl für gedruckte 
Texte als auch für digitale Dokumente gelten. Für digitale Texte sind 
darüber hinaus jedoch noch die Besonderheiten von Hypertext sowie 
die Möglichkeiten der Kombination von Text und anderen multimedi-
alen Materialien zu beachten. 

Nonlinearer Hypertext 

Verlinkung in 
Hypertexten 

Lineare, 
hierarchische und 

netzwerkartige 
Hypertexte 

Individuelle 
Lernwege 

und kognitive 
Flexibilität 

Der besondere Vorteil von Hypertext liegt darin, Text nichtlinear orga-
nisieren zu können (Schulmeister, 2011). Hypertext findet sich in fast 
allen Webseiten, ist jedoch nicht mit dem HTML-Format (HTML = 
Hypertext Markup Language) gleichzusetzen. Hypertexte lassen sich 
auch mit sehr vielen anderen digitalen Formaten realisieren. Das be-
sondere Merkmal von Hypertext ist die Verlinkung von Informations-
bausteinen. Jedes Wort oder jeder Ausdruck eines Hypertextes kann als 
Link, d. h. als Sprungmarke, zu einer anderen Textstelle desselben oder 
eines anderen Dokuments definiert werden. Bei Aktivierung eines Links 
springt die Anzeige zur betreffenden Adresse. Solche Sprungmarken er-
lauben nicht nur lineare, sondern auch hierarchische oder netzwerkar-
tige Strukturen der Verkettung von Informationsbausteinen (Abb.3). 

Bei einer linearen Verlinkung hat jeder Link den Charakter eines 
Umblätterns in einem Buch. Die Möglichkeit des »Zurückblätterns« ist 
dabei nicht unbedingt vorgesehen, wird im Internetbrowser mit dem 
Zurück-Button jedoch standardmäßig ermöglicht. Bei hierarchischer 
Verlinkung gibt es eine oder mehrere Verzweigungen, jedoch streng ge-
nommen nur einen Weg zu einem bestimmten Informationsbaustein. 
Auch hier ist ein Weg zurück nur auf demselben Pfad möglich. Bei der 
netzwerkartigen Verlinkung gibt es hingegen unterschiedliche Wege zu 
einer Informationsressource und unterschiedliche Wege zurück. Diese 
Struktur kann einem Labyrinth gleichen, was auch das Zurechtfinden 
innerhalb netzwerkartiger Strukturen erschweren kann. 

Mit Hypertext wurde in der Lernforschung die Hoffnung verbun-
den, Lehrtexte nicht mehr unbedingt linear aufbauen zu müssen (Nie-
derhauser, 2008; Shapiro & Niederhauser, 2004; Tergan, 2002). Für Ler-
nende besteht innerhalb von Hypertexten die Möglichkeit, aber auch 
die Notwendigkeit, sich eigene Lernwege und Verarbeitungspfade zu 
suchen. Damit müssen Lernende beim Lesen stärker aktiv sein und ver-
suchen, aus unterschiedlichen Informationen kohärente Informatio-
nen zu gewinnen (Schnotz & Zink, 1997). Gemäß der Cognitive Flexi-
bility Theory kann ein wiederholtes Durcharbeiten von netzwerkartig 
organisierten Informationen zudem ein besseres Verständnis und »ko-
gnitive Beweglichkeit« fördern (Spiro & Jehng, 1990). Lernende erfah-



Lesen und Schreiben mit Medien: Text und Hypertext 44 

ren, dass es unterschiedliche Zugänge und Organisationsweisen dessel-
ben Wissensbestandes geben kann. Auch wenn die vernetzte Struktur 
von Hypertexten der Struktur neuronaler Netze ähnelt und deshalb 
eine auf den ersten Blick besonders »gehirngerechte« Form der Wis-
sensrepräsentation zu sein scheint, wird mit Hypertexten nicht auto-
matisch besser gelernt. Allzu nonlinear aufgebaute Hypertexte führen 
eher zu Orientierungslosigkeit und Überforderung (»lost in hyper-
text«). 

Beispiel für lineare Verlinkung 

> > 

Beispiel für hierarchische Verlinkung 

Beispiel für netzwerkartige Verlinkung 
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Abb. 3: Unterschiedliche Varianten der Verlinkung in Hypertexten 

In der Forschung zur Benutzbarkeit (»usability«) digitaler Medien Usability 
konnte gezeigt werden, dass die Struktur der Hyperlinks bestimmten 
Konventionen folgen sollte, damit sich Lernende besser zurechtfinden 
(Matera, Rizzo & Carughi, 2006; Nielsen, 2004). Auch wenn Usability 
in jedem Einzelfall und für jede Zielgruppe neu untersucht werden 
muss, gibt es gewisse grobe Leitlinien, die helfen können, das Sichzu-
rechtfinden in Hypertexten zu erleichtern. Dazu gehören eine hierar-
chische Navigation mit einer überschaubaren Zahl von Navigations-
punkten und Hierarchieebenen. Hilfreich sind auch eine lineare Dar-
stellung des aktuellen Navigationspfades (»breadcrumbs«) und eine 
Übersichtsdarstellung der gesamten Navigationshierarchie, ähnlich ei-
nem Inhaltsverzeichnis (»Sitemap«). 
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Lesen un d browsen Hierarchische und netzwerkartige Navigationslogiken sind heute 
kein Gegensatz mehr, sondern können auch nebeneinander bestehen. 
So werden Informationen heute nicht nur linear abgelegt, sondern 
auch mit bestimmten Kategorien und Schlagworten versehen. Infor-
mationen haben damit auch den Charakter einer Datenbank, die sich 
entsprechend ordnen und in Volltextsuche durchsuchen lässt. Dies 
trägt dem Umstand Rechnung, dass Menschen im Internet weniger 
sorgfältig lesen, sondern eher »browsen«, d.h. flüchtig »stöbern«. Ins-
gesamt liegt die Herausforderung darin, einerseits ein möglichst attrak-
tives und außergewöhnliches Benutzungserlebnis zu gestalten und da-
bei zugleich die einfache Erlernbarkeit der Navigationsmechanismen 
zu gewährleisten. Die Nutzungsgewohnheiten im Internet sind einem 
steten Wandel unterworfen. Was als »einfach zu bedienen« empfunden 
wird, ändert sich mit jedem neuen Angebot, das weite Verbreitung fin-
det. Die Bestimmung von Usability bleibt, von ein paar sehr allgemei-
nen Guidelines abgesehen, deshalb eine permanente Aufgabe, die mit 
den Zielgruppen getestet werden muss. Insgesamt muss festgestellt 
werden, dass das Lesen am Computer nicht generell das Lernen verbes-
sert, sondern es darauf ankommt, wie Lerntexte gestaltet sind und wie 
sie in den Unterricht eingebettet werden (Cheung & Slavin, 2012). 

Informationsrecherche im Netz 

Facetten von Lesen umfasst nicht nur die Fähigkeit, vorliegende Texte zu lesen, son-
Informations- dem auch, relevante Texte zu finden, zu beurteilen und zu verarbeiten, 

kompetenz Informationskompetenz (»information literacy«) gilt als eine Schlüs-
selkompetenz des lebenslangen Lernens (Rychen & Salganik, 2003; Vir-
kus, 2007) und umfasst nach gängigen Gliederungen folgende vier Teil-
kompetenzen: 

• Informationsbedarf wahrnehmen 
• Informationsquellen kennen und Information finden 
• gefundene Information bewerten 
• Information verarbeiten 

Schrittweise Zu idealtypischen Prozessen der Informationsrecherche existieren 
Recherche- heute viele Detailmodelle, deren Vermittlung zu einem reflektierten 
Strategien Suchverhalten anregen soll (Eisenberg & Berkowitz, 1990; Homann, 

2000; Koechlin & Zwaan, 1998; Kuhlthau, 1992; Schrackmann, Knüsel, 
Moser, Mitzlaff & Petko, 2008; Stripling & Pitts, 1988). Dabei sind nicht 
nur gute Recherchestrategien und ein angemessenes Vorwissen bedeut-
sam, sondern auch ein Hintergrundwissen über die Funktionsweise des 
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Internet und der Internetsuchmaschinen (Hartmann, Näf & Schäuble, 
2000). Zu den oben genannten Teilkompetenzen »Informationsquellen 
kennen und Information finden« sowie »gefundene« Information be-
werten« gehören im Detail unter anderem folgende Fähigkeiten: 

• Geeignete Suchkataloge und Suchmaschinen auswählen: Dazu gehört Startpunkte der 
die Fähigkeit, nicht nur in großen Suchmaschinen wie Google zu Suche kennen 
suchen, sondern je nach Informationsbedarf auch Online-Lexika 
und spezifische Datenbanken zum Ausgangspunkt einer Recherche 
zu machen. Für unerfahrenere Lernende kann es sinnvoll sein, eine 
Liste von Suchmaschinen, Datenbanken und Katalogen abzugeben 
und auf die jeweiligen Vorteile und Nachteile hinzuweisen. 

• Präzise Suchanfragen formulieren: Die Herausforderung liegt darin, Suchbegriffe 
eine präzise Kombination von Begriffen zu finden, mit denen die auswählen und 
Suchalgorithmen einer Suchmaschine ein gewünschtes Ergebnis kombinieren 
liefern. Dafür benötigen Suchende zunächst eine Vorstellung vom 
semantischen Raum, der ein Thema kennzeichnet. Sie müssen in 
der Lage sein, nicht nur mit einem einzigen Begriff zu arbeiten, son-
dern Synonyme zu generieren, diese schrittweise zu variieren und 
zu kombinieren. Lernende müssen bereits einiges über ein Thema 
wissen, um erfolgreich zusätzliche Information suchen zu können. 
Für die Kombination von Suchbegriffen müssen außerdem Ver-
knüpfungsoperatoren verstanden werden (AND, OR, NOT). Such-
anfragen können auch als Phrasen formuliert werden, in denen 
nach einer genauen Abfolge von Begriffen gesucht wird (z. B. indem 
mehrere Suchwörter in Anführungszeichen gesetzt werden). In er-
weiterten Optionen können Suchmaschinen schließlich vielfältige 
weitere Spezifizierungen zulassen, etwa die Suche nach bestimmten 
Dokumententypen (z.B. nur Webseiten, nur Bilder, nur Videos), 
nach bestimmten Sprachen, Regionen oder Zeiträumen. Fortge-
schrittene Suchmaschinen können darüber hinaus den bisherigen 
Suchverlauf nachvollziehen und die bisher besuchten Seiten bei der 
Recherche berücksichtigen. Wenn die Suchmaschine ein persönli-
ches Login ermöglicht, dann können bei der Suche sogar Informa-
tionen aus dem Nutzerprofil des Suchenden berücksichtigt werden. 
Dies führt einerseits zu genaueren Suchanfragen, andererseits wird 
immer intransparenter, aufgrund welcher Kriterien bestimmte Su-
chergebnisse zustande kommen. Dass Suchende auf diese Weise 
eher Informationen zu sehen bekommen, die ihren Interessen und 
Meinungen entsprechen, verhindert, dass durch Internetsuche 
wirklich Neues entdeckt wird. Dieses Phänomen wird heute unter 
dem Stichwort »Filterblase« (»filter bubble«) sehr kritisch gesehen 
(Pariser, 2011). 
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Beurteilung der 
Trefferliste 

Relevanz- und 
Glaubwürdigkeits-

prüfung 

Output verstehen und auswählen: Suchmaschinen liefern nach einer 
Suchanfrage oft eine Vielzahl von Treffern und ordnen diese in ei-
ner Rangfolge, in der in der Logik der Suchmaschine das »Pas-
sendste« zuoberst steht. Um diesen Output zu beurteilen, benötigen 
Lernende ein Grundverständnis dafür, welche Kriterien bei der 
Ordnung der Resultate eine Rolle spielen können. Auch wenn der 
tatsächliche Mix der Kriterien ein Geschäftsgeheimnis jedes Such-
maschinenanbieters ist, muss die Liste möglicher Kriterien verstan-
den werden. Dazu gehören nicht nur das Auftauchen des Suchbe-
griffs auf einer Seite (z.B. die Häufigkeit der Nennung) und die 
Stelle des Auftauchens (z.B. im Titel oder im Text), die Aktualität 
einer Information (z.B. Länge des Bestehens einer Seite und Häu-
figkeit ihrer Aktualisierung), sondern auch, wie oft andere Seiten 
mit einem ihrerseits hohen Ranking auf diese Seite verweisen und 
wie oft bestimmte Seiten von Internetnutzerinnen und Internetnut-
zern, die ähnliche Suchanfragen stellen, angeklickt werden. Manche 
Suchmaschinen versuchen darüber hinaus, die Treffsicherheit der 
Suchanfragen durch Nutzerbewertungen zu steigern. Mit solchen 
Ansätzen wird versucht, auch Nutzermeinungen für verbesserte Re-
sultate zu nutzen. Es ist trotzdem nicht unbedingt die relevanteste 
Seite, die im Output zuoberst steht, sondern die, die den internen 
Kriterien der Suchalgorithmen am besten entspricht. Beim Durch-
gehen der Suchergebnisse ist es vor allem wichtig, dass Suchende 
das Ziel ihrer Recherche nicht aus den Augen verlieren und ab-
schweifen. 
Informationen bewerten: Informationen und insbesondere Websei-
ten lassen sich in verschiedener Hinsicht beurteilen. Dabei ist es 
kein einzelnes Kriterium, sondern eine Kombination, die zur Beur-
teilung beachtet werden muss. Dazu gehören die Relevanz (ob die 
Seite sich mit dem gesuchten Thema beschäftigt), die erkennbare 
Autorenschaft (ob erkennbar ist, wer die Information verantwortet, 
und ob diese Personen vermutlich kompetent sind), die erkennbare 
Herausgeberschaft (ob eine vertrauenswürdige Institution hinter 
den Informationen steht, z. B. erkennbar in der Internetadresse), die 
Kommunikationsabsicht (ob klar ist, warum Information veröf-
fentlicht wird), die Aktualität (ob die Informationen nicht veraltet 
sind), der Schreibstil (ob sachlich formuliert und logisch geschluss-
folgert wird) und das Vorhandensein von Quellenverweisen (ob 
kenntlich gemacht wird, woher die dargestellten Informationen 
stammen). 
Daneben gibt es weitere Kriterien wie die grafische Gestaltung (d.h. 
ob die Webseite professionell aussieht und ob sie übermäßige Wer-
bung beinhaltet), die Einhaltung von Datenschutz (z. В ob man sich 
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umständlich einloggen muss, ohne dass deutlich wird, wozu man 
diese persönlichen Angaben liefern muss) und Copyright (z. B. ob 
sauber zitiert wird und Bilder nur aus legalen Quellen stammen). 
Das wichtigste Kriterium für eine Glaubwürdigkeitsschätzung ist 
jedoch vermutlich der Abgleich mit dem eigenen Vorwissen, d. h. ob 
eine Information vor diesem Hintergrund plausibel ist. Als weitere 
Faustregel (insbesondere bei geringem Vorwissen) gilt, dass nur In-
formationen vertraut werden sollte, die in mehreren unabhängigen 
Quellen mit hoher Qualität gefunden werden. 

Gefundene Informationen müssen schließlich festgehalten (z.B. mit 
Lesezeichen oder Ausdrucken) und im Hinblick auf den ursprüngli-
chen Informationsbedarf verarbeitet werden (z. B. mit Unterstreichun-
gen, Kommentaren, kurzen Zusammenfassungen und der Formulie-
rung von Ergebnisdokumenten). 

Untersuchungen zu Informationskompetenz in Schulen (Dubi & 
Rutsch, 2001; Gapski & Tekster, 2009; Zimmermann, Kappes & Michel, 
2006) und Hochschulen (Fallows, 2007; Graham & Metaxas, 2003; Mit-
termeyer & Quirion, 2007) zeigen, dass eine Mehrheit der Lernenden 
eher im Internet als in anderen Quellen recherchiert, dass bei der Re-
cherche vorwiegend simple Suchstrategien zum Zuge kommen, die 
Auswahl der Suchresultate selten einer Systematik folgt, die gefundenen 
Informationen mehrheitlich unkritisch für wahr befunden werden und 
die Verarbeitung vielfach bei Copy-and-paste stehen bleibt. Informati-
onen werden damit nur bruchstückhaft und oberflächlich verarbeitet. 
Wenn in Schulklassen im Internet gearbeitet wird, besteht nicht nur die 
Gefahr, dass wenig produktiv herumgeklickt wird und Schülerinnen 
bzw. Schüler orientierungsloser sind als zuvor, sondern auch, dass sie 
auf ungeeignete oder jugendgefährdende Inhalte stoßen oder diese In-
halte sogar gezielt aufsuchen (Gapski, Schneider & Tekster, 2009; Hase-
brink, Livingstone & Haddon, 2008). Dazu gehören stark gewalthaltige 
oder pornografische Darstellungen und tendenziöse Inhalte (z. B. Ras-
sismus, Sekten). Weitere Gefahren liegen beim Besuch bestimmter 
Webseiten, in denen Infektion durch Viren und Trojaner, Datenklau 
(z.B. Phishing, d.h. gefälschte Passwortabfragen oder Eingabe persön-
licher Daten) und dem Zustimmen zu betrügerischen Nutzungsbe-
stimmungen (z. B. Abofallen) drohen. Technische Barrieren (z. B. Fil-
terprogramme und Firewalls) können Schülerinnen und Schüler nur 
lückenhaft vor solchen Gefahren schützen. Deshalb ist es wichtig, Ler-
nende explizit für solche Gefahren und für Zugänge zu brauchbarer In-
formation zu sensibilisieren. 

Verarbeitung von 
Information 

Probleme und 
Gefahren der 
Internetsuche 



5 4 4- Digitale Lern- und Unterrichtsmedien 

Individuelle und kollektive Textverarbeitung 

Lernen zu 
schreiben und 

Schreiben um zu 
lernen 

Potenziale 
digitalen 

Schreibens 

Möglichkeiten 
kollektiver 

Autorenschaft 

Digitale Texte und Hypertexte bieten nicht nur besondere Potenziale 
für besseres Lesen, sondern auch für besseres Schreiben. Das Schrei-
benlernen umfasst nach heutiger Auffassung nicht nur das Erlernen 
von Buchstaben und Rechtschreibung, sondern vor allem das Verfassen 
von Botschaften in Bezug auf bestimmte Kontexte und Adressaten (S. 
Graham, 2006). Gedanken zu Papier zu bringen, ist darüber hinaus ein 
wichtiges Mittel, um Denkprozesse zu verlangsamen und explizit zu 
machen (Emig, 1977; Galbraith, 1999; Harris, Graham, MacArthur, 
Reid, & Mason, 2011). Dieser Ansatz wird häufig auch »schreiben, um 
zu lernen« genannt (»writing to learn«; Klein, 1999; Newell, 2006). 

Computergestütztes Schreiben bietet im Vergleich zum handschrift-
lichen Textverfassen eine Reihe von Unterschieden und Potenzialen. 
Die Texteingabe geschieht in der Regel über eine Tastatur, was eine 
Hürde sein kann, weil flüssiges Tastaturschreiben gewisse motorische 
Fähigkeiten und vor allem Übung voraussetzt. Gleichzeitig ist die Tex-
teingabe weniger linear, da Textelemente auch nachträglich verändert, 
ergänzt, gelöscht oder verschoben werden können. Texte können ge-
speichert, wieder geöffnet und beliebig oft überarbeitet werden. Wei-
tere Vorteile liegen in den gestalterischen Möglichkeiten, mit Formatie-
rungen, Schriftarten und Formatvorlagen zu arbeiten, Tabellen, Bilder 
und Multimedia einzufügen sowie Funktionen wie Seitenzahlen oder 
Inhaltsverzeichnisse zu automatisieren. Automatische Rechtschreib-
korrekturen und Silbentrennungen können die Sensibilität für diese 
Aspekte erhöhen. Digitaler Text lässt sich schließlich leichter durchsu-
chen, verbreiten und weiterverarbeiten. Diese Vorteile des digitalen 
Schreibens erlauben es den Lernenden, ihren Text zu reflektieren und 
die Qualität der Texte zu verbessern. Goldberg, Russell und Cook 
(2003) kommen in einer Metaanalyse zum Schreiben mit dem Compu-
ter zu dem Schluss, dass die Länge der am Computer geschriebenen 
Texte höher ist und sich die Qualität von Texten tatsächlich zu einen ge-
wissen Grad verbessert. Gleichzeitig zeigten sich Lernende motivierter 
und engagierter, wenn sie Texte am Computer schreiben konnten. 

In digitalen Medien werden Lehrtexte und ihr Aufbau zudem nicht 
mehr nur von der Autorin oder dem Autor vorgegeben, sondern kön-
nen mithilfe verschiedener Software von der Leserin oder dem Leser 
verändert und ergänzt werden. Statt nur zu unterstreichen oder Rand-
notizen zu machen, können Links gesetzt und ganze Textpassagen ko-
piert und in neue digitale Dokumente eingefügt werden. Besondere Po-
tenziale haben Wikis, Weblogs und soziale Netze (Döbeli Honegger & 
Notari, 2013; Dohn, 2010; Duffy & Bruns, 2006; Flierl & Fowler, 2007; 
Wampfler, 2013): 
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• Wikis: Dies sind Webseiten, auf denen Leserinnen und Leser Inhalte Wikis, Weblogs, 
auch bearbeiten oder selbst erstellen sowie die Navigationshierar- soziale Netzwerke 
chie verändern können. Texte werden auf diese Weise von einer kol-
lektiven Autorenschaft geschrieben. Wikis stellen damit gewisser-
maßen ein gemeinsames Web-Content-Mangagement-System dar, 
das die gemeinsame Bearbeitung von Webseiten ermöglicht und 
vereinfacht. 

• Weblogs: Sie dienen ebenfalls der vereinfachten Erstellung von On-
line-Inhalten, bedienen sich allerdings einer anderen Funktionali-
tät. Sie bieten Schablonen zur Erstellung von Online-Tagebüchern, 
in denen Inhalte grundsätzlich chronologisch dargestellt werden. 
Der neuste Eintrag erscheint immer zuoberst. Ältere Inhalte wan-
dern mit jedem neuen Eintrag langsam abwärts und schließlich in 
ein Archiv. Jeder Eintrag kann unterschiedlich kategorisiert, mit 
Schlagworten versehen und kommentiert werden. Auch hier gibt es 
nicht nur Weblogs, die von Einzelpersonen betreut werden, sondern 
auch solche, in denen Gruppen gemeinsam ein Online-Angebot 
führen. 

• Soziale Netzwerke: Mithilfe von sozialen Netzwerken (z.B. Face-
book, Twitter) können Empfehlungen, gemeinsames Bookmarking 
(»Lesezeichen«), Tagging (»Verschlagwortung«) und Rating (»Be-
wertung«) vorgenommen werden. Dadurch werden Informationen 
heute nicht mehr nur durch Autorinnen und Autoren, sondern 
durch Nutzergruppen selbst strukturiert. 

Suchmaschinen bieten durch ihre Algorithmen eine weitere Strukturie-
rung von digitalen Texten. Insgesamt ist der Zugang zu digitalen Texten 
heute deutlich vielfältiger und weniger linear. Dennoch ersetzen solche 
Ordnungsweisen keineswegs eine sorgfältige didaktische Strukturie-
rung, sondern ermöglichen komplementäre Zugänge und erfordern 
medienkompetente Nutzerinnen und Nutzer, die in der Lage sind, die 
verschiedenen Ordnungen zu verstehen und Sinn daraus zu ziehen. 
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Veranschaulichen mit Medien: Bilder, Video und 
Multimedia 

Die didaktische 
Tradition der 

Bildmedien 

Entwicklungs-
psychologie des 

Bildverstehens 

»Ein Bild sagt mehr als 1000 Worte« ist eine gängige Redewendung, die 
allein schon deshalb viel Zustimmung auslösen kann, weil das Lesen 
von 1000 Worten für die meisten Menschen nicht gerade attraktiv 
klingt. Ob ein Bild wirklich einen besseren Informationsgehalt besitzt 
als ein Text, kommt jedoch auf seinen Inhalt, seine Machart und seine 
Verknüpfung mit anderen Informationen an (Anglin, Vaez & Cunning-
ham, 2003; Lieber, 2008; Weidenmann, 1991; 2006). 

Dass Bilder zu Unterrichtszwecken gebraucht werden, ist ein Phä-
nomen, das vermutlich so alt ist wie die Menschheit. Sogar bei Höhlen-
malereien wird spekuliert, dass sie eine unterrichtliche Funktion ge-
habt haben könnten. Auch in religiösen Schriften und in Kirchenbau-
ten waren Bilder ein wesentliches Element der christlichen Erziehung, 
letzteres unter anderem auch deshalb, weil bis zur Einführung der öf-
fentlichen Schulpflicht nur ein Bruchteil der Bevölkerung lesen oder 
schreiben konnte. 

Johann Arnos Comenius legte im Jahr 1658 mit seinem Lehrbuch 
»Orbis sensualium pictus« (»Die sichtbare Welt«) das bis heute be-
kannteste Lehrmittel vor, das Bilder in den Mittelpunkt des Verstehen-
sprozesses rückt. In 150 Holzschnitten werden Szenen des täglichen Le-
bens gezeigt und mit einer Nummernlegende die wichtigsten Elemente 
dieser Szenen auf Deutsch und Latein beschrieben. Es integrierte damit 
eine Vermittlung von Alltagswissen mit der Vermittlung von Deutsch 
und Latein. Die Integration von Bildern in Lehrmitteln wurde in der 
Folge zur Regel. Heute sind Bilder nicht nur in Lehrmitteln allgegen-
wärtig. Seit Mitte der 1990er Jahre ist von einem »pictorial turn« bzw. 
»iconic turn« die Rede (Moxey, 2008). In allen Bereichen des Lebens 
spielen Bilder für die Kommunikation eine sehr viel größere Rolle, als 
das in früheren Epochen der Fall war. Die tägliche Bilderflut kann auch 
als Folge der allgemeinen Informationsexplosion gesehen werden. Bil-
der versuchen, als verdichtete und/oder emotionalisierende »Eyecat-
cher« für Aufmerksamkeit zu sorgen. In Lehrmitteln sind Bilder übli-
cherweise in Texte eingebettet. In digitalen Medien besteht darüber hi-
naus die Möglichkeit, auch Animationen, Töne und Videos einzubezie-
hen bzw. statische und dynamische Medien in nahezu beliebiger Weise 
miteinander zu verbinden. Im Kontext digitaler Medien haben sich Bil-
der damit noch einmal in vielfacher Form verändert. 

Aus der Entwicklungspsychologie liegen heute Befunde vor, die zei-
gen, dass das Verständnis von einfachen Abbildern schon sehr früh 
möglich ist (Nieding & Ohler, 2006; Nieding & Ritterfeld, 2008). Bereits 
Säuglinge sind in der Lage, ein gezeichnetes Gesicht von einem anderen 
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Objekt, das kein Gesicht ist, zu unterscheiden. Dieses intuitive Bildver-
stehen entwickelt und differenziert sich über die weitere Lebensspanne. 
Ein wichtiger Schritt ist das Erkennen der Zeigefunktion von Bildern. 
Während Kinder vor Erreichen des ersten Lebensjahres oft meinen, 
dass eine bildhafte Repräsentation real sei und man z. B. eine abgebil-
dete Frucht tatsächlich essen könne oder dass die Figuren im Fernsehen 
tatsächlich im Fernsehen wohnen, so erlernen ältere Kinder, dass es sich 
nur um Repräsentationen der echten Gegenstände und Personen han-
delt. Später entwickelt sich außerdem ein Verständnis dafür, dass Zei-
chen auch für etwas anderes als das Dargestellte stehen können. Inso-
fern entwickelt sich ein Verständnis für abstrakte und symbolische Zei-
chen oft erst im Kindergartenalter. Auch viele andere Konventionen 
müssen erlernt werden, z. B. das Verständnis von Perspektive in zweidi-
mensionalen Abbildungen, d.h., dass größere Elemente in Bildern 
nicht einfach größer sind, sondern auch näher sein können, oder die 
Konventionen von Schnitt im Film. Solche Kompetenzen erlernen Kin-
der in Auseinandersetzung mit diesen Medien und mit dem Austausch 
mit anderen Kindern und Erwachsenen. Frühe gemeinsame Mediener-
lebnisse und eine diesbezügliche Kommunikation bilden die Grund-
lage für ein angemessenes Verständnis von Medien. 

Statische Bilder 

Bilder können unterschiedlich realitätsnah oder abstrakt sein. Wäh-
rend Abbilder versuchen, einen Ausschnitt der Realität möglich reali-
titsgetreu zu illustrieren, haben logische Bilder wie Konstruktions-
zeichnungen oder Diagramme eher die Funktion, einen Sachverhalt 
aber eine symbolische Abstraktion zu veranschaulichen. Der Abstrakti-
onsgrad von Bildern ist dabei fließend. So haben fotografische Abbilder 
normalerweise (wenn sie nicht ausdrücklich verfremdet werden) einen 
sehr hohen Grad an Realitätsnähe, während z. B. symbolische Darstel-
kingen, Zeichnungen oder Malereien sich stärker von einer realitätsge-
treuen Darstellung lösen können. 

Gleichzeitig bilden aber auch Fotos die Welt nicht einfach ab, wie sie 
ist. sondern illustrieren nur einen Ausschnitt und sind in verschiedener 
Hinsicht komponiert (Doelker, 2002). Jedem Foto liegt eine ganze 
Iteihe von gestalterischen Entscheidungen zugrunde, z. B. zu welchem 
Zeitpunkt fotografiert, welches Motiv und welcher Ausschnitt gewählt 
mkl. Inszenierung und Beleuchtung), welche Brennweite (Betrach-

tungswinkel des Objektivs), Belichtungszeit (Dauer der Belichtung und 
damit Bewegungsunschärfe) und Blende (Lichtdurchlässigkeit und da-
жнт Tiefenschärfe) gewählt oder welches Farbspektrum zugelassen 

Abbilderund 
logische Bilder 

Bildkomposition 
als Gestaltungs-
prozess 
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wird. Weitere Entscheide fallen bei der Postproduktion, d. h. der Arbeit 
im Fotolabor oder an einer digitalen Bildbearbeitungssoftware. Ähn-
lich vielfältig sind die Gestaltungsoptionen für abstraktere Bilder wie 
Zeichnungen oder Diagramme. Jedes Bild ist damit das Resultat eines 
komplexen Gestaltungs- und Interpretationsprozesses von herstellen-
den und wahrnehmenden Personen. 

Funktionen von In Lehrmitteln stehen Bilder zudem selten allein, sondern sie sind 
Bildern in Texten eingebettet in einen Text, in dem sie unterschiedliche Funktionen erfül-

len können. Nach Weidenmann (2002) können Abbildungen und Bil-
der in Lehrmitteln drei verschiedene Funktionen aufweisen: Situie-
rungsfunktion, Zeigefunktion und Konstruktionsfunktion. 

Eindrücke • Bilder mit Situierungsfunktion: Sie dienen dazu, den Kontext eines 
vermitteln Sachverhalts, der im Begleittext behandelt wird, zu veranschauli-

chen. Der Text käme eigentlich auch ohne diese Bilder aus, und 
auch die Bilder selbst haben für sich genommen wenig Informati-
onswert, jedoch schaffen sie einen Ankerpunkt für bestimmte bild-
hafte Vorstellungen zum Thema und vermitteln bestimmte Stim-
mungen. So könnte ein Lehrtext zum Thema Treibhauseffekt und 
Klimaerwärmung mit Fotos von im Wasser treibenden Eisbergen 
versehen werden; ein Text zum Thema tropische Vögel könnte das 
Bild eines Regenwaldes zeigen, um so eine ungefähre Vorstellung 
vom natürlichen Habitat zu vermitteln. Unter die große Bandbreite 
von Bildern mit Situierungsfunktion fallen auch solche, die primär 
zur grafischen Auflockerung von Lehrtexten dienen - wenn sie we-
nigstens entfernt etwas mit dem Lerninhalt zu tun haben. Für das 
vorliegende Lehrbuch wäre z. B. ein Bild von Kindern am Computer 
ein typisches Bild mit Situierungsfunktion. 

Sachverhalte • Bilder mit Zeigefunktion: Sie können dazu dienen, bestimmte Sach-
darstellen verhalte zu zeigen, die durch Text allein nicht in derselben Deutlich-

keit und Anschaulichkeit dargestellt werden können. Zum Thema 
»Klimaerwärmung« könnte ein Foto des schneebedeckten Kilima-
ndscharo aus dem Jahr 1950 einem heutigen Bild mit deutlich weni-
ger Schnee auf der Bergspitze gegenübergestellt werden. Beim 
Thema der tropischen Vogelarten könnten besonders typische Vö-
gel abgebildet werden, was selbstverständlich anschaulicher wäre als 
eine rein wörtliche Beschreibung dieser Tiere. Bilder mit Zeigefunk-
tion haben einen klaren Informationswert, der nicht ohne Weiteres 
von einem Text übernommen werden kann. Sie eignen sich vor al-
lem für die Darstellung und Benennung von Sachverhalten, die der 
menschlichen Alltagswahrnehmung nicht unbedingt zugänglich 
sind (eine Reise zum Kilimandscharo z. B. wäre für eine Schulklasse 
zu teuer, bestimmte tropische Vögel sind im nächsten Zoo vielleicht 
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nicht vorhanden). Aber auch bei Phänomenen, die zu groß oder zu 
klein sind, um sie mit dem menschlichen Auge zu erfassen, haben 
Bilder einen klaren Mehrwert in Bezug auf ihre Zeigefunktion (z.B. 
Satellitenaufnahmen von Wetterphänomenen oder Aufnahmen von 
Rasterelektronenmikroskopen). 
Daneben gibt es auch abstraktere Abbildungen mit Zeigefunktion. 
Diagramme können z.B. mit einer grafischen Darstellung einer 
Temperaturkurve in Kombination mit einer Niederschlagsverlaufs-
kurve das Klima einer Region veranschaulichen. Diagramme bieten 
im Idealfall eine strukturtreue, aber abstrahierte, d. h. vereinfachte, 
Darstellung von bestimmten Phänomenen. Im Unterschied zu Ab-
bildern ist es zum Verständnis von Diagrammen jedoch nötig, die 
jeweiligen Konventionen der verschiedenen Diagrammarten zu 
kennen. 

• Bilder mit Konstruktionsfunktion: Sie haben das Potenzial, auch Funktionsweisen 
komplexere Zusammenhänge oder Abläufe zu veranschaulichen, verdeutlichen 
die über eine reine Zeigefunktion hinausgehen. Bilder mit Konst-
ruktionsfunktion erleichtern das Verstehen im Sinne der Bildung 
eines mentalen Modells. Solche Bilder symbolisieren z. B. mit Pfei-
len den Wasserkreislauf von Niederschlag und Verdunstung, die 
thermischen Phänomene beim Treibhauseffekt, die Routen be-
stimmter Zugvögel in Abhängigkeit von den Jahreszeiten, die 
schrittweise Funktionsweise eines Viertaktmotors oder den Weg des 

Uchtes im menschlichen Auge. Die genannten Beispiele können 
Г den СЛaraffter von r&rrCrdrr rtöxftrr. 

straktere Abbildungen mit Konstruktionsfunktion. Verschiedene 
' Beispiele finden sich in diesem Buch (z. B. Abb. 3 und Abb. 4). Aber 

auch Mindmaps oder Concept Maps können als Abbildungen mit 
Konstruktionsfunktion gelten. 

t>ass Bilder insbesondere in Kombination mit Texten lernförderlich 
Irin können, ist auf die sogenannte Doppelcodierung von Lerninhalten 
П verschiedenen Symbolsystemen zurückzuführen. Nach der Dual Co-
(ing Theory besitzen Menschen unabhängige Kanäle für die Erfassung 
prachlicher und nichtsprachlicher Information (Paivio, 1986). Nach 
ichnotz (2002) hat dies den Vorteil, dass Menschen aus unterschiedlich 
»dierten Informationen ein vielfältiger repräsentiertes Wissen auf-
ииеп und die Einsichten aus beiden Kanälen miteinander abgleichen 
tonnen. Dies ist einerseits ein Wissen in Form von propositionalen Re-
präsentationen (z.B. in Form von Aussagen) und andererseits ein Wis-
r n in Form von mentalen Modellen (z. B. mehr oder weniger abstrakte 
Ädhafte Vorstellungen). Schnotz und Bannert (1999) haben ein präg-
«antes theoretisches Modell für diesen sogenannten Codalitätseffekt 

Lerngewinn durch 
Doppelcodierung 
von Bild und Text 
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entwickelt, das den Prozess der Informationsverarbeitung aus der 
Kombination von Text und Bild veranschaulicht (Abb. 4;). 
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Abb. 4: Modell der Verarbeitung von Bild und Text (Schnotz, 2002) 
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Ähnlich wie bei dem oben dargestellten Modell der menschlichen In-
formationsverarbeitung von Atkinson und Shiffrin (1968) wird die 
Verarbeitung von textlicher und bildhafter Information wieder als 
mehrstufiger Rückkopplungsprozess verstanden. Hier verläuft dieser 
Prozess allerdings in zwei parallelen Säulen. Text muss zunächst wahr-
genommen und subsemantisch, d.h. ohne Interpretation der Bedeu-
tung, im Gehirn repräsentiert werden (z.B. als inneres Nachsprechen), 
bevor Menschen in der Lage sind, dem Text im Prozess der semanti-
schen Verarbeitung Sinn zu entnehmen und ihn mit konzeptionellen 
Inhalten des Langzeitgedächtnisses abzugleichen. 

Ganz ähnlich geschieht die Verarbeitung von Bildern. Zunächst 
muss beim Betrachten eines Bildes eine eigene visuelle Vorstellung des 
Gesehenen entwickelt werden, bevor relevante Aspekte ausgewählt und 
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i ein mentales Modell, d. h. eine verdichtete Vorstellung übernommen 
icrden kann. Aus dem Abgleich von propositionalen Repräsentationen 
bestimmten texthaften Gedanken) und mentalen Modellen (bildhaf-
m Vorstellungen) entstehen adäquatere Auffassungen von einem 
»chverhalt. Wichtig sind auch die gestrichelten Überkreuzlinien. Aus 
exten lassen sich auch mentale Modelle konstruieren und aus visuel-
ю Wahrnehmungen auch propositionale Repräsentationen, auch 
lenn das zunächst vielleicht nicht naheliegt. 

Zur Gestaltung von statischen Bildern für Lehrtexte gibt es eine 
leihe von Faustregeln (Carney & Levin, 2002; Clark & Lyons, 2010). 
fichtig ist vor allem das Sparsamkeitsprinzip. Gerade in Bildern mit 
leige- und Konstruktionsfunktion sollte auf Elemente verzichtet wer-
en, die vom eigentlichen Bildinhalt ablenken. Bilder sollten so kom-
oniert sein, dass die Hauptsache im Vordergrund steht und Elemente 
inerhalb des Bildes klar voneinander abgegrenzt sind (z.B. Vorder-
rund und Hintergrund). Das Prinzip der Sparsamkeit gilt auch für 
ervorhebende Bildelemente, z.B. starke Farben, Beschriftungen oder 
feile. Hierbei müssen Bildautoren gängige Konventionen berücksicht-
igen und bei möglichen Unklarheiten in Legenden die Bedeutung ab-
trakter Zeichen erläutern (z.B. ob Pfeile in einer Darstellung einfach 
ine Hervorhebung sind oder ob sie Bewegung symbolisieren sollen). 

Im Internet finden sich vielfältige Datenbanken mit Bildern, die 
ich für Bildungs- und Unterrichtszwecke eignen. Bilder unterliegen 
ebenso wie Audio, Video und Software) allerdings einem strengen 
Copyright. Anders als Texte, die in Auszügen mit Quellenverweis zitiert 
»erden dürfen, ist das für Bilder normalerweise nicht erlaubt. Für die 
ferwendung von Bildern in eigenen Werken (inkl. Online-Medien) 
auss das Einverständnis des Urhebers eingeholt werden. Eine 
msnahme bilden Bilder mit einer Creative-Commons-Lizenz (www. 
reativecommons.org). Creative-Commons-Lizenzen regeln, unter 
reichen Bedingungen ein Medienprodukt frei verwendet werden darf. 
>abei gibt es vier Aspekte, die beachtet werden müssen: ob eine 
lamensnennung des Autors nötig ist oder nicht, ob das Werk verän-
lert werden darf oder nicht, ob das Werk auch kommerziell genutzt 
rerden darf oder nicht und ob es unter gleichen Bedingungen weiter-
l e b e n werden muss. 

Leitlinien zur 
Gestaltung von 
instruktionalen 
Bildern 

Copyright und 
Creative Commons 

fideo und Animationen 

fideo hat sich in den letzten 50 Jahren zu einem äußerst wichtigen und Bewegtbilder mit 
reitverbreiteten instruktionalen Medium entwickelt (Kittelberger & und ohne Ton 
reisleben, 1991; Wetzel, Radtke & Stern, 1994; Zhang, Zhou, Briggs, & 
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Nunamaker Jr, 2006). Auch wenn digitales Video heute deutlich einfa-
cher handhabbar ist als frühere Video- und Filmformate, ist dennoch 
erstaunlich vieles gleich geblieben. Video lässt sich als Reihe von Einzel-
bildern verstehen, die so schnell hintereinander aufgezeichnet bzw. ab-
gespielt werden, dass sie den Eindruck fließender Bewegung erzeugen. 
»Video« ist dabei einerseits ein Oberbegriff für alle möglichen Formate, 
mit denen sich mediale Bewegtbilder mit oder ohne Ton darstellen las-
sen. Andererseits hat der Begriff »Video« aber auch eine spezifischere 
Bedeutung, wenn man ihn vom Begriff der »Animation« unterscheiden 
will. Unter Video werden dann vor allem fotografisch produzierte Be-
wegtbilder verstanden. In Animationen werden dagegen zeichnerische, 
gegenständliche oder computergenerierte Objekte mittels analoger 
Tricktechnik (z. B. Stop-Motion) oder digitaler Animationssoftware in 
filmische Bewegung versetzt (Mayer & Moreno, 2002). Video und Ani-
mationen eignen sich vor allem zur Dokumentation von ablaufenden 
Prozessen. Ähnlich wie statische Bildmedien können Videomedien eine 
Situierungs-, Zeige- oder Konstruktionsfunktion haben. 

Geschichte des Der Einsatz von Videos und Animationen als Unterrichtsmedium 
Unterrichtsfilms hat eine lange Tradition (Haeger, 1976; Molenda, 2008). In Deutsch-

land begann dies etwa ab den 1920er Jahren mit dem Unterrichtsfilm 
und Mitte der 1960er Jahre mit dem Schulfernsehen. Zur Verbreitung 
von audiovisuellen Medien wurden z.B. in Deutschland mit großem 
Aufwand regionale Bildstellen eingerichtet, wo sich Lehrpersonen Dia-
bildreihen, Tonbänder, Filme und später auch Videos für den Unter-
richtsgebrauch ausleihen konnten. Bibliotheken wandelten sich in der 
Folge zunehmend zu Mediotheken und Bildstellen zu Medienzentren. 
Gleichzeitig änderte sich in den 1970er Jahren langsam auch die Mach-
art der Produktionen. Anfangs produzierte das Schulfernsehen Sen-
dungen, in denen ein Lehrer einfach an der Tafel bestimmte Inhalte er-
klärte oder am Tisch ein bestimmtes Experiment demonstrierte. Diese 
Form »abgefilmten Unterrichts« wurde zunehmend abgelöst durch 
Produktionen, die eher den Charakter von Reportagen besitzen. Sie 
zeigten Bilder aus Kontexten, die man einer Schulklasse nicht ohne 
Weiteres real zeigen konnte (z. B. ferne Länder, Verläufe im Zeitraffer, 
Makro- oder Mikroperspektiven). 

Edutainment Außerdem entstand ein Bedarf, bildungsbezogene Videoproduktio-
nen stärker mit einem Unterhaltungsaspekt zu verknüpfen und Bil-
dungssendungen nach Alter der Zielgruppe zu differenzieren. Dies 
spiegelt sich in Edutainment-Sendungen wie der »Sesamstraße«, der 
»Sendung mit der Maus« oder »Löwenzahn«, in denen Bildungsinhalte 
in kindgerechte Geschichten verpackt wurden. Andere Sendungen wie 
z. B. die »Teletubbies« blieben hingegen in ihrem Bildungswert umstrit-
ten. Nichtsdestotrotz zeigen solche Produktionen, die sich an eine be-
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iders junge Zielgruppe richten, einen anderen wesentlichen Vorteil 
1 Videos und Animationen: Lesen und Schreiben zu können, ist 
ne Voraussetzung für das Verständnis von Video mit gesprochener 
-ache. 
Dennoch ist das Verständnis von Video keineswegs voraussetzungs-
i. Unter den Stichwörtern »mediale Zeichenkompetenz« (Nieding & 
der, 2006; Nieding & Ritterfeld, 2008) und »Filmbildung« (Maurer, 
10; Niesyto, 2006) wird eine ganze Reihe von Kompetenzen disku-
rt, die Menschen zu einem angemessenen Filmverständnis erwerben 
issen. Die Grundlage bilden Kenntnisse über den Zeichencharakter 
n Medien und die Unterscheidung von Realität und Medialität. Dar-
ier hinaus müssen videospezifische Gestaltungsprinzipien wie Fokus, 
hwenk, Zoom, Schnitt, Perspektiven (z.B. Close-up, Halbtotale, To-
e) und die dahinterliegenden Konventionen, das Verhältnis von Bild 
id Ton (z.B. Originalton, Nachvertonung, Voice-over-Kommentar), 
e Wirkung von Filmmusik und vieles mehr verstanden werden (Kan-
>rfer, 2003). Außerdem müssen sich Lernende des gesellschaftlichen 
mtexts der Filmproduktion bewusst sein und die expliziten und im-
iziten Wirkabsichten von Filmen durchschauen können. Gerade 
;tzteres wurde zu einem zentralen Postulat der Medienerziehung, das 
s heute an Aktualität nichts eingebüßt hat. 

Genau wie bei Bildern und Abbildungen gilt in Videos zu Lernzwe-
cen das Sparsamkeitsprinzip: Es sollen möglichst wenige überflüssige 
iformationen gezeigt und Informationen sollen kohärent gestaltet 
erden, d.h., zusammengehörige Informationsbestandteile bei Bild 
nd Ton sollen möglichst gleichzeitig gezeigt werden. Sogenannte Text-
ild-Scheren, in denen Ton und gezeigte Bilder nicht zusammenpassen, 
Ihren nachweislich zu schlechterem Lernen (Weidenmann, 2002). 

Eine weitere Schwierigkeit besteht darin, für ein Video oder eine 
jiimation das richtige Tempo der Darstellung zu wählen. Zu schnelles 
täsentationstempo kann Lernende überfordern, zu langsames Tempo 
ann Lernende langweilen. Beim Lernen mit Video und Animationen 
Et es deshalb wichtig, dass Lernende das Abspielen selbst steuern kön-
len. Dazu gehören Start-, Stopp- und Pausefunktionen, aber auch Ver-
ingsamen, Beschleunigen, Vor- und Zurückspulen. Weitere Möglich-
sriten umfassen das Setzen von Markern, das Annotieren (Kommen-
ieren) oder Verlinken von verschiedenen Stellen innerhalb eines Vi-
leos oder von anderen Videos und weiteren Informationsressourcen. 

Nach Salomon (1983; 1984) führt jedoch auch ein Lernen mit gut 
gemachten Videomedien nicht unbedingt zu besserem Lernen. In sei-
len Untersuchungen konnte er feststellen, dass die Aufmerksamkeit 
»eim Betrachten von Lernvideos geringer ausfällt als beim Lesen eines 
jehrtextes. Das »Ausmaß der investierten kognitiven Anstrengung« 

Grundlagen der 
Filmbildung 

Leitlinien zur 
Produktion von 
Lehrvideos 

Abspieltempo und 
Kontrolle 

Aufgaben-
stellungen für 
Videomedien im 
Unterricht 
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(»amount of invested mental effort«) sank angesichts der vermeintlich 
leichteren medialen Aktivität. Da Videomedien für die meisten Men-
schen nicht mit Lernen, sondern primär mit Unterhaltung assoziiert 
sind, führt dies zu tendenziell weniger Konzentration. Diesem Phäno-
men kann jedoch mit aktivierenden Arbeitsaufträgen zum Video ent-
gegengewirkt werden. Vor Beginn des Arbeitens mit einem Videome-
dium sollte ein Vorwissen aufgebaut bzw. aktiviert, spezifische Fragen 
sollten formuliert und Beobachtungsraster entwickelt werden. Beim 
Schauen des Videos können Notizen gemacht werden. Nach dem Be-
trachten von Videos geht es einerseits um das Wiedergeben und Struk-
turieren des Gesehenen und andererseits um das Beantworten der Leit-
fragen sowie um eine Diskussion von Inhalten und Machart. Als wei-
tergehende Verarbeitungsformen eignen sich Rollenspiele, Eigenpro-
duktionen und (soweit rechtlich zulässig) der Zusammenschnitt mit 
neuem Voice-over. 

Im Vergleich mit statischen Bildern sind Animationen vor allem 
dann lernförderlich, wenn sie nicht nur einen dekorativen Zweck ha-
ben, wenn die Animation hochgradig realitätsnah ist und wenn es sich 
beim Lerninhalt um prozedurale Fähigkeiten handelt (Höffler & Leut-
ner, 2007). 

Multimedia 

Geschichte 
multimedialer 

Unterrichts-
medien 

Multicodalität und 
Multimodalität 

Mit dem Begriff »Multimedia« werden heute vor allem digitale Medien 
bezeichnet, die Merkmalskombinationen aufweisen, die in analogen 
Medien so nicht möglich gewesen wären, z. B. die Einbettung einer Au-
diodatei, eines Videos oder einer Animation in eine Textseite. Frühe 
Formen sogenannter multimedialer Lehrmittel bestanden tatsächlich 
aus einer Kombination unterschiedlicher physisch getrennter Medien. 
Solche Lehrmittelkombinationen wurden Medienverbund genannt 
und bestanden z. B. aus einem Sprachlehrbuch mit einem zugehörigen 
Tonband mit gesprochenen Beispielen. Heute sind für die Umsetzung 
von Multimedialität keine unterschiedlichen Geräte mehr nötig. Com-
puter integrieren die Funktionen bislang getrennter Medien. Jeder 
durchschnittliche Computer und jedes Smartphone verfügt heute über 
einen Audio- und Videoplayer sowie Möglichkeiten zur Darstellung 
von Textdokumenten und zur Installation von Lernsoftware. 

Das eigentliche Potenzial von Multimedia liegt dabei in der Gestal-
tung unterschiedlicher Formen von Multicodalität und Multimodalität 
(Weidenmann, 2002; 2006). Multicodalität meint die Möglichkeit, in 
Medien unterschiedliche Zeichensysteme miteinander zu kombinieren, 
wie dies oben bereits ausführlich dargestellt wurde. Dabei handelt es 
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ch um Informationen unterschiedlicher Abstraktheit, z. B. die Kombi-
ation von Text und Bild oder von Text und Video. Multimodal sind 
ingegen Medien, die unterschiedliche Sinneskanäle ansprechen. Dies 
etrifft vor allem Auge und Ohren, aber auch Tast-, Geschmacks- und 
ieruchssinn (auch wenn so etwas erst in wenigen experimentellen An-
wendungen versucht wurde). 

Beim Lernen mit Multimedia werden deshalb kombinierte Codali-
its- und Modalitätseffekte angenommen. Die kognitiven Abläufe für 
iodalitätseffekte wurden oben im Kapitel zum Lernen mit Text und 
iild bereits näher beschrieben. Die Annahme eines Modalitätseffekts 
eht auf die Theorie des Arbeitsgedächtnisses von Baddeley (1986; 
999) zurück. Nach dieser Theorie besitzen Menschen zwei getrennte 
ysteme der Informationsverarbeitung für visuelle und auditive Infor-
lationen. Wenn beide Kanäle beim Lernen genutzt werden, dann steigt 
ie Kapazität der Informationsverarbeitung. Dieser Effekt ist heute in 
iner Vielzahl von Studien nachgewiesen (Ginns, 2005), wobei jedoch 
richtig ist, dass die Information konsistent präsentiert wird (Ginns, 
006). 

Nach Moreno und Mayer (1999) kommt es darauf an, ob zusam-
nengehörige Informationen auf einer Seite eng beieinanderstehen 
•spatial contiguity«) oder bei ablaufenden Medien wie Video zeitlich 
ng zusammenfallen (»temporal contiguity«). Außerdem müssen soge-
annte Split-Attention-Probleme vermieden werden, d.h. Situationen, 
n denen zu viele unterschiedliche Informationen über den gleichen 
ünneskanal wahrgenommen werden sollen (Brünken & Leutner, 2001; 
dayer & Moreno, 1998). Mayer (2001) verdichtet diese Befunde zu sie-
len Gestaltungsgrundsätzen für multimediale Lernmedien: 

Kohärenz der 
Darstellung 

Multimediaprinzip: Lernende lernen Inhalte aus Text-Bild-Kombi-
nationen besser als mit Text allein. 
Räumliches Kontiguitätsprinzip: Zusammengehörige Texte und Bil-
der sollten auf einer Seite oder einem Bildschirm dicht beieinander-
stehen. 
Zeitliches Kontiguitätsprinzip: Zusammengehörige Texte und Bilder 
sollten in ablaufenden Multimediaobjekten gleichzeitig und nicht 
zeitlich nacheinander präsentiert werden. 
Kohärenzprinzip: Es wird besser gelernt, wenn irrelevante Informa-
tionen (Textteile, Bilder, Töne) eher ausgeschlossen statt einge-
schlossen werden und Dargestelltes miteinander verknüpft wird. 
Modalitätsprinzip: Videos und Animationen werden besser mit ge-
sprochenem statt mit geschriebenem Text unterlegt. Auf diese Weise 
wird vermieden, dass die Aufmerksamkeit auf einem Darstellungs-
kanal geteilt werden muss. 

Gestaltungs-
prinzipien für 
Multimedia 
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Redundanzprinzip: Lernende verstehen eine Animation besser, 
wenn Bild und gesprochener Text kombiniert werden, ohne dass 
auch noch geschriebener Text eingefügt wird. 
Individuelles Differenzprinzip: Die Effekte des guten bzw. schlechten 
Multimediadesigns haben stärkere Auswirkungen auf Lernende mit 
geringem Vorwissen als auf Lernende mit hohem Vorwissen, die 
eher in der Lage sind, Schwächen von Medien zu kompensieren. 

Sparsames und 
attraktives Design 

Multimedia 
als kreatives 

Werkzeug 

Neben solchen Grundsätzen gibt es jedoch auch Aspekte bei der Gestal-
tung von Multimedia, die sich heute noch weniger präzise fassen lassen, 
die jedoch ebenfalls sehr wichtig sind. Grafisches Design muss nicht 
nur präzise und sparsam, sondern auch attraktiv sein. Was als anspre-
chend empfunden wird, ist nicht nur je nach Zielgruppe unterschied-
lich, sondern auch einem ständigen Wandel unterzogen. In Lehrmitteln 
muss z. B. darauf geachtet werden, möglichst wenige Fotos mit Perso-
nen zu zeigen, da sich Kleidermode und Frisuren schnell ändern und 
dadurch Lehrmittel schnell veraltet wirken. Auch innovative Grafik 
kann schon nach wenigen Jahren verstaubt aussehen. Jede grafische 
Gestaltung muss vor dem Hintergrund eines visuellen Universums an 
Formen und Gestaltungskonvention beurteilt werden. Bestimmte Far-
ben und Typografien sind zudem unweigerlich mit bestimmten Mar-
ken oder Branchen assoziiert. Es muss z.B. darauf geachtet werden, 
dass Lehrmittel nicht aussehen wie die Kundenzeitschrift einer Kran-
kenkasse. Auch die Altersgemäßheit und Geschlechtsspezifik der Ge-
staltung sind wichtig. Was für einen Jahrgang noch attraktiv ist, ist für 
ein Jahr ältere Kinder bereits »Babykram«. Auch das obligatorische 
Rosa für Mädchen und Blau für Jungen entspricht nicht mehr einfach 
einer geschlechtsgerechten Gestaltung. 

Multimedia dient schließlich nicht nur dazu, Lernenden bestimmte 
Sachverhalte zu veranschaulichen, sondern ist auch eine gutes Werk-
zeug, damit Lernende selbst etwas gestalten und darstellen (Stahl, 
2009). Beim Erstellen von multimedialen Visualisierungen, z.B. von ei-
genen Beispielbildern, Konstruktionszeichnungen, 3-D-Modellen, 
Animationen oder Erklärfilmen, müssen Lernende die Lerninhalte ver-
stehen, um sie in prägnanter Form verdichten zu können. Lernende 
sind damit nicht mehr nur Konsumentinnen und Konsumenten von 
solchen Medien, sondern sie werden zu Produzentinnen und Produ-
zenten. Dies ist auch der Ansatz der handlungsorientierten Medienpä-
dagogik, die Kinder und Jugendliche für den aufgeklärten und selbst-
verantwortlichen Umgang mit diesen Medien dadurch sensibilisieren 
will, indem sie mit Lernenden solche Medien selbst gestaltet (Baacke, 
1992; Schorb, 2008). 
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ktivieren mit Medien: Lernsoftware, Simulationen, 
ames 

xnsoftware, Simulationen und Lernspiele zeichnen sich im Unter- Grade der 
hied zu den bisher vorgestellten Inhalten und Anwendungen durch Interaktivität 
ne höhere vorprogrammierte Interaktivität aus (Baumgartner & Payr, 
•99; Fehr, Heinz, Lillich, Schwalm, & Landwehr, 2011). Lernende kön-
:n mit solchen Anwendungen deutlich mehr machen, als sie nur zu 
brachten. Lernsoftware, Simulationen und Games erfordern Einga-
;n von Lernenden und leisten damit einen Beitrag, um Lernende zu 
Ltivieren. Computerprogramme sind in der Lage, Eingaben der Nut-
nden mittels standardisierter Verfahren (Algorithmen) zu verarbei-
n und angepasste Reaktionen zu erzeugen. Der Eindruck von Interak-
rität entsteht dann, wenn die Rückmeldung des Computers auf 
[enschliche Eingaben als sinnvoll erlebt wird. Mit dem Hin und Her 
vischen Eingaben des Menschen und Reaktion der Maschine entsteht 
ne Art von Interaktion, bei der einerseits Menschen Einfluss auf die 
iformationsverarbeitung der Maschine nehmen und andererseits die 
[aschine Einfluss auf die Informationsverarbeitung des Menschen 
immt. Die Qualität einer Software hängt davon ab, welche Art von 
ingaben dabei möglich sind und wie nachvollziehbar die Informati-
nsverarbeitung ist. Die Komplexität der Interaktivität unterscheidet 
ch z. B. nach Anzahl einbezogener Variablen und nach der Vielfalt und 
omplexität ihrer Verknüpfungen. Aber nicht jede Lernsoftware benö-
gt einen solch hohen Grad an Interaktivität - zumal hohe Interaktivi-
it auch äußerst aufwendig zu programmieren ist. In Anlehnung an die 
Differenzierung von Baumgartner und Payr (1999) lassen sich vier ver-
miedene Grade von interaktiver Lernsoftware unterscheiden: Drill-
nd-Practice-Programme, Tutorensysteme, Simulationen und Lern-
jiele. Dabei können entweder bestehende Programme genutzt oder 
igene Softwarepakete gemeinsam mit Lernenden entwickelt werden. 

)rill-and-Practice-Programme 

>rill-and-Practice-Programme sind einfache Übungsprogramme, die Repetition und 
fpischerweise nach dem Muster funktionieren, dass Lernenden eine Feedback 
leihe von Aufgaben mit eindeutigen Lösungen zur Bearbeitung prä-
entiert wird. Die Software gibt nach dem Lösen jeder Aufgabe ein 
eedback, ob die gewählte Lösung richtig oder falsch war. Bei diesem 
knsatz handelt es sich um eine der ältesten Formen medienbasierten 
jernens (Lumsdaine & Glaser, 1960; Skinner, 1958). Gängige Aufga-
lentypen in solchen Übungsprogrammen sind Multiple-Choice-Auf-
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gaben, bei denen eine oder mehrere richtige Lösungen aus mehreren 
Lösungsvarianten ausgewählt werden müssen, Zuordnungsaufgaben, 
Lückentexte und die freie Eingabe von Lösungszahlen oder -Wörtern. 
Das mögliche Feedback variiert von einfachen Rückmeldungen (»rich-
tig« oder »falsch«) bis zu differenzierten Erfolgsgraden (z.B. »richtig«, 
»teilweise richtig«, »falsch« oder erreichte Punkte). 

Ein anderer Aspekt des Feedbacks betrifft die Rückmeldung zu Feh-
lern mit Hinweisen auf mögliche Verständnisschwierigkeiten und 
Möglichkeiten, sich bei nochmaligem Lösen der Aufgaben zu verbes-
sern. Ein solches Feedback ist bereits ein Kennzeichen tutorieller Sys-
teme. Die Präsentation von Aufgaben kann außerdem an bestimmte 
Bedingungen geknüpft werden, z. B. dass bestimmte andere Aufgaben 
zuvor erfolgreich gelöst werden müssen. Auf diese Weise lässt sich eine 
Software auch adaptiv gestalten, d.h., Lernende erhalten erst dann 
schwierigere Aufgaben, wenn sie einfachere erfolgreich gelöst haben. 

Computer-based In Vokabeltrainern kann sich die Software falsch benannte Voka-
und Web-based beln merken und sie später öfter abfragen. Übungssoftware simuliert 

Training einen geduldigen und unbestechlichen Übungspartner. Der Nachteil 
liegt in der oft sehr repetitiven Interaktivität, die keine Lösungen au-
ßerhalb der vorgegebenen Lösungsvarianten zulässt und auch sonst 
wenig Langzeitmotivation bietet. Solche Übungsaufgaben werden 
heute nur noch selten isoliert verwendet. In sogenannten Computer-
based-Training-(CBT-) oder Web-based-Training-(WBT-)Program-
men wechseln sich Informationsbausteine und Drill-and-Practice-
Bausteine ab (Horton, 2000). Drill-and-Practice-Programme werden 
darüber hinaus häufig in Spielgeschichten, Spielmetaphern und Spiel-
figuren eingebettet, die das Ganze etwas auflockern sollen. Dennoch 
kann auch die schöne multimediale Verpackung nicht darüber hinweg-
täuschen, dass es sich in vielen Fällen um Software mit einem relativ 
simplen behavioristischen Lernverständnis handelt. 

Tutorensysteme 

Simulierter Dialog Tutorielle Systeme versuchen, den Dialog mit einer menschlichen Lehr-
person im Computer zu simulieren (Anderson, Boyle & Reiser, 1985; 
Murray, 1999). Dieser Typus von Lernsoftware zielt darauf ab, Ler-
nende bestimmte Aufgaben zu stellen und den Lösungsprozess mit Fra-
gen, Hinweisen und Feedback zu begleiten. Tutorensysteme versuchen, 
adaptiv auf den spezifischen Lernstand und die individuellen Verständ-
nisprobleme einzugehen. 

Um diese Art der Interaktivität zu ermöglichen, müssen bei der Ent-
wicklung von Tutorensystemen alle möglichen Lösungswege für eine 
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ufgabe in das System eingegeben werden. Die Lösungsvarianten kön-
en mehr oder weniger richtig und effizient sein. Die effizienteste kor-
k te Lösung dient als ideales Expertenmodell, dessen Verständnis die 
oftware zu fördern versucht. Zu jedem Schritt werden dann dement-
prechende Rückmeldungen vorformuliert. Im Gebrauch werden die 
ingaben des Lernenden laufend mit den Lösungsvarianten abgegli-
hen und die jeweiligen Rückmeldungen abgerufen. Die Konstruktion 
on solchen tutoriellen Systemen kann sehr aufwendig sein, je nach-
lem, wie viele unterschiedliche Lösungsschritte und Lösungsvarianten 
s für eine Aufgabe geben kann. Beispiele für solche tutoriellen Systeme 
inden sich z. B. bei Lern- und Problemlösetutorials von Betriebssyste-
nen (z.B. Microsoft Windows, iOS), in den einführenden Levels von 
lomputerspielen, in denen die grundlegenden Spielelemente und die 
»pielsteuerung erlernt werden müssen, oder in gängiger Sprach-
ernsoftware, von denen einige sogar in der Lage sind, Rückmeldungen 
tuf Aussprache zu geben. 

Forschungsbefunde zeigen, dass tutorielle Systeme nicht nur sehr Intelligente 
rffektiv sind (Hattie, 2008), sondern einer tutoriellen menschlichen Be- Software 
xeuung mittlerweile sogar ebenbürtig sein können (Van Lehn, 2011). 
Mögliche Nachteile von tutoriellen Systemen bestehen allerdings darin, 
iass sie Lernende unter Umständen zu stark gängeln und keine selbst-
gewählten Lernwege zulassen. Auf derartige Möglichkeiten, z. B. indem 
Schritte übersprungen oder bestimmte tutorielle Funktionen auch ab-
geschaltet werden können, ist bei der Entwicklung von Tutorensyste-
men besonders zu achten. Anstatt »intelligente Software« zu entwi-
ckeln, geht es heute deshalb eher darum, Software für »intelligente Ler-
nende« zu gestalten (Petko & Reusser, 2005). 

Simulationen 

Simulationen sind digitale Experimentierumgebungen, die versuchen, Digitale 
die Zusammenhänge in einen bestimmten Teilbereich der Realität mit Experimentier-
Computeralgorithmen nachzubauen (Aldrich, 2004; 2005; De Jong, U m g e b u n g e n 

2011; Gredler, 2004). Für Lernzwecke erlauben Simulationen, eine oder 
mehrere Variablen innerhalb dieses Zusammenhangsgefüges zu verän-
dern und die Auswirkungen dieser Veränderungen auf andere Variab-
len zu zeigen. Simulationen eignen sich vor allem zum aktiven Erkun-
den von Phänomenen, die verhältnismäßig exakt mit bestimmten For-
meln beschrieben werden können. Bei Simulationen zu Pendelexperi-
menten können z.B. die Länge und das Gewicht des Pendels variiert 
und die Auswirkungen auf die Geschwindigkeit der Pendelbewegungen 
bei gleichbleibender einwirkender Kraft direkt am Bildschirm beob-
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Kompiexitäts-
reduktion 

Schritte des 
Experimentierens 

achtet werden. Komplexere Simulationen umfassen deutlich mehr un-
abhängige Variablen, die variiert werden können, und mehr abhängige 
Variablen, an denen sich eine Veränderung zeigen kann. In besonders 
komplexen Modellen sind viele Variablen gleichzeitig beeinflusste und 
beeinflussende Faktoren. 

Simulationen werden in der Wissenschaft nicht nur für Lehr- und 
Lernzwecke entwickelt, sondern dienen dem Test bestimmter Hypo-
thesen oder der Prognose bestimmter Phänomene. Für die Gestaltung 
einer Simulation mit didaktischem Zweck muss die Zahl der Variablen 
innerhalb einer Simulation aus Gründen der Komplexitätsreduktion 
verringert und durch ein geeignetes Interface anschaulich gemacht 
werden. Gute Beispiele hierfür sind Simulationen zu globalen Phäno-
menen (z.B. dem Treibhauseffekt), obwohl auch hier die Anzahl der 
möglichen Faktoren sehr hoch ist (z.B. Sonneneinstrahlung, C02-Aus-
stoß, Bewaldung). Noch anspruchsvoller sind Simulationen, bei denen 
nicht alle Variablen parametrisiert, d. h. in ihrem Verhalten vorgegeben, 
sind, sondern gewisse Variablen z. B. durch Interaktionen mit anderen 
Menschen beigetragen werden. Solche sozialen Simulationen oder Ex-
perimente können insbesondere dann sinnvoll sein, wenn soziale Phä-
nomene simuliert werden sollen. Sie machen das Verhalten der Simula-
tion deutlich unberechenbarer, für soziale Themen aber auch realitäts-
näher. 

Lernen mit Simulationen stellt an Lernende zahlreiche Herausfor-
derungen. Im Idealfall sind sie in der Lage, verschiedene Phasen experi-
mentierenden Lernens korrekt zu durchlaufen (De Jong, 2006): 

• Orientieren: Das wissenschaftliche Problem sowie relevante Variab-
len und ihre möglichen Beziehungen müssen identifiziert werden. 

• Hypothesengenerieren: Es müssen Aussagen über erwartete Bezie-
hungen zwischen Variablen, die sich dann beobachten und falsifi-
zieren lassen, formuliert werden. 

• Experimentieren: Werte einzelner Variablen müssen schrittweise 
verändert, Veränderungen bei anderen Variablen beobachtet, Vor-
aussagen gemacht und Beobachtungen interpretiert werden. 

• Schlussfolgern: Die Hypothesen müssen auf Basis der Ergebnisse 
vorläufig bestätigt oder falsifiziert werden. 

• Evaluieren: Der Lernprozess und neu gewonnene Einsichten sollten 
reflektiert werden. 

• Planen: Der ganze Prozess des Experimentierens benötigt sowohl 
vorgängige als auch prozessbegleitende Planung. Experimentie-
rende müssen immer wieder innehalten und sich über die nächsten 
Schritte Gedanken machen. 
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» Überwachen: Während des Prozesses muss Experimentierenden be-
wusst sein, an welchem Punkt des experimentellen Prozesses sie sich 
gerade befinden und wo ihre Erkenntnisse aktuell stehen. Auch 
diese Aufgabe erstreckt sich über alle Phasen des experimentellen 
Prozesses. 

iimulationsprogramme haben gegenüber realen Experimenten den 
/orteil, dass der Materialaufwand oft deutlich geringer ausfällt, dass die 
Datenreihen vollständig und die Ergebnisse reproduzierbar sind und 
iass auch solche Experimente möglich sind, die den Rahmen normalen 
chulischen Experimentierens sprengen würden. 

Beim experimentierenden Lernen mit Simulationen können sich 
ür Lernende vielfältige Schwierigkeiten ergeben (De Jong & Van Joo-
ingen, 1998). Sie haben oft Probleme, auf Basis theoretischer Überle-
gungen brauchbare Hypothesen zu formulieren. Nicht weniger schwie-
ig ist oft das Ableiten von beobachtbaren Variablen zur Überprüfung 
ler Aussagen aus den Hypothesen. Beim Experimentieren werden un-
»rauchbare Vorgehensweisen gewählt, z. B. zu viele Variablen auf ein-
aal variiert, sodass letztlich unklar bleibt, auf welche Variable beob-
chtete Veränderungen zurückzuführen sind. Lernende neigen über-
lies zu relativ planlosem Herumklicken auf der Suche nach irgendwei-
hen Erkenntnissen, anstatt sich konsequent auf die Prüfung der 
Ivpothesen zu konzentrieren. 

Weitere Fehler können bei der Interpretation der Daten auftreten. 
)ft haben solche Probleme ihre Ursache in ungenügender Planung 
ind ungenügendem Monitoring des Experimentalprozesses. Lernende 
önnen beim Lernen mit Simulationen schnell überfordert sein. Dem-
ntsprechend umfangreich müssen die didaktischen Unterstützungs-
laßnahmen ausfallen; diese können entweder Teil der Software sein, 
reiche den Lernendem im Sinne eines tutoriellen Systems unterstützt, 
der als Arbeitsblätter oder Beispiele durch die Lehrperson zusätzlich 
ur Simulationssoftware zur Verfügung gestellt werden. Solche Schwie-
igkeiten ergeben sich jedoch auch beim Lernen mit realen Experimen-
ilanordnungen. 

Systematisches 
Vorgehen nötig 

Didaktische 
Unterstützung 

ernspiele 

piel wird in der klassischen Definition von Huizinga (1955) als eine Spielen heisst 
iveckfreie Aktivität mit Vergnügungscharakter verstanden. Im symbo- Lernen 
sch abgesteckten Bereich des Spieles gelten andere Regeln als in der 
ealität, und es geht um Spaß und Zeitvertreib. Diese zweckfreie Auf-
issung von Spiel kann heute jedoch als überholt gelten. Spielen stellt 
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Serious Games 

Motivations-
potenziale von 

Games 

Selbstwirksamkeit 
in Spielen 

nach heutiger Lehrmeinung eine wichtige Form lebenslangen Lernens 
dar (Flitner, 2004; Oerter, 1999). Spiel ist nicht nur eine Angelegenheit 
für Kinder, sondern prägt auch die Erwachsenenwelt. Dabei können 
zwei Arten des Spieles unterschieden werden: das Spiel mit vorgegebe-
nen Regeln (»game«), in dem sich Menschen in ihrer Leistungs- und 
Problemlösefähigkeit messen, und das freie Spiel (»play«), bei dem 
Menschen z. B. Rollenspiele betreiben und sich im »sozialen Probehan-
deln« üben. 

Computer- und Videospiele können beides sein: Einerseits gibt es 
Games, bei denen Spieler innerhalb bestimmter Regeln möglichst gut 
von einem Ausgangs- zu einem Zielzustand kommen müssen. Ande-
rerseits gibt es computerbasierte Spielumgebungen, in denen der Com-
puter allein die Rolle des Spielbrettes übernimmt, auf dem Menschen 
relativ frei spielerisch agieren können. Verschiedene Autoren plädieren 
dafür, dass Video- und Computerspiele große Lernpotenziale besitzen 
(Gee, 2003; Prensky, 2001). In diesen Serious Games (Spielen mit ernst-
haftem Hintergrund) werden spielerische Aktivitäten mit der Aneig-
nung bestimmter Wissensbestände verknüpft. Zusammenfassend ist 
das Lernen mit Games vor allem deshalb vielversprechend, weil es sich 
potenziell um ein in einer Spielgeschichte situiertes, problemlösendes, 
multimediales, motiviertes und soziales Lernen handelt (Petko, 2008; 
Tobias, Fletcher, Dai, & Wind, 2011). 

Der Hauptvorteil von Games gegenüber Simulationen besteht dabei 
vermutlich in ihrem besonderen Motivationspotenzial. Games sollen 
Spaß machen, und Lernen ist dadurch im Idealfall verknüpft mit posi-
tiven Emotionen. Im Spiel kann das Zusammenspiel von Handlungs-
druck, Aktion und Feedback zu einem Zustand des Flow-Erlebens füh-
ren, in dem Zeit und Umwelt vergessen werden (Czikszentmihalyi, 
1990). Dabei ist zu vermuten, dass Computerspiele den Bedingungs-
faktoren intrinsischer Motiviertheit (Deci & Ryan, 1993) nahezu ideal-
typisch entsprechen. Autonomieerleben wird in digitalen Spielen durch 
ihre einfache Verfügbarkeit und die Wahlmöglichkeiten innerhalb des 
Spieles gefördert. Die Spielerin/der Spieler schlüpft nicht selten in pres-
tigeträchtige Rollen von z.B. Heldinnen und Helden, Sportlerinnen 
und Sportlern, Pilotinnen und Piloten oder Fantasiefiguren, deren Auf-
gaben Handlungsfreiheit suggerieren, auch wenn die Aktionsmöglich-
keiten innerhalb des Games mehr oder weniger beschränkt sind. 

Die adaptive Machart von digitalen Spielen ermöglicht kalkulier-
bare Kompetenzerlebnisse mit schnellem Feedback und nahezu opti-
malem Anstieg der Schwierigkeit. Ranks und andere Leistungsinsig-
nien erlauben in vielen Spielen den Aufbau dauerhafter Zeichen der ei-
genen Fähigkeiten, sodass bereits das Starten des Spieles und der Wie-
dereinstieg auf hohem Niveau das Erleben von Selbstwirksamkeit 
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irdern. Das kompetitive Element macht damit einen wesentlichen 
<lotivationsfaktor von digitalen Spielen aus (Burguillo, 2010; Vorderer, 
lartmann & Klimmt, 2003). Das Bedürfnis nach sozialer Eingebun-
enheit kann in Videospielen schließlich entweder durch parasoziale 
nteraktion mit Spielfiguren oder durch die Beteiligung an Online-
>ommunities erfüllt werden. Es gibt heute zahlreiche Studien, die zei-
;en, dass mit Computerspielen erfolgreich gelernt werden kann (Ke, 
009; Sitzmann, 2011; Vogel et al., 2006; Wouters, Van Nimwegen, Van 
)ostendorp, & Van der Spek, 2013). 

Im Unterschied zu Simulationen zeichnen sich Games vor allem Grundbausteine 
lurch folgende zehn Gestaltungselemente aus (Gredler, 2004; O'Neil, von Computer-
Vainess & Baker, 2005; Sauve, Renaud, Kaufman, & Marquis, 2007): spielen 

i Kompetitive Spielziele (z.B. repräsentiert durch Erfolg/Misserfolg, 
Sieg/Niederlage, Punkte oder Ranglisten): Dabei geht es darum, ge-
gen andere Spieler, gegen das System oder eigene Vorleistungen zu 
gewinnen. 

» Spielstory: Sie gibt der Interaktion einen sinnvollen Rahmen und 
kann mehr oder weniger realitätsnah oder fiktiv sein. Während in 
manchen Games die Story äußerst nebensächlich ist und nur dazu 
dient, dem Spielenden die Metaphorik des Spieles verständlich zu 
machen (z.B. »Moorhuhn Game«, »Angry Birds«), ist sie in anderen 
Spielen umfangreich und das tragende Element des Spielspaßes 
(z.B. »Final Fantasy«, »Grand Theft Auto«). 

t Spielregeln: In ihnen werden die Aktionen festgelegt, die zum Errei-
chen dieser Ziele erlaubt bzw. möglich sind. Dazu gehört die Hand-
habung bestimmter Spielobjekte, die einen unmittelbaren oder mit-
telbaren Einfluss auf andere verknüpfte Objekte und Spielvariablen 
besitzen, an denen letztlich der Spielerfolg gemessen wird, 

i Komplexität: Sie bemisst sich an der Zahl der im Spiel interagieren-
den Variablen (von denen einige durch den Spieler kontrolliert und 
andere durch andere Faktoren beeinflusst werden), der Anzahl ihrer 
Verknüpfungen sowie der Komplexität der dahinterstehenden Al-
gorithmen. Die Komplexität bestimmt wesentlich die Schwierigkeit 
des Spieles. Hohe Komplexität kann sogar den Eindruck einer 
künstlichen Intelligenz vermitteln. 

» Komplikationen: Mit ihnen werden Spieler vor bestimmte Heraus-
forderungen gestellt, die der eigenen Kontrolle entzogen sind. Diese 
Komplikationen können durch die Spielumgebung gegeben sein 
(z.B. durch die gegebene Schwierigkeit eines Parcours oder einen 
bestimmten Zeitdruck) oder ad hoc in bestimmten Situationen 
oder auch einfach zufällig auftreten (z.B. in Form von bestimmten 
Hindernissen, Spielevents oder Gegnern). In klassischen Brettspie-
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len übernimmt häufig der Zufallsfaktor des Würfeins oder des Kar-
tenmischens die Rolle der Komplikation. 

• Spielsteuerung: Sie kann bei Computerspielen über unterschiedliche 
Gamecontroller erfolgen (z.B. Tastatur, Maus, Touchscreen, Joy-
stick, Gamepad, Gestensteuerung), die mehr oder weniger Geschick 
erfordern und mehr oder weniger temporeich sind (z.B. in Echtzeit 
oder rundenbasiert) 

• Spielgrafik: Sie kann nicht nur mehr oder weniger realitätsnah aus-
fallen, sondern auch in 2-D oder 3-D (sowie stereoskopischem 
3-D), in First-Person-(Ego-)Perspektive, Third-Person-Perspektive 
oder in beliebigen Abstufungen der Übersicht umgesetzt sein. Spiel-
grafik arbeitet typischerweise mit visuellen Metaphern und Symbo-
len, die der Spielende zunächst verstehen muss, um das Spiel spielen 
zu können. 

• Soziale Interaktion: Sie kommt insbesondere in Online-Spielen oder 
bei Spielen, die gemeinsam vor einem Bildschirm gespielt werden, 
zum Tragen. Die möglichen Interaktionsmuster reichen von margi-
naler Kooperation (der Erfolg der Mitspieler kann den eigenen Er-
folg unterstützen) oder zentraler Kooperation (der Erfolg der Mit-
spieler ist Bedingung für den eigenen Erfolg im Spiel) bis hin zu 
marginaler Konkurrenz (der eigene Erfolg beeinträchtigt nicht den 
möglichen Erfolg der Mitspieler, z. B. bei Ranglisten) oder direkter 
Konkurrenz (der Erfolg im Spiel bedingt den Misserfolg der Mit-
spieler, z.B. bei Multiplayer-Ego-Shootern). 

• Technische Plattform: Hier gibt es große Unterschiede in Bezug auf 
Prozessor- und Grafikleistung (z.B. für 3-D-Darstellungen), Spei-
chermedien (z.B. Festplattengrößen, DVD-Rom), Bildschirmgrö-
ßen (z.B. Handybildschirme oder Tablets vs. Computerbildschirme 
oder Fernseher) und Interfaces (z. B. Gamepad, Maus und Tastatur, 
Touchscreen oder Gestensteuerung). Während Konsolenspiele an 
das Vorhandensein einer bestimmten Hard- und Software gebun-
den sind (z.B. Sony Playstation, Microsoft Xbox), sind PC-Spiele 
nur an ein bestimmtes Betriebssystem und an Mindestanforderun-
gen der Hardware gekoppelt. Noch offener sind browserbasierte 
Games, die auch auf unterschiedlichen Betriebssystemen laufen, so-
lange bestimmte Plug-ins installiert sind. Zunehmend an Bedeu-
tung gewinnen Spiele auf Mobiltelefonen und Tablets. 

• Spielerfolg und Gratifikationen: Erfolgsgrade werden spätestens 
nach Erreichen oder Nichterreichen des Spielzieles an den Spieler 
zurückgemeldet. Neben einem Überblick über den erreichten Er-
folg (entweder binär: erreicht/nicht erreicht oder graduell: z. B. mit-
tels Punkten oder Sternen) arbeiten viele Spiele auch mit langfristi-
geren Gratifikationen, z.B. mit Ranglisten, der Vergabe von Aus-
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Zeichnungen, dem Freischalten weiterer Spiellevels oder besonderer 
Möglichkeiten. 

Das Lernen mit Computerspielen kann explizit oder implizit erfolgen, 
[n unterhaltungsorientierten Spielen mit fiktiven Spielwelten wird nor-
malerweise eher implizit gelernt. Mit solchen Spielen werden gewollt 
xler ungewollt Fähigkeiten wie Problemlösen, komplexes Denken, 
räumliches Vörstellungsvermögen, Reaktionsschnelligkeit, Hand-
\uge-Koordination oder bei Multiplayer-Games auch die Interaktion 
in virtuellen Teams eingeübt. Explizit für das Lernen konzipierte Com-
puterspiele beschäftigen sich dagegen typischerweise mit Themen von 
größerer Realitätsnähe (wobei die genannten impliziten Potenziale 
durchaus auch vorhanden sein können). Ein Realitätsbezug kann auf 
unterschiedliche Weise hergestellt werden, z. B. in der Spielgeschichte, 
im Zusammenspiel der Spielelemente, in der grafischen Darstellung 
ader in der Steuerung. 

Eine andere wichtige Differenzierung betrifft die Frage, ob ein 
Computerspiel ohne pädagogische Begleitung gespielt wird oder ob 
das Spielen in einen didaktischen Rahmen eingebettet ist. Unterhal-
tungsorientierte Computerspiele können mit geeigneten Lernaufträ-
jen zu einem Instrument expliziten Lernens werden. Lernspiele kön-
nen mit begleitenden Lernaufträgen zusätzlich intensiviert werden. In-
haltliche Aufträge, die das Spielen eines Computerspieles begleiten 
können, können sich z. B. auf die Frage richten, wie realitätsnah die Zu-
sammenhänge sind, die im Spiel dargestellt werden (z.B. Was weiß ich 
über das Thema des Spieles? Welche Story erzählt das Spiel? Was sind 
die wichtigen Aspekte im Spiel? Welche Strategie ist im Spiel erfolg-
reich? Entspricht das Spiel damit der Realität?). 

Soziale Aufgabenstellungen machen dann Sinn, wenn ein Spiel ge-
meinsam oder im Netzwerk gespielt wird (z.B. »Erreiche mit Deiner 
Gruppe folgendes Ziel«, »Verteile Rollen und Aufgaben in Deiner 
Gruppe.«, »Spielt das Spiel gemeinsam«, »Macht Spielpausen, um die 
Strategie zu diskutieren«, »Überlegt nach dem Spiel, wie ihr das Team-
work verbessern könnt«). 

Strategische Aufgabenstellungen verstehen das Spiel schließlich als 
eine um spielerische Elemente erweiterte Experimentalumgebung, in-
nerhalb derer systematisch vorgegangen werden muss. (Leitfragen sind 
dazu z.B. Versuche, folgenden Zustand herbeizuführen: »Bilde Hypo-
thesen zu jedem nächsten Schritt«, »Variiere nur eine Variable auf ein-
mal«, »Notiere die Ergebnisse jedes Schrittes«, »Versuche, aus den Be-
obachtungen eine Regel abzuleiten«.) Solche Lernaufträge können hel-
fen, in Spielen auf die lernrelevanten Aspekte zu achten und nicht plan-
los und unreflektiert herumzuklicken. 

Implizites und 
explizites Lernen 
mit Games 

Inhaltliche 
Lernaufgaben 

Soziale 
Lernaufgaben 

Strategische 
Lernaufgaben 



lOO 4- Digitale Lern- und Unterrichtsmedien 

Spielgenres Computerspiel ist nicht gleich Computerspiel. Es gibt viele unter-
schiedliche Typen und Genres, bei denen ganz unterschiedliche Kom-
petenzen gefragt sind - vom geschicklichkeitsorientierten Actionspiel 
bis zum denkorientierten Strategiespiel. Nicht jedes Spiel ist gleicher-
maßen für Lehr- und Lernzwecke geeignet. Um zu beurteilen, welche 
Spiele sich für einen Einsatz im Unterricht eignen (unabhängig davon, 
ob sie spezifisch für Lernzwecke entwickelt wurden oder nicht) sind 
folgende Kriterien hilfreich (Petko, 2008), von denen viele nicht nur für 
digitale Spiele, sondern auch für Lernsoftware allgemein gelten: 

Qualitätskriterien 
von Serious Games 

Bezug zu Lehrplan und Lerninhalten: Spiele für Unterrichtszwecke 
müssen entweder von sich aus bereits einen klaren Bezug zu Lern-
inhalten aufweisen, oder dieser Bezug muss sich mit ergänzenden 
Lernaufgaben oder Begleitmaterialien herstellen lassen. Fast alle di-
gitalen Spiele können auf die eine oder andere Weise auch als Lern-
spiele genutzt werden. So kann z. B. mit englischsprachigen Spielen 
der Wortschatz erweitert, mit Spielen, die ein historisches Thema 
behandeln, der thematische Einstieg in eine Epoche gemacht, mit 
Rennspielen Fahrphysik erprobt oder mit Strategiespielen mehr 
oder weniger erfolgreiche Taktiken mathematisch erklärt und visu-
alisiert werden. 
Günstiges Verhältnis relevanter und irrelevanter Aspekte: Spiele sind 
vor allem dann für den Unterricht geeignet, wenn sich ein Großteil 
des Spieles mit dem Lerninhalt beschäftigt und nicht allzu viel Zeit 
für irrelevante Aktivitäten verloren geht. Dazu gehört insbesondere 
die einfache Erlernbarkeit der Spielmechanik und Spielsteuerung. 
Wenn viel zeitlicher Aufwand und kognitive Energie auf solche eher 
irrelevanten Aspekte investiert werden müssen, dann bleibt wenig 
Aufmerksamkeit für die inhaltlichen Aspekte dieses Lernmediums. 
Enge Verknüpfung von Spielen und Lernen: Der Erwerb und die Nut-
zung eines zu lernenden Wissens müssen im Idealfall eine zwin-
gende Voraussetzung für den Erfolg im Spiel sein. Wenn der Spiel-
erfolg auch anders hergestellt werden kann, werden Lernende unter 
Umständen andere Strategien zum Spielerfolg einsetzen (z.B. un-
systematisches Herumprobieren). Spiel- und Lernelemente sollten 
nicht additiv nebeneinanderstehen (z. B. fünf Minuten lernen, dann 
»als Belohnung« fünf Minuten spielen). Viele heutige »Lernspiele« 
missverstehen Spiel als auflockerndes Intermezzo einer ansonsten 
trockenen Präsentation von Lernstoff. 
Motivierende Spielidee, Steuerung und Grafik: Auch ein Lernspiel ist 
ein Spiel und muss als solches funktionieren. Die meisten Kinder, 
Jugendlichen und vermutlich auch Erwachsenen sind heute han-
delsübliche Erfolgstitel gewöhnt, die mit hohem Produktionsbud-
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get entwickelt werden und eine dementsprechend hohe Komplexi-
tät und ansprechende Grafik haben. Für Lernspiele ist es schwer, mit 
deutlich geringeren Produktionsbudgets ein vergleichbar dichtes 
Spielerlebnis zu bieten. Oft zeigen sogenannte »Lernspiele« deshalb 
allzu simple und wenig motivierende Spielkonzepte (z. B. als Multi-
ple Choice mit Punktevergabe). Spieldesign erfordert demgegen-
über ein intensives Nachdenken und vor allem auch Erproben der 
oben genannten Spielelemente und ihrer Kombination. 

» Geringe Software- und Hardwareanforderungen: Computer in Bil-
dungsinstitutionen sind häufig eher leistungsschwach und oft auch 
veraltet. Außerdem führen Sicherheitsbedenken häufig zu sehr rest-
riktiv gehandhabter Infrastruktur. Bisweilen haben Lehrende und 
Lernende nicht einmal die nötigen Berechtigungen, um ein Lern-
spiel oder ein Plug-in auf einem Computer ihrer Schule zu installie-
ren. Deshalb macht es Sinn, Spiele mit geringen technischen Anfor-
derungen zu wählen. Browserbasierte Spiele, die ohne besondere 
Installation und mit Standard-Plug-ins direkt über das Internet ge-
spielt werden können, bieten sich hier besonders an. 

• Kurze Spieldauer: Kommerzielle unterhaltungsorientierte Spiele ha-
ben häufig eine Spieldauer von mehreren Stunden. Online-Multi-
playerspiele können sogar über Tage, Wochen, Monate und sogar 
Jahre gespielt werden. Solche Spiele in Unterrichtslektionen von 45 
oder 90 Minuten einzusetzen, ist (selbst mit schon vorbereiteten 
Speicherpunkten) sehr schwierig. Die Dauer eines Spieles für Un-
terrichtszwecke ist im Idealfall nicht länger als 20 Minuten für Ein-
zellektionen und 45 Minuten für Doppellektionen. Auf diese Weise 
bleibt Zeit für eine thematische Einführung und eine reflektierende 
Auswertung. Sogenannte Mini-Games mit kurzer Spieldauer kön-
nen in dieser Hinsicht besonders geeignet sein. 

• Geringe Kosten: Lehrpersonen an Schulen und Dozierende an Hoch-
schulen haben typischerweise nur sehr wenig Budget für Unter-
richtsmaterialien, und die Beschaffung eines Klassensatzes von Li-
zenzen eines kommerziellen Videospieles übersteigt die finanziellen 
Möglichkeiten bei Weitem. Alternativen bieten Open-Source-Spiele, 
freie Spiele (inkl. »Free to play«) und Demo-Level, an denen sich 
bereits exemplarische Ideen zeigen lassen. 

• Jugendfreigabe: Gerade im schulischen Kontext ist die Altersange-
messenheit von eingesetzten Spielen zu prüfen. Hierzu gibt es un-
terschiedliche Klassifikationssysteme (z.B. FSK oder PEGI). 

Eine weitere Art des Spieles entsteht beim Serious Play, d. h. wenn Ler- Serious Play 
nende eine digitale Spielumgebung dazu nutzen, eigene Regeln zu ent-
wickeln und nach eigenen Regeln zu spielen. Die intendierten Regeln 
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des Spieles können dabei weitgehend ignoriert werden, um in der digi-
talen Game-Umgebung etwas ganz anderes, aber ebenfalls lernrelevan-
tes zu tun. Beispielsweise können Multiplayer-Online-Rollenspiele wie 
»World of Warcraft« auch dazu genutzt werden, Online-Meetings 
durchzuführen. In Shootern wie »Halo« oder sozialen Simulationen 
wie »Sims« können bestimmte Szenen per Screenrecording aufgezeich-
net und nachvertont werden. Auf diese Weise lassen sich Game-basierte 
Animationsfilme (»Machinima«) produzieren. Mittlerweile existiert 
eine ganze Reihe von digitalen Umgebungen, die über sogenannte Le-
vel-Editoren oder Modding-Möglichkeiten eine innerhalb bestimmter 
Regeln frei gestaltbare Spielwelten ermöglichen (z.B. »Second Life«, 
»Minecraft«, »Half-Life«, »Little Big Planet«). Auf diese Weise entste-
hen ganz neue Verbindungen von Games und anderen sozialen Prakti-
ken und Lernformen (De Freitas & Griffiths, 2008). 

Lernsoftware selbst entwickeln 

Konstruk- Lernende können nicht nur lernen, indem sie bestehende Lernsoft-
tionismus wäre, Simulationen und Games nutzen, sondern auch, indem sie selbst 

solche Software für andere Lernende entwickeln. Dieser Ansatz, dass 
Lernende durch das Gestalten von Produkten lernen, wird oft unter 
dem theoretischen Begriff »Konstruktionismus« zusammengefasst (Jo-
nassen, 1995; Kafai, 2006; Papert & Harel, 1991); digitale Medien haben 
sich dabei als besonders nützlich erwiesen (Kafai, 1995; Resnick, 1998). 
Mit heutigen Editorensystemen stellt die Programmierung keine un-
überwindbare Hürde mehr dar, und Lernende können sich damit stär-
ker auf inhaltliche Fragen und didaktisches Design konzentrieren. Edi-
torensysteme können mehr oder weniger stark vorstrukturiert sein. 

Stark strukturierte Stark vorstrukturierte Editorensoftware bietet typischerweise eine 
Editoren Palette von Schablonen für interaktive Elemente (»templates«), die 

vom Autor nur noch mit Inhalten gefüllt werden müssen. Die interak-
tiven Elemente umfassen neben Präsentationsbausteinen (Texten, Bil-
dern, Videos) typischerweise auch Multiple-Choice-Aufgaben, Zuord-
nungsaufgaben und Eingabemöglichkeiten für Lückentexte oder Re-
chenergebnisse. Die einzelnen Elemente lassen sich wie Bausteine zu 
größeren Lerneinheiten zusammensetzen, und die Anzeige bestimmter 
Informationsbausteine kann in fortgeschrittenen Systemen an be-
stimmte Vorbedingungen geknüpft werden. Derartige hoch struktu-
rierte Editorensysteme finden sich entweder als Teil von gängigen On-
line-Lernplattformen (z.B. bei den Open-Source-Plattformen Moodle, 
ILIAS, OLAT oder beim kommerziellen Blackboard) oder in Stand-
alone-Plattformen (z.B. Hot Potatoes oder LearningApps.org). 
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Veniger stark vorstrukturierte Editorensoftware für Lernsoftware er-
ordert größere Programmierkenntnisse. Auch hier kann mit vorgege-
bnen Bausteinen gearbeitet werden, jedoch bestehen dabei deutlich 
;rößere gestalterische Freiheiten. Es lassen sich grob zwei unterschied-
iche Metaphern unterscheiden, mit denen solche Software arbeitet. Ei-
lerseits gibt es Programme, in denen interaktive Software wie ein Film 
mfgebaut wird und bei denen interaktive Sequenzen wie Filmaus-
ichnitte aneinandergereiht und miteinander verknüpft werden können 
z.B. Adobe Flash). Andererseits gibt es Editorenprogramme, die von 
ler Gestaltung von einzelnen Seiten ausgehen und bei denen Interakti-
vität durch auf diesen Seiten platzierte Elemente sowie das Hin- und 
tierspringen zwischen Seiten hergestellt wird (z.B. Microsoft Power-
Point). Darüber hinaus gibt es auch Editorenprogramme für drei-
dimensionale Umgebungen (z.B. Blender: www.blender.org). 

Für Simulationen existiert eine Reihe von relativ offenen digitalen 
Baukästen, in denen z. B. im Bereich der Physik grundlegende Gesetze 
bereits vorprogrammiert sind und die sich dann zu relativ beliebigen 
^ersuchsanordnungen am Bildschirm zusammensetzen lassen (z. B. Al-
godoo, www.algodoo.com). 

Für die Gestaltung von Games gibt es ebenfalls vielfältige speziali-
sierte Editorensoftware. Besonders einfache und kindgerechte Lösun-
gen bieten Editoren, in denen grafische Programmierung mit Program-
mierbausteinen möglich ist. Bei Scratch (http://scratch.mit.edu) kön-
nen Kinder Programmierbausteine wie Puzzleteile zusammensetzen 
und auf diese Weise sogar komplexe zweidimensionale Spiele erstellen. 
Stärker vorgegeben, dafür jedoch in 3-D, sind die Bausteine bei Mi-
crosoft Kodu (www.kodugamelab.com). Daneben existieren deutlich 
umfangreichere Tools wie GameMaker (www.yoyogames.com), die 
sich auch für professionelle Spieleentwicklung eignen. 

Gering 
strukturierte 
Editoren 

Software-
empfehlungen 

Rechnen und Programmieren mit Medien 

Computer werden in ihrer Eigenschaft als informationsverarbeitende 
Maschinen oft auch als Rechner bezeichnet. Im Bereich der Mathema-
tik gibt es viele Arten von Lernsoftware, bei denen mathematische 
Prinzipien situiert, erklärt oder geübt werden. Die Qualität und Effek-
tivität solcher Anwendungen wird immer wieder diskutiert und in 
Frage gestellt (Cheung & Slavin, 2013; Krauthausen, 2012) Daneben 
gibt es aber auch ganz eigene, darüber hinausgehende Anwendungen, 
bei denen digitale Medien zu verschiedenen Zwecken als genuines ma-
thematisches Werkzeug dienen (Barzel, Hussmann & Leuders, 2005; 
Krauthausen, 2012; Weigand & Weth, 2002): 

http://www.blender.org
http://www.algodoo.com
http://scratch.mit.edu
http://www.kodugamelab.com
http://www.yoyogames.com
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Berechnungen vereinfachen: Die vermutlich verbreitetste Anwen-
dung von Computertechnologien im Bereich der Mathematik ist 
der Taschenrechner. Er ermöglicht die Eingabe von Zahlen und den 
Aufruf bestimmter Rechenoperationen. Die schnell angezeigten Er-
gebnisse ersparen langwierige und routinehafte handschriftliche 
Kalkulationen. Das ersetzt jedoch nicht das Verständnis dieser Ope-
rationen. Der Einsatz von Taschenrechnern im Unterricht war lange 
Zeit umstritten, und es wurde ein Ende der eigenständigen Rechen-
kompetenz befürchtet. Er wird deshalb oft erst dann eingesetzt, 
wenn die Grundrechenoperationen kognitiv genügend automati-
siert sind. 
Programmierbare Taschenrechner ermöglichen darüber hinaus das 
Rechnen mit Variablen und Funktionen, das Lösen von Gleichun-
gen und teilweise sogar das Anzeigen von Graphen. Die Übergänge 
zu mathematischer Software, die in der Lage ist, als Werkzeug für 
komplexe Berechnungen zu dienen, ist hierbei fließend. Je komple-
xer die ausführbaren Funktionen sind, desto wichtiger wird das Ver-
ständnis ihrer mathematischen Prozeduren, da ansonsten der Out-
put der Software nicht verstanden werden kann. 
Mathematik visualisieren: Als Lehre von der Logik von Größenver-
hältnissen profitiert das Verständnis von Mathematik davon, Arith-
metik nicht nur mit konkreten Zahlen zu vermitteln, sondern Grö-
ßenverhältnisse auch zu visualisieren (z. B. Addition und Subtrak-
tion am Zahlenstrahl oder Brüche an Tortendiagrammen). In der 
Algebra kann das Verständnis von Variablen und Gleichungen 
durch die interaktive Erstellung von Kurven und Graphen unter-
stützt werden. Indem die Erstellung dieser grafischen Darstellungen 
vom Computer übernommen wird, kann am Bildschirm unmittel-
bar beobachtet werden, welche Veränderungen in den Darstellun-
gen entstehen, wenn bestimmte Parameter verändert werden. Dar-
über hinaus ist es möglich, deutlich komplexere Visualisierungen zu 
erstellen, als dies von Hand möglich wäre (z.B. in mehrdimensiona-
len Koordinatensystemen). 
In der Geometrie lässt sich mit Software nicht nur präziser arbeiten, 
sondern auch dynamischer und spielerischer an bestimmte geome-
trische Konzepte herangehen. Da gezeichnete Objekte immer wie-
der verändert werden können, kann z. B. die Konstanz der Winkel-
summe im Dreieck dadurch erkundet werden, indem ein Dreieck 
am Bildschirm auf verschiedene Weise durch Ziehen an den Eck-
punkten verändert wird. Solche Visualisierungen sind entweder mit 
gängigen Tabellenkalkulationen möglich (z.B. Microsoft Excel oder 
Apache Open Office Calc) oder speziellen mathematischen Visuali-
sierungswerkzeugen für Schulzwecke (z.B. GeoGebra). 
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• Mathematische Prozeduren automatisieren: Bei Berechnungen han-
delt es sich um schrittweise Prozesse, bei denen es sinnvoll sein kann 
- insbesondere wenn es sich um mehrere Schritte handelt, die in 
gleicher Form mit unterschiedlichen Daten ausgeführt werden sol-
len - , sie zu automatisieren. Indem Lernende abstrakte und forma-
lisierte Abläufe von Anweisungen entwickeln, die sich danach auf 
unterschiedliche Daten anwenden lassen, kann ein besseres Ver-
ständnis dieser Prozesse gefördert werden. Diese Algorithmen ge-
nannten Rezepte lassen sich dann in einer beliebigen Programmier-
sprache in ein brauchbares Programm umsetzen. 
»Programmieren« ist heute nicht mehr unbedingt gleichbedeutend 
mit dem Schreiben in einer kryptisch anmutenden Programmier-
sprache. Vielmehr lassen sich gewisse Programmierungen auch mit 
handelsüblichen Tabellenkalkulationsprogrammen durchführen 
(z.B. Microsoft Excel). Da jede Zelle einer Tabelle auch als Variable 
behandelt werden kann, die in anderen Tabellenfeldern in Formeln 
integriert werden kann, lassen sich über mehrere Formeln schritt-
weise Ergebnisse erzeugen. Eine weitere Möglichkeit besteht bei Ex-
cel durch das Aufzeichnen sogenannter Makros. Hierbei kann eine 
bestimmte Klicksequenz aufgezeichnet werden. Mit Visual Basic 
können solche Prozeduren um komplexe Verzweigungen und an-
dere Anweisungen erweitert werden. Zur Nutzung solcher Funktio-
nen sind jedoch bereits gewisse Informatikkenntnisse unabdingbar. 

Mathematische 
Algorithmen 

Programmieren ist nicht nur für den Mathematikunterricht relevant. 
Informatik kann als Ansatz zur Lösung von Aufgaben in vielen unter-
schiedlichen Schulfächern eingesetzt werden. Ein Verständnis von 
Grundkonzepten der Informatik gehört heute aber auch zur Allge-
meinbildung (Bauknecht & Zehnder, 1997; Koubek, 2005). Wesentliche 
Ziele des Informatikunterrichts sind es, abstraktes Denken und kom-
plexes Problemlösevermögen zu fördern. Wichtig ist vor allem die Fä-
higkeit zu algorithmischem Denken, d.h. die Befähigung, formalisierte 
Verfahrensbeschreibungen zu formulieren, um z. B. mit einem Compu-
terprogramm ein bestimmtes Ziel zu erreichen. 

Was für ein solches Verständnis alles nötig ist, ist Gegenstand der 
Didaktik der Informatik (Hubwieser, 2007; Schubert & Schwill, 2011). 
Lernende benötigen ein Verständnis von der Hardware, auf der Com-
puterprogramme ausgeführt werden können, d.h. dem Zusammen-
spiel von Prozessor, Hauptplatine, Arbeits- und Massenspeicher sowie 
Input- und Outputgeräten. Computer können Inputs und Daten mit-
hilfe von ausführbaren Programmen verarbeiten und damit einen be-
stimmten Output erzeugen. Programme werden in bestimmten men-
schenlesbaren Programmiersprachen geschrieben und mittels einem 

Programmieren 

Didaktik der 
Informatik 
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Übersetzungsprogramm (»Compiler«) in computerlesbaren Maschi-
nencode (der nur noch als Nullen und Einsen lesbar ist) übersetzt. Pro-
grammiersprachen beinhalten verschiedene Grundelemente. Dazu ge-
hören, stark vereinfacht, folgende Elemente: 

Grundelemente 
von Programmier-

sprachen 

Variablen: Sie bieten die Möglichkeit, Daten unter bestimmten Na-
men zu speichern und abzurufen. Programmiersprachen verfügen 
über verschiedene Anweisungen, um Variablen in ihrer Benennung 
und ihrem Typus (z.B. binär, numerisch oder Zeichenfolge, d.h. 
String) zu definieren und ihnen Werte zuzuweisen (z. B. durch eine 
Definition, eine Eingabe oder die Verknüpfung und den Abruf aus 
einer Datenbank) sowie diese Werte zu verändern. 
Anweisungen: Sie rufen in Programmiersprachen bestimmte Opera-
tionen auf und teilen dem Computer dadurch mit, was er beim Le-
sen dieses Befehls zu tun hat. Hierzu gehören unter anderem das 
Auslesen, Prüfen, Sortieren und Verändern von Variablen oder Da-
tensätzen sowie das Generieren eines bestimmten Outputs (z. B. ei-
ner Anzeige, eines Tons). 
Bedingungen und Verzweigungen ermöglichen es, das Ausführen be-
stimmter Befehle oder ganzer Programmteile an bestimmte Bedin-
gungen zu knüpfen. Mit solchen Wenn-dann-sonst-Verknüpfungen 
lassen sich sehr komplex verschachtelte Bedingungsstrukturen für 
Abläufe schaffen. Außerdem lassen sich Wiederholungsschleifen 
programmieren, die vom Computer so lange durchlaufen werden, 
bis ein bestimmter Zustand erreicht ist. 

Programmier- In Bezug auf schulischen Einsatz können grundsätzlich zwei Arten von 
sprachen für Programmiersprachen unterschieden werden: professionelle Program-

Kinder miersprachen, die zur Entwicklung kommerzieller oder nichtkommer-
zieller Softwarepakete verwendet werden (z.B. С++, Java, PHP), und 
didaktische Programmiersprachen, die speziell dafür entwickelt wur-
den, Schülerinnen und Schüler unterschiedlicher Altersstufen Grund-
prozesse des Programmierens zu vermitteln und eigene Software zu er-
stellen. Bekannt ist vor allem die Programmiersprache Logo, die 1967 
unter der Leitung von Seymour Papert speziell für Kinder entwickelt 
wurde und die dem Anspruch nach als konstruktives Werkzeug zur 
Entwicklung von Problemlösefähigkeiten dienen sollte. In Logo konn-
ten über Texteingaben von Programmbefehlen kleine Schildkröten ge-
steuert werden, die durch ihre Bewegung Linien auf den Bildschirm 
zeichneten. Durch Eingabe von bestimmten Befehlsketten ließen sich 
somit Muster erzeugen. Logo wurde in neueren Programmiersprachen 
weiterentwickelt. 
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4eute gibt es neben syntaxbasierten Programmiersprachen auch gräfl-
iche Programmiersprachen, in denen die möglichen Befehle und an-
lere Programmierbestandteile mit Symbolen visualisiert und damit 
:infacher merkbar und übersichtlicher darstellbar sind. Dazu gehören 
lie speziell für Kinder entwickelten Sprachen von Lego Mindstorms, 
iqucak (www.squeak.org) oder Scratch (http://scratch.mit.edu). Inter-
essant sind dabei insbesondere auch Ansätze, mit denen Sensoren und 
Uctoren in der realen Welt einbezogen oder selbstgebaute Roboter pro-
;rammiert werden können. 

Letztlich geht es aber nicht nur darum zu verstehen, wie Computer-
irogramme praktisch funktionieren (z. B. um ein bestimmtes Daten-
erarbeitungsproblem zu lösen), sondern auch darum, was mit Daten 
heoretisch geschehen kann (Informatikkenntnisse als Teil einer mo-
lernen Medienbildung). So ist es auf Basis der bisherigen Ausführun-
en einfach zu verstehen, warum kurze Passwörter nicht besonders si-
her sind: Indem sich mit Computern einfach Wiederholungsschleifen 
irogrammieren lassen, können Computer relativ schnell alle mögli-
hen Zeichenkombinationen testweise generieren und eingeben. Siche-
er sind Passwörter, die sich nicht schnell durch solche Brute-Force-
lethoden knacken lassen. 

Grafisches 
Programmieren 

Informatik als Teil 
der Medienbildung 

.ommunizieren mit Medien: Chats, Foren, soziale 
letzwerke 

>as Lernen durch computervermittelte Kommunikation ist heute eine 
er am besten erforschten Bereiche des Lernens mit digitalen Medien 
Lou, Abrami & d'Apollonia, 2001; Scheuer, Lott, Pinkwart, & McLa-
:n, 2010; Stahl, Koschmann & Suthers, 2006). Gleichzeitig ist es aber 
ach eines der unübersichtlichsten Forschungsfelder, da einerseits die 
ielfalt von medialen Möglichen, sich zu zweit, in kleineren oder grö-
eren Gruppen miteinander auszutauschen, ständig wächst und es an-
ererseits fast ebenso viele unterschiedliche Varianten gibt, diese Werk-
;uge einzusetzen. Vielleicht ist es deshalb nach wie vor eine verbreitete 
uffassung, dass mediale Kommunikation vor allem dann sinnvoll ist, 
enn es nicht möglich ist, sich persönlich zu treffen. Dabei sind die 
[öglichkeiten der Online-Kommunikation keinesfalls ein schlechterer 
rsatz für Präsenzkommunikation, sondern sie bieten ganz neue For-
len eines strukturierten Austausche. 

Auch in Schulklassen, die sich regelmäßig sehen, kann Online-
ommunikation als komplementärer Kommunikationskanal viele 
arteile bieten. Beispielsweise kann es Sinn machen, in einer Schul-
asse während des Präsenzunterrichts zu chatten, um auf diese Weise 

Vielfalt der 
Kommunikations-
formen 

Intensivierung 
der Präsenz-
kommunikation 

http://www.squeak.org
http://scratch.mit.edu
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offene Fragen zu sammeln. Dies lässt sich auch nach der Schulstunde 
fortsetzen, sodass digitale Medien die zeitliche Beschränkung des Prä-
senzunterrichts öffnen können. Digitale Kommunikation unterstützt 
damit potenziell nicht nur die Kommunikation im Unterricht, sondern 
auch die Unterrichtsvor- und Unterrichtsnachbereitung. 

Erweiterung des Ein anderes Beispiel dafür, wie Online-Kommunikation den Aus-
Teilnehmerkreises tausch in Präsenz unterstützen kann, stammt aus der Wissenschaft. Auf 

wissenschaftlichen Konferenzen dienen soziale Netzwerke wie Twitter 
oder Facebook dazu, sich neben den normalen Gesprächen auch virtu-
ell auszutauschen und damit gleichzeitig den Kreis der Kommunikati-
onspartner über die anwesenden Personen hinaus zu erweitern. Auf 
diese Weise werden räumliche Beschränkungen relativiert. Online-
Kommunikation ist schließlich - und hier liegt ein wesentlicher Vorteil 
für ihren Einsatz in Präsenzkontexten - digital aufgezeichnet und da-
mit dokumentiert. Gleichzeitig eignet sich nicht jedes Kommunikati-
onsmedium für jede Gruppe und jeden Kommunikationszweck. Hierzu 
gibt es verschiedene Theorien. 

Kommunikationskanäle 

Modalität und 
Codalitätder 

Kommunikation 

Synchrone und 
asynchrone 

Kommunikation 

Mediale Kommunikation kann mit verschiedenen Modalitäten (z.B. 
auditive oder visuelle) und Codalitäten (z. B. bildhaft oder textbasiert) 
stattfinden. Je nach Kombination ist die Kommunikation mehr oder 
weniger reichhaltig, d.h., es stehen mehr parallele Kanäle zur Verfü-
gung, denen Sinn entnommen werden kann. Wenn Menschen sich tref-
fen und miteinander kommunizieren, dann geschieht dies nicht nur 
über gesprochenen Text, sondern auch über Prosodie (Satzmelodie), 
Mimik und Gestik. Außerdem können sich Menschen bei einem per-
sönlichen Treffen Dinge zeigen, gemeinsam eine Tafel beschreiben oder 
etwas produzieren. Ein Austausch von Angesicht zu Angesicht kann 
deshalb medial sehr reichhaltig sein. Wenn per E-Mail oder Brief kom-
muniziert wird, beschränkt sich die Kommunikation typischerweise 
auf geschriebenen Text und ist damit deutlich weniger reichhaltig. 
Wichtige nonverbale Signale fallen in rein textbasierter Kommunika-
tion weg, sodass es z. B. deutlich schwieriger ist, so etwas wie Ironie aus-
zudrücken. Gleichzeitig hat textbasierte Kommunikation den Vorteil, 
dass die Konzentration auf eine Modalität und Codalität eine größere 
Präzision des Ausdrucks fördern kann. Geschriebene Kommunikation 
ist nicht nur »Schall und Rauch«, sondern vollständig dokumentiert 
und dadurch besser nachvollziehbar. 

Eine weitere Eigenschaft von Kommunikationsmedien ist der Grad 
ihrer Synchronizität. Während Kommunikation von Angesicht zu An-
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gesicht zwangsläufig zeitgleich (synchron) abläuft, kann mediale Kom-
munikation auch zeitversetzt (asynchron) stattfinden. In medialer 
Kommunikation sind beide Varianten möglich. Ein Telefongespräch ist 
ein Beispiel für synchrone mediale Kommunikation. Beide Gesprächs-
partner müssen zur gleichen Zeit das Telefon in der Hand halten, über 
einen Anruf auf die Nummer eines Gesprächspartners miteinander 
verbunden sein und miteinander sprechen. Weitere Beispiele für syn-
chrone mediale Kommunikationskanäle sind Chat, Audio- und Video-
konferenzen. Ein Brief ist dagegen ein Beispiel für asynchrone Kommu-
nikation. Schreiben und Lesen erfolgen zeitversetzt. Wann genau ein 
Brief gelesen wird, hängt davon ab, wie lange seine Übermittlung dau-
ert und wie lange er vom Empfänger nicht geöffnet wird. Weitere Bei-
spiele für asynchrone Kommunikation sind z. B. E-Mails, Online-Foren 
oder Statusmeldungen auf Social-Networking-Plattformen. 

Die Grenzen zwischen synchronen und asynchronen Medien ver-
schwimmen jedoch zunehmend. Eine SMS ist zwar grundsätzlich asyn-
chron; wenn SMS jedoch schnell ausgetauscht werden, dann hat dies 
bereits fast den Charakter eines Text-Chats. Sind Personen mit mobilen 
Geräten immer online, erhält auch eine E-Mail oder eine Statusmel-
dung auf einem sozialen Netzwerk den Charakter einer synchronen 
Kommunikation. Außerdem können je nach gewählter Plattform ver-
schiedene Kommunikationskanäle nebeneinander genutzt werden. 
Dennoch lassen sich elektronische Kommunikationsmedien entlang 
der zwei Aspekte Reichhaltigkeit und Synchronizität gliedern (Tab. 1). 

Typologie der 
Kommunikations-
kanäle 

jjfabeHe r. Typologie der Kommunikationsmedien 

tendenziell 
textbasiert 

tendenziell 
multimedial 

tendenziell synchron 

Instant Messaging 

SMS 

Chat 

Telefongespräch 

Audiokonferenz 

Videokonferenz 

tendenziell asynchron 

forum 

Wiki 

Weblog 

Voicemail 

MMS 

MOOC 

swahl von Kommunikationskanälen 

Jedial reichhaltige und synchrone Kommunikation ist nicht automa-
h besser, sondern es kommt auf das Ziel und die Umstände der 
mmunikation an. Die Medienreichhaltigkeitstheorie (Media Rich-

Theory) von Daft und Lengel (1986) erklärt, unter welchen Bedin-
gen reichhaltigere Kommunikationskanäle von Vorteil sind. Um 

Medienreich-
haltigkeitstheorie 
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Medien-
synchronizitäts-

theorie 

Unübersichtlich-
keit und 

Gesprächstempo 

dies zu beurteilen, müssen nach der Medienreichhaltigkeitstheorie zw< 
verschiedene Aspekte beurteilt werden. Einerseits ist die Unsicherhe: 
(»uncertainty«) bei der Bearbeitung einer Aufgabe entscheidend, d.l 
die Frage, ob viele oder wenige der eigentlich nötigen Informatione 
für die Aufgabenbearbeitung zur Verfügung stehen. Andererseits ist di 
Vielfältigkeit der möglichen Entscheidungsvarianten innerhalb eine 
Gruppe ein wichtiges Kriterium (»equivocality«), d.h. die Frage, ob e 
sich einfach um eine Ja/Nein-Entscheidung handelt oder deutlich kom 
plexere Entscheidungsmöglichkeiten existieren. Dies kann so weit ge 
hen, dass gar nicht klar ist, ob es überhaupt Möglichkeiten geben kanr 
Je unsicherer die Grundlagen für eine gemeinsame Lösung sind, dest 
mehr Information muss zusammengetragen werden. Und je vielfältige 
und unklarer die Möglichkeiten einer Entscheidungsfindung sine 
desto vorteilhafter ist es, in reichhaltigeren Medien zu kommunizierer 

Auf Basis der Medienreichhaltigkeitstheorie hat sich noch ein 
zweite Theorie entwickelt, die zu erklären versucht, wann welche 
Kommunikationsmedium besser geeignet ist. Bei der Media Synchro 
nicity Theory (Mediensynchronizitätstheorie) von Dennis und Vala 
cich (1996) steht nicht die Reichhaltigkeit eines Mediums im Mittel 
punkt, sondern die Frage, wie unmittelbar innerhalb eines Kommuni 
kationsmediums reagiert werden kann. Demnach sind asynchrone Me 
dien vor allem dazu geeignet, Informationen und Meinungen zi 
sammeln und nebeneinanderzustellen. Dabei handelt es sich um söge 
nannte divergente Prozesse, bei denen vor allem die Vielfalt mögliche 
Informationen und Sichtweisen zutage tritt. Synchrone Medien sin< 
dagegen vor allem dann geeignet, wenn es darum geht, diese Vielfalt zi 
ordnen, zusammenzufassen und auf den Punkt zu bringen oder siel 
auf eine gemeinsame Meinung oder Lösung zu einigen. Bei diesen Ak 
tivitäten handelt es sich um konvergente Prozesse. Die Mediensynchro 
nizitätstheorie empfiehlt, kurz gesagt, für divergente Informations 
Sammlung asynchrone Medien zu verwenden und für konvergente In 
formationszusammenfassung synchrone Medien zu nutzen. 

Solche Theorien müssen heute in verschiedener Hinsicht relativier 
werden. So gibt es beträchtliche Unterschiede dahingehend, wie grol 
die Gruppen sind, in denen medial kommuniziert wird, und wie lanj 
der Zeitrahmen des Austausche sein soll. Synchrone Kommunikatioi 
stößt bei sehr großen Gruppen schnell an ihre Grenzen. Chats schoi 
mit mehr als zehn aktiven Teilnehmenden werden schnell unÜbersicht 
lieh. Noch größer ist die Herausforderung bei Audio- und Videokonfe 
renzen mit großen Gruppen, bei denen Rederechte verteilt werdei 
müssen. 

Der Vorteil von synchroner Kommunikation ist jedoch, dass Anfanj 
und Ende eines Online-Meetings absehbar sind. In asynchronen Kom 
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unikationskanälen wie Foren oder sozialen Netzwerken hingegen 
innen Beiträge auf sich warten lassen. Dies hat einerseits den Vorteil, 
ehr Zeit für durchdachtere Beiträge zu haben, gleichzeitig dauert der 
istausch damit deutlich länger, und Teilnehmende können unter 
mständen wichtige Etappen der Kommunikation verpassen und 
üssen später auf Themen quasi zurückkommen. Solche Herausforde-
ngen können durch eine gute Vorbereitung, Moderation und Aus-
:rtung von Phasen der Online-Kommunikation aufgefangen werden. 
;rade wenn Online-Kommunikation Lehr- und Lernzwecken dienen 
11, liegt hier eine besondere Aufgabe der Lehrperson. 

nline diskutieren 

;tko (2003) beschreibt eine Reihe von Schritten, die exemplarisch für 
e Planung und Durchführung einer Diskussion in einem Online-Fo-
im sind. Ganz ähnliche Phasen lassen sich jedoch auch für andere 
irmen der Online-Kommunikation formulieren. Die Phasen und 
jfgaben im Überblick: 

Kommunikationspattform wählen, technische Funktion sicherstellen Kommunikations-
und einüben: Die Wahl einer geeigneten Kommunikationsplattform Plattformen 
ist eine wichtige Grundlage gelingender Online-Kommunikation, wählen 
Für Lerngruppen kann z.B. mit einer passwortgeschützten Lern-
plattform gearbeitet werden, die viele Kommunikationsfunktionen 
in sich vereint und zu der typischerweise nur Lernende der jeweili-
gen Institution Zugang haben (z.B. Moodle, ILIAS, Blackboard). 
Lernplattformen stellen gewissermaßen »Inseln im Netz« dar (Ker-
res, 2006), innerhalb derer ein Austausch in einer geschlossenen 
Gruppe und einer geschützten Umgebung möglich ist. 
Andererseits kann auch mit offeneren Kommunikationswerkzeu-
gen gearbeitet werden, die nicht unbedingt speziell für Lernzwecke 
entwickelt wurden und bei denen der Zugang nicht auf eine be-
stimmte Institution beschränkt ist (z. B. die Kommunikationsange-
bote von Firmen wie Facebook, Twitter, Skype oder Open-Source-
Werkzeuge, die auf einem eigenen Server betrieben werden kön-
nen). Diese Plattformen haben das Potenzial, dass aus Diskussionen 
»Portale ins Netz« entstehen, an denen sich auch eine größere Com-
munity beteiligen kann. 
Kriterien für die Wahl des einen oder anderen Kommunikations-
werkzeugs sind Funktionsvielfalt, geringe technische Anforderun-
gen, Einfachheit der Bedienung, Wahrung des Datenschutzes bei 
der Registration und bei den anfallenden Daten, Wahrung des Co-



lOO 4- Digitale Lern- und Unterrichtsmedien 

Regeln der Online-
Kommunikation 

etablieren 

Gruppenkohäsion 
fördern 

pyrights bei den Ergebnissen sowie Kosten. Gerade wenn ein Konr 
munikationswerkzeug das erste Mal genutzt wird, muss bei ar 
spruchsvollen Kommunikationsanwendungen wie Audio- oder Vi 
deokonferenzen mit technischen Problemen gerechnet werdei 
Teilnehmende verfügen z. B. nicht über die richtigen Softwareinstal 
lationen (z. B. veraltete Browser, fehlende Plug-ins, deaktivierte Ал 
Zeigeoptionen), Hardwareeinstellungen (z.B. Mikrofon ausgescha] 
tet oder eine Firewall, die bestimmte Netzwerkports blockiert) ode 
verstehen gewisse Grundkonzepte der Bedienung eines Kommum 
kationswerkzeugs nicht. Deshalb muss ausreichend Zeit für das Tes 
ten und Einüben des Umgangs vorgesehen werden. 

2. Verbindlichkeiten und Freiräume regeln: Normale Gespräche folge 
ganz selbstverständlich bestimmten Regeln des abwechselnde: 
Sprechens, ohne dass sich Gesprächspartner normalerweise in 
Wort fallen (sog. Turn-taking). Personen signalisieren mit einer 
kurzen Nicken oder einem »mhm«, ob sie einander verstehen. B( 
virtueller Kommunikation sind solche Regeln weniger selbstvei 
ständlich und müssen explizit geklärt werden. Auch wenn die Teil 
nehmenden das gewählte Kommunikationsmedium schon kenner 
sind Hinweise wichtig, wie lang der virtuelle Austausch dauern sol 
wie oft von den Teilnehmenden Beiträge mit welchem Umfang er 
wartet werden, wie aufeinander Bezug genommen werden kam 
und wer eine Moderationsrolle übernimmt. Daneben existiert un 
ter dem Stichwort »Netiquette« auch eine breite Palette von RegeL 
für Höflichkeit bei Online-Kommunikation. 

3. Gruppen bilden: Produktive Online-Kommunikation entsteht ii 
Gruppen, die sich etwas zu sagen haben, weil sie gemeinsame Ziel 
teilen. Teilnehmende beteiligen sich vor allem dann produktiv i] 
Gruppenarbeiten, wenn der individuelle Erfolg und der Erfolg de 
Gruppe in einem engen Zusammenhang stehen. Dabei können Auf 
gabenstellungen helfen, die den Erfolg der Gruppenzusammenar 
beit zu einer Bedingung für den Erfolg jedes Einzelnen machei 
(Johnson & Johnson, 2002; Slavin, 1996). Unter solchen Konditio 
nen entstehen ein Teamgefühl und eine verstärkte Bereitschaft, siel 
gegenseitig zu helfen (Gruppenkohäsion). Dieses Wir-Gefühl, da 
bei Präsenzgruppen allein schon dadurch entstehen kann, weil all 
an einem Tisch sitzen, muss in reinen Online-Gruppen gezielt ge 
fördert werden. Gruppenkohäsion kann dadurch unterstützt wer 
den, dass Teilnehmende Gelegenheit haben, sich kennenzulernen 
Beispielsweise kann eine virtuelle Vorstellungsrunde gemacht wer 
den, oder Teilnehmende können (wie z. B. auf sozialen Netzwerken 
mit persönlichen Fotos sichtbar werden. Die Phase der Gruppen 
konstituierung muss ausdrücklich geplant werden. 
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Eine ganz andere Frage der Gruppenbildung betrifft die Leistungs-
homogenität bzw. Leistungsheterogenität. Dabei ist es nicht ent-
scheidend, ob Gruppen homogen oder heterogen zusammengesetzt 
sind, sondern wie dies didaktisch gestaltet wird. Gruppen mit Teil-
nehmenden, die ein ähnliches Leistungsniveau aufweisen, haben 
den Vorteil, dass alle in ähnlichem Ausmaß zum Gruppenerfolg bei-
tragen können und von ähnlichen Hilfestellungen profitieren. In 
leistungsheterogenen Gruppen können die Leistungsunterschiede 
sowohl eine Schwäche (z. B. wenn Stärkere die Gruppe dominieren 
und Schwächere sich nicht beteiligen) als auch eine Stärke sein (z. B. 
wenn Stärkere die Rolle eines Coaches einnehmen). 
Problemorientierte Aufgaben entwerfen: Erfolgreiche Online-Kom-
munikation funktioniert selten als Selbstzweck, sondern ist idealer-
weise ein nötiger Schritt zur Lösung einer bestimmten Herausfor-
derung. Komplexe Aufgabenstellungen machen Kommunikation 
zwischen Lernenden eher nötig als einfache Aufgabenstellungen. 
Problemorientierte Aufgaben, die im Team gelöst werden sollen, 
bieten deshalb eine gute Grundlage für einen intensiven Austausch 
in einer Lerngruppe. 
Produktorientierte Ziele formulieren: Das Ziel des Austausche in der 
Gruppe sollte von Anfang an klar sein. Idealerweise sollte es sich um 
ein greifbares Ergebnisdokument handeln, das zugleich eine Lösung 
der problemorientierten Aufgabe darstellt (z.B. ein Thesenpapier, 
eine Präsentation, eine Mindmap). Um zu verdeutlichen, wie das 
Produkt des Austausche aussehen kann, ist es hilfreich, der Lern-
gruppe bereits vorgängig ausgearbeitete Beispiele zu geben. 
Kontroverse Themen wählen und Diskussion anmoderieren: Aufträge 
wie »Bitte diskutieren Sie folgendes Thema« führen nicht automa-
tisch zu einer angeregten Diskussion. Wenn Diskussion nicht nur 
als unverbindlicher Austausch von Meinungen, sondern als begrün-
dete Gegenüberstellung von Argumenten mit dem Ziel einer Kon-
sensfindung verstanden wird, dann braucht das eine besondere di-
daktische Inszenierung. Das Diskussionsthema muss so gewählt 
sein, dass es für die Beteiligten existenziell relevant ist und dass tat-
sächlich unterschiedliche Meinungen dazu existieren. Wenn das 
nicht der Fall ist, kann eine Diskussion mit verteilten Rollen Teil-
nehmende dazu animieren, pointiert bestimmte Standpunkte zu 
beziehen. 
Gruppenkooperation gestalten: Gruppen können auf äußerst unter-
schiedliche Art und Weise zusammenarbeiten. Eine wichtige Unter-
scheidung ist, ob die Zusammenarbeit kooperativ oder kollaborativ 
geschieht (Dillenbourg, 1999; Panitz, 1997). Bei kooperativer Zu-
sammenarbeit bearbeiten Gruppenmitglieder die Aufgaben arbeits-
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teilig und tragen später die individuellen Teilergebnisse wieder zu-
sammen. Bei kollaborativer Zusammenarbeit arbeiten Gruppen-
mitglieder gemeinsam an jeder Teilaufgabe und sind dadurch nichi 
nur für jeden Schritt, sondern auch für den Gesamtprozess gemein-
sam verantwortlich. Kollaboratives Lernen hat gegenüber dem ko-
operativen Lernen ein deutlich größeres Potenzial, dass ein intensi-
ver Austausch zustande kommt und Lösungen entstehen, die mehi 
sind als die Summe der Einzelteile. Gerade bei stark leistungshete-
rogenen Gruppen kommt es darauf an, dass nicht das leistungs-
stärkste Gruppenmitglied die Aufgabe löst, während sich alle ande-
ren zurücklehnen und nichts dazulernen. 
Im Spektrum zwischen kooperativen und kollaborativen Former 
der Gruppenarbeit gibt es vielfältige bewährte Methoden. Dazu ge-
hört die sogenannte Jigsaw-Methode, auch Gruppenpuzzle genanni 
(Johnson, Johnson & Stanne, 2000). Zur Anleitung solcher Grup-
penprozesse haben sich Kooperationsskripts als hilfreiches Mitte 
erwiesen (King, 2007). Allerdings dürfen solche Skripts auch nichi 
zu eng sein, um die Selbstorganisation von Gruppen nicht zu sehi 
einzuschränken (Dillenbourg, 2002). 

Aussagen mit 8. Diskussionen modellieren: Wenn es im virtuellen Austausch daruir 
Begründung gehen soll, nicht nur Meinungen auszutauschen, sondern kontro-

einfordern vers und begründet zu diskutieren und zu einem gemeinsamer 
Konsens zu kommen, dann liegt eine besondere Herausforderung 
darin, eine entsprechende Diskussionskultur zu etablieren. Niehl 
jede Äußerung ist ein guter Beitrag zu einer Diskussion. Gute Argu-
mente nehmen auf vorgängige Beiträge Bezug und formulierer 
nicht nur einen pointierten Standpunkt, sondern auch eine stich-
haltige Begründung (Toulmin, 1975). Wo eine solche Begründung 
fehlt, ist es Aufgabe der Moderatoren und der anderen Gesprächs-
teilnehmenden, näher nachzufragen. 
Andere sinnvolle Beiträge zu Diskussionen umfassen z.B. Vor-
schläge zum Vorgehen, strukturierende Zwischenfazits, begründet« 
Zustimmung/Ablehnung, Weiterentwickeln von Argumenten, Er-
wägen möglicher Konsequenzen, Überlegungen zur Machbarkeit 
Vorschläge und natürlich Rückfragen (Franck, 2006). Wichtig isl 
vor allem, die Diskussion auf einer sachlichen Ebene zu halten unc 
unfaire Arten der Diskussion zu erkennen. 

9. Unterstützung bieten: Moderatorinnen und Moderatoren haben in 
Online-Diskussionen eine Vielzahl von Rollen. Dazu gehört insbe-
sondere eine soziale, eine inhaltliche, eine organisatorische und ein« 
technische Rolle (Paulsen, 1995; Schrackmann et al., 2008). 
- Die soziale Rolle von Moderatorinnen und Moderatoren beziehl 

sich in Online-Medien vor allem darauf, eine offene und wert-

oziale, inhaltliche, 
organisatorische 

und technische 
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schätzende Diskussionsatmosphäre herzustellen. Dies geschieht, 
indem sie z. B. die Begrüßung übernehmen, die Vorstellung der 
Teilnehmenden moderieren, Eisbrecherfragen stellen, erste Bei-
träge positiv bestärken und auch mittelfristig darauf achten, 
dass jeder Beitrag nach einer gewissen Zeit eine Rückmeldung 
erhält. Teilnehmende, die vor allem schweigen, müssen gezielt 
aktiviert und einbezogen werden. 

- Inhaltlich ist es die Aufgabe der Moderation, den Auftrag zu klä-
ren und Fragen dazu zu beantworten, auf Wissensressourcen zu 
verweisen, Hilfestellungen nach dem Prinzip minimaler Hilfen 
anzubieten und sich dann schrittweise zurückzunehmen, Be-
züge zwischen Beiträgen zu schaffen, Strukturierungshinweise 
und Zusammenfassungen anzubieten und zum Schluss die Er-
gebnisse zu sichern und gegebenenfalls auch zu beurteilen. 

- In ihrer organisatorischen Rolle müssen Moderatorinnen und 
Moderatoren formale Anforderungen bekanntgeben, über die 
Einhaltung des Zeitplanes wachen, auf Rollenklärungen inner-
halb der Gesprächsgruppen hinwirken, missplatzierte Beiträge 
löschen und bei Konflikten reagieren. 

- In der technischen Rolle ist es schließlich Aufgabe der Modera-
tion, alle möglichen technischen Fragen zu lösen. Hierzu ist es 
hilfreich, einen Katalog mit FAQs (»frequently asked questi-
ons«) aufzubauen, damit nicht jede Frage mehrfach beantwortet 
werden muss. 

Nach Salmon (2000) haben die verschiedenen Aufgaben von E-Mo- Phasen der 
deratoren je nach Phase der Online-Kommunikation unterschiedli- Moderation 
che Bedeutung. Sie gliedert diesen Prozess in fünf Phasen. In der beachten 
ersten Phase geht es um die Sicherung des Zugangs und der Motiva-
tion. Teilnehmende müssen die anderen Teilnehmenden und die 
technische Plattform kennenlernen. Die zweite Phase der »Soziali-
sation« fokussiert auf den Aufbau von gegenseitigem Vertrauen in 
der Gruppe und dem Etablieren einer Gesprächskultur. Die dritte 
Phase ist die des Informationsaustauschs. Hier wird bestehendes 
Wissen gesammelt und verglichen. In der vierten Phase geschieht 
daraufhin eine Wissenskonstruktion. Informationen werden in Be-
zug auf die Aufgabe verarbeitet und zu Lösungen verdichtet. Die ab-
schließende Phase der Entwicklung richtet sich auf eine Bilanz des 
individuellen und kollektiven Lernprozesses. Hier unterstützt eine 
gute Online-Moderation den Prozess der Reflexion und der (Selbst-) 
Beurteilung. 
Generell wird oft das Prinzip »minimaler Hilfe« als Prinzip guten 
Coachings genannt (Chi, Siler, Jeong, Yamauchi, & Hausmann, 
2001). Anstatt Verständnisprobleme einfach »wegzuerklären«, müs-
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sen Lehrpersonen versuchen, durch Heine Hinweise oder verständ-
nisförderliche Rückfragen, den eigenen Problemlöseprozess der 
Lernenden wieder in eine produktive Richtung zu lenken. Ein gän-
giges Modell liegt auch im Prinzip abnehmender Stärke der Hilfe-
stellung. In Theorien des Cognitive Apprenticeship (der »kogniti-
ven Handwerkslehre«), die sich für ein Lernen durch aktive Teil-
nahme in realen Handlungskontexten stark machen, wurde ein 
dreischrittiges Coaching-Modell entwickelt (Collins, Brown & Ne-
wman, 1989). 
- In der ersten Phase hat ein Coach die Rolle eines Modells, der 

bestimmte Handlungen praktisch vorzeigt und anleitet (Mode-
ling). 

- In der zweiten Phase, muss ein Coach nur noch »ein Gerüst bie-
ten«, das dort stützt, wo ein Lernender selbst nicht mehr weiter 
weiß (Scaffolding). 

- In der dritten Phase des Lernprozesses, wenn Lernende zuneh-
mend alleine klarkommen, kann sich der Coach in seiner Akti-
vität zunehmend zurückziehen (Fading). 

Verdichten und 10. Ergebnisse festhalten und reflektieren: Die Ergebnisse beziehen sich 
Reflektieren einerseits auf die inhaltlichen Ergebnisse, die im Rahmen der pro-

duktorientierten Ziele formuliert wurden. Andererseits können da-
rüber hinaus aber auch prozessorientierte Ergebnisse des Aus-
tausche festgehalten werden. Schriftliche Online-Kommunikation 
hat dabei den Vorteil, dass der gesamte Prozess des Austauschs 
nachgelesen werden kann. Die Ergebnisse können eine Verdichtung 
oder ein eigenständiges Dokument darstellen. Dazu gehört auch, 
sich noch einmal über den Kommunikationsprozess selbst Gedan-
ken zu machen. 

Diese Phasen sind so allgemein formuliert, dass sie sowohl für syn-
chrone als auch für asynchrone und sowohl für textbasierte als auch für 
multimediale Kommunikationsformen sinnvoll sind. Dennoch gibt es 
noch einige kanalspezifische Besonderheiten. Während in asynchronen 
Medien viel Zeit zum sorgfältigen Formulieren von Beiträgen bleibt, 
geht der Austausch in synchronen Kanälen deutlich schneller. Insofern 
ist es hilfreich, sich schon vor einem Chat oder vor einer Videokonfe-
renz Gedanken über mögliche Beiträge zu machen und diese schriftlich 
festzuhalten. In Chats lassen sich solche Bausteine dann per Copy-and-
paste schneller einfügen, als wenn sie ad hoc formuliert werden müs-
sen. In Audio- und Videokonferenzen sind technische Probleme keine 
Seltenheit. Es macht deshalb Sinn, einen zweiten Kanal offen zu haben 
(z.B. einen Chat), über den solche Probleme geklärt werden können. 
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rüfen und Beurteilen mit Medien 

rüfungen und Leistungsmessungen in Schulen zeichnen sich durch 
ine Vielfalt möglicher Formen und Funktionen aus (Black & Wiliam, 
D12; Weinert, 2002). Prüfungen und Beurteilungen können eine diag-
ostische oder eine selektierende, eine formative oder eine summative 
unktion haben. Ihre Messung kann standardisiert oder unstandardi-
ert erfolgen. Formative diagnostische Beurteilungen dienen der zwi-
:henzeitlichen Feststellung des Lernstandes, um damit eine Grundlage 
ir Anpassungen des Lernprozesses zu erhalten. Summative und selek-
erende Prüfungen sollen hingegen abschließend prüfen, ob eine Qua-
Gkation erreicht wurde. Da Schule neben ihrer Qualifikations- und 
Dzialisationsfunktion immer auch eine Selektionsfunktion ausübt, 
nd formative und summative Prüfungen und Beurteilungen häufig 
icht einfach auseinanderzuhalten. 

Prüfungsaufgaben können in ihrer Art sowie ihrer Komplexität und 
chwierigkeit variieren. Die Beurteilung geschieht entweder anhand 
эп individueller (ob sich das Individuum im Vergleich zu früheren 
eistungen verbessert hat), kriterialer (ob in der Prüfling eine im Vor-
11s festgelegte Leistung erreicht wurde) oder kollektiver Bezugsnor-
len (wo die Leistung des Individuums im Vergleich mit anderen in ei-
er Gruppe anzusiedeln ist). Auch die Beurteilung kann mehr oder we-
iger standardisiert erfolgen, von »erfüllt/nicht erfüllt« über Noten, 
unkte bis hin zu ausführlichen qualitativen schriftlichen Rückmel-
ungen. Weitere Unterschiede bestehen diesbezüglich, ob die Leis-
ingsbeurteilung durch die Lernenden selbst, durch die Lehrperson 
der durch Externe stattfindet, z. B. im Rahmen einer Studie oder der 
icherstellung von Bildungsstandards. 

Die große Bedeutung von Prüfungen in schulischen Kontexten 
inn sowohl positiv wie auch kritisch gesehen werden. Positiv wäre, 
enn durch sorgfältig gestaltete Prüfungsformen ein Beitrag zu geziel-
т Unterrichtsplanung und Lernqualitätskontrolle geleistet werden 
mn; negativ hingegen wäre es, wenn frei nach dem Motto »what you 
st is what you teach« nur noch das gelehrt würde, was geprüft wird, 
rotz dieser Vielfalt von Ansätzen können Prüfungen allgemein als ex-
nplarische Aufgaben verstanden werden, deren richtige oder falsche 
usführung oder Lösung (Performanz) einen Hinweis auf das Vorhan-
ensein einer bestimmten Fähigkeit (Kompetenz) gibt. 

Unter den Schlagwörtern »E-Assessment« bzw. »Online Assess-
lent« wird diskutiert, wie digitale Medien Prüfungsformen vereinfa-
len und verbessern können (Erstad, 2008; Thompson 8c Weiss, 2009). 
ür Tests mit geschlossenen, d.h. vorgegebenen, Antwortmöglichkei-
ii, lassen sich mit digitalen Medien nicht nur Multiple-Choice-An-
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kreuztests realisieren, sondern auch zahlreiche andere Formate (z.B 
Zuordnungsaufgaben, Reihungsaufgaben, Lückentexte). Mit der Ent-
wicklung neuer Testtheorien und statistischer Verfahren (insbesonden 
mittels Raschskalierung bzw. Item Response Theory) wird es möglich 
mit geeigneter Software adaptive Tests zu generieren, die Testaufgaber 
sukzessive auf das Leistungsniveau eines Prüflings einpendeln und so-
mit schneller und genauer in der Lage sind, eine Leistung zu messen ah 
Testverfahren, bei denen Prüflinge auch mehrere viel zu einfache odei 
viel zu schwere Aufgaben lösen müssen. 

Ein weiterer besonderer Vorteil digitaler Medien liegt in den Mög-
lichkeiten der automatisierten Korrektur und Rückmeldung. Dies hai 
vor allem für formative Prüfungen große Vorteile, die bei Bedarf absol-
viert werden können und eine unmittelbare Rückmeldung zum Lern-
stand geben. Für summative Prüfungen müssen hingegen vielfältig« 
weitere Fragen geklärt werden, z.B. wie man bei computerbasierter 
und individualisierten Prüfungen vermeiden kann, dass unerlaubt« 
Hilfsmittel verwendet werden. Das ist nur mit gewissem technischen 
und organisatorischem Aufwand möglich. Universitäten richten zu die-
sem Zweck eigens ganze Computerräume ausschließlich für Prüfungs-
zwecke ein. Als Alternative kann es aber auch Sinn machen, Prüfunger 
grundsätzlich als Open-Book-Prüfungen zu konzipieren, bei denen all« 
möglichen Ressourcen als Hilfe erlaubt sind. Computerbasiertes Tester 
ist bei großen Stichproben - eine geeignete Computerinfrastruktur vo-
rausgesetzt - letztlich oft auch aus ökonomischen Gründen sinnvoll 
Auf diese Weise lassen sich große Mengen an Prüfungen äußerst kos-
tengünstig durchführen und auswerten (Farcot & Latour, 2009). 

Neben solchen standardisierten Prüfungsformen können digital« 
Medien auch noch ganz andere Formen der Leistungsüberprüfung un-
terstützen. Dazu gehören insbesondere offenere Verfahren (z. B. Lernta-
gebücher oder E-Portfolios), in denen bestimmte Produkte des Lern-
prozesses fortlaufend online gesammelt und für die Qualifizierung zu-
sammengestellt werden können (Stratmann, Preussler & Kerres, 2009: 
Miller & Volk, 2013). Hier haben Lernende - in einem Zusammenspie] 
von Selbstbeurteilung und Fremdbeurteilung - eine größere Eigenver-
antwortung. 

Ansätze des Instruktionsdesigns 

.-4 
Idealtypische Die beschriebenen Arten von Lernmedien lassen sich in verschieden« 

Ablaufmodelle Weise kombinieren. Gerade bei größeren Lerneinheiten ist es selten 
dass nur ein einzelnes Lernmedium zum Einsatz kommt. Wie die be-
schriebenen Bausteine in einen sinnvollen Zusammenhang und einen 
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auf gebracht werden, damit beschäftigen sich Theorien des Instruk-
lsdesigns. Robert Gagne (1970), der als einer der Begründer des In-
lktionsdesigns gilt, schlug z. B. folgende idealtypische Choreografie 
i Lernaktivitäten als universelles Drehbuch von Unterricht vor: 

Aufmerksamkeit generieren 
über Lernziele informieren 
Vorwissen aktivieren 
Material präsentieren 
Unterstützung bieten 
Leistung fordern 
Feedback geben 
Leistung beurteilen 
Erinnerung und Transfer fördern. 

gne selbst wies daraufhin, dass diese instruktionalen Handlungen je 
:h intendiertem Lernziel anders gestaltet und gewichtet werden 
issen. Spätere Ablaufmodelle versuchten deshalb, differenziertere 
staltungsvorgaben zu machen. Ein prominentes Beispiel ist die 
imponent Display Theory (Merrill, 1983). Diese Theorie bietet einen 
ukasten, in dem sich verschiedene instruktionale Strategien je nach 
visierten Lernzielen zusammensetzen lassen. Dadurch gibt es nicht 
т einen idealtypischen Ablauf von Unterricht, sondern je nach Lern-
:1 unterschiedliche mögliche Ablaufpläne. 
Ausgangspunkt der Component Display Theory (CDT) ist eine ge- Component 

ue Analyse der Lernziele, die in einer sogenannten Tätigkeits-In- Display Theory 
lts-Matrix (»performance/content matrix«) eingeordnet werden, 
rnziele können einerseits auf Inhalte wie Fakten, Begriffe, Verfahren 
ler Gesetzmäßigkeiten ausgerichtet sein und andererseits auf die Tä-
[keiten abzielen, diese Inhalte zu erinnern, anzuwenden oder selbst 
i entwickeln. Wenn es in einer Lerneinheit z. B. darum geht, »Verfah-
n zu erinnern«, muss anders unterrichtet werden, als wenn das Ziel 
; »Verfahren anzuwenden«. Die möglichen Bausteine einer Unter-
:htseinheit gliedern sich in primäre und sekundäre Präsentationsfor-
en. Bei den primären Präsentationsformen lässt sich einerseits unter-
heiden, ob abstrakte Sachverhalte oder konkrete Beispiele behandelt 
erden und, andererseits, ob Lehrende diese Inhalte darbieten oder ob 
irnende sich diese Inhalte selbst erarbeiten. Aus der Verknüpfung die-
r Elemente lassen sich vier primäre Präsentationsformen kombinie-
n: 

Darstellen von abstrakten Erklärungen und Regeln durch Lehrende 
Darstellen von Beispielen durch Lehrende 
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• Erkunden eines abstrakten Wissens oder einer Regel durch Ler-
nende selbst 

• Erkunden eines Beispiels durch Lernende selbst. 

Elaborations-
theorie 

Instruktions-
design mit 4C/ID 

Diese Hauptpräsentationsformen lassen sich gemäß CDT durch sekun-
däre Präsentationsformen unterstützen. Dazu gehören das Zurverfü-
gungstellen von Kontextinformation, die Wiederholung von Vorausset-
zungen zum Verständnis eines Sachverhalts, das Präsentieren vor 
Merksätzen oder anderen Formen der Mnemotechnik, das Verwenden 
von aufmerksamkeitssteuernden Mitteln, der Wechsel von Präsentati-
onsformen und die Rückmeldung auf Aktivitäten der Lernenden, die 
den Charakter von Richtig/falsch-Aussagen, weitergehender Hilfe odei 
zusätzlicher Übung haben kann. Auf Basis solcher Klassifikationen vor 
Instruktionsbausteinen wurde dann versucht, für bestimmte Lernziele 
idealtypische Ablaufmodelle zu entwickeln. 

Die Elaborationstheorie (Elaboration Theory) hat einen weniger li-
nearen Ansatz der Planung von Instruktionssequenzen, sondern ver-
folgt unter anderem Ansätze des Spiralcurriculums (Reigeluth, 1979 
Reigeluth, 1994). Nach dieser Theorie sollte Lernenden zuerst ein mög-
lichst einfacher und anwendungsbezogener Überblick darüber gegeber 
werden, um welche fundamentalen Ideen es in einer Lerneinheit kon 
kret geht. Dieser Überblick muss nicht nur abstrakt sein, sondern kam 
auch anschauliche Beispiele enthalten. In den darauffolgenden Lernse 
quenzen soll in Teile dieses Gesamtbildes »hineingezoomt« und au 
diese Weise zunehmend die Komplexität des Phänomens erschlossei 
werden. Lernstoff soll auf diese Weise als hierarchische Wissensstruktu 
erarbeitet werden, bei dem es über- und untergeordnete Begriffe gib 
(bei der Vermittlung von konzeptuellem oder theoretischem Wissen 
bzw. vor- und nachgeordnete Prozeduren (bei der Vermittlung voi 
handlungsnahem Wissen). 

Solche stark standardisierenden und äußert detaillierten Instrukti 
onsvorschriften wurden mit dem Aufkommen offenerer Lernformen -
auch von ihren Begründern selbst - zunehmend kritisch gesehen. Rei 
geluth (1999) selbst sprach dabei von einem grundlegenden Paradig 
menwechsel, bei dem Bildung nicht mehr den Erfordernissen der In 
dustriegesellschaft mit ihren Idealen der Standarisierung, Partialisierun 
und Automatisierung entsprechen muss, sondern den Ansprüchen de 
Informationsgesellschaft, in der unter anderem Individualisierung 
Ganzheitlichkeit und Kreativität gefragt sind. Dies führte zu mehr kon 
struktivistischen Ansätzen, jedoch wurden kognitivistische Ansätz 
auch nicht völlig verdrängt. 

Ein aktuelles Beispiel für einen kognitivistischen Ansatz des Inst 
ruktionsdesigns ist das Vier-Komponenten-Instruktionsdesign (4C 
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D), in dem auch konstruktivistische Ideen integriert werden (Merri-
:nboer, Clark & de Croock, 2002). Bei der Gestaltung von Lehrmedien 
nüssen nach diesem Ansatz vier Aspekte berücksichtigt werden: 

• Lernaufgaben, 
• unterstützende Information, 
» Just-in-Time-Information 
• Übungen von Teilaufgaben. 

\m Anfang sollten realistische Lernaufgaben gestellt werden, die in Tei-
aufgaben mit ansteigender Schwierigkeit gegliedert sind. Unterstüt-
zende Information und Just-in-Time-Information sollte je nach Vor-
vissen bemessen und innerhalb jeder Teilaufgabe mit abnehmender 
ntensität gegeben werden - anfangs mehr, später weniger, was in The-
men der Cognitive Apprenticeship mit den Ausdrücken Modeling 
»ein Modell geben«), Scaffolding (»ein Stützgerüst bieten«) Fading 
»Hilfen langsam ausblenden«) beschrieben wird (Collins, Brown & 
S'ewmann, 1989). Jede Lernsequenz sollte darüber hinaus Übungsauf-
»aben für stärker routineartige Fertigkeiten enthalten, die separat ein-
»eübt werden können. 

Ein anderer prominenter Ansatz, der noch offenere Lernphasen 
conzeptioniert, in denen unterschiedliche Lernmedien zum Einsatz 
rommen können, ist der des problembasierten Lernens. Nach den The-
>rien von Dewey (1910/1997) werden durch praktische Probleme, die 
rieh beim Handeln ergeben, eine Reihe lernförderliche Denkprozesse 
lusgelöst, die sich in folgende Phasen gliedern lassen (Schank, Berman 
к MacPherson, 1999): 

Problembasiertes 
Lernen 

l. Bemerken eines Problems 
l. Beschreibung und Eingrenzung der Schwierigkeit 
5. Überlegen von möglichen Lösungen 
I. Abwägung der Lösungsvarianten und ihrer Konsequenzen 
). Ausprobieren und Überprüfen des Lösungsansatzes 

Dieser Ansatz wurde später in der Hochschuldidaktik, zunächst insbe-
sondere in den Bereichen Medizin und Jura, zu einer didaktischen Me-
ihode weiterentwickelt (Barrows & Tamblyn, 1980). In diesem Ansatz 
werden Lernende mit realitätsnahen Situationsbeschreibungen und der 
^ fgabe konfrontiert, brauchbare Handlungsstrategien zu entwickeln, 
mit denen sich die beschriebenen Probleme bewältigen lassen. Die Pro-
blemstellungen haben typischerweise eine hohe Komplexität, d.h., es 
gibt viele zusammenhängende Faktoren, welche die Situation beein-
flussen. Oft sind auch nicht alle relevanten Einflussfaktoren bekannt, 
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sodass eine Beurteilung der Situation auf Basis unvollständiger Infor-
mation erfolgen muss. Es gibt schließlich nicht nur einen möglichen 
Lösungsweg, sondern vielfältige mögliche Lösungen. Studierende bear-
beiten die Fälle weitgehend selbstständig in Gruppen. Lehrende haben 
die Funktion eines Coachs und bieten nur bei Bedarf Unterstützung. 
Obwohl die Methode grundsätzlich sehr offen ist, gibt es dennoch ge-
wisse Modelle für einen Ablauf. Nach der sogenannten Siebenschritt-
methode problembasierten Lernens ist der Ablauf einer solchen Ler-
neinheit in folgende Schritte gegliedert (Hmelo-Silver, 2004; Weber, 
2007; Zumbach, 2003), die sich in unterschiedlicher Weise mit Medien 
unterstützen lassen: 
1. Fallvorstellung/Problemstellung: Mit digitalen Medien lassen sich 

Fälle und Probleme nicht nur als Text veranschaulichen, sondern 
auch z.B. als Videos, als Datensätze, als Simulationen oder als 
Games. 

2. Problemanalyse/Problemdefinition: Medien können dazu dienen, 
das Problem zu strukturieren, mögliche Zusammenhänge zwischen 
Teilaspekten sichtbar zu machen und Aspekte in ihrer Bedeutung zu 
gewichten. Medien eignen sich z.B. für das Gliedern, Annotieren 
und Kommentieren von digitalen Dokumenten. Mit geeigneter 
Software ist dies auch online in der Gruppe möglich. 

3. Hypothesenbildung: Die erste Hypothesenbildung hat in der Sieben-
schrittmethode oft den Charakter eines Brainstorming. Hierzu 
können online z. B. synchrone Chats oder asynchrone Foren genutzt 
oder gemeinsame Dokumente z. B. in Wikis erstellt werden. 

4. Strukturierung von Hypothesen: Die Strukturierung der Hypothesen 
dient dazu, einen Überblick über die ersten Lösungsideen zu entwi-
ckeln und diese zu ordnen. Hierzu bietet sich z. B. die Arbeit mit 
Mindmaps oder Concept Maps an, wozu es vielfältige Offline- oder 
Online-Software gibt. 

5. Identifikation und Recherche des nötigen Wissens: Um zu entschei-
den, welche Art der Problemlösung nun tatsächlich vielverspre-
chend wäre, müssen Wissenslücken identifiziert und das eigene 
Wissen erweitert werden. Dies kann mit Medien vor allem durch 
eine Recherche in Online-Lexika, Fachdatenbanken oder auch ein-
fach Suchmaschinen unterstützt werden. Die Sammlung und Auf-
bereitung der gefunden Informationen können z. B. mittels indivi-
dueller oder gemeinsamer Literaturverwaltungssoftware unter-
stützt werden. 

6. Anwendung des neuen Wissens/Ausarbeitung einer Problemlösung: 
Hierzu müssen üblicherweise Ergebnisdokumente erstellt werden, 
was sowohl mittels Textverarbeitung, als Präsentation oder auch als 
Webseite geschehen kann. Wenn die Problemlösung nicht nur theo-
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retisch erfolgt, sondern auch in einer bestimmten Form praktisch 
umgesetzt werden muss, lässt sich dies z. B. mit Video dokumentie-
ren. 
Evaluation: Die abschließende Beurteilung kann sich auf den Prob-
lemlöseprozess oder auf das Resultat der Problemlösung beziehen. 
Sie kann von der Gruppe selbst, von anderen Gruppen oder ergän-
zend auch von der Lehrperson durchgeführt werden. Mit Medien 
kann dieser Prozess der nachträglichen Bearbeitung und Struktu-
rierung z. B. mit einem E-Portfolio unterstützt werden, in dem rele-
vante Dokumente gesammelt und kommentiert werden. 

)b sich mit solchen problemorientierten Lernszenarien durchgängig 
essere Lernergebnisse erzielen lassen, ist heute umstritten (Kirschner, 
weller & Clark, 2006; Sweller, Kirschner & Clark, 2007). Befürworter 
ehen jedoch davon aus, dass es für effektives problemorientiertes Ler-
len auf geeignete Aufgabenstellungen und angepasstes Coaching an-
ommt (Hattie, 2008; Hmelo-Silver, Duncan & Chinn, 2007). Lernende 
lürfen mit solchen komplexen Aufgabenstellungen nicht einfach al-
pine gelassen werden. Neben solchen im engeren Sinne »problemba-
ierten« Lernszenarien gibt es vielfältige verwandte oder abgewandelte 
insätze. Während fallbasierte Varianten des problembasierten Lernens 
nit der Schilderung einer möglichst realitätsnahen Schwierigkeit be-
jnnen, gehen z.B. Ansätze des Goal-based Learning (Schank, Fano, 
teil, & Jona, 1994) von praxisnahen Zielformulierung aus, die häufig 
uch in typischen Praxiskontexten vorkommt (z.B. Entwickeln und 
'räsentieren einer Geschäftsidee für eine bestimmte Zielgruppe). 

Alle Ansätze problembasierten Lernens haben gemeinsam, dass the-
iretisches Wissen situiert in praxisnahen Beispielen erworben wird. 
)amit wird sogenannt »träges Wissen« vermieden, d.h. das Phänomen, 
lass theoretisches Lernen nicht in die Praxis übertragen werden kann, 
dit Simulationen und digitalen Spielen wird es darüber hinaus mög-
ich, Problemstellungen dynamisch zu gestalten. Lernende können in 
iimulationen und Games nicht nur Lösungen für bestimmte Probleme 
entwickeln, sondern dies auch schrittweise innerhalb der Software um-
etzen und unmittelbares Feedback aus den Resultaten innerhalb der 
iimulation oder des Spieles erhalten. 

Zielbasiertes 
Lernen 

Lernen mit 
Simulationen und 
Games 

E-Learning und Blended Learning 

Die unterschiedlichen Ansätze des Lernens mit Medien lassen sich ent- Präsenzlehre und 
reder in Präsenz oder in abgestuften Formen des Fernlernens umset- Fernlernen 
len. Ohne Medien ist Unterricht gezwungenermaßen eine Präsenzver-
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anstaltung. Lehrende müssen sich mit Lernenden an einem bestimm-
ten Ort treffen, um Lerninhalte zu vermitteln und darüber zu kommu-
nizieren. Medien können zwar durchaus zur Bereicherung des 
Präsenzunterrichts eingesetzt werden, sie ermöglichen aber auch ein 
Lehren und Lernen, das keine gemeinsamen Treffen mehr nötig macht. 
Sie helfen, räumliche und zeitliche Distanzen zwischen Lehrenden und 
Lernenden zu überbrücken. Im Kontext von digitalen Online-Medien 
hat sich heute folgende Abstufung der Präsenz etabliert (Means, Toy-
ama, Murphy, & Baki, 2013): 

• Präsenzlehre: Sie meint alle Arten des Lernens, bei dem Lehrende 
und Lernende gemeinsam zu einer bestimmten Zeit an einem Ort 
anwesend sind. Präsenzlehre kann mit oder ohne Medien stattfin-
den. 

Blended Learning • Blended Learning: Hierunter versteht man »gemischtes Lernen«, das 
in Teilpräsenz teilweise in Präsenz und teilweise ohne Präsenz mithilfe von digita-

len Medien stattfindet. Präsenz- und Online-Lernphasen geschehen 
dabei typischerweise im Wechsel und nehmen in irgendeiner Form 
aufeinander Bezug. Über diese Begriffsbestimmung besteht aller-
dings kein völliger Konsens. Manche Autoren beschränken den Aus-
druck »gemischtes Lernen« nicht nur auf die Frage von Präsenz-
und Distanzlernen, sondern auch noch auf viele andere Merkmale 
des didaktischen Arrangements, z. B. ob alleine oder in Gruppen ge-
lernt wird, ob erklärend, problemlösend oder übend gelernt wird 
oder welche Medien zur Unterstützung des Lernens zum Einsatz 
kommen (C. R. Graham, 2006; Osguthorpe & Graham, 2003). 

• E-Learning: Als Oberbegriff bezeichnet es alle möglichen Arten des 
Lernens mit digitalen Medien (Garrison, Anderson & Garrison, 
2003; Schulmeister, 2006). Oft wird es jedoch auch in einem enge-
ren Sinne als rein mediengestütztes Lernen ohne Präsenz verstan-
den. Dann bezeichnet E-Learning eine Art des Fernunterrichts mit-
hilfe digitaler Medien. 

Effektivitäts-, 
Effizienz- und 

Bequemlichkeits-
argumente 

Fernunterricht - der Vorläufer von E-Learning und Blended Learning 
- galt lange Zeit als Notlösung für Lernende, denen es unmöglich war, 
den Präsenzunterricht zu besuchen - entweder weil sie zu weit weg 
vom Unterrichtsort wohnten oder weil sie durch zeitliche Einschrän-
kungen (z. B. Berufstätigkeit) nicht in der Lage waren, den Unterricht 
zu besuchen (Zawacki-Richter, 2011). Heute sind Methoden des Fern-
lernens keine Notlösung mehr, sondern werden auch dann eingesetzt, 
wenn ein Präsenzunterricht eigentlich problemlos möglich wäre. Dafür 
kann es folgende Gründe geben. 
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Erstens sollen selbstgesteuerte Lernformen helfen, eigene Lernwege 
zu erarbeiten und damit letztlich besser zu lernen (Effektivitätsar-
gument). 
Zweitens können Lernende im eigenen Tempo lernen und dabei 
auch bestimmte Arbeitsschritte schneller erledigen (Effizienzargu-
ment). 
Drittens ist die räumliche und zeitliche Flexibilität auch heute noch 
ein wichtiger Grund für Lernende, diese Art des Lernens zu bevor-
zugen (Bequemlichkeitsargument). 

Ilerdings sind diese Vorteile nicht voraussetzungsfrei. Um in selbstge-
:euerten Unterrichtsformen tatsächlich besser und mit individuellem 
empo zu lernen, benötigen Lernende gute Lernstrategien. Und um die 
eitliche Flexibilität nutzen zu können, müssen Lernende in der Lage 
ein, sich zeitlich gut zu organisieren und sich selbst zu motivieren. 

Aber es gibt auch für Ausbildungsinstitutionen gewichtige Gründe, 
erstärkt auf E-Learning und Blended Learning zu setzen obwohl eine 
'räsenzlehre ebenfalls möglich wäre. Ein wichtiger Grund dafür ist 
benfalls, Lernen verstärkt selbstgesteuert zu gestalten. Vor dem Hin-
ergrund konstruktivistischer und sozialkonstruktivistischer Lerntheo-
ien kann dies nicht nur zu einem vertieften Lernprozess führen, son-
lern auch wichtige Fähigkeiten des lebenslangen Lernens einüben. 
Gleichzeitig hofften Bildungsinstitutionen, mittels E-Learning und 
Jlended Learning Personal- und Infrastrukturkosten (z.B. Räume) zu 
eduzieren. Schließlich können z.B. eine Online-Vorlesung beliebig 
riele Zuhörer besuchen, ohne dass sich daraus für eine Hochschule ein 
erhöhter Aufwand ergibt (zumindest dann nicht, wenn keine Tutorien 
xler Prüfungen in Anspruch genommen werden). 

Dennoch wurden gerade die Hoffnungen, die sich auf eine Kosten-
senkung durch E-Learning und Blended Learning richteten, enttäuscht 
(Wang, 2004; Zemsky & Massy, 2004). Der Aufwand für die Vorberei-
tung virtueller Lehrveranstaltungen entpuppte sich als deutlich höher 
als bei herkömmlicher Lehre, und anstatt der Präsenzinfrastruktur 
musste nun eine virtuelle Infrastruktur betrieben werden (z. B. Platt-
formen für Videostreaming, Online-Foren und Lernplattformen). 
Auch der technische Support steigt bei E-Learning und Blended Lear-
ning an, sodass letztlich keine Einsparungen übrig bleiben und die Um-
stellung auf diese Formen des Unterrichtens sogar teurer ausfallen 
kann. 

Auch die Medien des Fernlernens haben sich im Laufe der Zeit stark 
verändert. Vorreiter waren hierbei die Hochschulen. An der deutschen 
Fernuniversität Hagen wurden lange Zeit z.B. sogenannte »Studien-
briefe« verschickt, mit denen Lernende Materialien zum Selbststudium 

Flexibilisierung 
und Kostensenkung 

Enttäuschte 
Sparerwartungen 

Hochschulen als 
Vorreiter 
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und dazugehörige Lernaufträge erhielten. Die fertigen Arbeitsaufträge 
<• konnten auf dem Postweg bei der Universität eingereicht werden. Feed-

back erfolgte ebenfalls per Brief oder per Telefon. Heute werden solche 
Studienbriefe elektronisch zum Download bereitgestellt, das Einrei-
chen von Arbeitsergebnissen erfolgt via Lernplattform und das Feed-
back geschieht per E-Mail, im Forum, im Chat, per Audio- oder Video-
konferenz. Andere bekannte Fernlernuniversitäten wie die britische 
Open University oder die amerikanische University of Phoenix produ-
zierten auch aufwendige multimediale Unterrichtsmaterialen. Eine 
ganze Reihe von Universitäten betreiben heute Online-Videokanäle, 
auf denen Lehrveranstaltungen frei angesehen werden können. In Mas-
sive Open Online Courses (MOOC) besuchen zum Teil Tausende Stu-
dierende dieselbe Lehrveranstaltung (Robes, 2012). Auf diese Weise 
können sie ihre Lehrveranstaltungen nicht nur mehrfach verwerten 
und einer interessierten Öffentlichkeit zugänglich machen, sondern ge-
winnen unter Umständen künftige Studieninteressenten und machen 
positive PR in eigener Sache. 

Gemäß neueren Metaanalysen zum E-Learning an Hochschulen 
und in der Erwachsenenbildung scheinen Lernende vom Online-Ler-
nen stärker zu profitieren als von vergleichbarer Präsenzlehre (Bernard 
et al., 2004; Jahng, Krug & Zhang, 2007; Means, Toyama, Murphy, Baki, 
& Jones, 2009; Shachar & Neumann, 2010), wobei Blended Learning 
die besten Effekte zu zeigen scheint (Means et al., 2013). Allerdings sind 
solche positiven Befunde nicht nur auf die Effektivität der eingesetzten 
Medien zurückzuführen, sondern unter Umständen auch auf die sorg-
fältigere didaktische Planung solcher Online-Lerneinheiten, auf zu-
sätzliches Lernmaterial oder die zusätzliche Lernzeit, die aufgewendet 
werden kann, sowie -zumindest wenn es sich um quasiexperimentelle 
Feldstudien handelt - auf die erhöhten Kompetenzen der Personen, die 
überhaupt Online-Kurse besuchen. 

Schulischer Formen des schulischen Fernlernens entwickelten sich vor allem in 
Fernunterricht Ländern mit großen Distanzen zur nächsten Schule (z.B. Australien 

oder Kanada). Auch hier arbeiteten Lernende an Selbststudienmateria-
lien; diese wurden jedoch ergänzt durch Radio- oder Fernsehpro-
gramme, in denen der Unterricht übertragen wurde. Das Coaching 
durch eine Lehrperson erfolgte außerdem per Telefon oder Funkgerät. 
Auch heute haben Videomedien beim Fernlernen noch eine große Be-
deutung. In den heutigen E-Learning-Schulen findet der Unterricht 
üblicherweise über eine internetbasierte Plattform statt und beinhaltet 
Videoinputs durch eine Lehrperson, Selbststudienmaterialien in Form 
von Büchern oder Online-Dokumenten, Formen des Online-Coaching 

| via E-Mail, Chat oder Videokonferenz, Einsendeaufgaben sowie inter-
aktive Selbsttests. 

I. 
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soziale und 

Im Unterschied zu E-Learning in Hochschulen und Unternehmen, in 
denen sich das Angebot an individuelle Erwachsene richtet, dienen vir-
tuelle Schulen heute vor allem als Unterstützung der Heimbeschulung 
durch die Eltern. Die Gründe für den Entscheid einer solchen Beschu- weltanschauliche 
lung zu Hause sind heute zudem vielfältiger geworden und nicht mehr Gründe 
nur von der Distanz zum Schulort abhängig. Sie reichen von relativ 
pragmatischen Gründen (z. B. um Leistungssport und Schule vereinba-
ren zu können) über pädagogische Differenzen mit Lehrpersonen (z. B. 
dass das Vertrauen in die lokale Schule erschüttert ist), soziale Gründe 
(z.B. dass besonders sensible Kinder in der Schule nicht gemobbt wer-
den) bis zu religiösen und weltanschaulichen Fragen (z.B. dass Eltern 
vermeiden wollen, dass ihr Kind mit bestimmten Unterrichtsinhalten 
in Berührung kommt). Eine Metaanalyse der Studien zu diesem Ansatz 
zeigt überraschenderweise, dass es in Bezug auf Lerngewinne keine Un-
terschiede zu traditionellen Schulen gibt. Diese Effekte waren stabil 
über Aspekte wie Schulform, sozialer Status oder Länge der E-Lear-
ning-Phasen (Berge & Clark, 2005; Cavanaugh, Gillan, Kromrey, Hess, 
& Blomeyer, 2004). 

Heute lässt sich feststellen, dass E-Learning und Blended Learning Von der Ausnahme 
kein Nischendasein für besondere Zielgruppen mehr fristet. Gleichzei- zur Selbstverständ-
tig haben diese Ansätze den Präsenzunterricht nicht verdrängt. Viele 
Schulen und Hochschulen wählen eine integrierte Strategie. Lehrver-
anstaltungen können an einigen Hochschulen sowohl in Präsenz als 
auch als Blended Learning oder E-Learning besucht werden. An ande-
ren Schulen oder Hochschulen sind virtuelle Arbeitsräume ein selbst-
verständlicher Bestandteil jeder Präsenzlehre. Zur Gestaltung von der-
artigem Blended Learning gibt es vielfältige Varianten (Schulmeister et 
al., 2008). Petko, Uhlemann und Büeler (2009) fassen die wichtigsten 
Unterscheidungen zu folgenden Stufen zusammen: 

• Blended Learning, Stufe 1: Online-Angebote sind hier optionale Er-
gänzungen oder Vertiefungen der Präsenzlehre (z. B. Lektüre zum 
Download, ergänzende Lernaufträge und Online-Tests). Die Prä-
senzveranstaltungen besitzen nicht notwendigerweise einen Bezug 
zu den Online-Aktivitäten. 

• Blended Learning, Stufe 2: Online-Phasen sind hier eine notwendige 
Vor- oder Nachbereitung der Präsenzlehre (z.B. Bearbeitung von 
Lektüre und Lernaufträgen, Austausch von Ergebnisdokumenten). 
Die Präsenzveranstaltungen nehmen Bezug zu den Online-Arbei-
ten (z. B. Präsentation der Resultate, Diskussion und Feedback, Vor-
bereitung der nächsten Online-Phase). 

• Blended Learning, Stufe 3: Online-Lernen ist hier eine kontinuierli-
che Begleitung aller eigenständigen und begleiteten Lernaktivitäten 



lOO 4- Digitale Lern- und Unterrichtsmedien 

(z.B. elektronische Lerntagebücher, soziale Netzwerke, Projektwi-
kis). In Präsenzveranstaltungen und Online-Phasen wird an densel-
ben übergreifenden Aufgaben gearbeitet (z.B. flexibles fall- und 
projektbasiertes Arbeiten in Gruppen, Dozierende sind gleicherma-
ßen Online- und Präsenzcoaches). 

Autorensysteme Da E-Learning-Einheiten sehr aufwendig zu produzieren sind, wird 
und Reusable heute mit Autorensystemen versucht, die Gestaltung und Wiederver-

Learning Objects wendbarkeit von digitalen E-Learning-Einheiten zu vereinfachen. Au-
torensysteme bieten Vorlagen für interaktive Elemente, die nur noch 
mit Inhalten gefüllt werden müssen und die sich dann im Baukasten-
prinzip zu größeren Lernsequenzen zusammenstellen lassen. In E-
Learning-Plattformen lassen sich auf diese Weise z.B. Reusable Lear-
ning Objects (Wiley, 2005) erstellen, mit denen virtuelle Unterrichts-
einheiten typischerweise als Wechselspiel von Informationsbausteinen 
und standardisierten computerbasierten Lernkontrollen gestaltet wer-
den. Dieser Ansatz wird unter dem Stichwort »Web-based Training« 
zusammengefasst. Solche Systeme sind zwar verhältnismässig einfach 
mit Inhalten zu füllen, die Einfachheit der Bedienung geht jedoch mit 
einem Verlust von Gestaltungsmöglichkeiten einher (Polsani, 2006). 
Die so erstellten Lerneinheiten sind häufig repetitiv und stereotyp. Oft 
bleiben Umsetzungen weit hinter den hohen Ansprüchen der zugrunde 
liegenden Lerntheorien zurück. 

Lernen Menschen besser mit digitalen Medien? 

Pauschale Die Frage ist eigentlich zu pauschal gestellt. Eigentlich müsste sie hei-
Wirksamkeits- ßen: »Wie lernen Menschen besser mit digitalen Medien?« Um das zu 

fragen erläutern, ist ein Blick auf die Anfänge mediendidaktischer Forschung 
nötig. Es gibt unzählige wissenschaftliche Untersuchungen zur Frage, 
ob sich mithilfe neuer Medien ein größerer Lernerfolg erreichen lässt 
als ohne solche Medien. Diese Studien waren jedoch selten ertragreich 
und zeigten mal positive, mal negative, meist gar keine eindeutigen Re-
sultate. Diese Studien prägten den Begriff des »no significant 
difference«-Phänomens (Russell, 1999; Schulmeister, 2007a). 

Differenzielle In einer heute berühmten wissenschaftlichen Debatte zwischen Ri-
Wirksamkeits- chard Clark und David Kozma ging es nach diesen ernüchternden Re-

hagen sultaten um die Frage, ob Medien lediglich Vehikel für bestimmte In-
halte sind und es für besseres Lernen vor allem auf die Inhalte an-
kommt (Clark, 1983; 1994) oder ob Medien doch einen besonderen 
Beitrag zum Lernerfolg leisten können, wobei jedoch nicht jeder belie-
bige Medieneinsatz das Lernen automatisch verbessert, sondern es da-
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rauf ankommt, welche Art von Mediengestaltung und Mediennutzung 
eingesetzt wird (Kozma, 1994). In späteren Studien ging es deshalb eher 
darum herauszufinden, auf welche Weise besonders gut mit Medien ge-
lernt werden kann und für welche Personen sich bestimmte Medien 
und Lernarrangements besonders eignen. 

Heute ist es kaum noch möglich, in der Flut der Untersuchungen Effekte in 
und Resultate einen Überblick zu behalten. Besonders wertvoll sind Metaanalysen 
deshalb Metaanalysen, die systematisch versuchen, die Ergebnisse aller 
kontrollierten experimentellen Studien zusammenzufassen. Jedoch 
gibt es auch Metaanalysen bereits in so großer Zahl, dass hier der Über-
blick ebenfalls schwierig wird. Hattie (2008) bietet eine Zusammenfas-
sung von über 800 verschiedenen Metaanalysen, die Aufschluss darüber 
geben, welche Faktoren sich über eine große Zahl von Studien hinweg 
nachweislich positiv auf Lernen auswirken. Dabei fasst er auch 81 bishe-
rige Metaanalysen mit ca. 4 800 Studien zum Thema Lernen mit Medien 
zusammen. Er berechnet dazu den statistischen Wert der Effektstärke 
(Cohens d), wobei ein Wert von d = 0 keinen Unterschied zwischen Ler-
nen mit oder ohne Medien bedeuten würde. Negative d-Werte bedeu-
ten, dass mit Medien schlechter, und positive d-Werte, dass mit Medien 
besser gelernt wird. Üblicherweise bedeuten d-Werte größer als 0.2, 
dass ein gewisser Effekt vorhanden ist, und bei d-Werten größer als .4 
wird bereits von einem großen Effekt gesprochen (Cohen, 1988). 

Hattie (2008) kommt jedoch zu der Einschätzung, dass die durch-
schnittliche Effektivität des Lernens mit Medien zwar eine positive, je-
doch nur eine mittlere statistische Effektstärke aufweist (Cohens 
d = .37), was aber genauso gut auch durch den allgemeinen Lehrereffekt 
erklärt werden könne. Da die durchschnittliche Effektstärke von allen 
möglichen (nicht nur medial unterstützten) Unterrichtsmethoden bei 
etwa d = .40 liegt, nimmt Hattie (2008) an, dass didaktische Maßnah-
men unterhalb dieser Größenordnung in ihrer Wirksamkeit nicht 
überdurchschnittlich effektiv sind. Innerhalb der einzelnen Metaanaly-
sen zum Lernen mit Medien gibt es allerdings eine beträchtliche Vari-
anz, wobei die Mehrheit der Effektstärken im positiven Bereich zwi-
schen d = .20 und d = .60 liegt, d.h. einen schwachen bis moderaten 
Vorteil für das Lernen mit Medien nachweisen. 

Hattie (2008) versucht aus den vorliegenden Untersuchungen des- Bedingungen 
halb Bedingungen zu identifizieren, unter denen das Lernen mit Me- positiver 
dien nachweislich positive Effekte zeigt. Gute Lernerfolge zeigen sich Wirkungen 
insbesondere dann: 

wenn Computer in vielfältiger Weise zum Lernen eingesetzt werden 
und sie als Ergänzung und nicht als Ersatz des Unterrichts durch 
eine Lehrperson dienen. 
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• wenn die Lehrperson im sinnvollen Einsatz von Computern zuvor 
geschult wurde. 

• wenn vielfältige Lerngelegenheiten am Computer geschaffen wer-
den inklusive Tutorials und Übungsmöglichkeiten. 

• wenn Schülerinnen und Schüler am Computer die Kontrolle über 
ihren eigenen Lernprozess haben (z.B. in Bezug auf Lernzeit, Lern-
weg, Übungen, Lernerfolgskontrolle) 

• wenn Schülerinnen und Schüler gemeinsam in kleinen Gruppen 
am Computer lernen und dabei lernzielangemessene Vorgaben er-
halten und sie ein Feedback bekommen, das zum Nachdenken an-
regt. 

Besonders effektiv zeigten sich neben tutoriellen Systemen (d = .71) 
auch interaktive Videomedien (d = .52). Keinen Einfluss hat hingegen 
die Schulstufe, auf der ein Computereinsatz erfolgt, oder das Jahr der 
Untersuchung, was angesichts der raschen Entwicklung digitaler Me-
dien erstaunlich ist. Webbasiertes Lernen (d = .18) und Fernlernen 
(d = .09) waren nicht effektiver, aber auch nicht weniger effektiv als 
Präsenzunterricht. Auch wenn solche Untersuchungen grundsätzlich 
eine gute Übersicht versprechen, sind ihre Aussagen aus verschiedenen 
Gründen mit großer Vorsicht zu interpretieren: 

• Generelle Aussagen über das Lernen mit Medien sind bei näherem 
Hinsehen kaum möglich. Die Palette der Lernmedien ist derart viel-
fältig, dass bestenfalls nur Aussagen über spezifische Medientypen 
möglich sind (z. B. über Lernen mit Animationen, Lernen mit Si-
mulationen, Lernen im Chat oder Lernen mit Games). Selbst inner-
halb jedes Typus gibt es einen großen Variantenreichtum. Die gene-
relle Wirksamkeit des Lernens mit Medien zu untersuchen, ist des-
halb ähnlich schwierig, wie generelle Aussagen über die Wirksam-
keit von Medikamenten machen zu wollen. Jedes Medikament ist 
verschieden und muss separat untersucht werden. Es macht inso-
fern mehr Sinn, Metaanalysen zu Teilaspekten des Lernens mit Me-
dien zu berücksichtigen. 

• Es kommt nicht nur auf den Typus eines Lernmediums an, sondern 
vor allem auf dessen Qualität. Mit einer sinnvoll gestalteten 
Lernsoftware wird aller Wahrscheinlichkeit besser gelernt als mit ei-
nem schlecht gestalteten Produkt. Gut gemachte Produkte nutzen 
die spezifischen Vorteile digitaler Medien, sie vermeiden Desorien-
tierung, Überforderung und Ablenkung und stellen den Inhalt ins 
Zentrum. Die Wirksamkeit eines bestimmten Typus von Lernme-
dien sollte deshalb idealerweise nur anhand von gut gestalteten und 
damit potenziell wirksamen Medien beurteilt werden. 
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• Lernen mit Medien geschieht oft in einem didaktischen Kontext, 
der ebenfalls sinnvoll gestaltet werden muss. Hier geht es um das 
Zusammenspiel von Lernzielen, Lerninhalten, Lernaufgaben, Lern-
beratung, Lernwerkzeugen und Lernüberprüfung. So kommt es bei 
der Online-Kommunikation stark auf die Wahl des passenden 
Kommunikationsmediums an. Wichtig sind außerdem die Gestal-
tung einer Kommunikationskultur und eine kompetente Modera-
tion. In dieser Gemengelage ist es schwierig, die Wirksamkeit des 
Lernmediums zu isolieren. Wenn Schülerinnen und Schüler bei-
spielsweise beim Lernen mit Simulationen tendenziell zu unüber-
legtem Herumklicken neigen, dann wird besser gelernt, wenn Hil-
festellungen gegeben werden, die ein stärker strategisches Vorgehen 
ermuntern (z.B. Hypothesen bilden, nur eine Variable auf einmal 
variieren). 

• Nicht jedes Lernmedium und jedes Lernarrangement ist für jede 
Person gleichermaßen geeignet. In sogenannten Aptitude-Treat-
ment-Interaction-Studien geht es darum herauszufinden, welche 
Lernformen und Lernmedien in Kombination mit welchen Perso-
neneigenschaften zu guten Lernergebnissen führen. 

• Mit der rasanten Entwicklung der Medienwelt verändern sich einer-
seits die Medien und andererseits die Lernenden. Metaanalysen 
zum Lernen mit Multimedia aus den 1980er Jahren (Kulik, Kulik & 
Cohen, 1980) haben andere Arten von Software untersucht als das, 
was heute unter dem Stichwort »Multimedia« verstanden wird. Und 
was für Lernende vor 20 Jahren eine ungewohnte Neuigkeit war, ist 
für viele Lernende heute nicht mehr aufregend, sondern selbstver-
ständlich. 

• Schließlich kommt es auch darauf an, was als Lernerfolg gemessen 
wird. Dabei kann kritisiert werden, dass in vielen Studien zum Ler-
nen mit digitalen Medien die Veränderung des Lernerfolgs mit tra-
ditionellen Papier-und-Bleistift-Testverfahren festgestellt werden 
und dabei eben die erworbenen Kompetenzen im Problemlösen mit 
digitalen Medien zu wenig abgebildet werden. 

Doch selbst wenn eine Mehrheit der Untersuchungen positive Effekte Wenig 
des Lernens mit neuen Medien zeigen würden, würde dies natürlich Aussagekraft für 
wenig über den Erfolg oder Misserfolg einer Unterrichtseinheit im Ein- den Einzelfall 
zelfall aussagen. Metaanalysen lassen kaum Aussagen darüber zu, ob im 
Einzelfall mit einem bestimmten Lernmedium tatsächlich besser ge-
lernt werden kann. Darüber hinaus müssen auch methodische Kritik-
punkte an Metaanalysen berücksichtigt werden, z. B. dass Studien mit 
sehr heterogenen Messverfahren einbezogen werden, sowohl was die 
Art und Anzahl der gemessenen Aspekte als auch die der Erhebungs-
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methoden betrifft. Außerdem können natürlich nur publizierte Stu-
dien berücksichtigt werden, und es haben vor allem solche Studien eine 
Chance, publiziert zu werden, die signifikante und tendenziell positive 
Ergebnisse vorzuweisen haben. Reihen systematisch aufgebauter und 
vergleichbarer experimenteller Studien oder einzelne methodisch 
überzeugende Studien haben deshalb möglicherweise eine stärkere 
Aussagekraft als zusammenfassende Metaanalysen. 

Effekte in Neben Metaanalysen und kontrollierten Einzeluntersuchungen ist 
Schulleistungs- interessant, ob sich positive Effekte des Lernens mit Medien vielleicht 

Studien in großen Schulqualitäts- und Schulleistungsstudien zeigen. Hier gibt 
es jedoch bislang keine überzeugende Evidenz, dass das Lernen mit Me-
dien innerhalb der Fülle möglicher Einflussfaktoren einen Einfluss auf 
die Schulleistung hat. Aus PISA-Studien ist bekannt, dass die meisten 
15-Jährigen in der OECD über Erfahrungen im Umgang mit Compu-
tern verfügen, dass die Verfügbarkeit der Computerinfrastruktur so-
wohl zu Hause als auch in der Schule zunimmt, dass die häusliche Nut-
zung deutlich intensiver ausfällt als die schulische Nutzung und dass 
die meisten Schülerinnen und Schüler ihre eigenen Computerfähigkei-
ten als positiv einschätzen. Auffällig war jedoch, dass besonders inten-
sive ICT-Nutzung nicht direkt mit hohen PISA-Leistungen korrelierte, 
sondern dass Schülerinnen und Schüler, die eine moderate ICT-Nut-
zung aufwiesen, bessere Leistungen zeigten als solche mit besonders ge-
ringer oder besonders hoher ICT-Nutzung - unabhängig davon, ob die 
Computernutzung eher zu Unterhaltungszwecken diente oder eher 
ernsthafte Softwareanwendungen häufig genutzt wurden (Shewbridge, 
Ikeda & Schleicher, 2005). Mehr ist insofern nicht einfach besser. 

Neuere PISA-Daten zeigen gesamthaft sogar eine negative Korrela-
tion zwischen Häufigkeit der ICT-Nutzung und PISA-Leistungen, auch 
wenn typische Einflussfaktoren wie der sozioökonomische Status und 
das Geschlecht statistisch kontrolliert werden (Biagi & Loi, 2012). 
Überraschenderweise scheint jedoch die Häufigkeit der Nutzung von 
Computerspielen einen positiven Zusammenhang mit der PISA-Leis-
tung zu haben. Positive Effekte zeigten sich außerdem bei der Vielfalt 
des ICT-Einsatzes (d.h. ob viele unterschiedliche Möglichkeiten ge-
nutzt wurden). 

Weitere Schlaglichter zeigen sich im Überblick vieler weiterer Stu-
dien, insbesondere in Bezug auf unterschiedliche Schulfächer (Balans-
kat, Blamire & Kefala, 2006). Die britische IMPACT2-Studie fand z.B. 
eine positive Korrelation zwischen Häufigkeit des ICT-Einsatzes und 
Schulleistungen in Muttersprache, Naturwissenschaften sowie dem 
Fach Design/Technology, insbesondere in der Sekundarstufe I (Harri-
son et al., 2007). In der ebenfalls britischen ICT Testbed Studie« (So-
mekh et al., 2007) zeigte sich, dass an Schulen mit intensiverer ICT-In-
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tegration auch eine größere Steigerung der Leistungen von Schülerin-
nen und Schülern in nationalen Tests zu verzeichnen war. Balanskat, 
Blamire und Kefala (2006) weisen in ihrer Überblicksdarstellung dar-
aufhin, dass es nahezu einhelliges Ergebnis aller Studien ist, dass Schü-
lerinnen und Schüler beim Lernen mit digitalen Medien eine hohe Mo-
tivation zeigen. Solche Befunde können darauf hindeuten, dass die 
messbaren Lernleistungen in den Kernfächern nicht die einzigen Krite-
rien sein müssen, aufgrund derer der Sinn des Computereinsatzes im 
Schulunterricht beurteilt werden kann. 

Insgesamt ergibt sich der wenig überraschende Befund, dass die Qualität statt 
häufige Nutzung von digitalen Medien für sich genommen nicht auto- Quantität 
matisch zu besseren Lernleistungen führt. Stattdessen kommt es darauf 
an, wie sie eingesetzt werden. Quantität der ICT-Nutzung darf nicht 
mit Qualität verwechselt werden. Zur Planung und Beurteilung dieser 
Qualität müssen lerntheoretische und didaktische und nicht primär 
technische Überlegungen die zentrale Rolle spielen. 

Zusammenfassung 

Digitale Unterrichtsmedien können äußerst vielfältig eingesetzt wer-
den. Sie eignen sich für neue Formen des Lesens und Schreibens, zum 
multimedialen Veranschaulichen von Sachverhalten, zum Aktivieren 
von Schülerinnen und Schülern beim interaktiven Üben, Experimen-
tieren und Spielen, zum mediengestützten Kommunizieren und Ko-
operieren, zum Rechnen und Programmieren und zum Prüfen und 
Dokumentieren des Gelernten. Diese Medienaktivitäten lassen sich in 
Verlaufsmustern kombinieren, von einer vorgegebenen Abfolge be-
stimmter Medienaktivitäten bis zu offenen Lernarrangements, in de-
nen Lernende selbst bestimmen, welche Medienaktivitäten zu welchem 
Zweck nützlich sind. Das Lernen mit Medien kann in Präsenz erfolgen, 
als reines E-Learning oder gemischtes Blended Learning. Diese Palette 
der Möglichkeiten ließe sich sogar noch erweitern. Die »digitale Revo-
lution« ist noch in vollem Gange, und die Darstellungen in diesem Ka-
pitel stellen nur den aktuellen Zwischenstand dar. Trotzdem lassen sich 
Trends erkennen. Waren Medien lange Zeit vor allem ein Präsentati-
onswerkzeug in der Hand der Lehrperson oder ein Übungsgerät mit 
vor allem repetitivem Charakter, so überwiegt heute der Einsatz als 
Werkzeug in der Hand von Lernenden (Petko, 201 Od). 

Die in diesem Kapitel beschriebenen Leitlinien zur Gestaltung und 
zum Einsatz von Lernmedien zeigen aber auch, dass nicht jedes digitale 
Medium für Lernen und Unterricht geeignet ist. Es gibt sehr viele gut 
gemeinte, aber schlecht gemachte Lernmedien. Es wäre zu wünschen, 

Trends des 
Medieneinsatzes 

Gute Medien gut 
einsetzen 
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dass mediendidaktische Befunde verstärkt in der Entwicklung von sol-
chen Medien berücksichtigt werden. Daneben bieten mediendidakti-
sche Befunde konzeptionelle Hilfestellungen für Lehrende und Ler-
nende, um innerhalb des Angebots eine sinnvolle Auswahl zu treffen 
Neben der Qualität der Medien kommt es auch auf die Qualität ihres 
Einsatzes an. Unter welchen Bedingungen ein spezifischer Medienein-
satz Sinn macht, kann nur auf Basis von lerntheoretischem und didak-
tischem Hintergrundwissen beurteilt werden. 



5- Medien im Unterricht 111 

5. Medien im Unterricht 

Ziel jeden Medieneinsatzes in der Schule oder anderen Bildungskon-
texten ist letztlich die Förderung von Unterrichtsqualität. Dabei geht es 
nicht einfach nur um isolierte Merkmale wie effiziente Klassenführung, 
gutes Unterrichtsklima, Klarheit und Strukturiertheit, hohe kognitive 
Aktivierung und variantenreiche Lernformen und Medien. Guter Un-
terricht entsteht vielmehr aus einem Zusammenspiel aus einem guten 
Lernangebot und einer guten Nutzung dieses Angebots durch die Ler-
nenden (Helmke, 2012; Fend, 2004). Bildungswirkungen sind das Re-
sultat einer Wechselwirkung aus Aktivitäten der Lehrperson und Akti-
vitäten von Schülerinnen und Schülern. Lehrpersonen sind dabei ge-
prägt durch ihre Persönlichkeit und ihre Überzeugungen, ihr fachliches 
Wissen und Können und ihr professionelles Stützsystem. Die Schüle-
rinnen und Schüler sind ebenfalls geprägt durch ihre Persönlichkeiten, 
ihr Vorwissen, ihre Lernstrategien und ihren privaten Hintergrund. 
Gutes Lernen ist insofern eine Koproduktion von Lehrenden und Ler-
nenden vor dem Hintergrund ihres jeweiligen Backgrounds. Hattie 
(2008) plädiert dafür, diesen Lerndialog explizit und möglichst sicht-
bar zu führen. Lehrpersonen sollten Lernenden bewusst machen, wa-
rum sie in welcher Weise lehren, und Lernende sollten Lehrpersonen 
zeigen, wo sie im Verständnisprozess stehen und wie sie an Lernaufga-
ben herangehen. Durch wechselseitige Perspektivenübernahme und 
Feedback entsteht so die Grundlage für guten Unterricht. 

Mit digitalen Medien lässt sich dieser Dialog unter Umständen bes-
ser führen. Dabei ist natürlich nicht jedes Medium für jeden Unter-
richtszweck und jeden Lehrenden und Lernenden gleich gut geeignet. 
Die Aufgabe von Lehrpersonen besteht dabei nicht nur darin, geeignete 
Medien auszuwählen und zur Verfügung zu stellen, sondern auch, den 
Medieneinsatz auf Lernvoraussetzungen, Lernaktivitäten, Lerninhalte, 
Lernziele, Schülerzusammenarbeit, Lehrerrolle und Schulstrukturen 
abzustimmen. Ob ein bestimmtes Medium im Unterricht sinnvoll ist, 
kann letztlich nur unter Berücksichtigung des gesamten didaktischen 
Arrangements beurteilt werden. Das bedeutet z.B., dass an sich hoch-
wertige Unterrichtsmedien auch sehr unpassend eingesetzt werden 
können. Gleichzeitig können aber auch sehr einfache Medien im Un-
terrichtseinsatz einen großen Mehrwert bieten. 

Angebots- und 
Nutzungsmodelle 
von Unterrichts-

Motivation und 
Motivations-
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Didaktische Besonders wichtig ist, dass die Auswahl geeigneter Medien von didakti-
Überlegungen sehen Überlegungen geleitet wird und nicht umgekehrt. Wenn Unter-

kommen zuerst rieht danach ausgerichtet wird, dass ein bestimmtes Medium eingesetzt 
werden muss, dann wird der »Karren vor das Pferd« gespannt. Viel-
mehr sollte die Planung von Unterricht im Zentrum stehen und auf 
dieser Grundlage integral darüber nachgedacht werden, wie der Einsatz 
bestimmter Medien das didaktische Arrangement verbessern kann. 
Kenntnisse von Grundprinzipien und Modellen der Didaktik (Jank & 
Meyer, 2009; Krön, 2008) sind nicht nur wichtig, um gute Lehr- und 
Lernmedien zu entwickeln, sondern auch, um gute Unterrichtsmedien 
erkennen, auswählen und einsetzen zu können. 

Bestimmen von Lehr- und Lernzielen 

Didaktische Unterricht ist auf Lernziele ausgerichtet, und Lehrende wie Ler-
Analyse der nende müssen sich sowohl allein als auch gemeinsam Gedanken da-

Lernziele rüber machen, was eigentlich gelernt werden soll. Die Beantwor-
tung der Frage, welches Wissen und welche Kompetenzen mit einer 
bestimmten Lerneinheit erreicht werden sollen, ist für Lehrperso-
nen normalerweise der erste Schritt jeder didaktischen Planung. Die 
Analyse der Lernziele muss nach Klafki (1958) die folgenden Fragen 
beantworten 

• Welches Wissen oder welche Fähigkeiten sollen eigentlich gelernt 
werden (Exemplarität)? 

• Warum ist das heute und künftig wichtig(Gegenwarts- und Zu-
kunftsbedeutung) ? 

• Was wurde bisher im Lernprozess bzw. Unterricht behandelt und 
was soll danach behandelt werden (thematische Strukturierung)? 

• Wie kann das Vorwissen der Lernenden einbezogen und das Inter-
esse der Lernenden geweckt werden (Zugänglichkeit)? 

Exemplarität Gerade die Frage der Exemplarität ist angesichts des immer größeren 
und kategoriale Umfangs und der Komplexität des Lehrstoffes wichtig. Da in Unter-

Einsichten richtskontexten die Zeit begrenzt ist, müssen vor allem exemplarische 
Inhalte und Beispiele behandelt werden, anhand derer kategoriale 
(grundlegende) Einsichten über einen Sachverhalt gewonnen werden 
können, die sich auf andere Bereiche transferieren lassen. Neben der 
Frage nach ihrer Bedeutung lassen sich Lernziele in weitere Teilbereiche 
unterteilen. Psychologische Theorien zur Struktur von Wissen sind 
hierfür eine wichtige Grundlage. 
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Auf Basis einer ersten Taxonomie von Bloom und Kollegen (1972) ent- Gliederung von 
werfen Anderson und Kollegen (2001) eine der bis heute umfassende- Lernzielen 
ten Gliederungen möglicher Lernziele (Tab. 2). 

Tabelle 2: Lernziele nach Anderson et al. (2001) 
erinnern verstehen anwenden analysieren bewerten produzieren 

Faktenwissen 
konzeptuelles 
Wissen 
prozedurales 
Wissen 
meta-
kognitives 
Wissen 

Diese Gliederung kombiniert zwei Dimensionen: einerseits die Art des 
Wissens, andererseits die Aktivität, die damit verbunden ist. Auch wenn 
solche Taxonomien letztlich immer unvollständig sind, ist es sinnvoll, 
sich anhand eines solchen Rasters genaue Gedanken zu machen, was ei-
gentlich gelernt werden soll (Baumgartner, 2011, S. 35-55). Dies führt 
zu einer klaren Zielausrichtung und verringert die Gefahr, ein untaug-
liches Unterrichtsmedium zu entwickeln. Solche Überlegungen bilden 
idealerweise die Grundlage für alle weiteren Entscheidungen zum kon-
kreteren didaktischen Design sowohl von Lehrmitteln als auch der Un-
terrichtsgestaltung. Außerdem ist die Bestimmung von Lernzielen eine 
Grundbedingung für die Operationalisierung und Überprüfung von 
Kompetenzniveaus, sowohl individuell als auch im Rahmen von bil-
dungspolitisch definierten Bildungsstandards. 

Interessant ist allerdings die bisweilen getroffene Unterscheidung 
von Lehrzielen und Lernzielen. Während Lehrziele eher von Seiten der 
Lehrperson vorgegeben werden, bezeichnen Lernziele vor allem solche 
Ziele, die sich die Lernenden selbst setzen. Traditionelle Lehrmittel wa-
ren mit solchen individuellen Lernzielen häufig überfordert. Mit digi-
talen Medien wird es hingegen besser möglich, Unterrichtsmedien zu 
entwickeln, mit denen sich individuelle und ganz unterschiedliche 
Lernziele innerhalb einer Lerngruppe differenzieren und unterstützen 
lassen. Dies trifft besonders für digitale Unterrichtsmedien zu, die keine 
spezifischen Lerninhalte beinhalten, sondern die primär als Werkzeuge 
für das Lernen konzipiert wurden (z. B. eine Blogplattform, ein Wiki, 
ein E-Portfolio oder eine Lernkarteisoftware). 

Operationali-
sierung von 
Lernzielen 

Lehrziele und 
Lernziele 
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Berücksichtigen von Lernvoraussetzungen 

Grösserer Lernmedien müssen - nicht anders als andere Unterrichtsaktivitäten 
Planungsbedarf auch - auf die Lernenden abgestimmt werden. Im Unterschied zu Un-

terrichtsarrangements, die während ihrer Durchführung noch viele 
Ad-hoc-Anpassungen zulassen, müssen Unterrichtsmedien stärker vo-
rausgeplant werden. Die nötigen Überlegungen beziehen sich vor allem 
auf die Bereiche Vorwissen, Motivation, Lernstrategien und Medien-
kompetenzen. 

Vorwissen und Indem darüber nachgedacht wird, welches Vorwissen die Ziel-
Zone der nächsten gruppe des Lernmediums typischerweise mitbringt, können Lehrper-

Entwicklung sonen einerseits versuchen zu vermeiden, dass Lernende über- oder un-
terfordert sind. Andererseits ist es wichtig, Anknüpfungspunkte für 
neues Wissen zu finden. Lernende »da abzuholen, wo sie stehen«, ist 
sinnvoll, weil Lernen immer ein Abgleichen von neuen Erfahrungen 
und Vorwissen bedeutet. Damit das nicht zu schwierig und nicht zu 
einfach ist, spricht die Lernpsychologie von einer »Zone der nächsten 
Entwicklung« (Vygotsky, 1978). Im Idealfall sind Lernaufgaben so 
schwer, dass sie mit der gebotenen didaktischen Unterstützung knapp 
erfolgreich bearbeitet werden können. Überlegungen zum Vorwissen 
lassen sich nicht nur für individuelle Lernende, sondern auch für Lern-
gruppen und Alterskohorten machen. Hierbei stellt sich immer auch 
die Frage nach der Heterogenität von Lernenden. Unterrichtsmedien 
müssen innerhalb eines bestimmten Spielraums für Lernende mit 
mehr oder weniger Vorwissen gleichermaßen funktionieren. 

Ebenso wichtig ist es, sich zu überlegen, mit welcher Motivation 
und mit welchem Interesse Lernende sich mit dem geplanten Lernme-
dium auseinandersetzen werden (Heckhausen & Heckhausen, 2010). 
Ist es aus eigenem Antrieb (intrinsische Motivation), oder gibt es ir-
gendeine äußere Notwendigkeit (extrinsische Motivation)? Generell 
wird intrinsische Motivation mit besserem Lernen in Verbindung ge-
bracht, weshalb versucht wird, Lernmedien besonders motivationsför-
derlich zu gestalten. Im Idealfall wird an bestehende Interessen (d.h. an 
langfristige und inhaltsspezifische Aufmerksamkeitspräferenzen) ange-
knüpft, oder es werden sogar neue Interessen geweckt. Wie im Ab-
schnitt »Emotions- und motivationspsychologische Ansätze« im Kapi-
tel 3 dargestellt, sind auch Motivationsfaktoren wie Kompetenzerleben 
(Lernmedien müssen so gestaltet werden, dass sie z. B. in kleinen Schrit-
ten Erfolge ermöglichen), Autonomieerleben (Lernmedien müssen 
Wahlmöglichkeiten zwischen unterschiedlichen Lernwegen beinhal-
ten) und soziale Eingebundenheit (Lernmedien müssen gemeinsam 
bearbeitet werden können oder online den Kontakt zu anderen Ler-
nenden schaffen) sehr wichtig. Auch wenn zu Beginn einer Lerneinheit 
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e Motivation noch nicht besonders hoch sein kann, ist es möglich, 
[otivation mit einer Berücksichtigung der genannten Aspekte zu för-
:rn. 

Unter dem Begriff »Lernstrategien« wird eine Reihe von Fähigkei- Lernstrategien und 
n verstanden, die nötig sind, um das eigene Lernen erfolgreich zu ihre Förderung 
euern. Lernstrategien lassen sich in unterschiedlicher Weise differen-
eren. Einerseits existiert eine Unterscheidung von kognitiven und 
letakognitiven Strategien, andererseits werden Primär- und Stützstra-
:gien unterschieden (Friedrich & Mandl, 2006; Weinstein & Mayer, 
986; Weinstein, Acee & Jung, 2011; Wild, 2006). Lernende mit Schwa-
ben Lernstrategien können beispielsweise von offenen Lernarrange-
lents tendenziell überfordert sein und profitieren eher von schrittwei-
;n und stärker geleiteten Lernumgebungen. Wo entsprechende Lern-
trategien nicht vorausgesetzt werden können, kann es Sinn machen, 
en Erwerb der nötigen Lernstrategien explizit als Lernziel in die Un-
:rrichtsplanung einzubauen. 

Schließlich müssen sich Lehrpersonen Gedanken darüber machen, 
reiche Fähigkeiten sie im Umgang mit Medien bei ihren Schülerinnen 
md Schülern voraussetzen können. Bei traditionellen Medien betrifft 
lies das Verständnis des Zeichencharakters von Medien, die Lesefähig-
:eit sowie die Kenntnis vielfältiger medienspezifischer Gestaltungskon-
rentionen, z. B. Perspektive, Schnitt oder das Zusammenspiel von Ton 
md Bild auf unterschiedlichen Ebenen (Nieding & Ritterfeld, 2008). 
k i digitalen Medien müssen Nutzerinnen und Nutzer darüber hinaus 
n der Lage sein, das Medium zu installieren, zu starten, zu bedienen 
ind zu beenden. Benutzerinterfaces arbeiten mit vielen Metaphern 
md Konventionen (z.B. Zurück-Button oder Mauszeiger). 

Wichtig sind außerdem Überlegungen zu motorischen Fähigkeiten. 
Software für kleine Kinder oder alte Menschen benötigt eine besonders 
Einfache Steuerung. Noch komplexer werden diese Überlegungen im 
Bereich der »Barrierefreiheit«, d.h. wenn ein Medium auch für Men-
schen mit Sehbehinderung oder anderen Einschränkungen nutzbar 
sein soll. Darüber hinaus umfasst eigentliche Medienkompetenz noch 
deutlich mehr Fähigkeiten, z. B. ein Medium kritisch zu beurteilen oder 
auch selbst Medieninhalte beizutragen (Baacke, 1997; Gapski, 2001). 

Barrierefreiheit 

Medien als Elemente der Lernumgebung 

In Bildungsinstitutionen wie Schule oder Hochschule ist der Einsatz 
ron Medien immer eingebettet in einen didaktischen Kontext. Das ein-
fachste Modell, das diesen Kontext beschreibt, ist das sogenannte di-
daktische Dreieck. Unterricht wird nach diesem Modell verstanden als 

Didaktisches 
Dreieck als 
Grundmodell von 
Unterricht 
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Interaktion von Lehrenden und Lernenden in Bezug auf einen be-
stimmten Lerninhalt (Jank & Meyer, 2009; Krön, 2008; Reusser, 2009). 

Lernziele 
Lerninhalte 

Lern- und 
Verstehenskultur 

Medien als 
Informations- und 

Präsentationsmittel Ziel- und 
Stoffkultur 

Medien als 
Werkzeug und 
Arbeitsmittel 

Medien zur 
Gestaltung von 
Lernaufgaben 

Medien zur 
Prüfung und 
Beurteilung 

Lernende 
Medien zur 

Lernberatung & 
Kommunikation 

Lehrend« 

Kommunikations- und 
Unterstützungskultur 

Abb. 5: Medien im didaktischen Dreieck (kombinierte Darstellung von Petko, 2010a; 
Reusser, 2009; 2011) 

Entlang der Kanten dieses Dreiecks lassen sich mit Reusser (2009; 2011 
drei Dimensionen beschreiben, die im Unterricht von Lehrenden um 
Lernenden gemeinsam gestaltet werden müssen. Dies ist einerseits di 
Ziel- und Stoffkultur auf der Achse zwischen Lehrperson und Lernin 
halten. Sie liegt in der Hauptverantwortung der Lehrperson, und e 
geht dabei um die Bedeutsamkeit der Inhalte, die Qualität der Lernaul 
gaben und der Lernstofforganisation. Andererseits muss eine Lern 
und Verstehenskultur gestaltet werden. Diese Aufgabe liegt in de 
Hauptverantwortung der Lernenden und betrifft die Lehr- und Lern 
qualität, das Bemühen um Verstehen, den Kompetenzaufbau, die Nul 
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zung von Wissen sowie die Lernmotivation. Die dritte Gestaltungsauf-
gabe liegt auf der Achse zwischen Lehrperson und Lernenden: die 
Kommunikations- und Unterstützungskultur, bei der es um Interak-
tions-, Beziehungs- und Lernhilfequalität geht sowie um Lerndialog 
und Lernklima Diese Aufgabe muss gemeinsam von Lehrenden und 
Lernenden gestaltet werden. 

Dieser Rahmen ist für mediendidaktische Überlegungen äußerst Digitale Medien 
wichtig. Denn Medieneinsatz an sich ist noch kein Element zur Förde- im didaktischen 
rung von Unterrichtsqualität. Erst wenn Medien gut gemacht sind und Dreieck 
sinnvoll eingesetzt werden, sodass dies zur Verbesserung einer dieser 
Unterrichtsdimensionen beiträgt, ist ein Medieneinsatz im Unterricht 
wirklich sinnvoll. Gleichzeitig prägt der didaktische Rahmen in diesen 
drei Dimensionen den Einsatz von Medien. Auch sinnvolle Unter-
richtsmedien können allein keine Unterrichtsqualität bewirken, wenn 
der didaktische Rahmen nicht stimmt. Digitale Medien sind »keine di-
daktischen Selbstläufer« (Reusser, 2003). 

Abb. 5 gibt eine Übersicht über die wichtigsten Funktionen von Me-
dien im Unterricht und ihre Einbettung in eine Lehr- und Lernkultur. 

Jeder der fünf Aspekte des Modells kann sowohl mit als auch ohne 
Medien realisiert werden. Medien bieten jedoch besondere Potenziale, 
um die betreffenden Aufgaben der Lehrperson zu unterstützen und 
Lernen zu fördern. 

• Medien als Informations- und Präsentationsmittel: Medien können Reichhaltigere 
dazu beitragen, Lerninhalte verständlich zu präsentieren und an- Darstellungen 
schauliche Beispiele zu geben, Zusammenhänge zu erklären und 
Verknüpfungen mit anderen Inhalten zu schaffen. Medien bieten 
den Vorteil, dass in ihnen Darstellungen von Inhalten quasi gespei-
chert sind. Als multimediale Informationskonserve können digitale 
Lehrmittel Text, Bild, Audio, Video und Interaktivität kombinieren. 
Im Unterschied zu traditionellen Lehrmitteln, deren Verwendung 
stark von der Lehrperson gesteuert wurde, bestehen mit digitalen 
Lehrmitteln außerdem erweiterte Möglichkeiten, dass Lernende 
Wissensressourcen selbstständig recherchieren, auswählen und ver-
arbeiten. Traditionellerweise sind Lehrtexte und -bücher so ange-
legt, dass sie von Lernenden sequenziell, d.h. Wort für Wort, Satz für 
Satz und Abschnitt für Abschnitt, zu lesen und zu verarbeiten sind. 
Mit Medien können demgegenüber auch modulare und nichtlinear 
organisierte Lehrmittel entwickelt werden, in denen der Aufbau fle-
xibel ist. Auf diese Weisen können Medien ganz wesentliche Verste-
henshilfen für Lernende werden, die ihnen Sachverhalte in einer 
Weise nahebringen, die andere Darstellungsformen nicht leisten 
können. 
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Interaktivere 

Produktivere 
Arbeitsformen 

Kommunikation 

Medien zur Gestaltung von Lernaufgaben: Diese Medien können 
ganz unterschiedliche Funktionen haben, je nach Art der anvisier-
ten Aufgaben. Lernaufgaben können sich entweder darauf richten, 
Inhalte neu zu erarbeiten oder bereits Erarbeitetes zu üben und zu 
vertiefen. Mithilfe von Medien wird es möglich, Lernaufgaben mit 
vielfältigen multimedialen Materialien zu verknüpfen und sie damit 
realitätsnah zu situieren. Andererseits können Lernaufgaben besser 
gestaffelt und mit bestimmten adaptiven Bedingungen (z.B. dem 
Lösen vorheriger Aufgaben) verknüpft werden. Mit Simulationen 
oder Games lassen sich Lernaufgaben zu größeren Aufgabenszena-
rien kombinieren. Mithilfe von Online-Plattformen lassen sich 
Lernaufgaben schließlich besser strukturieren, sodass z. B. individu-
elle Arbeitsaufträge auf diese Weise kommuniziert und dokumen-
tiert werden. 
Medien als Werkzeug und Arbeitsmittel: Medien können helfen, die 
produktiven und kreativen Möglichkeiten von Schülerinnen und 
Schülern zu erweitern. Zu den sogenannten Arbeitsmitteln zählen 
z. B. Schülerheft und Wandtafel, aber auch Lineal, Modelle, Klötze 
zur Visualisierung von Mengenverhältnissen, Taschenrechner oder 
Experimentiergeräte. Als »Universalmaschinen« können Computer 
je nach eingesetzter Software dieses Spektrum in unterschiedlicher 
Hinsicht erweitern. Dazu gehören Textverarbeitungs-, Tabellenkal-
kulations- und Präsentationsprogramme, Vokabelkarteien und 
Mindmap-Software. Weitere kreative Möglichkeiten liegen z. B. im 
Bereich der Bild-, Audio-, Video- und Multimediabearbeitung oder 
Programmierung, beim Führen von Weblogs oder beim Erstellen 
gemeinsamer Dokumente in Wikis. Letztlich dienen diese Werk-
zeuge auch als »kognitive Werkzeuge« für ein besseres Verstehen 
von Lerninhalten. Lernende können sich mit ihnen mediale Reprä-
sentationen erschaffen, die helfen, sie in kongruenten kognitiven 
Strukturen zu speichern, d.h. sie zu lernen. 
Medien zur Lernberatung und Kommunikation: Medien können den 
Austausch der Lernenden untereinander als auch den zwischen Ler-
nenden und Lehrpersonen unterstützen. Hierfür stehen zahlreiche 
mediale Möglichkeiten zur Verfügung. Dazu gehören Chats, Foren, 
Audio- und Videokonferenzen. Medienvermittelte Kommunikation 
kann in Schulklassen nicht nur dazu dienen, außerhalb des Unter-
richts über Hausaufgaben zu kommunizieren, sondern auch dazu, 
die Kommunikation im Unterricht zu intensivieren. Schriftliche 
Kommunikation kann z.B. auch im Präsenzunterricht Sinn ma-
chen, wenn Gruppenkommunikation dokumentiert werden soll. 
Im Unterschied zu gesprochener Sprache ist schriftliche Kommuni-
kation nicht nur Schall und Rauch. Oft gestellte Fragen können lau-
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fend in einer FAQ beantwortet und zu einer Wissensbasis zusam-
mengefasst werden. Die Schulklasse wird auf diese Weise sogar zu 
einer Wissensbildungsgemeinschaft. 
Medien zur Prüfung und Beurteilung: Mit Medien verbreitert sich 
das Spektrum der Möglichkeiten formativ und summativ zu prü-
fen. Standardisierte Prüfungen lassen sich in digitaler Form effizi-
enter durchführen, automatisiert auswerten und zurückmelden. 
Aber auch offene Prüfungsformen werden durch digitale Möglich-
keiten erweitert. Lernende können digitale Dokumente erstellen 
und diese in elektronischen Portfolios oder Lerntagebüchern online 
sammeln. Während Anwesenheit allein bei Online-Lehre nicht 
mehr als Beurteilungskriterium taugt, kann aktive Mitarbeit in On-
line-Foren, Chats und in sozialen Netzwerken sehr viel besser doku-
mentiert werden als eine Beteiligung im Präsenzunterricht. Dies er-
möglicht neue Formen der Beurteilung. 

Beurteilungs-
grundlage und 
Beurteilungs-
formen 

Um das Zusammenspiel der verschiedenen Aspekte einer Lernumge-
bung und den konkreten Ablauf einer Lerneinheit zu gestalten, ist ein 
vertieftes didaktisches Verständnis nötig. Unterrichtssequenzen lassen 
sich bezüglich ihrer Oberflächen- und ihrer Tiefenstruktur planen 
(Reusser, 2009). Die Oberflächenstruktur meint dabei die Abfolge von 
sichtbaren Handlungen, die die Akteure des Unterrichtsgeschehens 
ausführen, z. B. den Wechsel von Einzelarbeit, Kleingruppenarbeit und 
Klassenunterricht oder den Einsatz der einen oder anderen Medien. 
Die Tiefenstruktur meint dagegen die fachdidaktischen Qualitäten, wie 
bestimmte Lerninhalte einerseits in ihrer inneren Sachlogik und ande-
rerseits in Bezug auf ein bestimmtes Vorverständnis von Lernenden 
verständlich gemacht werden. 

Jede der beschriebenen Anwendungen von Unterrichtsmedien lässt 
sich in ganz unterschiedlichen Schulfächern sinnvoll einsetzen. Trotz-
dem gibt es natürlich Anwendungen, die eine größere Affinität zu dem 
einen oder anderen Fach besitzen. Das Lesen und Schreiben mit Me-
dien spielt im Deutschunterricht typischerweise eine größere Rolle als 
im Mathematikunterricht. Beim Rechnen und Programmieren verhält 
es sich umgekehrt. Bei vielen anderen Softwareprodukten jedoch ist die 
Zuordnung deutlich weniger eindeutig. 

Außerdem existieren in den Fachdidaktiken heute auch speziali-
sierte Überlegungen, wie Medien sinnvoll im Unterricht eingesetzt 
werden können. Eigentlich können solche Hinweise nur schulstufen-
spezifisch erfolgen. Insofern bleiben die folgenden Ausführungen eher 
allgemein und verweisen auf weiterführende Literatur, in denen fachdi-
daktischer Medieneinsatz im Detail beschrieben wird. Wichtig bei alle-
dem ist schließlich die Feststellung, dass digitale Medien nicht unbe-

Oberflächen- un 
Tiefenstruktur d 
Unterrichts 

Mix alter und neu 
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dingt einen Ersatz für herkömmliche Medien bieten müssen, sondern 
ihre Stärken vor allem in einem Medienmix entfalten, in dem selbstver-
ständlich auch Bücher und reale Objekte eine Rolle spielen. Lehr- und 
Lernmedien sind eingebettet in einen didaktischen Kontext. 

Medien im Deutschunterricht 

Traditionelle und 
neue Literalitäten 

Der muttersprachliche Unterricht - im deutschsprachigen Raum also 
der Deutschunterricht - besteht aus verschiedenen Inhaltsbereichen, 
die teils separat und teils integriert vermittelt werden. Einerseits geht es 
um Wortschatz, Rechtschreibung, Grammatik sowie mündlichen und 
schriftlichen Ausdruck in verschiedenen Kontexten, andererseits um 
das Kennenlernen und Verstehen von literarischen Werken, ihrer For-
men und Hintergründe. Beide Inhaltsbereiche werden sowohl rezeptiv 
(hörend und lesend) als auch produktiv (sprechend und schreibend) 
behandelt. Die aktuellen Herausforderungen des Faches liegen insbe-
sondere, wie z. B. die PISA Studien zeigen, in der Förderung eines all-
tagsnahen und problemlösenden Verständnisses von Texten sowie im 
Einbezug neuer Medien und neuer Literalitäten. Typische Medienange-
bote für das Fach Deutsch umfassen folgendes Spektrum prototypi-
scher Anwendungsformen (Bertschi-Kaufmann, Kassis & Sieber, 2004; 
Blanchard & Farstrup, 2011; Breilmann, Grunow & Schopen, 2003; 
Frederking, Krommer & Maiwald, 2008): 

Mediale Lese- und 
Schreibanlässe 

Elektronische Textverarbeitung: Sie erweitert die Möglichkeiten 
handschriftlichen Textverfassens um die Potenziale des nichtlinea-
ren Schreibens, der Formatierungsmöglichkeiten, der Rechtschreib-
korrektur, des Einsatzes von Hypertext, der gemeinsamen Texter-
stellung im Wiki, der Versionsverwaltung und den Kommentar-
und Überarbeitungsfunktionen. In einem erweiterten Schreibver-
ständnis können auch Bildergeschichten oder Videos produziert 
werden, in denen gesprochene oder geschriebene Sprache eine Rolle 
spielt. Sogar mit Computerspielen lassen sich Trickfilme erstellen, 
die dann mit neuen Dialogen unterlegt werden. Dieser Ansatz wird 
mit dem Stichwort »Machinima« bezeichnet. 
Digitale Wörterbücher (z.B. www.canoo.net;www.duden.de): Sie er-
möglichen eine schnellere und komfortablere Recherche, verlinken 
per Hypertext Synonyme und ermöglichen teilweise auch individu-
elle Wortlisten und gemeinsame Wörterkarteien. 
Multimediale Leseanlässe: Es existiert eine breite Palette von Me-
dien, in denen schriftliche Geschichten eingebettet sind in einen au-
diovisuellen Rahmen. Im einfachsten Fall sind dies Hörbücher, mit 

http://www.duden.de
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denen ein Mitlesen eingeübt werden kann. Komplexere Möglichkei-
ten bestehen mit animierten Bilderbüchern und untertitelten Fil-
men. Das Internet ist voller unterschiedlicher Textsorten, die gele-
sen, vorgelesen, verarbeitet und diskutiert werden können. 

• Multimediale Schreibanlässe: Sie sind ebenso vielfältig wie die Lese-
anlässe. Grundsätzlich eignen sich ganz unterschiedliche Texte, Bil-
der und Videos als Anstoß für Schreiben, je nachdem ob eine Be-
schreibung, Zusammenfassung, eine Analyse, eine Kritik bzw. ein 
Anfang oder ein Ende einer unfertigen medialen Episode verfasst 
wird. 

• Intermediale Literalität: Sie wird dort gefördert, wo sich Lese- und 
Schreibfähigkeiten nicht mehr nur auf herkömmliche Texte bezie-
hen, sondern auch Audio- und Videomedien sowie Multimedia 
umfassen. Lernende lernen Stile und Stilelemente der verschiede-
nen medialen Formate kennen und können diese vergleichen. Inte-
ressante Kontraste entstehen beispielsweise zwischen Literatur und 
ihren Verfilmungen, traditionellen Lexika und Wikipedia, privaten 
Tagebüchern und öffentlichen Weblogs, gedruckten Zeitungen und 
Online-Berichterstattung, SMS, Kurzmitteilungen auf Social-Net-
work-Plattformen und Haiku-Gedichten. 

• Spielerische Lernsoftware: Hier ist das Angebot für das Fach Deutsch 
äußert umfangreich. In digitalen Sprachlaboren können Grundre-
geln der Phonetik erkundet und aus Lautierungen Wörter zu-
sammengesetzt werden. Andere Lernsoftwarepakete arbeiten mit 
interaktiven Übungen an Rechtschreibung, Wortschatz und Gram-
matik. Wieder andere kontextualisieren literarische Texte und bet-
ten sie ein in spielerische Aufgaben. Mit Angeboten wie Antolin 
(www.antolin.de) kann mit Lesen und dem Beantworten von Fra-
gen zum Buch gepunktet werden. 

Medien im Fremdsprachenunterricht 

Der Fremdsprachenunterricht verfolgt, ähnlich wie der Unterricht in Fremde Sprachen 
der Muttersprache, mehrere verbundene Ziele. Erstens ist das der Auf- und Kulturen 
bau eines Vokabulars und einer Grammatik, die dazu befähigen, diese 
Sprache in mündlicher und schriftlicher Form rezeptiv zu verstehen 
und sich sprechend und schreibend in dieser Fremdsprache auszudrü-
cken. Zweitens gehört dazu aber auch ein Kennenlernen der Kultur, in 
der die betreffende Sprache gesprochen wird. Die Einübung der Spra-
che und der kulturellen Konventionen geschieht in modernen Lehr-
mitteln durch situierte Kommunikationsanlässe, in denen gleichzeitig 
bestimmte Begriffsfelder und Ausdrucksweisen erschlossen werden. 

http://www.antolin.de
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Statt isoliert Vokabeln und Grammatik zu pauken, werden diese - sinn-
voll eingebettet in alltagsnahe Situationen - vermittelt. Drittens sind 
im fortgeschrittenen Fremdsprachenunterricht auch literarische For-
men und Werke in dieser Fremdsprache ein Thema. 

Aktuelle Herausforderungen für die Fremdsprachendidaktik erge-
ben sich einerseits rund um Fragen des möglichst frühen Fremdspra-
chenlernens und andererseits aus dem Umstand, dass oft mehrere 
Fremdsprachen gleichzeitig gelernt werden und hier möglicherweise 
auch Verknüpfungen gemacht werden können. Typische digitale Me-
dien, die für den Fremdsprachenunterricht konzipiert werden, sind fol-
gende (Golonka, Bowles, Frank, Richardson, & Freynik, 2012; Hob-
recht, 2004; Münchow, 2004; Roche, 2008; Zhao, 2003): 

• Vokabeltrainer: Sie ersetzen die typischen Vokabelkarten und erwei-
Lernsoftware tern diese um vielfältige Funktionen. Dazu gehören die Möglichkei-

ten, Wörter und Wortgruppen aus Datenbanken zu importieren, 
Sets von Wörtern in Lerngemeinschaften online auszutauschen 
oder eine adaptive Abfrage, bei der bereits falsch beantwortete Vo-
kabeln häufiger abgefragt werden. Dies funktioniert sowohl textba-
siert als auch auditiv. Auf mobilen Geräten wie Handys laufen sol-
che Programme auch unterwegs. 

• Digitale Wörterbücher (z.B. www.leo.org): Sie ermöglichen nicht 
nur schnelles Nachschlagen, sondern bieten auch Links auf Syno-
nyme, sowohl in der Fremdsprache als auch in der Muttersprache. 
Auf diese Weise lassen sich Begriffsvarianten und Nuancen von Be-
deutungsunterschieden erkunden. Neben solchen speziellen Daten-
banken hilft auch eine allgemeine Suchmaschine, viele Beispiele zu 
lokalisieren, die zeigen, wie ein Wort oder eine Wendung im sprach-
lichen Kontext verwendet wird. Audiomöglichkeiten können außer-
dem die Aussprache dokumentieren. 

• Übersetzungssoftware: Sie ermöglicht erste Grobübersetzungen von 
Texten. Gerade weil diese automatischen Übersetzungen voller 
grammatischer Fehler und begrifflicher Fehlübersetzungen sind, er-
möglichen sie es, sich mit Lernenden über typische Übersetzungs-
fehler auszutauschen. 

• Multimediale Lernsoftware: Sie bietet einerseits Audio- und Video-
material, in dem typische Kommunikationssituationen dargestelll 
werden, andererseits beinhaltet sie typischerweise Übungen mit au-
tomatisierter Kontrolle. Fortgeschrittene Lernsoftware ermöglich) 
zudem, via Mikrofon in das Programm hineinzusprechen. Die Soft 
wäre analysiert die Aussprache und gibt dazu eine Rückmeldung 
Oft sind solche Übungen mit spielerischen Elementen angereichert 

http://www.leo.org
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• Fremdsprachige Alltagstexte, Audio- und Videoinhalte: Sie sind im Mediales 
Internet einfach und vielfältig verfügbar. Webseiten von ausländi- Sprachbad 
sehen Zeitungen und Fernsehkanälen bieten beispielsweise um-
fangreiche Materialien, mit denen sich ein alltagsnahes Hör- und 
Leseverständnis einüben lässt. Auch Fernsehserien und Filme eig-
nen sich, bestimmte kulturelle und sprachliche Feinheiten zu ver-
mitteln. 

• E-Mail, Foren, Audio- und Videochats: Sie ermöglichen ein virtuelles 
Kommunizieren mit »native speakers« der zu lernenden Fremd-
sprache. Was früher via Brieffreundschaften gepflegt wurde, kann 
nun mit digitalen Medien geschehen. Solche echten Kommunikati-
onssituationen lassen sich auch dafür nutzen, nicht nur sprachliche, 
sondern auch kulturelle Besonderheiten der unterschiedlichen Län-
der auszutauschen. Für Schulen existieren hierzu spezielle Vermitt-
lungsagenturen (z.B. eTwinning des European Schooinet). 

• Digitale Textverarbeitung: Sie bietet für die Fremdsprachen nicht 
nur ein komfortables Schreibwerkzeug, sondern kann mit ihrer 
Rechtschreib- und Grammatikkorrektur bereits während des 
Schreibens Rückmeldungen geben. Die integrierten Wörterbücher 
erlauben zudem ein Suchen nach Synonymen von Begriffen. Diese 
Funktionen ersetzen weder einen guten eigenen Wortschatz noch 
gute Grammatikkenntnisse, bieten aber niedrigschwellige Rück-
meldungen zu bestimmten Fehlern. 

Medien im Mathematikunterricht 

Die ersten Anwendungen von Computertechnologien waren mathe-
matischer Natur, und bis heute existiert eine breite Palette an Software, 
die Menschen beim Rechnen und beim Verständnis mathematischer 
Grundlagen helfen soll (Drijvers et al„ 2010; Krauthausen, 2012; Wei-
gand & Weth, 2002). Besondere Herausforderungen für die Mathema-
tikdidaktik liegen einerseits darin, Mathematik weniger als oberflächli-
che Einübung in bestimmte Regeln und Prozeduren zu vermitteln, son-
dern ein echtes Verständnis der dahinterliegenden Logik zu fördern. 
Eine zweite Herausforderung besteht darin, Mathematik nicht mehr 
nur abstrakt zu unterrichten, sondern mit situierten Beispielen die Fä-
higkeit für mathematisches Problemlösen im Alltag und den Transfer 
in neue Anwendungssituationen zu fördern. 

• Taschenrechner und konstruktive Mathematiksoftware: Sie erlauben, 
wie bereits skizziert, je nach Software eine Vereinfachung von Be-
rechnungen, eine Visualisierung mit Diagrammen, das automati-

Mathematische 
Logik verstehen 

Mediales 
Konstruieren, 
Üben, Anwenden 
von Mathematik 
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sierte Lösen von Gleichungen und auch die Programmierung eig< 
ner Formeln und Algorithmen (z.B. www.wiris.net). Mit Geome 
riesoftware (z.B. www.geogebra.org,www.cinderella.de) lassen sie 
Konstruktionsaufgaben präzise lösen. Mittels Programmierung 
bungen können mathematische Prozeduren modelliert, getesti 
und dadurch besser nachvollzogen werden. 

• Mathematische Übungssoftware (z.B. Blitzrechnen): Dies ist ve: 
mutlich die häufigste Art des Mathematiklernens mit digitalen Mi 
dien. Dabei werden Rechenaufgaben repetitiv geübt, und die Sof 
wäre gibt eine Rückmeldung zu richtigen bzw. falschen Lösunge: 
Solche Übungsaufgaben sind für sich genommen wenig verstänc 
nisförderlich, können jedoch in einem größeren didaktischen Koi 
text als Übungselement durchaus Sinn machen. 

• Mathematische Spielgeschichten: Hierbei handelt es sich um eine 
anderen typischen Ansatz, mit digitalen Medien Mathematik zu le 
nen. Dabei werden Lernenden z. B. Spielgeschichten oder Anwei 
dungsszenarien präsentiert, in deren Handlung bestimmte math 
matische Probleme eingebettet sind. Auf diese Weise soll der Ai 
wendungsbezug von Mathematik verstärkt und »träges Wisset 
vermieden werden. 

• Digitale mathematische Wissensressourcen: Sie erklären Fragen rur 
um die Mathematik und können als eine Art Online-Nachhilfe ve 
standen werden. Dazu gehören einerseits Videos und Webseiten, 
denen bestimmte Inhalte der Mathematik anschaulich erklärt we 
den. Außerdem existieren Online-Foren, in denen Fragen geste 
und diese in einer Community, in der sich auch viele Lehrpersom 
engagieren, beantwortet werden (z.B. www.matheraum.de). 

Medien im Sachunterricht 

Transdisziplinäre Der Sachunterricht vermittelt einerseits geschichts- und sozialwissei 
Zusammenhänge schaftliches und andererseits naturwissenschaftliches Wissen. Währet 

und Systemdenken j ; c s e Wissensbestände in der Grundschule typischerweise in eine 
übergreifenden Schulfach unterrichtet werden, sind auf höheren Schi 
stufen separate Fächer wie Geschichte, Politik, Geografie, Biolog 
Chemie und Physik üblich. Eine wichtige Herausforderung all dies 
Fächer liegt heute darin, ihre wechselseitigen Bezüge zu verdeutliche 
Unter den Stichworten »Bildung für nachhaltige Entwicklung« ui 
»Systemdenken« werden solche Verknüpfungen heute gefördert. M 
dien können den Unterricht in diesen Fächern auf unterschiedlic 
Weise unterstützen (Hennessy et al., 2007; Mitzlaff, 2010; Osborne 
Hennessy, 2003). 

http://www.wiris.net
http://www.cinderella.de
http://www.matheraum.de
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Digital dokumentierte Phänomene: Sie bieten überall dort einen gu-
ten Einstieg in sachkundliche Themen, wo es nicht ohne Weiteres 
möglich ist, diese Dinge im Klassenzimmer zu zeigen oder sie mit 
Ausflügen vor Ort oder in Ausstellungen zu besuchen. Das Spekt-
rum der Möglichkeiten reicht von anschaulichen Bildern und Fil-
men bis zu abstrakteren Daten oder Messungen, die sich interaktiv 
erkunden lassen (z.B. www.gapminder.org). Für historische The-
men gibt es im Internet vielfältige Quellen bis hin zu Faksimiles, die 
im Unterricht genutzt werden können. Dinge zum Anfassen und di-
gitale Medien sind kein Gegensatz (Pandel & Schneider, 2011). Auch 
Museumsausstellungen sind heute oft Paradebeispiele dafür, wie 
multimediale Inhalte das Zeigen von Exponaten ergänzen können 
(Schwanetal., 2008). 
Simulationen und Games: Sie machen Phänomene interaktiv erfahr-
bar. Lernende können ausprobieren, was passiert, wenn sich be-
stimmte Elemente eines größeren Zusammenhangs verändern. Na-
türlich bieten Simulationen und Games selten perfekte Repräsenta-
tionen der jeweiligen Phänomene, aber gerade in ihrer Reduktion 
lassen sich die wichtigsten Faktoren erkunden. Besonders spannend 
sind Simulationen und Games, in denen auf Aspekte Einfluss ge-
nommen werden kann, die normalerweise unbeeinflussbar sind 
(z. B. der Winkel der Erdachse in Bezug auf die Klimazonen). 
Digitale Dokumentations- und Analysewerkzeuge: Sie eignen sich da-
für, Umweltphänomene aufzuzeichnen und näher zu erkunden. 
Naheliegend ist die Dokumentation mit Foto und Video. Interes-
sante Möglichkeiten bestehen dabei mit Zeitraffer- und Superzeit-
lupenaufnahmen. Es gibt mikroskopische Kameras, die an Compu-
ter oder Tablets angeschlossen und auch unterwegs eingesetzt wer-
den können. Daneben erleichtern Computer naturwissenschaftli-
che Messungen sowie ihre Darstellung und Analyse. An Computer 
lassen sich vielfältige für schulischen Gebrauch entwickelte Senso-
ren anschließen, mit denen sich Messwerte direkt erfassen, struktu-
riert ablegen und dokumentieren lassen. Dazu gehören z. B. Tempe-
ratur-, Luftdruck-, Licht-, Lage- oder Beschleunigungssensoren. 
Mobile Learning: Dies ist ein Oberbegriff für alle Ansätze des Ler-
nens mit digitalen Medien, wenn sie außerhalb des Klassenzimmers 
oder herkömmlicher Schulräume stattfinden (Naismith, Lonsdale, 
Vavoula, & Sharples, 2008; Pachler, Bachmair & Cook, 2010). Die 
Portabilität der Geräte und der Internetzugang über Mobilfunk-
netze ermöglichen nicht nur die Nutzung alter Medienanwendun-
gen unterwegs, sondern auch gänzlich neue Möglichkeiten, z. B. vor 
Ort Informationen zu recherchieren, Erlebnisse digital zu doku-
mentieren und sich unterwegs auszutauschen. Dies kann in vielen 
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http://www.gapminder.org
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Schulfächern nützlich sein, insbesondere jedoch im Sachunterricht. 
Beim Zoobesuch können Lernende z. B. schnell Hintergrundinfor-
mationen zu bestimmten Tieren recherchieren und Fotos und Links 
auf ihr Profil in einem sozialen Netzwerk hochladen. Location-
based Mobile Learning erweitert diese Möglichkeiten noch dahin-
gehend, dass mobile Geräte den aktuellen Aufenthaltsort erkennen 
und ortsspezifische Informationen anzeigen oder verarbeiten kön-
nen. Die einfachsten Möglichkeiten des Location-based Learning 
bestehen mit dem Abfotografieren und Einlesen von QR-Codes 
(computerlesbaren Informationen), die an lernrelevanten Orten 
angebracht sind. Bei Waldwanderungen können solche QR-Codes 
einen Link zu Internetinformationen zu bestimmten Bäumen lie-
fern oder bei Museumsbesuchen bestimmte Exponate näher erklä-
ren. Mit der genauen Standortbestimmung mittels GPS können In-
formationen aber auch einfach dann angeboten werden, wenn sich 
eine Person mit ihrem Mobilgerät an einem bestimmten Ort befin-
det. Beim sogenannten Geocaching lassen sich mit globalen Positi-
onierungssystemen wie GPS Schnitzeljagden zu »Schätzen« organi-
sieren, die an bestimmten Koordinaten versteckt wurden. Diese 
»Schätze« können durchaus Bildungscharakter haben, wie ein ver-
stecktes Buch mit Hintergrundinformationen zum betreffenden 
Ort. 
Andere Anwendungen kombinieren GPS-Koordinaten mit Online-
Informationen. Das ermöglicht z. B. interaktive Stadtrundgänge, bei 
denen Besucher nicht nur exakte Angaben zum Weg erhalten, son-
dern auch Informationen zu den Orten, an denen sie sich gerade 
befinden, und zur Richtung, in die sie gerade schauen. Positionie-
rungssysteme eignen sich aber auch als produktives Dokumentati-
onswerkzeug. Fotoapparate und Handys mit integriertem Geotag-
ging speichern zu jedem Foto die genaue Standortinformation und 
Himmelsrichtung der Aufnahme. Wenn die Bilder auf Online-Kar-
tendiensten (z.B. http://maps.google.com) hochgeladen werden 
ergibt sich eine genaue bebilderte Dokumentation eines Ortes, die 
im Online-Diskussionsforum zu jedem Bild kommentiert und dis-
kutiert werden kann. Darüber gibt es ein wachsendes Spektrurr 
weiterer Anwendungen, wobei allerdings anspruchsvolle Möglich-
keiten eines Lernens vor Ort für fortgeschrittene Lernende noch 
eher selten sind (Frohberg, Göth & Schwabe, 2009). 

http://maps.google.com
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Medien in musischen und gestalterischen Fächern 

Musische und gestalterische Fächer sensibilisieren Schülerinnen und Kultur und 
Schüler für die Bandbreite kreativer Ausdrucksweisen und regen sie Kreativität 
dazu an, sich selbst gestaltend zu betätigen. Die Bereiche Kunst und De-
sign haben sich durch digitale Medien stark verändert. In der Musik 
gibt es neben klassischer Instrumentalmusik und analog verstärkter 
Volks-, Pop- und Rockmusik heute eine breite Palette elektronischer 
Musikstile, und die Grenzen zwischen Genres verschwimmen zuse-
hends. Auch die Aufnahmetechnik und die Vertriebskanäle von Musik 
haben sich radikal verändert. Ebenso umfassend sind die Veränderun-
gen im Bereich bildnerischer und technischer Gestaltung. Traditionelle 
Gestaltungsformen werden durch neue Medien (z. B. digitale Fotogra-
fie und digitaler Film) und neue Gestaltungsformen (z.B. CAD und 
Webdesign) verändert. Bildnerisches Gestalten umfasst heute deshalb 
deutlich mehr als Zeichnen und Malen. Digitale Medien können musi-
sche und gestalterische Fächer in verschiedener Hinsicht unterstützen 
(Finney & Burnard, 2010; Kirchner, 2007; Kirschenmann & Peez, 2004; 
Strasbaugh, 2008). 

• Digitale Ton- und Bildarchive: Sie bieten eine Fundgrube, um mit 
Schülerinnen und Schüler exemplarische Audio-, Bild- und Video-
medien anzusehen und zu analysieren. In bestimmten Plattformen 
lassen sich Musikstücke nicht nur anhören, sondern zeitgleich in 
der Partitur verfolgen und kommentieren. Ganze Lehrgänge zum 
Erlernen von Musikinstrumenten werden heute in Kombination 
von Video, Tabulatoren und Noten angeboten. Allein auf YouTube 
finden sich viele Tausende von Musikunterrichtsvideos. Ähnliche 
Möglichkeiten gibt es auch im Gestaltungsunterricht. In speziali-
sierten Bildarchiven und virtuellen Museen lassen sich Bilder in ho-
her Auflösung am Bildschirm betrachten und diskutieren (z.B. 
Google Art Project). Auch hier bieten Videoplattformen wie You-
Tube eine Fülle von Materialien, die sich im Kunst- und Werkunter-
richt thematisieren lassen. Solche Archive sind häufig in mehrfacher 
Weise gegliedert, sodass sich mit Schülerinnen und Schülern auch 
die üblichen Klassifikationssysteme von Kunstschaffenden, Stilen 
und Epochen hinterfragen lassen. 
Produktionssoftware: Sie ermöglicht die kreative Erstellung und Ver-
änderung von digitalen Dokumenten am Computer. Mit geeigneter 
Software sind Computer heute Tonstudio, Fotolabor, Videoschnitt-
platz, Webdesign-Suite, 3-D-Design-Umgebung oder technischer 
Zeichentisch. Mit solcher Software müssen nicht unbedingt rein di-
gitale Produkte entstehen. Digitale Instrumente lassen sich in Mehr-
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spurrekordern mit analogen Musikaufnahmen kombinieren. Digi-
tale Bilder können ausgedruckt oder projiziert und mit herkömm-
lichen Techniken weiterverarbeitet oder übermalt werden. Genauso 
gut ist der umgekehrte Weg möglich, indem z. B. gemalte Bilder ein-
gescannt und digital weiterverarbeitet werden. Bestehende Videos 
können umgeschnitten und mit neuen Tonspuren unterlegt wer-
den. Auch wenn solche Möglichkeiten im geschlossenen Kontext 
des Unterrichts rechtlich problemlos sind, kann es problematisch 
sein, solche Produkte zu veröffentlichen, da möglicherweise Copy-
rights verletzt werden. 

• Lernsoftware: Für musische und gestalterische Fächer liegt Lernsoft-
ware in Hülle und Fülle vor. In der Musik gibt Software Rückmel-
dungen zum Nachklopfen rhythmischer Muster (z.B. ReadRythm), 
beim Erkennen und Singen von Tönen (z. B. Do Re Mi Voice Trai-
ning oder Ear Training: www.axe-monkey.com) oder bei der Nota-
tion bestimmter Melodien. Daneben gibt es solche Möglichkeiten 
auch als Videogame; so müssen bei Sony SingStar nicht nur be-
stimmte Melodien im Karaoke-Stil nachgesungen werden, sondern 
die Software vergibt auch Punkte dafür, wie gut Melodie, Timinf 
und Text umgesetzt wurden. 
Games wie Ubisoft Rocksmith erlauben sogar echte Musikinstru 
mente zur Steuerung des Spieles, sodass sich z.B. tatsächlich dii 
technischen Fähigkeiten auf der Gitarre verbessern lassen. Im Be 
reich Gestaltung bietet einfache Lernsoftware vor allem Bilderqui? 
in denen bestimmte Bildelemente identifiziert, zugeordnet und ge 
puzzelt werden müssen. Komplexere Lernsoftware erlaubt das Um 
gestalten von Bildern und das Kennenlernen von künstlerische: 
Techniken wie Collage oder bestimmte Maltechniken. 

Medien im Sportunterricht 

Sport und Medien Im Sportunterricht geht es im Wesentlichen darum, durch Bewegur 
sind keine die Gesundheit der Schülerinnen und Schüler zu fördern, ihr Bew 

Gegensätze gungsrepertoire zu erweitern, ihnen ein Kennenlernen unterschied! 
eher Sportarten zu ermöglichen und sie für die Ausübung von Sport; 
motivieren. Bildschirmaktivitäten und Sportunterricht werden gen 
als unvereinbare Gegensätze dargestellt. Dabei spielen digitale Medii 
im Leistungssport schon lange eine große Rolle. Dies kann Impulse f 
eine sinnvolle Nutzung digitaler Medien im Sportunterricht geben, 
lassen sich grob folgende Anwendungen skizzieren (Juniu, 20] 
Kretschmann, Hebbel-Seeger &Vohle, 2011; Papastergiou, 2009): 

http://www.axe-monkey.com


Medien zur Förderung überfachlicher Kompetenzen 1 2 9 

Trainingscomputer: Sie dienen der Planung, Begleitung oder Aus-
wertung von sportlichen Aktivitäten. Zu Trainingscomputern zäh-
len Schrittzähler, Pulsuhren, Computer an Sportgeräten wie an 
Laufbändern, Rudermaschinen oder die GPS-basierte Aufzeich-
nung von Lauf- oder Fahrradrouten. Sie dokumentieren oder steu-
ern Phasen sportlicher Bewegung. In Verbindung mit spielerischen 
Elementen wie Punkten oder Ranglisten können solche Geräte auch 
einen motivationsförderlichen Effekt haben. 
Videobeispiele: Sie ermöglichen die einfache Veranschaulichung be-
stimmter Bewegungen oder taktischer Spielzüge. Anhand von Vi-
deo lässt sich die Schrittfolge beim Korbleger im Basketball ebenso 
erklären wie das Prinzip der Abseitsfalle im Fußball. Digitale Videos 
können nicht nur wiederholt und in Zeitlupe betrachtet, sondern 
auch mit Zeichnungen oder Notizen auf Standbildern bearbeitet 
werden. 
Videoanalysen: Analysen von Bewegungen und Spielzügen der 
Schülerinnen und Schüler ermöglichen ein detailliertes und an-
schauliches Feedback im Anschluss an eine sportliche Performance. 
Da jedes Mobiltelefon und jedes Tablet heute mit einer Kamera aus-
gestattet ist und sich Aufnahmen unmittelbar nach ihrer Aufzeich-
nung betrachten lassen, ist dies heute eine äußerst niedrigschwellige 
Art, Feedback zu geben. Zu beachten ist allerdings, dass Aufnahmen 
immer mit Einverständnis der Lernenden erfolgen und danach wie-
der gelöscht werden müssen. 
Computergames: Sie bieten viele Potenziale, um den Sportunterricht 
zu unterstützen. Bereits heute sind viele Spiele in der Lage, Sportar-
ten sehr realitätsnah darzustellen. Solche Spiele eignen sich zur Ver-
mittlung von Spielregeln und Taktiktraining. Daneben gibt es expe-
rimentelle Spiele, die versuchen, komplexe Wahrnehmungsfähig-
keiten in Mannschaftssportarten und Blickführung zu schulen. Mit 
den Möglichkeiten der Bewegungssteuerung von Spielen existieren 
zudem schweißtreibende Games, in denen die Steuerung nicht 
mehr über reines »Knöpfedrücken« geschieht, sondern tatsächlich 
körperliche Aktivität wie Gymnastik, Aerobic oder Boxen gefragt 
ist. 

Mediale 
Bewegungsprofile 

Bewegungs-
analyse und 
Taktiktraining mit 
Medien 

Bewegungsspiele 

Aedien zur Förderung überfachlicher Kompetenzen 

• der Schule sollen nicht nur Fachinhalte vermittelt, sondern auch fä- Lernen lernen und 
berübergreifende Kompetenzen gefördert werden. Dazu gehört vor al- Lernen verstehen 
m das »Lernen lernen«, d.h. die Fähigkeit zur Reflexion und Steue-
•ng des eigenen Lernprozesses. Metakognition (die Fähigkeit, sich 
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über das eigene Denken Gedanken zu machen) und Lernstrategien 
werden idealerweise nicht abstrakt vermittelt, sondern in unterschied-
lichen Fachinhalten integriert eingeübt. Dazu haben sich vor allem 
zwei digitale Werkzeuge bewährt: E-Portfolio und Lerntagebücher in 
Form von Weblogs (Gläser-Zikuda & Hascher, 2007; Woodward, 1998). 

Digitale Sammel-
mappen zur 

Dokumentation 
von Lern-

ergebnissen 

Online-Tagebücher 
zur Dokumentation 
von Lernprozessen 

E-Portfolio: E-Portfolio ist die Bezeichnung für eine Online-Ar-
beitsmappe, in der Lernende Produkte, die bei Lernaufträgen ent-
standen sind, dokumentieren, präsentieren und kommentieren 
(Sherman, 2006; Stratmann, Preussler & Kerres, 2009; Miller & 
Volk, 2013). Dies kann in Form einer persönlichen Homepage ge-
schehen oder mithilfe einer spezifischen E-Portfolio-Software (z.B. 
www.mahara.org), die es Schülerinnen und Schüler ermöglicht, 
ihre Lernergebnisse auf einer passwortgeschützten Plattform zu-
nächst abzulegen und dann aus der Sammlung bestimmte Ansich-
ten auf virtuelle Dokumentationsmappen zusammenzustellen und 
Rechte zum Betrachten dieser Mappen zu vergeben. E-Portfolios 
gelten heute auch als innovative Art, Leistungen in formativer Weise 
zu dokumentieren und sogar summative Prüfungen zu ersetzen. 
Weblogs (kurz: Blogs): Dabei handelt es sich um persönliche On-
line-Tagebücher in Form einer chronologisch geordneten Webseite. 
Neueste Einträge erscheinen in einem Blog zuoberst, ältere Beiträge 
rücken nach und nach weiter nach unten, bis sie in einem nach Mo-
naten und Jahren gegliederten Archiv abgelegt werden. Zum Führen 
von Weblogs existieren spezielle Content-Management-Systeme 
(z.B. Wordpress), die einen Einsatz ohne große technische Kennt-
nisse ermöglichen. Weblogs können auf verschiedene Weise in Bil-
dungskontexten genutzt werden (Downes, 2004; Sim & Hew, 2010; 
Petko, 2013). Die Vorteile von Weblogs gegenüber Lerntagebüchern 
auf Papier liegen darin, dass in Weblogs multimediale Elemente wie 
Tondokumente oder Videos eingebunden werden können. Weblog-
Einträge lassen sich zudem mittels Kategorien und Schlagwörtern 
gliedern. Der wichtigste Vorteil von Weblogs liegt jedoch in ihrer 
Online-Verfügbarkeit. Dadurch können Einträge von anderen Ler-
nenden oder Lehrpersonen gelesen, verlinkt und kommentiert wer-
den. 

Medienkritik, 
Medienkunde, 

Mediennutzung 
und Medien-

gestaltung 

Medien zur Förderung von Medienkompetenz 

Nach der klassischen Definition von Baacke (1997) umfasst Medien-
kompetenz die Fähigkeiten zu Medienkritik (analytisches, selbstreflexi-
ves und ethische Nachdenken über problematische Aspekte von Me 

http://www.mahara.org
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dien), Medienkunde (Wissen um die Palette medialer Möglichkeiten 
und ihre Bedienung), Mediennutzung (Fähigkeit, sowohl rezeptiv als 
auch aktiv mit Medien umgehen zu können) und Mediengestaltung 
(d.h. Medien innovativ neu zu gestalten und zu verändern). Seither ist 
Medienkompetenz zu einem Schlüsselbegriff der neueren Medienpäd-
agogik geworden, und es gibt viele unterschiedliche Gliederungen der 
relevanten Teilkompetenzen (Gapski, 2001; Tulodziecki, 2011). Medi-
enkompetenz ist letztlich ein Sammelbegriff für alle Fähigkeiten, um 
digitale Medien nicht nur technisch bedienen zu können, sondern sie 
auch kritisch, selbstbestimmt und verantwortungsvoll zu nutzen. 

Neben einer Kenntnis der positiven Potenziale verschiedener Me-
dien gehört dazu auch ein Wissen um die möglichen negativen As-
pekte, die sich bei der Nutzung verschiedener Medien ergeben können. 
Dazu gehören Probleme mit dem Konsum jugendgefährdender Dar-
stellungen (z.B. Gewalt, Pornografie, Ideologien, Sekten), aber auch 
Probleme der stärker aktiven Involvierung von Jugendlichen in Situati-
onen wie sexuelle Belästigung, Cybermobbing, Mediensucht, Glücks-
spiel, Online-Betrug oder Copyrightvergehen (Gapski, Schneider & 
Tekster, 2009). Indem Medien in der Schule zum Lehren und Lernen 
genutzt werden, machen Kinder und Jugendliche zwar Erfahrungen 
mit positiven Potenzialen digitaler Medien, es müssen jedoch auch kri-
tische Aspekte explizit thematisiert werden. Das kann mit digitalen Me-
dien auf verschiedene Weisen geschehen (Hoffmann, 2003; Hüther & 
Schorb, 2005; Tulodziecki, Herzig & Gräfe, 2010): 

Gefahren von 
Online-Medien 

Jugendschutz: Es wird versucht, mit rechtlichen oder technischen 
Barrieren zu verhindern, dass Kinder und Jugendliche mit proble-
matischen Medien in Kontakt kommen. Die Rechtslage ist in ver-
schiedenen Ländern jedoch unterschiedlich, und da das Internet 
nicht an nationalen Grenzen endet, sind jugendschutzverletzende 
Angebote kaum zu verhindern und Verstöße gegen das Jugend-
schutzgesetz kaum zu ahnden. Zwar gibt es Filterprogramme, die 
auf Computern von Kindern und Jugendlichen installiert werden 
können, aber keinen guten Schutz bieten. Entweder sind sie nicht in 
der Lage, mit Blacklists alle problematischen Webseiten herauszufil-
tern, oder sie machen, wenn sie mit Whitelists arbeiten, das Internet 
unbenutzbar, da sie irrtümlich auch viele unproblematische Web-
seiten sperren. Letztlich müssen Kinder und Jugendliche so sensibi-
lisiert werden, dass sie ihr eigener Filter sein können. 
Digitale Informationsmaterialien: Diese in vielfältiger Form vorlie-
genden Materialien wollen Kinder und Jugendliche für Gefahren im 
Internet sensibilisieren (Hipeli, 2012). Auf den Webseiten von Ju-
gendschutzbehörden und Beratungsdiensten werden die gängigen 
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Probleme beschrieben und Ratschläge erteilt, wie damit umgegan-
gen werden kann. Innovativere Angebote arbeiten darüber hinaus 
mit fingierten oder echten Fallgeschichten, die weniger abstrakt 
sind und zur Reflexion anregen. Wieder andere Angebote arbeiten 
mit digitalen Lernspielen, in denen richtiges Verhalten spielerisch 
eingeübt werden kann. 
Medienanalyse und Medienkritik: Es wird versucht, Kinder für die 
Gestaltungsformen, Hintergründe und Wirkungen von Medien zu 
sensibilisieren. Dies geschieht, indem bestimmte Medienerfahrun-
gen exemplarisch vermittelt und dann systematisch reflektiert wer-
den. Die Analyse und Reflexion können sich auf ganz unterschied-
liche Aspekte richten, etwa auf Informationsgehalt, Botschaft und 
Inszenierung, auf individuelle oder kollektive Eindrücke und mög-
liche Medienwirkungen, auf ökonomische oder politische Hinter-
gründe des Mediensystems, das solche Medien produziert, oder auf 
rechtliche und ethische Fragen, die sich beim Angebot oder bei der 
Nutzung von solchen Medien stellen. So könnten Gewaltdarstellung 
in Buch, Comic und im Film verglichen werden. Eine besondere 
Schwierigkeit bei Medienanalyse und Medienkritik liegt darin, dass 
Lehrpersonen Schülerinnen und Schülern aus Jugendschutzgrün-
den viele problematische Online-Inhalte nicht zeigen dürfen, um 
sie zu sensibilisieren. 
Produktive Medienarbeit: Sie gilt bis heute als Königsweg der Sensi-
bilisierung von Kindern und Jugendlichen für mediale Fragen. In 
der handlungsorientierten Medienpädagogik wird versucht, ein 
Verständnis für mediale Merkmale und Probleme zu wecken, indem 
Medien selbst gestaltet werden. In der traditionellen Medienpäda-
gogik erstellen Schülerinnen und Schüler eigene Zeitungen, Radio-
sendungen oder Filmbeiträge und erlernen durch den Rollenwech-
sel vom Konsumenten zum Produzenten die Gestaltungsformen 
und Hintergründe dieser Medien. Für die Wirkung von Werbung 
lassen sich Kinder z. B. gut sensibilisieren, wenn sie selbst Werbepla-
kate und -spots produzieren. Ähnliche Möglichkeiten bieten sich 
auch in digitalen Medien. Wenn Lehrpersonen mit Kindern bei-
spielsweise eine Homepage erstellen, dann lassen sich in diesem 
Prozess viele Fragen der Informationsqualität, des Persönlichkeits-
schutzes und des Copyrights der verwendeten Materialen diskutie-
ren. Wird mit Schülerinnen und Schülern ein Chatraum eröffnet, 
können sichere Logins, aber auch Spielregeln des Umgangs mitein-
ander sowie Vorkehrungen und Maßnahmen, wie sich in einem sol-
chen Chat Belästigungen vermeiden lassen, diskutiert werden. Digi-
tale Medien bieten hier eine breite Palette produktiver Werkzeuge, 
die für proaktive Medienarbeit genutzt werden können. 
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Zusammenfassung 

Medien können in praktisch allen schulischen Fächern sinnvoll einge-
setzt werden, auch in solchen, in denen Lehrpersonen aufgrund des ty-
pischen Anspruchs vor allem »Primärerfahrungen« vermitteln zu wol-
len, gerne auf digitale Medien verzichten. Ganz im Gegenteil kann der 
Einsatz von Medien sogar dazu genutzt werden, Primärerfahrungen zu 
intensivieren, z. B. indem im Sachunterricht Experimente und Exkursi-
onen digital dokumentiert werden, im Sportunterricht Bewegung mit 
Video visualisiert und analysiert oder im Musikunterricht der Compu-
ter zu einem neuen Musikinstrument wird. Medien im Fachunterricht 
einzusetzen, bedeutet also nicht, dass Kinder nur noch vor dem Bild-
schirm sitzen. Medien bilden in allen Fächern nur einen Baustein im 
komplexen Unterrichtsgefüge. Die Ausführungen in diesem Kapitel ha-
ben versucht, typische Einsatzweisen für jedes Fach aufzulisten und da-
mit eine erste Orientierung zu geben. Konkretere Beispiele anhand von 
spezifischen Unterrichtsinhalten der verschiedenen Schulstufen finden 
sich in der fachdidaktischen Literatur, auf die in den einzelnen Ab-
schnitten verwiesen wurde. 

Allerdings muss noch einmal daraufhingewiesen werden, dass viele 
digitale Inhalte und wohl auch die meisten Lernsoftwareangebote we-
der den hohen inhaltlichen Ansprüchen der Fachdidaktiken noch de-
nen der Mediendidaktik entsprechen. Wer sich durch die vielen Tau-
send verlinkten Produkte auf Lernsoftware-Repositories klickt, der 
wird tendenziell enttäuscht. Fachspezifische Lernsoftware, die mit einer 
ähnlichen Sorgfalt entwickelt wird wie traditionelle Lehrbücher, ist 
heute noch Mangelware. Darüber können auch die polierten Oberflä-
chen vieler Produkte nicht hinwegtäuschen. Genauso falsch wäre es 
aber, deshalb zu meinen, dass es keine fachdidaktisch anspruchsvollen 
digitalen Inhalte und Softwarepakete geben könne. Um diese zu entwi-
ckeln, müssen Mediendidaktik und Fachdidaktik jedoch künftig ver-
stärkt zusammenarbeiten. 

Medien zur 
Intensivierung 
von Primär-
erfahrungen 

Immer noch zu 
wenig gute 
Unterrichtsmedien 
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6. Rahmenbedingungen in Schulen 

Trotz der vielfältigen Potenziale, die digitale Medien für Lehren und 
Lernen haben, und trotz der Selbstverständlichkeit im Alltag verläuft 
ihre Integration in Schulen bisher schleppend. Dies zeigen insbeson-
dere große nationale und internationale Bestandsaufnahmen. In den 
ersten PISA-Studien waren insbesondere Deutschland und die Schweiz 
die Länder mit der weltweit größten Schere zwischen relativ häufiger 
häuslicher und relativ seltener schulischer Computernutzung (Biagi & 
Loi, 2012; Shewbridge, Ikeada & Schleicher, 2005). 

Die große europäische Bestandsaufnahme von Körte und Hüsing 
(2006) konnte in einer Befragung von über 10000 Schulleitungen und 
über 20 000 Lehrperson zeigen, dass mittlerweile insgesamt drei Viertel 
der Lehrpersonen Informations- und Kommunikationstechnologien 
(ICT) zumindest sporadisch im Unterricht einsetzen, dass jedoch auch 
noch große Unterschiede bestehen. Geringe ICT-Nutzung führt die 
Studie vor allem auf unzureichende Infrastruktur, fehlende medienbe-
zogene Kompetenzen und geringe diesbezügliche Motivation von 
Lehrpersonen zurück. Gerade deutsche Lehrpersonen zeigten sich ge-
genüber dem Einsatz von Computern als besonders skeptisch: Zehn 
Prozent aller Lehrpersonen sehen im Einsatz von Computern im Un-
terricht keine klaren Vorteile. Die Bedeutung einer bedarfsgerechten 
ICT-Infrastruktur sowie von ausreichenden Kompetenzen und positi-
ven Überzeugungen wird auch in zahlreichen anderen Studien ein-
drucksvoll bestätigt (Christensen & Knezek, 2008; Petko, 2012b; Was-
tiau et al., 2013). 

In der internationalen SITES-2006-Studie (Law, Pelgrum & Plomp, 
2008) mit 22 beteiligten Ländern und jeweils mehr als 400 beteiligten 
Schulen ging es weniger um die reine Häufigkeit als vielmehr um die 

! Art der schulischen ICT-Nutzung. Dabei zeigte sich, dass es vor allem 
auf die pädagogischen Orientierungen und didaktischen Kompetenzen 
von Lehrpersonen ankommt, ob ICT eher im traditionellen Sinn als 
simples Demonstrations- und Übungswerkzeug oder als anspruchsvol-
les Werkzeug für Kommunikation und Vernetzung von Wissen einge-
setzt wird. Als förderlich für anspruchsvolle Ansätze erwiesen sich ne-
ben einer bedarfsgerechten Infrastruktur vor allem die strategische Vi-
sion der Schulleitung und das Angebot von passenden Weiterbildungs-
angeboten sowie von pädagogischem und technischem Support für 

Schleppende 
Medien-
Integration in 
Schulen 

Fehlende 
Infrastruktur, 
mangelnde 
Kompetenzen, 
geringe Motivation 
bei Lehrpersonen 

Für einen 
Wandel der 
Unterrichtskultur 
ist Unterstützung 
nötig 
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Lehrpersonen. Solche Bedingungen gingen zudem idealerweise Hand 
in Hand mit strategischen Entwicklungen im Bildungswesen und im 
Schulcurriculum. 

Bedingungs- Auch viele andere Untersuchungen zeigen übereinstimmend, dass 
faktoren auf es nicht ein einzelner Faktor ist, der für eine erfolgreiche Integration 

allen Ebenen des neuer Medien in Schule und Unterricht entscheidend ist, sondern ein 
Schulsystems Mix unterschiedlicher Bedingungen auf Ebene des Bildungssystems, 

auf Ebene der einzelnen Schule und auf Ebene der Lehrperson (Balans-
kat, Blamire & Kefala, 2006; Berge & Mrozowski, 1999; Eickelmann, 
2011; Jones, 2009; Mumtaz, 2000; Pelgrum, 2001; Prasse, 2012; So-
mekh, 2008; Webb & Сох, 2004). Petko (2010b) verdichtet diese Be-
funde zu dem in Abb. 6 gezeigten Modell gelingender ICT-Integration 
in Schulen. 

Ebene Bildungssystem 

Ebene Schule 

Infrastruktur: 
Hardware, Software 

und Content 

Bildungskontext: 
Ziele, Vorgaben und 

Bedingungen 

Schulleitung und 
Schulkultur: 

Strategie und Team 

\ I 
Ebene Lehrperson 

Lehrperson: 
Kompetenzen und 
Überzeugungen 

im Kontext von 
Gesellschaftsentwicklung und 

Technologieentwicklung 

im Kontext von anderen 
Schulen und Stakeholdern 

Unterstützung: 
Weiterbildung, 
Beratung und 

Support 

im Kontext von 
Kolleginnen/Kollegen 

Fachdiskurs, 
Lehrmittelverlagen, 
anderen Anbietern 

Ebene Schüler/in 

Unterricht: 
Methoden und 

Medien 

Angebot^ 
j 1 Nutzung 

Lernende: 
Merkmale, 

Lernaktivitäten und 
Lerneffekte 

Im Kontext von 
Peergroup, 

Familie, 
Freizeitmedien 

Abb. 6: Aspekte der ICT-Integration in Schulen nach Petko (2010b) 
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Bildungskontext: Ziele, Vorgaben und Bedingungen 

Schulsysteme sind äußerst unterschiedlich organisiert und unterschei-
den sich unter anderem dahingehend, wie konkret der Auftrag von 
Schule formuliert wird und wie groß die Spielräume von Schulen bei 
der Umsetzung dieses Auftrags sind. In Bezug auf den Einsatz digitaler 
Medien herrscht somit ganz unterschiedliche Verbindlichkeit (Kozma, 
2008). Dies bezieht sich einerseits darauf, auf welche Aspekte Verbind-
lichkeit besteht, und andererseits darauf, wie diese Verbindlichkeit kon-
trolliert wird. Bildungspolitik und Bildungsverwaltung können die In-
tegration digitaler Medien in Schulen auf unterschiedliche Art und 
Weise unterstützen: 

Bildungspolitik 
und Bildungs-
verwaltung müssen 
Verbindlichkeiten 
schaffen 

• Formulierung einer nationalen oder regionalen ICT-Vision: Sie bildet 
die strategische Grundlage, mit der politische Entscheidungsträger 
klären müssen, warum dieses Thema für ein Land oder eine Region 
hohe Bedeutung besitzt. Im Idealfall wird auch bereits explizit be-
reits auf die Bedeutung digitaler Medien in der Bildung eingegan-
gen. 

• Entwicklung einer nationalen oder regionalen ICT-Strategie: Hiermit 
können Politik und Verwaltung noch konkreter werden und Aussa-
gen zu Detailzielen, Meilensteinen, überprüfbaren Kriterien und 
Kennzahlen machen. Dies betrifft z.B. Vorgaben zu minimaler 
Computerausstattung von Schulen, Regelungen für technischen 
und pädagogischen Support, verbindliche Zertifikate für Lehrper-
sonen und Lernende. 

• Verbindlichkeit von Mediendidaktik und Medienpädagogik in der 
Aus- und Weiterbildung von Lehrpersonen: Dadurch wird die Grund-
lage dafür geschaffen, dass Lehrpersonen überhaupt die nötigen 
Kompetenzen haben, digitale Medien im Unterricht einzusetzen. 
Angesichts der schnellen Entwicklung digitaler Lehr- und Lernme-
dien geht es hierbei vor allem um die Vermittlung eines Konzept-
wissens, das eine Grundlage bildet, um künftige Entwicklung mit-
gehen zu können. 

• Digitale Medien als Bestandteil des Lehrplans: Dies zu etablieren, 
kann auf unterschiedliche Weisen geschehen, entweder als integra-
ler Bestandteil des üblichen Kanons der Schulfächer und/oder als 
eigenständiges Fach in der Stundentafel. Angesichts der zunehmen-
den Komplexität der Fähigkeiten, die für ein Lernen mit digitalen 
Medien vorausgesetzt werden müssen, kann ein eigenständiges 
Fach als Voraussetzung für fächerintegriertes Arbeiten mit digitalen 
Medien gesehen werden. 
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ICT-Standards und ihre Überprüfung: Mindest- oder Regelstan-
dards können dabei helfen, genauer zu bestimmen, was Schülerin-
nen und Schüler über die Möglichkeiten digitaler Medien genau 
lernen sollen und diesbezüglich Verbindlichkeit schaffen. Auch dies 
kann auf unterschiedliche Weise geschehen, z. B. indem dieser Be-
reich notenrelevant im Zeugnis integriert wird oder Bildungsstan-
dards für diesen Bereich aufgestellt und regelmäßig mithilfe stan-
dardisierter Tests überprüft werden. Die bisherigen »Computerfüh-
rerscheine« (z. B. ECDL) prüfen allerdings vor allem Softwarekennt-
nisse, und es wäre nötig, Tests zu entwickeln, die Medienkompetenz 
in breiterer Form zu messen in der Lage sind. 

Initiativen dürfen 
sich nicht nur 
auf Hardware 
beschränken 

Verschiedene Studien geben einen Überblick über die Vorgaben bezüg-
lich ICT in europäischen Ländern (Delrio & Dondi, 2008; Eurydice, 
2011). Dabei fällt auf, dass sich die bisherigen Anstrengungen vor allem 
auf den Aufbau einer angemessenen Hardware gerichtet haben. Zwar 
wurden in vielen Ländern nationale Impulsprogramme durchgeführt, 
deren Nachhaltigkeit ist jedoch oft infrage zu stellen. Strukturelle Ver-
änderungen des Bildungssystems, insbesondere Änderungen des Cur-
riculums, der Stundentafel oder von verbindlichen Bildungsstandards 
im Bereich digitaler Medien, sind noch eine Seltenheit. 

Schulleitung und Schulkultur: Strategie und Team 

Schulentwicklung 
als Balance von 

Leitung und 
Partizipation 

Wenn Schule als »lernende Organisation« verstanden wird, dann ist die 
Einführung digitaler Medien ein prototypischer Fall von schulischen 
Innovationsprozessen, in dem das Ganze mehr bedeutet als die Summe 
seiner Teile. Aus der Schulentwicklungs- und Organisationsentwick-
lungsforschung ist bekannt, dass es nicht nur um neue Verhaltenswei-
sen und Zuständigkeiten ankommt, sondern auch auf individuelle und 
kollektive Einstellungen (Argyris, 1999; Senge, 1997). Menschen müs-
sen, kurz gesagt, vom Sinn einer Innovation überzeugt sein. Der Schlüs-
sel zu gelingendem Innovationsmanagements liegt in der Balance zwi-
schen einer strategischen und zielgerichteten Leitung einerseits und ei-
ner breiten Partizipation andererseits (Fullan, 1992; 2003; Rogers. 
2003). Die Einführung digitaler Medien kann mehr oder weniger stark 
durch vorgesetzte Stellen oder durch die Schulleitung gesteuert werden 
und Lehrpersonen können mehr oder weniger »demokratisch« in die-
sen Prozess einbezogen werden. In der Entwicklung der Schulkultui 
könnte ein wichtiger Grund dafür liegen, dass die Integration digitale] 
Medien in Schulen nur schleppend vorankommt (Eickelmann, 2010 
Prasse, 2012). 
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Cuban (2001) stellt die Diagnose, dass Computer in vielen Schulen 
»überbezahlt und unbenutzt« seien. In Fallstudien aus Schulen im Sili-
con Valley beobachtete er, dass Schulen zwar große finanzielle Mittel in 
die Beschaffung von Geräten investieren, dass oft jedoch keineswegs 
klar ist, welche didaktischen Innovationen mit der Einführung dieser 
Technologien verbunden sein sollen. Der Aufbau von Infrastruktur 
wird damit zum Selbstzweck. Moser (2005), der diese Diagnose auch 
für den deutschsprachigen Raum aufstellt, plädiert dafür, »Wege aus 
der Technikfalle« zu suchen. Tatsächlich gibt es viele Fallstudien, die 
zeigen konnten, dass ICT-Integration in Schulen vor allem dann erfolg-
reich ist, wenn pädagogische und didaktische Innovationen und nicht 
technische Fragen im Vordergrund stehen. Wie das geschehen kann, 
lässt sich anhand einer Vielzahl von Fallstudien erkunden. 

Die internationale OECD Studie »ICT and the Quality of Learning« 
untersuchte anhand von 94 Fallstudien aus 23 Ländern das Zusam-
menspiel zwischen schulweiten pädagogischen Innovationen und Ein-
satz digitaler Medien im Unterricht (Venezky & Davis, 2002). Für diese 
Studie wurden in jedem Land gezielt drei bis sechs Schulen gesucht, die 
in beiden Bereichen in den letzten Jahren große Fortschritte gemacht 
hatten. Die Resultate kommen zu dem Schluss, dass digitale Medien in 
Schulen vor allem dann genutzt werden, wenn die Einführung mit ei-
ner bewussten Veränderung der Schul- und Unterrichtskultur einher-
geht. ICT muss dabei jedoch eher als »Hebel« statt als »Katalysator« 
von Bildungsreformen eingesetzt werden. 

Sinnvolle Innovationen an Schulen sind in der Regel Reaktionen 
auf drängende Probleme. Die Einführung von ICT sollte im Idealfall ei-
nen Beitrag zur Lösung dieser Probleme leisten. Die Problemlösung 
und der Einsatz von ICT sollten einer klaren Strategie folgen und an-
hand von festgelegten Kriterien laufend überprüft und angepasst wer-
den. Der Aufbau von technischer Infrastruktur, Support und Weiterbil-
dung muss auf diese Entwicklung abgestimmt sein. Auch unter guten 
Bedingungen erfolgt die Diffusion der Innovationen jedoch oft lang-
sam und wellenförmig, wenn nicht besonders drängende Problemlagen 
ein schnelleres Innovationstempo erfordern oder besonders positive 
personelle Bedingungen ein schnelleres Vorgehen ermöglichen (Ro-
gers, 2003). 

Die internationale IEA-Studie »SITES M2« analysierte in den Jah-
ren 2000 bis 2002 174 Fallstudien aus 28 Ländern (Kozma, 2003). Sie 
zeigte, dass ICT-Nutzung in vielen Pilotschulen mit einer Unterrichts-
kultur korrespondiert, die weniger lehrerzentriert ist und mehr selbst-
ständige Schülerarbeit ermöglicht. ICT unterstützt demnach den Wan-
del der Lehrperson vom Wissensvermittler zum Lernbegleiter (vgl. be-
reits »SITES Ml«: Pelgrum & Anderson, 1999). Die Studie beschreibt 

Die Einführung von 
Medien darf kein 
Selbstzweck sein 

Medien als Hebel 
und Katalysator 
von Schulreformen 

Vom Wissens-
vermittler zum 
Lernbegleiter 
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Nicht immer 
nachhaltig 

darüber hinaus auch Modelle des selbstständigen Schülerlernens mit 
neuen Medien (»Student collaboration model«, »product model«, »Stu-
dent research model«, »outside collaboration model«). Die ICT-Integ-
ration war vor allem in solchen Schulen nachhaltig, in denen nicht nur 
persönliches Engagement der Lehrpersonen vorhanden war, sondern 
auch andere Ressourcen wie technische Infrastruktur, ausreichender 
Support, organisierte Weiterbildung, ein Netzwerk des Austauschs so-
wie ein schulspezifisches oder sogar (über)regionales Konzept. Die 
Möglichkeit einer Übertragung erfolgreicher Modelle von einer Schule 
auf andere zeigte sich vor allem von diesen Faktoren abhängig. 

Darüber hinaus gab es viele weitere Fallstudien, deren Befunde in 
eine ähnliche Richtung zeigen (Moseley et al., 1999; Rockman, 1997; 
European Schooinet, 2004; Somekh et al., 2007). Einer Nachfolgestudie 
zufolge waren in Deutschland die beobachteten Veränderungen nach 
mehreren Jahren dennoch nicht in allen Schulen nachhaltig (Eickel-
mann, 2010; Schulz-Zander & Eickelmann, 2009). Außerdem ist frag-
lich, ob die Befunde solcher Studien, die allesamt erfolgreiche Pionier-
schulen untersuchten, auch auf »normale« Schulen übertragbar sind, 
in denen die Integration von ICT weniger Priorität genießt und quasi 
nebenbei geschehen muss. Auch die Zeit der großen nationalen ICT-
Initiativen in Schulen (z.B. »Schulen ans Netz« in Deutschland oder 
»Schule im Netz« in der Schweiz) scheint mittlerweile vorüber zu sein. 
Damit Schulen ihren Medieneinsatz heute kohärent und systematisch 
planen, gibt es unterschiedliche Werkzeuge: 

Schulinterne 
Papiere können 

Ziele und Prozesse 
klären 

Medienleitbild: Es formuliert die Vision einer Schule, die sie mit ei-
ner Integration digitaler Medien in ihrer Organisation und ihrem 
Unterricht bezweckt, und gibt Hinweise auf die Art und Weise ihrer 
verantwortlichen Handhabung. 
Medienkonzept/Medienstrategie: Es konkretisiert die Umsetzung des 
Medienleitbildes mit Mengengerüsten, konkreten Maßnahmen 
(z.B. Beschaffung, Support, Beratung, Weiterbildung, Evaluation) 
sowie Zeit- und Finanzierungsplan. Ein solches Medienkonzept ist 
das zentrale Instrument zu einer strategischen Schulentwicklung im 
Bereich digitaler Medien. 
Medienpädagogisches Schulkonzept: Es soll dazu dienen, die medien-
bezogenen Aktivitäten der Lehrpersonen an einer Schule zu koordi-
nieren (Tulodziecki & Herzig, 2002). Dies ist insbesondere dann 
sinnvoll, wenn Schülerinnen und Schüler im Fachlehrersystem in 
vielen Fächern von unterschiedlichen Lehrpersonen unterrichtet 
werden. Ein solches Konzept kann in Form einer Tabelle gestaltet 
werden, bei dem alle Lehrpersonen eintragen, welche Medienan-
wendungen sie in welcher Klassenstufe in ihren Unterricht integrie-
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ren. Auf diese Weise entsteht für alle eine transparente Übersicht 
darüber, was Kolleginnen und Kollegen machen, und mögliche Lü-
cken in den medialen Aktivitäten der Schülerinnen und Schüler 
werden sichtbar. 

• Medienbezogene Selbstevaluation: Sie kann Schulen dabei unterstüt-
zen, den Stand ihrer Integration digitaler Medien zu bestimmen. 
Ein gutes Selbstevaluationsraster wurde von ВЕСТА (2009) entwi-
ckelt. Eine solche Selbstevaluation kann durch zusätzliche Fremd-
evaluationen ergänzt werden. Diese Evaluationen sollten formati-
ven Charakter besitzen und Schulen Hinweise für Anpassungen ih-
rer Medienstrategie geben. 

Solche Instrumente können sowohl autoritär, d.h. unter alleiniger Fe-
derführung der Schulleitung oder der politischen Gremien, als auch 
partizipativ, d.h. mit Beteiligung von Lehrpersonen und anderen An-
spruchsgruppen, eingesetzt werden. Im Idealfall dienen sie dazu, eine 
Schulkultur zu etablieren, in der alle Beteiligten an einem Strick ziehen 
und die ICT-Aktivitäten koordiniert und nicht als Stückwerk gestaltet 
werden. 

Infrastruktur: Hardware, Software, Content 

Um digitale Medien im Unterricht nutzen zu können, muss in Schulen 
eine ausreichende Infrastruktur in den Bereichen Hardware, Software 
und Netzwerke vorhanden sein. Der Aufbau dieser Infrastruktur erfor-
dert im Idealfall eine integrale und bedarfsgerechte Planung durch die 
Schulträger (Breiter, Fischer & Stolpmann, 2006; Grepper & Döbeli, 
2001). Immer wieder zeigt sich, dass digitale Medien nur dann regel-
mäßig im Unterricht eingesetzt werden, wenn genügend Geräte ohne 
großen Aufwand einsatzbereit sind (Petko, 2012a; 2012b). Wenn nur 
wenige Computer vorhanden sind, muss Unterricht mit digitalen Me-
dien anders organisiert werden, als wenn für jeden Schüler bzw. jede 
Schülerin ein Gerät zur Verfügung steht. Wenige Geräte erfordern ein 
Lernen mit Gruppenarbeiten oder binnendifferenzierten Lernphasen, 
in denen einige an Computern arbeiten, während andere etwas anderes 
machen. Computer lassen sich leichter auch zwischendurch nutzen, 
wenn nicht erst ein sogenannter Notebookpool ausgeliehen und in die 
Klasse transportiert oder der Unterricht in ein sogenanntes Informa-
tikzimmer verlegt werden muss. 

Bei der idealtypischen l:l-Ausstattung, bei der für jede Schülerin/ 
jeden Schüler ein Gerät zur Verfügung steht, stellt sich zudem die Frage, 
ob es sich um Geräte der Schule handelt, die Schülerinnen und Schü-

Genügend Geräte, 
die einfach 
verfügbar sind 

Persönliche Geräte 
für Lehrende und 
Lernende 
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lern als Klassensatz zur Verfügung gestellt werden, oder um persönlich 
Geräte, die jeweils einem Schüler bzw. einer Schüler gehören. Persönli 
che Geräte haben den Vorteil, dass eigene Software installiert werdei 
kann und die eigenen Daten langfristig organisiert werden können. 

Eine weitere Frage besteht darin, ob diese persönlichen Geräte voi 
der Schule zur Verfügung gestellt oder ob sie von Lernenden selbst be 
schafft werden und ob hierfür bestimmte Bedingungen oder Konditio 
nen ausgehandelt werden müssen. In den vergangenen Jahren wurdei 
von verschiedenen Initiativen und Unternehmen Computer speziell fü 
die Ansprüche von Schulen entwickelt, die besonders robust, einfach z 
bedienen und günstig sein sollen (z.B. OLPC, Microsoft Classmate 
Länder wie Portugal oder Peru statteten ganze Schülerjahrgänge m 
solchen einheitlichen Geräten aus. Mit der einheitlichen Hardware wa 
üblicherweise auch ein einheitliches Betriebssystem aller Geräte sichei 
gestellt. Dies vereinfacht nicht nur die Wartung und den Support, son 
dern ermöglicht auch, dass alle Kinder problemlos dieselbe Softwar 
installieren können. Mit bisheriger Lernsoftware, die als CD-Rom fü 
ein bestimmtes Betriebssystem angeboten wurde, war das ein wichtige 
Argument. 

Die Bilanz solcher groß angelegten One-to-One-Projekte ist, das 
sich auf diese Weise durchaus die alltägliche Computernutzung, di 
diesbezüglichen Kompetenzen sowie die Schulleistungen der Schüle 
rinnen und Schüler fördern lassen, dass jedoch die technologische Au: 
stattung nur ein Teil in einem größeren Bündel von Maßnahmen ii 
(Balanskat, Bannister, Hertz, Sigillo, & Vuorikari, 2013; Bethel, Bernar« 
Abrami, & Wade, 2008; Fleischer, 2012; Penuel, 2006). 

»bring your own Heute, in einer Zeit, in der viel interaktive Software auch plattforrr 
device« übergreifend im Internetbrowser läuft, werden solche Fragen der eir 

heitlichen Hardware tendenziell weniger wichtig. Stattdessen könnl 
heute als Minimalbedingung gelten, dass die Geräte netzwerkfähig sei 
müssen und ein gängiger Internetbrowser vorhanden ist. Auf dies« 
Grundlage lassen sich viele Online-Dienste nutzen, für die kein einheil 
liches Betriebssystem und keine besonderen Installationen auf dem j( 
weiligen Gerät nötig sind. Wegen des zunehmenden persönlichen G< 
rätebesitzes von Kindern und Jugendlichen stellt sich die Frage, ob di 
Schule überhaupt noch Endgeräte beschaffen muss oder ob es nie! 
mehr Sinn macht, dass Schülerinnen und Schüler ihre eigenen Geräl 
in die Schule mitbringen und nutzen (»bringyour own device«, BYOD 
Viele Kinder und Jugendliche verfügen längst nicht mehr nur über ei 
Gerät, sondern über eine Vielzahl verschiedener Computer in Fori 
von Mobiltelefonen, Tablets, mobilen und stationären Computern, m 
denen dieselben Internetdienste genutzt werden. Hierbei sind jedoc 
Fragen der Sicherheit und des Datenschutzes zu bedenken. 
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Die Aufgabe bei der Beschaffung von Infrastruktur wird an Schulen 
künftig weniger im Bereich der Beschaffung von Endgeräten liegen, 
sondern in der Beschaffung und dem Betrieb einer geeigneten Netz-
werkinfrastruktur. Dazu gehören leistungsfähige Wireless Router mit 
ausreichender Bandbreite, geringer Strahlenbelastung und persönli-
cher Authentifizierung. Langfristig könnte auch diese Aufgabe den 
Schulen abgenommen werden, wenn ein kostenfreies und flächende-
ckendes Netz für Mobilgeräte durch Privatanbieter zur Normalität 
wird. Bis dahin muss jedoch jede Schule selbst eine Balance finden be-
züglich der Frage, wie zentral sie ihre IT-Infrastruktur steuern und wie 
viel Offenheit sie dabei zulassen will. 

Weitere Fragen stellen sich angesichts des schnellen Veraltens der 
verschiedenen Computer. Unter dem Stichwort »Green IT« wird ge-
genwärtig unter anderem diskutiert, wie sich das Wachsen des Berges 
veralteter Geräte in Zukunft eindämmen lässt und Mediennutzung ins-
gesamt, z.B. auch in Bezug auf die gesamte Energiebilanz, nachhaltiger 
gestaltet werden kann (Murugesan, 2008). 

Neben Hardware benötigen Schulen auch geeignete Software und 
digitale Lerninhalte (»content«). Wenn Medien als produktive oder 
kommunikative Werkzeuge genutzt werden sollen, dann gibt es hierzu 
eine breite Palette inhaltsunspezifischer Softwarewerkzeuge. Dazu ge-
hören neben den im Betriebssystem vorinstallierten Anwendungen 
(System- und Dateiverwaltung, einfache Texteditoren, Rechner, Multi-
mediaplayer, Internetbrowser, Virenscanner usw.) vor allem folgende 
Arten von Software: 

Herausforderung 
Netzwerk-
infrastruktur 

Green IT 

Standardsoftware 
für Schulen 

• Office-Software: Sie umfasst typischerweise eine leistungsstarke 
Textverarbeitung, eine Präsentationssoftware, eine Tabellenkalkula-
tion sowie teilweise auch ein E-Mail-Programm. Dies entspricht 
dem Grundrepertoire vieler schulischer und betrieblicher Anwen-
dungen. Solche Anwendungen können heute entweder offline ins-
talliert oder online als sogenannter Cloud-Dienst genutzt werden. 
Kommerzielle Office-Pakete wie Microsoft Office bedeuten für 
Schulen trotz spezieller Edu-Lizenzen hohe Kosten, insofern kön-
nen Open-Source-Anwendungen eine gute Alternative bieten (auch 
wenn der Umgang mit diesen Paketen zunächst etwas ungewohnt 
sein kann und nicht alle Kompatibilitätsprobleme gelöst sind). 
Weitere Möglichkeiten bieten sich mit Office-Lösungen, die in 
Form von sogenanntem Cloud Computing, d. h. über das Internet 
ohne Installation und im Browser nutzbar, angeboten werden. Hier-
für müssen Lernende jedoch ein persönliches Login beim entspre-
chenden Anbieter beantragen und sich mit den entsprechenden 
Nutzungsbedingungen einverstanden erklären. Dies kann insbe-

pjumw"' 
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sondere beim Datenschutz problematisch sein. Weitere Kreativsoft-
ware, über deren Beschaffung sich Schulen Gedanken machen kön-
nen, umfassen z. B. Programme zur Bild-, Ton- und Videobearbei-
tung. Auch hier besteht die Wahl zwischen einer großen Palette von 
kostenpflichtigen und kostenlosen (d.h. durch Werbung oder an-
derweitig finanzierten) proprietären Angeboten sowie freien Open-
Source-Anwendungen. 

• Online-Lernplattformen: Sie verbinden viele Informations- und 
Kommunikationswerkzeuge (z.B. Upload und Darstellung von 
Lerninhalten, Lernaufgaben, Terminplanung, Foren, Chats, Mittei-
lungen, standardisierte Tests) innerhalb einer einzigen Plattform 
mit persönlichem Login. Die passwortgeschützte Umgebung bietet 
einen abgeschlossenen Raum für schulische Online-Aktivitäten. 
Diese Online-Plattformen müssen auf einem eigenen oder fremden 
Server installiert und betrieben werden. Von Nutzerinnen und Nut-
zer können ihre Funktionen ohne lokale Installation über jeden ak-
tuellen Internetbrowser verwendet werden. Bekannte Open-Source-
Plattformen sind z. B. Moodle, ILIAS oder OLAT. Studien haben ge-
zeigt, dass in Schulen trotz vielfältiger Möglichkeiten dieser Platt-
formen oft nur relativ simple Funktionen eingesetzt werden, z.B. 
E-Mail und Dateiablage (Petko, 2010c), und Lernplattformen ge-
genüber neueren Möglichkeiten der Online-Kooperation damit zu-
nehmend veraltet wirken (Döbeli Honegger, 2010a). 

• Cloud Computing und Web-2.0-Anwendungen: Solche Dienste ha-
ben das Potenzial, die stark abgeschotteten Lernplattformen mittel-
fristig abzulösen. Als Cloud-Anwendungen wird Software bezeich-
net, die über das Internet (d.h. »in der Wolke«) direkt im Browser 
gestartet werden kann und dabei die Rechenleistung und Speicher-
kapazität eines externen Servers nutzt. Mit Softwarestandards wie 
HTML 5, AJAX, Java oder multimedialen Plugins wie Adobe Flash 
sind im Rahmen von Webseiten eine hohes Maß an Interaktivität 
möglich. Auf dem eigenen Computer muss dabei außer dem Brow-
ser in der Regel nichts installiert werden. 
Unter dem Stichwort Web 2.0 werden Cloud-basierte Dienste ent-
wickelt, die einen stärker persönlichen, öffentlichen und partizipa-
tiven Charakter haben (Attwell, 2007; Kerres, 2006). Dazu gehören 
Weblogs, Wikis, E-Portfolios, Social-Bookmarking-Plattformen 
und soziale Netzwerke wie Facebook oder Twitter. Im Gegensatz zu 
Lernplattformen, die wie ein vollständiger Online-Werkzeugkasten 
funktionieren, bieten Web-2.0-Anwendungen einen lose verbunde-
nen Baukasten von Möglichkeiten, die über bestimmte Schnittstel-
len (z.B. RSS-Feeds, Trackbacks) miteinander verknüpft werden 
können. Ein weiterer Unterschied besteht darin, dass Lernplattfor-
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men abgeschottete »Inseln im Netz« darstellen, in denen ausschließ-
lich Personen derselben Klasse oder Schule anzutreffen sind, wäh-
rend Web-2.0-Dienste eher »Portale ins Netz« sind, in denen Ler-
nende auch mit ganz anderen Personen mit ähnlichen Interessen in 
Kontakt kommen können (Kerres, 2006). Wie die Möglichkeiten 
des Web-2.0 das Lernen verbessern ist bislang noch restlos geklärt 
(Hew & Cheung, 2013). 

• Schulverwaltungssoftware: Sie unterstützt Lehrpersonen und Schul-
leitung in organisatorischen Aufgaben, indem sie typischerweise 
Datenbanken für Personendaten, Stundenpläne, Wochenpläne, No-
tengebung und Abwesenheitskontrolle bietet. In Schülerinformati-
onssystemen gibt es darüber hinaus auch personalisierte Logins für 
Lernende und/oder Eltern, in denen sie laufend aktualisierte perso-
nalisierte Informationen zu Lernaufträgen und Leistungsnachwei-
sen abrufen können. 

Neben solchen inhaltsunspezifischen Softwarewerkzeugen benötigen Kein Mangel 
Lehrpersonen auch digitale Lerninhalte und inhaltliche Lernsoftware, an digitalen 
die speziell auf die Themen des Lehrplanes abgestimmt sind. Dabei Lerninhalten 
kann es sich um ganz unterschiedliche Medienformate handeln, z.B. 
Texte in Online-Lexika wie Wikipedia, Arbeitsblätter zum Download, 
selbstgemachte Lehrvideos oder professionell produzierte Fernsehsen-
dungen bis zu interaktiver Lernsoftware oder Games. Da praktisch jede 
digitale Ressource, die etwas mit dem Lerninhalt zu tun hat und inter-
essante Informationen beinhaltet, als Unterrichtsmedium genutzt wer-
den kann, herrscht hier eine schier unerschöpfliche Fülle. Damit verän-
dert sich aber auch der Charakter von traditionellen Lehrmitteln, die 
einen Teil ihrer Autorität einbüßen. Traditionellerweise produzieren 
Lehrmittelverlage eine überschaubare Anzahl an Materialien, deren 
Einsatz in der Schule empfohlen oder sogar verpflichtend vorgesehen 
ist. Diese werden durch Lehrpersonen nun verstärkt durch selbst er-
stellte, zusammenkopierte oder im Internet gefundene Materialien er-
gänzt. 

Dieser Trend verstärkt sich mit der Vielfalt und der Qualität des in-
formellen Angebots an digitalen Lernmedien. Im Unterschied zu rein 
textbasierten Unterrichtsmaterialien ermöglichen es digitale Formate 
zunehmend, auch interaktive und multimediale Unterrichtsmateria-
lien zur Verfügung zu stellen. Allerdings gibt es hier noch keinen ein-
heitlichen Standard, wie diese Materialien formatiert werden. Teilweise 
werden sie einfach in Form von Webseiten angeboten, teilweise gibt es 
aber auch schon Möglichkeiten, multimediale Pakete in einer einzelnen 
Datei zusammenzufassen und zum Download anzubieten. Aktuell geht 
dies z. B. bei bestimmten E-Book-Formaten (z. B. epub) oder mit Apple 
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Hilfen bei der 
Auswahl 

Zukunfts-
szenarien digitaler 

Lehrmittel 

iBook. Für den Import in Lernplattformen gibt es zudem Dateiformate 
wie IMS Content Packaging oder SCORM. 

Um Lehrpersonen bei der Auswahl geeigneter Medien eine Hilfestel-
lung zu geben, versuchen Bildungsserver (z.B. www.bildungsserver.de; 
www.educa.ch;www.schule.at) eine Vorauswahl zu treffen und zu ver-
linken (Kos, Lehmann, Brenstein, & Holtsch, 2005). Daneben existieren 
Datenbanken, die hochwertige Materialien sammeln, kategorisieren 
und verschlagworten. Ein bekanntes Beispiel für solche »learning object 
repositories« aus dem deutschsprachigen Raum ist z. B. die Zentrale für 
Unterrichtsmedien (www.zum.de). International sind vor allem MER-
LOT (www.merlot.org) und OER Commons (www.oercommons.org) 
bekannt. 

Die Veränderungen haben nicht nur Konsequenzen für die Nutzen-
den von Lehrmitteln, sondern auch für deren Produzenten. Mit dem 
Aufkommen von digitalen Materialien wie E-Books müssen sich not-
wendigerweise auch die Abläufe und Geschäftsmodelle der Lehrmittel-
produktion verändern. Döbeli Honegger (2012) unterscheidet hier drei 
mögliche Szenarien: 
• Do-it-yourself-Szenario: Bei diesem Szenario erarbeiten Lehrperso-

nen eigene Materialien und stellen sie einer Community zur Verfü-
gung. 

• Open-Educational-Resources-Szenario: Hier werden freie Bildungs-
ressourcen nach dem Modell des Open Source produziert und ge-
nutzt. 

• Reusable-Learning-Objects-Szenario: Dieses Szenario geht von einer 
Modularisierung von Lehrmitteln nach dem Baukastenprinzip aus-
geht; die Inhalte können z. B. »häppchenweise« wie Apps auf mobi-
len Geräten gekauft und installiert werden. 

Heraus-
forderungen 

für Entwickler 
digitaler 

Lehrmittel 

Neben der Frage des Geschäftsmodells ergeben sich auch noch viele 
weitere neue Anforderungen für Entwickler. Digitale Unterrichtsme-
dien müssen im Hinblick auf bestimmte Hardware, Betriebssysteme 
und Datenformate entwickelt werden. Sowohl die Hard- als auch die 
Software sind heute nicht nur sehr heterogen, sondern auch einer ra-
schen Veränderung unterworfen. Produzenten einer Lernsoftware 
müssen sich heute z. B. fragen, ob sie ihre Software für traditionelle 
Computer mit Maus und Tastatur, für Tablets mit Touchscreens oder 
für kleine mobile Geräte wie Smartphones entwickeln wollen. Diese 
Gerätetypen unterscheiden sich nicht nur in ihrem Bedienkonzept, 
sondern auch in ihrer Bildschirmauflösung und in ihrer Rechen- und 
Speicherkapazität. Auf den unterschiedlichen Gerätetypen laufen zu-
dem unterschiedliche Betriebssysteme (z.B. Microsoft Windows bzw. 
Windows Mobile, Apple OS bzw. iOS, Linux, Android), von denen es 

http://www.bildungsserver.de
http://www.schule.at
http://www.zum.de
http://www.merlot.org
http://www.oercommons.org
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zudem unterschiedliche Versionen gibt, nicht nur ältere und neuere, 
sondern auch gleichzeitige Varianten mit unterschiedlichem Funkti-
onsumfang (aktuell z.B. 32-Bit- oder 64-Bit-Betriebssysteme). 

Digitale Unterrichtsmedien beruhen darüber hinaus auf zusätzli-
cher Software (z.B. bestimmten Audio- oder Videoformaten, 3-D-En-
gines oder Datenbanken), die sich ebenfalls schnell verändern. Davor 
sind auch Formate nicht geschützt, die den Anspruch haben, geräte-
und betriebssystemübergreifend zu funktionieren (z.B. HTML, Java, 
Adobe Flash, Adobe PDF). Inbesondere Online-Inhalte müssen ständig 
auf ihr korrektes Funktionieren überprüft werden. Ansonsten landet 
ein vielleicht mit großem Aufwand produziertes digitales Lehrmittel 
schnell auf dem Software- und Datenfriedhof. Schon heute stapeln sich 
in Archiven und Bibliotheken Datenträger, für die es kaum noch funk-
tionierende Abspielgeräte gibt. Dies betrifft nicht nur alte Lochkarten 
und Disketten, sondern bald vielleicht auch schon CD-ROMs und an-
dere heute noch aktuelle Datenformate. 

Während gedruckte Bücher noch nach Hunderten von Jahren pro-
blemlos lesbar sind und sich in konservatorischer Hinsicht vor allem 
Fragen nach dem Säuregehalt des verwendeten Papiers, der Beschädi-
gung durch Schimmel oder dem Befall mit Schädlingen stellen, ist die 
Haltbarkeit digitaler Medien auch durch den Wandel von Abspielgerä-
ten und zugrunde liegender Software beeinträchtigt. Solche Überle-
gungen betreffen nicht nur Entwicklerinnen und Entwickler digitaler 
Unterrichtsmedien, sondern auch deren Käuferinnen und Käufer bzw. 
Nutzerinnen und Nutzer, die davon ausgehen möchten, dass ihre ge-
kaufte Software einige Jahre benutzbar bleibt. Patentrezepte zur Lösung 
solcher Fragen gibt es heute jedoch nicht. 

Unterstützung: Weiterbildung und Beratung 

Die Weiterbildung und die Beratung von Lehrpersonen sind wesentli-
che Faktoren für eine gelingende ICT-Integration in der Schule (Daly, 
Pachler & Pelletier, 2009). Richardson und Placier (2001) identifizieren 
sechs Kriterien, die erfolgversprechende Weiterbildungsmaßnahmen, 
nicht nur zum Thema ICT, auszeichnen: 

• Der Weiterbildungsprozess sollte schulweit stattfinden und kon-
textspezifisch sein, d.h., idealerweise erfolgt eine schulspezifische 
und schulinterne Weiterbildung, die sich an den Zielen und Bedin-
gungen der Schule orientiert. Wichtig ist dabei, dass nicht nur iso-
lierte Kurse angeboten werden, sondern dass der Weiterbildungs-
prozess einer klaren Vision und schulischen Gesamtstrategie folgt. 

Gelingende 
Weiterbildung 
ist schulweit, 
kontextspezifisch, 
langfristig und 
kollegial 
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• Die Schulleitung sollte die Weiterbildung unterstützen und Verän-
derungen ermutigen. 

• Die Weiterbildung sollte langfristig erfolgen und angemessenen 
Support und wiederholte Impulse beinhalten. 

• Die Weiterbildung sollte Kollegialität fördern und Lehrpersonen 
dazu anregen, sich gegenseitig auszutauschen. 

• Die Weiterbildung sollte sich auf aktuelles forschungsbasiertes Wis-
sen stützen. 

• Die Weiterbildung benötigt ausreichende finanzielle Mittel, um ge-
eignetes Material zur Verfügung zu stellen, auswärtige Impulse ein-
zuholen und Lehrpersonen stundenmäßig zu entlasten, sodass sie 
sich gegenseitig hospitieren können. 

Nicht nur 
technische, 

sondern auch 
mediendidaktische 

Weiterbildung 

Als weitere Merkmale erfolgreicher Weiterbildung wurden in der dies-
bezüglichen Forschung der Bezug zu konkreten Unterrichtsinhalten, 
der Fokus auf verbessertes Lernen von Schülerinnen und Schüler sowie 
die Möglichkeit, etwas konkret auszuprobieren, identifiziert (Darling-
Hammond & Richardson, 2009). Weiterbildungen sollten außerdem 
idealerweise an den bestehenden Fähigkeiten und Überzeugungen von 
Lehrpersonen ansetzen und diese mit geeigneten Methoden reflektie-
ren und erweitern (Lipowski, 2011). Professionelle Entwicklung ent-
steht auch durch ständige innovationsbegleitende Reflexion im Team, 
sodass aus sich fortbildenden Individuen ein professionelles Kollektiv 
im Sinne einer Lerngemeinschaft (»communitiy of practice«) wird 
(Lave & Wenger, 1991; Somekh, 2008). 

Bei der Weiterbildung und professionellen Entwicklung im Bereich 
der digitalen Medien geht es vor allem darum, nicht nur technische, 
sondern auch pädagogische Impulse zu geben (Law, Pelgrum & Plomp, 
2008). Reine Softwarekurse z.B. zum Umgang mit Textverarbeitung, 
Videoschnitt oder auch ein Computerführerschein (z. B. ECDL) brin-
gen wenig, wenn dies nicht mit pädagogischen Fragen der Unterrichts-
gestaltung verbunden wird. Für solche Vermittlungsprozesse müssen 
sich Schulen auch ihrer internen Ressourcen bewusst werden. An prak-
tisch jeder Schule gibt es »Computerfreaks« unter den Lehrpersonen, 
die sich sehr innovativ um Belange digitaler Medien kümmern, wäh-
rend viele andere Lehrpersonen das Thema kaum interessiert. Schulen 
müssen versuchen, diese Lehrpersonen als Multiplikatoren zu gewin-
nen, die ihren Kolleginnen und Kollegen die digitalen Möglichkeiten 
mit praktischen Beispielen und Anregungen nahebringen (Eickelmann, 
2010). 
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Kompetenzen und Überzeugungen von Lehrerinnen und 
Lehrern 

Wenn Lehrpersonen digitale Medien erfolgreich im Unterricht einset-
zen möchten, benötigen sie hierfür eine ganze Reihe von miteinander 
verknüpften Fähigkeiten (Blömeke, 2003). Sich mit Soft- und Hard-
ware auszukennen, ist nur ein kleiner Teil des Kompetenzspektrums. 
Entscheidend ist die Verknüpfung von inhaltlichen, technischen und 
pädagogischen Unterrichtsfähigkeiten. Zur Ausübung jeglicher Lehr-
tätigkeit ein sogenanntes pädagogisches Inhaltswissen nötig (»pedago-
gical content knowledge«) (Bromme, 1995; Shulman, 1986). Dies meint 
eine Kombination von Sachwissen über die Lehrinhalte und Fach-
wissen über Lehr- und Lernprozesse. Pädagogisches Inhaltswissen ist 
ein angewandtes Wissen, wie sich ein bestimmter Lerninhalt für be-
stimmte Lernende vermitteln lässt. Das pädagogische Inhaltswissen 
wird von Mishra und Koehler (2007; vgl. auch Chai, Koh, & Tsai, 2013) 
um eine medienbezogene Komponente erweitert (Abb. 7). 

Technologisches 
pädagogisches 
Inhaltswissen 
als Schlüssel-
kompetenz 

Technologisches 
pädagogisches 
inhattswissen 

Technologisches 
pädagogisches ' 

Wissen 

Technologisches 
inhaltliches 

Wissen 

Kontext 

Pädagogisches 
Inhaltswissen 

Abb. 7: Aufbau des technologischen pädagogischen Inhaltswissens nach Mishra und 
Koehler (2007) 
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Wenn Lehrpersonen bei der Vermittlung von Lerninhalten Medien ein-
setzen, dann benötigen sie demnach ein sogenanntes technologisches 
pädagogisches Inhaltswissen, das aus drei Wissenskreisen und vier ver-
schiedenen Formen von Schnittstellenwissen besteht. Im Unterschied 
zum traditionellen Modell des »pädagogischen Inhaltswissens« liegen 
die Erweiterungen in folgenden fünf Kompetenzbereichen (Petko & 
Döbeli Honegger, 2011): 

Technologisches 
Schnittstellen-

wissen 

Technologisches Wissen: Dabei handelt es sich um ein Wissen darü-
ber, wie Medien funktionieren und wie sie sich nutzen lassen (z. В 
wie Wikis arbeiten und wie man sich in einem Wiki beteiliger 
kann). 
Technologisches Inhaltswissen: Dies meint ein Wissen darüber, wie 
Technologie ein Fachgebiet und seine Themen prägt (z.B. wie Sief 
die kulturelle Praxis des Lesens und Schreibens im Kontext digitale! 
Medien entwickelt und verändert). 
Technologisches pädagogisches Wissen: Dies umfasst ein Wissen dar 
über, wie sich Bildungsprozesse durch Medien verändern bzw. wi< 
sich mit Medien Bildungsprozesse gestalten lassen (z.B. was dii 
Vorteile des Experimentierens mit digitalen Simulationen sind um 
welche Hilfestellungen hierbei hilfreich sein können). 
Technologisches pädagogisches Inhaltswissen: Dabei handelt es siel 
um die Schnittmenge aller drei Bereiche, aus der ein konkretes Wis 
sen darüber entsteht, für welches Thema es sinnvoll ist, es in eine 
bestimmten Form mithilfe von Medien zu vermitteln (z. B. die Ent 
stehung von Hochdruck- und Tiefdruckgebieten mithilfe von ani 
mierten Satellitenaufnahmen). 
Kontextbezogenes Wissen: Im äußeren Kreis lassen sich überdies di 
verse Kontexte mit weiteren Wissensbeständen einordnen (z. B. be 
züglich Mediensozialisation außerhalb des schulischen Kontexts, z 
Hintergründen und Zusammenhängen des Mediensystems ode 
Gestaltungsmöglichkeiten der Schulorganisation). 

Verknüpfung mit 
fachdidaktischen 

Themen ist zentral 

Technologie-
Akzeptanz-Modelle 

Die hauptsächliche Herausforderung für Mediendidaktik besteht som 
darin, ihre Konzepte auch mit konkreten fachdidaktischen Inhalten z 
verknüpfen. In den meisten Ländern gibt es kein eigenständiges Fac 
»Medien« in der Schule. Kinder und Jugendliche müssen einen pre 
duktiven Umgang mit Medien somit in Fächern wie Deutsch, Math« 
matik, Sozialkunde, Kunst und Musik erlernen. Dafür ist technolog 
sches pädagogisches Inhaltswissen eine nötige Voraussetzung. 

Damit Computer tatsächlich im Unterricht zum Einsatz kommei 
müssen Lehrpersonen aber nicht nur wissen, welche Möglichkeiten 1 
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gibt und wie sie sie einsetzen können, sie müssen auch davon überzeugt 
sein, dass das für ihren Unterricht etwas bringt (Ertmer, 2005; Petko, 
2012b). Solche Überzeugungen werden bereits in allgemeinen Techno-
logieakzeptanzmodellen (»Technology Acceptance Models«) in min-
destens zwei Teilbereiche differenziert (Davis, 1989; Venkatesh, Morris, 
Davis, & Davis, 2003): Erstens nutzen Menschen neue Technologien 
häufiger, wenn sie überzeugt sind, dass diese nützlich sind. Im Fall von 
Lehrpersonen heißt dies, dass Lernende mit digitalen Medien besser 
lernen. Zweitens spielt die Überzeugung eine Rolle, ob die Geräte leicht 
zu bedienen sind und sich damit Aufgaben einfacher und schneller er-
ledigen lassen als mit bisherigen Werkzeugen. 

Neben solchen Effektivitäts- und Effizienzüberzeugungen spielt für 
Lehrpersonen in der Schule noch ein dritter Teilbereich eine wichtige 
Rolle, nämlich die Überzeugung, dass eine Beschäftigung mit neuen 
Technologien wichtig für die Entwicklung und das künftiges Berufsle-
ben der Lernenden ist. Nach dieser Überzeugung bietet sich Technolo-
gie nicht nur als gutes und praktisches Bildungswerkzeug, sondern 
auch als bedeutsamer Bildungsinhalt an. 

Alle diese Überzeugungen können entweder relativ global sein oder 
sich auf bestimmte Aspekte des technologischen pädagogischen In-
haltswissens beziehen. Beispielsweise können Lehrpersonen davon 
überzeugt sein, dass der Einsatz einer bestimmten Software zu einem 
bestimmten Unterrichtsinhalt etwas bringt, ansonsten aber die Mei-
nung vorherrscht, dass besser ohne digitale Medien unterrichtet wird. 
Neben medienbezogenen Überzeugungen besitzen Lehrpersonen noch 
vielfältige weitere pädagogisch relevante Überzeugungen. Dazu gehö-
ren sogenannte epistemologische Überzeugungen, was Wissen ist und 
wie Lernen geschieht, und unterrichtsbezogene Überzeugungen, wann 
eher in offenen und schülergesteuerten Lernformen unterrichtet und 
wann eher mit lehrergesteuerter Instruktion gearbeitet werden sollte. 

Der individuelle Mix an Vorstellungen prägt nicht nur den allge-
meinen Unterrichtsstil, sondern auch, wie Medien im Unterricht ein-
gesetzt werden. Besonders zentral ist dabei natürlich die Frage nach der 
eigenen Lehrerrolle und der professionellen Identität. Sie kann z.B. 
schon dadurch verunsichert werden, dass Lernende mit Suchmaschi-
nen und Online-Lexika das bisherige Wissensmonopol von Lehrperso-
nen infrage stellen können. Im Bereich der technischen Anwendungs-
kompetenzen können Schülerinnen und Schüler Lehrpersonen außer-
dem durchaus ebenbürtig - wenn nicht sogar überlegen - sein. Lehr-
personen stehen damit vor der Herausforderung, einen Wandel vom 
Wissensvermittler zum Lernbegleiter in Angriff zu nehmen. Sie sind 
damit jedoch nicht allein. Auch Ärzte beispielsweise, deren Patienten 
heute fast schon selbstverständlich mit mehr oder weniger adäquaten 

Pädagogische 
Überzeugungen 
zu Medien als 
Unterrichts-
werkzeug und 
-inhalt 

Kongruenz von 
medienbezogenen 
und pädagogischen 
Überzeugungen 
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Online-Selbstdiagnosen in die Praxis kommen, müssen lernen, die ei-
gene Rolle der ehemaligen Götter in Weiß zu hinterfragen und Patien-
ten in ihren Eigenaktivitäten ernst zu nehmen und trotzdem fachlich 
zu begleiten. 

Veränderungen von Überzeugungen haben nicht nur eine stark normative, sondern 
Uberzeugungen auch sehr individuelle Prägung (Pajares, 1992). Überzeugungen bilden 

sind schwierig s j ch langsam im Laufe des Lebens und Berufslebens, sie sind verknüpft 
mit erlebten Episoden und Gefühlen. Menschen sind sich durchaus be-
wusst, dass ihre Überzeugungen keine allgemeinen Wahrheiten sind 
und vor allem subjektive Gültigkeit besitzen. Entsprechend schwer sind 
sie zu hinterfragen und zu verändern. Um Überzeugungen zu verän-
dern, gibt es zwei erfolgversprechende Ansätze: Einerseits ist es mög-
lich, Überzeugungen im Team zu reflektieren und zu diskutieren. In-
dem Lehrpersonen ihre eigenen Überzeugungen und die zugrunde lie-
genden Erfahrungen explizit formulieren und mit Kolleginnen und 
Kollegen austauschen, können sich individuelle Werthaltungen verän-
dern und kollektive Orientierungen entstehen. Andererseits verändern 
sich Überzeugungen durch neue Erfahrungen, die den bisherigen 
Überzeugungen zuwiderlaufen. Durch das Kennenlernen der Möglich-
keiten neuer Medien und die Begegnung mit Lehrpersonen, die diese 
Medien gerne und erfolgreich einsetzen, können hier wichtige Impulse 
entstehen. 

Unterricht: Methoden und Medien 

Digitale 
Unterrrichts-
bausteine in 

herkömmliche 
Lehrmittel 

integrieren 

Für einen sinnvollen didaktischen Einsatz digitaler Medien müssen 
Lehrpersonen ihren Unterricht gezielt planen. Wie im Kapitel »Medien 
im Unterricht« ausführlich beschrieben, umfasst dies die Bestimmung 
von Lernzielen, das Berücksichtigen von Lernvoraussetzungen und die 
Planung eines Unterrichtsarrangements, in dem Lerninhalte, Lernauf-
gaben, Arbeitswerkzeuge, Kommunikation zwischen Lernenden, Lern-
beratung durch die Lehrperson sowie Lernzielüberprüfungen aufein-
ander abgestimmt sein müssen. Jedes dieser Elemente des Unterrichts-
arrangements kann medial unterstützt werden. 

Bei der Unterrichtsplanung stehen Lehrpersonen vor der Aufgabe, 
zum einen die eingesetzten Medien auszuwählen und bereitzustellen 
und sie zum anderen mit Inhalten zu verknüpfen und in einen Ablauf-
plan zu integrieren. Das alles für jeden Unterrichtsstoff neu zu leisten, 
ist allerdings sehr aufwendig. Deshalb ist es nur verständlich, dass Lehr-
personen bei ihrer Unterrichtsplanung gerne auf vorbereitete Materia-
lien und Unterrichtsskripte zurückgreifen. Dies kann ein Hauptgrund 
dafür sein, warum traditionelle Lehrmittel immer noch so beliebt sind. 
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Gängige Lehrmittel bieten mit ihrer Kombination von aufeinander ab-
gestimmten Informationssequenzen und Übungsblöcken einfach ein-
setzbare Unterrichtsbausteine, um die herum sich Lektionen in einfa-
cher Weise planen lassen. Sie integrieren die Potenziale digitaler Me-
dien bislang jedoch erst spärlich. 

Damit Unterrichtsentwicklung zu den einzelnen Inhalten des Lehr-
planes nicht von jeder Lehrperson individuell gemacht werden muss, 
sind neue Formen des Austausche zwischen Lehrpersonen nötig. Was 
heute schon bei Arbeitsblättern und anderen Unterrichtsmaterialien 
funktioniert, könnte künftig auch bei anderen Lernmedien zur Regel 
werden. Verschiedene Autorinnen und Autoren plädieren dafür, diesen 
Austausch auch mit Videos von konkretem Unterricht mit digitalen 
Medien zu gestalten (Petko, 2006; Van den Berg, 2002). Beispiele für 
solche Videos finden sich bei Schrackmann et al. (2008) oder bei den 
heute auf unterschiedlichen Portalen vorhandenen Videos des ehema-
ligen Angebots von teachers.tv (www.education.gov.uk/schools/ 
toolsandinitiatives/teacherstv). Daneben existieren natürlich vielfältige 
weitere Ansätze von Unterrichtsentwicklung, insbesondere im Bereich 
der Weiterbildung und Beratung, mit denen Lehrpersonen in ihrer Un-
terrichtsplanung und dem Einbezug digitaler Medien konkret unter-
stützt werden können. 

Austausch 
zwischen 
Lehrpersonen 
fördern 

Mediengewohnheiten und Medienwissen von Lernenden 

Schülerinnen und Schüler wachsen heute in einer Welt auf, in der digi-
tale Medien selbstverständlich sind. Dieser Befund spiegelt sich in einer 
Reihe von Studien, die den zunehmenden Medienbesitz und -gebrauch 
in der Freizeit von Kindern und Jugendlichen dokumentieren. Das sind 
vor allem die jährlichen deutschen KIM/JIM Studien (Feierabend, Karg 
& Rathgeb, 2012; 2013), die schweizerische JAMES-Studie (Süss, Waller 
& Willemse, 2010; Willemse, Waller, Süss, Genner, & Huber, 2012) und 
verschiedene europäische Studien wie »EU-Kids Online« (Hasebrink et 
al., 2008; Livingstone, Haddon, Görzig, & Olafsson,, 2011) oder ICILS 
(Fraillon & Ainley, 2010). Aus diesen Erhebungen konkrete Prozent-
zahlen in einem Lehrbuch wiederzugeben, lohnt sich kaum, da solche 
Zahlen schnell veralten. Allerdings ergeben sich im Vergleich der Be-
funde verschiedene für Lehrpersonen relevante Aussagen und Trends. 

Die Geräteverfügbarkeit und die mediale Nutzungszeit bei Kindern 
und Jugendlichen nehmen zu. So besitzen immer mehr Kinder und Ju-
gendliche eigene Handys sowie Computer und haben einfacheren und 
weniger durch Eltern kontrollierten Zugang zum Internet. Digitale Me-
dien werden immer früher und immer häufiger genutzt und mittler-

Schnell veraltende 
Zahlen 

Medienver-
fügbarkeit und 
Mediennutzung 
nehmen zu 
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weile auch als unverzichtbarer beurteilt als Fernsehen und Radio. Die 
Angaben zur täglichen Nutzungszeit müssen heute jedoch dahinge-
hend relativiert werden, dass immer mehr Medien auch parallel und 
gleichzeitig genutzt werden. So ist es beispielsweise keine Seltenheit, 
gleichzeitig fernzusehen und im Internet zu surfen oder gleichzeitig Vi-
deogames zu spielen und zu chatten. Da die Nutzungszahlen soge-
nannter alter Medien kaum sinken, scheinen die neuen Medien die al-
ten eher zu ergänzen, als sie zu ersetzen. Beispielsweise ist trotz ver-
stärkter Nutzung von Videoportalen nur wenig Rückgang bei der Fern-
sehzeit festzustellen. Ebenso wenig verdrängen mediale Freizeitaktivitäten 
die nichtmedialen. Die wichtigste Freizeitbeschäftigung von Kindern 
und Jugendlichen ist immer noch »spielen« bzw. »Freunde treffen«. 
Wichtiger als die rein quantitative Nutzung von Medien ist die Frage 
nach den Qualitäten der Nutzung und deren Auswirkungen. 

Hier gibt es eine intensive Debatte darüber, ob die veränderten Me-
diengewohnheiten einen positiven oder negativen Einfluss auf Kinder, 
Jugendliche und Erwachsene haben. Manche befürchten in schrillen 
Tönen schwerwiegende negative Auswirkungen, z. B. durch mangelnde 
Primärerfahrungen, Bewegungs- und Kontaktarmut. Andere Autorin-
nen und Autoren sprechen vor allem von positiven Veränderungen und 
behaupten beispielsweise, dass die »Net Generation«, »Games Genera-
tion« oder die »Digital Natives« ihr Leben explorativer, spielerischer 
und sozialer gestalten würde als je zuvor. Bei den meisten dieser Schrif-
ten handelt es sich um bestenfalls populärwissenschaftliche Werke, bei 
denen es kaum sinnvoll ist, sie zu zitieren. 

Bei nüchterner Betrachtung der Befunde ist jedoch fraglich, ob es 
tatsächlich fundamentale mediengemachte Veränderungen in positiver 
oder negativer Richtung gibt oder ob Medien nicht einfach Tendenzen 
verstärken, die die jungen Generationen auch sonst beschäftigen wür-
den (Ainley, Enger & Searle, 2008; Schulmeister, 2009). Medien sind 
letztlich nur ein Teil im Mix der Bedingungsfaktoren, die in der Kind-
heit und Jugend eine Rolle spielen. Dies zeigt sich exemplarisch in der 
Forschungslage zum Einfluss medialer Gewaltdarstellungen (Kunczik 
& Zipfel, 2006; Kunczik, 2012). Trotz jahrzehntelanger Forschungsbe-
mühungen ist bis heute unklar, ob aggressive Kinder ein Aggressions-
problem haben, weil sie öfter aggressive Medien konsumieren, ob sie 
öfter aggressive Medien schauen, weil sie bereits ein höheres Aggressi-
onspotenzial haben oder ob beides ein gemeinsamer Effekt von ande-
ren Faktoren ist, z.B. von eigenen Gewalterfahrungen, eines aggressi-
onsbestärkenden Umfelds, von Erziehungsproblemen auf Seiten der 
Eltern, Frustrationserlebnissen, mangelnder Empathie oder mangeln-
der Verbalisierungsfähigkeit. 
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Korrelationen sind dabei keine Kausalitäten, und Bedingungsfakto-
ren haben komplexe Interdependenzen. Statt pauschal eine medien-
freundliche oder medienkritische Position zu vertreten, ist deshalb eine 
differenzierte Betrachtung gefragt. Konkret kommt es darauf an, wel-
che Qualität die genutzten Medien haben, welche Fähigkeiten bei Kin-
der und Jugendliche vorhanden sind, um Medien auszuwählen und zu 
nutzen sowie die Eindrücke sinnvoll zu verarbeiten, und wie die Unter-
stützung von Gleichaltrigen und Erwachsenen dabei ausfällt. Den er-
wachsenen Begleitpersonen kommt eine zentrale Aufgabe zu. Da je-
doch insbesondere bildungsschwache Eltern überfordert sein können, 
in Sachen Mediennutzung nicht nur Grenzen zu setzen, sondern Kin-
dern und Jugendlichen auch positive Medienerlebnisse zu ermöglichen 
und kritisch über Medien nachzudenken, ist hier in jedem Fall auch die 
Schule gefragt. 

Im Bereich des medialen Vorwissens stoßen Lehrpersonen in ihren 
Klassen heute auf eine riesige Heterogenität. Neben Kindern, die zu 
Hause eine intensive, vielfältige, gehaltvolle und begleitete Mediennut-
zung praktizieren, gibt es auch Kinder, bei denen der Medienkonsum 
keinesfalls kindgerecht geschieht und dabei auch noch alleine gelassen 
werden. Einzelne Kinder haben möglicherweise nur wenige mediale 
Erfahrungen, entweder weil die Eltern dies kategorisch ablehnen oder 
weil das zu Hause einfach keine große Rolle spielt. Vor allem bedeutet 
eine häufige Mediennutzung nicht, dass Kinder und Jugendliche damit 
automatisch eine angemessene Medienkompetenz entwickeln. »Digital 
Natives« sind »Digital Naives«, wenn sich die Medienfähigkeiten allein 
auf Anwendungswissen und Herumklicken beschränken (Döbeli Hon-
egger, 2010b). 

Es ist deshalb Aufgabe der Medienpädagogik, der Informatikdidak-
tik sowie aller anderen Schulfächer und Bildungskontexte, Medien-
kompetenzen zu vermitteln, die auch kritisches Denken und verant-
wortungsvolles Partizipieren umfassen. Schulische Mediendidaktik 
kann dazu beitragen, dass Schülerinnen und Schüler auch sinnvolle 
Anwendungsmöglichkeiten von Medien für das eigene Lernen kennen-
lernen. 
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Mediendidaktik als Disziplin 

Die Integration digitaler Medien in Schule und Bildung ist eine kom- Querschnitts-
plexe und gleichzeitig wichtige Aufgabe. Mit dem Thema beschäftigt disziplin 
sich heute eine ganze Reihe wissenschaftlicher Disziplinen, und es ist 
nicht einfach, die verschiedenen Ansätze voneinander abzugrenzen. Er-
ziehungswissenschaft selbst ist bereits eine Querschnittsdisziplin, in 

Mediendidaktik 
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der sich unterschiedliche geisteswissenschaftliche, psychologische und 
soziologische Forschungstraditionen mit Fragen von Erziehung, Bil-
dung und Sozialisation beschäftigen. Dasselbe gilt für Medienpädago-
gik und Mediendidaktik, wo es fast ebenso viele Akzentsetzungen wie 
mögliche Bezugsdisziplinen gibt. Das gängige Ordnungsschema, die 
medienbezogenen erziehungswissenschaftlichen Disziplinen zu ord-
nen, ist in Abb. 8 dargestellt (Hoffmann, 2003; Tulodziecki, Herzig & 
Gräfe, 2010). 

Medienpädagogik 
bzw. Medienbildung 

Mediendidaktik: Medienerziehung: 
Lernen mit Medien Lernen über Medien 

Abb. 8: Mediendidaktik als Teil der Medienpädagogik 
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Nach dieser Struktur ist die Mediendidaktik ein Teilbereich der überge-
ordneten Disziplin der Medienpädagogik bzw. Medienbildung. Unter 
»Medienpädagogik« wird dabei einerseits die Wissenschaft verstanden, 
die sich mit der Klärung von Prozessen des Lernens und Erziehens im 
Kontext Medien beschäftigt. Andererseits bezeichnet Medienpädagogik 
auch die Praxis, die sich auf die Förderung von Medienkompetenz bei 
Kindern, Jugendlichen und Erwachsenen richtet. 

Der Begriff »Medienbildung« wird oft synonym gebraucht, setzt 
aber einen etwas anderen Akzent. Darin spiegelt sich der Anspruch der 
neueren Medienpädagogik, nicht nur eine rein technisch verstandene 
Nutzungskompetenz zu fördern, sondern die umfassendere Bedeutung 
des medienbezogenen Wissens und Könnens in den Blick zu nehmen 
(Marotzki, 2004; Schorb, 2009). Dabei formuliert dieser Begriff auch 
den erweiterten Anspruch, dass sich die Disziplin nicht nur mit Kin-
dern und Jugendlichen beschäftigt, sondern die gesamte Lebensspanne 
und den Dialog von Generationen betrifft (Aufenanger, 1999). 

Mediendidaktik ist in diesem Modell eine Teildisziplin der Medien-
pädagogik neben der Medienerziehung. Mediendidaktik kann dabei 
definiert werden als die Theorie und Praxis des »Lehrens und Lernens 
mit Medien« mit dem Ziel der Aneignung von Wissen oder Fähigkei-
ten. Medienerziehung ist dagegen die Theorie und Praxis des »Lehrens 
und Lernens über Medien« mit dem Ziel der Förderung von Medien-
kompetenz (Tulodziecki, 2011). Die Mediendidaktik als Teildisziplin 
der Medienpädagogik aufzufassen, kann aus verschiedenen Gründen 
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Sinn machen. In der Mediendidaktik sollte es nie nur um die Vermitt-
lung von irgendwelchem Fachwissen gehen, sondern auch immer um 
die Vermittlung von Medienkompetenz. Lernende sollen befähigt wer-
den, Medien selbstbestimmt zu nutzen, und das meint auch, kompe-
tente und kritische Lernerinnen und Lerner mit Medien zu werden. 

Außerdem legen Medienpädagogik und Medienerziehung besonde-
ren Wert auf die kritische Reflexion jeglicher medialer Praxis. Dies ist 
auch für die Mediendidaktik wichtig. Medien sind nie einfach neutraler 
Informationsträger, sondern prägen auch bestimmte Denkweisen und 
Handlungsroutinen, und sie etablieren soziale Realitäten und Machtge-
füge. Dies ist die wesentliche Einsicht hinter dem bekannten Ausspruch 
»the medium is the message« von McLuhan (1964). Es gibt jedoch auch 
gute Gründe, die Mediendidaktik nicht nur als Teildisziplin der Medi-
enpädagogik aufzufassen. Die Mediendidaktik besitzt nämlich noch 
andere Bezugsdisziplinen als nur die Medienpädagogik. 

Aus der Sicht von Schule und Lehrpersonen ist es sogar naheliegen-
der, die Mediendidaktik als Teil der allgemeinen Didaktik oder als ei-
genständige Querschnittsdisziplin zu begreifen (Krön, 2008; Lehner, 
2009). Viele allgemeindidaktische Modelle integrieren die Nutzung von 
Medien als wesentlichen Aspekt der Unterrichtsplanung und -gestal-
tung, vor allem das sogenannte Berliner Modell (Heimann, Otto & 
Schulz, 1979) oder das Hamburger Modell (Schulz, 1999). Die Vermitt-
lung von Medienkompetenz, d.h. der Bereich der Medienpädagogik 
und Medienerziehung, kann damit gut auch als ein Teilbereich der 
überfachlichen Kompetenzen gesehen werden, zu deren Förderung die 
Mediendidaktik ebenso beitragen kann wie zur Vermittlung von Inhal-
ten der verschiedenen Schulfächer (Abb. 9). 
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Abb. 9: Mediendidaktik als Teil der Allgemeinen Didaktik und der Fachdidaktik 

Der Begriff »Mediendidaktik« ist jedoch praktisch nur im deutschspra- Mediendidaktik 
chigen Raum verbreitet. Im englischsprachigen Raum finden sich ver- international 
gleichbare Forschungs- und Entwicklungsaktivitäten eher unter Be-
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griffen wie »instructional design«, »educational technology«, »e-lear-
ning« oder »learning and instruction with Computers«. Während in 
Deutschland die Mediendidaktik innerhalb der Sektion Medien-
pädagogik der Deutschen Gesellschaft für Erziehungswissenschaft 
(www.dgfe.de) organisiert ist, hat sich insbesondere der Bereich des E-
Learning in der Gesellschaft für Medien in der Wissenschaft 
(www.gmw.de) selbstständig gemacht. International finden sich medi-
endidaktische Themen über eine breite Palette von teils spezialisierten 
Fachorganisationen (z. В. AACE: www.aace.com) und teils von Sektio-
nen allgemeiner Fachgesellschaften (z.B. EARLI: www.earli.org) ver-
streut. Auch wenn die zunehmende Bedeutung von Medien in der 
Bildung eine eigenständige Disziplin der Mediendidaktik nahelegen 
würde, so zeigt die zunehmende Verbreitung mediendidaktischer The-
men in alle anderen pädagogischen Teildisziplinen, dass auch eine »Ent-
grenzung« die Eigenständigkeit der Disziplin infrage stellt (Klebl, 2006). 

Mediendidaktik als Mediendidaktik kann am besten als transdisziplinare Disziplin ver-
transdisziplinäre standen werden, die den Dialog mit der Medienpädagogik ebenso su-

Disziplin chen kann wie den mit der Allgemeinen Didaktik und der Fachdidak-
tik. Da die Bedeutung von Medien für Bildungsprozesse - allein schon 
durch die schnelle technische Entwicklung und die damit verbundenen 
laufend neuen Möglichkeiten und Herausforderungen - tendenziell 
zunimmt, besteht der Vorteil einer spezialisierten Disziplin darin, die 
verschiedenen Facetten des Themas aus einer integrierten Perspektive 
zu betrachten. 

Zusammenfassung 

Kombination 
von Rahmen-

bedingungen als 
Erfolgsfaktor 

Dass digitale Medien viele Potenziale für Lehren und Lernen haben, be-
deutet nicht automatisch, dass Lehrpersonen diese Potenziale auch 
selbstverständlich einsetzen. Lehrerinnen und Lehrer brauchen gute 
Rahmenbedingungen und angemessene Unterstützung, damit digitale 
Medien in breiter und sinnvoller Weise zum Einsatz kommen können. 
Dazu gehören genügend digitale Geräte im Klassenzimmer sowie 
schnelle und unkomplizierte Internetzugänge. Allzu oft scheitert der 
Einsatz digitaler Medien schon an diesen basalen Voraussetzungen. Au-
ßerdem muss geklärt sein, wozu denn der Medieneinsatz genau dienen 
soll. Diese Klärung ist auf gesamtgesellschaftlicher Ebene ebenso wich-
tig wie auf Ebene der Lehrpläne, auf Ebene der Einzelschule mit ihrem 
Leitbild und Konzept sowie auf Ebene des Unterrichts mit seinen kon-
kreten Lehr- und Lernzielen. Mediennutzung sollte in der Schule nicht 
zum Selbstzweck geschehen, sondern sich klar von pädagogischen und 
didaktischen Zielen leiten lassen - selbst wenn digitale Medien mittel-

http://www.dgfe.de
http://www.gmw.de
http://www.aace.com
http://www.earli.org
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fristig so selbstverständlich werden, dass sich solche Fragen eigentlich 
gar nicht mehr stellen. 

Die Lehrkraft ist die Schlüsselperson für guten Unterricht und da-
mit auch für eine gute Nutzung digitaler Medien. Sie muss nicht nur 
die Medien kennen und mit ihnen umgehen können, sondern auch 
wissen, wie sich mit den Medien die Fachinhalte verändern (technolo-
gisches Inhaltswissen), wie sich damit Lernprozesse gestalten lassen 
(pädagogisches technologisches Wissen bzw. mediendidaktisches Wis-
sen) und wie sich ganz konkrete Inhalte mithilfe von digitalen Medien 
besser unterrichten lassen (pädagogisches technologisches Inhaltswis-
sen). Der Schritt von diesem Wissen zur Überzeugung, dass die Nut-
zung digitaler Medien im Unterricht Sinn macht, ist nicht weit. Dafür 
brauchen Lehrpersonen jedoch auch gute Lernmedien, die auf die 
Lehrplaninhalte und Unterrichtsmethoden zugeschnitten sind. Außer-
dem sind kontinuierliche Weiterbildung und Beratung nötig, um neue 
Möglichkeiten gezielt zu vermitteln. Wichtig ist es, dafür eine Schulkul-
tur zu etablieren, in der sich Lehrpersonen bei der Bewältigung solcher 
Innovationen nicht mehr als Einzelkämpferinnen und Einzelkämpfer 
erleben müssen. Und schließlich sind da die Schülerinnen und Schüler, 
die immer selbstverständlicher mit digitalen Medien aufwachsen und 
umgehen, da auch für ihre Eltern eine Welt ohne digitale Medien nicht 
mehr denkbar ist. Mediendidaktik als Disziplin kann helfen, diese kom-
plexen Zusammenhänge besser zu verstehen und zu unterstützen. 

Solange die Integration digitaler Medien in Schule und Unterricht 
noch keine Selbstverständlichkeit ist, wird dies in den kommenden Jah-
ren und Jahrzehnten eine der zentralen Herausforderungen des Schul-
wesens bleiben. Die digitale Revolution in Schulen hat gerade erst be-
gonnen. 

Lehrerinnen 
und Lehrer sind 
Schlüsselpersonen 

Die Zukunft 
beginnt heute 
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Digitale Medien sind heute überall. Auch in der 
Schule. Doch werden sie auch sinnvoll eingesetzt? 
Das Lehrbuch vermittelt einen umfassenden Überblick 
über die pädagogischen und psychologischen Grund-
lagen des Lernens und Unterrichtens mit Computer-
und Internettechnologien. Es präsentiert konkrete 
Ideen für verschiedene Schulfächer und formuliert 
forschungsgestützte Empfehlungen zu günstigen 
Rahmenbedingungen in Schulen. 

Lehramtsstudierende, Lehrpersonen und Anbieter 
von Unterrichtsmedien erhalten ein fundiertes Grund-
wissen über die pädagogischen Möglichkeiten 
digitaler Medien. 
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