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Vorwort

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

Der Schule kommt in diesem Zusammenhang eine Schliisselrolle
zu. Sie muss, um den ihr aufgegebenen staatlichen Erziehungs- und
Bildungsauftrag zukunftsorientiert erfiillen zu kénnen, verinderte An-
forderungen bewiltigen, damit die Schiilerinnen und Schiiler die dem
gesellschaftlichen Wandel angemessenen Kompetenzen entwickeln
kénnen. Das wird nur méglich 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 kénnen.

Die Nutzung digitaler Medien in der Schule und im Unterricht hat
diesen Umstand zu beriicksichtigen. Da sich Bildung hauptsichlich im
Koénnen zeigt, weniger im bloflen 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 Moglichkeiten 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 fiir die Unter-
richtsgestaltung zu nutzen, miissen mehr Fragen beantwortet werden,
als die nach der methodischen Angemessenheit. Selbstverstindlich
wird deshalb von einem solchen Buch erwartet, Antworten darauf zu
geben, welche Wirkungen durch den unterrichtlichen Einsatz digitaler
Medien erzielt werden kénnen, wie Unterricht in seiner Grundfigurie-
rung dadurch reformiert wird, was »guter« Unterricht beziiglich der
Forderung von Medienkompetenz bedeutet, und wie die Rolle der
Lehrkrifte und der Schiilerinnen und Schiiler durch den Medienein-
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satz beeinflusst wird. Die exzellente Klarung dieser und weiterer Fragen
macht den herausragenden Stellenwert dieser Versffentlichung fiir die
Fachdiskussion und die Lehrerausbildung aus. Dazu trigt ebenfalls
entscheidend die Vermittlung praxisbezogenen konzeptionellen Wis-
sens bei.

Bielefeld Prof. Etko Jiirgens




1. Einleitung

9

1. Einleitung

»Man stelle sich eine Gruppe von Zeitreisenden aus einem friihe-
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 verdndert hat. Man stelle sich die Verwirrung der Chir-
urgen vor, wenn sie sich plétzlich im Operationssaal eines moder-
nen Krankenhauses wiederfinden. [..] Die zeitreisenden Lehrer
wirden auf das Klassenzimmer einer modernen Grundschule
ganz anders reagieren. Sie wurden sich vielleicht Uber einige un-
bekannte Gegenstande wundern. Sie konnten vielleicht feststel-
len, dak sich einige Standardmethoden geédndert haben - und hit-
ten wahrscheinlich unterschiedliche Meinungen dariiber, ob dies
Veranderungen zum Guten oder zum Schlechten seien - sie wiir-
den jedoch den Sinn der meisten Vorgénge vollkommen verste-
hen und kénnten den Unterricht ohne gréRere Schwierigkeiten
selbst weiterfiihren« (Papert, 1994, S.27).

Gut 20 Jahre sind vergangen, seit Seymour Papert seine Geschichte von  Neue Medien -
den zeitreisenden Lehrpersonen schrieb. Da lieBe sich natiirlich fragen:  Neue Schule?
Wiirden die Lehrerinnen und Lehrer von gestern beim Betreten einer

Grundschule von heute immer noch nicht staunen? Mittlerweile hat

sich zumindest technisch einiges verdndert. Computer waren zur Zeit

von Paperts Schrift noch graue Kisten, die entfernt an die Fernsehge-

rite aus den 1950er Jahren erinnerten. Seither wurden sie schneller und

kleiner und iibernehmen immer neue Funktionen. Heute hat fast jedes

Kind mit seinem Mobiltelefon einen personlichen Kleincomputer in

der Hosentasche, der deutlich leistungsfihiger ist als die sogenannten

Personal Computer damals. Neue Displaytechnologien, Eingabegerite

und Betriebssysteme lassen die Handhabung digitaler Medien immer

intuitiver werden. Kryptische Texteingaben wurden abgelost 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 grofiere Serverkapazi-
tdten in Verbindung mit sich rasant entwickelnden Softwarestandards
standig neue Funktionen erlauben. Damit einher geht die Entwicklung
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1. Einleitung

Ziele des
Lehrbuchs

einer globalisierten Wissens-, Medien- oder Informationsgesellschaft,
in der der Umgang mit Information zu einer Schliisselressource 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 Einfiih-
rung in die Moglichkeiten und Herausforderungen digitaler Medien in
Schulen geben und damit auch zum Nachdenken iiber die Rolle von
Lehrpersonen in der Informationsgesellschaft anregen. Es bietet eine
Einleitung in mediendidaktische Fragen und konkretisiert mogliche
Ansitze fur die schulischen Kernficher. Lehrpersonen sollen in dem
Buch Ideen bekommen, wie sie geeignete Medien fiir ihren Unterricht
auswihlen und einsetzen kénnen. Dabei ist dieses Buch natiirlich nicht
das einzige mediendidaktische Lehrbuch auf dem deutschsprachigen
Markt. Sehr empfehlenswert sind zur Ergidnzung oder Vertiefung z.B.
die Schriften von Kerres (2012), Kron & 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:

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

e Das Buch konzentriert sich auf digitale Medien. Es verzichtet auf
Kapitel zur Erstellung von Lehrbiichern und Arbeitsblittern oder
zur Handhabung von Overheadprojektor oder Wandtafel.

o Inden Kapiteln werden zunichst 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
unterstiitzt werden konnen,

e Viele Literaturverweise im Buch beziehen sich auf englischspra-
chige Fachliteratur. Die Potenziale digitaler Medien fiir Lehren und
Lernen sind ein weltweites Thema, und dies spiegelt sich natiirlich
auch in den theoretischen Beziigen dieses [.ehrbuches.

e Es ist kiirzer als vergleichbare Lehrbiicher. Viele Aspekte kénnen
deshalb nur skizzenhaft behandelt werden. In den Literaturverwei-
sen finden sich jedoch vielfiltige Hinweise zur Vertiefung.




Mediendidaktische Lehrbiicher stehen vor der Herausforderung, dass
sich digitale Medien sehr rasch wandeln. Es gibt laufend neue Gerite
und innovative Anwendungen. Damit das vorliegende Lehrbuch nicht
iibermorgen 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 Fiille der Lernmedien und ih-
rer Einsatzmoglichkeiten heute und auch kiinftig zurechtzufinden.



2. Was sind Medien?

#nn von »digitalen Medien« gesprochen wird, kann damit ganz Un-
=smiedliches gemeint sein. Mit dem Begriff konnen entweder techni-
-2 Hardwaregerite (z.B. Computer, Notebooks, Beamer, Mobiltele-
e oder Software (z.B. Computergames, Office-Software) bezeich-
-z werden, bestimmte Medienformate (z.B. Online-Zeitungen, On-
- -Videos) oder ihre zeichenhaften Grundbausteine (z.B. Text, Bild,
« mo. Video). AuBBerdem kénnen mit »den Medien« auch Menschen
I z urganisationen benannt werden, die digitale Inhalte erstellen (z.B.
zormmnen und Autoren oder Redaktionen) oder verbreiten (z.B. Ser-
Provider, Hoster). Die Unschirfe des Begriffs »Medien« liegt ei-
merseits an der Uniibersichtlichkeit und am Tempo der heutigen Me-
a=entwicklung und andererseits an der Vielzahl an wissenschaftli-
- Disziplinen, die sich heute mit Medien beschiftigen (Faulstich,
2: Hickethier, 2010). Eine umfassende und allseits akzeptierte Defi-
-wmon. was Medien eigentlich sind, gibt es nicht. Eine fiir die Medien-
mzx ~tik praktikable Arbeitsdefinition, die auch die psychologischen
—---griinde des Medienbegriffs einbezieht, konnte dennoch folgen-
a—mafen lauten:

‘edien sind einerseits kognitive und andererseits kommunikative
verkzeuge zur Verarbeitung, Speicherung und Ubermittlung von zei-
arenhaften Informationen.

se Definition umfasst zwei unterschiedliche Verstindnisse von Me-
m. die jedoch in engem Zusammenhang stehen. Einerseits gibt es
oM dien des Denkens« (Aebli, 1994; Bruner, 1971), d.h. die gedankli-
1 Modi der Sprache, der bildhaften Vorstellungen und der Hand-
x ——uster, die allesamt auf unterschiedliche Weisen dazu dienen,
W =en aufzubauen, es zu verarbeiten, abzurufen und zu nutzen. Ande-
rseits gibt es »Medien der Kommunikationg, d. h. geduflerte Zeichen
mx: materielle Zeichentriger, mit denen Menschen Gedanken und
mxcschaften austauschen (z.B. Ratzke, 1982; Ohler & Nieding, 2005).
w=—n1achend kénnte man auch von »inneren« und »duferen« Medien
xnen. Beide Arten des Mediengebrauchs sind eng miteinander ver-
mralcn. Gemifd Reusser (2003) geschieht mit technischen Medien eine
enterung des Denkraumes. Das Denken geschieht mit Kommunika-
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Primére, sekundire
und tertidre
Medien

Sender- und
Empfinger-
modelle

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 fiir das eigene
Denken und andererseits fiir die Kommunikation mit anderen Men-
schen mit individueller oder geteilter Bedeutung versehen und nutzen
zu kdnnen {Fco, 2002; Kjsrup, 2009).

Bedeutungstragende Zeichen konnen auf verschiedene Weise gedu-
ert werden. Pross (1972) unterscheidet primare Medien des Korpers,
d.h. Sprache, Gestik und Mimik, von sekundiren Medien, bei denen
technisches Gerit zur Herstellung, aber nicht zum Empfangen ciner
Nachricht notig ist (z. B. Zeitungen, Kleidung, Biicher), und tertiiren
Medien, bei denen sowohl fur die Herstellung als auch fiir den Emp-
fang "fechnik gebraucht wird (z.B. Radio, Fernsehen). Bei sekundiren
und tertidiren Medien hat Technik einen Einfluss darauf, wie Botschaf-
ten gesendet und empfangen werden. Technik wird zu einem Bestand-
teil der iibermittelten Informationen {McLuhan & Fiore, 1967). Insbe-
sondere im Ubergang von traditionellen zu digitalen Medien hat sich
die Bedeutung der Technik noch verstirkt. Wiahrend frither Medien als
reine Ubermittler von Informationen und Botschaften verstanden
wurden, haben digitale Medien heute deutlich mehr und deutlich kom-
plexere Funktionen im Kommunikationsprozess. In soziologisch ori-
entierten Mediendefinitionen konnte obiges Verstindnis auflerdem
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

Die technischen Moglichkeiten von Medien und die sozialen Praktiken,
die mit Medien verbunden sind, haben sich in den letzten 150 Jahren
stark gewandelt (Medoff & Kaye, 2010; Schade, 2005). Traditionelle
Medientheorien nehmen an, dass Medien der Kommunikation von ei-
nem Sender zu einem Empfinger oder mehreren Empfingern dienen
{(Bonfadelli, 2005). Dies geschicht entweder mit fliichtigen Ubermitt-
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-




sches Sendegerit benutzen, um ein Signal iiber eine moglichst sto-
rungsfreie Leitung an das Empfangsgerit des Adressaten zu schicken

(Abb.1).

Informations- Sende- Empfangs- Informations-
quelle gerat gerit adressat
e
Nachricht signal | Empfangs- Nachricht
signal
Storquelle

Abb. 1. Das Kommunikationsmodell von Shannon (1948)

Dieses Sender-Empfinger-Modell, das eigentlich zur Beschreibung
technischer Fragen rund um Telefon, Radio und Fernsehen entwickelt
wurde, diente spiter auch als Grundlage fiir ein soziologisches Ver-
stindnis des Mediengebrauchs (Berlo, 1960). Dabei wurde mediale
Kommunikation auch nicht mehr nur als linearer, sondern als zirkuli-
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 Ubermittlungstechnologien 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 Medienverstindnis wird im
Kontext digitaler Medien jedoch zunehmend zu eng, wie im Folgenden

gezeigt werden soll.

Digitaler Medienbegriff

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

Digitaier Medienbegriff

Erweiterte Sender-
Empfinger-
Modelie

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

Mit dem Begriff »Hardware« werden technische Gerite 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 konnen. 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 gehoren
z.B. Tastatur, Maus, Bildschirm, Touchscreen oder Sprachsteuerung.
Zum Betrieb eines Computers sind dariiber hinaus noch viele zusitzli-
che Technologien nétig. Dazu gehéren Stromanschluss, Netzwerkzu-
gang und, je nach angestrebten Einsatzbereichen, vielfiltige weitere Pe-
ripheriegerite wie z. B, Drucker. Computer werden immer leistungsfi-
higer, kleiner und billiger. Nach dem sogenannten Moore’schen Gesetz
verdoppelte sich etwa alle zwei Jahre die mégliche Rechenkapazitit ei-
nes Computerchips. Heute finden sich Computer in der tiberwiegen-
den Mehrzahl komplexer elektronischer Gerite.

Software

Im Unterschied zu traditionellen Maschinen, die fiir die Automatisie-
rung von nur einer Funktion gebaut wurden, kénnen auf Computern
unterschiedliche Programme ausgefithrt werden. Software macht




Computer zu »Universalmaschinen« der Daten- und Informationsver-
arbeitung. Je nach Programm kénnen Computer auf diese Weise ganz
unterschiedliche Funktionen erfiillen, fiir die frither getrennte Gerite
nétig waren. Ein handelsuiblicher Computer vereint bereits mit stan-
dardmifiger Software die Funktionen von Telefon, Schreibmaschine,
Audio- und Videorekorder, Fernsehgerit, Tonstudio, Videoschnittplatz,
Fotolabor, Bibliothek, Spielkonsole und vielem mehr. Programme be-
ruhen, unabhingig 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 fiillen lassen. Auf diese Weise kisst sich ein Algorithmus auf unter-
schiedliche Eingaben und Daten anwenden. Algorithmen ermdglichen
Wenn-dann-Anweisungen, aus deren Verkettung komplexe Abliufe
entstehen. Im Unterschied zu analogen Medien kénnen informations-
verarbeitende Maschinen etwas anderes ausgeben als das, was eingege-
ben wurde.

Daten und Informationen

Digitale Formate vereinfachen die Speicherung, Reproduktion und
Verteilung von Daten und Informationen. Digital sind Informationen
dann, wenn sie in einem computerlesbaren Format codiert sind. Dies
konnen binire Zeichen sein, d.h. Zeichen, die nur zwei Zustinde ken-
nen, z.B. 0/1 oder an/aus) oder andere Zeichensysteme, die von Ma-
schinen im Rahmen von Software eindeutig interpretiert werden kon-
nen. Digitale Zeichen kénnen Zeichenketten bilden. Die kleinste Ein-
heit nennt sich Bit (0 oder 1), die nichstgrofRere Byte (eine Folge von
acht Bit), weitere tibliche Mafleinheiten 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 ausfithrbare Programme und andererseits
nicht ausfiithrbare Daten, die mit Programmen verarbeitet werden.

Netzwerke

Heute macht es kaum noch Sinn, ein digitales Medium als einzelnes
Gerit zu verstehen. Die Mehrheit der Gerite ist heute iiber drahtlose
oder kabelgebundene Netzwerke permanent mit anderen Geriten ver-
bunden. Sie tauschen Daten aus oder nutzen wechselseitig Software

Digitaler Medienbegriff
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und Rechenkapazitit. Zum Betrieb eines Netzwerks miissen 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 gehort 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. Dariiber hinaus gibt es viele weitere Softwarestandards,
die sicherstellen, dass Computer in Netzwerken »die gleiche Sprache«
sprechen. Viele davon bleiben fiir Nutzerinnen und Nutzer unsichtbar.

Was ist neu an neuen Medien?

Mehr als 30 Jahre nach dem Aufkommen von erschwinglichen Compu-
tern fiir jedermann ist der Ausdruck »neue Medien« eigentlich nicht
mehr zeitgemif. Weil mit digitalen Technologien aber stindig neue
Anwendungsmdglichkeiten 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:

o Digitale Medien erleichtern das Speichern, Verbreiten und Verarbeiten
von Informationen: Noch nie standen so viele Informationen offent-
lich zur Verfiigung wie heute, und noch nie war ihre Handhabung
so einfach. Digitale Informationen lassen sich auf kleinstem Raum
speichern. Wahrend die 32 Binde der gedruckten »Encyclopedia
Britannica« ein Gesamtgewicht von zuletzt ca. 60 Kilogramm auf-
wiesen, passen die 25 Gigabyte der »Wikipedia« mit heute umge-
rechnet 900 Binden auf eine Speicherkarte von wenigen Gramm.
Digitale Informationen lassen sich verlustfrei und beliebig ofl ver-
vielfaltigen. Dies gilt auch fiir multimediale Inhalte wie Video- oder
Tondateien, was zu den bekannten Problemen beim Schutz ihres
Copyrights fiihrt. Viele digitale Formate erlauben es, in ihnen ge-
speicherte Daten problemlos zu verdndern. Dadurch kénnen 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 fithrt jedoch auch zu Problemen beim Auffinden und Be-
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werten niitzlicher Informationen. Es besteht die Gefahr, in der In-
formationsflut zu ertrinken.

Digitale Medien lassen sich vielfiltiger ordnen und durchsuchen: In
digitalen Medien gibt es viele unterschiedliche Wege zur gewiinsch-
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 Medicn vereinfachen die Erstellung
multipler Ordnungsschemata, die deutlich vielfiltiger und nicht
mehr zwingend hierarchisch organisiert sein miissen. 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 konnen interaktiv und adaptiv sein: Indem Compu-
ter Eingaben und Daten mittels Algorithmen verarbeiten, sind digi-
tale Medien nicht mehr nur passive Informationsiibermittler. Mit
Algorithmen konnen Computer z.B. auf Basis von Informationen
iiber den Nutzer auswihlen, welche Informationen auf eine indivi-
duelle Suchanfrage angezeigt werden. Sie konnen wenig benutzte
Funktionen einer Software individuell ausblenden oder hiufig be-
nutzte Funktionen in den Vordergrund riicken. Adaptive Pro-
gramme konnen ihren Schwierigkeitsgrad auf Basis der Eingaben
den geschitzten Fihigkeiten der Nutzenden anpassen. Computer
konnen schlieBlich 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 unterstiitzt dies die Personalisierung von medialen An-
geboten.

Bisher getrennte Medien konvergieren: Die Grenzen zwischen medi-
alen Geriten verschwimmen. Moderne Handys sind nicht mehr nur
Telcfone, sondern mobile Kleincomputer, die auch Funktionen z.B.
von Fotoapparat, Videokamera, Audio- und Videoplayer, Fernseh-
gerit, Zeitung und Buch und vieles andere in sich vereinen. Fern-
sehgerite ibernehmen, je nach Modell, auch Funktionen von Ra-
dios, Videorekordern oder internetfihigen Computern. Die Cha-
rakteristik der urspriinglichen Medienformate beginnt sich in die-
sem Mix gegenseitig anzureichern. Online-Zeitungen beispielsweise
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integrieren vermehrt auch Videobeitrige, oder es gibt Foren zur
Diskussion von Artikeln. Eine klare Unterscheidung der cinzelnen
Medien ist kaum noch eindeutig moglich.

Individual- und Massenmedien verschwimmen: Im Internet hat jeder
Nutzer und jede Nutzerin die Moglichkeit, Informationen fiir ein
prinzipiell unbegrenztes Publikum zu veréffentlichen. Jede Web-
seite und jede E-Mail ist heute potenziell sowohl ein personliches
Medium als auch ein Massenmedium. Traditionelle Medien biissen
dadurch zunehmend ihre sogenannte »Gatekeeper-Funktion ein,
d.h., sie kénnen nicht mehr exklusiv bestimmen, welche Informati-
onen ans Licht der breiten Offentlichkeit kommen. Einfache Con-
tent-Management-Systeme erlauben das Erstellen von Webseiten
ohne groflere technische Kenntnisse. Austauschplattformen ermog-
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 eriffnen neue Kommunikationskandle und ermdgli-
chen neue Kommunikationsformen: Computergestiitzte Medien in-
tegrieren alle bisherigen medialen Kommunikationskanile und er-
weitern sie um neue Moglichkeiten. Uber das Internet kann nicht
nur telefoniert werden, sondern mit entsprechender Software sind
z.B. auch Videokonferenzen moglich, in denen gleichzeitig an ei-
nem gemeinsamen Dokument geschrieben wird. Heute existiert
eine breite Palette an Kommunikationssoftware, die es ermaglicht,
sowohl synchron (mit zeitlicher Koprisenz) als auch asynchron
(zeitversetzt) entweder textbasiert oder multimedial miteinander
zu kommunizieren. Mit mobilen Geriten geschieht dies immer
mehr auch nebenbei und ohne groflen Aufwand.

Digitale Medien sind omniprdsent: Computer sind heute praktisch
iiberall. 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 Geriten permanent online. Ein
grofer Teil der Computerisierung ist ohnehin unsichtbar. Compu-
ter steuern nahezu alle technischen Gerite (z.B. Autos, Kiihl-
schranke, Ticketautomaten und Fertigungsanlagen). Im »Internct
of Things« kommunizieren Computer innerhalb von Netzwerken
miteinander, fithren Katalogisierungen und Berechnungen durch,
managen Lagerbestinde, steuern Verkchrssysteme, Fabriken und
Kraftwerke und erledigen Bestellungen zwischen Firmen, ohne dass
das fiir Menschen direkt sichtbar wird.




Zusammenfassung

Medien sind einerseits kognitive und andererseits kommunikative
Werkzeuge zur Verarbeitung, Speicherung und Ubermittlung von zei-
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 Interaktivitit,
Adaptivitit und Multimedialitit und schaffen durch ihre Omniprisenz
neue soziale Realitdten, In einer Zeit, in der Computer immer kleiner,
leistungsféhiger, billiger und omniprésenter werden, erscheinen viele
dieser Potenziale im Alltag bereits fast selbstverstindlich. Sich die Ver-
anderungen trotzdem bewusst zu machen, ist eine wesentliche Grund-
bedingung dafiir, digitale Medien selbstbestimmt zu nutzen. Die Po-
tenziale digitaler Medien werden vor allem dann ausgeschopft, wenn
die neuen Medien nicht cinfach nur genutzt werden wie die alten. Digi-
tale Medien haben spezifische Vorteile, deren Kenntnis auch neue An-
wendungsmoglichkeiten jenseits altbekannter Funktionen zulassen.

Dies alles ist nicht nur praktische Spielerei. Es ist namliich zu erwar-
ten, dass es Riickkopplungen zwischen kommunikativem und kogniti-
vem Mediengebrauch gibt. Anders ausgedriickt: Wenn sich die »aufie-
ren Medien« des Kommunizierens und Speicherns von Informationen
andern, dann dndern sich unter Umstinden auch die »inneren Me-
dien« des Denkens und Sicherinnerns. Kopf und Computer gehen ge-
wissermaflen aufeinander zu. Es ist wichtig, diesem Prozess nicht blind
zu folgen, sondern ein bewusstes Verstindnis dafiir 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 zunéchst
nétig, ein Verstindnis daftir zu entwickeln, wie Lernen grundsitzlich
funktioniert. Hierzu gibt es in der Erziehungswissenschaft, in der Psy-
chologie und verwandten Wissenschaften unterschiedliche Modelle,
die metaphorisch beschreiben, wie Wissen und Kénnen im Gehirn re-
prisentiert werden und wie seine Veranderung zu produktiveren Struk-
turen geschieht (Bransford, Brown & Cocking, 2000; Edelmann &
Wittmann, 2012; Vosniadou, 2001). Lerntheoretische Uberlegungen
bilden die Grundlage fiir ein Verstindnis dafiir, wie das Zusammen-
spiel von inneren Medien des Denkens und dufleren Medien der Wis-
sensreprisentation und Wissenskommunikation vor sich geht und wie
digitale Medien gestaltet und eingesetzt werden kénnen, um gegen-
standsaddquate kognitive Strukturen aufzubauen. Aus den verschiede-
nen Theorien lassen sich Leitlinien fiir die Mediendidaktik ableiten, die
als Kompass fiir die Gestaltung, Auswahl und Bewertung geeigneter
Unterrichtsmedien und Einsatzszenarien dienen kénnen,

Was heilt Lernen?

Unter dem Begriff »Lernen« konnen alle Aktivititen verstanden wer-
den, mit denen Subjekte ihr Wissen und Konnen verandern (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 — sowoh! ohne
als auch mit technischen Medien — hat das Potenzial, dass sich im Den-
ken, Meinen oder Kénnen etwas verindert, d.h., dass etwas gelernt,
umgelernt oder verlernt wird. Dadurch formen Menschen ihre Mog-
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). lmmplizites 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 beildufigen Ansehen einer Unterhaltungssen-
dung im Fernsehen oder beim Spiclen eines Videogames passieren. Ex-
plizites Lernen hingegen bedeutet, dass Menschen bestimmte Erfah-
rungen suchen und bestimmte Handlungen durchfiihren, damit sich
ihr Denken, Meinen oder Kénnen verdndert. Mit Medien geschieht es
2.B. dann, wenn ganz bewusst cin Dokumentarfilm angesehen wird
mit der Absicht, neues @iber das jeweilige Thema zu erfahren. Explizites
Lernen bedeutet immer auch ein geplantes Vorgehen.

Eine zweite wichtige Unterscheidung besteht zwischen »oberflichli-
chem Lernen« und »vertieftem Lernen« (Laurillard, 2002; Marton &
Saljo, 1976). Oberflichliches Lernen (»surface level processing«) gibt es
in vielen Ausprigungen, z. B. als reines Auswendiglernen oder einfaches
Nachmachen, ohne dabei die Griinde oder Zusammenhinge des Ge-
lernten zu verstehen. Vertieftes Lernen (»deep level processing«) bein-
haltet demgegentiber auch ein Verstehen, warum etwas so ist. Beim ver-
tieften Lernen werden neue und bestehende Wissensbestinde ver-
kniipft. Lernende sind sich auRerdera bewusst, in welchen Situationen
das Gelernte relevant ist und wie ihnen das helfen kann, bestimmte
Probleme zu 16sen. Vertieftes Lernen kann sich auch in einer anderen
Auffassung von Wissen niederschlagen, den sogenannten epistemologi-
schen Uberzeugungen (Hofer & Pintrich, 1997; Richardson, 2013).
Perry (1968) beschreibt in seiner klassischen Untersuchung die typi-
schen Stufen der diesbeziiglichen Entwicklung. Bei vielen Lernenden
herrscht zundchst die Auffassung, Wissen sei immer entweder richtig
oder falsch. Nach dieser Uberzeugung ist es Sache von Lehrpersonen,
Lernenden richtiges Wissen zu vermitteln und falsche Auffassungen zu
korrigieren. Dieses simple Wissensverstindnis kann sich veridndern,
wenn die Erkenntnis heranreift, dass es zu vielen Themen unterschied-
liche Erklarungsmodelle gibt und sich auch die Wissenschaft nicht im-
mer dariiber einig ist, was eigentlich richtig ist. Dieses Bewusstsein
kann zunichst zu einer Verunsicherung und cinem Relativismus fith-
ren bevor sich moglicherweise ein anspruchsvolles Verstindnis von
Wissen entwickelt. Auf dieser Stufe begreifen Lernende, dass es eigent-
lich kein »richtiges Wissen« gibt, sondern dass alles Wissen eigentlich
eine Konstruktion zur Komplexititsreduktion fiir menschliches Den-
ken und Handeln ist. Unter dieser Perspektive ist es keine Schwiche,
sondern eine Notwendigkeit, dass Wissen sich stindig wandelt und
dass es viele konkurrierende Erklirungsmuster gibt. Vertieftes Lernen
schlieBt vor diesem Hintergrund einen aufgeklirten 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.




Auch was gelernt wird, lisst sich differenzieren. Laurillard (2002) un-
terscheidet zwischen einem Lernen in Bezug auf private und personli-
che Erfahrungen und einem Lernen in Bezug auf formales und 6ffent-
tiches Wissen. Daneben besteht nach Laurillard ein Reflexionswissen,
das beide Wissensbestinde verkniipft. Fiir das Lernen mit Medien ist
diese Unterscheidung vor allem deshalb wichtig, weil deutlich wird,
dass nicht alles Lernen auf »Primirerfahrungen« beruhen muss. Es ist
ein wesentliches Element des kulturelien und wissenschaftlichen Fort-
schritts, dass Menschen Wissen durch miindliche oder mediale Uber-
lieferung weitergeben kénnen. Allerdings ist es wichtig, vermitteltes
Wissen und personliche Erfahrungen zu verkniipfen und das vermit-
telte Wissen auf diese Weise zu reflektieren und sich anzueignen.

Eine weitere — vor allem im deutschsprachigen Raum iibliche — Un-
terscheidung besteht zwischen den Begriffen »Lernen« und »Bildung«
(Andresen, 2009; Horlacher, 2011). Wahrend Lernen ein relativ neutra-
ler Begriff ist, hat der Begriff »Bildung« eine stirker 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 bildungsbiirgerlichen Wissenskanons (wie
das der traditionelle Begriff »Bildung« vielleicht vermuten lisst), son-
dern um die Fihigkeit zu kritischer Distanz, um selbstbestimmtes und
verantwortliches Denken und Handeln und um die Fihigkeit 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 angefiihrt. Bei Bildung gehe
es nicht darum, Menschen fir bestimmte Aufgaben funktional zu qua-
lifizieren, sondern ihnen Moglichkeiten 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 ausdriicken und etwas mitgestalten konnen.

Heute werden — relativ holzschnittartig — vier Paradigmen (iiber-
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 verlauft. Anders gesagt: Erstaunlich einfache Lernprogramme kon-
nen unter bestimmten Bedingungen durchaus komplexes Denken an-
regen. Gleichzeitig ldsst sich mit — aus konstruktivistischer Sicht gut ge-
meinten ~ Simulationen verhiltnismafig banal und ohne groflere kog-
nitive Aktivierung herumklicken. Heute werden die unterschiedlichen
historischen Strémungen der Lehr- und Lernpsychologic iiblicher-
weise nicht mehr als Widerspruch aufgefasst, sondern als komplemen-
tare Sichtweisen und Anregung fiir sich erginzende Lernaktivititen.
Letztlich lernen Menschen vermutlich nicht nur auf eine Art, sondern
auf viele Arten gleichzeitig und kombiniert. In einem »gemafiigt kons-
truktivistischen« Verstandnis wechseln sich eher lehrpersonengelcitete
und eher selbststindige Lernphasen ab (Good, Wiley & Florez, 2009;
Reinmann-Rothmeier & Mandl, 2006), Die verschiedenen Ansitze
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 Verstindnis dafiir zu entwi-
ckeln, wie vielfiltig die Maglichkeiten sind, Lernprozesse mit Medien
anzuregen.

Behavioristische Ansiitze

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

Als entscheidender Faktor fiir Lernen gilt die Riickmeldung auf eine
Handlung. Erfahrungen von positivem Feedback (z.B. Belohnung)
wirken fiir zukiinftiges Verhalten verstarkend, negatives Feedback hem-
mend (z.8. Bestrafung). Durch Wiederholung dhnlicher Erfahrungen
entsteht eine sogenannte Konditionierung, d.h. eine dauerhafte Pra-
gung des Verhaltens. Gegenteilige Erfahrungen kénnen solche Verhal-
tensmuster nach mehreren Wiederholungen auch wieder loschen.
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Wichtig sind die Unmittelbarkeit und dic Konsistenz des Feedbacks.
Das heifdt, 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 hiufig auch eher an Tie-
ren als an Menschen erprobt wurden. Dies fithrte zum Vorwurf, Lehren
mit Dressur zu verwechseln. Allerdings kénnen auch Erfolgserlebnisse,
die ganz natiirlich aus ciner Handlung hervorgehen, als wichtiger Mo-
tor fiir Verhaltensidnderungen gesehen werden. Verstirkung 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-
lohnungsforderlich beobachten (Bandura, 1977).

In der Didaktik wurde behavioristisches Gedankengut vor allem in ~ Programmierte
Ansitzen der programmierten Unterweisung umgesetzt. Skinner — Unterweisung und
(1954) pladierte in seinem berithmten Artikel »The Science of Learning ~ Drill-and-Practice
and the Art of Teaching« dafiir, Unterricht in méglichst viele kleine
Schritte zu zerlegen, Lernende an Teilaufgaben arbeiten zu lassen und
moglichst unmittelbares Feedback zu geben. Mediendidaktische An-
sitze, die auf behavioristischen Theorien beruhen, sind unter anderem
standardisierte Ubungsprogramme, sogenannte Drill-and-Practice-

Programme, die durch repetitives Uben versuchen, bestimmte Denk-
und Verhaltensmuster einzupridgen. Hierzu wurden seit den 1950er
Jahren zunichst 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 Rethe
von standardisierten Aufgaben zur Uberpriifung des Gelernten prisen-
tierten. Deren Losung wurde erst dann angezeigt, nachdem der Nutzer
mit verschiedenen Knopfen eine von mehreren vorgegebenen Antwor-
ten gewahlt hatte. Ein Versuch, die Potenziale von Tonbandgeriten mit
denen der Automatisierung zu verbinden, entwickelte sich in den
Sprachlaboren der 1970er Jahre. Besonders prisent sind behavioristi-
sche Muster ».B. auch heute noch in Vokabeltrainer-Software. Vor dem
Hintergrund neuerer Lerntheorien wird der Ausdruck »behavioris-
tisch« mittlerweile allerdings eher als abwertender Begriff fiir Lernar-
rangements gebraucht, die kaum verstchensorientierte Elemente auf-
weisen und stattdessen repetitives Uben und stereotypes Feedback in
den Vordergrund stellen. Nichtsdestoweniger haben auch heute noch
viele Lernmedien bei ndherem Hinsehen vielfiltige kurze Riickmel-
dungsschlaufen, die in Kombination mit anderen Aspekten einer Lern-
umngebung durchaus zum Lernen beitragen kénnen.
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3. Lerntheoretische Grundlagen

Lernenals
Informations-
verarbeitung

Kognitivistische Ansdtze

Im Unterschied zu behavioristischen Theorien machen kognitivisti-
sche Lehr- und Lerntheorien weitreichende Annahmen zur Funktions-
weise des menschlichen Denkens, Lernen bedeutet nach dieser Auffas-
sung Informationsverarbeitung. Kognitivistische Lerntheorien greifen
dabei oft auf Metaphern aus der Computertechnik (z.B. beim Mechr-
speichermodell des Gedichtnisses) und der Kybernetik (z.B. beim
Feedbackbegriff) zuriick. Lernen soll dabei durch optimalen Input und
sinnvolles, d.h. inhaltliches und nicht nur verstirkendes, Feedback ge-
fordert werden. Lernen geschieht durch die Verarbeitung von Erfah-
rungen und Sinneseindriicken, die in der Interaktion mit der Umwelt
gesammelt werden. Als »Umwelt« kann dabei die dingliche und soziale
Welt verstanden werden, d.h. auch dic Kommunikation mit anderen
Menschen oder die medial reprisentierte Umwelt. In jedem Fall wer-
den Sinneseindriicke 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 Gagné
und Driscoll (1988) (Abb.2).
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Abb. 2: Modell der menschlichen Informationsverarbeitung nach Gagné und Driscoll
(1988; eigene Ubersetzung)
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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. Uber
Auge, Ohr, Geruch, Geschmack oder Tastsinn empfingt das Gehirn
Nervenimpulse, die in der sogenannten sensorischen Registrierung
aufgenommen werden. Handelt es sich bei diesen Sinneseindriicken
um Sprache, dann lasst 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 duferst fliich-
tigen Fotografie oder eines rasch verblassenden Filmes. Informationen
werden nur wenige Sekunden von der sensorischen Registrierung be-
reitgehalten, bevor sie entweder vom Kurzzeitgedichtnis abgerufen
oder wieder vergessen werden. Im Kurzzeitgedichtnis werden die In-
formationen aus der sensorischen Registrierung mit Informationen
aus dem Langzeitgedichtnis abgeglichen. Im Kurzzeitgedichtnis kon-
nen aber auch unterschiedliche Informationen aus dem Langzeitge-
dichtnis miteinander in Verbindung gebracht werden.

Die Informationsverarbeitungskapazitit von Menschen ist dabei
begrenzt. Nach der Theorie von Baddeley (1986) konnen Menschen
gleichzeitig etwa sieben plus/minus zwei Informationseinheiten
(»chunks«) gleichzeitig verarbeiten. Wihrend Menschen sich in dieser
Kapazitit der Informationsverarbeitung kaum unterscheiden, so beste-
hen doch betrichtliche Unterschiede zwischen Expertinnen bzw. Ex-
perten und Novizinnen bzw. Novizen hinsichtlich der Fihigkeit, gro-
Rere Mengen an Information zu Informationseinheiten zusammenzu-
fassen. Expertinnen und Experten haben ein besseres »chunking, d.h.
die Fahigkeit, verarbeitbare Sinneinheiten zu bilden. Zwar kénnen sie
auch nur etwa sieben Informationsbausteine gleichzeitig verarbeiten,
sie konnen jedoch gréflere und komplexere »Héippchen« bilden.

Angesichts der limitierten Fihigkeit zur Informationsverarbeitung
kommt es fiir Lernprozesse wesentlich darauf an, wofiir die kognitive
Kapazitit genutzt wird. Nach der Cognitive Load Theory kénnen drei
Arten von kognitiver Beanspruchung beim Lernen unterschieden wer-
den (Chandler & Sweller, 1991; Paas, Renkl & Sweller, 2003).

e Intrinsische kognitive Belastung (»intrinsic load«) entsteht durch die
Schwierigkeit des Lerninhalts bzw. der Lernaufgabe.

e Exirinsische kognitive Belastung (»extraneous load«) wird durch ab-
lenkende Umstinde erzeugt.
Lernrelevante kognitive Belastung (»germane load«) bezeichnet
schlieBlich die Anstrengung, die nétig ist, um neue kognitive Struk-
turen aufzubauen.
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Informations-
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Arten von Wissen

Deklaratives
Wissen

Um mit so unterschiedlichen Belastungen umgehen zu kénnen, muss
das Kurzzeitgedichtnis in der Lage sein, nicht alles zwingend zu verar-
beiten. Teile der Informationen im Kurzzeitgedichtnis kdnnen auch
ungenutzt bleiben und werden dann wieder vergessen. Aus dem Ab-
gleich von Arbeits- und Langzeitgedichtnis bilden Menschen Antwor-
ten und Reaktionen, die auf die Umwelt zuriickwirken und in zirkuli-
rer Weise neue Eindriicke hervorrufen. Der Prozess wird cinerseits
durch eine zentrale Exekutive gesteuert, als Instanz des situativen Den-
kens und Entscheidens, und andererseits durch iibersituativ geprigte
Erwartungen und Routinen.

Kognitivistische Ansiitze versuchen dariiber hinaus zu bestimmen,
welche Arten von Wissen es gibt und wie dieses Wissen im Gedichtnis
organisiert ist. Der Begriff »Wissen« wird in psychologischen Theorien
in verschiedener Weise differenziert. Eine gingige Unterscheidung be-
steht hinsichtlich deklarativem (handlungsfernem) und prozeduralem
(handlungsnahem) Wissen (Anderson, 1976). [Daneben werden jedoch
noch vieifiltige weitere Wissenstypen unterschieden, z.B. das soge-
nannte metakognitive (reflexionsleitende) Wissen; aulerdem wird zwi-
schen faktischem Wissen und stirker subjektiv gefirbten Uberzeugun-
gen und Meinungen unterschieden (Schraw, 2006).

Beim deklarativen Wissen wird angenommen, dass es cinerseits in
Form von Aussagen (Propositionen) und andererseits in Form von epi-
sodischen Erzdhlungen existiert. Aussagenartiges Wissen beruht auf
den Fihigkeiten zu Begriffsbildung (d.h. bestimmte Sachverhalite in ei-
ner Bezeichnung erfassen zu konnen), zu Diskriminanzlernen {d.h. ei-
nen Begriff von einem anderen abzugrenzen, innerhalb eines Begriffs
Unterbegriffe zu bilden oder einen Begriff einer itbergeordneten Be-
grifflichkeit unterzuordnen}, zu Assoziationsbildung (d.h. einen Be-
griff in eine bestimmte Nihe mit einem anderen Begriff setzen zu kon-
nen) und zu propositionaler Begriffsverkniipfung (d.h. Begriffsnetze
unter Einbezug von verkniipfenden Aussagen bilden zu kénnen), Ein
solches Wissen ist gleichbedeutend mit einem mental reprisentierten
System von Begriffen und Aussagen, die man sich ghnlich wie Mind-
maps oder Concept Maps vorstellen kann.

Eine andere Form von deklarativem Wissen sind erinnerte Ge-
schichten. Hier sind Wissensbestinde als selbst erlebte oder fremdbe-
richtete Episoden reprisentiert. Solche Wissensbestinde haben einen
weniger faktischen und stirker emotionalen Informationsgehalt. Ge-
schichten dienen durch Analogieschluss als Interpretationsfolie fiir
ncue Erlebnisse. Aus erinnerten Geschichten kdénnen auch propositio-
nale Aussagen abgeleitet werden (»die Moral von der Geschichte«), De-
klaratives Wissen kann jedoch nicht nur sprachlich reprisentiert sein,
sondern auch in bildhaften Vorstellungen oder Metaphern gespeichert
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werden, In der Psychologie werden solche Wissensbestinde 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 cine Variation von Handlungsschritten an be-
stimmte situative Bedingungen gekniipft sind. AufSerdem wird proze-
durales Wissen hinsichtlich seiner Verbalisierbarkeit unterschieden.
Grof3e Teile des prozeduralen Wissens sind implizit und gar nicht be-
wusst. Eine Verkniipfung von deklarativem und prozeduralem Wissen
ist vor allem deshalb wichtig, damit kein »trages Wissen« entsteht, das
nicht fiir Handlungen relevant werden kann {Reber, 1993).

Die dritte grofle Wissenskategorie, dic in der kognitiven Psycholo-
gie tiblicherweise unterschieden wird, bildet das metakognitive Wissen.
Darunter fillt beispielsweise das Wissen tiber das eigene Wissen (z.B.
was ich weif}, was ich nicht wei und welche Qualitit mein Wissen hat)
oder iiber das eigene Denken und Lernen (z.B. wie ich mich konzent-
rieren kann, an ein Problem herangehe, mir etwas merke). Solche Wis-
sensbestinde werden auch Selbstregulationsstrategien und Lernstrate-
gien genannt, und es wird angenommen, dass solche Wissensbestinde
die eigenstindige Gestaltung von Lernprozessen in produktiver Weise
unterstiitzen koénnen (Friedrich & Mandl, 2006; Weinstein, Acee &
Jung, 2011}.

Das Ausmafl des individuellen Wissens ist einerseits durch die
Menge und Differenziertheit der einzelnen Informationseinheiten bzw.
Begrifte und andererseits durch ihre Verkniipftheit gekennzeichnet. In
der Qualitdt der Vernetzung einzelner Wissenseinheiten liegt ein we-
sentlicher Unterschied zwischen lediglich angehduftem Wissen und
echtem »Verstehen«, Gut organisiertes Wissen befihigt zu Transfer,
Problemldsen und praktischer Anwendung.

Allen kognitivistisch orientierten Ansitzen 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. fir 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 zunichst einen weiteren Aufschwung.
Instruktionsdesign (»instructional design«) versuchte, allgemeine Re-
geln fiir die optimale Darbietung und Bearbeitung von Lerninhalten
aufzustellen.
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Lernen als
kreativer Prozess
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Konstruktivistische Ansitze

Nach konstruktivistischer Auffassung ist Lernen ein individueller und
kreativer Prozess. Von klein auf befinden sich Menschen gewisserma-
Ben auf einer individuellen Entdeckungsreise. Jeder Mensch bildet da-
bei subjektive Sinnstrukturen auf Basis der Erfahrungen, die beim ex-
perimentierenden und problemlosenden Handeln in der Umwelt ge-
sammelt werden. Indem bisheriges Wissen stindig mit neuen Erfah-
rungen und Einsichten abgeglichen wird, entsteht ein zunehmend
angemessenes Verstdndnis 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 Lernverstandnis 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-
sermafien 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 lasst sich nicht bruch-
los einordnen, und die bestehenden kognitiven Strukturen miissen an-
gepasst werden. Dies kann dadurch geschehen, dass ein neuer Begriff
gebildet werden muss oder ein bestehendes Verstindnis differenziert
oder erweitert wird. Es kann aber auch sein, dass ein groferer kogniti-
ver Konflikt ibergeordnete bestehende Denkmuster infrage stellt und
eine groflere 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 gegenstandsaddquatere kognitive Strukturen aufgebaut, deren
konkrete Ausgestaltung individuell sehr verschieden sein kann.

Die didaktische Konsequenz aus diesem Lernverstindnisses liegt in
der Erkenntnis, dass man Subjekten Wissen nicht »eintrichternc, son-
dern pur anbieten kann. Konstruktivistisch orientierte Didaktik ver-
sucht, Lernenden Erfahrungen zu erméglichen, auf Basis derer sie ihr
Vorwissen selbststindig erweitern oder revidieren kdnnen. Das Bereit-
stellen einer Lernumgebung und weniger das Ubermitteln von Infor-
mationen wird zur zentralen didaktischen Aufgabe. Hier gehen die An-
sdtze Piagets Hand in Hand mit Vorstellungen des Lernens durch Tun
(»learning by doing«) von Dewey (1910), der Lernen als Problemlésen
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 genielen (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 Giiltigkeit 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 & Dufty, 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., sic taugen mehr oder we-
niger dazu, sich in der Welt zurechtzufinden und in ihr zu leben.

Ziel des Lernens ist nach konstruktivistischem Verstindnis eine po-
tenziell sehr individuelle, aber gleichzeitig auch fiir das Individuum
praktikable Sicht der Welt. Ein solches individualisiertes Verstindnis
von Lernen hat weitreichende didaktische Konsequenzen. Im Unter-
schied zu behavioristischen und kognitivistischen Lerntheorien geht
der Konstruktivismus davon aus, dass sich Wissen nicht iibertragen,
sondern nur anregen lisst. 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 verfiigbaren 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 Problemldsen unterstiitzen. Viele
dieser Ansitze gehen auf Uberlegungen von Dewey (1910/1997) zu-
ritck. Gemif der Position des sogenannten Pragmatismus werden lern-
torderliche Reflexionsprozesse vor allem dann ausgeldst, wenn Lernen
aus dem Tun (Learning by Doing) und beim Lésen echter Probleme im
Alltag geschieht. Im Kontext digitaler Medien gibt es heute ganz unter-
schiedliche Ansitze, die sich auf ein konstruktivistisches Lernverstind-
nis berufen. Dazu gehéren vor allem Ansitze fall- und problembasier-
ten Lernens, Ansitze des konstruktiven Gestaltens und Produzierens
mit Medien sowie das Lernen mit Simulationen und Games.
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Lernenals
Interaktion mit
anderen

Potenziale sozialen
Lernens

Sozialkonstruktivistische Ansitze

Lernen geschieht nicht nur individuell, sondern auch in Interaktion
mit anderen Personen. Menschen {ibernehmen im Umgang mit ande-
ren bestimmte Sprachgebriuche, erwerben die Fahigkeit zu kompeten-
ter Teilnahme an Alltagsroutinen sowie soziale Kompelenzen. Men-
schen kénnen anderen Menschen Sachverhalte erkliren und Handlun-
gen zeigen. Lernende durchlaufen durch alltigliche Teilnahme an Lern-
gemeinschaften eine Art »kognitive Handwerkslehre« (Collins, Brown
& Newmann, 1989). Dies ist ein Mix aus Zuschen, Ftwas-erklirt-Be-
kommen, Mitmachen, Ausprobieren und Neucrfinden, wobei beste-
hende Wissensbestdnde nicht nur angeeignet, sondern auch aktuali-
siert und modifiziert werden. Meinungsunterschiede sind ein wichtiger
Faktor im Lernprozess. Es gibt verschiedene theoretische Ansilze, wel-
che die Bedeutung von Lerngruppen fir das Lernen auf unterschiedli-
che Weise erklaren (Fischer, 2001; Murphy, Wilkinson & Soter, 2011;
Slavin, 1996). Jeder dieser Grinde ldsst sich in besonderer Weise mit
Medien unterstiitzen.

e Soziogenetische Perspektive: Es wird gelernt, weil in ciner Gruppe
unterschiedliche Ansichten vertreten sein kénnen und dies indivi-
duell cinen »kognitiven Konflikt« auslgsen kann, der die eigenen
Sichtweisen infrage stellt und Lernen auslost.

® Perspektive der kognitiven Elaboration: Es wird gelernt, weil die
Gruppenmitglieder individuell iiber unterschiedliches Wissen ver-
tiigen und damit potenziell mehr Wissen zur Verfiigung stcht und
ausgetauscht werden kann.

o Soziokulturelle/situierte Perspektive: Es wird gelernt, weil durch Zu-
schauen und Mitmachen innerhalb einer Gruppe die iiblichen
Handlungsmuster und Sprachroutinen der Gruppe sozialisiert und
eingelibt werden koénnen.

® Perspektive des argumentativen Diskurses: Es wird gelernt, weil in der
Lerngruppe unterschiedliche Meinungen argumentativ begriindet
werden miissen und damit nicht nur die eigene Perspektive klarer
und vielleicht auch verindert wird, sondern auch gemeinsam neue
Losungen entwickelt werden kénnen.

® Perspektive der kollektiven Informationsverarbeitung: Es wird gelernt,
weil Lernen nicht nur eine Tétigkeit von einzelnen Menschen, son-
dern auch die Selbstorganisation von Gruppen betrifft, z. B. ein Ler-
nen, wer welche Fihigkeiten 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 reprisentiert werden konnen. Wihrend sich der psychologi-
sche Wissensbegriff iiblicherweise auf individuelle Wissensinhalte und
Fihigkeiten beschrinkt, kann sich diese Auffassung unter Beriicksichti-
gung von medialer Kommunikation jedoch auch dndern. Als »cogni-
tve tool« haben Medien das Potenzial, Wissensbestinde zu externali-
sieren (Derry & Lajoie, 1993; Jonassen, 1995). Dies kann als personliche
Gedankenstiitze hilfreich scin, 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 miissen erginzt werden durch weitere Vorteile,
etwa dass Menschen gemeinsam mehr Arbeit bewiltigen konnen 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 fiihrt, dass sich die Verstandnisse von Menschen bei wechsel-
seitiger Interaktion aneinander anndhern. Um sich einander verstind-
lich zu machen, miissen Menschen versuchen, die Sichtweise des Gegen-
tibers zu verstechen 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 Anstofe fiir individuelles Lernen geben kénnen.

Soziale Lernprozesse konnen sowohl in Prasenzkommunikation als
auch im Kontext von Medien ausgeldst werden. Medienbasiertes Ler-
nen bedient sich nach dieser Auffassung Werkzeugen wie Diskussions-
toren, Weblogs, Wikis, Chats etc. Obwohl alle Medien grundsitzlich als
~Kommunikation« verstanden werden kdnnen, sind fiir soziales Ler-
nen vor allem solche Medien interessant, die eine Reziprozitat (Gegen-
seitigkeit) der Kommunikation ermoglichen. Dabei muss allerdings
Klar sein, dass Lernen in Gruppen nicht automatisch zu besserem Ler-
nen fithrt, sondern Gruppenarbeit auch duflerst unproduktiv ablaufen
kann (z.B. beim »Der-Hans-der-machts-dann-eh«-Phidnomen, »Ja-
bin-ich-denn-der-Depp«-Phinomen«, »1da-mach-ich-es-doch-gleich-
lieber-selbst«-Phdanomen, »Kann-und-mag-ich-nicht-mach-du«-Phi-
nomen) und sich Lernende damit gegenseitig sogar beim Lernen be-
hindern kénnen (Renkl, Gruber & Mandl, 1996). Fiir diese Probleme
haben sich mittlerweile auch Fachbegritte gebildet, vor allem »lurking«
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als Ausdruck fiir Passivitdt und Nichtbeteiligung oder »social loafing«
als Ausdruck dafiir, andere die Arbeit machen zu lassen. Solche Prob-
leme kommen in medialer Kommunikation eher zum Vorschein als in
Prasenzkontexten, 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 Ansétze

Unter Emotionen werden psychische Zustinde verstanden, die sich z. B.
in den Polen wie Freude und Traurigkeit, Arger und Angst, Vertrauen
und Abneigung sowie Erwartung und Uberraschung ausdriicken (Plut-
chik, 1991). Emotionen kénnen in unterschiedlichem Mix und unter-
schiedlicher Stirke und Dauerhaftigkeit vorliegen. Sie sind unter Um-
stinden mit physiologischen Reaktionen wie erhéhtem Puls oder
Schwitzen verbunden. Die Rolle von Emotionen beim Lernen ist heute
erst ansatzweise erforscht (Frenzel, Gotz & Pekrun, 2009). So konnte
gezeigt werden, dass positive Emotionen das Lernen unterstiitzen, wih-
rend negative Emotionen (z. B. Priifungsangst) den Lernerfolg negativ
beeinflussen. Grundsitelich scheint es, dass Erlebnisse, die mit stiirke-
ren Emotionen gekoppelt sind, besser erinnert werden als solche, die
mit einem geringen Grad der Emotionalitit verbunden sind. Die Suche
nach positiven Empfindungen ist ein wichtiger Aspekt bei der Ent-
scheidung von Menschen fiir ihr individuelles Verhalten.
Motivationstheorien erkldren, unter welchen Umstinden 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 giinstige Voraussetzungen fiir 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 erklaren. Bei allen wird aber ext-
rinsische und intrinsische Motivation unterschieden. Bei extrinsischer
Motivation handeln Personen aufgrund duf8erer Anreize oder Notwen-
digkeiten, z. B. wegen der Aussicht auf Belohnung oder der Vermeidung
von Strafe. Bel 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 gegeniiber extrinsischer Lernmotivation als lern-
forderlicher betrachtet. Ebenso lernforderlich sind lingerfristige moti-
vationale Orientierungen wie Interessen. Es ist deshalb wichtig zu er-
kliren, unter welchen Umstidnden intrinsische Motivation entsteht.

Nach Deci und Ryan (1993) ist Lernmotivation eng verkniipft mit
dem Kompetenzerleben, dem Autonemieerleben und der sozialen Ein-
gebundenheit. Wenn Menschen beim Lernen Spielrdume besitzen, ihre
Lernziele und Lernwege selbst zu bestimmen (d.h. Autonomie erle-
ben), wenn fiir sie das Vorhaben nicht zu schwierig und nicht zu ein-
fach ist, sie dabei den Eindruck gewinnen kénnen, gut darin zu sein
(d.h. Kompetenz erleben), und sie sich dabei als wertgeschatzter Teil
einer Gruppe fiihlen konnen (d. h. soziale Eingebundenheit erfahren),
dann steigt die Wahrscheinlichkeit, dass intrinsische Motivation ent-
steht. Diese drei Faktoren lassen sich auch als Teil aligemeiner »basaler
Bediirfnissc« verstehen (Maslow, 1943; 1970). Selbstwirksamkeit, Wer-
schitzung und Zugehdrigkeit gelten demnach als héhere menschliche
Bediirfnisse, wenn die grundlegenden physiologischen Bediirfuisse
{z.B. Atmen, Trinken, Essen, Schlafen) und das Bediirfnis nach Sicher-
heit befriedigt sind. Allerdings ist dieses Motivationsmodell eher in-
haltsunspezifisch, sodass es nicht erklaren kann, warum sich Menschen
mit bestimmten Inhalten lieber beschiftigen als mit anderen.

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

e Aufmerksamkeit (A), d.h., dass etwas visuell oder von der Aufgabe
her interessant und vielfiltig 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 fiir ganz unterschiedliche
Formen medialen Lernens. Vor allem zeigen sie, dass Freiheitsgrade
und positive Riickmeldungen einen wesentlichen Erfolgsfaktor des
Lernens mit Medien ausmachen kénnen.

Selbst-
bestimmungs-
theorie der
Motivation

ARCS-Modell der
Motivation
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Neurowissenschaftliche Ansitze?

Lernen findet im Gehirn und den verbundenen Nervenzellen statt. Me-
dizin und Neurowissenschaft haben in den letzten Jahren vielfiltige Er-
kenntnisse zur Funktionsweise des menschlichen Gehirns zusammen-
tragen kénnen. Die Befunde erlauben zwar auch gewisse Aufschliisse
iiber Lernprozesse, der daraus abzuleitende didaktische Erkenntniswert
tst jedoch noch relativ begrenzt. Nichtsdestotrotz rufen cinzelne Auto-
ren bereits die Geburtsstunde einer »Neurodidaktik« aus, dic zu »ge-
hirngerechterem Lernenc fiihren soll (Herrmann, 2006). Dic Befunde
bieten jedoch, zumindest in ihrer praktischen Bedeutung fiir die Di-
daktik, bislang wenig Neues. Sie bestitigen allerdings viclfaltige bereits
aus der Lernpsychologic bekannte Phinomene (De Jong et al., 2009;
Hinton, Miyamoto & Della Chiesa, 2008; OECD, 2007). Dic heutigen
Kenntnisse erstrecken sich einerseits auf eine relativ globale Kartografie
der Funktionen verschiedener Hirnareale und andererseits auf mikros-
kopische Prozesse des Zusammenspicels 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 ilteren,
aber immer noch gebrauchlichen und erginzenden Verfahren (EEG,
Rontgen- oder pathologischen Methoden), kann bei Verfahren der Ma-
gnctresonanztomografie in 3-1 am Bildschirm verfolgt werden, welche
Hirnarealc in bestimmten Situationen oder bei bestimmten Reizen ak-
tiv sind. So lasst sich beispielsweise feststellen, in welchen Hirnarealen
Nervenimpulse stattfinden oder welche Hirnbereiche besonders mit
Sauerstoff versorgt werden. Die Befunde aus diesen Methoden ergin-
zen éltere Befunde, die aufgrund von Ausfallserscheinungen bei Schlag-
anfallpatienten bereits grob eingrenzen konnten, welche Funktionen in
welchen Hirnarealen angesiedelt sind. So konnte z.B. der prifrontale
Kortex im Stirnbereich als Ort logischen Denkens identifiziert, linkshe-
misphidrische und rechtshemisphirische Funktionen unterschieden
(auch wenn diese Teilung heute wieder umstritten ist) oder Emotionen
im limbischen System, das tiber ganz unterschiedliche Hirnareale ver-
teilt ist, verortet werden. Negative Emotionen werden dagegen vor al-
lem im Mandelkern (Amygdala) verarbeitet, wihrend 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 bestétigt werden, dass Angst (d.h. Ak-
tivitdt im Bercich des Mandelkerns) nicht férderlich fiir Lernen ist.
Die Einteilung in Hirnberciche mit bestimmten Funktionen ist al-
lerdings nicht vollig starr. Das Gehirn hat sogar in alteren Jahren im-
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mer noch eine erstaunliche Plastizitit, und beim Ausfall bestimmter
Hirnareale sind andere unter giinstigen Umstéinden in der Lage, die de-
fekten Funktionen zu iibernchmen. Gleichzeitig gibt es in der Neuro-
wissenschaft Hinweise darauf, dass Hirnareale méglicherweise unter-
schiedlich schnell reifen und es immer wieder sensible Phasen in der
Entwicklung bestimmter Hirnfunktionen gibt. So reifen beispielsweise
die fr Sprachentwicklung nétigen Hirnareale in den ersten Lebensjah-
ren (was frithes Fremdsprachenlernen begiinstigt), wihrend z.B. der
prifrontale Kortex, der fiir strategisches Denken und Folgenabschiit-
zung entscheidend ist, erst im Laufe der Pubertit langsam voll funkti-
onsfahig wird, was zu cinem gewissen Grad jugendliches Risikoverhal-
ten erkldren kann. Auch dies spiegelt altbekannte Befunde der Entwick-
lungspsychologie, die nun mit neurowissenschaftlicher Evidenz besti-
tigt werden. Die Reifung des Gehirns geschieht zudem nicht
automatisch, sondern ist neben genetischen Faktoren auch von aufle-
ren Stimuli abhingig, wodurch sich in manchen Fillen z. B. eine verzs-
gerte Entwicklung erkliren lisst. Die Bedeutung einer férderlichen
Umwelt fiir die Entwicklung ist psychologisch gesehen jedoch ebenfalls
keine Neuigkeit.

Im mikroskopischen Bereich wird in der Neurowissenschaft unter-
sucht, wie Nervenzellen im Gehirn {(Neuronen) iiber wurzelartig wu-
chernde Ausliufer (Dendriten als Empfingerstrukturen und Axone als
Sendestrukturen) Verbindungen (Synapsen) zu anderen Neuronen
aufbauen kdnnen. Indem Axone auf den Dendriten anderer Neuronen
Svnapsen aufbauen, entstehen Verbindungen zwischen Hirnzellen, die
elektrische oder chemische Informationen austauschen konnen. Dabei
ist jedoch noch weitgehend unbekannt, wie und wann sich das genau
abspielt, z.B. ob das Erlernen eines neucn Wissensbestands zu cinem
Wachsen neuer Verbindungen fiihrt oder ob bestehende Verbindungen
in neuer Weise aktiviert werden. Der Zusammenhang zwischen physio-
logischen und psychologischen Phinomenen ist insbesondere im Be-
reich des Lernens erst in Ansitzen geklirt.

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

Mikroprozesse
von Neuronen und
Synapsen

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

Zusammenfassung

Eine Vorstellung iber die kognitiven Prozesse beim Lernen zu besitzen,
ist eine wesentliche Grundlage fiir die Mediendidaktik. Die Unterschei-
dung von behavioristischen, kognitivistischen und konstruktivisti-
schen Lerntheorien kann dabei einer Sensibilisierung fiir unterschied-
liche Varianten von Lernmedien und ihren Einsatz dienen. Letztlich
miissen diese Theorien aber nicht unbedingt als Gegensatz verstanden
werden. Verschiedene Autoren (z.B. Aebli, 1985; Gagné & Driscoll,
1988; Kolb, 1984) stimmen darin tiberein, dass umfassende Lernpro-
zesse moglichst vielfaltige Herangehensweisen an einen Lerngegen-
stand mit einer Abfolge unterschiedlicher Lernaktivititen beinhalten.
Menschen lernen vermutlich auf mehrere Weisen gleichzeitig: durch
experimentierendes Ausprobieren, aber auch durch Darstellungen und
Erklirungen; durch positive Reize und Erfolgserlebnisse, aber auch
durch inhaltliche Rickmeldungen; 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 Aktivititen zu gestalten und dabei gezielt
das Vorwissen zu aktivieren. Die Informationsverarbeitungskapazitit
von Menschen ist allerdings begrenzt. Mediendidaktik muss bei Lern-
medien deshalb auf sparsame Informationsgestaltung und nicht zu
schnelle oder fliichtige Prisentation von Informationen achten. Beim
Lernen bestehen unterschiedliche Formen von kognitiver Belastung.
Mediendidaktik muss versuchen, unnétige kognitive Belastung (z.B.
Ablenkung, schwierige Benutzbarkeit) zu vermeiden und lernrelevante
kognitive Belastung zur Verarbeitung des l.erninhalts zu unterstiitzen.

Nach konstruktivistischem Verstindnis ldsst sich Lernen aulerdem
nicht bewirken, sondern nur anregen. Wenn Lernen nicht nur als An-
hiufen von auswendig Gelerntem verstanden wird, sondern als Be-
griffsbildung, Begriffsverkniipfung, Verstchen, Erwerb kognitiver Be-
weglichkeit sowie Transferfihigkeit in den Bereichen deklarativen und
prozeduralen Wissens, dann muss Mediendidaktik Lernmedien konzi-
picren, die Wissen nicht stercotyp prisentiercn, sondern eine vielfiltige
Beschiftigung mit cinem Lerngegenstand herausfordern. Dies umfasst




wmierschiedliche Zuginge, unterschiedliche Reprisentationsformen,
propositionale Aussagen und episodische Beispiele sowie Anwendungs-
warianten. Gutes Lernen geschieht dort, wo neue Lerninhalte die Gele-
| gemhieit erhalten, mit moglichst vielen bestehenden kognitiven Struktu-
=z in Kontakt zu kommen und von unterschiedlichen Seiten gepriift
mmmd aktiv umgesetzt zu werden. Je mehr Lernende die Gelegenheit ha-
Ben. sich mit einem Lerninhalt in unterschiedlicher Weise auseinander-
mwsctzen, desto wahrscheinlicher wird es, dass echtes Verstehen ermog-
Bcht wird. Digitale Medien haben in ihrer Vielfalt das Potenzial, solche
mmntassenden Lernprozesse anzuregen und zu unterstiitzen, wenn ci-
merseits die Qualitit des Lernangebots stimmt und andererseits die
Quaalitit der Nutzung des Angebots auf Seiten der Lernenden.
Lernende lernen deshalb idealerweise nicht im Blindflug. Metakog-
moon und Lernstrategien stellen wichtige Aspekte des Lernens dar,
md Mediendidaktik muss versuchen, die eigenen didaktischen Mo-
delic fiir Lernende explizit zu machen. Alternativ sollten mehrere Lo-
smngswege moglich sein, und Lernende sollten Anhaltspunkte zur vor-
amsschauenden und nachtriglichen Reflexion ihrer Entscheidungen er-
kaiten. So kinnen sie darin unterstiitzt werden, nicht nur zu verstehen,
wes sie lernen, sondern auch wie sie lernen. Auch positive Emotionen
'emd wichtig fiir den Lernprozess, negative Emotionen wie Langeweile
eder Angst sind nicht lernforderlich. Lernen mit digitalen Medien
soifte im Idealfall Spafd machen, wobei sich dieser Spaf moglichst ur-
sachlich aus der Auseinandersetzung mit dem Lerninhalt ergeben
sodie. Motivation fallt nicht vom Himmel. Es gibt verschiedene Merk-
mae von Lernumgebungen, die Motivation auch im Laufe des Lern-
grrozesses schaffen und erhalten kénnen. Dazu gehoren Kompetenzer-
Eeben. Autonomieerleben und soziale Eingebundenheit, aber auch wie
amsprechend ein Thema prisentiert und wie relevant es fiir einc Person
s Fir die Mediendidaktik heifSt das, dass sie Lernmedien auf die ent-
speechenden Bediirfnisse ihrer Zielgruppe abstimmen muss.

Zusammenfassung

Motivation und
Reflexion
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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 demgegeniiber
durch vielfdltige Innovationen im Bercich clektronischer Medien ge-
kenunzeichnet (Hageman, 2001; Kroell & Ebner, 2011; Molenda, 2008;
Reiser, 2001a; 2001b). Dazu gehorten zunichst der Unterrichtsfilm, der
Dia- und der Overheadprojektor. Nachdem Computer im Zweiten
Weltkrieg primir dazu entwickelt worden waren, verschliisselte Bot-
schaften nachrichtendienstlich zu decodieren, entstanden in den Nach-
kriegsjahren eine Reihe weiterer Anwendungen — von der elektroni-
schen Verwaltung grofRer Datensitze bis zur Nutzung dieser Gerite fiir
komplizierte Rechenvorgidnge (z. B. im Bereich der Raumfahrt). Schuli-
sche Anwendungen fanden erst mit dem Aufkommen von Personal-
computern groflere Verbreitung, d.h., als Computer so klein und so er-
schwinglich wurden, dass sie fiir Schulen einsetzbar waren. Die ersten
Anwendungen schulischer Computernutzung arbeiteten ab 1960 zu-
nachst mit 6rtlich verteilten Arbeitsstationen (Terminals), die tiber cine
Datenleitung auf die Rechenkaparzititen eines Grorechners 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 méglichst opti-
male Darbietung und weitgehende Standardisierung von Lerninhalten
in Bezug auf Aufbau, Text-Bild-Kombinationen und Feedback. Spiter
wurde dicser instruktionsorientierte Ansatz jedoch zunchmend infrage
gestellt. Auf der Suche nach medialen Moglichkeiten zur Férderung of-
fener und selbstgesteuerter Lernformen ging es zunchmend um konst-
ruktives Gestalten mit digitalen Medien, um Simulationen und digitale
Lernspiele sowie um dic netzbasierte Kooperation und Kommunika-
non beim Lernen (Jonassen, 1995; Schulmeister, 2007b).

Viele Anwendungen, die in Schulen eingesetzt werden, imitieren
und erweitern jedoch zuniichst bestehende Unterrichtsmedien {Balans-
kat, Blamire & Kefala, 2006). Die computerbasierte Textveracbeitung
ersetzte die Schreibmaschine, das Lernprogramm das Arbeitsblatt, die
Internetrecherche das Nachschlagen im Lexikon, der Beamer den Qver-
headprojektor und das interaktive Whiteboard die Wandtafel. Gerade
in einem Vergleich mit althergebrachten Unterrichtsmedien werden dic
neuen Potenziale, aber auch die Herausforderungen digitaler Mcdien
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sichtbar — ein pauschaler Vergleich von »alten« und »neuen« Unter-
richtsmedien ist jedoch gefahrlich. »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 Gestaltungsmég-
lichkeiten und -prinzipien der heute gingigen Bausteine digitaler Un-
terrichtsmedien werden in dicsem Kapitel im Uberblick dargestellt. Die
Darstellungen werden in sechs Abschnitte gegliedert:

@ Lesen und Schreiben mit Medien: Text und Hypertext
e Veranschaulichen mit Medien: Bilder, Video und Multimedia

e Aktivieren mit Medien: Lernsoftware, Simulationen und Games
e Rechnen und Programmieren mit Medien

e Kommunizieren mit Medien: Chats, Foren, soziale Netzwerke

e Priifen und Beurteilen mit Medien

Zu jedem dieser Bausteine konnen aus der mediendidaktischen For-
schung einerseits Gestaltungsprinzipien und andererseits die in diesem
Kapitel skizzierten Richtlinien fiir den sinnvollen Unterrichtseinsatz
entwickelt werden. Aulerdem werden Ansitze zur Kombination der
unterschiedlichen Medien zu gréfleren Lernarrangements vorgestellt.
Einerseits handelt es sich dabei um Ansitze des Instruktionsdesigns,
andererseits um Ansitze des E-Learning und Blended Learning. Das
Kapitel schlief8t mit der Frage nach der Lernwirksamkeit digitaler Me-
dien und den diesbeziiglichen Forschungsbefunden.

Lesen und Schreiben mit Medien: Text und Hypertext

Lehrtexte und Lehrbiicher haben eine lange Tradition. Uber Hunderte
von Jahren zcichneten 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 Biicher vom exklusiven
Kunsthandwerk, das vor allem dem Adel und Klerus vorbehalten war,
zu einem eigentlichen Massenmedium, das durch billigere Herstellung
und zunehmende Lesefihigkeit breitere Bevilkerungskreise erreichte,
Biicher und Texte wurden zu einem wesentlichen Instrument der Re-
formation und der biirgerlichen Aufklirung und waren spiter ein zen-
trales Element der Volksschulbewegung und der staatlichen Steuerung
des Schulwesens (Heinze, 2010; Trohler & Oelkers, 2005). Da Lehrper-
sonen bis Mitte des 19. Jahrhunderts und teilweise dariiber hinaus
keine eigentliche didaktische Ausbildung hatten, bestand der Unter-




richt oft vor allem darin, sich an den Inhalten von Lehrbiichern »ent-
langzuhangeln, d. h. vorzulesen, abzuschreiben und zu memorisieren.
Auch heute wird Lehrbiichern noch attestiert, dass sie den Unterricht
wesentlich prigen (Niehaus, Stoletzki, Fuchs, & Ahlrichs, 2011). Lehr-
texte und Lehrbiicher konnen in ganz unterschiedlichen Genres daher-
kommen, vom reinen Sachtext bis zum Bildungsroman. Heutige Lehr-
biicher, unabhingig davon, ob sie fiir die Schule, Ausbildung oder als
autodidaktische Lernhilfen konzipiert sind, beinhalten meistens einen
Mix aus darstellenden Texten, erzihlenden Beispielen, veranschauli-
chenden Bildern und Aufgaben zur Uberpriifung, Einiibung oder Ver-
tiefung des Gelernten.

In digitalen Medien wird es moglich, Lehrtexte anders zu struktu-
rieren. Auflerdem konnen digitale Lehrtexte mit interaktiven und mul-
timedialen Elementen angereichert werden. Digitale Lehrtexte finden
sich heute in ganz unterschiedlichen Formen und Formaten und miis-
sen neben dem allgemeinen Anspruch, sachlich korrekt zu sein, vielfal-
tigen weiteren Anforderungen gentigen. Bei der Gestaltung von Lehr-
texten gibt es viele allgemeine Richtlinien, die helfen kénnen, die Qua-
litat eines Lehrtextes zu verbessern. Teilweise sind diese Anspriiche fiir
analoge und digitale Texte gleich, teilweise gibt es aber auch Besonder-
heiten, die nach ganz eigenen Gestaltungsprinzipien verlangen.

Linearer Text

Um Lehrtexte 7u verfassen und zu beurteilen, ist es zunichst wichtig zu
verstehen, wie Lesen grundsitzlich funktioniert (Alvermann, Simpson
& Fitzgerald, 2006; Friedrich, 2009; Pang, Muaka, Bernhardt, & Kamil,
2003). Lesen ist ein aktiver und konstruktiver Prozess. Entgegen land-
laufiger Meinung geschieht Lesen nicht Buchstabe fiir Buchstabe, Wort
fiir Wort und Satz fiir Satz. Durch die Analyse von Augenbewegungen
beim Lesen konnte z. B. festgestellt werden, dass Leserinnen und Leser
viele Spriinge machen, die Lesegeschwindigkeit nicht konstant ist, dass
kompetentere Leserinnen und Leser in der Lage sind, grofiere Textbau-
steine mit einem Blick zu erfassen, wihrend weniger kompetente Le-
sende sich — je nach Textschwierigkeit — an Worten »entlanghangeln«
miissen. Wiahrend Lesen anfangs noch typischerweise eine phonologi-
sche Umcodierung erfordert (d.h. ein echtes oder inneres »Sichvorle-
sen«), konnen geiibtere Leserinnen und Leser Schrift ohne diesen pho-
nologischen Zwischenschritt verarbeiten. Eine gute typografische Ge-
staltung und weitere Lesehilfen wie Formatierungen oder Uberschrif-
ten konnen helfen, einen Text besser zu strukturieren und im Uberblick
verstindlich zu machen.
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Digitale Lehrtexte

Lesen als
konstruktiver
Prozess
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Lesen als
Rekonstruktion

Ein auf Verstindnis abzielendes Lesen ist ein komplexer psychologi-
scher Vorgang. Es verlangt von Menschen unter anderem ein Wissen
um die Zeichen (Semiotik), um den Satzbau (Syntax), um die Warter
und ihre Bedeutungen (Semantik), um unterschiedliche textliche Gen-
res (literarische Formen), um Kommunikationskontexte und -absich-
ten (Pragmatik) sowie um das eigene und fremde Vorverstindnis 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
verstindlich machen, der intendierte Sinn verstindlich 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 Ballstacdt
(1997, S. 104f.) wortlich zu folgender priagnanter Checkliste in den drei
Bereichen Wahrnehmungshilfen (strukturicrende optische Textmerk-
male}, ErschlieBungshilfen (inhaltliche Strukturierungs- und Orientie-
rungshilfen) und Verarbeitungshilfen (Merkmale, welche die geistige
Auseinandersetzung mit den Inhalten fordern) zusammenfasst.

Wahrnehmungshilfen

1. Istdas Seitenlayout tibersichtlich und enthilt ausreichende Leerfla-
chen (Zwischenraume nach Absitzen, Rand usw.)?

2. Wird der Textaufbau auch in der Makrotypografie sichtbar (Uber-

schriften, deutliche Absitze, Spiegelstriche, Spitzmarken usw.)?

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

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

5. Ist der Kontrast zwischen Papier und Buchstaben auf Dauer fiir dic
Augen angenehm?

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

zu tun.
7. Sind die Buchstaben und Wortabstinde so weit, dass die Buchsta-
ben nicht ineinanderfliefen und die Wortformen sich abheben?
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8. Ist das Verhaltnis von Schriftgrofie, Zeilenldnge und Zeilenabstand
s0 ausgewogen, dass die Augen sich beim Lesen nicht in die Zeile
dariiber oder darunter verirren?

ErschlieBungshilfen

9. Folgt ein lingerer Text einem einheitlichen Aufbauschema (z.B.
Organizer — Basistext — Zusammenfassung — Kontrollaufgaben)?
10. Wird ein einheitliches System von Uberschriften, Unter- und Zwi-
schentiberschriften verwendet (Dezimalsystem mit optimal drei
Ebenen)?
. Gibt es zusitzliche Orientierungsmarken (Kolumnentitel, Margi-
nalicn usw.)?
. Ist fiir die wichtigen Begriffe ein Glossar oder wenigstens ein Stich-
wortverzeichnis (eventuell auch Namensverzeichnis) vorhanden?
. Ist das Literaturverzeichnis verbraucherfreundlich gestaltet (iiber-
sichtliche Anordnung, Kommentierungen, Lesetips usw.)?

Verarbeitungshilfen

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

. Wird die Gliederung sprachlich deutlich (thematische oder pers-
pektivische Uberschriften, inhaltliche Strukturmarken, iibersichtli-
ches Inhaltsverzeichnis)?

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

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

. Wird auf exotische, ungebrauchliche und inhaltsleere Worter und
auf tiberfliissige Floskeln verzichtet?

. Sind die Fachbegriffe und Abkiirzungen definiert und erldutert?

. Bleiben die Satzkonstruktionen iibersichtlich (keine Umklamme-
rungen, Schachtelsitze, Nominalstil)?

21. Sind die inhaltlichen Beziige eindeutig, reifit der rote Faden an kei-
ner Stelle ab (inhaltliche Kohirenz)?

. Sind Aufgaben zur Selbstkontrolle der Lernenden vorhanden (sie
sollten auch das Verstehen, nicht nur das Behalten priifen)?

23. Enthalt der Text Anregungen zum Vorstellen und Denken (iiberra-
schende Inhalte, widerspriichliche Thesen, Gegeniiberstellungen,
humoristische Beilagen)?« (Ballstaedt, 1997, S. 104-105)
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Verlinkung in
Hypertexten

Lineare,
hierarchische und
netzwerkartige
Hypertexte

individuelie
Lernwege
und kognitive
Flexibifitit

Die meisten Punkte dieser Checkliste konnen sowohl fiir gedruckte
Texte als auch fiir digitale Dokumente gelten. Fiir digitale Texte sind
dariiber hinaus jedoch noch die Besonderheiten von Hyperlext sowie
die Méglichkeiten der Kombination von Text und anderen multimedi-
alen Materialien zu beachten.

Nonlinearer Hypertext

Der besondere Vorteil von Hypertext liegt darin, Text nichtlinear orga-
nisieren zu konnen (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 andcren 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
Umblitterns in einem Buch. Die Moglichkeit des »Zuriickblitterns« ist
dabei nicht unbedingt vorgesehen, wird im Internetbrowser mit dem
Zuriick-Button jedoch standardmifig ermaoglicht. 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 zuriick nur auf demselben Pfad moglich. Bei der
netzwerkartigen Verlinkung gibt es hingegen unterschiedliche Wege zu
einer Informationsressource und unterschiedliche Wege zuriick. 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 miissen (Nie-
derhauser, 2008; Shapiro & Niederhauser, 2004; Tergan, 2002). Fiir Ler-
nende besteht innerhalb von Hypertexten die Moglichkeit, aber auch
die Notwendigkeit, sich eigene Lernwege und Verarbeitungspfade zu
suchen. Damit miissen Lernende beim Lesen stirker aktiv sein und ver-
suchen, aus unterschiedlichen Informationen kohérente Informatio-
nen zu gewinnen (Schnotz & Zink, 1997). Gemif der Cognitive Flexi-
bility Theory kann ein wiederholtes Durcharbeiten von netzwerkartig
organisicrten Informationen zudem ein besseres Verstindnis und »ko-
gnitive Beweglichkeit« fordern (Spiro & Jehng, 1990). Lernende erfah-
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ren, dass es unterschiedliche Zuginge und Organisationsweisen dessel-
ben Wissensbestandes geben kann. Auch wenn die vernetzte Struktur
von Hypertexten der Struktur neuronaler Netze dhnelt und deshalb
eine auf den ersten Blick besonders »gehirngerechte« Form der Wis-
sensreprisentation zu sein scheint, wird mit Hypertexten nicht auto-
matisch besser gelernt. Allzu nonlinear aufgebaute Hypertexte fithren
eher zu Orientierungslosigkeit und Uberforderung (»lost in hyper-
text«).

Beispiel fiir lineare Verlinkung

Beispiel fiir hierarchische Verlinkung

—

Beispiel fiir netzwerkartige Vertinkung

j
%
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 zurechttinden
{Matera, Rizzo & Carughi, 2006; Nielsen, 2004). Auch wenn Usability
in jedem Einzelfall und fiir jede Zielgruppe neu untersucht werden
muss, gibt es gewisse grobe Leitlinien, die helfen kénnen, das Sichzu-
rechtfinden in Hypertexten zu erleichtern. Dazu gehéren eine hierar-
chische Navigation mit einer tiberschaubaren Zahl von Navigations-
punkten und Hierarchieebenen. Hilfreich sind auch eine lineare Dar-
stellung des aktuellen Navigationspfades (»breadcrumbs«) und einc
Ubersichtsdarstelfung der gesamten Navigationshierarchie, dhnlich ei-
nem Inhaltsverzeichnis (»sitemap«).
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Lesen und browsen Hierarchische und netzwerkartige Navigationslogiken sind heute
kein Gegensatz mehr, sondern kénnen 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 lisst. Dies
tragt dem Umstand Rechnung, dass Menschen im Internet weniger
sorgfaltig lesen, sondern eher »browsenc, d.h. fliichtig »stobern«. Ins-
gesamt liegt die Herausforderung darin, einerseits ein moglichst attrak-
tives und aufSergewdhnliches Benutzungserlebnis zu gestalten und da-
bei zugleich die einfache Erlernbarkeit der Navigationsmechanismen
zu gewihrleisten. Die Nutzungsgewohnheiten im Internet sind einem
steten Wandel unterworfen. Was als »einfach zu bedienen« empfunden
wird, dndert sich mit jedem neuen Angebot, das weite Verbreitung fin-
det. Die Bestimmung von Usability bleibt, von ein paar schr 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

Facettenvon  Lesen umfasst nicht nur die Fihigkeit, vorliegende Texte zu lesen, son-
Informations-  dern auch, relevante Texte zu finden, zu beurteilen und zu verarbeiten.
kompetenz Informationskompetenz (»information literacy«) gilt als eine Schliis-
selkompetenz des lebenslangen Lernens (Rychen & Salganik, 2003; Vir-
kus, 2007) und umfasst nach gingigen Gliederungen folgende vier Teil-

kompetenzen:

Informationsbedarf wahrnehmen
Informationsquellen kennen und Information finden
gefundene Information bewerten

.
.
.
e Information verarbeiten

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

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

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

® Prizise Suchanfragen formulieren: Die Herausforderung liegt darin,  Suchbegriffe
cine prizise Kombination von Begriffen zu finden, mit denen die  auswdhien und
Suchalgorithmen einer Suchmaschine ein gewilnschtes Ergebnis kombinieren
liefern. Dafiir benétigen Suchende zunichst eine Vorstellung vom
semantischen Raum, der ein Thema kennzeichnet. Sie miissen in
der Lage sein, nicht nur mit einem einzigen Begriff zu arbeiten, son-
dern Synonyme zu generieren, diese schrittweise zu variieren und
zu kombinieren. L.ernende miissen bereits einiges tiber ein Thema
wissen, um erfolgreich zusitzliche Information suchen zu kénnen.

Fiir dic Kombination von Suchbegriffen miissen auflerdem Ver-
kniipfungsoperatoren verstanden werden (AND, OR, NOT). Such-
anfragen kdnnen auch als Phrasen formuliert werden, in denen
nach einer genauen Abfolge von Begriffen gesucht wird (z.B. indem
mehrere Suchworter in Anfihrungszeichen gesetzt werden). In er-
weiterten Optionen kénnen Suchmaschinen schlieflich vielfaltige
weitere Spezifizierungen zulassen, etwa die Suche nach bestimmten
Dokumententypen (z.B. nur Webseiten, nur Bilder, nur Videos),
nach bestimmten Sprachen, Regionen oder Zeitriumen. Fortge-
schrittene Suchmaschinen kénnen dariiber hinaus den bisherigen
Suchverlauf nachvollziehen und die bisher besuchten Seiten bei der
Recherche beriicksichtigen. Wenn die Suchmaschine ein personli-
ches Login ermdglicht, dann kdnnen bei der Suche sogar Informa-
tionen aus dem Nutzerprofil des Suchenden berticksichtigt werden.
Dies fithrt 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 Phanomen wird heute unter
dem Stichwort »Filterblase« (»filter bubble«) sehr kritisch geschen
(Pariser, 2011).
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Beurteilung der
Trefferliste

Relevanz- und
Glaubwiirdigkeits-
priifung

Output verstehen und auswihlen: 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, benstigen
Lernende ein Grundverstandnis dafiir, welche Kriterien bei der
Ordnung der Resultate eine Rolle spielen konnen. Auch wenn der
tatsichliche Mix der Kriterien ein Geschiftsgeheimnis jedes Such-
maschinenanbieters ist, muss die Liste méoglicher Kriterien verstan-
den werden. Dazu gehéren nicht nur das Auftauchen des Suchbe-
griffs auf einer Seite (z.B. die Haufigkeit der Nennung) und die
Stelle des Auftauchens (z.B. im Titel oder im Text), die Aktualitit
einer Information (z.B. Linge des Bestehens einer Seite und Hiu-
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 dhnliche Suchanfragen stellen, angeklickt werden. Manche
Suchmaschinen versuchen dariiber hinaus, die Treffsicherheit der
Suchanfragen durch Nutzerbewertungen zu steigern. Mit solchen
Ansitzen wird versucht, auch Nutzermeinungen fiir verbesserte Re-
sultate zu nutzen. Es ist trotzdem nicht unbedingt die relevanteste
Seite, die im Qutput 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 gehoren die Relevanz (ob die
Seite sich mit dem gesuchten Thema beschiftigt), die erkennbare
Autorenschaft (ob erkennbar ist, wer die Information verantwortet,
und ob diese Personen vermutlich kompetent sind), die erkennbare
Herausgeberschaft (ob eine vertrauenswiirdige Institution hinter
den Informationen steht, z. B. erkennbar in der Internetadresse), die
Kommunikationsabsicht (ob klar ist, warum Information versf-
fentlicht wird), die Aktualitdt (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 wic die grafische Gestaltung (d.h.
ob die Webseite professionell aussieht und ob sie iibermiRige Wer-
bung beinhaltet), die Einhaltung von Datenschutz (z. B ob man sich
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umstindlich einloggen muss, ohne dass deutlich wird, wozu man
diese personlichen Angaben liefern muss) und Copyright (z.B. ob
sauber zitiert wird und Bilder nur aus fegalen Quellen stammen).
Das wichtigste Kriterium fiir eine Glaubwiirdigkeitsschatzung 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 unabhingigen
Quellen mit hoher Qualitit gefunden werden.

Gefundene Informationen miissen schliellich festgehalten (z.B. mit
Lesezeichen oder Ausdrucken) und im Hinblick auf den urspriingli-
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
cher 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 fiir wahr befunden werden und
die Verarbeitung vielfach bei Copy-and-paste stehen bleibt. Informati-
onen werden damit nur bruchstiickhaft und oberflichlich verarbeitet.
Wenn in Schulklassen im Internet gearbeitet wird, besteht nicht nur die
Gefahr, dass wenig produktiv herumgeklickt wird und Schiilerinnen
bzw. Schiiler orientierungsloser sind als zuvor, sondern auch, dass sic
auf ungeeignete oder jugendgefihrdende Inhalte stoflen oder diese In-
halte sogar gezielt aufsuchen (Gapski, Schneider & Tekster, 2009; Hase-
brink, Livingstone & Haddon, 2008). Dazu gehoren stark gewalthaltige
oder pornografische Darstellungen und tendenzitse Inhalte (z.B. Ras-
sismus, Sekten). Weitere Gefahren liegen beim Besuch bestimmter
Webseiten, in denen Infektion durch Viren und ‘lrojaner, Datenklau
12.B. Phishing, d.h. gefilschte Passwortabfragen oder Eingabe person-
licher Daten) und dem Zustimmen zu betriigerischen Nutzungsbe-
stimmungen (z.B. Abofallen) drohen. Technische Barrieren (z.B. Fil-
terprogramme und Firewalls) konnen Schilerinnen und Schiiler nur
lickenhaft vor solchen Gefahren schiitzen. Deshalb ist es wichtig, Lez-
nende explizit fiir solche Gefahren und fiir Zuginge zu brauchbarer In-
formation zu sensibilisieren.
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Verarbeitung von
information

Probleme und
Gefahren der
Internetsuche
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Lernen zu
schreiben und
Schreibenum zu
lernen

Potenziale
digitalen
Schreibens

Maoglichkeiten
kollektiver
Autorenschaft

Individuelle und kollektive Textverarbeitung

Digitale Texte und Hypertexte bieten nicht nur besondere Potenziale
fiir besseres lLesen, sondern auch fiir 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 dariiber 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 hiufig auch »schreiben, um
zu lernen« genannt (»writing to learn«; Klein, 1999; Newell, 2006).

Computergestiitztes Schreiben bietet im Vergleich zum handschrift-
lichen Textverfassen eine Reihe von Unterschieden und Potenzialen.
Die Texteingabe geschicht in der Regel tiber einc Tastatur, was eine
Hiirde sein kann, weil fliissiges Tastaturschreiben gewisse motorische
Fahigkeiten und vor allem Ubung voraussetzt. Gleichzeitig ist dic Tex-
teingabe weniger linear, da Textelemente auch nachtriglich verindert,
ergdnzt, geléscht oder verschoben werden konnen. Texte konnen ge-
speichert, wieder gedffnet und beliebig oft tberarbeitet werden. Wei-
tere Vorteile liegen in den gestalterischen Méglichkeiten, mit Formatie-
rungen, Schriftarten und Formatvorlagen zu arbeiten, Tabellen, Bilder
und Multimedia einzufiigen sowic Funktionen wie Seitenzahlen oder
Inhaltsverzeichnisse zu automatisieren. Automatische Rechtschreib-
korrckturen und Silbentrennungen kénnen die Sensibilitit fiir diese
Aspekte erhohen. Digitaler Text ldsst sich schlieBlich leichter durchsu-
chen, verbreiten und weiterverarbeiten. Diese Vorteile des digitalen
Schreibens erlauben es den Lernenden, ihren 'Text zu reflektieren und
die Qualitat der Texte zu verbessern. Goldberg, Russell und Cook
(2003) kommen in einer Metaanalyse zum Schreiben mit dem Compu-
ter zu dem Schluss, dass die Lange der am Computer geschriebenen
Texte hoher ist und sich die Qualitdt von Texten tatséchlich 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 kén-
nen mithilfe verschiedener Software von der Leserin oder dem Leser
verandert und erginzt werden. Statt nur zu unterstreichen oder Rand-
notizen zu machen, konnen Links gesetzt und ganze Textpassagen ko-
piert und in neue digitale Dokumente cingefiigt werden. Besondere Po-
tenziale haben Wikis, Weblogs und soziale Netze (Débeli Honegger &
Notari, 2013; Dohn, 2010; Duffy & Bruns, 2006; Flierl & Fowler, 2007,
Wampfler, 2013):
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o  Wikis: Dies sind Webseiten, auf denen Leserinnen und Leser Inhalte
auch bearbeiten oder selbst erstellen sowie die Navigationshierar-
chie verdandern konnen. Texte werden auf diese Weise von einer kol-
lektiven Autorenschaft geschrieben. Wikis stellen damit gewisser-
maflen ein gemeinsames Web-Content-Mangagement-System dar,
das die gemeinsame Bearbeitung von Webseiten erméglicht und
vereinfacht.

Weblogs: Sie dienen ebenfalls der vereinfachten Erstellung von On-
line-Inhalten, bedienen sich allerdings eincr anderen Funktionali-
tdt. Sie bieten Schablonen zur Erstellung von Online-Tagebiichern,
in denen Inhalte grundsitzlich chronologisch dargestellt werden.
Der neuste Eintrag erscheint immer zuoberst. Altere Inhalte wan-
dern mit jedem neuen Eintrag langsam abwirts und schliefilich 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
fithren.

Soziale Netzwerke: Mithilfe von sozialen Netzwerken (z.B. Face-
book, Twitter) kénnen 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 vielfiltiger und weniger linear. Dennoch ersetzen solche
Ordnungsweisen keineswegs eine sorgfiltige didaktische Strukturie-
rung, sondern ermoglichen komplementire Zuginge und erfordern
medienkompetente Nutzerinnen und Nutzer, die in der Lage sind, die
verschiedenen Ordnungen zu verstehen und Sinn daraus zu ziehen.

Wikis, Weblogs,
soziale Netzwerke




56 4. Digitale Lern- und Uaterrichtsmedien

Die didaktische
Tradition der
Bildmedien

Entwicklungs-
psychologie des
Bildverstehens

Veranschaulichen mit Medien: Bilder, Video und
Multimedia

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

Dass Bilder zu Unterrichtszwecken gebraucht werden, ist ein Pha-
nomen, das vermutlich so alt ist wie die Menschheit. Sogar bei Hohlen-
malereien wird spekuliert, dass sie eine unterrichtliche Funktion ge-
habt haben kénnten. Auch in religiésen Schriften und in Kirchenbau-
ten waren Bilder ein wesentliches Element der christlichen Erziehung,
letzteres unter anderem auch deshalb, weil bis zur Einfithrung der 6f-
fentlichen Schulpflicht nur ein Bruchteil der Bevolkerung lesen oder
schreiben konnte.

Johann Amos Comenius legte im Jahr 1658 mit seinem Lehrbuch
»Qrbis sensualium pictus« (»Die sichtbare Welt«) das bis heute be-
kannteste Lehrmittel vor, das Bilder in den Mittelpunkt des Verstehen-
sprozesses riickt. In 150 Holzschnitten werden Szenen des tiglichen 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-
wirtig. Seit Mitte der 1990er Jahre ist von einem »pictorial turn« bzw.
»iconic turn« die Rede (Moxey, 2008). In allen Bereichen des Lebens
spielen Bilder fiir die Kommunikation eine sehr viel griflere Rolle, als
das in fritheren Epochen der Fall war. Die tégliche Bilderflut kann auch
als Folge der allgemeinen Informationsexplosion gesehen werden. Bil-
der versuchen, als verdichtete und/oder emotionalisierende »Eyecat-
cher« fiir Aufmerksamkeit zu sorgen. In Lehrmitteln sind Bilder iibli-
cherweise in Texte eingebettet. In digitalen Medien besteht dariiber hi-
naus die Méglichkeit, auch Animationen, Téne 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 verdndert.

Aus der Entwicklungspsychologie liegen heute Befunde vor, die zei-
gen, dass das Verstindnis von einfachen Abbildern schon sehr friih
moglich ist (Nieding & Ohler, 2006; Nieding & Ritterfeld, 2008). Bereits
Siuglinge 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 iiber die weitere Lebensspanne.
Ein wichtiger Schritt ist das Erkennen der Zeigefunktion von Bildern.
Wihrend Kinder vor Erreichen des ersten Lebensjahres oft meinen,
dass eine bildhafte Reprisentation real sei und man z.B. eine abgebil-
dete Frucht tatsichlich essen kénne oder dass die Figuren im Fernsehen
tatsiachlich im Fernsehen wohnen, so erlernen iltere Kinder, dass es sich
nur um Reprisentationen der echten Gegenstinde und Personen han-
delt. Spiter entwickelt sich aulerdem ein Verstindnis dafiir, dass Zei-
chen auch fiir etwas anderes als das Dargestellte stehen kénnen. Inso-
tern entwickelt sich ein Verstdndnis fiir abstrakte und symbolische Zei-
chen oft erst im Kindergartenalter. Auch viele andere Konventionen
miissen erlernt werden, z. B. das Verstindnis von Perspektive in zweidi-
mensionalen Abbildungen, d.h., dass grofiere Elemente in Bildern
nicht einfach grofler sind, sondern auch niher sein kénnen, 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. Frithe gemeinsame Mediener-
kebnisse und eine diesbeziigliche Kommunikation bilden die Grund-
lage fiir ein angemessenes Verstindnis von Medien.

Statische Bilder

Bilder konnen unterschiedlich realititsnah oder abstrakt sein. Wih-
rend Abbilder versuchen, einen Ausschnitt der Realitdt moglich reali-
=atsgetreu zu illustrieren, haben logische Bilder wie Konstruktions-
zeichnungen oder Diagramme eher die Funktion, einen Sachverhalt
aber eine symbolische Abstraktion zu veranschaulichen. Der Abstrakti-
oasgrad von Bildern ist dabei fliefRend. So haben fotografische Abbilder
normalerweise (wenn sie nicht ausdriicklich verfremdet werden) einen
sehr hohen Grad an Realititsnihe, wihrend z. B. symbolische Darstel-
mmngen, Zeichnungen oder Malereien sich stirker von einer realititsge-
weuen Darstellung losen konnen.

Gleichzeitig bilden aber auch Fotos die Welt nicht einfach ab, wie sie
sst. sondern illustrieren nur einen Ausschnitt und sind in verschiedener
Hinsicht komponiert {Doelker, 2002). Jedem Foto liegt eine ganze
Reihe von gestalterischen Entscheidungen zugrunde, z.B. zu welchem
Zeitpunkt fotografiert, welches Motiv und welcher Ausschnitt gewihlt

mklL Inszenierung und Beleuchtung), welche Brennweite (Betrach-
rangswinkel des Objektivs), Belichtungszeit {Dauer der Belichtung und
&amit Bewegungsunschirfe) und Blende (Lichtdurchlissigkeit und da-
mt Tiefenschirfe) gewihlt oder welches Farbspektrum zugelassen

Abbilder und
logische Bilder

Bildkomposition
als Gestaltungs-
prozess
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wird. Weiterc Entscheide fallen bei der Postproduktion, d. h. der Arbeit
im Fotolabor oder an ciner digitalen Bildbearbeitungssoftware. Ahn-
lich vielfiltig sind dic Gestaltungsoptionen fiir abstraktere Bilder wie
Zeichnungen oder Diagramme. Jedes Bild ist damit das Resultat eines
komplexen Gestaltungs- und Interpretationsprozesses von herstellen-
den und wahrnehmenden Personen.

In Lehrmitteln stchen Bilder zudem selten allein, sondern sie sind
eingebettet in cinen Text, in dem sie unterschiedliche Funktionen erfiil-
len kénnen. Nach Weidenmann (2002) kénnen Abbildungen und Bil-
der in Lehrmitteln drei verschiedene Funktionen aufweisen: Situie-
rungsfunktion, Zeigefunktion und Konstruktionsfunktion,

® Bilder mit Situierungsfunktion: Sie dienen dazu, den Kontext eines
Sachverhalts, der im Begleittext behandelt wird, zu veranschauli-
chen. Der Text kame eigentlich auch ohne diese Bilder aus, und
auch die Bilder selbst haben fiir sich genommen wenig Informati-
onswert, jedoch schaffen sie einen Ankerpunkt fiir bestimmte bild-
hafte Vorstellungen zum Thema und vermitteln bestimmte Stim-
mungen. So kdnnte ein Lehrtext zum Thema Treibhauseffekt und
Klimaerwdrmung mit Fotos von im Wasser treibenden Eisbergen
versehen werden; ein Text zum Thema tropische Vogel konnte das
Bild eines Regenwaldes zeigen, um so einc ungefihre Vorstellung
vom natiirlichen Habitat zu vermitteln. Unter die groffe Bandbreite
von Bildern mit Situierungsfunktion fallen auch solche, die primér
zur grafischen Auflockerung von Lehrtexten dienen — wenn sie we-
nigstens entfernt etwas mit dem Lerninhalt zu tun haben. Fiir das
vorliegende Lehrbuch wire z.B. ein Bild von Kindern am Computer
ein typisches Bild mit Situierungsfunktion.

e Bilder mit Zeigefunktion: Sie konnen dazu dienen, bestimmte Sach-
verhalte zu zeigen, die durch Text allein nicht in derselben Deutlich-
keit und Anschaulichkeit dargestellt werden kénnen. Zum Thema
»Klimaerwdrmung« kdénnte ein Foto des schneebedeckten Kilima-
ndscharo aus dem Jahr 1950 einem heutigen Bild mit deutlich weni-
ger Schnee auf der Bergspitze gegeniibergestellt werden. Beim
Thema der tropischen Vogelarten kénnten besonders typische Vo-
gel abgebildet werden, was selbstverstdndlich anschaulicher wiire als
cine rein wortliche Beschreibung dieser Tiere. Bilder mit Zeigefunk-
tion haben einen klaren Informationswert, der nicht ohne Weiteres
von cinem Text iibernommen werden kann. Sie eignen sich vor al-
lem fiir die Darstellung und Benennung von Sachverhalten, die der
menschlichen Alltagswahrnehmung nicht unbedingt zuganglich
sind (eine Reise zum Kilimandscharo z. B. wire fiir eine Schulklasse
zu teuer, bestimmte tropische Vogel sind im néchsten Zoo vielleicht
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nicht vorhanden). Aber auch bei Phinomenen, die zu grof§ oder zu
klein sind, um sie mit dem menschlichen Auge zu erfassen, haben
Bilder einen klaren Mehrwert in Bezug auf ihre Zeigefunktion (z.B.
Satellitenautnahmen von Wetterphinomenen oder Aufnahmen von
Rasterelektronenmikroskopen).
Daneben gibt es auch abstraktere Abbildungen mit Zeigefunktion.
Diagramme konnen z.B. mit einer grafischen Darstellung einer
Temperaturkurve in Kombination mit einer Niederschlagsverlaufs-
kurve das Klima ciner Region veranschaulichen. Diagramme bieten
im Idealfall eine strukturtreue, aber abstrahierte, d. h. vereinfachte,
Darstellung von bestimmten Phinomenen. Im Unterschied zu Ab-
bildern ist es zum Verstandnis von Diagrammen jedoch notig, die
ieweiligen Konventionen der verschiedenen Diagrammarten zu
kennen.
® Bilder mit Konstruktionsfunktion: Sie haben das Potenzial, auch  Funktionsweisen
komplexere Zusammenhinge oder Abldufe zu veranschaulichen, verdeutlichen
die iiber 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 Phinomene beim 'Treibhauseffekt, die Routen be-
stimmter Zugvogel in Abhingigkeit von den Jahreszeiten, die
schrittweise Funktionsweise eines Viertaktmotors oder den Weg des
Lichtes jm menschlichen Ayge. Die genannten Beispicle kénnen
[ dén Claragter von AO0TGET dadnr. GRa el gt o wis wiatn®
strakterc Abbildungen mit Konstruktionsfunktion. Verschiedene
Beispiele finden sich in diesem Buch (z.B. Abb.3 und Abb.4). Aber
auch Mindmaps oder Concept Maps kénnen als Abbildungen mit
Konstruktionsfunktion gelten.

Dass Bilder insbesondere in Kombination mit Texten lernférderlich  Lerngewinn durch
rin konnen, ist auf die sogenannte Doppelcodierung von Lerninhalten ~ Doppelcodierung
i verschiedenen Symbolsystemen zuriickzufiihren. Nach der Dual Co-  von Bild und Text
king Theory besitzen Menschen unabhingige Kanile fiir die Erfassung
rachlicher und nichtsprachlicher Information (Paivio, 1986). Nach
otz (2002) hat dies den Vorteil, dass Menschen aus unterschiedlich
ierten Informationen ein vielfaltiger reprisentiertes Wissen auf-
pauen und die Einsichten aus beiden Kanilen mitcinander abgleichen
kdnnen. Dies ist cinerseits ein Wissen in Form von propositionalen Re-
sentationen (z.B. in Form von Aussagen) und andererseits ein Wis-
m in Form von mentalen Modellen {z. B. mehr oder weniger abstrakte
dhafte Vorstellungen). Schnotz und Bannert (1999) haben ein prig-
antes theoretisches Modell fiir diesen sogenannten Codalititseffekt
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entwickelt, das den Prozess der Informationsverarbeitung aus der
Kombination von Text und Bild veranschaulicht (Abb. 4;).

Analyse von Abbildung
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Abb. 4: Modelf der Verarbeitung von Bild und Text (Schnotz, 2002}

Ahnlich 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 Riickkopplungsprozess verstanden. Hier verliuft dieser
Prozess allerdings in zwei parallelen Sidulen. Text muss zunichst wahr-
genommen und subsemantisch, d.h. ohne Interpretation der Bedeu-
tung, im Gehirn représentiert 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 Langzeitgedichtnisses abzugleichen.

Ganz zhnlich geschieht die Verarbeitung von Bildern. Zunichst
muss beim Betrachten eines Bildes eine eigene visuelle Vorstellung des
Gesehenen entwickelt werden, bevor relevante Aspekte ausgewihit und
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1 ein mentales Modell, d. h. eine verdichtete Vorstellung ibernommen
rerden kann. Aus dem Abgleich von propositionalen Reprisentationen
bestimmten texthaften Gedanken) und mentalen Modellen (bildhaf-
m Vorstellungen) entstehen addquatere Auffassungen von einem
achverhalt. Wichtig sind auch die gestrichelten Uberkreuzlinien. Aus
exten lassen sich auch mentale Modelle konstruieren und aus visuel-
m Wahrnehmungen auch propositionale Reprisentationen, auch
renn das zunichst vielleicht nicht naheliegt.

Zur Gestaltung von statischen Bildern fiir Lehrtexte gibt es eine  Leitlinien zur
eihe von Faustregeln (Carney & Levin, 2002; Clark & Lyons, 2010).  Gestaltung von
Vichtig ist vor allem das Sparsamkeitsprinzip. Gerade in Bildern mit ~ instruktionalen
eige- und Konstruktionsfunktion sollte auf Elemente verzichtet wer-  Bildern
en, die vom eigentlichen Bildinhalt ablenken. Bilder sollten so kom-
oniert sein, dass die Hauptsache im Vordergrund steht und Elemente
merhalb des Bildes klar voneinander abgegrenzt sind (z.B. Vorder-
rund und Hintergrund). Das Prinzip der Sparsambkeit gilt auch fiir
ervorhebende Bildelemente, z.B. starke Farben, Beschriftungen oder
feile. Hierbei miissen Bildautoren gingige Konventionen beriicksich-
gen und bei méglichen Unklarheiten in Legenden die Bedeutung ab-
trakter Zeichen erliutern (z.B. ob Pfeile in einer Darstellung einfach
ine Hervorhebung sind oder ob sie Bewegung symbolisieren sollen).

Im Internet finden sich vielfaltige Datenbanken mit Bildern, die  Copyright und
ich fiir Bildungs- und Unterrichtszwecke eignen. Bilder unterliegen  Creative Commons
ebenso wie Audio, Video und Software) allerdings einem strengen
wopyright. Anders als Texte, die in Ausziigen mit Quellenverweis zitiert
rerden diirfen, ist das fiir Bilder normalerweise nicht erlaubt. Fiir die
erwendung von Bildern in eigenen Werken (inkl. Online-Medien)
auss das Einverstindnis des Urhebers eingeholt werden. Eine
msnahme bilden Bilder mit einer Creative-Commons-Lizenz (www.
eativecommons.org). Creative-Commons-Lizenzen regeln, unter
relchen Bedingungen ein Medienprodukt frei verwendet werden darf.
dabei gibt es vier Aspekte, die beachtet werden miissen: ob ecine
famensnennung des Autors nétig ist oder nicht, ob das Werk verén-
lert werden darf oder nicht, ob das Werk auch kommerziell genutzt
terden darf oder nicht und ob es unter gleichen Bedingungen weiter-
egeben werden muss.

fideo und Animationen
fideo hat sich in den letzten 50 Jahren zu einem 4uferst wichtigen und ~ Bewegtbilder mit

reitverbreiteten instruktionalen Medium entwickelt (Kittelberger &  undohne Ton
“eisleben, 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 frithere Video- und Filmformate, ist dennoch
erstaunlich vieles gleich geblieben. Video ldsst sich als Reihe von Einzel-
bildern verstehen, die so schnell hintereinander aufgezeichnet bzw. ab-
gespielt werden, dass sie den Eindruck flieender Bewegung erzeugen.
»Video« ist dabei einerseits cin Oberbegriff fir alle méglichen 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,
gegenstandliche 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. Ahnlich wie statische Bildmedien kénnen Videomedien eine
Situierungs-, Zeige- oder Konstruktionsfunktion haben.

Der Finsatz von Videos und Animationen als Unterrichtsmedium
hat eine lange Tradition (Haeger, 1976; Molenda, 2008). In Deutsch-
land begann dies etwa ab den 1920¢r Jahren mit dem Unterrichtsfilm
und Mitte der 1960er Jahre mit dem Schulfernsehen. Zur Verbreitung
von audiovisuellen Medien wurden z.B. in Deutschland mit grofSem
Aufwand regionale Bildstellen cingerichtet, wo sich Lehrpersonen Dia-
bildreihen, Tonbinder, Filme und spiter auch Videos fiir den Unter-
richtsgebrauch ausleihen konnten. Bibliotheken wandelten sich in der
Folge zunehmend zu Mediotheken und Bildstellen zu Medienzentren.
Gleichzeitig dnderte sich in den 1970cr Jahren langsam auch die Mach-
art der Produktionen. Anfangs produzierte das Schulfernsehen Sen-
dungen, in denen cin Lehrer einfach an der Tafel bestimmte Inhalte er-
klirte oder am Tisch ein bestimmtes Experiment demonstrierte. Diese
Form »abgefilmten Unterrichts« wurde zunehmend abgelost 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 Lander, Verliufe im Zeitraffer,
Makro- oder Mikroperspektiven).

Auflerdem entstand ein Bedarf, bildungsbezogene Videoproduktio-
nen stirker mit einem Unterhaltungsaspekt zu verkniipfen und Bil-
dungssendungen nach Alter der Zielgruppe zu differenzieren. Dies
spiegelt sich in Edutainment-Sendungen wie der »Sesamstraic«, der
»Sendung mit der Maus« oder »Lowenzahn«, in denen Bildungsinhalte
in kindgerechte Geschichten verpackt wurden. Andere Sendungen wie
z. B. die »Teletubbies« blieben hingegen in threm 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 kénnen, ist
ne Voraussetzung fiir das Verstandnis von Video mit gesprochener
-ache.
Dennoch ist das Verstindnis von Video keineswegs voraussetzungs-  Grundlagen der
i. Unter den Stichwortern »mediale Zeichenkompetenz« (Nieding &  Filmbildung
iler, 2006; Nicding & Ritterfeld, 2008) und »Filmbildung« (Maurer,
10; Niesyto, 2006) wird eine ganze Reihe von Kompetenzen disku-
rt, die Menschen zu einem angemessenen Filmverstindnis erwerben
issen. Die Grundlage bilden Kenntnisse iiber den Zeichencharakter
n Medien und die Unterscheidung von Realitdt und Medialitat. Dar-
er hinaus missen videospezifische Gestaltungsprinzipien wie Fokus,
hwenk, Zoom, Schnitt, Perspektiven (z.B. Close-up, Halbtotale, To-
e) und die dahinterlicgenden Konventionen, das Verhaltnis von Bild
id Ton (z.B. Originalton, Nachvertonung, Voice-over-Kommentar ),
e Wirkung von Filmmusik und vieles mehr verstanden werden (Kan-
srfer, 2003). AuBerdem miissen sich Lernende des gesellschaftlichen
texts der Filmproduktion bewusst sein und die expliziten und im-
iziten Wirkabsichten von Filmen durchschauen kénnen. Gerade
‘tzteres wurde zu einem zentralen Postulat der Medienerziehung, das
s heute an Aktualitit nichts eingebifit hat.

Genau wie bei Bildern und Abbildungen gilt in Videos zu Lernzwe-  Leitlinien zur
:en das Sparsamkeitsprinzip: Es sollen moglichst wenige iiberfliissige ~ Produktion von
formationen gezeigt und Informationen sollen kohirent gestaitet — Lehrvideos
erden, d.h., zusammengehorige Informationsbestandteile bei Bild
nd Ton sollen moglichst gleichzeitig gezeigt werden. Sogenannte Text-
ild-Scheren, in denen Ton und gezeigte Bilder nicht zusammenpassen,
thren nachweislich zu schlechterem Lernen (Weidenmann, 2002).

Eine weitere Schwierigkeit besteht darin, fiir ein Video oder eine  Abspieltempo und
nimation das richtige Tempo der Darstellung zu wihlen. Zu schnelles  Kontrolle
risentationstempo kann Lernende tiberfordern, zu langsames Tempo
ann Lernende langweilen. Beim Lernen mit Video und Animationen
i es deshalb wichtig, dass Lernende das Abspielen selbst steuern kon-
ien. Dazu gehoren Start-, Stopp- und Pausefunktionen, aber auch Ver-
angsamen, Beschleunigen, Vor- und Zuriickspulen. Weitere Moglich-
witen umfassen das Setzen von Markern, das Annotieren {Kommen-
¥eren) oder Verlinken von verschiedenen Stellen innerhalb eines Vi-
keos oder von anderen Videos und weiteren Informationsressourcen,

Nach Salomon (1983; 1984) fithrt jedoch auch ein Lernen mit gut  Aufgaben-
gemachten Videomedien nicht unbedingt zu besserem Lernen. In sei-  stellungen fiir
men Untersuchungen konnte er feststelien, dass die Aufmerksamkeit —Videomedien im
beim Betrachten von Lernvideos geringer ausfillt als beim Lesen eines ~ Unterricht
Lehrtextes. Das »Ausmafl der investierten kognitiven Anstrengunge
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(»amount of invested mental effort«) sank angesichts der vermeintlich
leichteren medialen Aktivitit. Da Videomedien fiir die meisten Men-
schen nicht mit Lernen, sondern primir mit Unterhaltung assoziiert
sind, fithrt dies zu tendenziell weniger Konzentration. Diesem Phino-
men kann jedoch mit aktivierenden Arbeitsauftrdgen 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 konnen 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 zulissig) der Zusammenschnitt mit
neuem Voice-over.

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

Multimedia

Mit dem Begriff »Multimedia« werden heute vor allem digitale Medien
bezeichnet, die Merkmalskombinationen aufweisen, die in analogen
Medien so nicht moglich gewesen wiren, z. B. die Einbettung einer Au-
diodatei, eines Videos oder einer Animation in eine Textseite. Frithe
Formen sogenannter multimedialer Lehrmittel bestanden tatsdchlich
aus einer Kombination unterschiedlicher physisch getrennter Medien.
Solche Lehrmittelkombinationen wurden Medienverbund genannt
und bestanden z. B. aus einem Sprachlehrbuch mit einem zugehoérigen
Tonband mit gesprochenen Beispielen. Heute sind fiir die Umsetzung
von Multimedialitit keine unterschiedlichen Gerite mehr nétig. Com-
puter integrieren die Funktionen bislang getrennter Medien. Jeder
durchschnittliche Computer und jedes Smartphone verfiigt heute iiber
einen Audio- und Videoplayer sowie Mdoglichkeiten zur Darstellung
von Textdokumenten und zur Installation von Lernsoftware.

Das eigentliche Potenzial von Multimedia liegt dabei in der Gestal-
tung unterschiedlicher Formen von Multicodalitit und Multimodalitat
(Weidenmann, 2002; 2006). Multicodalitit meint die Moglichkeit, in
Medien unterschiedliche Zeichensysteme miteinander zu kombinieren,
wie dies oben bereits ausfiihrlich dargestellt wurde. Dabei handelt es




Veranschaulichen mit Medien

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 Sinneskanile ansprechen. Dies
etrifft vor allem Auge und Ohren, aber auch Tast-, Geschmacks- und
reruchssinn (auch wenn so etwas erst in wenigen experimentellen An-
rendungen versucht wurde).

Beim Lernen mit Multimedia werden deshalb kombinierte Codali-
its- und Modalititseffekte angenommen. Die kognitiven Abliufe fir
wdalititseffekte wurden oben im Kapitel zum Lernen mit Text und
ild bereits nidher beschrieben. Die Annahme eines Modalititseffekts
eht auf die Theorie des Arbeitsgedichtnisses von Baddeley (1986;
999) zuriick. Nach dieser Theorie besitzen Menschen zwei getrennte
ysteme der Informationsverarbeitung fiir visuelle und auditive Infor-
1ationen. Wenn beide Kanale beim Lernen genutzt werden, dann steigt
ie Kapazitat der Informationsverarbeitung. Dieser Effekt ist heute in
iner Vielzahl von Studien nachgewiesen (Ginns, 2005), wobei jedoch
richtig ist, dass die Information konsistent prisentiert wird (Ginns,
006).

Nach Moreno und Mayer (1999) kommt es darauf an, ob zusam-
aengehorige Informationen auf einer Seite eng beieinanderstehen
»spatial contiguity«) oder bei ablaufenden Medien wie Video zeitlich
ng zusammenfallen (»temporal contiguity«). Aulerdem miissen soge-
annte Split-Attention-Probleme vermieden werden, d.h. Situationen,
a denen zu viele unterschiedliche Informationen iiber den gleichen
inneskanal wahrgenommen werden sollen (Briinken & Leutner, 2001;
Aayer & Moreno, 1998). Mayer (2001) verdichtet diese Befunde zu sie-
en Gestaltungsgrundsitzen fiir multimediale Lernmedien:

v Multimediaprinzip: Lernende lernen Inhalte aus Text-Bild-Kombi-
nationen besser als mit Text allein.

v Riumliches Kontiguititsprinzip: Zusammengehorige Texte und Bil-
der sollten auf einer Seite oder einem Bildschirm dicht beieinander-
stehen.

y Zeitliches Kontiguititsprinzip: Zusammengehorige Texte und Bilder
sollten in ablaufenden Multimediaobjekten gleichzeitig und nicht
zeitlich nacheinander prisentiert werden.

» Kohdrenzprinzip: Es wird besser gelernt, wenn irrelevante Informa-
tionen (lextteile, Bilder, Tone) eher ausgeschlossen statt einge-
schlossen werden und Dargestelltes miteinander verkniipft wird.

» Modalititsprinzip: Videos und Animationen werden besser mit ge-

I sprochenem statt mit geschriebenem Text unterlegt. Auf diese Weise

wird vermieden, dass die Aufmerksamkeit auf einem Darstellungs-

kanal geteilt werden muss.
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Multimedia
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® Redundanzprinzip: Lernende verstehen eine Animation besser,
wenn Bild und gesprochener Text kombiniert werden, ohne dass
auch noch geschriebener Text eingeftigt wird.

e Individuelles Differenzprinzip: Die Effekte des guten bzw. schlechten
Multimediadesigns haben stirkere Auswirkungen auf Lernende mit
geringem Vorwissen als auf Lernende mit hohem Vorwissen, die
eher in der Lage sind, Schwichen von Medien zu kompensieren.

Neben solchen Grundsitzen gibt es jedoch auch Aspekte bei der Gestal-
tung von Multimedia, die sich heute noch weniger prizise fassen lassen,
die jedoch ebenfalls sehr wichtig sind. Grafisches Design muss nicht
nur prizise und sparsam, sondern auch attraktiv sein. Was als anspre-
chend empfunden wird, ist nicht nur je nach Zielgruppe unterschied-
lich, sondern auch cinem stindigen Wandel unterzogen. In Lehrmitteln
muss z.B. darauf geachtet werden, moglichst wenige Fotos mit Perso-
nen zu zeigen, da sich Kleidermode und Frisuren schnell dndern und
dadurch Lehrmitte]l 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 7z.B. darauf geachtet werden,
dass Lehrmittel nicht aussehen wie die Kundenzeitschrift einer Kran-
kenkasse. Auch die Altersgemifheit und Geschlechtsspezifik der Ge-
staltung sind wichtig. Was fiir einen Jahrgang noch attraktiv ist, ist fur
ein Jahr iltere Kinder bereits »Babykram«. Auch das obligatorische
Rosa fiir Mddchen und Blau fiir Jungen entspricht nicht mehr einfach
einer geschlechtsgerechten Gestaltung.

Multimedia dient schlieflich 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 Erklirfilmen, mussen Lernende die Lerninhalte ver-
stehien, um sie in priagnanter Form verdichten zu kénnen. 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 Medienpi-
dagogik, die Kinder und Jugendliche fiir den aufgeklirten und selbst-
verantwortlichen Umgang mit diesen Medien dadurch sensibilisieren
will, indem sie mit Lernenden solche Medien selbst gestaltet (Baacke,
1992; Schorb, 2008).




ktivieren mit Medien: Lernsoftware, Simulationen,
ames

rrnsoftware, Simulationen und Lernspiele zeichnen sich im Unter-
hied zu den bisher vorgestellten Inhalten und Anwendungen durch
ne hthere vorprogrammierte Interaktivitit aus (Baumgartner & Payr,
199; Fehr, Heinz, Lillich, Schwalm, & Landwehr, 2011), Lernende kén-
:n mit solchen Anwendungen deutlich mehr machen, als sie nur zu
strachten. Lernsoftware, Simulationen und Games erfordern Einga-
n von Lernenden und leisten damit einen Beitrag, um lernende zu
itivieren. 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-
vitdt entsteht dann, wenn die Riickmeldung 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 cinerseits Menschen Einfluss auf die
iformationsverarbeitung der Maschine nehmen und andererseits die
laschine Einfluss auf die Informationsverarbeitung des Menschen
immt. Die Qualitit einer Software hdngt davon ab, welche Art von
ingaben dabei méglich sind und wie nachvollziehbar die Informati-
nsverarbeitung ist. Die Komplexitit der Interaktivitit unterscheidet
ch z.B. nach Anzahl einbezogener Variablen und nach der Vielfalt und
omplexitit ihrer Verkniipfungen. Aber nicht jede Lernsoftware bend-
gt einen solch hohen Grad an Interaktivitit — zumal hohe Interaktivi-
it auch duferst aufwendig zu programmieren ist. In Anlehnung an die
ffferenzierung von Baumgartner und Payr (1999} lassen sich vier ver-
‘hiedene Grade von interaktiver Lernsoftware unterscheiden: Drill-
nd-Practice-Programme, Tutorensysteme, Simulationen und Lern-
sicle. Dabei konnen entweder bestehende Programme genutzt oder
igene Softwarepakete gemeinsam mit Lernenden entwickelt werden.

Yill-and-Practice-Programme

yrill-and-Practice-Programme sind cinfache Ubungsprogramme, die
ypischerweise nach dem Muster funktionieren, dass Lernenden eine
leihe von Aufgaben mit eindeutigen Losungen zur Bearbeitung pra-
entiert wird. Die Software gibt nach dem Losen jeder Aufgabe cin
eedback, ob die gewihlte Losung richtig oder falsch war. Bei diesem
insatz handelt es sich um eine der iltesten Formen medienbasierten
ernens (Lumsdaine & Glaser, 1960; Skinner, 1958). Gingige Aufga-
,entypen in solchen Ubungsprogrammen sind Multiple-Choice-Auf-
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gaben, bei denen eine oder mehrere richtige Lésungen aus mehreren
Losungsvarianten ausgewiahlt werden miissen, Zuordnungsaufgaben,
Liickentexte und die freie Eingabe von Losungszahlen oder -wortern.
Das mogliche Feedback variiert von einfachen Riickmeldungen (»rich-
tig« oder »falsch«) bis zu differenzierten Erfolgsgraden (7. B. »richtig«,
»teilweise richtig«, »falsch« oder erreichte Punkte).

Ein anderer Aspekt des Feedbacks betrifft die Riickmeldung zu Feh-
lern mit Hinweisen auf mogliche Verstindnisschwierigkeiten und
Maoglichkeiten, sich bei nochmaligem Losen der Aufgaben zu verbes-
sern. Ein solches Feedback ist bereits ein Kennzeichen tutorieller Sys-
teme. Die Prisentation von Aufgaben kann auflerdem an bestimmte
Bedingungen gekniipft werden, z.B. dass bestimmte andere Aufgaben
zuvor erfolgreich gelost werden miissen. Auf diese Weise lisst sich eine
Software auch adaptiv gestalten, d.h., Lernende erhalten erst dann
schwierigere Aufgaben, wenn sie einfachere erfolgreich gelost haben.

In Vokabeltrainern kann sich die Software falsch benannte Voka-
beln merken und sie spater 6fter abfragen. Ubungssoftware simuliert
cinen geduldigen und unbestechlichen Ubungspartner. Der Nachteil
liegt in der oft sehr repetitiven Interaktivitit, die keine Losungen au-
Berhalb der vorgegebenen Losungsvarianten zuldsst und auch sonst
wenig Langzeitmotivation bietet. Solche Ubungsaufgaben 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
dariiber hinaus héufig in Spielgeschichten, Spielmetaphern und Spiel-
figuren eingebettet, die das Ganze ctwas auflockern sollen. Dennoch
kann auch die schéne multimediale Verpackung nicht dartiber hinweg-
tauschen, dass es sich in vielen Fillen um Software mit einem relativ
simplen behavioristischen Lernverstindnis handelt.

Tutorensysteme

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 steflen und den Losungsprozess mit Fra-
gen, Hinweisen und Feedback zu begleiten. Tutorensysteme versuchen,
adaptiv auf den spezifischen Lernstand und die individuellen Verstiand-
nisprobleme einzugehen.

Um diese Art der Interaktivitdt zu erméglichen, miissen bei der Ent-
wicklung von Tutorensystemen alle moglichen Losungswege fur eine




ufgabe in das System eingegeben werden. Die Losungsvarianten kon-
en mehr oder weniger richtig und effizient sein. Die effizienteste kor-
:kte Losung dient als ideales Expertenmodell, dessen Verstindnis die
oftware zu fordern versucht. Zu jedem Schritt werden dann dement-
prechende Riickmeldungen vorformuliert. Im Gebrauch werden die
ingaben des Lernenden laufend mit den Losungsvarianten abgegli-
hen und die jeweiligen Riickmeldungen abgerufen. Die Konstruktion
on solchen tutoriellen Systemen kann sehr aufwendig sein, je nach-
lem, wie viele unterschiedliche Lasungsschritte und Losungsvarianten
s fiir eine Avfgabe geben kann. Beispiele fiir solche tutoriellen Systeme
inden sich z.B. bei Lern- und Problemldsetutorials von Betriebssyste-
nen {z.B. Microsoft Windows, 10S), in den einfithrenden Levels von
“omputerspielen, in denen die grundlegenden Spielelemente und die
pielsteucrung erlernt werden miissen, oder in gingiger Sprach-
ernsoftware, von denen einige sogar in der Lage sind, Riickmeldungen
wf Aussprache zu geben.

Forschungsbefunde zeigen, dass tutorielle Systeme nicht nur sehr
rffektiv sind (Hattie, 2008), sondern einer tutoriellen menschlichen Be-
reuung mittlerweile sogar ebenbiirtig sein konnen (Van Lehn, 2011).
Mogliche Nachteile von tutoriellen Systemen bestehen allerdings darin,
dass sie Lernende unter Umstinden zu stark gingeln und keine selbst-
gewihlten Lernwege zulassen. Auf derartige Moglichkeiten, z.B. indem
Schritte iibersprungen oder bestimmte tutorielle Funktionen auch ab-
geschaltet werden konnen, ist bei der Entwicklung von Tutorensyste-
men besonders zu achten. Anstatt »intelligente Software« zu entwi-
ckeln, geht es heute deshalb eher darum, Software fiir »intelligente Ler-
nende« zu gestalten (Petko & Reusser, 2005).

Simulationen

Simulationen sind digitale Experimentierumgebungen, die versuchen,
die Zusammenhinge in einen bestimmten Teilbereich der Realitit mit
Computeralgorithmen nachzubauen (Aldrich, 2004; 2005; De Jong,
2011; Gredler, 2004). Fiir Lernzwecke erlauben Simulationen, eine oder
imehrere Variablen innerhalb dieses Zusammenhangsgefiiges zu verdn-
ldern und die Auswirkungen dieser Verdnderungen auf andere Variab-
len zu zeigen. Simulationen eignen sich vor allem zum aktiven Erkun-
den von Phinomenen, die verhiltnisméfig exakt mit bestimmten For-
meln beschrieben werden kénnen. Bei Simulationen zu Pendelexperi-
menten konnen z.B. die Linge und das Gewicht des Pendels variiert
und die Auswirkungen auf die Geschwindigkeit der Pendeibewegungen
bei gleichbleibender einwirkender Kraft direkt am Bildschirm beob-
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achtet werden. Komplexere Simulationen umfassen deutlich mehr un-
abhingige Variablen, die variiert werden kénnen, und mehr abhingige
Variablen, an denen sich eine Verdnderung zeigen kann. In besonders
komplexen Modellen sind viele Variablen gleichzeitig beeinflusste und
beeinflussende Faktoren.

Simulationen werden in der Wissenschaft nicht nur fiir Lehr- und
Lernzwecke entwickelt, sondern dienen dem Test bestimmter Hypo-
thesen oder der Prognose bestimmter Phianomene. Fiir die Gestaltung
einer Simulation mit didaktischem Zweck muss die Zahl der Variablen
innerhalb einer Simulation aus Griinden der Komplexititsreduktion
verringert und durch ein geeignetes Interface anschaulich gemacht
werden. Gute Beispiele hierfiir sind Simulationen zu globalen Phano-
menen (z.B. dem Treibhauseffekt), obwohl auch hier die Anzahl der
moglichen Faktoren sehr hoch ist (z.B. Sonneneinstrahlung, CO2-Aus-
stoR, 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 konnen insbesondere dann sinnvoll sein, wenn soziale Pha-
nomene simuliert werden sollen. Sie machen das Verhalten der Simula-
tion deutlich unberechenbarer, fiir soziale Themen aber auch realitits-
niher.

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 moglichen Bezichungen miissen identifiziert werden.

e Hypothesengenerieren: Es miissen Aussagen tiber erwartete Bezie-
hungen zwischen Variablen, die sich dann beobachten und falsifi-
zieren lassen, formuliert werden.

® FExperimentieren: Werte einzelner Variablen miissen schrittweise
verindert, Verinderungen bei anderen Variablen beobachtet, Vor-
aussagen gemacht und Beobachtungen interpretiert werden.

® Schlussfolgern: Die Hypothesen miissen auf Basis der Ergebnisse
vorldufig bestitigt oder falsifiziert werden.

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

® Planen: Der ganze Prozess des Experimentierens bendtigt sowohl
vorgingige als auch prozessbegleitende Planung. Experimentie-
rende miissen immer wieder innehalten und sich tiber die niachsten
Schritte Gedanken machen.
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» Uberwachen: Wihrend 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 iiber alle Phasen des experimentellen
Prozesses.

simulationsprogramme haben gegeniiber realen Experimenten den
vorteil, dass der Materialaufwand oft deutlich geringer ausfillt, dass die
Jatenteihen vollstindig und die Ergebnisse reproduzierbar sind und
lass auch solche Experimente moglich sind, die den Rahmen normalen
<hulischen Experimentierens sprengen wiirden.

Beim experimentierenden Lernen mit Simulationen kénnen sich
iir Lernende vielfiltige Schwierigkeiten ergeben (De Jong & Van Joo-
ingen, 1998). Sie haben oft Probleme, auf Basis theoretischer Uberle-
ungen brauchbare Hypothesen zu formulicren. Nicht weniger schwie-
ig ist oft das Ableiten von beobachtbaren Variablen zur Uberpriifung
ter Aussagen aus den Hypothesen. Beim Experimentieren werden un-
rrauchbare Vorgehensweisen gewihlt, z.B. zu viele Variablen auf ein-
nal variiert, sodass letztlich unklar bleibt, auf welche Variable beob-
chtete Verinderungen zuriickzufithren sind. Lernende neigen iber-
lies zu relativ planlosem Herumklicken auf der Suche nach irgendwel-
hen Erkenntnissen, anstatt sich konsequent auf die Prifung der
{vpothesen zu konzentrieren.

Weitere Fehler konnen bei der Interpretation der Daten auftreten.
)Mt haben solche Probleme ihre Ursache in ungeniigender Planung
nd ungentigendem Monitoring des Experimentalprozesses. Lernende
onnen beim Lernen mit Simulationen schnell iiberfordert sein. Dem-
ntsprechend umfangreich miissen dic didaktischen Unterstiitzungs-
aaflnahmen ausfallen; diesc kénnen entweder Teil der Software sein,
relche den Lernendem im Sinne cines tutoriellen Systems unterstiitzt,
der als Arbeitsblitter oder Beispiele durch die Lehrperson zusitzlich
ur Simulationssoftware zur Verfiigung gestellt werden. Solche Schwie-
igkeiten ergeben sich jedoch auch beim Lernen mit realen Experimen-
danordnungen.

ernspiele

piel wird in der klassischen Definition von Huizinga (1955) als eine
weckfreie Aktivitit mit Vergniigungscharakter verstanden. Im symbo-
sch abgesteckten Bereich des Spicles gelten andere Regeln als in der
ealitit, und es geht um Spaf} und Zeitvertreib. Diese zweckfreie Aut-
ssung von Spiel kann heute jedoch als iiberholt gelten. Spielen stellt

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

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

Der Hauptvorteil von Games gegeniiber Simulationen besteht dabei
vermutlich in ihrem besonderen Motivationspotenzial. Games sollen
Spafl machen, und Lernen ist dadurch im Idealfall verkniipft mit posi-
tiven Emotionen. Im Spiel kann das Zusammenspiel von Handlungs-
druck, Aktion und Feedback zu cinem Zustand des Flow-Erlebens fiih-
ren, in dem Zeit und Umwelt vergessen werden (Crikszentmihalyi,
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 Verfiigbarkeit und die Wahlmaglichkeiten innerhalb des
Spieles gefordert. Die Spielerin/der Spieler schliipft nicht selten in pres-
tigetrachtige Rollen von z.B. Heldinnen und Helden, Sportlerinnen
und Sportlern, Pilotinnen und Piloten oder Fantasiefiguren, deren Auf-
gaben Handlungsfreiheit suggerieren, auch wenn die Aktionsmoglich-
keiten innerhalb des Games mehr oder weniger beschrinkt sind.

Die adaptive Machart von digitalen Spielen erméglicht 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 Fihigkeiten, sodass bereits das Starten des Spieles und der Wie-
dereinstieg auf hohem Niveau das Erleben von Selbstwirksambkeit




srdern. Das kompetitive Element macht damit einen wesentlichen
dotivationsfaktor von digitalen Spielen aus (Burguillo, 2010; Vorderer,
Iartmann & Klimmt, 2003). Das Bediirfnis nach sozialer Eingebun-
enheit kann in Videospielen schliefilich entweder durch parasoziale
nteraktion mit Spielfiguren oder durch die Beteiligung an Online-
:ommunities erfiillt werden. Es gibt heute zahlreiche Studicn, die zei-
en, dass mit Computerspielen erfolgreich gelernt werden kann (Ke,
009; Sitzmann, 201 L; Vogel et al., 2006; Wouters, Van Nimwegen, Van
Jostendorp, & Van der Spek, 2013).

Im Unterschied zu Simulationen zeichnen sich Games vor allem
lurch folgende zehn Gestaltungselemente aus (Gredler, 2004; O'Neil,
Nainess & Baker, 2005; Sauvé, Renaud, Kaufman, & Marquis, 2007):

» Kompetitive Spielziele (z.B. reprisentiert 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 realitdtsnah oder fiktiv sein. Wihrend in
manchen Games die Storv duflerst nebensichlich ist und nur dazu
dient, dem Spielenden die Metaphorik des Spieles verstandlich zu
machen {z. B. »Moorhuhn Game«, » Angry Birds«), ist sie in anderen
Spielen umfangreich und das tragende Element des Spielspafies
(z.B. »Final Fantasy«, »Grand Theft Auto«).

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

» Komplexitit: Sie bemisst sich an der Zahl der im Spicl interagieren-

den Variablen (von denen einige durch den Spieler kontrolliert und

andere durch andere Faktoren beeinflusst werden), der Anzahl ihrer

Verkniipfungen sowie der Komplexitit der dahinterstehenden Al-

gorithmen. Die Komplexitit bestimmt wesentlich die Schwierigkeit

des Spieles. Hohe Komplexitit kann sogar den Eindruck einer
kiinstlichen Intelligenz vermitteln.

Komplikationen: Mit ihnen werden Spieler vor bestimmte Heraus-

forderungen gestellt, die der eigenen Kontrolle entzogen sind. Diese

Komplikationen konnen 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 zufillig auftreten (z.B. in Form von bestimmten

Hindernissen, Spielevents oder Gegnern). In klassischen Brettspie-
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len tibernimmt hiufig der Zufallsfaktor des Wiirfelns oder des Kar-
tenmischens die Rolle der Komplikation.

e Spielsteuerung: Sie kann bei Computerspielen tiber 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)

e Spielgrafik: Sie kann nicht nur mehr oder weniger realititsnah aus-
fallen, sondern auch in 2-1) oder 3-D (sowie stereoskopischem
3-D), in First-Person-(Ego-)Perspektive, Third-Person-Perspektive
oder in beliebigen Abstufungen der Ubersicht umgesetzt sein. Spiel-
grafik arbeitet typischerweise mit visuellen Metaphern und Symbo-
len, die der Spielende zunéchst verstehen muss, um das Spiel spielen
zu kénnen.

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

® ‘lechnische Plattform: Hier gibt es grofe Unterschiede in Bezug auf
Prozessor- und Grafikleistung (z.B. fiir 3-D-Darstellungen), Spei-
chermedien (z.B. Festplattengréfien, DVD-Rom), Bildschirmgro-
en (z.B. Handybildschirme oder Tablets vs. Computerbildschirme
oder Fernseher) und Interfaces (z. B. Gamepad, Maus und Tastatur,

: Touchscreen oder Gestensteuerung). Wihrend 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.

e Spielerfolg und Gratifikationen: Erfolgsgrade werden spiitestens
nach Erreichen oder Nichterrcichen des Spiclzieles an den Spieler
zuriickgemeldet. Neben einem Uberblick tiber den erreichten Er-
folg (entweder bindr: 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-




zeichnungen, dem Freischalten weiterer Spiellevels oder besonderer
Moglichkeiten.

Das Lernen mit Computerspielen kann explizit oder implizit erfolgen.
In unterhaltungsorientierten Spielen mit fiktiven Spielwelten wird nor-
malerweise ¢her implizit gelernt. Mit solchen Spielen werden gewollt
»der ungewollt Fihigkeiten wie Problemlésen, komplexes Denken,
raumliches Vorstellungsvermégen, Reaktionsschnelligkeit, Hand-
Auge-Koordination oder bei Multiplayer-Games auch die Interaktion
in virtuellen Teams eingetibt. Explizit fiir das Lernen konzipierte Com-
puterspiele beschiftigen sich dagegen typischerweise mit Themen von
groflerer Realitdtsnahe (wobei die genannten impliziten Potenziale
durchaus auch vorhanden sein kénnen). Ein Realititsbezug kann auf
snterschiedliche Weise hergestellt werden, z.B. in der Spielgeschichte,
im Zusammenspiel der Spielelemente, in der grafischen Darstellung
dder in der Steuerung.

Eine andere wichtige Differenzierung betrifft die Frage, ob cin
Computerspiel ohne piadagogische Begleitung gespielt wird oder ob
das Spiclen in einen didaktischen Rahmen eingebettet ist. Unterhal-
tungsorientierte Computerspiele kénnen mit geeigneten Lernauftra-
gen zu einem Instrument expliziten Lernens werden. Lernspiele kén-
aen mit begleitenden Lernauftrigen zusitzlich intensiviert werden. In-
haltliche Auftrige, die das Spielen cines Computerspicles begleiten
konnen, konnen sich z. B. auf die Frage richten, wie realititsnah die Zu-
sammenhinge sind, die im Spiel dargestellt werden (z.B. Was weif$ ich
iber das Thema des Spieles? Welche Story erzdhlt das Spiel? Was sind
die wichtigen Aspekte im Spiel? Welche Strategie ist im Spiel erfolg-
reich? Entspricht das Spiel damit der Realitit?).

Soziale Aufgabenstellungen machen dann Sinn, wenn ein Spiel ge-

einsam oder im Netzwerk gespielt wird (z.B. »Erreiche mit Deiner
Gruppe folgendes Ziel«, »Verteile Rollen und Aufgaben in Deiner
Gruppe.«, »Spielt das Spiel gemeinsame, »Macht Spielpausen, um dic
Strategic zu diskutieren«, »Uberlegt nach dem Spiel, wie ihr das Team-
ork verbessern konnt«).

Strategische Aufgabenstellungen verstehen das Spiel schlief3lich als
eine um spielerische Elemente crweiterte Experimentalumgebung, in-

erhalb derer systematisch vorgegangen werden muss. (Leitfragen sind
azu z.B. Versuche, folgenden Zustand herbeizuftihren: »Bilde Hypo-
hesen zu jedem nichsten Schritt«, »Variiere nur eine Variable auf ein-
al«, »Notiere die Ergebnisse jedes Schrittes«, »Versuche, aus den Be-
obachtungen eine Regel abzuleiten«.) Solche Lernauftrige kénnen hel-
en, in Spielen auf die lernrelevanten Aspekte zu achten und nicht plan-
os und unreflektiert herumzuklicken.
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Spielgenres

Qualitétskriterien
von Serious Games

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

® Bezug zu Lehrplan und Lerninhalten: Spiele fiir Unterrichtszwecke
miissen entweder von sich aus bereits einen klaren Bezug zu Lern-
inhalten aufweisen, oder dieser Bezug muss sich mit erginzenden
Lernaufgaben oder Begleitmaterialien herstellen lassen. Fast alle di-
gitalen Spiele konnen 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, mil
Rennspielen Fahrphysik erprobt oder mit Strategiespielen mehr
oder weniger erfolgreiche Taktiken mathematisch erklart und visu-
alisiert werden.

o Giinstiges Verhdltnis relevanter und irrelevanter Aspekte: Spiele sind
vor allem dann fiir den Unterricht geeignet, wenn sich ein Grofiteil
des Spieles mit dem Lerninhalt beschiftigt und nicht allzu viel Zeit
fiir irrelevante Aktivititen verloren geht. Dazu gehort insbesondere
die cinfache Erlernbarkeit der Spielmechanik und Spielsteuerung.
Wenn viel zeitlicher Aufwand und kognitive Energie auf solche eher
irrelevanten Aspekte investiert werden miissen, dann bleibt wenig
Aufmerksamkeit fiir die inhaltlichen Aspekte dieses Lernmediums.

® Enge Verkniipfung von Spielen und Lernen: Der Erwerb und die Nut-
zung eines zu lernenden Wissens miissen im Idealfall eine zwin-
gende Voraussetzung fiir den Erfolg im Spiel sein. Wenn der Spiel-
erfolg auch anders hergestellt werden kann, werden Lernende unter
Umstinden andere Strategien zum Spielerfolg einsetzen (z.B. un-
systematisches Herumprobieren). Spiel- und Lernelemente sollten
nicht additiv nebeneinanderstehen (2. B. fiinf Minuten lernen, dann
»als Belohnung« fiinf Minuten spielen). Viele heutige »Lernspiele«
missverstehen Spiel als auflockerndes Intermezzo einer ansonsten
trockenen Prisentation 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-
delsiibliche Erfolgstitel gewohnt, die mit hohem Produktionsbud-




get entwickelt werden und eine dementsprechend hohe Komplexi-
tiat und ansprechende Grafik haben. Fiir 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). Spicldesign erfordert demgegen-
tber ein intensives Nachdenken und vor allem auch Erproben der
oben genannten Spielelemente und ihrer Kombination.

» Geringe Software- und Hardwareanforderungen: Computer in Bil-
dungsinstitutionen sind haufig eher leistungsschwach und oft auch
veraltet. Auflerdem fithren Sicherheitsbedenken hiufig zu sehr rest-
riktiv gehandhabter Infrastruktur. Bisweilen haben Lehrende und
Lernende nicht einmal die notigen Berechtigungen, um cin 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 wihlen. Browserbasierte Spiele, die ohne besondere
[nstallation und mit Standard-Plug-ins direkt iiber das Internet ge-
spielt werden konnen, bieten sich hier besonders an.

® Kurze Spieldauer: Kommerzielle unterhaltungsorientierte Spiele ha-
ben hiufig eine Spieldauer von mehreren Stunden. Online-Multi-
playerspiele konnen sogar iiber 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 fir Un-
terrichtszwecke ist im [dealfall nicht linger als 20 Minuten fiir Ein-
zellektionen und 45 Minuten fiir Doppellektionen. Auf diese Weise
bleibt Zeit fiir eine thematische Einfithrung und eine reflektierende
Auswertung. Sogenannte Mini-Games mit kurzer Spieldauer kén-
nen in dieser Hinsicht besonders geeignet sein.

® Geringe Kosten: Lehrpersonen an Schulen und Dozierende an Hoch-
schulen haben typischerweise nur sehr wenig Budget fur Unter-
richtsmaterialien, und die Beschaffung eines Klassensatzes von Li-
zenzen eines kommerziellen Videospieles tibersteigt die finanziellen
Maoglichkeiten 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 priifen. Hierzu gibt es un-
terschiedliche Klassifikationssysteme (z.B. FSK oder PEGI).

Eine weitere Art des Spieles entsteht beim Serious Play, d.h. wenn Ler-
nende eine digitale Spielumgebung dazu nutzen, eigene Regeln zu ent-
wickeln und nach eigenen Regeln zu spielen. Die intendierten Regeln
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Konstruk-
tionismus

Stark strukturierte
Editoren

des Spieles konnen dabei weitgehend ignoriert werden, um in der digi-
talen Game-Umgebung etwas ganz anderes, aber ebenfalls lernrelevan-
tes zu tun. Beispielsweise kénnen Multiplayer-Online-Rollenspiele wie
»World of Warcraft« auch dazu genutzt werden, Online-Meetings
durchzufiihren. In Shootern wie »Halo« oder sozialen Simulationen
wie »Sims« konnen 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 iiber sogenannte Le-
vel-Editoren oder Modding-Maoglichkeiten eine innerhalb bestimmter
Regeln frei gestaltbare Spielwelten ermoglichen (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

Lernende kénnen nicht nur lernen, indem sie bestehende Lernsoft-
ware, Simulationen und Games nutzen, sondern auch, indem sic selbst
solche Software fiir 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 dabel als besonders niitzlich erwiesen (Kafai, 1995; Resnick, 1998).
Mit heutigen Editorensystemen stellt die Programmierung keine un-
iberwindbare Hiirde mehr dar, und Lernende kénnen sich damit stir-
ker auf inhaltliche Fragen und didaktisches Design konzentrieren. Edi-
torensysteme konnen mehr oder weniger stark vorstrukturiert sein.
Stark vorstrukturierte Editorensoftware bietet typischerweise eine
Palette von Schablonen fiir interaktive Elemente (»templates«), die
vom Autor nur noch mit Inhalten gefiillt werden miissen. Die interak-
tiven Elemente umfassen neben Prisentationsbausteinen (Texten, Bil-
dern, Videos) typischerweise auch Multiple-Choice-Aufgaben, Zuord-
nungsaufgaben und Eingabemoglichkeiten fiir Liickentexte oder Re-
chenergebnisse. Die einzelnen Elemente lassen sich wie Bausteine zu
grofleren Lerneinheiten zusammensetzen, und die Anzeige bestimmter
Informationsbausteine kann in fortgeschrittenen Systemen an be-
stimmte Vorbedingungen gekniipft werden. Derartige hoch struktu-
rierte Editorensysteme finden sich entweder als Teil von gingigen On-
line-Lernplattformen (z.B. bei den Open-Source-Plattformen Moodle,
ILIAS, OLAT oder beim kommerzicllen Blackboard) oder in Stand-
alone-Plattformen (z. B. Hot Potatoes oder LearningApps.org).




Rechnen und Programmieren mit Medien

Neniger stark vorstrukturierte Editorensoftware fiir Lernsoftware er-
ordert groflere Programmierkenntnisse. Auch hier kann mit vorgege-
senen Bausteinen gearbeitet werden, jedoch bestehen dabei deutlich
irofere gestalterische Freiheiten. Es lassen sich grob zwei unterschied-
iche Metaphern unterscheiden, mit denen solche Software arbeitet. Ei-
1erseits gibt es Programme, in denen interaktive Software wic ein Film
wfgebaut wird und bei denen interaktive Sequenzen wie Filmaus-
«hnitte aneinandergereiht und miteinander verkniipft werden kénnen
z.B. Adobe Flash). Andererseits gibt es Editorenprogramme, die von
ler Gestaltung von einzelnen Seiten ausgehen und bei denen Interakti-
ritat durch auf diesen Seiten platzierte Elemente sowie das Hin- und
Herspringen zwischen Seiten hergestellt wird {z.B. Microsoft Power-
soint). Dariiber hinaus gibt es auch Editorenprogramme fiir drei-
limensionale Umgebungen (7. B. Blender: www.blender.org).

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

Fiir die Gestaltung von Games gibt es ebenfalls vielfaltige speziali-
sierte Editorensoftware. Besonders einfache und kindgerechte Losun-
gen bieten Editoren, in denen grafische Programmierung mit Program-
mierbaustcinen méglich ist. Bei Scratch (http://scratch.mit.edu) kon-
nen Kinder Programmierbausteine wie Puzzleteile zusammensetzen
und auf diese Weise sogar komplexe zweidimensionale Spiele erstellen.
Suirker vorgegeben, dafiir 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 fiir professionelle Spieleentwicklung eignen.

Rechnen und Programmieren mit Medien

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

Diagramme und
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Berechnungen vereinfachen: Die vermutlich verbreitetste Anwen-
dung von Computertechnologien im Bereich der Mathematik ist
der Taschenrechner. Er ermoglicht 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 Verstindnis dieser Ope-
rationen. Der Einsatz von Taschenrechnern im Unterricht war lange
Zeit umstritten, und es wurde ein Ende der eigenstindigen Rechen-
kompetenz befiirchtet. Er wird deshalb oft erst dann eingesctzt,
wenn die Grundrechenoperationen kognitiv geniigend automati-
siert sind.

Programmierbarc Taschenrechner erméglichen dariiber hinaus das
Rechnen mit Variablen und Funktionen, das Losen von Gleichun-
gen und teilweise sogar das Anzeigen von Graphen. Die Uberginge
zu mathematischer Software, die in der Lage ist, als Werkzeug [iir
komplexe Berechnungen zu dienen, ist hierbei flieflend. Je komple-
xer die ausfithrbaren Funktionen sind, desto wichtiger wird das Ver-
stindnis threr mathematischen Prozeduren, da ansonsten der Qut-
put der Software nicht verstanden werden kann.

Mathematik visualisieren: Als Lehre von der Logik von Grolenver-
haltnissen profitiert das Verstindnis von Mathematik davon, Arith-
metik nicht nur mit konkreten Zahlen zu vermitteln, sondern Gro-
Benverhaltnisse auch zu visualisieren (z.B. Addition und Subtrak-
tion am Zahlenstrahl oder Briiche an Tortendiagrammen). In der
Algebra kann das Verstindnis von Variablen und Gleichungen
durch die interaktive Erstellung von Kurven und Graphen unter-
stiitzt werden. Indem die Erstellung dieser grafischen Darstellungen
vom Computer iibernommen wird, kann am Bildschirm unmittel-
bar beobachtet werden, welche Verinderungen in den Darstellun-
gen entstehen, wenn bestimmte Parameter verindert werden. Dar-
tiber hinaus ist es moglich, deutlich komplexere Visualisierungen zu
erstellen, als dies von Hand méglich wiire (z.B. in mehrdimensiona-
len Koordinatensystemen).

In der Geometrie ldsst sich mit Software nicht nur priziser arbeiten,
sondern auch dynamischer und spicelerischer an bestimmte geome-
trische Konzepte herangehen. Da gezeichnete Objekte immer wie-
der verindert werden konnen, kann z.B. die Konstanz der Winkel-
summe im Dreieck dadurch erkundet werden, indem ¢in Dreieck
am Bildschirm auf verschiedene Weise durch Ziehen an den Eck-
punkten verandert wird. Solche Visualisierungen sind entweder mit
gingigen Tabellenkalkulationen méglich (z. B. Microsoft Excel oder
Apache Open Office Calc) oder speziellen mathematischen Visuali-
sierungswerkzeugen fiir Schulzwecke (z. B. GeoGebra).




Rechnen und Programmieren mit Medien

e Mathematische Prozeduren automatisieren: Bei Berechnungen han-
delt es sich um schrittweise Prozesse, bei denen es sinnvoll sein kann
- inshesondecre wenn es sich um mehrere Schritte handelt, die in
gleicher Form mit unterschiedlichen Daten ausgefiihrt werden sol-
len ~, sie zu automatisieren. Indem Lernende abstrakte und forma-
lisierte Ablaufe von Anweisungen entwickeln, die sich danach auf
unterschiedliche Daten anwenden lassen, kann ein besseres Ver-
standnis dieser Prozesse gefordert werden. Diese Algorithmen ge-
nannten Rezepte lassen sich dann in einer beliebigen Programmier-
sprache in ein brauchbares Programm umsetzen.
»Programmierenc« ist heute nicht mehr unbedingt gleichbedeutend
mit dem Schreiben in einer kryptisch anmutenden Programmier-
sprache. Vielmehr lassen sich gewisse Programmierungen auch mit
handelsiiblichen Tabellenkalkulationsprogrammen durchfiihren
(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 iiber mehrere Formeln schritt-
weise Ergebnisse erzeugen. Eine weitere Moglichkeit besteht bei Ex-
cel durch das Aufzeichnen sogenannter Makros. Hierbei kann eine
bestimmte Klicksequenz aufgezeichnet werden. Mit Visual Basic
kénnen solche Prozeduren um komplexe Verzweigungen und an-
dere Anweisungen erweitert werden. Zur Nutzung solcher Funktio-
nen sind jedoch bereits gewisse [nformatikkenntnisse unabdingbar.

Programmieven ist nicht nur fur den Mathematikunterricht relevant.
Informatik kann als Ansatz zur Lésung von Aufgaben in vielen unter-
schiedlichen Schulfichern eingesetzt werden. Ein Verstindnis von
Grundkonzepten der Informatik gehort heute aber auch zur Allge-
meinbildung (Bauknecht & Zehnder, 1997; Koubek, 2005). Wesentliche
Ziele des Informatikunterrichts sind es, abstraktes Denken und kom-
plexes Problemldsevermogen zu fordern. Wichtig ist vor allem die Fi-
higkeit zu algorithmischem Denken, d. h. die Befdhigung, formalisierte
Verfahrensbeschreibungen zu formulieren, um z. B. mit einem Compu-
terprogramm ein bestimmtes Ziel zu erreichen.

Was fiir ein solches Verstandnis alles notig ist, ist Gegenstand der
Didaktik der Informatik (Hubwieser, 2007; Schubert & Schwill, 2011).
Lernende benétigen ein Verstindnis von der Hardware, auf der Com-
puterprogramme ausgefithrt werden kénnen, d.h. dem Zusammen-
spiel von Prozessor, Hauptplatine, Arbeits- und Massenspeicher sowie
Input- und Outputgeriten. Computer kdnnen Inputs und Daten mit-
hilfe von ausfithrbaren Programmen verarbeiten und damit einen be-
stimmten OQutput erzeugen. Programme werden in bestimmten men-
schenlesbaren Programmiersprachen geschricben und mittels einem
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Grundelemente
von Programmier-
sprachen

Programmier-
sprachen fiir
Kinder

Ubersetzungsprogramm {»compiler«) in computerlesbaren Maschi-
nencodc (der nur noch als Nullen und Einsen lesbar ist) iibersetzt. Pro-
grammiersprachen beinhalten verschiedene Grundelemente. Dazu ge-
héren, stark vereinfacht, folgende Elemente:

e Variablen: Sie bieten die Moglichkeit, Daten unter bestimmten Na-
men zu speichern und abzurufen. Programmiersprachen verfiigen
tiber verschiedene Anweisungen, um Variablen in ihrer Benennung
und ihrem Typus (z.B. bindr, numerisch oder Zeichenfolge, d.h.
String) zu definieren und ihnen Werte zuzuweisen (z. B. durch eine
Definition, eine Eingabe oder die Verkniipfung und den Abruf aus
einer Datenbank) sowie diese Werte zu verindern.

® Anweisungen: Sie rufen in Programmiersprachen bestimmte Opera-
tionen aut und teilen dem Computer dadurch mit, was er beim Le-
sen dieses Befehls zu tun hat. Hierzu gehéren unter anderem das
Auslesen, Prifen, Sortieren und Verindern von Variablen oder Da-
tensatzen sowie das Generieren eines bestimmten Outputs (z.B. ei-
ner Anzeige, eines Tons).

o Bedingungen und Verzweigungen ermoglichen es, das Ausfithren be-
stimmter Befehle oder ganzer Programmteile an bestimmte Bedin-
gungen zu kniipfen. Mit solchen Wenn-dann-sonst-Verkniipfungen
lassen sich sehr komplex verschachtelte Bedingungsstrukturen fiir
Ablaufe schaffen. Auficrdem lassen sich Wiederholungsschleifen
programmieren, die vom Computer so lange durchlaufen werden,
bis ein bestimmter Zustand erreicht ist.

In Bezug auf schulischen Einsatz kénnen grundsitzlich zwei Arten von
Programmiersprachen unterschieden werden: professionelle Program-
miersprachen, die zur Entwicklung kommerzieller oder nichtkommer-
zieller Softwarepakete verwendet werden (z.B. C++, Java, PHP), und
didaktische Programmiersprachen, die speziell dafiir entwickelt wur-
den, Schiilerinnen und Schiiler unterschiedlicher Altersstufen Grund-
prozesse des Programmierens zu vermitteln und eigene Software zu cr-
stellen. Bekannt ist vor allem die Programmiersprache Logo, die 1967
unter der Leitung von Seymour Papert speziell fiir Kinder entwickelt
wurde und die dem Anspruch nach als konstruktives Werkzeug zur
Entwicklung von Problemiosefihigkeiten dienen sollte. In Logo konn-
ten tiber Texteingaben von Programmbetehlen kleine Schildkroten ge-
steuert werden, die durch ihre Bewegung Linien auf den Bildschirm
zeichneten. Durch Eingabe von bestimmten Befehlsketten liefen sich
somit Muster erzeugen. Logo wurde in ncucren Programmiersprachen
weiterentwickelt.




Kommunizieren mit Medien

Jeute gibt es neben syntaxbasicrten Programmiersprachen auch grafi-
iche Programmiersprachen, in denen die méglichen Befehle und an-
lere Programmierbestandteile mit Symbolen visualisiert und damit
infacher merkbar und tbersichtlicher darstellbar sind. Dazu gchoren
lie speziell fiir Kinder entwickelten Sprachen von Lego Mindstorms,
queak (www.squeak.org) oder Scratch (http://scratch.mit.edu). Inter-
ssant sind dabei insbesondere auch Ansitze, mit denen Sensoren und
\ktoren in der realen Welt einbezogen oder selbstgebaute Roboter pro-
rrammiert werden kénnen.

Letztlich geht es aber nicht nur darum zu verstehen, wie Computer-
irogramme praktisch funktionieren (z.B. um ein bestimmtes Daten-
erarbeitungsproblem zu losen), sondern auch darum, was mit Daten
heoretisch geschehen kann (Informatikkenntnisse als leil einer mo-
lernen Medienbildung). So ist es auf Basis der bisherigen Ausfithrun-
en einfach zu verstehen, warum kurze Passwérter nicht besonders si-
her sind: Indem sich mit Computern einfach Wiederholungsschleifen
rogrammieren lassen, kénnen Computer relativ schnell alle mogli-
hen Zeichenkombinationen testweise generiercn und eingeben. Siche-
er sind Passworter, die sich nicht schnell durch solche Brute-Force-
{ethoden knacken lassen.

lommunizieren mit Medien: Chats, Foren, soziale
letzwerke

tas Lernen durch computervermittelte Kommunikation ist heute eine
er am besten erforschten Bereiche des Lernens mit digitalen Medien
Lou, Abrami & d’Apollenia, 2001; Scheucr, Lott, Pinkwart, & McLa-
n, 2010; Stahl, Koschmann & Suthers, 2006). Gleichzeitig ist es aber
ach eines der uniibersichtlichsten Forschungsfelder, da einerseits dic
ielfalt von medialen Mdaglichen, sich zu zweit, in kleineren oder gré-
eren Gruppen miteinander auszutauschen, stindig wichst und es an-
ererseits fast ebenso viele unterschiedliche Varianten gibt, diese Werk-
:uge cinzusetzen. Viclleicht ist es deshalb nach wie vor eine verbreitete
uffassung, dass mediale Kommunikation vor allem dann sinnvoll ist,
enn es nicht moglich ist, sich persénlich zu treffen. Dabei sind die
[8glichkeiten der Online-Kommunikation keinesfalls ein schlechterer
rsatz fiir Prasenzkommunikation, sondern sie bieten ganz nene For-
ien cines strukturicrten Austauschs.

Auch in Schulklassen, die sich regelmafig schen, kann Online-
ommunikation als komplementirer Kommunikationskanal viele
rteile bieten. Beispielsweise kann es Sinn machen, in einer Schul-
asse wihrend des Prisenzunterrichts zu chatten, um auf diese Weise
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offene Fragen zu sammeln. Dies lasst sich auch nach der Schulstunde
fortsetzen, sodass digitale Medien die zeitliche Beschrinkung des Pri-
senzunterrichts éffnen kénnen. Digitale Kommunikation unterstiitzt
damit potenziell nicht nur die Kommunikation im Unterricht, sondern
auch die Unterrichtsvor- und Unterrichtsnachbereitung.

Ein anderes Beispiel dafiir, wie Online-Kommunikation den Aus-
tausch in Prasenz unterstiitzen kann, stammt aus der Wissenschaft. Auf
wissenschaftlichen Konferenzen dienen soziale Netzwerke wie Twitter
oder Facebook dazu, sich neben den normalen Gesprichen auch virtu-
ell auszutauschen und damit gleichzeitig den Kreis der Kommunikati-
onspartner Uiber die anwesenden Personen hinaus zu erweitern. Auf
diese Weise werden riaumliche Beschrinkungen relativiert. Online-
Kommunikation ist schlieBlich — und hier liegt ein wesentlicher Vorteil
fiir ihren Einsatz in Prisenzkontexten — digital aufgezeichnet und da-
mit dokumentiert. Gleichzeitig eignet sich nicht jedes Kommunikati-
onsmedium fiir jede Gruppc und jeden Kommunikationszweck. Hierzu
gibt es verschiedene Theorien.

Kommunikationskandile

Mediale Kommunikation kann mit verschiedenen Modalititen (z.B.
auditive oder visuelle) und Codalititen (z.B. bildhaft oder textbasiert)
stattfinden. Je nach Kombination ist die Kommunikation mehr oder
weniger reichhaltig, d.h., es stehen mehr parallele Kanile zur Verfii-
gung, denen Sinn entnommen werden kann. Wenn Menschen sich tref-
fen und miteinander kommunizieren, dann geschieht dies nicht nur
tiber gesprochenen Text, sondern auch tiber Prosodie (Satzmelodie),
Mimik und Gestik. Auflerdem kénnen sich Menschen bei einem per-
sonlichen Treffen Dinge zeigen, gemeinsam eine Tafel beschreiben oder
etwas produzieren. Ein Austausch von Angesicht zu Angesicht kann
deshalb medial schr reichhaltig sein. Wenn per E-Mail oder Brief kom-
muniziert wird, beschrinkt 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-
zudriicken. Gleichzeitig hat textbasierte Kommunikation den Vortetl,
dass die Konzentration auf eine Modalitit und Codalitit eine grofere
Priizision des Ausdrucks fordern kann. Geschriebene Kommunikation
ist nicht nur »Schall und Rauche, sondern vollstindig dokumentiert
und dadurch besser nachvollziehbar.

Eine weitere Eigenschaft von Kommunikationsmedien ist der Grad
ihrer Synchronizitit. Wiahrend Kommunikation von Angesicht zu An-
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gesicht zwangsldufig zeitgleich (synchron) ablauft, kann mediale Kom-
munikation auch zeitversetzt (asynchron) stattfinden. In medialer
Kommunikation sind beide Varianten moglich. Ein Telefongesprich ist
ein Beispiel fir synchrone mediale Kommunikation. Beide Gespriichs-
partner miissen zur gleichen Zeit das Telefon in der Hand halten, tiber
einen Anruf auf die Nummer eines Gespriachspartners miteinander
verbunden sein und miteinander sprechen. Weitere Beispiele fiir syn-
chrone mediale Kommunikationskanile sind Chat, Audio- und Video-
konferenzen. Ein Brief ist dagegen ein Beispiel fiir asynchrone Kommu-
nikation. Schreiben und Lesen erfolgen zeitversetzt. Wann genau ein
Brief gelesen wird, hingt davon ab, wie lange seine Ubermittlung dau-
ert und wie Jange er vom Empfinger nicht geoffnet wird. Weitere Bei-
spiele fur 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 grundsitlich asyn-
chron; wenn SMS jedoch schnell ausgetauscht werden, dann hat dies
bereits fast den Charakter cines Text-Chats. Sind Personen mit mobilen
Geriten immer online, erhilt auch eine E-Mail oder eine Statusmel-
dung auf einem sozialen Netzwerk den Charakter einer synchronen
Kommunikation. Aulerdem kénnen je nach gewihlter Plattform ver-
schiedene Kommunikationskanile nebeneinander genutzt werden.
Dennoch lassen sich elektronische Kommunikationsmedien entlang
der zwei Aspekte Reichhaltigkeit und Synchronizitit gliedern ('Tab. 1).

Nabette 1 Typofogie det Kommurika
" tendenziell synchron tendenziell asynchron

tendenziell- v Instant Messaging 'quuryﬁ : v, '
textbasiert sMs o wik

Chat s Weblog
Sendenziell Telefongesprach . ‘ :Voicémaﬂ,
autimedial . Audiokonferenz - v MMS -

Videokonferenz MOOC

swahl von Kommunikationskaniilen

Bledial reichhaltige und synchrone Kommunikation ist nicht automa-
esch besser, sondern es kommt auf das Ziel und die Umstinde der
ommunikation an. Die Medienreichhaltigkeitstheorie (Media Rich-
rss Theory) von Daft und Lengel (1986) erklirt, unter welchen Bedin-
pangen reichhaltigere Kommunikationskanile von Vorteil sind. Um
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dies zu beurteilen, miissen nach der Medienreichhaltigkeitstheorie zwe
verschiedene Aspekte beurteilt werden. Einerseits ist die Unsicherhe:
(»uncertainty«) bei der Bearbeitung einer Aufgabe entscheidend, d.}
die Frage, ob viele oder wenige der eigentlich nétigen Informatione:
fiir die Aufgabenbearbeitung zur Verfiigung stehen. Andererseits ist di
Viclfaltigkeit der moglichen Entscheidungsvarianten innerhalb eine
Gruppe ein wichtiges Kriterium (»equivocality«), d.h. die Frage, ob ¢
sich einfach um eine Ja/Nein-Entscheidung handelt oder deutlich kom
plexere Entscheidungsmdoglichkeiten existieren. Dies kann so weit ge
hen, dass gar nicht klar ist, ob es iiberhaupt Moglichkeiten geben kanr
Je unsicherer die Grundlagen fiir eine gemeinsame Losung sind, dest
mehr Information muss zusammengetragen werden. Und je vielfiltige
und unklarer die Mdoglichkeiten einer Entscheidungsfindung sinc
desto vorteilhafter ist es, in reichhaltigeren Medien zu kommunizierer
Medien- Auf Basis der Medienreichhaltigkeitstheorie hat sich noch ein
synchronizitits-  zweite Theorie entwickelt, die zu erkliren versucht, wann welche
theorie  Kommunikationsmedium besser geeignet ist. Bei der Media Synchro
nicity Theory (Mediensynchronizititstheorie) 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 21
sammeln und nebeneinanderzustellen. Dabei handelt es sich um soge
nannte divergente Prozesse, bei denen vor allem die Vielfalt mogliche
Informationen und Sichtweisen zutage tritt. Synchrone Medien sine
dagegen vor allem dann geeignet, wenn es darurn gehl, diese Vielfalt z1
ordnen, zusammenzufassen und auf den Punkt zu bringen oder sicl
auf eine gemeinsame Meinung oder Lisung zu einigen. Bei diesen Ak
tivitdten handelt es sich um konvergente Prozesse. Die Mediensynchro
nizititstheorie empfiehlt, kurz gesagt, fir divergente Informations
sammlung asynchrone Medien zu verwenden und fiir konvergente In

formationszusammenfassung synchrone Medien zu nutzen.
Uniibersichtlich- Solche Theorien miissen heute in verschiedener Hinsicht relativier
keitund  werden. So gibt es betrichtliche Unterschiede dahingehend, wie grof
Gesprichstempo  die Gruppen sind, in denen medial kommuniziert wird, und wie lan
der Zeitrahmen des Austauschs sein soll. Synchrone Kommunikatios
stoflt bei sehr grofen Gruppen schnell an ihre Grenzen. Chats schot
mit mehr als zehn aktiven Teilnehmenden werden schnell untibersicht
lich. Noch grofer ist die Herausforderung bei Audio- und Videokonfe.
renzen mit grolen Gruppen, bei denen Rederechte verteilt werder

miuissen.

Der Vorteil von synchroner Kommunikation ist jedoch, dass Anfany
und Ende eines Online-Meetings absehbar sind. In asynchronen Kom-
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unikationskanilen wie Foren oder sozialen Netzwerken hingegen
mnen Beitrige auf sich warten lassen. Dies hat einerseits den Vorteil,
ehr Zeit fir durchdachtere Beitrige zu haben, gleichzeitig dauert der
istausch damit deutlich linger, und Teilnehmende kénnen unter
mnstinden wichtige Etappen der Kommunikation verpassen und
iissen spiiter auf Themen quasi zuriickkommen. Solche Herausforde-
ngen kénnen durch eine gute Vorbereitung, Moderation und Aus-
artung von Phasen der Online-Kommunikation aufgefangen werden.
erade wenn Online-Kommunikation Lehs- und Lernzwecken dienen
1, liegt hier eine besondere Aufgabe der Lehrperson.

nline diskutieren

tko (2003) beschreibt eine Reihe von Schritten, die exemplarisch fiir
¢ Planung und Durchfiithrung einer Diskussion in einem Online-Fo-
im sind. Ganz dhnliche Phasen lassen sich jedoch auch fiir andere
irmen der Ouline-Kommunikation formulieren. Die Phasen und
afgaben im Uberblick:

Kommunikationspattform withlen, technische Funktion sicherstellen
und einiiben: Die Wahl einer geeigneten Kommunikationsplattform
ist eine wichtige Grundlage gelingender Online-Kommunikation.
Fir Lerngruppen kann z.B. mit einer passwortgeschiitzten 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 gewissermaflen »Inseln im Netz« dar (Ker-
res, 2006}, innerhalb derer ein Austausch in einer geschlossenen
Gruppe und einer geschiitzten Umgebung moglich ist.
Andererseits kann auch mit offeneren Kommunikationswerkzeu-
gen gearbeitet werden, die nicht unbedingt speziell fiir Lernzwecke
entwickelt wurden und bei denen der Zugang nicht auf eine be-
stimmte Institution beschrankt ist (z.B. die Kommunikationsange-
bote von Firmen wie Facebook, Twitter, Skype oder Open-Source-
Werkzeuge, die auf einem eigenen Server betricben werden kon-
nen). Diese Plattformen haben das Potenzial, dass aus Diskussionen
»Portale ins Netz« entstehen, an denen sich auch cine grélere Com-
munity beteiligen kann.

Kriterien fiir 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-
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pyrights bei den Ergebnissen sowie Kosten. Gerade wenn cin Ko
munikationswerkzeug das erste Mal genutzt wird, muss bei ar
spruchsvollen Kommunikationsanwendungen wic Audio- oder V.
deokonferenzen mit technischen Problemen gerechnet werder
Teilnehmende verfiigen z. B. nicht tiber die richtigen Softwareinsta
lationen {z. B. veraltete Browser, fehlende Plug-ins, deaktivierte Ar
zeigeoptionen), Hardwareeinstellungen (z. B. Mikrofon ausgescha
tet oder eine Firewall, die bestimmte Netzwerkports blockiert) ode
verstehen gewisse Grundkonzepte der Bedienung eines Kommuni
kationswerkzeugs nicht. Deshalb muss ausreichend Zeit fiir das Tes
ten und Einiiben des Umgangs vorgesehen werden.
Verbindlichkeiten und Freiriume regeln: Normale Gespriche folge
ganz selbstverstindlich bestimmten Regeln des abwechselnde:
Sprechens, ohne dass sich Gesprichspartner normalerweise in
Wort fallen (sog. Turn-taking). Personen signalisicren mit ¢iner
kurzen Nicken oder einem »mhme, ob sie einander verstehen. Be
virtueller Kommunikation sind solche Regeln weniger selbstver
stindlich und mussen explizit geklirt werden. Auch wenn die Teil
nehmenden das gewahlte Kommunikationsmedium schon kenner
sind Hinweise wichtig, wie lang der virtuelle Austausch dauern sol
wie oft von den Teilnehmenden Beitrige mit welchem Umfang er
wartet werden, wie aufeinander Bezug genommen werden kan:
und wer eine Moderationsrolle iibernimmt. Daneben existiert un
ter dem Stichwort »Netiquette« auch eine breite Palette von Regel
fiir Hoflichkeit bei Online-Kommunikation.

Gruppen bilden: Produktive Online-Kommunikation entsteht i
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 kénnen Auf
gabenstellungen helfen, dic den Erfolg der Gruppenzusammenar
beit zu einer Bedingung fiir den Erfolg jedes Einzelnen mache
(Johnson & Johnson, 2002; Slavin, 1996). Unter solchen Konditio
nen entstehen ein Teamgefithl und eine verstirkte Bereitschaft, sic
gegenseitig zu helfen (Gruppenkohision). Dieses Wir-Gefiihl, da
bei Prasenzgruppen allein schon dadurch entstehen kann, weil all
an einem Tisch sitzen, muss in reinen Online-Gruppen gezielt ge
fordert werden. Gruppenkohision kann dadurch unterstiitzt wer
den, dass Teilnehmende Gelegenheit haben, sich kennenzulerne
Beispielsweise kann eine virtuelle Vorstellungsrunde gemacht wer
den, oder Teilnehmende kénnen (wie z. B. auf sozialen Netzwerken
mit personlichen Fotos sichtbar werden. Die Phase der Gruppen
konstituierung muss ausdriicklich geplant werden.,
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Eine ganz andere Frage der Gruppenbildung betrifft die Leistungs-
homogenitit bzw. Leistungsheterogenitit. 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 dhnliches Leistungsniveau aufweisen, haben
den Vorteil, dass alle in dhnlichem Ausmaf} zum Gruppenerfolg bei-
tragen kénnen und von dhnlichen Hilfestellungen profitieren. In
leistungsheterogenen Gruppen konnen die Leistungsunterschiede
sowohl eine Schwiche (z.B. wenn Stirkere die Gruppe dominieren
und Schwichere sich nicht beteiligen) als auch eine Stirke sein (z. B.
wenn Starkere die Rolle eines Coaches einnehmen).

. Problemorientierte Aufgaben entwerfen: Erfolgreiche Online-Kom-
munikation funktioniert selten als Selbstzweck, sondern ist idealer-
weise ein notiger Schritt zur Losung ciner bestimmten Herausfor-
derung. Komplexe Aufgabenstellungen machen Kommunikation
zwischen Lernenden cher notig als einfache Aufgabenstellungen.
Problemoricntierte Aufgaben, die im Team gelost werden sollen,
bicten deshalb cine gute Grundlage fiir einen intensiven Austausch
in ciner Lerngruppe.

. Produktorientierte Ziele formulieren: Das Ziel des Austauschs in der
Gruppe sollte von Anfang an klar sein. Idealerweise sollte es sich um
ein greifbares Ergebnisdokument handeln, das zugleich einc Losung
der problemorientierten Aufgabe darstellt (z.B. ein Thesenpapier,
eine Prisentation, eine Mindmap). Um zu verdeutlichen, wie das
Produkt des Austauschs aussehen kann, ist es hilfreich, der Lern-
gruppe bereits vorgingig ausgearbeitete Beispiele zu geben.

. Kontroverse Themen wihlen und Diskussion anmoderieren: Auftrige
wie »Bitte diskutieren Sie folgendes Themac fithren nicht automa-
tisch zu einer angercgten Diskussion. Wenn Diskussion nicht nur
als unverbindlicher Austausch von Meinungen, sondern als begriin-
dete Gegeniiberstellung von Argumenten mit dem Ziel einer Kon-
sensfindung verstanden wird, dann braucht das eine besondere di-
daktische Inszenierung, Das Diskussionsthema muss so gewihlt
sein, dass es fiir die Beteiligten existenziell relevant ist und dass tat-
sichlich unterschiedliche Meinungen dazu existieren. Wenn das
nicht der Fall ist, kann eine Diskussion mit verteilten Rollen Teil-
nechmende dazu animieren, pointiert bestimmte Standpunkte zu

beziehen.

komplexitit

dokumente fordern

Diskussions-
einstieg gestalten

Kooperations-

. Gruppenkooperation gestalten: Gruppen konnen auf duflerst 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-

skripts vorgeben

sammenarbeit bearbeiten Gruppenmitglieder die Aufgaben arbeits-
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8.

teilig und tragen spiter die individuellen Teilergebnisse wieder zu-
sammen. Bei kollaborativer Zusammenarbeit arbeiten Gruppen-
mitglieder gemeinsam an jeder Teilaufgabe und sind dadurch nicht
nur fir jeden Schritt, sondern auch fiir den Gesamtprozess gemein-
sam verantwortlich. Kollaboratives Lernen hat gegeniiber dem ko-
operativen Lernen ein deutlich grofieres Potenzial, dass ein intensi-
ver Austausch zustande kommt und Losungen entstehen, die mehu
sind als die Summe der Einzelteile. Gerade bei stark leistungshete-
rogenen Gruppen kommt es darauf an, dass nicht das leistungs-
stirkste Gruppenmitglied die Aufgabe 16st, withrend sich alle ande-
ren zuriicklehnen und nichts dazulernen.

Im Spektrum zwischen kooperativen und kollaborativen Former
der Gruppenarbeit gibt es vielfiltige bewihrte Methoden. Dazu ge-
hort die sogenannte Jigsaw-Methode, auch Gruppenpuzzle genannt
(Johnson, Johnson & Stanne, 2000). Zur Anleitung solcher Grup-
penprozesse haben sich Kooperationsskripts als hilfreiches Mitte:
erwiesen (King, 2007). Allerdings diirfen solche Skripts auch nichi
7u eng sein, um die Selbstorganisation von Gruppen nicht zu seh
einzuschrinken (Dillenbourg, 2002).

Diskussionen modellieren: Wenn es im virtuellen Austausch darurmr
gehen soll, nicht nur Meinungen auszutauschen, sondern kontro-
vers und begriindet zu diskutieren und zu einem gemeinsamer
Konsens zu kemmen, dann liegt eine besondere Herausforderung
darin, eine entsprechende Diskussionskultur zu etablieren. Nichi
jede AuSerung ist ein guter Beitrag zu einer Diskussion. Gute Argu-
mente nehmen auf vorgingige Beitrige Bezug und formulierer
nicht nur einen pointierten Standpunkt, sondern auch eine stich-
haltige Begriindung (Toulmin, 1975). Wo eine solche Begriindung
fehlt, ist es Aufgabe der Moderatoren und der anderen Gespréchs-
teilnehmenden, ndher nachzufragen.

Andere sinnvolle Beitrige zu Diskussionen umfassen z.B. Vor-
schldge zum Vorgehen, strukturierende Zwischenfazits, begriindete
Zustimmung/Ablehnung, Weiterentwickeln von Argumenten, Er-
wigen moglicher Konsequenzen, Uberlegungen zur Machbarkeit
Vorschlige und natiirlich Ruackfragen (Franck, 2006). Wichtig ist
vor allem, die Diskussion auf einer sachlichen Ebene zu halten un
unfaire Arten der Diskussion zu erkennen,

Unterstiitzung bieten: Moderatorinnen und Moderatoren haben ir
Online-Diskussionen eine Vielzahl von Rollen. Dazu gehort insbe-
sondere eine soziale, eine inhaltliche, eine organisatorische und eine
technische Rolle (Paulsen, 1995; Schrackmann et al., 2008).

— Die soziale Rolle von Moderatorinnen und Moderatoren bezieht

sich in Online-Medien vor allem darauf, eine offene und wert-
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schatzende Diskussionsatmosphire herzustellen. Dies geschieht,
indem sie z.B. die Begriilung iibernehmen, die Vorstellung der
Teilnehmenden moderieren, Eisbrecherfragen stellen, erste Bei-
trige positiv bestirken und auch mittelfristig darauf achten,
dass jeder Beitrag nach einer gewissen Zeit cine Riickmeldung
erhilt. Teilnehmende, die vor allem schweigen, miissen gezielt
aktiviert und cinbezogen werden.

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

— In ihrer organisatorischen Rolle miissen Moderatorinnen und
Moderatoren formale Anforderungen bekanntgeben, iber die
Einhaltung des Zeitplanes wachen, auf Rollenkldrungen inner-
halb der Gesprichsgruppen hinwirken, missplatzierte Beitrige
l6schen und bei Konflikten reagieren.

— In der technischen Rolle ist es schlieflich Aufgabe der Modera-
tion, alle moglichen technischen Fragen zu losen. 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-

deratoren je nach Phase der Online-Kommunikation unterschiedli-

che Bedeutung. Sie gliedert diesen Prozess in fiinf Phasen. In der
crsten Phase geht es um die Sicherung des Zugangs und der Motiva-
tion. Teilnehmende missen 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 Gesprichskultur. Die dritte

Phase ist dic 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 Lésungen verdichtet. Die ab-
schlieBende Phase der Entwicklung richtet sich auf eine Bilanz des
individuellen und kollektiven Lernprozesses. Hicr unterstiitzt 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 Verstindnisprobleme einfach »wegzuerkliren«, mis-

Phasen der
Moderation
beachten
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sen Lehrpersonen versuchen, durch kleine Hinweise oder verstind-

nisférdertiche Rackfragen, den eigenen Problemldseprozess der

Lernenden wieder in eine produktive Richtung zu lenken. Ein gin-

giges Modell liegt auch im Prinzip abnehmender Stirke der Hilfe-

stellung. In Theorien des Cognitive Apprenticeship (der »kogniti-
ven Handwerkslehre«), die sich fiir 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 Geriist bie-
teng, das dort stiitzt, wo ein Lernender selbst nicht mehr weiter
weif (Scaffolding).

— In der dritten Phase des Lernprozesses, wenn lernende zuneh-
mend alleine klarkommen, kann sich der Coach in seiner Akti-
vitdt zunehmend zuriickziehen (Fading).

10. Ergebnisse festhalten und reflektieren: Die Ergebnisse beziehen sich
einerseits auf die inhaltlichen Ergebnisse, die im Rahmen der pro-
duktorientierten Ziele formuliert wurden. Andererseits kénnen da-
riiber hinaus aber auch prozessorientierte Ergebnisse des Aus-
tauschs festgehalten werden. Schriftliche Online-Kommunikation
hat dabei den Vorteil, dass der gesamte Prozess des Austauschs
nachgelesen werden kann. Die Ergebnisse konnen eine Verdichtung
oder ein eigenstindiges Dokument darstellen. Dazu gehért auch,
sich noch einmal iiber den Kommunikationsprozess selbst Gedan-
ken zu machen.

Diese Phasen sind so allgemein formuliert, dass sie sowohl fiir syn-
chrone als auch fiir asynchrone und sowohl fiir textbasierte als auch fiir
multimediale Kommunikationsformen sinnvoll sind. Dennoch gibt es
noch einige kanalspezifische Besonderheiten. Wihrend in asynchronen
Medien viel Zeit zum sorgfiltigen Formulieren von Beitrigen bleibt,
geht der Austausch in synchronen Kanilen deutlich schneller. Insofern
ist es hilfreich, sich schon vor einem Chat oder vor einer Videokonfe-
renz Gedanken iiber mogliche Beitrage zu machen und diese schriftlich
festzuhalten. In Chats lassen sich solche Bausteine dann per Copy-and-
paste schneller einfiigen, als wenn sie ad hoc formuliert werden miis-
sen. In Audio- und Videokonferenzen sind technische Probleme keine

Seltenheit. Es macht deshalb Sinn, einen zweiten Kanal offen zu haben
(z.B. einen Chat), tiber den solche Probleme geklirt werden kénnen.
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riifen und Beurteilen mit Medien

ifungen und Leistungsmessungen in Schulen zeichnen sich durch
ine Vielfalt moglicher Formen und Funktionen aus (Black & Wiliam,
012; Weinert, 2002). Priifungen und Beurteilungen ktnnen eine diag-

stische oder eine selektierende, eine formative oder eine summative
unktion haben. Thre Messung kann standardisiert oder unstandardi-
ert erfolgen. Formative diagnostische Beurteilungen dienen der zwi-
‘henzeitlichen Feststellung des Lernstandes, um damit eine Grundlage
r Anpassungen des Lernprozesses zu erhalten. Summative und selek-
erende Priifungen sollen hingegen abschliefend priifen, ob eine Qua-
fikation erreicht wurde, Da Schule neben ihrer Qualifikations- und
pzialisationsfunktion immer auch eine Selektionsfunktion austbt,
nd formative und summative Priifungen und Beurteilungen haufig
cht einfach auseinanderzuhalten.

Priifungsaufgaben konnen in ihrer Art sowie ihrer Komplexitit und
thwierigkeit variieren. Die Beurteilung geschieht entweder anhand
on individueller (ob sich das Individuum im Vergleich zu fritheren

istungen verbessert hat), kriterialer (ob in der Priifling eine im Vor-
us festgelegte Leistung erreicht wurde) oder kollektiver Bezugsnor-
ten (wo die Leistung des Individuums im Vergleich mit anderen in ei-
r Gruppe anzusiedeln ist). Auch die Beurteilung kann mehr oder we-
ger standardisiert erfolgen, von »erfiillt/nicht erfillt« iiber Noten,
unkte bis hin zu ausfiihrlichen qualitativen schriftlichen Riickmel-
ungen. Weitere Unterschiede bestehen diesbeziiglich, ob die Leis-
ingsbeurteilung durch die Lernenden selbst, durch die Lehrperson

er durch Externe stattfindet, z. B. im Rahmen einer Studie oder der
icherstellung von Bildungsstandards.

Die grofie Bedeutung von Priifungen in schulischen Kontexten
ann sowoh! positiv wie auch kritisch gesehen werden. Positiv wire,
enn durch sorgfiltig gestaltete Priifungsformen ein Beitrag zu geziel-
r Unterrichtsplanung und Lernqualititskontrolle geleistet werden
ann; negativ hingegen wire es, wenn frei nach dem Motto »what you
st is what you teach« nur noch das gelehrt wiirde, was geprift wird.
otz dieser Vielfalt von Ansiitzen kénnen Priifungen allgemein als ex-
mplarische Aufgaben verstanden werden, deren richtige oder falsche

sfithrung oder Losung (Performanz) einen Hinweis auf das Vorhan-
nsein einer bestimmten Fihigkeit (Kompetenz) gibt.

Unter den Schlagwortern »E-Assessment« bzw. »Online Assess-
tent« wird diskutiert, wie digitale Medien Priifungsformen vereinfa-
1en und verbessern konnen (Erstad, 2008; Thompson & Weiss, 2009).

r ‘Tests mit geschlossenen, d.h. vorgegebenen, Antwortméglichkei-
m, lassen sich mit digitalen Medien nicht nur Multiple-Choice-An-

Formative und
summative
Beurteilung

Individuelle,
kriteriale

und soziale
Bezugsnormen

Kompetenz und
Performanz

Standardisiertes
E-Assessment




Automatisierte
Auswertung

Offene Formen wie
E-Portfolics

Idealtypische
Ablaufmodelle
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kreuztests realisieren, sondern auch zahlreiche andere Formate (z.B
Zuordnungsaufgaben, Reihungsaufgaben, Liickentexte). Mit der Ent-
wicklung neuer Testtheorien und statistischer Verfahren (insbesondere
mittels Raschskalierung bzw. Item Response Theory) wird es moglich
mit geeigneter Software adaptive Tests zu generieren, die Testaufgabe
sukzessive auf das Leistungsniveau eines Priiflings cinpendeln und so-
mit schneller und genauer in der Lage sind, eine Leistung zu messen a
Testverfahren, bei denen Priiflinge auch mehrere viel zu einfache oder
viel zu schwere Aufgaben losen miissen.

Ein weiterer besonderer Vorteil digitaler Medien liegt in den Mog-
lichkeiten der automatisierten Korrektur und Riickmeldung, Dies hai
vor allem fiir formative Priifungen grofle Vorteile, die bei Bedarf absol-
viert werden konnen und eine unmittelbare Riickmeldung zum Lern-
stand geben. Fiir summative Priifungen miissen hingegen vielf4ltige
weilere Fragen geklirt werden, z.B. wie man bei computerbasierte
und individualisierten Prifungen vermeiden kann, dass unerlaubte
Hilfsmittel verwendet werden. Das ist nur mit gewissem technischen
und organisatorischem Aufwand méglich. Universititen richten zu die-
sem Zweck eigens ganze Computerrdume ausschliellich fiir Priifungs-
zwecke ein. Als Alternative kann es aber auch Sinn machen, Priifunge
grundsitzlich als Open-Book-Priifungen zu konzipieren, bei denen alle
méglichen Ressourcen als Hilfe erlaubt sind. Computerbasiertes Teste
ist bei groflen Stichproben — eine geeignete Computerinfrastruktur vo-
rausgesetzt — letztlich oft auch aus ékonomischen Griinden sinnvoll
Auf diese Weise lassen sich grofle Mengen an Priifungen duflerst kos-
tengtinstig durchfithren und auswerten (Farcot & Latour, 2009).

Neben solchen standardisierten Priifungsformen kénnen digitale
Medien auch noch ganz andere Formen der Leistungsiiberpriifung un-
terstiitzen. Dazu gehéren insbesondere offenere Verfahren (z. B. Lernta-
gebiicher oder E-Portfolios), in denen bestimmte Produkte des Lern-
prozesses fortlaufend online gesammelt und (iir die Qualifizierung zu-
sammengestellt werden kénnen (Stratmann, Preussler & Kerres, 2009;
Miller & Volk, 2013). Hier haben Lernende — in einem Zusammenspiel
von Selbstbeurteilung und Fremdbeurteilung — eine groflere Eigenver-
antwortung.

Ansatze des Instruktionsdesigns

Die beschriebenen Arten von Lernmedien lassen sich in verschiedener
Weise kombinieren. Gerade bei grofieren Lerneinheiten ist es selten.
dass nur ein einzelnes Lernmedium zum Einsatz kommt. Wie die be-
schriebenen Bausteine in einen sinnvollen Zusammenhang und eine
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auf gebracht werden, damit beschiftigen sich Theorien des Instruk-
1sdesigns. Robert Gagné (1970), der als einer der Begriinder des In-
iktionsdesigns gilt, schlug z. B. folgende idealtypische Choreografie
1 Lernaktivititen als universelles Drehbuch von Unterricht vor:

Aufmerksamkeit generieren

iber Lernziele informieren
Vorwissen aktivieren

Material préasentieren
Unterstiitzung bieten

Leistung fordern

Feedback geben

Leistung beurteilen

Erinnerung und Transfer fordern.

gné selbst wies darauf hin, dass diese instruktionalen Handlungen je
th intendiertem Lernziel anders gestaltet und gewichtet werden
issen. Spitere Ablaufmodelle versuchten deshalb, differenziertere
staltungsvorgaben zu machen. Ein prominentes Beispiel ist dic
mponent Display Theory (Merrill, 1983). Diese Theorie bietet cinen
ukasten, in dem sich verschiedene instruktionale Strategien je nach
visierten Lernziclen zusammensetzen lassen. Dadurch gibt es nicht
r einen idealtypischen Ablauf von Unterricht, sondern je nach Lern-
1 unterschiedliche maogliche Ablaufpline.

Ausgangspunkt der Component Display Theory (CDT) ist eine ge-  Component
ue Analyse der Lernziele, die in einer sogenannten Titigkeits-In-  Display Theory
lts-Matrix (»performance/content matrix«) eingeordnet werden.
rnziele kénnen einerseits auf Inhalte wie Fakten, Begriffe, Verfahren
ler Gesetzmifigkeiten ausgerichtet sein und andererseits auf die Ta-
keiten abzielen, diese Inhalte zu erinnern, anzuwenden oder selbst
.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 moglichen Bausteine einer Unter-
thtseinheit gliedern sich in primére und sekundire Prasentationsfor-
en. Bei den primiren Prisentationsformen ldsst sich einerseits unter-
heiden, ob abstrakte Sachverhalte oder konkrete Beispiele behandelt
erden und, andererseits, ob Lehrende diese Inhalte darbieten oder ob
rrnende sich diese Inhalte selbst erarbeiten. Aus der Verkniipfung die-
r Flemente lassen sich vier primire Prisentationsformen kombinie-
n:

Darstellen von abstrakten Erklarungen und Regeln durch Lehrende
" Darstellen von Beispielen durch Lehrende
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e FErkunden eines abstrakten Wissens oder einer Regel durch Ler-
nende selbst
e Erkunden eines Beispiels durch Lernende selbst.

Diese Hauptprasentationsformen lassen sich gemafl CDT durch sekun-
dare Prasentationsformen unterstiitzen. Dazu gehoren das Zurverfii-
gungstellen von Kontextinformation, die Wiederholung von Vorausset-
zungen zum Verstindnis eines Sachverhalts, das Prisentieren von
Merksitzen oder anderen Formen der Mnemotechnik, das Verwender.
von aufmerksamkeitssteuernden Mitteln, der Wechsel von Prisentati-
onsformen und die Riickmeldung auf Aktivititen der Lernenden, dic
den Charakter von Richtig/falsch-Aussagen, weitergehender Hilfe oder
zusitzlicher Ubung haben kann. Auf Basis solcher Klassifikationen vor
Instruktionsbausteinen wurde dann versucht, fiir 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 Ansitze des Spiralcurriculums (Reigeluth, 1979
Reigeluth, 1994). Nach dieser Theorie sollte Lernenden zuerst ein mog:
lichst einfacher und anwendungsbezogener Uberblick dariiber gegeber
werden, um welche fundamentalen Ideen es in einer Lerneinheit kon-
kret geht. Dieser Uberblick muss nicht nur abstrakt sein, sondern kanr
auch anschauliche Beispiele enthalten. In den darauffolgenden Lernse
quenzen soll in Teile dieses Gesamtbildes »hineingezoomt« und au
diese Weise zunehmend die Komplexitiat des Phinomens erschlosser
werden. Lernstoff soll auf diese Weisc als hierarchische Wissensstruktu
erarbeitet werden, bei dem es iiber- und untergeordnete Begrifte gib
(bei der Vermittlung von konzeptuellem oder theoretischem Wissen
bzw. vor- und nachgeordnete Prozeduren (bei der Vermittlung vor
handlungsnahem Wissen).

Solche stark standardisierenden und dufSert detaillierten Instrukti
onsvorschriften wurden mit dem Autkommen offenerer Lernformen -
auch von ihren Begriindern 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 mitihren Idealen der Standarisierung, Partialisierun
und Automatisierung entsprechen muss, sondern den Anspriichen de
Informationsgesellschaft, in der unter anderem Individualisierung
Ganzheitlichkeit und Kreativitit gefragt sind. Dies fithrte zu mehr kon
struktivistischen Ansitzen, jedoch wurden kognitivistische Ansitz
auch nicht vollig verdringt.

Ein aktuelles Beispiel fiir 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
niissen nach diesem Ansatz vier Aspekte beriicksichtigt werden:

» Lernaufgaben,

» unterstiitzende Information,

» Just-in-Time-Information

» Ubungen von Teilaufgaben.

\m Anfang sollten realistische Lernaufgaben gestellt werden, die in Tei-
aufgaben mit ansteigender Schwierigkeit gegliedert sind. Unterstiit-
ende Information und Just-in-Time-Information sollte je nach Vor-
wissen bemessen und innerhalb jeder Teilaufgabe mit abnehmender
ntensitit gegeben werden — anfangs mehr, spiter weniger, was in The-
wien der Cognitive Apprenticeship mit den Ausdricken Modeling
»ein Modell geben«), Scaffolding (»ein Stiitzgeriist bicten«) Fading
»Hilfen langsam ausblenden«) beschrieben wird (Collins, Brown &
Newmann, 1989). Jede Lernsequenz sollte dartiber hinaus Ubungsauf-
raben fiir stirker routineartige Fertigkeiten enthalten, die separat ein-
relibt werden kénnen.

Ein anderer prominenter Ansatz, der noch offenere Lernphasen
tonzeptioniert, in denen unterschiedliche Lernmedien zum Einsatz
rommen konnen, ist der des problembasierten Lernens. Nach den The-
srien von Dewey (1910/1997) werden durch praktische Probleme, die
ich beim Handeln ergeben, eine Reihe lernforderliche Denkprozesse
sgelost, die sich in folgende Phasen gliedern lassen (Schank, Berman
% MacPherson, 1999):

Bemerken eines Problems

Beschreibung und Eingrenzung der Schwierigkeit
Uberlegen von moglichen Losungen

Abwigung der Losungsvarianten und ihrer Konsequenzen
Ausprobieren und Uberpriifen des Lésungsansatzes

rrEme~r

Dieser Ansatz wurde spiter in der Hochschuldidaktik, zunichst insbe-
sondere in den Bereichen Medizin und Jura, zu einer didaktischen Me-
thode weitcrentwickelt {Barrows & Tamblyn, 1980). In diesem Ansatz
werden Lernende mit realititsnahen Situationsbeschreibungen und der
Aufgabe konfrontiert, brauchbare Handlungsstrategien zu entwickeln,

it denen sich die beschriebenen Probleme bewiltigen lassen. Die Pro-
blemstellungen haben typischerweise eine hohe Komplexitit, d.h., es
gibt viele zusammenhingende Faktoren, welche die Situation beein-
fussen. Oft sind auch nicht alle relevanten Einflussfaktoren bekannt,

Problembasiertes
Lernen
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sodass eine Beurteilung der Situation auf Basis unvollstindiger Infor-

mation erfolgen muss. Es gibt schliefflich nicht nur einen moglichen

Losungsweg, sondern vielfiltige mégliche Losungen. Studierende bear-

beiten die Fille weitgehend selbststindig in Gruppen. Lehrende haben

die Funktion eines Coachs und bicten nur bei Bedart Unterstiitzung.

Obwohl die Methode grundsitzlich sehr offen ist, gibt es dennoch ge-

wisse Modclle fiir einen Ablauf. Nach der sogenannten Siebenschritt-

mcthode problembasierten Lernens ist der Ablauf einer solchen Ler-
neinheit in folgende Schritte geglicdert (Hmelo-Silver, 2004; Weber,

2007; Zumbach, 2003), die sich in unterschiedlicher Weise mit Medien

unterstiilzen lassen:

1. Fallvorstellung/Problemstellung: Mit digitalen Medien lassen sich

Fille und Probleme nicht nur als Text veranschaulichen, sondern

auch z.B. als Videos, als Datensiitze, als Simulationen oder als

Games.

Problemanalyse/Problemdefinition: Medien konnen dazu diencn,

das Problem zu strukturieren, mégliche Zusammenhinge zwischen

Teilaspekten sichtbar zu machen und Aspekte in ihrer Bedeutung zu

gewichten. Medien eignen sich z.B. fiir das Gliedern, Annotieren

und Kommentieren von digitalen Dokumenten. Mit geeigneter

Software ist dies auch online in der Gruppe méglich.

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

4. Strukurierung von Hypothesen: Die Strukturierung der Hypothesen
dient dazu, einen Uberblick tiber dic ersten Losungsideen zu entwi-
ckeln und diese zu ordnen. Hierzu bietet sich z.B. die Arbeit mit
Mindmaps oder Concept Maps an, wozu ¢s viclfiltige Offline- oder
Online-Software gibt.

5. Identifikation und Recherche des notigen Wissens: Um zu entschei-
den, welche Art der Problemlosung nun tatsichlich vielverspre-
chend wiire, missen Wissensliicken identifiziert und das eigene
Wissen erweitert werden. Dics kann mil Medien vor allem durch
eine Recherche in Online-Lexika, Fachdatenbanken oder auch ein-
fach Suchmaschinen unterstiitzt werden. Die Sammlung und Auf-
bereitung der gefunden Informationen konnen z. B. mittels indivi-
dueller oder gemeinsamer Literaturverwaltungssoltware unter-
stiitzt werden.

6. Anwendung des neuen Wissens/Ausarbeitung einer Problemlosung:
Hierzu miissen iiblicherweise Ergebnisdokumente erstellt werden,
was sowoh! mittels Textverarbeitung, als Prisentation oder auch als
Webseite geschehen kann. Wenn die Problemldsung nicht nur theo-
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retisch erfolgt, sondern auch in einer bestimmten Form praktisch
umgesetzt werden muss, lisst sich dies z. B. mit Video dokumentie-
ren.

. Evaluation: Dic abschlieende Beurteilung kann sich auf den Prob-
lemldseprozess oder auf das Resultat der Problemiésung beziehen.
Sie kann von der Gruppe selbst, von anderen Gruppen oder ergin-
zend auch von der Lehrperson durchgefithrt werden. Mit Medien
kann dieser Prozess der nachtréglichen Bearbeitung und Struktu-
rierung z.B. mit cinem E-Portfolio unterstiitzt werden, in dem rele-
vante Dokumente gesammelt und kommentiert werden.

)b sich mit solchen problemorientierten Lernszenarien durchgingig
essere Lernergebnisse crzielen lassen, ist heute umstritten (Kirschner,
weller & Clark, 2006; Sweller, Kirschner & Clark, 2007). Befiirworter
ehen jedoch davon aus, dass es fiir effektives problemorientiertes Ler-
en auf geeignete Aufgabenstellungen und angepasstes Coaching an-
ommt (Hattie, 2008; Hmelo-Silver, Duncan & Chinn, 2007). Lernende
drfen mit solchen komplexen Aufgabenstellungen nicht einfach al-
:ine gelassen werden. Neben solchen im engeren Sinne »problemba-
ierten« Lernszenarien gibt es vielfiltige verwandte oder abgewandelte
wsdtze. Wihrend fallbasierte Varianten des problembasierten Lernens
nit der Schilderung einer méglichst realitdtsnahen Schwierigkeit be-
innen, gehen z.B. Ansitze des Goal-based Learning (Schank, Fano,
lell, & Jona, 1994) von praxisnahen Zielformulierung aus, die hiufig
uch in typischen Praxiskontexten vorkommt (z.B. Entwickeln und
‘risentieren einer Geschiftsidee fur eine bestimmte Zielgruppe).

Alle Ansitze problembasierten Lernens haben gemeinsam, dass the-
iretisches Wissen situiert in praxisnahen Beispielen erworben wird.
Jamit wird sogenannt »triges Wissen« vermieden, d. h. das Phinomen,
lass theoretisches Lernen nicht in die Praxis iibertragen werden kann.
dit Simulationen und digitalen Spielen wird es dariber hinaus mog-
ich, Problemstellungen dynamisch zu gestalten. Lernende kénnen in
imulationen und Games nicht nur Ldsungen fiir bestimmte Probleme
ntwickeln, sondern dies auch schrittweise innerhalb der Software um-
etzen und unmittelbares Feedback aus den Resultaten innerhalb der
imulation oder des Spieles erhalten.

i-Learning und Blended Learning

Jie unterschiedlichen Ansitze des Lernens mit Medien lassen sich ent-
veder in Prisenz oder in abgestuften Formen des Fernlernens umset-
ten. Ohne Medien ist Unterricht gezwungenermafien eine Prisenzver-
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Blended Learning
in Teilprédsenz

Effektivitits-,
Effizienz- und
Bequemlichkeits-
argumente

anstaltung. Lehrende miissen sich mit Lernenden an einem bestimm-
ten Ort treffen, um Lerninhalte zu vermitteln und dartiber zu kommu-
nizieren. Medien koénnen zwar durchaus zur Bereicherung des
Prisenzunterrichts eingesetzt werden, sie ermoglichen aber auch ein
Lehren und Lernen, das keine gemeinsamen Treffen mehr nétig macht.
Sie helfen, raumliche und zeitliche Distanzen zwischen Lehrenden und
Lernenden zu iiberbriicken. Im Kontext von digitalen Online-Medien
hat sich heute folgende Abstufung der Prisenz etabliert (Means, Toy-
ama, Murphy, & Baki, 2013):

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

® Blended Learning: Hierunter versteht man »gemischtes Lernenc, das
teilweise in Prisenz und teilweise ohne Prasenz mithilfe von digita-
len Medien stattfindet. Prisenz- und Online-Lernphasen geschehen
dabei typischerweise im Wechsel und nehmen in irgendeiner Form
aufeinander Bezug. Uber diese Begriffsbestimmung bestebt aller-
dings kein volliger Konsens. Manche Autoren beschrinken den Aus-
druck »gemischtes Lernen« nicht nur auf dic Frage von Prisenz-
und Distanzlernen, sondern auch noch auf viele andere Merkmale
des didaktischen Arrangements, z. B. ob alleine oder in Gruppen ge-
lernt wird, ob erklirend, problemlosend oder iibend gelernt wird
oder welche Medien zur Unterstiitzung des Lernens zum Einsatz
kommen (C. R. Graham, 2006; Osguthorpe & Graham, 2003).

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

Fernunterricht — der Vorlaufer von E-Learning und Blended Learning
— galt lange Zeit als Notlosung fiir Lernende, denen es unmoglich war,
den Prisenzunterricht zu besuchen — entweder weil sie zu weit weg
vom Unterrichtsort wohnten oder weil sie durch zeitliche Einschran-
kungen (z.B. Berufstitigkeit) nicht in der Lage waren, den Unterricht
zu besuchen (Zawacki-Richter, 2011). Heute sind Methoden des Fern-
lernens keine Notlosung mehr, sondern werden auch dann cingesetzt,
wenn ein Prisenzunterricht eigentlich problemlos moglich wére. Dafur
kann es folgende Griinde geben.
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Erstens sollen selbstgesteverte Lernformen helfen, eigene Lernwege
zu erarbeiten und damit letztlich besser zu lernen (Effektivititsar-
gument).

Zweitens konnen Lernende im eigenen Tempo lernen und dabei
auch bestimmte Arbeitsschritte schneller erledigen (Effizienzargu-
ment).

Drittens ist die raumliche und zeitliche Flexibilitat anch heute noch
ein wichtiger Grund fir Lernende, diese Art des Lernens zu bevor-
zugen (Bequemlichkeitsargument).

llerdings sind diese Vorteile nicht voraussetzungsfrei. Um in selbstge-
:euerten Unterrichtsformen tatsichlich besser und mit individuellem
empo zu lernen, benétigen Lernende gute Lernstrategien. Und um die
eitliche Flexibilitit nutzen zu kénnen, missen Lernende in der Lage
2in, sich zeitlich gut zu organisieren und sich selbst zu motivieren.

Aber es gibt auch fiir Ausbildungsinstitutionen gewichtige Grinde,
erstiirkt auf E-Learning und Blended Learning zu setzen obwohl eine
‘risenzlehre ebenfalls moglich wire. Ein wichtiger Grund dafiir ist
benfalls, Lernen verstirkt selbstgesteuert zu gestalten. Vor dem Hin-
ergrund konstruktivistischer und sozialkonstruktivistischer Lerntheo-
ien kann dies nicht nur zu einem vertieften Lernprozess fithren, son-
lern auch wichtige Fihigkeiten des lebenslangen Lernens einiiben.
sleichzeitig hofften Bildungsinstitutionen, mittels E-Learning und
3lended Learning Personal- und Infrastrukturkosten {z.B. Raume) zu
eduzieren. Schliellich kénnen z.B. eine Online-Vorlesung beliebig
riele Zuhorer besuchen, ohne dass sich daraus fiir eine Hochschule ein
rrhéhter Aufwand ergibt (zumindest dann nicht, wenn keine Tutorien
sder Priifungen i1 Anspruch genommen werden).

Dennoch wurden gerade die Hoffnungen, die sich auf eine Kosten-
senkung durch E-Learning und Blended Learning richteten, enttiuscht
(Wang, 2004; Zemsky & Massy, 2004). Der Aufwand fiir die Vorberei-
tung virtucller Lehrveranstaltungen entpuppte sich als deutlich hoher
als bei herkdmmlicher Lehre, und anstatt der Prisenzinfrastruktur
musste nun eine virtuelle Infrastruktur betrieben werden (z. B. Platt-
formen fir Videostreaming, Online-Foren und Lernplattformen).
Auch der technische Support steigt bei E-Learning und Blended Lear-
ning an, sodass letztlich keine Einsparungen {ibrig 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
verdndert. Vorreiter waren hierbei die Hochschulen. An der deutschen
Fernuniversitil Hagen wurden lange Zeit z.B. sogenannte »Studien-
briefe« verschickt, mit denen Lernende Materialien zum Selbststudium
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Schulischer
Fernunterricht

und dazugehorige Lernauftrige erhielten. Die fertigen Arbeitsauftrige
konnten auf dem Postweg bei der Universitit eingercicht 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 Fernlernuniversititen wie die britische
Open University oder die amerikanische University of Phoenix produ-
zierten auch aufwendige multimediale Unterrichtsmaterialen. Eine
ganze Reihe von Universititen betreiben heute Online-Videokanile,
auf denen Lehrveranstaltungen frei angesehen werden konnen. In Mas-
sive Open Online Courses (MOOC) besuchen zum Teil Tausende Stu-
dierende dieselbe ].ehrveranstaltung (Robes, 2012). Auf diese Weise
konnen sie ihre Lehrveranstaltungen nicht nur mehrfach verwerten
und einer interessierten Offentlichkeit zuginglich machen, sondern ge-
winnen unter Umstinden kiinftige Studieninteressenten und machen
positive PR in eigener Sache.

GemiR neueren Metaanalysen zum E-Learning an Hochschulen
und in der Erwachsenenbildung scheinen Lernende vom Online-Ler-
nen stirker zu profitieren als von vergleichbarer Prisenzlehre (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 Effektivitit der eingesetzten
Medien zurtckzufithren, sondern unter Umstanden auch auf die sorg-
{altigere didaktische Planung solcher Online-Lerneinheiten, auf zu-
sdtzliches Lernmaterial oder die zusitzliche Lernzeit, dic aufgewendet
werden kann, sowie —zumindest wenn es sich um quasiexperimentelle
Feldstudien handelt — auf die erhdhten Kompetenzen der Personen, die
tiberhaupt Online-Kurse besuchen.

Formen des schulischen Fernlernens entwickelten sich vor allem in
Landern mit groflen Distanzen zur nichsten Schule (z.B. Australien
oder Kanada). Auch hier arbeiteten Lernende an Selbststudienmateria-
lien; diese wurden jedoch erginzt durch Radio- oder Fernsehpro-
gramme, in denen der Unterricht tibertragen wurde. Das Coaching
durch eine Lehrperson erfolgte auflerdem per Telefon oder Funkgerit.
Auch heute haben Videomedien beim Fernlernen noch eine grofie Be-
deutung. In den heutigen E-Learning-Schulen findet der Unterricht
iiblicherweise iiber eine internetbasierte Plattform statt und beinhaltet
Videoinputs durch eine Lehrperson, Selbststudienmaterialien in Form
von Biichern oder Online-Dokumenten, Formen des Online-Coaching
via E-Mail, Chat oder Videokonferenz, Einsendeaufgaben sowie inter-
aktive Selbsttests.
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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 Unterstiitzung der Heimbeschulung
durch die Eltern. Die Griinde fiir den Entscheid einer solchen Beschu-
lung zu Hause sind heute zudem vielfiltiger geworden und nicht mehr
nur von der Distanz zum Schulort abhingig. Sie reichen von relativ
pragmatischen Griinden (z.B. um Leistungssport und Schule vereinba-
ren zu kénnen) tiber padagogische Differenzen mit Lehrpersonen (2.B.
dass das Vertrauen in die lokale Schule erschiittert ist), soziale Griinde
(z.B. dass besonders sensible Kinder in der Schule nicht gemobbt wer-
den) bis zu religiosen und weltanschaulichen Fragen (z.B. dass Eltern
vermeiden wollen, dass ihr Kind mit bestimmten Unterrichtsinhalten
in Bertthrung kommt). Eine Metaanalyse der Studien zu diesem Ansatz
zeigt iiberraschenderweise, dass es in Bezug auf Lerngewinne keine Un-
terschiede zu traditionellen Schulen gibt. Diese Effekte waren stabil
iber Aspekte wie Schulform, sozialer Status oder Linge der E-Lear-
ning-Phasen (Berge & Clark, 2005; Cavanaugh, Gillan, Kromrey, Hess,
& Blomeyer, 2004).

Heute lisst sich feststellen, dass E-Learning und Blended Learning
kein Nischendasein fiir besondere Zielgruppen mehr fristet. Gleichzei-
tig haben diese Ansitze den Prasenzunterricht nicht verdringt. Viele
Schulen und Hochschulen wihlen eine integrierte Strategie. Lehrver-
anstaltungen kdénnen an cinigen Hochschulen sowohl in Prisenz als
auch als Blended Learning oder E-Learning besucht werden. An ande-
ren Schulen oder Hochschulen sind virtuelle Arbeitsrdume ein selbst-
verstindlicher Bestandteil jeder Prisenzlehre. Zur Gestaltung von der-
artigem Blended Learning gibt es vielfiltige Varianten (Schulmeister et
al., 2008). Petko, Uhlemann und Biieler (2009) fassen die wichtigsten
Unterscheidungen zu folgenden Stufen zusammen:

@ Blended Learning, Stufe 1: Online-Angebote sind hier optionale Er-
ginzungen oder Vertiefungen der Prisenzlehre (z.B. Lektiire zum
Download, erginzende Lernauftrage und Online-Tests). Die Pra-
senzveranstaltungen besitzen nicht notwendigerweise einen Bezug
zu den Online-Aktivititen.

® Blended Learning, Stufe 2: Online-Phasen sind hier eine notwendige
Vor- oder Nachbereitung der Prasenzlehre (z.B. Bearbeitung von
Lektiire und Lernauftrigen, Austausch von Ergebnisdokumenten).
Die Prisenzveranstaltungen nehmen Bezug zu den Online-Arbei-
ten (z.B. Prisentation der Resultate, Diskussion und Feedback, Vor-
bereitung der nichsten Online-Phase).

® Blended Learning, Stufe 3: Online-Lernen ist hier eine kontinuierli-
che Begleitung aller eigenstindigen und begleiteten Lernaktivititen
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(z.B. elektronische Lerntagebiicher, soziale Netzwerke, Projektwi-
kis). In Prisenzveranstaltungen und Online-Phasen wird an densel-
ben tibergreifenden Aufgaben gearbeitet (z.B. flexibies fall- und
projektbasiertes Arbeiten in Gruppen, Dozierende sind gleicherma-
Ben Online- und Prisenzcoaches).

Da E-Learning-Einheiten sehr aufwendig zu produzieren sind, wird
heute mit Autorensystemen versucht, die Gestaltung und Wiederver-
wendbarkeit von digitalen E-Learning-Einheiten zu vereinfachen. Au-
torensysteme bieten Vorlagen fiir interaktive Elemente, die nur noch
mit Inhalten gefiillt werden miissen und die sich dann im Baukasten-
prinzip zu gréfleren 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 verhéltnismissig einfach
mit Inhalten zu fiillen, die Einfachheit der Bedienung geht jedoch mit
einem Verlust von Gestaltungsmoglichkeiten einher (Polsani, 2006).
Die so erstellten Lerneinheiten sind hiufig repetitiv und stereotyp. Oft
bleiben Umsetzungen weit hinter den hohen Anspriichen der zugrunde
liegenden Lerntheorien zurtick.

Lernen Menschen besser mit digitalen Medien?

Dic Frage ist eigentlich zu pauschal gestellt. Eigentlich musste sie hei-
Ren: » Wie lernen Menschen besser mit digitalen Medien?« Um das zu
erlautern, ist ein Blick auf die Anfinge mediendidaktischer Forschung
notig. Es gibt unzihlige wissenschaftliche Untersuchungen zur Frage,
ob sich mithilfe neuer Medien ein groferer Lernerfolg erreichen ldsst
als ohne solche Medien. Diese Studien waren jedoch selten ertragreich
und zeigten mal positive, mal negative, meist gar keine eindeutigen Re-
sultate. Diese Studien prigten den Begriff des »no significant
difference«-Phianomens {Russell, 1999; Schulmeister, 2007a).

In einer heute berithmten wissenschaftlichen Debatte zwischen Ri-
chard Clark und David Kozma ging es nach diesen erniichternden Re-
sultaten um die Frage, ob Medien lediglich Vehikel fiir bestimmte In-
halte sind und es fiir besseres Lernen vor allem auf die Inhalte an-
kommt (Clark, 1983; 1994) oder ob Medien doch einen besonderen
Beitrag zum Lernerfolg leisten kénnen, 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 spiteren Studien ging es deshalb cher
darum herauszufinden, auf welche Weise besonders gut mit Medien ge-
lernt werden kann und fiir welche Personen sich bestimmte Medien
und Lernarrangements besonders eignen.

Heute ist es kaum noch méglich, in der Flut der Untersuchungen
und Resultate einen Uberblick zu behalten. Besonders wertvoll sind
deshalb Metaanalysen, die systematisch versuchen, die Ergebnisse aller
kontrollierten experimentellen Studien zusammenzufassen. Jedoch
gibt es auch Metaanalysen bereits in so groRer Zahl, dass hier der Uber-
blick ebenfalls schwierig wird. Hattie (2008) bietet eine Zusammenfas-
sung von tiber 800 verschiedenen Metaanalysen, die Aufschluss dariiber
geben, welche Faktoren sich iiber eine grofle 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 Effektstiarke
{Cohens d), wobei ein Wert von d =0 keinen Unterschied zwischen Ler-
nen mit oder ohne Medien bedeuten wiirde. Negative d-Werte bedeu-
ten, dass mit Medien schlechter, und positive d-Werte, dass mit Medien
besser gelernt wird. Ublicherweise bedeuten d-Werte grofer als 0.2,
dass ein chisser Effekt vorhanden ist, und bei d-Werten grofler als .4
wird bereits von einem grof8en Effekt gesprochen (Cohen, 1988).

Hattie (2008) kommt jedoch zu der Einschitzung, dass die durch-
schnittliche Effektivitit des Lernens mit Medien zwar eine positive, je-
doch nur eine mittlere statistischc Effektstirke aufweist (Cohens
d=.37), was aber genauso gut auch durch den allgemeinen Lehrereffekt
erklirt werden kdnne. Da die durchschnittliche Effektstirke von allen
moglichen (nicht nur medial unterstiitzten) Unterrichtsmethoden bei
etwa d=.40 liegt, nimmt Hattie (2008) an, dass didaktische Mafnah-
men unterhalb dieser Groflenordnung in ihrer Wirksamkeit nicht
iiberdurchschnittlich effektiv sind. Innerhalb der einzelnen Metaanaly-
sen zum Lernen mit Medien gibt es allerdings eine betrichtliche Vari-
anz, wobei die Mehrheit der Effektstirken im positiven Bereich zwi-
schen d=.20 und d=.60 liegt, d.h. einen schwachen bis moderaten
Vorteil fiir das Lernen mit Medien nachweisen.

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

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

e wenn vielfiltige Lerngelegenheiten am Computer geschaffen wer-
den inklusive Tutorials und Ubungsmoglichkeiten.

e wenn Schiilerinnen und Schiiler am Computer die Kontrolle iiber
ihren eigenen Lernprozess haben (z. B. in Bezug auf Lernzeit, Lern-
weg, Ubungen, Lernerfolgskontrolle)

e wenn Schiilerinnen und Schiiler 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
Einschrinkungen  Prisenzunterricht. Auch wenn solche Untersuchungen grundsitzlich
der Aussagekraft  eine gute Ubersicht versprechen, sind ihre Aussagen aus verschiedenen
von Metaanalysen  Griinden mit groBer Vorsicht zu interpreticren:

e Generelle Aussagen iiber das Lernen mit Medien sind bei naherem
Hinsehen kaum méglich. Die Palette der Lernmedien ist derart viel-
filtig, dass bestenfalls nur Aussagen iiber spezifische Medientypen
moglich sind (z.B. iiber Lernen mit Animationen, Lernen mit Si-
mulationen, Lernen im Chat oder l.ernen mit Games). Selbst inner-
halb jedes Typus gibt es einen groflen Variantenreichtum. Die gene-
relle Wirksamkeit des Lernens mit Medien zu untersuchen, ist des-
halb dhnlich schwierig, wie generelle Aussagen uiber die Wirksam-
keit von Medikamenten machen zu wolien. Jedes Medikament ist
verschieden und muss separat untersucht werden. Es macht inso-
fern mehr Sinn, Metaanalysen zu Teilaspekten des Lernens mit Me-
dien zu beriicksichtigen.

e Fs kommt nicht nur auf den Typus eines Lernmediums an, sondern
vor allem auf dessen Qualitit. 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, Uberforderung und Ablenkung und stellen den Inhalt ins
Zentrum. Die Wirksamkeit cines bestimmten Typus von Lernme-
dien sollte deshalb idcalerweise nur anhand von gut gestaltetent 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 Lerniiberpriifung. So kommt es bei
der Online-Kommunikation stark auf die Wahl des passenden
Kommunikationsmediums an. Wichtig sind aulerdem die Gestal-
tung einer Kommunikationskultur und eine kompetente Modera-
tion. In dieser Gemengelage ist es schwierig, die Wirksamkeit des
Lernmediums zu isolieren. Wenn Schiilerinnen und Schiiler bei-
spielsweise beim Lernen mit Simulationen tendenziell zu uniiber-
legtem Herumklicken neigen, dann wird besser gelernt, wenn Hil-
testellungen gegeben werden, die ein stirker strategisches Vorgehen
ermuntern (z.B. Hypothesen bilden, nur eine Variable auf einmal
variieren),

e Nicht jedes Lernmedium und jedes Lernarrangement ist fiir jede
Person gleichermaflen geeignet. In sogenannten Aptitude-Treat-
ment-Interaction-Studien geht es darum herauszufinden, welche
Lernformen und Lernmedien in Kombination mit welchen Perso-
nencigenschaften zu guten Lernergebnissen fithren.

e Mit der rasanten Entwicklung der Medienwelt verindern 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 flir Lernende vor 20 Jahren eine ungewohnte Neuigkeit war, ist
fiir viele Lernende heute nicht mehr aufregend, sondern selbstver-
standlich.

e Schliefllich 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 Verdnderung des Lernerfolgs mit tra-
ditionellen Papier-und-Bleistift-Testverfahren festgestellt werden
und dabei eben die erworbenen Kompetenzen im Problemlésen mit
digitalen Medien zu wenig abgebildet werden.

Doch selbst wenn eine Mehrheit der Untersuchungen positive Effekte  Wanig

des Lernens mit neuen Medien zeigen wiirden, wiirde dies nattrlich ~ Aussagekraft fiir
wenig itber den Erfolg oder Misserfolg einer Unterrichtseinheit im Ein- ~ den Einzelfall
zelfall aussagen. Metaanalysen lassen kaum Aussagen dariiber zu, ob im

Einzelfall mit einem bestimmten Lernmedium tatsichlich besser ge-

lernt werden kann. Dariiber hinaus miissen auch methodische Kritik-

punkte an Metaanalysen beriicksichtigt 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. Auerdem kénnen natiirlich nur publizierte Stu-
dien berticksichtigt 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
tiberzeugende Studien haben deshalb moglicherweise eine stirkere
Aussagekraft als zusammenfassende Metaanalysen.

Neben Metaanalysen und kontrollierten Einzeluntersuchungen ist
interessant, ob sich positive Effekte des Lernens mit Medien vielleicht
in grofen Schulqualitdts- und Schulleistungsstudien zeigen. Hier gibt
es jedoch bislang keine tiberzeugende Evidenz, dass das Lernen mit Me-
dien innerhalb der Fulle moglicher Einflussfaktoren einen Einfluss auf
die Schulleistung hat. Aus PISA-Studien ist bekannt, dass die meisten
15-Jahrigen in der OECD tiber Erfahrungen im Umgang mit Compu-
tern verfigen, dass die Verfiigbarkeit der Computerinfrastruktur so-
wohl zu Hause als auch in der Schule zunimmt, dass die hiusliche Nut-
zung deutlich intensiver ausfallt als die schulische Nutzung und dass
die meisten Schiilerinnen und Schiiler ihre cigenen Computerfahigkei-
ten als positiv einschitzen. Auffillig war jedoch, dass besonders inten-
sive ICT-Nutzung nicht direkt mit hohen PISA-Leistungen korrelierte,
sondern dass Schiilerinnen und Schiiler, die eine moderate YCT-Nut-
zung aufwiesen, bessere Leistungen zeigten als solche mit besonders ge-
ringer oder besonders hoher ICT-Nutzung — unabhingig davon, ob die
Computernutzung eher zu Unterhaltungszwecken diente oder eher
ernsthafte Softwareanwendungen hiufig genutzt wurden (Shewbridge,
Ikeda & Schleicher, 2005). Mehr ist insofern nicht einfach besser.

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

Weitere Schlaglichter zeigen sich im Uberblick vieler weiterer Stu-
dien, insbesondere in Bezug auf unterschiedliche Schulficher (Balans-
kat, Blamire & Kefala, 2006). Die britische IMPACT2-Studie fand z.B.
eine positive Korrelation zwischen Haufigkeit 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-



tegration auch eine groflere Steigerung der Leistungen von Schiilerin-
nen und Schiilern in nationalen Tests zu verzeichnen war. Balanskat,
Blamire und Kefala (2006) weisen in ihrer Uberblicksdarstellung dar-
auf hin, dass es nahezu einhelliges Ergebnis aller Studien ist, dass Schii-
lerinnen und Schiiler beim Lernen mit digitalen Medien eine hohe Mo-
tivation zeigen. Solche Befunde konnen darauf hindeuten, dass die
messbaren Lernleistungen in den Kernfichern nicht die einzigen Krite-
rien sein miissen, aufgrund derer der Sinn des Computereinsatzes im
Schulunterricht beurteilt werden kann.

[nsgesamt ergibt sich der wenig tberraschende Befund, dass die
hiufige Nutzung von digitalen Medien fiir sich genommen nicht auto-
matisch zu besseren Lernleistungen fiihrt. Stattdessen kommt es darauf
an, wie sie eingesetzt werden. Quantitit der ICT-Nutzung darf nicht
mit Qualitit verwechselt werden. Zur Planung und Beurteilung dieser
Qualitit missen lerntheoretische und didaktische und nicht primir
technische Uberlegungen die zentrale Rolle spielen.

Zusammenfassung

Digitale Unterrichtsmedien konnen duf8erst vielfiltig eingesetzt wer-
den. Sie eignen sich fiir neue Formen des Lesens und Schreibens, zum
multimedialen Veranschaulichen von Sachverhalten, zum Aktivieren
von Schiilerinnen und Schiilern beim interaktiven Uben, Experimen-
tieren und Spielen, zum mediengestiitzten Kommunizieren und Ko-
operieren, zum Rechnen und Programmieren und zum Prifen und
Dokumentieren des Gelernten. Diese Medienaktivititen lassen sich in
Verlaufsmustern kombinieren, von einer vorgegebenen Abfolge be-
stimmter Medienaktivititen bis zu offenen Lernarrangements, in de-
nen Lernende selbst bestimmen, welche Medienaktivititen zu welchem
Zweck niitzlich sind. Das Lernen mit Medien kann in Prisenz erfolgen,
als reines E-Learning oder gemischtes Blended Learning. Diese Palette
der Méglichkeiten liele 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 Prisentati-
onswerkzeug in der Hand der Lehrperson oder ein Ubungsgerit mit
vor allem repetitivem Charakter, so itberwiegt heute der Einsatz als
Werkzeug in der Hand von Lernenden (Petko, 2010d).

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

Zusammenfassung

Qualitdt statt
Quantitat
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dass medicndidaktische Befunde verstirkt in der Entwicklung von sol-
chen Medien berticksichtigt werden. Daneben bieten mediendidakti-
sche Befunde konzeptionelle Hilfestellungen fiir Lehrende und Ler-
nende, um innerhalb des Angebots eine sinnvolle Auswahl zu treffen
Neben der Qualitit der Medien kommt es auch auf die Qualitiit ihres
Einsatzes an. Unter welchen Bedingungen ein spezifischer Medienein-
satz Sinn macht, kann nur auf Basis von lerntheoretischem und didak-
tischem Hintergrundwissen beurteilt werden.

o R Y T PR LT o VA R T



5. Medien im Unterricht

Ziel jeden Medieneinsatzes in der Schule oder anderen Bildungskon-
texten ist letztlich die Forderung von Unterrichtsqualitit. Dabei geht es
nicht einfach nur um isolierte Merkmale wie effiziente Klassenfithrung,
gules Unterrichtsklima, Klarheit und Strukturiertheit, hohe kognitive
Aktivierung und variantenreiche Lernformen und Medien. Guter Un-
terricht cntsteht vielmehr aus cinem Zusammenspiel aus cinem guten
Lernangebot und ciner guten Nutzung dieses Angebots durch die Ler-
nenden (Helmke, 2012; Fend, 2004). Bildungswirkungen sind das Re-
sultat einer Wechselwirkung aus Aktivititen der Lehrperson und Akti-
vitdten von Schiilerinnen und Schiilern. Lehrpersonen sind dabei ge-
prigt durch ihre Personlichkeit und ihre Uberzeugungen, ibr fachliches
Wissen und Kénnen und ihr professionelles Stittzsystem. Die Schiile-
rinnen und Schiiler sind ebenfalls gepriigt durch ihre Persénlichkeiten,
ihr Vorwissen, ihre Lernstrategicn und ihren privaten Hintergrund.
Gutes Lernen ist insofern eine Koproduktion von Lehrenden und Ler-
nenden vor dem Hintergrund ihres jeweiligen Backgrounds. Hattie
(2008) pladiert dafiir, diesen Lerndialog explizit und maglichst sicht-
bar zu fithren. Lehrpersonen sollten Lernenden bewusst machen, wa-
rum sie in welcher Weise lehren, und Lernende sollten Lehrpersonen
zeigen, wo sie im Verstindnisprozess stehen und wie sie an Lernaufga-
ben herangehen. Durch wechselseitige Perspektiveniibernahme und
Feedback entsteht so die Grundlage fiir guten Unterricht.

Mit digitalen Medien ldsst sich dieser Dialog unter Umstinden bes-
ser fithren. Dabei ist natiirlich nicht jedes Medium fiir jeden Unter-
richtszweck und jeden Lehrenden und Lernenden gleich gut gecignet.
Die Aufgabe von Lehrpersonen besteht dabei nicht nur darin, geeignete
Medien auszuwihlen und zur Verliigung zu stellen, sondern auch, den
Medicneinsatz auf Lernvoraussetzungen, Lernaktivititen, Lerninhalte,
Lernzicle, Schiilerzusammenarbeit, Lehrerrolle und Schulstrukturen
abzustimmen. Ob ein bestimmtes Medium im Unterricht sinnvoll ist,
kann letztlich nur unter Berticksichligung des gesamten didaktischen
Arrangements beurteilt werden. Das bedeutet 2.B., dass an sich hoch-
wertige Unterrichtsmedien auch sehr unpassend eingesetzt werden
konnen. Gleichzeitig kénnen aber auch sehr einfache Medien im Un-
terrichtseinsatz einen grofen Mchrwert bieten.
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5. Medien im Unterricht

Besonders wichtig ist, dass die Auswahl geeigneter Medien von didakti-
schen Uberlegungen geleitet wird und nicht umgekehrt. Wenn Unter-
richt 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 dariiber nachgedacht werden, wie der Einsatz
bestimmter Medien das didaktische Arrangement verbessern kann.
Kenntnisse von Grundprinzipien und Modellen der Didaktik (Jank &
Meyer, 2009; Kron, 2008) sind nicht nur wichtig, um gute Lehr- und
Lernmedien zu entwickeln, sondern auch, um gute Unterrichtsmedien
erkennen, auswihlen und einsetzen zu kénnen.

Bestimmen von Lehr- und Lernzielen

Unterricht ist auf Lernziele ausgerichtet, und Lehrende wie Ler-
nende miissen sich sowoh! allein als auch gemeinsam Gedanken da-
rilber machen, was eigentlich gelernt werden soll. Die Beantwor-
tung der Frage, welches Wissen und welche Kompetenzen mit einer
bestimmten Lerneinheit erreicht werden sollen, ist fiir Lehrperso-
nen normalerweise der erste Schritt jeder didaktischen Planung. Die
Analyse der Lernziele muss nach Klafki (1958) die folgenden Fragen
beantworten

o Welches Wissen oder welche Fihigkeiten sollen eigentlich gelernt
werden (Exemplaritét)?

e Warum ist das heute und kiinftig wichtig(Gegenwarts- und Zu-
kunftsbedeutung)?

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

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

Gerade die Frage der Exemplaritit ist angesichts des immer grofieren
Umfangs und der Komplexitit des Lehrstoffes wichtig. Da in Unter-
richtskontexten die Zeit begrenzt ist, miissen vor allem exemplarische
Inhalte und Beispiele behandelt werden, anhand dercr kategoriale
(grundlegende) Einsichten iiber einen Sachverhalt gewonnen werden
koénnen, 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
hierfiir eine wichtige Grundlage.




Bestimmen von Lehr- und Lernzielen

Auf Basis einer ersten Taxonomie von Bloom und Kollegen (1972) ent-
werfent Anderson und Kollegen (2001} eine der bis heute umfassends-
ten Gliederungen moglicher Lernziele (Tab. 2).

Tabelfe 2:Lernzlelg hach Ahdersonetali(zooi). 2 " @ 1y e
erinneim, verstehen ahwénden- ‘analysieren  bewerten. .prodizieren
Faktenwissen

konizeptuelles
Wissen

prozedutales R
Wissen

meta-
kognitives
Wissen

Diese Gliederung kombiniert zwei Dimensionen: einerseits die Art des
Wissens, andererseits die Aktivitit, die damit verbunden ist. Auch wenn
solche Taxonomien letztlich immer unvollstindig 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 fihrt
zu einer klaren Zielausrichtung und verringert die Gefahr, ein untaug-
liches Unterrichtsmedium zu entwickeln. Solche Uberlegungen bilden
idealerweise die Grundlage fiir alle weiteren Entscheidungen zum kon-
kreteren didaktischen Design sowohl von Lehrmitteln als auch der Un-
terrichtsgestaltung. Auflerdem ist die Bestimmung von Lernzielen eine
Grundbedingung fiir die Operationalisierung und Uberpriifung von
Kompetenzniveaus, sowohl individuell als auch im Rahmen von bil-
dungspolitisch definierten Bildungsstandards.

Interessant ist allerdings die bisweilen getroffene Unterscheidung
von Lehrzielen und Lernzielen. Wihrend 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 hiufig iiberfordert. Mit digi-
talen Medien wird es hingegen besser moglich, Unterrichtsmedien zu
entwickeln, mit denen sich individuelle und ganz unterschiedliche
Lernziele innerhalb einer Lerngruppe differenzieren und unterstiitzen
lassen. Dies triftt besonders fiir digitale Unterrichtsmedien zu, die keine
spezifischen Lerninhalte beinhalten, sondern die primir als Werkzeuge
fiir das Lernen konzipiert wurden (z.B. eine Blogplattform, ein Wiki,
ein E-Portfolio oder eine Lernkarteisoftware).

Gliederung von
Lernzielen

Operationali-
sierung von
Lernzielen

Lehrziele und
Lernziele
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Beriicksichtigen von Lernvoraussetzungen

Lernmedien miissen — nicht anders als andere Unterrichtsaktivititen
auch — auf die Lernenden abgestimmt werden. Im Unterschied zu Un-
terrichtsarrangements, die wihrend ihrer Durchfithrung noch vicle
Ad-hoc-Anpassungen zulassen, miissen Unterrichtsmedien starker vo-
rausgeplant werden. Die nétigen Uberlegungen beziehen sich vor allem
auf die Bereiche Vorwissen, Motivation, Lernstrategien und Medien-
kompetenzen.

Indem dariiber nachgedacht wird, welches Vorwissen die Zicl-
gruppe des Lernmediums typischerweise mitbringt, konnen Lehrper-
sonen einerseits versuchen zu vermeiden, dass l.ernende iiber- oder un-
terfordert sind. Andererseits ist es wichtig, Ankntipfungspunkte fiir
neues Wissen zu finden. Lernende »da abzuholen, wo sie stehen, ist
sinnvoll, weil Lernen immer ein Abgleichen von neuen Erfahrungen
und Vorwissen bedecutet. Damit das nicht zu schwierig und nicht zu
einfach ist, spricht die Lernpsychologie von einer »Zone der niachsten
Entwicklung« (Vygotsky, 1978). Im Idealfall sind Lernaufgaben so
schwer, dass sie mit der gebotenen didaktischen Unterstiitzung knapp
erfolgreich bearbeitet werden kénnen. Uberlegungen zum Vorwissen
lassen sich nicht nur fiir individuelle Lernende, sondern auch fir Lern-
gruppen und Alterskohorten machen. Hierbei stellt sich immer auch
die Frage nach der Heterogenitit von Lernenden. Unterrichtsmedien
miissen innerhalb eines bestimmten Spielraums fiir Lernende mit
mehr oder weniger Vorwissen gleichermafien funktionieren.

Ebenso wichtig ist es, sich zu tberlegen, 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 duflere Notwendigkeit (extrinsische Motivation)? Generell
wird intrinsische Motivation mit besserem Lernen in Verbindung ge-
bracht, weshalb versucht wird, Lernmedien besonders motivationsfor-
derlich 7u gestalten. Im Idealfall wird an bestehende Interessen (d.h. an
langfristige und inhaltsspezifische Aufmerksamkeitspréferenzen) ange-
kniipft, oder es werden sogar neue Interessen geweckt. Wie im Ab-
schnitt »Emotions- und motivationspsychologische Ansitze« im Kapi-
tel 3 dargestellt, sind auch Motivationsfaktoren wic Kompetenzerleben
(Lernmedien miissen so gestaltet werden, dass sie z. B. in kleinen Schrit-
ten Erfolge ermoglichen), Autonomieerleben (Lernmedien miissen
Wahlmoglichkeiten zwischen unterschiedlichen Lernwegen beinhal-
ten) und soziale Eingebundenheit (Lernmedien miissen gemeinsam
bearbeitet werden kénnen oder online den Kontakt zu anderen Ler-
nenden schaffen) sehr wichtig. Auch wenn zu Beginn ciner Lerneinheit
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e Motivation noch nicht besonders hoch sein kann, ist es moglich,
‘otivation mit einer Beriicksichtigung der genannten Aspekte zu for-
xrn.

Unter dem Begriff »Lernstrategien« wird eine Reihe von Fahigkei-
n verstanden, die nétig sind, um das eigene Lernen erfolgreich zu
euern. Lernstrategien lassen sich in unterschiedlicher Weise differen-
eren. Einerseits existiert eine Unterscheidung von kognitiven und
1etakognitiven Strategien, andererseits werden Primér- und Stiitzstra-
:gien unterschieden (Friedrich & Mandl, 2006; Weinstein & Mayer,
986; Weinstein, Acee & Jung, 2011; Wild, 2006). Lernende mit schwa-
aen Lernstrategien kénnen beispielsweise von offenen Lernarrange-
ients tendenziell iiberfordert sein und profitieren eher von schrittwei-
:n und stirker geleiteten Lernumgebungen. Wo entsprechende Lern-
rategien nicht vorausgesetzt werden konnen, kann es Sinn machen,
en Erwerb der notigen Lernstrategien explizit als Lernziel in die Un-
errichtsplanung einzubauen.

SchlieBlich miissen sich Lehrpersonen Gedanken daritiber machen,
velche Fahigkeiten sie im Umgang mit Medien bei ihren Schiilerinnen
ind Schiilern voraussetzen kénnen. Bei traditionellen Medien betrifft
lies das Verstandnis des Zeichencharakters von Medien, die Lesefihig-
it sowic dic Kenntnis vielfaltiger medienspezifischer Gestaltungskon-
entionen, z. B. Perspektive, Schnitt oder das Zusammenspiel von Ton
ind Bild auf unterschiedlichen Ebenen (Nieding & Ritterfeld, 2008).
Jei digitalen Medien miissen Nutzerinnen und Nutzer dartiber hinaus
n der Lage sein, das Medium zu installicren, zu starten, zu bedienen
ind zu beenden. Benutzerinterfaces arbeiten mit vielen Metaphern
ind Konventionen (z.B. Zuriick-Button oder Mauszeiger).

Wichtig sind auferdem Uberlegungen zu motorischen Fihigkeiten.
Software fiir kleine Kinder oder alte Menschen bendtigt eine besonders
einfache Steuerung. Noch komplexer werden diese Uberlegungen im
Bereich der »Barrierefreiheit«, d.h. wenn ein Medium auch fir Men-
when mit Sehbehinderung oder anderen Einschrinkungen nutzbar
sein soll. Dariiber hinaus umfasst eigentliche Medienkompetenz noch
deutlich mehr Fihigkeiten, z. B. ein Medium kritisch zu beurteilen oder
auch sclbst Medieninhalte beizutragen (Baacke, 1997; Gapski, 2001).

Medien als Elemente der Lernumgebung

[

n Bildungsinstitutionen wie Schule oder Hochschule ist der Einsatz
on Mecdien immer eingebettet in einen didaktischen Kontext. 1)as ein-
achste Modell, das diesen Kontext beschreibt, ist das sogenannte di-
aktische Dreieck. Unterricht wird nach diesem Modell verstanden als
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Interaktion von Lehrenden und Lernenden in Bezug auf einen be-
stimmten Lerninhalt (Jank & Meyer, 2009; Kron, 2008; Reusser, 2009).

Lernziele
Lerninhalte

/\

Medien als
Informations- und
Lern- und Prasentationsmittel Ziel- und
Verstehenskultur Stoffkultur
Medienals Medien zur Medien zur
Werkzeugund  __ Gestaltungvon Priifung und
Arbeitsmittel Lernaufgaben Beurtellung
Medien zur
Lernende Lernberatung & {ehrend¢

Kommunikation

Kommunikations- und
Unterstiitzungskuitur

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 une
Lernenden gemeinsam gestaltet werden miissen. 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 Qualitit 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
qualitit, das Bemithen um Verstehen, den Kompetenzaufbau, die Nut



Medien als Elemente der Lernumgebung

zung von Wissen sowie die Lernmotivation. Die dritte Gestaltungsauf-
gabe liegt auf der Achse zwischen Lehrperson und Lernenden: die
Kommunikations- und Unterstiitzungskultur, bei der es um Interak-
tions-, Beziehungs- und Lernhilfequalitdt geht sowie um Lerndialog
und Lernklima Diese Aufgabe muss gemeinsam von Lehrenden und
Lernenden gestaltet werden.

Dieser Rahmen ist fiir mediendidaktische Uberlegungen duflerst
wichtig. Denn Medieneinsatz an sich ist noch kein Element zur Forde-
rung von Unterrichtsqualitit. Erst wenn Medien gut gemacht sind und
sinnvoll eingesetzt werden, sodass dies zur Verbesserung einer dieser
Unterrichtsdimensionen beitrigt, ist ein Medieneinsatz im Unterricht
wirklich sinnvoll. Gleichzeitig pragt der didaktische Rahmen in diesen
drei Dimensionen den Einsatz von Medien. Auch sinnvolle Unter-
richtsmedien kénnen allein keine Unterrichtsqualitdt bewirken, wenn
der didaktische Rahmen nicht stimmt. Digitale Medien sind »keine di-
daktischen Selbstliufer« (Reusser, 2003).

Abb. 5 gibt eine Ubersicht iiber die wichtigsten Funktionen von Me-
dicn im Unterricht und ihre Einbettung in eine Lehr- und Lernkultur.

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

o Medien als Informations- und Prisentationsmittel: Medien konnen
dazu beitragen, Lerninhalte verstindlich zu prisentieren und an-
schauliche Beispiele zu geben, Zusammenhinge zu erkliren und
Verkniipfungen mit anderen Inhalten zu schaffen. Medien bieten
den Vorteil, dass in ihnen Darstellungen von Inhalten quasi gespei-
chert sind. Als multimediale Informationskonserve kénnen digitale
Lehrmittel Text, Bild, Audio, Video und Interaktivitit kombinieren.
Im Unterschied zu traditionellen Lehrmitteln, deren Verwendung
stark von der Lehrperson gesteuert wurde, bestehen mit digitalen
Lehrmitteln auflerdem erweiterte Moglichkeiten, dass Lernende
Wissensressourcen selbststandig recherchieren, auswahlen und ver-
arbeiten. ‘lraditioncllerweise sind Lehrtexte und -bticher so ange-
legt, dass sie von Lernenden sequenziell, d. h. Wort fiir Wort, Satz fiir
Satz und Abschnitt fiir Abschnitt, zu lesen und zu verarbeiten sind.
Mit Medien konnen demgegeniiber auch modulare und nichtlincar
organisierte Lehrmittel entwickelt werden, in denen der Aufbau fle-
xibel ist. Auf diese Weisen kénnen Medien ganz wesentliche Verste-
henshilfen fiir Lernende werden, dic ithnen Sachverhalte in einer
Weise nahebringen, die anderce Darstellungsformen nicht leisten
konnen.

Digitale Medien
im didaktischen
Dreieck

Reichhaltigere
Darsteilungen
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Interaktivere
Aufgaben

Produktivere
Arbeitsformen

Vieifaitigere

Kommunikation

Medien zur Gestaltung von Lernaufgaben: Diese Medien konnen
ganz unterschiedliche Funktionen haben, je nach Art der anvisier-
ten Aufgaben. Lernaufgaben kénnen sich entweder darauf richten,
Inhalte neu zu erarbeiten oder bereits Erarbeitetes zu tiben und zu
vertiefen. Mithilfe von Medien wird es méglich, Lernaufgaben mit
vielfiltigen multimedialen Materialien zu verkniipfen und sie damit
realitidtsnah zu situieren. Andererseits konnen Lernaufgaben besser
gestaffelt und mit bestimmten adaptiven Bedingungen (z.B. dem
Losen vorheriger Aufgaben) verkniipft werden. Mit Simulationen
oder Games lassen sich Lernaufgaben zu groferen Aufgabenszena-
rien kombinieren. Mithilfe von Online-Plattformen lassen sich
Lernaufgaben schlieflich besser strukturieren, sodass z. B. individu-
elle Arbeitsauftrige auf diese Weise kommuniziert und dokumen-
tiert werden.

Medien als Werkzeug und Arbeitsmittel: Medien konnen helfen, die
produktiven und kreativen Moglichkeiten von Schiilerinnen und
Schiilern zu erweitern. Zu den sogenannten Arbeitsmitteln zihlen
z.B. Schiilerheft und Wandtafel, aber auch Lineal, Modelle, Klotze
zur Visualisierung von Mengenverhiltnissen, Taschenrechner oder
Experimentiergeriite. Als »Universalmaschinen« konnen Computer
je nach cingesetzter Software dieses Spektrum in unterschiedlicher
Hinsicht erweitern. Dazu gehoren Textverarbeitungs-, Tabellenkal-
kulations- und Prisentationsprogramme, Vokabelkarteien und
Mindmap-Software. Weitere kreative Maglichkeiten liegen z.B. im
Bereich der Bild-, Audio-, Video- und Multimediabearbeitung oder
Programmicrung, beim Fithren von Weblogs oder beim Erstellen
gemeinsamer Dokumente in Wikis. Letztlich dienen diese Werk-
zeuge auch als »kognitive Werkzeuge« fiir ein besseres Verstehen
von Lerninhalten. Lernende kdnnen sich mit ihnen mediale Repra-
sentationen erschalfen, die helfen, sie in kongruenten kognitiven
Strukturen zu speichern, d. h. sie zu lernen.

Medien zur Lernberatung und Kommnunikation: Medien kénnen den
Austausch der Lernenden untereinander als auch den zwischen Ler-
nenden und Lehrpersonen unterstiitzen. Hierfiir stehen zahlreiche
mediale Moglichkeiten zur Verfiigung. Dazu gehoren Chats, Foren,
Audio- und Videokonferenzen. Medienvermittelte Kommunikation
kann in Schulklassen nicht nur dazu dienen, auferhalb des Unter-
richts tiber Hausaufgaben zu kommunizieren, sondern auch dazu,
die Kommunikation im Unterricht zu intensivieren. Schriftliche
Kommunikation kann z.B. auch im Prisenzunterricht 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 konnen 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 Priifung und Beurteilung: Mit Medien verbreitert sich
das Spektrum der Moglichkeiten formativ und summativ zu prii-
fen. Standardisierte Priffungen lassen sich in digitaler Form effizi-
enter durchfithren, automatisiert auswerten und zuriickmelden.
Aber auch offene Priifungsformen werden durch digitale Méglich-
keiten erweitert. Lernende konnen digitale Dokumente erstellen
und diese in elektronischen Portfolios oder Lerntagebiichern online
sammeln. Wihrend 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 ¢ine Beteiligung im Prasenzunterricht. Dies er-
moglicht neue Formen der Beurteilung.

Um das Zusammenspiel der verschiedenen Aspekte einer Lernumge-
bung und den konkreten Ablauf einer Lerneinheit zu gestalten, ist ein
vertieftes didaktisches Verstindnis notig. Unterrichtssequenzen lassen
sich beziiglich ihrer Oberflichen- und ihrer Tiefenstruktur planen
(Reusser, 2009). Die Oberflichenstruktur meint dabei die Abfolge von
sichtbaren Handlungen, die die Akteure des Unterrichtsgeschehens
ausfiihren, z.B. den Wechsel von Einzelarbeit, Kleingruppenarbeit und
Klassenunterricht oder den Einsatz der einen oder anderen Medien.
Die Tiefenstruktur meint dagegen die fachdidaktischen Qualititen, wie
bestimmte Lerninhalte einerseits in ihrer inneren Sachlogik und andec-
rerseits in Bezug auf ein bestimmtes Vorverstindnis von Lernenden
verstandlich gemacht werden.

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

Auflerdem existieren in den Fachdidaktiken heute auch speziali-
sierte Uberlegungen, wie Medien sinnvoll im Unterricht eingesetzt
werden kénnen. Eigentlich konnen solche Hinweise nur schulstufen-
spezifisch erfolgen. Insofern bleiben die folgenden Ausfihrungen eher
allgemein und verweisen auf weiterfithrende Literatur, in denen fachdi-
daktischer Medicneinsatz im Detail beschrieben wird. Wichtig bei alle-
dem ist schliefSlich die Feststellung, dass digitale Medien nicht unbe-
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5. Medien im Unterricht

dingt einen Ersatz fiir herkommliche Medien bieten miissen, sondern
ihre Stiirken vor allem in einem Medienmix entfalten, in dem selbstver-
standlich auch Biicher und reale Objekte eine Rolle spielen. Lehr- und
Lernmedien sind eingebettet in einen didaktischen Kontext.

Medien im Deutschunterricht

Der muttersprachliche Unterricht — im deutschsprachigen Raum also
der Deutschunterricht — besteht aus verschiedenen Inhaltsbereichen,
die teils separat und teils integriert vermittelt werden. Eincrseits geht es
um Wortschatz, Rechtschreibung, Grammatik sowie mitindlichen und
schriftlichen Ausdruck in verschiedenen Kontexten, andererseits um
das Kennenlernen und Verstehen von literarischen Werken, ihrer For-
men und Hintergriinde. Beide Inhaltsbereiche werden sowohl rezeptiv
(horend 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 Forderung eines all-
tagsnahen und problemlgsenden Verstandnisses von Texten sowie im
Einbezug neuer Medien und neuer Literalititen. Typische Medienange-
bote fiir 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):

® Elektronische Textverarbeitung: Sie erweitert die Moglichkeiten
handschriftlichen Textverfassens um die Potenziale des nichtlinea-
ren Schreibens, der Formatierungsmoglichkeiten, der Rechtschreib-
korrektur, des Einsatzes von Hypertext, der gemeinsamen Texter-
stellung im Wiki, der Versionsverwaltung und den Kommentar-
und Uberarbeitungsfunktionen. In einem erweiterten Schreibver-
stindnis konnen 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.

o Digitale Worterbiicher (z. B. www.canoo.net; www.duden.de): Sie er-
moglichen eine schnellere und komfortablere Recherche, verlinken
per Hypertext Synonyme und erméglichen teilweise auch individu-
elle Wortlisten und gemeinsame Wérterkarteien.

o Multimediale Leseanlisse: Es existiert eine breite Palette von Me-

dien, in denen schriftliche Geschichten eingebettet sind in einen au-

diovisuellen Rahmen. Im einfachsten Fall sind dies Horbiicher, mit
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denen ein Mitlesen eingeiibt werden kann. Komplexere Moglichkei-
ten bestehen mit animierten Bilderbiichern und untertitelten Fil-
men. Das [nternet ist voller unterschiedlicher Textsorten, die gele-
sen, vorgelesen, verarbeitet und diskutiert werden konnen.

e Multimediale Schreibanliisse: Sie sind ebenso vielfaltig wie die Lese-
anlisse. Grundsitzlich eignen sich ganz unterschiedliche Texte, Bil-
der und Videos als Anstof} fiir Schreiben, je nachdem ob eine Be-
schreibung, Zusammenfassung, eine Analyse, eine Kritik bzw. cin
Anfang oder ein Ende einer unfertigen medialen Episode verfasst
wird.

e Intermediale Literalitit: Sie wird dort gefordert, wo sich Lese- und
Schreibfihigkeiten nicht mehr nur auf herkoémmliche Texte bezie-
hen, sondern auch Audio- und Videomedien sowie Multimedia
umfassen. Lernende lernen Stile und Stilelemente der verschiede-
nen medialen Formate kennen und kénnen diese vergleichen. Inte-
ressante Kontraste entstehen beispielsweise zwischen Literatur und
ihren Verfilmungen, traditionellen Lexika und Wikipedia, privaten
Tagebiichern und &ffentlichen Weblogs, gedruckten Zeitungen und
Online-Berichterstattung, SMS, Kurzmitteilungen auf Social-Net-
work-Plattformen und Haiku-Gedichten.

e Spielerische Lernsoftware: Hier ist das Angebot fiir das Fach Deutsch
duflert umfangreich. In digitalen Sprachlaboren kénnen Grundre-
geln der Phonetik erkundet und aus Lautierungen Worter zu-
sammengesetzt werden. Andere Lernsoftwarepakete arbeiten mit
interaktiven Ubungen 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, dhnlich wie der Unterricht in
der Muttersprache, mehrere verbundene Ziele. Erstens ist das der Auf-
bau eines Vokabulars und einer Grammatik, die dazu befihigen, diese
Sprache in miindlicher und schriftlicher Form rezeptiv zu verstchen
und sich sprechend und schreibend in dieser Fremdsprache auszudrii-
cken. Zweitens gehort dazu aber auch ein Kennenlernen der Kultur, in
der die betreffende Sprache gesprochen wird. Die Einiibung der Spra-
che und der kulturellen Konventionen geschieht in modernen Lehr-
mitteln durch situierte Kommunikationsanlisse, in denen gleichzeitig
bestimmte Begriffsfelder und Ausdrucksweisen erschlossen werden.

Fremde Sprachen
und Kulturen
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Statt isoliert Vokabeln und Grammatik zu pauken, werden diese ~ sinn-
voll eingebetiet in alltagsnahe Situationen — vermittelt, Drittens sind
im fortgeschrittenen Fremdsprachenunterricht auch literarische For-
men und Werke in dieser Fremdsprache ein Thema.

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

e Vokabeltrainer: Sie ersetzen die typischen Vokabelkarten und erwei-
tern diese um vielfiltige Funklionen. Dazu gehéren die Moglichkei-
ten, Worter und Wortgruppen aus Datenbanken zu importieren,
Sets von Wartern in Lerngemeinschaften online auszutauschen
oder eine adaptive Abfrage, bej der bereits falsch beantwortete Vo-
kabeln hiufiger abgefragt werden. Dies funktioniert sowoh! textba-
siert als auch auditiv. Auf mobilen Geriten wie Handys laufen sol-
che Programme auch unterwegs.

e Digitale Worterbiicher (z.B. www.leo.org): Sie ermoglichen nicht
nur schnelles Nachschlagen, sondern bieten auch Links auf Syno-
nyme, sowoh! 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 zcigen, wie ein Wort oder eine Wendung im sprach-
lichen Kontext verwendet wird. Audiomoglichkeiten kdnnen aufer-
dem die Aussprache dokumentieren,

e Ubersetzungssoftware: Sie erméglicht erste Grobiibersetzungen von
'Texten. Gerade weil diese automatischen Ubersetzungen voller
grammatischer Fehler und begriftlicher Fehliibersetzungen sind, er-
moglichen sie es, sich mit Lernenden tiber typische Ubersetzungs-
fehler auszutauschen.

e Multimediale Lernsoftware: Sie bietet einerseits Audio- und Video-

material, in dem typische Kommunikationssituationen dargestellt

werden, andererseits beinhaltet sie typischerweise Ubungen mit au-
tomatisierter Kontrolle. Fortgeschrittene Lernsoftware erméglicht
zudem, via Mikrofon in das Programm hineinzusprechen. Die Soft-
ware analysiert die Aussprache und gibt dazu eine Rickmeldung
Oft sind solche Ubungen mit spiclerischen Elementen angereichert
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® Fremdsprachige Alltagstexte, Audio- und Videoinhalte: Sie sind im
Internet einfach und vielfiltig verfiigbar. Webseiten von ausldndi-
schen Zeitungen und Fernsehkanilen bieten beispielsweise um-
fangreiche Materialien, mit dencn sich ein alltagsnahes Hor- und
Leseverstindnis eintiben lasst. Auch Fernschserien und Filme eig-
nen sich, bestimmte kulturelle und sprachliche Feinheiten zu ver-
mitteln.

® E-Mail, Foren, Audio- und Videochats: Sie ermoglichen ein virtuelles
Kommunizieren mit »native speakers« der zu lernenden Fremd-
sprache. Was frither via Brieffreundschaften gepflegt wurde, kann
nun mit digitalen Medien geschehen. Solche echten Kommunikati-
onssituationen lassen sich auch dafiir nutzen, nicht nur sprachliche,
sondern auch kulturelle Besonderheiten der unterschiedlichen Lin-
der auszutauschen. Fur Schulen existieren hierzu spezielle Vermitt-
lungsagenturen (2. B. ¢ lwinning des European Schoolnet).

o Digitale Textverarbeitung: Sie bietet fiir die Fremdsprachen nicht
nur ein komfortables Schreibwerkzeug, sondern kann mit ihrer
Rechtschreib- und Grammatikkorrektur bereits wihrend des
Schreibens Riickmeldungen geben. Die integrierten Worterbiicher
erlauben zudem ein Suchen nach Synonymen von Begriffen. Diese
Funktionen ersetzen weder einen guten eigenen Wortschatz noch
gute Grammatikkenntnisse, bieten aber niedrigschwellige Riick-
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 Verstindnis mathematischer
Grundlagen helfen soll (Drijvers et al., 2010; Krauthausen, 2012; Wei-
gand & Weth, 2002). Besondere Herausforderungen fiir die Mathema-
tikdidaktik liegen einerseits darin, Mathematik weniger als oberflichli-
che Einiibung in bestimmte Regeln und Prozeduren zu vermitteln, son-
dern ein echtes Verstindnis der dahinterliegenden Logik zu fordern.
Eine zweite Herausforderung besteht darin, Mathematik nicht mehr
nur abstrakt zu unterrichten, sondern mit situierten Beispiclen die Fi-
higkeit fiir mathematisches Problemlosen im Alltag und den Transfer
in neue Anwendungssituationen zu férdern.

o Taschenrechner und konstruktive Mathematiksoftware: Sie erlauben,
wie bereits skizziert, je nach Software cine Vereinfachung von Be-
rechnungen, eine Visualisierung mit Diagrammen, das automati-
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sierte Losen von Gleichungen und auch die Programmierung eige
ner Formeln und Algorithmen (z.B. www.wiris.net). Mit Geome
riesoftware (7. B, www.geogebra.org, www.cinderella.de) lassen sic
Konstruktionsaufgaben prizise 16sen. Mittels Programmierumge
bungen kénnen mathematische Prozeduren modelliert, getest:
und dadurch besser nachvollzogen werden.

Mathematische Ubungssoftware (z.B. Blitzrechnen): Dies ist ve
mutlich die hiufigste Art des Mathernatiklernens mit digitalen M
dien. Dabei werden Rechenaufgaben repetitiv geiibt, und die So

ware gibt eine Riickmeldung zu richtigen bzw. falschen Ldsunge:
Solche Ubungsaufgaben sind fiir sich genommen wenig verstinc
nisforderlich, kénnen jedoch in einem groBeren didaktischen Kox
text als Ubungselement durchaus Sinn machen.

Mathematische Spielgeschichten: Hierbei handelt es sich um eine
anderen typischen Ansatz, mit digitalen Medien Mathematik 7zu le
nen. Dabei werden Lernenden z.B. Spielgeschichten oder Anwer
dungsszenarien prisentiert, in deren Handlung bestimmte math.
matische Probleme eingebettet sind. Auf diese Weisc soll der As
wendungsbezug von Mathematik verstirkt und »trages Wisser
vermicden werden.

Digitale mathematische Wissenstressourcen: Sie erklaren Fragen rur
um die Mathematik und kénnen als eine Art Online-Nachhilfe ve
standen werden. Dazu gehéren einerseits Videos und Webseiten,

denen bestimmte Inhalte der Mathematik anschaulich erklirt we
den. Auflerdem existieren Online-Foren, in denen Fragen geste
und diese in einer Community, in der sich auch viele Lehrpersont
engagieren, beantwortet werden (z.B. www.matheraum.de).

Medien im Sachunterricht

Der Sachunterricht vermittelt einerseits geschichts- und sozialwissel
schaftliches und andererseits naturwissenschaftliches Wissen. Wihrer
diese Wissensbestinde in der Grundschule typischerweise in eine
iibergreifenden Schulfach unterrichtet werden, sind auf hoheren Scht
stufen separate Ficher wie Geschichte, Politik, Geografie, Biolog
Chemie und Physik @iblich. Eine wichtige Herausforderung all dies
Ficher liegt heute darin, ihre wechselseitigen Beziige zu verdeutliche
Unter den Stichworten »Bildung fiir nachhaltige Entwicklung« w
»Systemdenken« werden solche Verknipfungen heute gefordert. M
dien koénnen den Unterricht in diesen Fichern auf unterschiedlic.
Weise unterstiitzen (Hennessy et al., 2007; Mitzlaff, 2010; Osborne
Hennessy, 2003).
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Digital dokumentierte Phinomene: Sie bieten tiberall dort einen gu-
ten Einstieg in sachkundliche Themen, wo es nicht ohne Weiteres
moglich ist, diese Dinge im Klassenzimmer zu zeigen oder sie mit
Ausfligen vor Ort oder in Ausstellungen zu besuchen. Das Spekt-
rum der Moglichkeiten reicht von anschaulichen Bildern und Fil-
men bis zu abstrakteren Daten oder Messungen, die sich interaktiv
erkunden lassen (z.B. www.gapminder.org). Fiir historische The-
men gibt es im Internet vielfiltige Quellen bis hin zu Faksimiles, die
im Unterricht genutzt werden kénnen. Dinge zum Anfassen und di-
gitale Medien sind kein Gegensatz {Pandel & Schneider, 2011). Auch
Museumsausstellungen sind heute oft Paradebeispiele dafiir, wie
multimediale Inhalte das Zeigen von Exponaten erginzen kénnen
{Schwan et al., 2008).

Simulationen und Games: Sie machen Phinomene interaktiv erfahr-
bar. Lernende kénnen ausprobieren, was passiert, wenn sich be-
stimmte Elemente eines grofleren Zusammenhangs verindern. Na-
tirlich bieten Simulationen und Games selten perfekte Reprisenta-
tionen der jeweiligen Phinomene, 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-
fir, Umweltphinomene aufzuzeichnen und niher zu erkunden.
Naheliegend ist die Dokumentation mit Foto und Video. Interes-
sante Moglichkeiten bestehen dabei mit Zeitraffer- und Superzeit-
lupenaufnahmen. Es gibt mikroskopische Kameras, die an Compu-
ter oder Tablets angeschlossen und auch unterwegs eingesetzt wer-
den kénnen. Daneben erleichtern Computer naturwissenschaftli-
che Messungen sowie ihre Darstellung und Analyse. An Computer
lassen sich vielfiltige fiir schulischen Gebrauch entwickelte Senso-
ren anschliefen, mit denen sich Messwerte direkt erfassen, struktu-
riert ablegen und dokumentieren lassen. Dazu gehoren z. B, Tempe-
ratur-, Luftdruck-, Licht-, Lage- oder Beschleunigungssensoren.
Mobile Learning: Dies ist ein Oberbegriff fiir alle Ansatze des Ler-
nens mit digitalen Medien, wenn sie au8erhalb des Klassenzimmers
oder herkdmmlicher Schulriume stattfinden (Naismith, Lonsdale,
Vavoula, & Sharples, 2008; Pachler, Bachmair & Cook, 2010). Die
Portabilitit der Geridte und der Internetzugang tiber Mobilfunk-
netze ermoglichen nicht nur die Nutzung alter Medienanwendun-
gen unterwegs, sondern auch gianzlich neue Moéglichkeiten, z. B. vor
Ort Informationen zu recherchieren, Erlebnisse digital zu doku-
mentieren und sich unterwegs auszutauschen. Dies kann in vielen
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Schulfichern niitzlich sein, insbesondere jedoch im Sachunterricht.
Beim Zoobesuch kénnen Lernende 2. 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 Moglichkeiten noch dahin-
gehend, dass mobile Gerite den aktuellen Aufenthaltsort erkennen
und ortsspezifische Informationen anzeigen oder verarbeiten kon-
nen. Die einfachsten Moglichkeiten des Location-based Learning
bestehen mit dem Abfotografieren und Einlesen von QR-Codes
(computerlesbaren Informationen), die an lernrelevanten Orten
angebracht sind. Bei Waldwanderungen kénnen solche QR-Codes
einen Link zu Internetinformationen zu bestimmien Biaumen lie-
fern oder bei Museumsbesuchen bestimmte Exponate niher erkla-
ren. Mit der genauen Standortbestimmung mittels GPS konnen In-
formationen aber auch einfach dann angeboten werden, wenn sich
eine Person mit ihrem Mobilgerit an einem bestimmten Ort befin-
det. Beim sogenannten Geocaching lassen sich mit globalen Positi-
onierungssystemen wie GPS Schnitzeljagden zu »Schitzen« organi-
sieren, die an bestimmten Koordinaten versteckt wurden. Diese
»Schitze« kénnen durchaus Bildungscharakter haben, wie ein ver-
stecktes Buch mit Hintergrundinformationen zum betreffenden
Ort.

Andere Anwendungen kombinieren GPS-Koordinaten mit Online-
Informationen. Das ermaglicht 2. B. interaktive Stadtrundginge, 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 cine genaue bebilderte Dokumentation eines Ortes, die
im Online-Diskussionsforum zu jedem Bild kommentiert und dis-
kutiert werden kann. Dariiber gibt es ein wachsendes Spektrum
weiterer Anwendungen, wobei allerdings anspruchsvolle Maoglich-
keiten eines Lernens vor Ort fiir fortgeschrittene Lernende nock
cher selten sind (Frohberg, Géth & Schwabe, 2009).
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Medien in musischen und gestalterischen Fachern

Musische und gestalterische Ficher sensibilisicren Schiilerinnen und
Schiiler tir die Bandbreite kreativer Ausdrucksweisen und regen sic
dazu an, sich selbst gestaltend zu betitigen. Die Bereiche Kunst und De-
sign haben sich durch digitale Medien stark verindert. In der Musik
gibt es neben klassischer Instrumentalmusik und analog verstirkter
Volks-, Pop- und Rockmusik heute eine breite Palette elcktronischer
Musikstile, und die Grenzen zwischen Genres verschwimmen zuse-
hends. Auch die Aufnahmetechnik und dic Vertriebskanile von Musik
haben sich radikal verandert. Ebenso umfassend sind die Verianderun-
gen im Bereich bildnerischer und technischer Gestaltung. Traditionelle
Gestaltungsformen werden durch neue Medien (2. B. digitale Fotogra-
fie und digitaler Film) und neue Gestaltungsformen (z.B. CAI> und
Webdesign) verdndert. Bildnerisches Gestalten umfasst heute deshalb
deutlich mehr als Zcichnen und Malen. Digitale Medien kénnen musi-
sche und gestalterische Ficher in verschiedener Hinsicht unterstiitzen
(Finney & Burnard, 2010; Kirchner, 2007; Kirschenmann & Peez, 2004;
Strasbaugh, 2008).

o Digitale Ton- und Bildarchive: Sie bieten eine Fundgrube, um mit
Schiilerinnen und Schiiler exemplarische Audio-, Bild- und Vidco-
medien anzusehen und zu analysieren. In bestimmten Plattformen
lassen sich Musikstticke nicht nur anhéren, sondern zeitglcich in
der Partitur verfolgen und kommentieren. Ganze Lehrginge zum
Etlernen von Musikinstrumenten werden heute in Kombination
von Video, Tabulatoren und Nolen angeboten. Allein auf YouTube
finden sich viele Tausende von Musikunterrichtsvidcos. Ahnliche
Moglichkeiten gibt ¢s auch im Gestaltungsunterricht. In speziali-
sierten Bildarchiven und virtuellen Museen lassen sich Bilder in ho-
her Auflosung am Bildschirm betrachten und diskutieren (z.B.
Google Art Project). Auch hier bieten Videoplattformen wie You-
Tube cine Fiille von Materialien, die sich im Kunst- und Werkunter-
richt thematisieren lassen. Solche Archive sind hiufig in mehrfacher
Weise gegliedert, sodass sich mit Schiilerinnen und Schiilern auch
dic iiblichen Klassifikationssysteme von Kunstschaffenden, Stilen
und Epochen hinterfragen lassen.

® Produktionssoftware: Sic ermoglicht die kreative Erstellung und Ver-
anderung von digitalen Dokumenten am Computer. Mit gecigneter
Softwarc sind Computer heute Tonstudio, Fotolabor, Videoschnitt-
platz, Webdesign-Suite, 3-D-Design-Umgebung oder lechnischer
Zeichentisch. Mit solcher Software muassen 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 kénnen ausgedruckt oder projiziert und mit herkémm-
lichen Techniken weiterverarbeitet oder dbermalt werden. Genauso
gut ist der umgekehrte Weg moglich, indem z. B. gemalte Bilder ein-
gescannt und digital weiterverarbeitet werden. Bestehende Videos
konnen umgeschnitten und mit neuen Tonspuren unterlegt wer-
den. Auch wenn solche Moglichkeiten im geschlossenen Kontext
des Unterrichts rechtlich problemlos sind, kann es problematisch
sein, solche Produkte zu verdffentlichen, da moglicherweise Copy-
rights verletzt werden.

e Lernsoftware: Fiir musische und gestalterische Ficher liegt Lernsoft-

ware in Hiille und Fiille vor. In der Musik gibt Software Riickmel-
dungen zum Nachklopfen rhythmischer Muster (2. B. ReadRythm)},
beim Erkennen und Singen von Ténen (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 Moglichkeiten
auch als Videogame; so miissen bei Sony SingStar nicht nur be-
stimmte Melodien im Karaoke-5til nachgesungen werden, sonderr
die Software vergibt auch Punkte dafiir, wie gut Melodie, Timing
und Text umgesetzt wurden.

Games wie Ubisoft Rocksmith erlauben sogar echte Musikinstru-
mente zur Steuerung des Spieles, sodass sich z.B. tatsdchlich di
technischen Fihigkeiten auf der Gitarre verbessern lassen. Im Be

reich Gestaltung bietet einfache Lernsoftware vor allem Biiderquiz

in denen bestimmte Bildelemente identifiziert, zugeordnet und ge

puzzelt werden miissen. Komplexere Lernsoftware erlaubt das Um

gestalten von Bildern und das Kennenlernen von kinstlerische

Techniken wie Collage oder bestimmte Maltechniken.

Medien im Sportunterricht

Im Sportunterricht geht es im Wesentlichen darum, durch Bewegur
die Gesundheit der Schiilerinnen und Schiiler zu foérdern, ihr Bew.
gungsrepertoire zu erweitern, thnen ein Kennenlernen unterschied!
cher Sportarten zu ermdglichen und sie fiir die Ausitbung von Sport ;
motivieren. Bildschirmaktivititen und Sportunterricht werden gen
als unvereinbare Gegensitze dargestellt. Dabei spielen digitale Medi
im Leistungssport schon lange eine grofle Rolle. Dies kann Impulse £
eine sinnvolle Nutzung digitaler Medien im Sportunterricht geben.

lassen sich grob folgende Anwendungen skizzieren (Juniu, 201
Kretschmann, Hebbel-Seeger & Vohle, 2011; Papastergiou, 2009):
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o Trainingscomputer: Sie dienen der Planung, Begleitung oder Aus-

wertung von sportlichen Aktivititen. Zu Trainingscomputern zih-
len Schrittzahler, Pulsuhren, Computer an Sportgeriten wie an
Laufbandern, Rudermaschinen oder die GPS-basierte Aufzeich-
nung von Lauf- oder Fahrradrouten. Sic dokumentieren oder steu-
ern Phasen sportlicher Bewegung. In Verbindung mit spielerischen
Elementen wie Punkten oder Ranglisten konnen solche Gerite auch
einen motivationsférderlichen Effekt haben.

Videobeispiele: Sie ermoglichen die cinfache Veranschaulichung be-
stimmter Bewegungen oder taktischer Spielziige. Anhand von Vi-
deo ldsst sich die Schrittfolge beim Korbleger im Bagsketball ebenso
erkldren wie das Prinzip der Abseitsfalle im FuRball. Digitale Videos
konnen nicht nur wiederholt und in Zeitlupe betrachtet, sondern
auch mit Zeichnungen oder Notizen auf Standbildern bearbeitet
werden.

Videoanalysen: Analysen von Bewegungen und Spielziigen der
Schiilerinnen und Schiiler erméglichen 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 duRerst niedrigschwellige
Art, Feedback zu geben. Zu beachten ist allerdings, dass Aufnahmen
immer mit Einverstindnis der Lernenden erfolgen und danach wie-
der geloscht werden miissen.

Computergames: Sic bieten viele Potenziale, um den Sportunterricht
2u unterstiitzen, Bereits heute sind viele Spicle in der Lage, Sportar-
ten sehr realititsnah darzustellen. Solche Spiele eignen sich zur Ver-
mittlung von Spielregeln und Taktiktraining. Daneben gibt es expe-
rimentelle Spiele, die versuchen, komplexe Wahrnehmungsfihig-
keiten in Mannschaftssportarten und Blickfithrung zu schulen. Mit
den Maoglichkeiten der Bewegungssteuerung von Spielen existieren
zudem schweifitreibende Games, in denen die Steuerung nicht
mehr iiber reines »Knopfedriicken« geschieht, sondern tatsichlich
korperliche Aktivitit wie Gymnastik, Aerobic oder Boxen gefragt
ist.

edien zur Forderung iiberfachlicher Kompetenzen

der Schule sollen nicht nur Fachinhalte vermittelt, sondern auch f4-
eriibergreifende Kompetenzen gefordert werden. Dazu gehort vor al-
m das »Lernen lernenc, d.h. die Fahigkeit zur Reflexion und Steue-
mg des eigenen Lernprozesses. Metakognition (die Fiahigkeit, sich
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iiber das eigene Denken Gedanken zu machen) und Lernstrategien
werden idealerweise nicht abstrakt vermittelt, sondern in unterschied-
lichen Fachinhalten integriert eingeiibt. Dazu haben sich vor allem
zwei digitale Werkzeuge bewihrt: E-Portfolio und Lerntagebiicher in
Form von Weblogs (Gliser-Zikuda & Hascher, 2007; Woodward, 1998).

E-Portfolio: E-Portfolio ist die Bezeichnung fiir eine Online-Ar-
beitsmappe, in der Lernende Produkte, die bei Lernauftragen ent-
standen sind, dokumentieren, prisentieren und kommentieren
(Sherman, 2006; Stratmann, Preussler & Kerres, 2009; Miller &
Volk, 2013). Dies kann in Form einer persénlichen Homepage ge-
schehen oder mithilfe einer spezifischen E-Portfolio-Software (z.B.
www.mahara.org), die es Schiilerinnen und Schiiler ermoglicht,
ihre Lernergebnisse auf einer passwortgeschiitzten Plattform zu-
nichst 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 Priifungen zu crsetzen.
Weblogs (kurz: Blogs): Dabei handelt es sich um personliche On-
line-Tagebiicher in Form ciner chronologisch geordneten Webseite.
Neueste Eintrige erscheinen in einem Blog zuoberst, dltere Beitrige
riicken nach und nach weiter nach unten, bis sie in einem nach Mo-
naten und Jahren gegliederten Archiv abgelegl werden. Zum Fithren
von Weblogs existieren spezielle Content-Management-Systeme
(z.B. Wordpress), die einen Einsatz ohne grofe technische Kennt-
nisse ermoglichen. Weblogs kdnnen auf verschiedene Weise in Bil-
dungskontexten genutzt werden (Downes, 2004; Sim & Hew, 2010;
Petko, 2013). Die Vorteile von Weblogs gegeniiber lerntagebiichern
auf Papier liegen darin, dass in Weblogs multimediale Elemente wie
Tondokumente oder Videos eingebunden werden konnen. Weblog-
Eintrige lassen sich zudem mittels Kategorien und Schlagwartern
gliedern. Der wichtigste Vorteil von Weblogs liegt jedoch in ihrer
Online-Verfiigbarkeit. Dadurch kénnen Eintrige von anderen Ler-
nenden oder Lehrpersonen gelesen, verlinkt und kommentiert wer-
den.

Medien zur Forderung von Medienkompetenz

Nach der klassischen Definition von Baacke (1997) umfasst Medien-
kompetenz die Fihigkeiten zu Medienkritik (analytisches, selbstreflexi-
ves und ethische Nachdenken iiber problematische Aspekte von Me-
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dien), Medienkunde (Wissen um die Palette medialer Méglichkeiten
und ihre Bedienung), Mediennutzung (Fihigkeit, sowohl rezeptiv als
auch aktiv mit Medien umgehen zu kénnen) und Mediengestaltung
(d.h. Medien innovativ neu zu gestalten und zu verdndern). Seither ist
Medienkompetenz zu einem Schliisselbegriff der neueren Medienpid-
agogik geworden, und es gibt viele unterschiedliche Gliederungen der
relevanten Teilkompetenzen {Gapski, 2001; Tulodziecki, 2011). Medi-
enkompetenz ist letztlich ein Sammelbegriff fiir alle Fihigkeiten, um
digitale Medien nicht nur technisch bedienen zu kénnen, sondern sie
auch kritisch, selbstbestimmt und verantwortungsvell zu nutzen.

Neben einer Kenntnis der positiven Potenziale verschiedener Me-
dien gehort dazu auch ein Wissen um die moglichen negativen As-
pekte, die sich bei der Nutzung verschiedener Medien ergeben kénnen.
Dazu gehoren Probleme mit dem Konsum jugendgefihrdender Dar-
stellungen (z.B. Gewalt, Pornografie, Ideologien, Sekten), aber auch
Probleme der stirker aktiven Involvierung von Jugendlichen in Situati-
onen wie sexuelle Belistigung, Cybermobbing, Mediensucht, Gliicks-
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 miissen jedoch auch kri-
tische Aspekte explizit thematisiert werden. Das kann mit digitalen Me-
dien auf verschicdene Weisen geschehen {(Hoffmann, 2003; Hiither &
Schorb, 2005; Tulodziecki, Herzig & Grafe, 2010):

® 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 Lindern jedoch unterschiedlich, und da das Internet
nicht an nationalen Grenzen endet, sind jugendschutzverletzende
Angebote kaum zu verhindern und Verstéfle gegen das Jugend-
schutzgesetz kaum zu ahnden. Zwar gibt es Filterprogramme, die
auf Computern von Kindern und Jugendlichen installiert werden
koénnen, 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 irrtiumlich auch viele unproblematische Web-
seiten sperren. Letztlich miissen Kinder und Jugendliche so sensibi-
lisiert werden, dass sie ihr eigener Filter sein kénnen.
r Digitale Informationsmaterialien: Diese in vielfiltiger Form vorlie-
genden Materialien wollen Kinder und jugendiiche fiir Gefahren im
Internet sensibilisicren (Hipeli, 2012). Auf den Webseiten von Ju-
gendschutzbehérden und Beratungsdiensten werden die gingigen
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Probleme beschrieben und Ratschlige erteilt, wie damit umgegan-
gen werden kann. Innovativere Angebote arbeiten dariiber 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
eingeiibt werden kann.

Medienanalyse und Medienkritik: Es wird versucht, Kinder fiir die
Gestaltungsformen, Hintergriinde und Wirkungen von Medien zu
sensibilisieren. Dies geschieht, indem bestimmte Medienerfahrun-
gen exemplarisch vermittelt und dann systematisch reflektiert wer-
den. Die Analyse und Reflexion kénnen sich auf ganz unterschied-
liche Aspekte richten, etwa auf Informationsgehalt, Botschaft und
Inszenierung, auf individuelle oder kollektive Eindriicke und mog-
liche Medienwirkungen, auf 6konomische oder politische Hinter-
griinde 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 kénnten Gewaltdarstellung
in Buch, Comic und im Film verglichen werden. Eine besondere
Schwierigkeit bei Medienanalyse und Medienkritik liegt darin, dass
Lehrpersonen Schiilerinnen und Schiilern aus Jugendschutzgriin-
den viele problematische Online-Inhalte nicht zeigen diirfen, um
sie zu sensibilisieren.

Produktive Medienarbeit: Sie gilt bis heute als Kénigsweg der Sensi-
bilisierung von Kindern und Jugendlichen fiir mediale Fragen. In
der handlungsorientierten Medienpadagogik wird versucht, ein
Verstindnis fiir mediale Merkmale und Probleme zu wecken, indem
Medien selbst gestaltet werden. In der traditionellen Medienpada-
gogik erstellen Schiilerinnen und Schiiler eigene Zeitungen, Radio-
sendungen oder Filmbeitrige und erlernen durch den Rollenwech-
sel vom Konsumenten zum Produzenten die Gestaltungsformen
und Hintergriinde dieser Medien. Fur die Wirkung von Werbung
lassen sich Kinder z. B. gut sensibilisieren, wenn sie selbst Werbepla-
kate und -spots produzieren. Ahnliche Moglichkeiten bieten sich
auch in digitalen Medien. Wenn Lehrpersonen mit Kindern bei-
spielsweise eine Homepage erstellen, dann lassen sich in diesem
Prozess viele Fragen der Informationsqualitit, des Personlichkeits-
schutzes und des Copyrights der verwendeten Materialen diskutie-
ren. Wird mit Schiilerinnen und Schiilern ein Chatraum erdffnet,
konnen sichere Logins, aber auch Spielregeln des Umgangs mitein-
ander sowie Vorkehrungen und Manahmen, wie sich in einem sol-
chen Chat Belastigungen vermeiden lassen, diskutiert werden. Digi-
tale Medien bieten hier eine breite Palette produktiver Werkzeuge,
die fiir proaktive Medienarbeit genutzt werden kénnen.




Zusammenfassung

Medien konnen in praktisch allen schulischen Fichern sinnvoll einge-
setzt werden, auch in solchen, in denen Lehrpersonen aufgrund des ty-
pischen Anspruchs vor allem »Primérerfahrungen« vermitteln zu wol-
len, gerne auf digitale Medien verzichten. Ganz im Gegenteil kann der
Einsatz von Medicn sogar dazu genutzt werden, Priméarerfahrungen 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 Fichern nur einen Baustein im
komplexen Unterrichtsgefiige. Die Ausfithrungen in diesem Kapitel ha-
ben versucht, typische Einsatzweisen fiir 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 darauf hingewiesen werden, dass viele
digitale Inhalte und wohl auch die meisten Lernsoftwareangebote we-
. der den hohen inhaltlichen Anspriichen der Fachdidaktiken noch de-
'nen der Mediendidaktik entsprechen. Wer sich durch die vielen Tau-
send verlinkten Produkte auf Lernsoftware-Repositories klickt, der
wird tendenziell enttiuscht. Fachspezifische Lernsoftware, die mit einer
ahnlichen Sorgfalt entwickelt wird wie traditionelle Lehrbiicher, ist
heute noch Mangelware. Darfiber konnen auch die polierten Oberfla-
chen vieler Produkte nicht hinwegtiuschen. Genauso falsch wire es
aber, deshalb zu meinen, dass es keine fachdidaktisch anspruchsvollen
digitalen Inhalte und Softwarepakete geben konne. Um diese zu entwi-
ckeln, miissen Mediendidaktik und Fachdidaktik jedoch kiinftig ver-
stirkt zusammenarbeiten.
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6. Rahmenbedingungen in Schulen

Trotz der vielfiltigen Potenziale, die digitale Medien fiir Lehren und
Lernen haben, und trotz der Selbstverstindlichkeit im Alltag verlduft
ihre Integration in Schulen bisher schleppend. Dies zeigen insbeson-
dere grofle nationale und internationale Bestandsaufnahmen. In den
ersten PISA-Studien waren insbesondere Deutschland und die Schweiz
die Linder mit der weltweit grofiten Schere zwischen relativ hiufiger
hauslicher und relativ seltener schulischer Computernutzung (Biagi &
Loi, 2012; Shewbridge, Ikeada & Schleicher, 2005).

Die grofle europiische Bestandsaufnahme von Korte und Hiising
(2006) konnte in einer Befragung von iiber 10000 Schulleitungen und
tiber 20000 Lehrperson zeigen, dass mittlerweile insgesamt drei Viertel
der Lehrpersonen Informations- und Kommunikationstechnologien
(ICT) zumindest sporadisch im Unterricht einsetzen, dass jedoch auch
noch grofle Unterschiede bestehen. Geringe ICT-Nutzung fiihrt die
Studie vor allem auf unzureichende Infrastruktur, fehlende medienbe-
zogene Kompetenzen und geringe diesbeziigliche Motivation von
Lehrpersonen zuriick. Gerade deutsche Lehrpersonen zeigten sich ge-
geniiber 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 Uberzeugungen wird auch in zahlreichen anderen Studien ein-
drucksvoll bestitigt (Christensen & Knezek, 2008; Petko, 2012b; Was-
tiau et al., 2013).

In der internationalen SITES-2006-Studie (Law, Pelgrum & Plomp,
2008) mit 22 beteiligten Landern und jeweils mehr als 400 beteiligten
' Schulen ging es weniger um die reine Hiufigkeit als vielmehr um die
- Art der schulischen ICT-Nutzung. Dabei zeigte sich, dass es vor allem
-auf die padagogischen Orienticrungen und didaktischen Kompetenzen
{von Lehrpersonen ankommt, ob ICT eher im traditionellen Sinn als
lsimples Demonstrations- und Ubungswerkzeug oder als anspruchsvol-
les Werkzeug fiir Kommunikation und Vernetzung von Wissen einge-
:setzt wird. Als forderlich fiir anspruchsvolle Ansitze erwiesen sich ne-

ben einer bedarfsgerechten Infrastruktur vor allem die strategische Vi-
sion der Schulleitung und das Angebot von passenden Weiterbildungs-
rangeboten sowie von pidagogischem und technischem Support fiir

'
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Lehrpersonen. Solche Bedingungen gingen zudem idealerweise Hand
in Hand mit strategischen Entwicklungen im Bildungswesen und im
Schulcurriculum.

Auch viele andere Untersuchungen zeigen tbercinstimmend, dass
es nicht ein einzelner Faktor ist, der fiir eine erfolgreiche Integration
neuer Medien in Schule und Unterricht entscheidend ist, sondern ein
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 & Cox, 2004). Petko (2010b) verdichtet diese Be-
funde zu dem in Abb.6 gezeigten Modell gelingender ICT-Integration
in Schulen.

Ebene Bildungssystem im Kontext von

Gesellschaftsentwicklung und
Technologieentwicktung

Bildungskontext:
Ziele, Vorgaben und
...................... Bedingungen fmm e e e m———— -
Ebene Schule im Kontext von anderen
/ $ \ Schulen und Stakeholdern
Infrastruktur: Schulfeitung und (x':;:ﬁ::::g
Hardware, Software <—> Schulkultur: “—> 4
und Content Strategie und Team Beratung und
\ / Support
------------------- Lehrperson: TTTTTTTEEmTes oo mmT

Ebene Lehrperson im Kontext von
P Kompetenzen und Kolleginnen/Kollegen
Uberzeugungen Fachdiskurs,
Lehrmittelverlagen,
$ anderen Anbietern

Unterricht:

Methoden und
Medien
Ebene Schiller/in Angebot\L im K;?Zéf;fo‘ﬁ’;
TNutzung Familie,
Lernende: Freizeitmedien
Merkmale,
Lernaktivititen und
Lerneffekte

Abb. 6: Aspekte der ICT-Integration in Schulen nach Petko (2010b)




Bildungskontext: Ziele, Vorgaben und Bedingungen 137

Bildungskontext: Ziele, Vorgaben und Bedingungen

Schulsysteme sind duflerst unterschiedlich organisiert und unterschei-  Bildungspolitik
den sich unter anderem dahingehend, wie konkret der Auftrag von  und Bildungs-
Schule formuliert wird und wie grof die Spielriume von Schulen bei ~ verwaltung missen
der Umsetzung dieses Auftrags sind. In Bezug auf den Einsatz digitaler Verbindlichkeiten
Medien herrscht somit ganz unterschiedliche Verbindlichkeit (Kozma, schaffen

2008). Dies bezieht sich einerseits darauf, auf welche Aspekte Verbind-

lichkeit besteht, und andererseits darauf, wie diese Verbindlichkeit kon-

trolliert wird. Bildungspolitik und Bildungsverwaltung konnen die In-

tegration digitaler Medien in Schulen auf unterschiedliche Art und

Weise unterstiitzen:

e Formulierung einer nationalen oder regionalen ICT-Vision: Sie bildet
die strategische Grundlage, mit der politische Entscheidungstrager
kldren miissen, warum dieses Thema fiir 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.

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

e Verbindlichkeit von Mediendidaktik und Medienpddagogik in der
Aus- und Weiterbildung von Lehrpersonen: Dadurch wird die Grund-
lage dafiir geschaffen, dass Lehrpersonen iiberhaupt die notigen
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 kanftige Entwicklung mit-
gehen zu konnen.

e Digitale Medien als Bestandteil des Lehrplans: Dies zu etablieren,
kann auf unterschiedliche Weisen geschehen, entweder als integra-
ler Bestandteil des tiblichen Kanons der Schulficher und/oder als
eigenstindiges Fach in der Stundentafel. Angesichts der zunehmen-
den Komplexitit der Fahigkeiten, die fiir ein Lernen mit digitalen
Medien vorausgesetzt werden miissen, kann ein eigenstindiges
Fach als Voraussetzung fiir ficherintegriertes Arbeiten mit digitalen
Medien gesehen werden.
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e ICT-Standards und ihre Uberpriifung: Mindest- oder Regelstan-
dards konnen dabei helfen, genauer zu bestimmen, was Schiilerin-
nen und Schiiler iiber die Moglichkeiten digitaler Medien genau
lernen sollen und diesbeziiglich Verbindlichkeit schaffen. Auch dies
kann auf unterschiedliche Weise geschehen, 7. B. indem dieser Be-
reich notenrelevant im Zeugnis integriert wird oder Bildungsstan-
dards fiir diesen Bereich aufgestellt und regelmiflig mithilfe stan-
dardisierter Tests tiberpriift werden. Die bisherigen »Computerfiih-
rerscheine« (z.B. ECDL) priifen allerdings vor allem Softwarekennt-
nisse, und es wire notig, Tests zu entwickeln, die Medienkompetenz
in breiterer Form zu messen in der Lage sind.

Verschiedene Studien geben einen Uberblick tiber die Vorgaben beziig-
lich ICT in europdischen Landern (Delrio & Dondi, 2008; Eurydice,
2011). Dabei fillt auf, dass sich die bisherigen Anstrengungen vor allem
auf den Aufbau einer angemessenen Hardware gerichtet haben. Zwar
wurden in vielen Lindern nationale Impulsprogramme durchgefiihrt,
deren Nachhaltigkeit ist jedoch oft infrage zu stellen. Strukturelle Ver-
inderungen des Bildungssystems, insbesondere Anderungen des Cur-
riculums, der Stundentafel oder von verbindlichen Bildungsstandards
im Bereich digitaler Medien, sind noch eine Seltenheit.

Schulleitung und Schutkultur: Strategie und Team

Wenn Schule als »lernende Organisation« verstanden wird, dann ist die
Einfithrung 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 Zustindigkeiten ankommt, sondern auch auf individuelle und
kollektive Einstellungen (Argyris, 1999; Senge, 1997). Menschen miis-
sen, kurz gesagt, vom Sinn einer Innovation @iberzeugt sein. Der Schliis-
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 Einfiihrung digitaler Medien kann mehr oder weniger stark
durch vorgesetzte Stellen oder durch die Schulleitung gesteuert werden.
und Lehrpersonen kénnen mehr oder weniger »demokratisch« in die-
sen Prozess einbezogen werden. [n der Entwicklung der Schulkultw
konnte ein wichtiger Grund dafiir 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
»itberbezahlt und unbenutzt« seien. In Fallstudien aus Schulen im Sili-
con Valley beobachtete er, dass Schulen zwar grofie finanzielle Mittel in
die Beschaffung von Geridten investieren, dass oft jedoch keineswegs
klar ist, welche didaktischen Innovationen mit der Einfithrung dieser
Technologien verbunden sein sollen. Der Aufbau von I[nfrastruktur
wird damit zum Selbstzweck. Moser (2005), der diese Diagnose auch
far den deutschsprachigen Raum aufstellt, pladiert dafiir, »Wege aus
der Technikfalle« zu suchen. Tatsichlich gibt es viele Fallstudien, die
zeigen konnten, dass ICT-Integration in Schulen vor allem dann erfolg-
reich ist, wenn pidagogische und didaktische Innovationen und nicht
technische Fragen im Vordergrund stehen, Wie das geschehen kann,
lisst sich anthand einer Vielzahl von Fallstudien erkunden.

Die internationale OECD Studie »ICT and the Quality of Learning«
untersuchte anhand von 94 Fallstudien aus 23 Lindern das Zusam-
menspiel zwischen schulweiten padagogischen Innovationen und Ein-
satz digitaler Medien im Unterricht (Venezky & Davis, 2002). Fr diese
Studie wurden in jedem Land gezielt drei bis sechs Schulen gesucht, die
in beiden Bereichen in den letzten Jahren grofe Fortschritte gemacht
hatten. Die Resultate kommen zu dem Schluss, dass digitale Medien in
Schulen vor allem dann genutzt werden, wenn die Einfithrung mit ei-
ner bewussten Verinderung 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 dringende Probleme. Die Einfiihrung von ICT solite im 1dealfall ei-
nen Beitrag zur Losung dieser Probleme leisten. Die Problemiésung
und der Einsatz von ICT sollten einer klaren Strategie folgen und an-
hand von festgelegten Kriterien laufend tiberpriift 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 wellenformig, wenn nicht besonders drangende Problemlagen
ein schnelleres Innovationstempo erfordern oder besonders positive
personelle Bedingungen cin schnelleres Vorgehen erméglichen (Ro-
gers, 2003).

Die internationale IEA-Studie »SITES M2« analysierte in den Jah-
ren 2000 bis 2002 174 Fallstudien aus 28 Lindern (Kozma, 2003). Sie
zeigte, dass ICT-Nutzung in vielen Pilotschulen mit einer Unterrichts-
kultur korrespondiert, die weniger lehrerzentriert ist und mehr selbst-
stindige Schitlerarbeit ermoglicht. ICT unterstiitzt demnach den Wan-
del der Lehrperson vom Wissensvermittler zum Lernbegleiter (vgl. be-
reits »SITES M1« Pelgrum & Anderson, 1999). Die Studie beschreibt
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dariiber hinaus auch Modelle des selbststindigen Schiilerlernens 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
personliches 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 (iiber)regionales Konzept. Die
Moglichkeit einer Ubertragung erfolgreicher Modelle von einer Schule
auf andere zeigte sich vor allem von diesen Faktoren abhingig.

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

o 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.

e Medienkonzept/Medienstrategie: Es konkretisiert die Umsetzung des
Medienleitbildes mit Mengengeriisten, konkreten Mafnahmen
(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.

o Medienpidagogisches Schulkonzepr: Es soll dazu dienen, die medien-

bezogenen Aktivititen der Lehrpersonen an einer Schule zu koordi-

nieren (Tulodziecki & Herzig, 2002). Dies ist insbesondere dann
sinnvoll, wenn Schiilerinnen und Schiiler im Fachlehrersystem in
vielen Fichern 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 fiir alle eine transparente Ubersicht
dariiber, was Kolleginnen und Kollegen machen, und mégliche Lii-
cken in den medialen Aktivititen der Schiilerinnen und Schiiler
werden sichtbar.

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

Solche Instrumente kénnen sowohl autoritir, d. h. unter alleiniger Fe-

. derfithrung 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-Aktivititen koordiniert und nicht als Stiickwerk gestaltet
i werden,

infrastruktur: Hardware, Software, Content

Um digitale Medien im Unterricht nutzen zu kénnen, 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
- Schultriger (Breiter, Fischer & Stolpmann, 2006; Grepper & Débeli,

2001). Immer wieder zeigt sich, dass digitale Medien nur dann regel-

. miflig im Unterricht eingesetzt werden, wenn geniigend Geridte ohne
groflen Aufwand einsatzbereit sind (Petko, 2012a; 2012b). Wenn nur
. wenige Computer vorhanden sind, muss Unterricht mit digitalen Me-
. dien anders organisiert werden, als wenn fiir jeden Schiiler bzw. jede

Schiilerin ein Gerit zur Verfigung steht. Wenige Gerite erfordern ein

: Lernen mit Gruppenarbeiten oder binnendifferenzierten Lernphasen,
i in denen einige an Computern arbeiten, wihrend 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 1:1-Ausstattung, bei der fiir jede Schiilerin/
jeden Schiiler ein Gerit zur Verfiigung steht, stellt sich zudem die Frage,
ob es sich um Gerite der Schule handelt, die Schiilerinnen und Schii-
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»bring your own
device«

lern als Klassensatz zur Verfuigung gestellt werden, oder um persénlich
Gerite, die jeweils einem Schiler bzw. einer Schiiler gehoren. Personli
che Gerite haben den Vorteil, dass eigene Software installiert werdes
kann und die eigenen Daten langfristig organisiert werden kinnen.

Eine weitere Frage besteht darin, ob diese personlichen Gerite vor
der Schule zur Verfiigung gestellt oder ob sie von Lernenden selbst be
schafft werden und ob hierfiir bestimmte Bedingungen oder Konditio
nen ausgehandelt werden miissen. In den vergangenen Jahren wurde:
von verschiedenen Initiativen und Unternehmen Computer speziell fia
die Anspriiche von Schulen entwickelt, die besonders robust, einfach z
bedienen und giinstig sein sollen (z.B. OLPC, Microsoft Classmate
Lander wie Portugal oder Peru statteten ganze Schulerjahrginge m:
solchen einheitlichen Geriten aus. Mit der einheitlichen Hardware wa
liblicherweise auch ein einheitliches Betriebssystem aller Geréte sicher
gestellt. Dies vereinfacht nicht nur die Wartung und den Support, son
dern ermdglicht auch, dass alle Kinder problemlos dieselbe Softwar
installieren kénnen. Mit bisheriger Lernsoftware, die als CD-Rom fii
ein bestimmtes Betriebssystem angeboten wurde, war das ein wichtige
Argument.

Die Bilanz solcher gro8 angelegten One-to-One-Projekte ist, das
sich auf diese Weise durchaus die alltagliche Computernutzung, di
diesbeziiglichen Kompetenzen sowie die Schulleistungen der Schiile
rinnen und Schiler fordern lassen, dass jedoch die technologische Aus
stattung nur ein Teil in einem grofleren Biindel von Mafinahmen i
(Balanskat, Bannister, Hertz, Sigillo, & Vuorikari, 2013; Bethel, Bernarc
Abrami, & Wade, 2008; Fleischer, 2012; Penuel, 2006).

Heute, in einer Zeit, in der viel interaktive Software auch plattform
iibergreifend im Internetbrowser lauft, werden solche Fragen der eir
heitlichen Hardware tendenziell weniger wichtig. Stattdessen kénnt
heute als Minimalbedingung gelten, dass die Gerate netzwerkfahig sei
miissen und ein gingiger Internetbrowser vorhanden ist. Auf diese
Grundlage lassen sich viele Online-Dienste nutzen, fiir die kein einhei
liches Betriebssystem und keine besonderen Installationen auf dem je
weiligen Gerit notig sind. Wegen des zunehmenden personlichen Ge
ritebesitzes von Kindern und Jugendlichen stellt sich die Frage, ob &:
Schule iiberhaupt noch Endgerite beschaffen muss oder ob es nict
mechr Sinn macht, dass Schiilerinnen und Schiiler ihre eigenen Gerit
in die Schule mitbringen und nutzen (»bring your own device«, BYOD
Viele Kinder und Jugendliche verfiigen langst nicht mehr nur tiber ei
Gerit, sondern iiber eine Vielzahl verschiedener Computer in Font
von Mobiltelefonen, Tablets, mobilen und stationdren Computern, m
denen dieselben [nternetdienste 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
kiinftig weniger im Bereich der Beschaffung von Endgeriten liegen,
sondern in der Beschaffung und dem Betrieb einer geeigneten Netz-
werkinfrastruktur. Dazu gehoren leistungsfihige Wireless Router mit
ausreichender Bandbreite, geringer Strahlenbelastung und personli-
cher Authentifizierung. Langfristig kénnte auch diese Aufgabe den
Schulen abgenommen werden, wenn ein kostenfreies und flichende-
ckendes Netz fiir Mobilgerite durch Privatanbieter zur Normalitit
wird. Bis dahin muss jedoch jede Schule selbst eine Balance finden be-
ziiglich 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-
genwirtig unter anderem diskutiert, wie sich das Wachsen des Berges
veralteter Geriite in Zukunft einddmmen lisst und Mediennutzung ins-
gesamt, z.B. auch in Bezug auf die gesamte Energiebilanz, nachhaltiger
gestaltet werden kann (Murugesan, 2008).

Neben Hardware benétigen 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 inhallsunspezifischer Softwarewerkzeuge. Dazu ge-
horen neben den im Betriebssystem vorinstallierten Anwendungen
(System- und Dateiverwaltung, einfache Texteditoren, Rechner, Multi-
mediaplayer, Internetbrowser, Virenscanner usw.) vor allem folgende
Arten von Software:

o Office-Software: Sie umfasst typischerweise eine leistungsstarke
Textverarbeitung, eine Prisentationssoftware, eine Tabellenkalkula-
tion sowie teilweise auch ein E-Mail-Programm. Dies entspricht
dem Grundrepertoire vieler schulischer und betrieblicher Anwen-
dungen. Solche Anwendungen konnen heute entweder offline ins-
talliert oder online als sogenannter Cloud-Dienst genutzt werden.
Kommerzielle Office-Pakete wie Microsoft Office bedeuten fir
Schulen trotz spezieller Edu-Lizenzen hohe Kosten, insofern kon-
nen Open-Source-Anwendungen eine gute Alternative bieten (auch
wenn der Umgang mit diesen Paketen zunichst etwas ungewohnt
sein kann und nicht alle Kompatibilititsprobleme geldst sind).
Weitere Moglichkeiten bieten sich mit Office-Losungen, die in
Form von sogenanntem Cloud Computing, d.h. iiber das Internet
ohne Installation und im Browser nutzbar, angeboten werden. Hier-
fir miissen Lernende jedoch ein personliches Login beim entspre-
chenden Anbicter beantragen und sich mit den entsprechenden
Nutzungsbedingungen ¢inverstanden erkliren. Dies kann insbe-
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sondere beim Datenschutz problematisch sein. Weitere Kreativsoft-
ware, liber deren Beschaffung sich Schulen Gedanken machen kon-
nen, umfassen z.B. Programme zur Bild-, Ton- und Videobearbei-
tung. Auch hier besteht die Wahl zwischen einer grofien Palette von
kostenpflichtigen und kostenlosen (d.h. durch Werbung oder an-
derweitig finanzierten) proprietiren Angeboten sowie freien Open-
Source-Anwendungen.

e 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 persdonlichem Login. Die passwortgeschiitzte Umgebung bietet
einen abgeschlossenen Raum fir schulische Online-Aktivitaten.
Diese Online-Plattformen miissen auf einem eigenen oder fremden
Server installiert und betrieben werden. Von Nutzerinnen und Nut-
zer konnen ihre Funktionen ohne lokale Installation iiber 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 vielfaltiger Méglichkeiten dieser Platt-
formen oft nur relativ simple Funktionen eingesetzt werden, z.B.
E-Mail und Dateiablage (Petko, 2010c¢), und Lernplattformen ge-
gentiber neueren Méglichkeiten der Online-Kooperation damit zu-
nehmend veraltet wirken (Doébeli Honegger, 2010a).

e Cloud Computing und Web-2.0-Anwendungen: Solche Dienste ha-
ben das Potenzial, die stark abgeschotteten Lernplattformen mittel-
fristig abzulosen. Als Cloud-Anwendungen wird Software bezeich-
net, die iiber das Internet (d.h. »in der Wolke«} direkt im Browser
gestartet werden kann und dabei die Rechenleistung und Speicher-
kapazitit eines externen Servers nutzt. Mit Softwarestandards wie
HTML5, AJAX, Java oder multimedialen Plugins wie Adobe Flash
sind im Rahmen von Webseiten eine hohes Mafl an Interaktivitit
moglich. Auf dem eigenen Computer muss dabei auler dem Brow-
ser in der Regel nichts instaltiert werden.

Unter dem Stichwort Web 2.0 werden Cloud-basierte Dienste ent-
wickelt, die einen stirker persénlichen, offentlichen und partizipa-
tiven Charakter haben (Attwell, 2007; Kerres, 2006). Dazu gehoren
Weblogs, Wikis, E-Portfolios, Social-Bookmarking-Plattformen
und soziale Netzwerke wie Facebook oder Twitter. Im Gegensatz zu
Lernplattformen, die wie ein vollstindiger Online-Werkzeugkasten
funktionieren, bieten Web-2.0-Anwendungen einen lose verbunde-
nen Baukasten von Moglichkeiten, die tiber bestimmte Schnittstel-
len (z.B. RSS-Feeds, Trackbacks) miteinander verkniipft werden
konnen. Ein weiterer Unterschied besteht darin, dass Lernplattfor-
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men abgeschottete »Inseln im Netz« darstellen, in denen ausschlief3-
lich Personen derselben Klasse oder Schule anzutreffen sind, wih-
rend Web-2.0-Dienste eher »Portale ins Netz« sind, in denen Ler-
nende auch mit ganz anderen Personen mit dhnlichen Interessen in
Kontakt kommen konnen (Kerres, 2006). Wie die Méglichkeiten
des Web-2.0 das Lernen verbessern ist bislang noch restlos geklart
(Hew & Cheung, 2013),

e Schulverwaltungssoftware: Sie unterstiitzt Lehrpersonen und Schul-
leitung in organisatorischen Aufgaben, indem sie typischerweise
Datenbanken fiir Personendaten, Stundenplidne, Wochenpline, No-
tengebung und Abwesenheitskontrolle bietet. In Schiilerinformati-
onssystemen gibt es dariiber hinaus auch personalisierte Logins fiir
Lernende und/oder Eltern, in denen sie laufend aktualisierte perso-
nalisierte Informationen zu Lernauftriagen und Leistungsnachwei-
sen abrufen konnen.

Neben solchen inhaltsunspezifischen Softwarewerkzeugen benétigen
Lehrpersonen auch digitale Lerninhalte und inhaltliche Lernsoftware,
die speziell auf die Themen des Lehrplanes abgestimmt sind. Dabei
kann es sich um ganz unterschiedliche Medienformate handeln, z.B.
Texte in Online-Lexika wie Wikipedia, Arbeitsblitter zom 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 unerschépfliche Fulle. Damit verin-
dert sich aber auch der Charakter von traditionellen Lehrmitteln, die
einen Teil ihrer Autoritit einbiifen. Traditionellerweise produzieren
Lehrmittelverlage eine iberschaubare Anzahl an Materialien, deren
Einsatz in der Schule empfohlen oder sogar verpflichtend vorgesehen
ist. Diese werden durch Lehrpersonen nun verstirkt durch selbst er-
stellte, zusammenkopierte oder im Internet gefundene Materialien er-
ganzt.

Dieser Trend verstirkt sich mit der Vielfalt und der Qualitit des in-
formellen Angebots an digitalen Lernmedien. Im Unterschied zu rein
textbasierten Unterrichtsmaterialien erméglichen es digitale Formate
zunehmend, auch interaktive und multimediale Unterrichtsmateria-
lien zur Verfiigung 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 Méglichkeiten, 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

Kein Mangel
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iBook. Fiir 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 fiir solche »learning object
repositories« aus dem deutschsprachigen Raum ist 2. B. die Zentrale fiir
Unterrichtsmedien {(www.zum.de). International sind vor allem MER-
LOT (www.merlot.org) und OER Commons (www.oercommons.org)
bekannt.

Die Verinderungen haben nicht nur Konsequenzen fiir die Nutzen-
den von Lehrmitteln, sondern auch fiir deren Produzenten. Mit dem
Aufkommen von digitalen Materialien wie E-Books miissen sich not-
wendigerweise auch die Abliufe und Geschiftsmodelle der Lehrmittel-
produktion verindern. Dobeli Honegger (2012) unterscheidet hier drei
maogliche Szenarien:

e Do-it-yourself-Szenario: Bei diesem Szenario erarbeiten Lehrperso-
nen eigene Materialien und stellen sie einer Community zur Verfi-
gung.

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

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

Neben der Frage des Geschiftsmodells ergeben sich auch noch viele
weitere neue Anforderungen fiir Entwickler. Digitale Unterrichtsme-
dien miissen im Hinblick auf bestimmte Hardware, Betriebssysteme
und Datenformate entwickelt werden. Sowohl dic Hard- als auch die
Software sind heute nicht nur sehr heterogen, sondern auch einer ra-
schen Verinderung unterworfen. Produzenten einer Lernsoftware
miissen sich heute z. B, fragen, ob sie ihre Software fur traditionelle
Computer mit Maus und Tastatur, fiir Tablets mit Touchscreens oder
fiir kleine mobile Gerite wie Smartphones entwickeln wollen. Diese
Geritetypen unterscheiden sich nicht nur in ihrem Bedienkonzept,
sondern auch in ihrer Bildschirmauflésung und in ihrer Rechen- und
Speicherkapazitit. Auf den unterschiedlichen Geritetypen laufen zu-
dem unterschiedliche Betriebssysteme (z.B. Microsoft Windows bzw.
Windows Mobile, Apple OS bzw. i0S, Linux, Android), von denen es
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zudem unterschiedliche Versionen gibt, nicht nur iltere und neuere,
sondern auch gleichzeitige Varianten mit unterschiedlichem Funkti-
onsumfang (aktuell z.B. 32-Bit- oder 64-Bit-Betriebssysteme).

Digitale Unterrichtsmedien beruhen dariiber hinaus auf zusitzli-
cher Software (z. B. bestimmten Audio- oder Videoformaten, 3-D-En-
gines oder Datenbanken), die sich ebenfalls schnell verandern. Davor
sind auch Formate nicht geschiitzt, die den Anspruch haben, gerite-
und betriebssystemiibergreifend zu funktionieren (z.B. HTML, Java,
Adobe Flash, Adobe PDF). Inbesondere Online-Inhalte miissen standig
auf ihr korrektes Funktionieren iiberpriift werden. Ansonsten landet
ein vielleicht mit groffem Aufwand produziertes digitales Lehrmittel
schnell auf dem Software- und Datenfriedhof. Schon heute stapeln sich
in Archiven und Bibliotheken Datentriger, fiir die es kaum noch funk-
tionierende Abspielgerite gibt. Dies betrifft nicht nur alte Lochkarten
und Disketten, sondern bald vielleicht auch schon CD-ROMs und an-
dere heute noch aktuelle Datenformate.

Withrend gedruckte Biicher noch nach Hunderten von Jahren pro-
blemlos lesbar sind und sich in konservatorischer Hinsicht vor allem
Fragen nach dem Sauregehalt des verwendeten Papiers, der Beschidi-
gung durch Schimmel oder dem Befall mit Schidlingen stellen, ist die
Haltbarkeit digitaler Medien auch durch den Wandel von Abspielgeri-
ten und zugrunde liegender Software beeintrichtigt. Solche Uberle-
gungen betreffen nicht nur Entwicklerinnen und Entwickler digitaler
Unterrichtsmedien, sondern auch deren Kiuferinnen und Kaufer bzw.
Nutzerinnen und Nutzer, die davon ausgehen mochten, dass thre ge-

- kaufte Software einige Jahre benutzbar bleibt. Patentrezepte zur Losung

L

solcher Fragen gibt es heute jedoch nicht.

Unterstiitzung: Weiterbildung und Beratung

Die Weiterbildung und die Beratung von Lehrpersonen sind wesentli-
che Faktoren fiir eine gelingende ICT-Integration in der Schule (Daly,
Pachler & Pelletier, 2009). Richardson und Placier (2001) identifizieren
sechs Kriterien, die erfolgversprechende Weiterbildungsmafinahmen,
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 ciner klaren Vision und schulischen Gesamtstrategie folgt.

Gelingende
Weiterbildung

ist schulweit,
kontextspezifisch,
langfristig und
kollegial
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Die Schulleitung sollte die Weiterbildung unterstiitzen und Veran-

derungen ermutigen.

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

e Die Weiterbildung sollte Kollegialitat férdern und Lehrpersonen
dazu anregen, sich gegenseitig auszutauschen.

e Die Weiterbildung sollte sich auf aktuelles forschungsbasiertes Wis-
sen stiitzen.

e Die Weiterbildung bendétigt ausreichende finanzielle Mittel, um ge-

eignetes Material zur Verfiigung zu stellen, auswirtige Impulse ein-

zuholen und Lehrpersonen stundenmiflig zu entlasten, sodass sie

sich gegenseitig hospitieren konnen.

Als weitere Merkmale erfolgreicher Weiterbildung wurden in der dies-
beziiglichen Forschung der Bezug zu konkreten Unterrichtsinhalten,
der Fokus auf verbessertes Lernen von Schiilerinnen und Schiiler sowie
die Moglichkeit, etwas konkret auszuprobieren, identifiziert (Darling-
Hammond & Richardson, 2009). Weiterbildungen soliten aufierdem
idealerweise an den bestehenden Fihigkeiten und Uberzeugungen von
Lehrpersonen ansetzen und diese mit geeigneten Methoden reflektie-
ren und erweitern (Lipowski, 2011). Professionelle Entwicklung ent-
steht auch durch stindige 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 padagogische Impulse zu geben (Law, Pelgrum & Plomp,
2008). Reine Softwarekurse z.B. zum Umgang mit Textverarbeitung,
Videoschnitt oder auch ein Computerfiihrerschein (z.B. ECDL) brin-
gen wenig, wenn dies nicht mit pidagogischen Fragen der Unterrichts-
gestaltung verbunden wird. Fiir solche Vermittlungsprozesse miissen
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 kiimmern, wih-
rend viele andere Lehrpersonen das Thema kaum interessiert. Schulen
miissen versuchen, diese Lehrpersonen als Multiplikatoren zu gewin-
nen, die ihren Kolleginnen und Kollegen die digitalen Moglichkeiten
mit praktischen Beispielen und Anregungen nahebringen (Eickelmann,
2010).
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Kompetenzen und Uberzeugungen von Lehrerinnen und
Lehrern

Wenn Lehrpersonen digitale Medien erfolgreich im Unterricht einset-
zen mdchten, benstigen sie hierfiir eine ganze Reihe von miteinander
verkniipften Fihigkeiten (Blomeke, 2003). Sich mit Soft- und Hard-
ware auszukennen, ist nur ein kleiner Teil des Kompetenzspektrums.
Entscheidend ist die Verkniipfung von inhaltlichen, technischen und
pidagogischen Unterrichtsfihigkeiten. Zur Ausiibung jeglicher Lehr-
titigkeit ein sogenanntes pidagogisches Inhaltswissen notig (»pedago-
gical content knowledge«) (Bromme, 1995; Shulman, 1986). Dies meint
eine Kombination von Sachwissen iiber die Lehrinhalte und Fach-
wissen {iber Lehr- und Lernprozesse. Pidagogisches Inhaltswissen ist
ein angewandtes Wissen, wie sich ein bestimmter Lerninhalt fiir be-
stimmte Lernende vermitteln ldsst. Das piddagogische Inhaltswissen
wird von Mishra und Koehler (2007; vgl. auch Chai, Koh, & Tsai, 2013)
um eine medienbezogene Komponente erweitert (Abb. 7).

Technologisches
pddagogisches
inhaltswissen

Technologisches i
Wissen Technologisches
inhaltliches

Wissen

Technologisches
pidagogisches
Wissen

Inhaitliches
Wissen

Pidagogisches
Wissen

Kontext

Pidagogisches
Inhaltswissen

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

o Technologisches Wissen: Dabei handelt es sich um ein Wissen darii-
ber, wie Medien funktionieren und wie sie sich nutzen lassen (z.B
wie Wikis arbeiten und wie man sich in einem Wiki beteiliger
kann).

e Technologisches Inhaltswissen: Dies meint ein Wissen dariiber, wic
Technologie ein Fachgebiet und seine Themen prigt (z.B. wie sick
die kulturelle Praxis des Lesens und Schreibens im Kontext digitale:
Medien entwickelt und veriandert).

o Technologisches pidagogisches Wissen: Dies umfasst ein Wissen dar
iber, wie sich Bildungsprozesse durch Medien verandern bzw. wit
sich mit Medien Bildungsprozesse gestalten lassen (z.B. was di
Vorteile des Experimentierens mit digitalen Simulationen sind unc
welche Hilfestellungen hierbei hilfreich sein kénnen).

e Technologisches pidagogisches Inhaltswissen: Dabei handelt es sicl
um die Schnittmenge aller drei Bereiche, aus der ein konkretes Wis
sen dariiber entsteht, fiir 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 dufleren Kreis lassen sich tiberdies di
verse Kontexte mit weiteren Wissensbestinden einordnen (7. B. be
ziiglich Mediensozialisation auflerhalb des schulischen Kontexts, z
Hintergriinden und Zusammenhingen des Mediensystems ode
Gestaltungsmaglichkeiten der Schulorganisation).

Die hauptsachliche Herausforderung fiir Mediendidaktik besteht som
darin, ihre Konzepte auch mit konkreten fachdidaktischen Inhalten z
verkniipfen. In den meisten Lindern gibt es kein eigenstindiges Fac
»Medien« in der Schule. Kinder und Jugendliche miissen einen prc
duktiven Umgang mit Medien somit in Fichern wie Deutsch, Mathe
matik, Sozialkunde, Kunst und Musik erlernen. Datfiir ist technolog
sches padagogisches Inhaltswissen eine ndtige Voraussetzung.

Damit Computer tatséichlich im Unterricht zum Einsatz komme:
miissen Lehrpersonen aber nicht nur wissen, welche Moglichkeiten «
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gibt und wie sie sie einsetzen kdnnen, sie miissen auch davon tiberzeugt
sein, dass das fiir thren Unterricht etwas bringt (Ertmer, 2005; Petko,
2012b). Solche Uberzeugungen 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
haufiger, wenn sie {iberzeugt sind, dass diese niitzlich sind. Im Fall von
Lehrpersonen heifdt dies, dass Lernende mit digitalen Medien besser
lernen. Zweitens spielt die Uberzeugung eine Rolle, ob die Geriite leicht
zu bedienen sind und sich damit Aufgaben einfacher und schneller er-
ledigen lassen als mit bisherigen Werkzeugen.

Neben solchen Effektivitits- und Effizienziiberzeugungen spielt fiir
Lehrpersonen in der Schule noch ein dritter Teilbereich eine wichtige
Rolle, namlich die Uberzeugung, dass eine Beschiftigung mit neuen
Technologien wichtig fir die Entwicklung und das kiinftiges Berufsle-
ben der Lernenden ist. Nach dieser Uberzeugung bietet sich Technolo-
gie nicht nur als gutes und praktisches Bildungswerkzeug, sondern
auch als bedeutsamer Bildungsinhalt an.

Alle diese Uberzeugungen kénnen entweder relativ global sein oder
sich auf bestimmte Aspekte des technologischen padagogischen In-
haltswissens beziehen. Beispiclsweise kénnen Lehrpersonen davon
iiberzeugt 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 Uberzeugungen besitzen Lehrpersonen noch
vielfiltige weitere padagogisch relevante Uberzeugungen. Dazu gehd-
ren sogenannte epistemologische Uberzeugungen, was Wissen ist und
wie Lernen geschieht, und unterrichtsbezogene Uberzeugungen, wann
eher in offenen und schiilergesteuerten Lernformen unterrichtet und
wann eher mit lehrergesteuerter Instruktion gearbeitet werden sollte.

Der individuelle Mix an Vorstellungen priigt nicht nur den allge-
meinen Unterrichtsstil, sondern auch, wie Medien im Unterricht ein-
gesetzt werden. Besonders zentral ist dabei nattirlich die Frage nach der
eigenen Lehrerrolle und der professionellen Identitit. Sie kann z.B.
schon dadurch verunsichert werden, dass Lernende mit Suchmaschi-
nen und Online-Lexika das bisherige Wissensmonopol von Lehrperso-
nen infrage stellen konnen. Im Bereich der technischen Anwendungs-
kompetenzen kénnen Schiilerinnen und Schiiler Lehrpersonen aufer-
dem durchaus ebenbiirtig — wenn nicht sogar iiberlegen — 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 Arzte beispielsweise, deren Patienten
heute fast schon selbstverstindlich mit mehr oder weniger addquaten
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Online-Selbstdiagnosen in die Praxis kommen, miissen lernen, die ei-
gene Rolle der ehemaligen Gotter in Weif zu hinterfragen und Patien-
ten in ihren Eigenaktivititen ernst zu nehmen und trotzdem fachlich

zu begleiten,
Verédnderungen von Uberzeugungen haben nicht nur eine stark normative, sondern
Uberzeugungen  auch sehr individuelle Pragung (Pajares, 1992). Uberzeugungen bilden
sind schwierig  gjch langsam im Laufe des Lebens und Berufslebens, sie sind verkniipft
mit erlebten Episoden und Gefiihlen. Menschen sind sich durchaus be-
wusst, dass ihre Uberzeugungen keine allgemeinen Wahrheiten sind
und vor allem subjektive Giiltigkeit besitzen. Entsprechend schwer sind
sie zu hinterfragen und zu verandern. Um Uberzeugungen zu verin-
dern, gibt es zwei erfolgversprechende Ansitze: Einerseits ist es mog-
lich, Uberzeugungen im Team zu reflektieren und zu diskutieren. In-
dem Lehrpersonen ihre eigenen Uberzeugungen und die zugrunde lie-
genden Erfahrungen explizit formulieren und mit Kolleginnen und
Kollegen austauschen, kénnen sich individuelle Werthaltungen verin-
dern und kollektive Orientierungen entstehen. Andererseits verdndern
sich Uberzeugungen durch neue Erfahrungen, die den bisherigen
Uberzeugungen zuwiderlaufen. Durch das Kennenlernen der Moglich-
keiten neuer Medien und die Begegnung mit Lehrpersonen, die diese
Medien gerne und erfolgreich einsetzen, konnen hier wichtige Impulse

entstehen.

Unterricht: Methoden und Medien

Fiir einen sinnvollen didaktischen Einsatz digitaler Medien miissen
Lehrpersonen ihren Unterricht gezielt planen. Wie im Kapitel »Medien
im Unterricht« ausfiihrlich beschrieben, umfasst dies die Bestimmung
von Lernzielen, das Beriicksichtigen von Lernvoraussetzungen und die
Planung eines Unterrichtsarrangements, in dem Lerninhalte, Lernauf-
gaben, Arbeitswerkzeuge, Kommunikation zwischen Lernenden, Lern-
beratung durch die Lehrperson sowie Lernzieliiberpriifungen aufein-
ander abgestimmt sein miissen. Jedes dieser Elemente des Unterrichts-

arrangements kann medial unterstiitzt werden.
Digitale Bei der Unterrichtsplanung stchen Lehrpersonen vor der Aufgabe,
Unterrrichts- zum einen die eingesetzten Medien auszuwihlen und bereitzustellen
bausteinein  und sie zum anderen mit Inhalten zu verkniipfen und in cinen Ablauf-
herkémmliche  plan zu integrieren. Das alles fiir jeden Unterrichtsstoff neu zu leisten,
Lehrmittel  ist allerdings sehr aufwendig. Deshalb ist es nur verstindlich, dass Lehr-
integrieren  personen bei ihrer Unterrichtsplanung gerne auf vorbereitete Materia-
lien und Unterrichtsskripte zuriickgreifen. Dies kann ein Hauptgrund
dafiir sein, warum traditionelle Lehrmittel immer noch so beliebt sind.
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Gingige Lehrmittel bieten mit ihrer Kombination von aufeinander ab-
gestimmten Informationssequenzen und Ubungsblocken 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 sparlich.

Damit Unterrichtsentwicklung zu den einzelnen Inhalten des Lehr-
planes nicht von jeder Lehrperson individuell gemacht werden muss,
sind neue Formen des Austauschs zwischen Lehrpersonen nétig. Was
heute schon bei Arbeitsblittern und anderen Unterrichtsmaterialien
funktioniert, konnte kiinftig auch bei anderen Lernmedien zur Regel
werden. Verschiedene Autorinnen und Autoren plidieren dafiir, diesen
Austausch auch mit Videos von konkretem Unterricht mit digitalen
Medien zu gestalten (Petko, 2006; Van den Berg, 2002). Beispiele fiir
solche Videos finden sich bei Schrackmann et al. (2008) oder bei den
heute auf unterschiedlichen Portalen vorhandenen Videos des ehema-
ligen Angebots von teacherstv (www.education.gov.uk/schools/
toolsandinitiatives/teacherstv). Dancben existieren natiirlich vielfiltige
weitere Ansitze von Unterrichtsentwicklung, insbesondere im Bereich
der Weiterbildung und Beratung, mit denen Lehrpersonen in ihrer Un-
terrichtsplanung und dem Einbezug digitaler Medien konkret unter-
stittzt werden konnen.

Mediengewohnheiten und Medienwissen von Lernenden

Schiilerinnen und Schiiler wachsen heute in ciner Welt auf, in der digi-
tale Medien selbstverstindlich 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 jahrlichen deutschen KIM/JIM Studien (Feierabend, Karg
& Rathgeb, 2012; 2013), die schweizerische JAMES-Studie (Stiss, Waller
& Willemse, 2010; Willemse, Waller, Siiss, Genner, & Huber, 2012) und
verschiedene europiische Studien wie »EU-Kids Online« (Hasebrink et
al,, 2008; Livingstone, Haddon, Gorzig, & 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 fiir Lehrpersonen relevante Aussagen und 'Irends.
Die Geriteverfiigbarkeit und die mediale Nutzungszeit bei Kindern
und Jugendlichen nehmen zu. So besitzen immer mehr Kinder und Ju-
gendliche eigene Handys sowic Computer und haben einfacheren und
weniger durch Eltern kontrollierten Zugang zum Internet. Digitale Me-
dien werden immer friher und immer haufiger genutzt und mittler-
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weile auch als unverzichtbarer beurteilt als Fernsehen und Radio. Die
Angaben zur tiglichen Nutzungszeit missen heute jedoch dahinge-
hend relativiert werden, dass immer mehr Medien auch parallel und
gleichzeitig genutzt werden. So ist es beispielsweise keine Seltenbeit,
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 erginzen, als sie zu ersetzen. Beispielsweise ist trotz ver-
starkter Nutzung von Videoportalen nur wenig Riickgang bei der Fern-
sehzeitfestzustellen. Ebensowenig verdringen mediale Freizeitaktivititen
die nichtmedialen. Die wichtigste Freizeitbeschiftigung von Kindern
und Jugendlichen ist immer noch »spielen« bzw. »Freunde treffenc.
Wichtiger als die rein quantitative Nutzung von Medien ist die Frage
nach den Qualititen der Nutzung und deren Auswirkungen.

Hier gibt es eine intensive Debatte dariiber, ob die veranderten Me-
diengewohnheiten einen positiven oder negativen Einfluss auf Kinder,
Jugendliche und Erwachsene haben. Manche befiirchten in schrillen
Tonen schwerwiegende negative Answirkungen, z. B. durch mangelnde
Primirerfahrungen, Bewegungs- und Kontaktarmut. Andere Autorin-
nen und Autoren sprechen vor allem von positiven Veranderungen und
behaupten beispielsweise, dass die »Net Generation«, »Games Genera-
tion« oder die »Digital Natives« thr Leben explorativer, spielerischer
und sozialer gestalten wiirde als je zuvor. Bei den meisten dieser Schrif-
ten handelt es sich um bestenfalls populdrwissenschaftliche Werke, bei
denen es kaum sinnvoll ist, ste zu zitieren.

Bei niichterner Betrachtung der Befunde ist jedoch fraglich, ob es
tatsiichlich fundamentale mediengemachte Verinderungen in positiver
oder negativer Richtung gibt oder ob Medien nicht einfach Tendenzen
verstarken, die die jungen Generationen auch sonst beschiftigen wiir-
den (Ainley, Enger & Searle, 2008; Schulmeister, 2009). Medien sind
letzttich 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-
mithungen ist bis heute unklar, ob aggressive Kinder ein Aggressions-
problem haben, weil sie ofier aggressive Medien konsumieren, ob sie
Ofter aggressive Medien schauen, weil sie bereits ein hoheres Aggressi-
onspotenzial haben oder ob beides ein gemeinsamer Effekt von ande-
ren Faktoren ist, z. B. von eigenen Gewalterfahrungen, eines aggressi-
onsbestarkenden Umfelds, von Erziehungsproblemen auf Seiten der
Eltern, Frustrationserlebnissen, mangelnder Empathie oder mangeln-
der Verbalisierungsfihigkeit.




Mediendidaktik als Disziplin 155

Korrelationen sind dabej keine Kausalitdten, 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 Qualitit die genutzten Medien haben, welche Fahigkeiten bei Kin-
der und Jugendliche vorhanden sind, um Medien auszuwihlen und zu
nutzen sowie die Eindriicke sinnvoll zu verarbeiten, und wie die Unter-
stiitzung von Gleichaltrigen und Erwachsenen dabei ausfilll. Den er-
wachsenen Begleitpersonen kommt eine zentrale Aufgabe zu. Da je-
doch insbesondere bildungsschwache Eltern iiberfordert sein konnen,
in Sachen Mediennutzung nicht nur Grenzen zu setzen, sondern Kin-
dern und Jugendlichen auch positive Medieneriebnisse zu ermoglichen
und kritisch itber Medien nachzudenken, ist hier in jedem Fall auch die
Schule gefragt.

Im Bereich des medialen Vorwissens stoflen Lehrpersonen in thren
Klassen heute auf eine riesige Heterogenitit. Neben Kindern, die zu
Hause eine intensive, vielfiltige, 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 moglicherweise nur wenige mediale
Erfahrungen, entweder weil die Eltern dies kategorisch ablehnen oder
weil das zu Hause einfach keine grof8e Rolle spielt. Vor allem bedeutet
eine hiufige Mediennutzung nicht, dass Kinder und jugendliche damit
automatisch eine angemessene Medienkompetenz entwickeln. »Digital
Natives« sind »Digital Naives«, wenn sich die Medienfahigkeiten allein
auf Anwendungswissen und Herumklicken beschrinken (Débeli Hon-
egger, 2010b).

Es ist deshalb Aufgabe der Medienpidagogik, der Informatikdidak-
tik sowie aller anderen Schulficher und Bildungskontexte, Medien-
kompetenzen zu vermitteln, die auch kritisches Denken und verant-
wortungsvolles Partizipieren umfassen. Schulische Mediendidaktik
kann dazu beitragen, dass Schiilerinnen und Schiiler auch sinnvolle
Anwendungsméglichkeiten von Medien fiir das eigene Lernen kennen-
lernen.

Mediendidaktik als Disziplin

Die Integration digitaler Medien in Schule und Bildung ist eine kom-
plexe und gleichzeitig wichtige Aufgabe. Mit dem Thema beschiftigt
sich heute eine ganze Reihe wissenschaftlicher Disziplinen, und es ist
nicht einfach, die verschiedenen Ansitze voneinander abzugrenzen. Er-
ziehungswissenschaft selbst ist bereits eine Querschnittsdisziplin, in
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der sich unterschiedliche geisteswissenschaftliche, psychologische und
soziologische Forschungstraditionen mit Fragen von Erziehung, Bil-
dung und Sozialisation beschiftigen. Dasselbe gilt fiir Medienpidago-
gik und Mediendidaktik, wo es fast ebenso viele Akzentsetzungen wie
mogliche Bezugsdisziplinen gibt. Das gingige Ordnungsschema, die
medienbezogenen erzichungswissenschaftlichen Disziplinen zu ord-
nen, ist in Abb.8 dargestellt (Hoffmann, 2003; Tulodziecki, Herzig &
Grafe, 2010).

Medienpadagogik
bzw. Medienbildung
Mediendidaktik: Medienerziehung:
Lernen mit Medien Lernen iiber Medien

Abb. 8: Mediendidaktik als Teil der Medienpéddagogik

Nach dieser Struktur ist die Mediendidaktik ein Teilbereich der iiberge-
ordneten Disziplin der Medienpidagogik bzw. Medienbildung, Unter
»Medienpidagogik« wird dabei einerseits die Wissenschaft verstanden,
die sich mit der Klarung von Prozessen des Lernens und Erziehens im
Kontext Medien beschiftigt. Andererseits bezeichnet Medienpidagogik
auch die Praxis, die sich auf die Forderung 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 Medienpidagogik, nicht nur eine rein technisch verstandene
Nutzungskompetenz zu férdern, sondern die umfassendere Bedeutung
des medienbezogenen Wissens und Konnens in den Blick zu nehmen
(Marotzki, 2004; Schorb, 2009). Dabeij formuliert dieser Begriff auch
den erweiterten Anspruch, dass sich die Disziplin nicht nur mit Kin-
dern und Jugendlichen beschiftigt, sondern die gesamte l.ebensspanne
und den Dialog von Generationen betrifft (Aufenanger, 1999).

Mediendidaktik ist in diesem Modell eine Teildisziplin der Medien-
padagogik 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 Fihigkei-
ten. Medienerziehung ist dagegen die Theorie und Praxis des »Lehrens
und Lernens iiber Medien« mit dem Ziel der Forderung von Medien-
kompetenz (Tulodziecki, 2011). Die Mediendidaktik als Teildisziplin
der Medienpidagogik aufzufassen, kann aus verschiedenen Griinden
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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 befihigt wer-
den, Medien selbstbestimmt zu nutzen, und das meint auch, kompe-
tente und kritische Lernerinnen und Lerner mit Medien zu werden.

Auflerdem legen Medienpidagogik und Medienerziehung besonde-
ren Wert auf die kritische Reflexion jeglicher medialer Praxis. Dies ist
auch fiir die Mediendidaktik wichtig. Medien sind nie einfach neutraler
Informationstrager, sondern prigen auch bestimmte Denkweisen und
Handlungsroutinen, und sie etablieren soziale Realitaten und Machtge-
fuge. Dies ist die wesentliche Einsicht hinter dem bekannten Ausspruch
»the medium is the message« von McLuhan (1964). Es gibt jedoch auch
gute Griinde, die Mediendidaktik nicht nur als 'leildisziplin der Medi-
enpddagogik aufzufassen. Die Mediendidaktik besitzt namlich noch
andere Bezugsdisziplinen als nur die Medienpédagogik.

Aus der Sicht von Schule und Lehrpersonen ist es sogar naheliegen-
der, die Mediendidaktik als 'Teil der allgemeinen Didaktik oder als ei-
genstindige Querschnittsdisziplin zu begreifen (Kron, 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 Medienpddagogik
und Medienerziehung, kann damit gut auch als ein Teilbereich der
iiberfachlichen Kompetenzen gesehen werden, zu deren Forderung die
Mediendidaktik ebenso beitragen kann wie zur Vermittlung von Inhal-
ten der verschicdenen Schulficher (Abb.9).

Mediendidaktik:
Z-zIzZzZzIZzzzzZzzzZzZzzZzt Lehrenund Lernenmit Medien -------:rzzIZ---ZZzIZ:t:s

Fachdidaktik
1

_  Sprachliche/ _ Mathematische _ Fach- und . Medienkompetenz, _
- literarische " Kompetenzen ~ Sachkompetenzen ° Selbst-/ "
Kompetenzen Sozialkompetenz

Fachwissenschaft

Abb. 9: Mediendidaktik ais Teil der Aligemeinen Didaktik und der Fachdidaktik

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

Mediendidaktik kann am besten als transdisziplinire Disziplin ver-
standen werden, die den Dialog mit der Medienpidagogik ebenso su-
chen kann wie den mit der Allgemeinen Didaktik und der Fachdidak-
tik. Da die Bedeutung von Medien fiir Bildungsprozesse — allein schon
durch die schnelle technische Entwicklung und die damit verbundenen
laufend neven Moglichkeiten und Herausforderungen — tendenziell
zunimmt, besteht der Vorteil einer spezialisierten Disziplin darin, die
verschiedenen Facetten des Themas aus einer integrierten Perspektive
zu betrachten.

Zusammenfassung

Dass digitale Medien viele Potenziale fir Lehren und Lernen haben, be-
deutet nicht automatisch, dass Lehrpersonen diese Potenziale auch
selbstverstindlich einsetzen. Lehrerinnen und Lehrer brauchen gute
Rahmenbedingungen und angemessene Unterstiitzung, damit digitale
Medien in breiter und sinnvoller Weise zum Einsatz kommen kénnen.
Dazu gehdren geniigend digitale Gevite im Klassenzimmer sowie
schnelle und unkomplizierte Internetzugange. Allzu oft scheitert der
Einsatz digitaler Medien schon an diesen basalen Voraussetzungen. Au-
Berdem muss geklirt sein, wozu denn der Medieneinsatz genau dienen
soll. Diese Klirung ist auf gesamtgesellschaftlicher Ebene ebenso wich-
tig wie auf Ebene der Lehrpline, auf Ebene der Einzelschule mit threm
Leitbild und Konzept sowie auf Ebene des Unterrichts mit seinen kon-
kreten Lehr- und Lernzielen. Mediennutzung sollte in der Schule nicht
zum Setbstzweck geschehen, sondern sich klar von pidagogischen und
didaktischen Zielen leiten lassen — selbst wenn digitale Medien mittel-
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fristig so sclbstverstiandlich werden, dass sich solche Fragen eigentlich
gar nicht mehr stellen.

Die Lehrkraft ist die Schlisselperson fiir guten Unterricht und da-
mit auch fiir eine gute Nutzung digitaler Medien. Sie muss nicht nur
die Medien kennen und mit thnen umgehen kénnen, sondern auch
wissen, wie sich mit den Medien die Fachinhalte verandern (technolo-
gisches Inhaltswissen), wie sich damit Lernprozesse gestalten lassen
(piddagogisches technologisches Wissen bzw. mediendidaktisches Wis-
sen) und wie sich ganz konkrete Inhalte mithilfe von digitalen Mcdien
besser unterrichten lassen (pidagogisches technologisches Inhaltswis-
sen). Der Schritt von diesem Wissen zur Uberzeugung, dass die Nut-
zung digitaler Medien im Unterricht Sinn macht, ist nicht weit. Dafiir
brauchen Lehrpersonen jedoch auch gute Lernmedicn, die auf die
Lehrplaninhalte und Unterrichtsmethoden zugeschnitten sind. AuRer-
dem sind kontinuierliche Weiterbildung und Beratung nétig, um neue
Maglichkeiten gezielt zu vermitteln. Wichtig ist es, dafiir eine Schulkul-
tur zu ctablieren, in der sich Lehrpersonen bei der Bewiltigung solcher
Innovationen nicht mehr als Einzelkdmpferinnen und Einzelkimpfer
crleben miissen. Und schliefSlich sind da die Schiilerinnen und Schiiler,
die immer selbstverstindlicher mit digitalen Medien aufwachsen und
umgehen, da auch fur ihre Eltern cine Welt ohne digitale Medien nicht
mehr denkbar ist. Mediendidaktik als Disziplin kann helfen, diese kom-
plexen Zusammenhénge besser zu verstehen und zu unierstiitzen.

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

gonnen.
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Digitale Medien sind heute tberall. Auch in der
Schule. Doch werden sie auch sinnvoll eingesetzt?

Das Lehrbuch vermittelt einen umfassenden Uberblick
tber die padagogischen und psychologischen Grund-
lagen des Lernens und Unterrichtens mit Computer-
und Internettechnologien. Es prdsentiert konkrete
Ideen fUr verschiedene Schulfacher und formuliert
forschungsgestitzte Empfehlungen zu gdnstigen
Rahmenbedingungen in Schulen.

Lehramtsstudierende, Lehrpersonen und Anbieter

von Unterrichtsmedien erhalten ein fundiertes Grund-
wissen Uber die padagogischen Méglichkeiten
digitaler Medien.
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