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Abstract Deutsch

Abstract Deutsch

Veranderte Rahmenbedingungen erfordern, dass Bildungseinrichtungen, im Speziellen die
Hochschulen, ihre Lehre zumindest teilweise in Form von E-Learning anbieten. Erstens
steigt der Selbstlernanteil fiir die Studierenden mit der Umstellung der rund 11.000 Studien-
gange an deutschen Hochschulen auf Bachelor-Master-Abschliisse stark an. In den Selbst-
lernphasen ist es die Aufgabe der Bildungsinstitution, die Studierenden mit Lehrinhalten zu
versorgen und zu betreuen. Zweitens werden mit der Einfithrung nicht konsekutiver Stu-
diengénge die Hochschulen gezwungen sein, Masterprogramme als Teilzeit-Studiengénge
anzubieten. Damit wird die Bedeutung digitaler Lehr- und Lern-Medien in den deutschen

Hochschulen zwangslaufig wachsen.

Nach den vielen Jahren des Probierens zeigen vielfaltige Erfahrungen, dass die mediale Wis-
sensvermittlung langst nicht das leisten kann, was herkémmliche, klassische Lernmethoden
leisten. Muss sie das aber? Es wird zunehmend deutlich, dass E-Learning ,,nur ein Element

zukiinftiger Bildungsmafinahmen sein kann und wird, aber ein sehr sinnvolles, wenn es zur

richtigen Zeit am rechten Ort eingesetzt wird” (Kroger und Reisky, 2004, S. 22).

Wann ist die richtige Zeit? Wann ist der rechte Ort? Und welche Rolle {ibernimmt E-
Learning? Welche Rolle iibernehmen die bereits bestehenden medialen Elemente? Wie kann
E-Learning in den Regelbetrieb der Hochschulen integriert werden? Wann wird mediale

Wissensvermittlung zu E-Learning?

Fragen, die den Grofsteil der Lehrenden an den Hochschulen offensichtlich iiberfordern. Um
diese beantworten zu konnen, muss erst einmal untersucht werden, wie die Wissensvermitt-
lung an deutschen Hochschulen {iberhaupt stattfindet. Es gibt keine Untersuchungen, die
befriedigend Auskunft geben in welchem Fachgebiet, in welcher Vorlesungsart, welche
Lehrverfahren, Darstellungsformen und Technischen Gerite eingesetzt werden. Weiterhin
liegen noch keine wirklich effizienten Verfahren vor, ,wie Lerninhalte mit moglichst wenig
Aufwand bei gleichzeitig hoher Lernwirksamkeit im Web-Kontext hergestellt werden kon-
nen” (Astleitner, 2004, S. 148). Lehrende, die ihre Veranstaltungen medial anreichern wollen,
miissen jedoch von Beginn an abschétzen konnen, , welchen Aufwand sie und ihre Hilfskraf-

te treiben miissen und welche Ziele damit erreichbar sind” (VIB, 2004).

Um diesen Aufwand beurteilen zu konnen, evaluiert diese Arbeit in welchem Rahmen Leh-
rende ihr Wissen vermitteln (Veranstaltungsformen und angewandte Lehrverfahren) und
mit welchen Hilfsmitteln sie ihr Wissen sichtbar machen (Darstellungsformen und techni-

sche Gerite).
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Der Rahmen und die Hilfsmittel werden im Folgenden als Lehrformat bezeichnet. Diese
entwickelten Lehrformate sind die Basis fiir alle E-Learning-Anstrengungen. Die Herausfor-
derung ist nun, klassische Lehrformate in mediale umzuformatieren — und zwar sowohl
technisch, als auch inhaltlich und didaktisch. Dabei wird nicht von der Utopie ausgegangen,
das komplette Lehrangebot lasse sich umformatieren — vielmehr soll die Lehre im Sinne
eines Blended-Learning-Konzepts angereichert werden und E-Learning als Element fest

integrieren.
Keywords
Lehrformate
E-Learning
mediale Wissensvermittlung

Blended Learning
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Abstract English

At German Universities the general conditions have changed for teaching and learning.

Firstly, in the next few years 11,000 degree courses will be changed over to Bachelor and
Master degrees. Therefore the self learn proportion of students to be looked after will in-
tensely increase. During the self learning period the University is not only responsible for

the contents of the subject but also for the student’s welfare.

Secondly, the University is forced, due to the introduction of none consecutive degree cour-
ses, to offer Master degrees as part-time courses. As a result, the importance of digital teach-

ing and learning media at German Universities will rise significantly.

After several years of testing, varied experience has shown that the digital teaching and lear-
ning media cannot achieve what accepted and traditional learning methods can. But then,

does it need to? It is getting increasingly obvious that, that e-learning can and will be only an
element of future training measures — however a very useful and meaningful one, if it will be

applied in the right place at the right time (Kroger und Reisky, 2004).

When is the right time? Where is the right place? Which role will e-learning fill? Which role
will the other already existing media elements fill? How can universities integrate e-learning
into their controlled operation? Where does e-learning start? When will medial knowledge

transfer to e-learning?

Questions which the majority of lecturers get tired of. To answer those questions, it needs to
be first evaluated how lecturers transfer their knowledge at German Universities. There are
no studies which provide information satisfactorily regarding which area of studies, in
which type of lecture, use which learning method, display format and technical equipment.
Additionally, there are no efficient proceedings which present how learning content can be
produced as e-learning with reasonable expenditure and co-requisite high learning effec-
tiveness. Nevertheless, lecturers who want to use digital teaching and learning media not
only need to pre-estimate the expenditure of resources and cost but also the objectives which

can be accomplished.
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To evaluate this expenditure, it needs to be studied scientifically in which scope lecturers
their knowledge, including different types of lectures with their applied teaching proce-
dures, and with which display formats such as texts, tables, pictures and media devices such
as boards, projectors, and other items, they make their knowledge visible. Both together —
the engaged scope and the engaged facilities — form the teaching format which will present

the basis for all E-Learning materials.

Finally, the challenge will be to reformat these teaching formats into digital teaching and
learning materials both technically and in didactic and content. In doing so, it will not follow
the Utopian dream that the teaching offering could be reformatted entirely. It's rather a ques-
tion of how digital teaching and learning elements can enrich teaching and become a per-

manent feature in German Universities.
Keywords

teaching formats

e-learning

medial knowledge transfer

blended learning
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Einleitung

Im Zuge der Digitalisierung der Medien und des Einzugs des Internets in alle gesellschaftli-
chen und wirtschaftlichen Bereiche ist E-Learning zu einem beherrschenden Thema in der
bildungspolitischen Diskussion geworden. In das Lernen mit elektronischen und digitalen,
den sogenannten neuen Medien, werden hohe Erwartungen gesetzt: E-Learning stofSe auf
breite Akzeptanz, so die weit verbreitete Meinung, gerade beim jungen Publikum seien
Lernerfolge damit garantiert. Endlich sei orts- und zeitungebundene Wissensvermittlung auf
breiter Front méglich und schlieSlich vielféltige Kosteneinsparungen im Vergleich zum klas-
sischen (Prdsenz-) Lern- und Lehrbetrieb realisierbar. Mehr noch: Glaubte man zum Beispiel
Encarnacao, Leithold und Reuter vor noch nicht einmal zehn Jahren, dann fande die klassi-

sche Lehre an unseren Hochschulen heute kaum noch statt:

,2005 werden iiber 50 % der Studierenden in virtuellen Universititen eingeschrieben sein, wih-
rend die klassische Universitit auf eine Restgrofie schrumpfen wird.”

(Encarnacdo, Leithold & Reuter, 1999)

Solche maflosen Uberschitzungen jeweils neuer Medien sind nicht neu. Sie ziehen sich
vielmehr wie ein roter Faden durch die Mediengeschichte im Allgemeinen und im Speziel-

len durch die Diskussion um Lehr-Lern-Konzepte von Schulen und Hochschulen.

So war Thomas Alva Edison, der Erfinder des Kinematographen, 1922 davon iiberzeugt,

dass das Bewegtbild das Ausbildungssystem revolutionieren werde:

.1 believe that the motion picture is destined to revolutionize our educational system and that in a
few years it will supplant largely, if not entirely, the use of textbooks.”
(Edison, 1920, zitiert nach Cuban, 1986, S. 9)

Benjamin Darrow, Griinder der Ohio School of the Air, beschrieb 1932 in der Radiosendung

The Assistant Teacher die Rolle von Radio folgendermafen:

. The central and dominant aim of education by radio is to bring the world to the classroom, to
make universally available the services of the finest teachers, the inspiration of the greatest lead-

ers.” (Darrow, zitiert nach Cuban, 1986, S. 19)

Sein Kollege William Levenson, Direktor der Ohio School of the Air war 1945 davon iiberzeugt,
dass das Radio in Klassenraumen so alltdaglich wie die Tafel werden wiirde und Instruktio-

nen iiber Radio fest in das Schulleben integriert werden wiirden (ebd.).

Auch das ,neue Medium” Fernsehen weckte in den 50er Jahren des vergangenen Jahrhun-
derts fast euphorische Erwartungen. Es wurde vorhergesagt, dass das Bildungsfernsehen
einen ,continental classroom” erschaffe und hoherwertige Bildung bei geringen Kosten leis-

te (Cuban, 1986).
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Schliefslich sollte der Computer das Bildungswesen revolutionieren und sogar Lehrende

ersetzen:

... during the 1960s computer tutoring machines were predicted to eventually replace teachers.”

(Mayer, 2001, S. 8)

Welche Schliisse konnen aus diesen Beispielen des 20. Jahrhunderts gezogen werden? Ob-
wohl alle vier Beispiele, ndmlich Film, Radio, Fernsehen und Computer auf verschiedenen
Technologien aufbauen, wurde ihr Erscheinen von Lehrenden und Lernenden nach dem

jeweils gleichen Muster rezipiert.

1. Zunichst wurde — nur auf vagen Vermutungen basierend - grofie Hoffnung in das je-

weils , neue” Medium gesetzt und erwartet, dass es die Bildung insgesamt revolutioniert.
2. Ubereilt wurden diese neuen Medien in den Schulen und Hochschulen eingesetzt.

3. Ein Riickblick nach einigen Jahren oder Jahrzehnten aber zeigte, dass die Hoffnungen

und Erwartungen in das Medium nur teilweise bzw. nie eingetroffen sind.

Wolfgang Riepl, Chefredakteur der ,Niirnberger Zeitung”, hatte diese Zusammenhange
bereits Anfang des 20. Jahrhundert fiir die Medien im Gesamten erkannt und beschrieben.
Seine These, spéter als das Riepl’sche Gesetz von der Komplementaritit der Medien be-
zeichnet, lautete, dass alte, einfache Medien von jeweils neuen, technisch hoher entwickelten
Medien , niemals wieder ginzlich und dauernd verdringt und aufler Gebrauch gesetzt werden kin-
nen, sondern sich neben diesen erhalten, nur dafl sie genétigt werden konnen, andere Aufgaben und

Verwertungsgebiete aufzusuchen” (Riepl, 1987, 146).

Dies lasst sich mit Blick auf die Medienlandschaft sowohl horizontal als auch vertikal beo-
bachten: Bei den Printmedien hat das ,neue” Medium Zeitung nicht das , alte” Buch ver-
drangt, bei den elektronischen Medien fiihrte der Siegeszug des ,,neuen” Fernsehens nicht
automatisch zum Niedergang des ,alten” Radios. Horizontal gesehen haben weder Fernse-
hen noch Radio das Buch bzw. die Zeitung verdrangt. Die jeweils dlteren Medien wurden

vielmehr auf ihre spezifischen Funktionen zuriickgedrangt.

Auch das Thema E-Learning, das Lernen mit elektronischen und digitalen Medien, durch-
lebt zurzeit das oben beschriebene Rezeptionsmuster. Der vor allem Ende der 90er Jahre
gedufierten Euphorie ist Erniichterung gefolgt und E-Learning hat es bis heute nicht ge-
schafft, die erwarteten Anteile am Lehr- und Lernangebot deutscher Hochschulen abzude-

cken.
Zwar gibt es zahlreiche erfolgreiche E-Learning-Losungen (Schroeder, 2002), dabei handelt

es sich aber meist um Prototypen, die mit grofsem personellem und finanziellem Aufwand

erstellt wurden und meist schlecht in andere Lehr-Lern-Konzepte zu transferieren sind.
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Auch aus Sicht der Nutzer haben sich viele Hoffnungen als iibertrieben herausgestellt. Hau-
fig sind die Anwendungen technikgetrieben und iiberfordern sowohl die technische Ausstat-
tung als auch die speziellen Computer-Fahigkeiten der Lernenden. E-Learning erfordert ein
hohes Mafs an Eigenmotivation und Selbstdisziplin sowie ein auf die Kommunikationstech-
niken abgestimmtes Lern- und Kommunikationsverhalten. Diese Eigenleistung zu erbrin-
gen, scheint momentan die Lernenden zu {iberfordern. Zahlreiche Studien belegen, dass die
bei den Lernenden beliebteste Lernform immer noch eine Prasenzveranstaltung ist (Kroger

und Reisky, 2004).

., Lieber fahren die Leute in die nichste Stadt, um an einem Weiterbildungskurs teilzunehmen. [...]

Lernen ohne soziale Kontakte funktioniert nicht.” (Bolten, zitiert nach Back et al., 2001)

Aber veranderte Rahmenbedingungen erfordern, dass Bildungseinrichtungen, im Speziellen
die Hochschulen, ihre Lehre zumindest teilweise in Form von E-Learning anbieten. Erstens
steigt der Selbstlernanteil fiir die Studierenden mit der Umstellung der rund 11.000 Studien-
gange an deutschen Hochschulen auf Bachelor-Master-Abschliisse stark an (Deutscher
Hochschulverband, 2004). In den Selbstlernphasen ist es die Aufgabe der Bildungsinstituti-
on, die Studierenden mit Lehrinhalten zu versorgen und zu betreuen. Zweitens werden mit
der Einfiihrung nicht konsekutiver Studiengédnge die Hochschulen gezwungen sein, Master-
programme als Teilzeit-Studiengdnge anzubieten. Damit wird die Bedeutung digitaler Lehr-

und Lern-Medien in den deutschen Hochschulen zwangslaufig wachsen.

Nach den vielen Jahren des Probierens zeigen vielfaltige Erfahrungen, dass die mediale Wis-
sensvermittlung langst nicht das leisten kann, was herkémmliche, klassische Lernmethoden
leisten. Muss sie das aber? Es wird zunehmend deutlich, dass E-Learning , nur ein Element

zukiinftiger Bildungsmafinahmen sein kann und wird, aber ein sehr sinnvolles, wenn es zur richtigen

Zeit am rechten Ort eingesetzt wird” (Kroger und Reisky, 2004, S. 22).

Wann ist die richtige Zeit? Wann ist der rechte Ort? Und welche Rolle tibernimmt E-
Learning? Welche Rolle {ibernehmen die bereits bestehenden medialen Elemente? Wie kann
E-Learning in den Regelbetrieb der Hochschulen integriert werden? Wann wird mediale

Wissensvermittlung zu E-Learning?
Fragen, die den Grofsteil der Lehrenden an den Hochschulen offensichtlich {iberfordern.

Um diese beantworten zu konnen, muss erst einmal untersucht werden, wie die Wissens-
vermittlung an deutschen Hochschulen iiberhaupt stattfindet. Es gibt keine Untersuchun-
gen, die befriedigend Auskunft geben in welchem Fachgebiet, in welcher Vorlesungsart,
welche Lehrverfahren, Darstellungsformen und Technischen Gerite eingesetzt werden. Wei-
terhin liegen noch keine wirklich effizienten Verfahren vor, ,wie Lerninhalte mit méglichst

wenig Aufwand bei gleichzeitig hoher Lernwirksamkeit im Web-Kontext hergestellt werden kénnen”
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(Astleitner, 2004, S. 148). Lehrende, die ihre Veranstaltungen medial anreichern wollen, miis-
sen jedoch von Beginn an abschétzen konnen, ,, welchen Aufwand sie und ihre Hilfskrifte treiben

miissen und welche Ziele damit erreichbar sind” (VIB, 2004).

Um diesen Aufwand beurteilen zu konnen, muss bekannt sein, in welchem Rahmen Lehren-
de ihr Wissen vermitteln (Veranstaltungsformen und angewandte Lehrverfahren) und mit
welchen Hilfsmitteln sie ihr Wissen sichtbar machen (Darstellungsformen und technische

Gerite).

Der Rahmen und die Hilfsmittel werden im Folgenden als Lehrformat bezeichnet. Dieses
Lehrformat ist die Basis fiir alle E-Learning-Anstrengungen. Die Herausforderung ist nun,
klassische Lehrformate in mediale umzuformatieren — und zwar sowohl technisch, als auch
inhaltlich und didaktisch. Dabei wird nicht von der Utopie ausgegangen, das komplette
Lehrangebot lasse sich umformatieren — vielmehr soll die Lehre im Sinne eines Blended-

Learning-Konzepts angereichert werden und E-Learning als Element fest integrieren.

Um den Lehrenden hier Hilfestellung zu leisten, soll zunédchst Kapitel 1 die Aufgabe der
Hochschule ndher erlautern: Wissen vermitteln und Kompetenzen aufbauen. Der Begriff
Wissen an sich und dessen Erscheinungsformen werden aus padagogischer Sicht beleuchtet.
Der zweite Teil des Kapitels konzentriert sich auf die Ziele einer universitiren Ausbildung

und die zu vermittelnden Kompetenzen in einem Studium.

Kapitel 2 erldutert den Rahmen der Wissensvermittlung an deutschen Hochschulen. Dazu
zahlen die Veranstaltungsformen und die dort angewandten Lehrmethoden. Oft sind Leh-
renden an Hochschulen Begriffe wie darbietendes, erarbeitendes oder exploratives Lehrver-
fahren unbekannt, da sie selten eine padagogische Ausbildung durchlaufen. Hier werden

diese Verfahren und dessen Anwendung naher betrachtet.

Kapitel 3 geht auf die Hilfsmittel der Wissensvermittlung ein. Es werden die verschiedenen

Darstellungsformen erldutert und Visualisierungsmoglichkeiten beschrieben.

Kapitel 1 bis 3 bilden die Grundlage fiir die in Kapitel 4 beschriebene Studie. Die Studie
untersucht den aktuellen Status der Wissensvermittlung an deutschen Hochschulen. Leh-
rende verschiedener Hochschulen und verschiedener Studienfacher geben Auskunft dar-
iiber, wie sie ihr Expertenwissen in ihren Veranstaltungen weitergeben. Personlich oder tele-
fonisch werden sie iiber angewandte Lehrverfahren, Darstellungsformen und den Einsatz
von technischen Geriten befragt. Die Lehrenden berichten iiber ihre Erfahrungen mit E-
Learning, ob aus ihrer Sicht der Einsatz von E-Learning in der jeweiligen Veranstaltung

sinnvoll ist und warum sie ggf. scheuen, E-Learning einzusetzen.

Kapitel 5 erlautert den Begriff Lehrformat und wertet die Ergebnisse der Studie aus. Eine

Clusteranalyse ermdglicht die Ermittlung von Lehrformaten.
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Kapitel 6 fasst siebzehn empirisch belegte Prinzipien zusammen, die auf der kognitive Lern-

theorie basieren und eine erfolgreiche mediale Wissensvermittlung ermoglichen.

Kapitel 7 verbindet die Gestaltungsprinzipien und die methodischen Prinzipien mit den
technischen Aspekten und beschreibt Moglichkeiten der Umformatierung an Hand prakti-
scher Beispiele. Auch der Aufwand fiir die Lehrenden soll hier ndher betrachtet werden.

Im Kern beschiftigt sich die vorliegende Arbeit also mit der Frage, mit welchem Aufwand
sich bestehende , klassische” Lehrformate in mediengebundene bzw. -vermittelte umforma-
tieren lassen. Dabei wird vorausgesetzt, dass dieses umso schneller, besser und kostengiins-
tiger gelingen kann, je starker klassische Formate bereits medial angereicht sind. E-Learning
sollte nicht langer als ein vollkommen neues Lern- und Lehrkonzept begriffen werden, des-
sen Methoden und Inhalte komplett neu produziert werden miissen. Vielmehr sind die U-
bergéange von klassischer Lehre zu E-Learning flielend und nicht getrennt von einander zu
sehen. So will die Arbeit dazu beigetragen, den Lehrenden manche Schwellenangst vor dem

Thema E-Learning zu nehmen.
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1 Aufgabe der Hochschulen: Wissen vermitteln und
Kompetenzen aufbauen

Wissen gehort — neben Boden, Kapital und korperlicher Arbeit — inzwischen als Rohstoff zu
den Produktionsfaktoren der heutigen Wissens- und Informationsgesellschaft. Jedoch ist
Wissen das Ergebnis eines langen Prozesses (Hesse, 2000; Encarnacao, Leithold & Reuter,
1999). Unsere Wissens- und Informationsgesellschaft kann ohne diesen fundamentalen Be-
standteil nicht existieren und verlangt von jedem einzelnen Bereitschaft zum lebenslangen
Lernen, um in der selben bestehen zu kénnen. Umfangreiches Wissen definiert unsere ge-
sellschaftliche Stellung. Grundlage und Hauptaufgabe der Hochschulen ist die Vermittlung
von Wissen und verschiedener Kompetenzen, um den Grundstein fiir ein lebenslanges Ler-
nen zu legen. Wissen und Kompetenzen sollen daher in diesem Kapitel aus padagogischer
Sicht, aber auch aus Unternehmenssicht genauer betrachtet werden, um darzustellen, was

Unternehmen von Hochschulabsolventen erwarten.

1.1 Daten, Information und Wissen

Deutsche Hochschulen bieten insgesamt 114 padagogische Studiengédnge an, in denen Stu-
dierende lernen konnen, wie Wissen in den verschiedensten Fachgebieten! vermittelt wird.
Somit ist es erstaunlich, dass moderne padagogische Lexika selten den Begriff Wissen fiihren
(Steindorf, 2000, S. 28). Beispielsweise taucht in der Enzyklopadie der Kognitionswissen-
schaften (Wilson & Keil, 1999) der Begriff , knowledge” eigenstandig gar nicht auf. Er lasst
sich nur in Zusammenhang mit , knowledge acquisition”, , knowledge based systems”, , knowledge

compilation” oder , knowledge representation” finden (Pook, 2003).

Bis heute gibt es nicht d i e Definition des Wortes Wissen, und das hangt auch damit zu-
sammen, dass es zwischen , dem damit zusammenhingenden Begriff ,Information’ keine eindeutige
Abgrenzung gibt — die Uberginge sind flieflend” (Heck, 2002, S. 2). Der Begriff Wissen steht in
engem Zusammenhang mit den Begriffen Daten und Information. Daten sind objektive,
nicht interpretierte Fakten und bestehen aus Zeichen, die nach bestimmten Regeln zusam-
mengesetzt werden. Dies konnen Zahlen, Buchstaben oder Zeichenketten sein. Eine Informa-
tion entsteht erst, wenn Daten bedeutungsvoll miteinander verkniipft werden und eine in

sich geschlossene Einheit bilden, beispielsweise:
. Die Fufigingerampel kann rot oder griin anzeigen.” (Heck, 2002, S. 2)

Wissen als germanisches Stammwort meint in der Urbedeutung , gesehen, erkannt haben”.

Der Begriff ist also schon allein vom Stammwort her mehr als eine Ansammlung von Daten

! Siehe studieren.de (2006). Listen Fachbereiche > Lehramtstudiengénge.
<http://www.studieren.de/fachbereiche.asp?ws=8&method=stud>, letzter Zugriff am 29.07.2006.
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und Informationen (Steindorf, 2000). Erst eine individuelle Bewertung und bedeutungsvolle

Vernetzung von Daten macht Information zum Wissen:

»,Wissen, Ergebnis eines Erkenntnisprozesses, in dem subjektive und objektive Fakten und
Schlussfolgerungen zu Uberzeugungen iiber Ereignisse, Gegenstinde und Beziehungen zwischen

Gegenstinden verarbeitet werden.” (Faktum Lexikoninstitut, 1995, S. 524)

Durch kognitive Prozesse werden Informationen in kognitive Schemata integriert und zu
Wissen verarbeitet (Siebert, 2003). Informationen bilden ein , Netz aus Kenntnissen, Fihigkeiten
und Fertigkeiten, die jemand zum Ldsen einer Aufgabe einsetzt” (Herbst, 2000, S. 9). Zuriick zum

Ampelbeispiel (vgl. Heck, 2002, S. 3):
. Die Fufigingerampel kann rot oder griin anzeigen.
Bei Rot musst du steh 'n, bei Griin darfst du geh n.
In diesem Moment ist die Fufigingerampel rot.”

Nur wenn die drei fiir sich stehenden Informationen vernetzt werden, weifs der Fufsganger

~Die Ampel ist rot, also stehen bleiben” und kann dementsprechend reagieren bzw. handeln.

Die Begriffsdefinition und -unterscheidung von Information und Wissen gestaltet sich nicht
so einfach. North (2002) definiert Wissen als eine Stufe in einer ,,Wissenstreppe”. In aufstei-
gender Reihenfolge ordnet er folgende Stufen an: Zeichen, Daten, Informationen, Wissen,
Konnen, Handeln, Kompetenz, Wettbewerbsfahigkeit. Die Stufen bauen aufeinander auf
und dabei ist eine niedrigere Stufe die Voraussetzung nicht nur fiir die néchst hohere, son-

dern fiir alle folgenden.

Wettbewerbs-
fahigkeit

Kompetenz | + Einzigartigkeit

Handeln |+ richtig handeln

Koénnen + Wollen

Wissen | + Anwendungsbezug

Information | + Vernetzung

(Kontext, Erfahrungen,
Daten | + Bedeutung  Erwartungen)
S

Zeichen | + Syntax

Abbildung 1-1: ~ Wissenstreppe nach North (2002)
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Aamondt und Nygard (1995) sehen Wissen nicht als Folgestufe von Information sondern
bezeichnen Wissen als interpretierte Symbolstrukturen innerhalb eines Entscheidungspro-

zesses und Informationen als interpretierte Symbole und Zeichen (siehe Abbildung 1-2).

r 1 Interpreted symbol structures
Knowledge —used to interpret data, elaborate on information, and leam
—used within decision step

s,
T Leaming

by

Elaboration
Rt =
Interpretes symbols and symbol structurss
—input to a decision step
—output from a decision step

Information

F 3
.| Data
Inferprelalion
- - Observed, interpreted symbals
Data —zigns, character sequences, patterns

Abbildung 1-2:  Daten, Informationen und Wissen, Modell von Aamodt & Nygird (1995, S. 198)

Der Prozess der Interpretation bettet die neu aufgenommenen Informationen in bereits vor-
handenem Wissen ein, wodurch erst wieder Wissen entsteht (siehe gepunkteter Pfeil). Ohne
(Vor-)Wissen ist es nicht mdoglich, aus Informationen Wissen zu generieren. Den Prozess der
Neu-Generation und Integration von Wissen fassen Aamodt und Nygard unter dem Ober-
begriff Lernen zusammen. Werden aus Informationen mit Hilfe von Wissen neue Informati-
onen abgeleitet, sprechen sie von Elaboration (siehe gestrichelter Pfeil). Somit sind Informati-
onen auf Wissen basierte Daten. Wissen entsteht in und aus der Interpretation von

Informationen im Handlungskontext (Aamodt & Nygard, 1995).

Durch die Entstehung und Anwendung im Kopf ist Wissen direkt an eine Person gebunden
(Probst et al., 1998). Personen wissen, Maschinen wissen nicht, sie liefern Daten und Infor-

mationen. Thissen beschreibt Wissen folgendermafien:

. Wissen ist also kein Objekt, das erworben werden kann, es ist kein Stoff, den man abspeichert,
sondern es ist ein permanentes Konstruieren einer kognitiven Landkarte (cognitive map) iiber die
Welt und die Dinge durch ein Individuum. Es gibt also kein Wissen in der Welt, z. B. in Biichern
oder im Internet — dort gibt es nur Daten. Wissen ist immer in den Kopfen der Menschen, ist

fliichtig, ist vernetzt.” (Thissen, 2003, S. 266)!

1 Thissen verwendet hier fiir Wissen den Begriff , Stoff”, der in diesem Zusammenhang nicht mit dem Rohstoff
aus dem Zitat , Wissen ist ein Rohstoff und das Ergebnis eines langen Prozesses” (Encarnagao, Leithold & Reuter,
1999, S. 264) gleichzusetzen ist.
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1.2 Wissensformen

In der Literatur iiber das Lernen und die Lernpsychologie sind viele verschiedene Formen
von Wissen zu finden. Man begegnet Begriffen wie allgemeines und fachspezifisches Wissen,
anschauliches und abstraktes Wissen, formales und informales Wissen, deklaratives und prozedura-
les Wissen, konzeptuelles und prozedurales Wissen, erarbeitetes und kompiliertes Wissen, unstruk-
turiertes und (stark) strukturiertes Wissen, stilles oder triges Wissen, strategisches Wissen, Wis-

senserwerb, Situationswissen und Metawissen!.

. Wissen iiber Sachverhalte, Wissen, das psychomotorischen und kognitiven Fertigkeiten zu
Grunde liegt, Wissen iiber Strategien zur Bewiltigung von Problemsituationen sowie metakogni-
tives Wissen, das die Reflexion iiber das eigene Wissen und iiber die eigenen Handlungen steuert.”

(Mandl, Friedrich & Hron, 1994, S. 145)

1.2.1 Wissen iiber Sachverhalte

In der Kognitionspsychologie wird Wissen {iber Sachverhalte als deklaratives Wissen be-
zeichnet (knowing what) und beinhaltet das Wissen einzelner Fakten, Sachverhalte und Din-
ge, kurz Faktenwissen. Dabei sind Fakten beispielsweise Namen, Gegenstande, Definitionen

oder das Einmaleins, das in der Grundschule gelehrt wird.

»In der Schule wird derartiges Wissen hiufig als Faktenwissen bezeichnet. Man miisste hinzufii-
gen: blindes, additives, daher wenig sinnvolles Faktenwissen. Denn Sinn ergibt sich [...] aus
Sachbeziehungen und aus Einbettungen, die eine Struktur auf ihre Spitze hin aufbauen. Darum

ist es langweilig, solches Wissen zu lernen, und man vergisst es auch leicht.” (Aebli, 1981, S. 240)

Das Faktenwissen stellt eine fundamentale Basis bereit, auf die weiteres Wissen aufgebaut
werden kann. Dieses Wissen, das auch als statisches Wissen bezeichnet wird, konnen wir
kommunizieren und sind uns iiber dessen Existenz bewusst. Somit liegt es im Gedéchtnis

explizit vor (Anderson, 2001; Baumgartner & Payr, 1994; Holzinger, 2000).

Obwohl dieses Wissen statisch vorliegt, kann es korrigiert werden. Haben wir zum Beispiel
gelernt, ein Mensch habe 28 Wirbel, konnen wir diesen Fehler durch die korrekte Zahl 29
korrigieren. Die falsche Annahme wird jedoch nicht umgehend geldscht. Es kann sein, dass
wir uns in einem Monat noch daran erinnern konnen, einmal angenommen zu haben, der

Mensch habe nur 28 Wirbel (Holzinger, 2000, S. 63).

1, Among examples encountered are generic (or general) and domain specific knowledge, concrete and abstract knowledge,
formal and informal knowledge, declarative and proceduralized knowledge, conceptual and procedural knowledge, elabo-
rated and compiled knowledge, unstructured and (highly) structured knowledge, tacit or inert knowledge, strategic knowl-
edge, knowledge acquisition knowledge, situated knowledge, and metaknowledge.”

(de Jong & Ferguson-Hessler, 1996, S. 105)
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Die Wissenseinheiten des deklarativen Wissens sind nicht zeitlich, sondern konzeptuell ver-
bunden und organisiert. Anderson (2001) spricht hier von konzeptuellem Wissen. Erst ver-
netzte Systeme bilden in der Kognitionspsychologie die Grundlage fiir jede Gedachtnis-
leistung (Holzinger, 2000; Ballstaedt, 1997). So bilden wir Kategorien von Erfahrungen und
merken uns deren Merkmale und Kennzeichen. Diese Kategorien, beispielsweise Straufs,
Lachs, Kanarienvogel usw., sind hierarchisch geordnet. So zéhlen Kanarienvogel und Straufs
zu den Vogeln und der Lachs zu den Fischen (siehe Abbildung 1-3).

hat gine Haut
kann sich bewsgen
frisst

atmeat

Tier

Ebene 1
hat Fligel hat Flossen
Vogel kann fliegen kann schwimmen
hat Federmn hat Kiemen
/ Ebene 2
J_."
kann : ist rosa
singen " it Esshar » kann beifien
—— st gelb —= hat lange diinne (=" schwimmt strom- ~ - ist gefahedich
Kanarienvogel Strauld ~— Beine Lachs aufwarts zur Hai
ist grof Eiablage
kann nicht flisgen Ebene 3

Abbildung 1-3: Semantisches Netzwerk (Collins & Quillian, 1986 nach Anderson, 2001, S. 154)

Anderson (2001) beschreibt fiir die Reprasentation von konzeptuellem Wissen die Theorie
der semantischen Netzwerke und die der Schemata, die beide eng miteinander verwandt
sind. In einem semantischen Netzwerk stellen die Knoten die Objekte dar und die Kanten
beschreiben die Relationen zwischen den Objekten (Nebendahl, 1990). Nach Reimer (1991)
werden zwei Knoten mit unterschiedlicher Beschriftung als verschieden angesehen und es
treten keine zwei Knoten mit gleicher Beschriftung auf. Semantische Netzwerke geben einen
Uberblick iiber Zusammenhinge und Abhéngigkeiten eines Wissensgebiets. Die in den Kan-
ten genannten Relationen , miissen auflerhalb des Netzes formuliert werden” (Nebendahl, 1990,
S. 59). Beispielsweise findet man die Relation , ein Strauf ist kleiner als ein Kanarienvogel” nicht

im semantischen Netzwerk (vgl. ebd., S 62).
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Schemata reprasentieren in Kategorien gespeichertes Wissen in Form einer Struktur von
Leerstellen, die man auch als Slots bezeichnet (Anderson, 2001). Beispielsweise kann fiir den

Begriff , Lehrer” folgendes Schema aufgestellt werden (nach Kluwe, 1992):
— Kategorie: BERUF

— Einkommen: 1.500-3.500 Euro

—  Funktion: WISSENSVERMITTLUNG, ERZIEHUNG

—  Schulart: GRUNDSCHULE, REALSCHULE, GYMNASIUM

— Fach: DEUTSCH, ENGLISCH, SPORT, ETC.

— Institution: SCHULE, UNIVERSITAT

In diesem Beispiel werden die Begriffe Kategorie, Einkommen, Funktion etc. als Slots be-
zeichnet, deren Auspragungen (BERUF, 1.500-3.500 Euro, WISSENSVERMITTLUNG etc.) als
Default-Werte. Die Default-Werte konnen nur bestimmte Werte eines Wertebereichs anneh-
men. Schemata repréasentieren keine bestimmten Lehrer, sondern die Gruppe ,, Lehrer” im
Allgemeinen. Spezifische Informationen, wie beispielsweise, dass ein bestimmter Lehrer in

Frankfurt an der Schillerschule arbeitet, bilden sogenannten Propositionen ab.

Schemata konnen im Gegensatz zu semantischen Netzen mehr als nur Eigenschaften von
Begriffen speichern. Sie représentieren iiber Begriffsmerkmale hinaus komplexe Wissens-
oder Ereignisstrukturen, z. B. ESSEN-GEHEN. Diese Ereignisschemata werden auch Skripte
genannt, die den typischen Ablauf von Ereignissen repréasentieren (Sommerfeld, 1994). Das
Ereignis ESSEN-GEHEN lasst sich in Teilereignisse untergliedern: Eintreffen — Bestellung —
Essen — Zahlen — Gehen (vgl. Anderson, 2001).

Schematheoretische Konzepte haben sich im Bereich der Wissensreprasentation weit verbrei-
tet. Lenk nimmt sogar an, dass ,alles Erkennen von Situationen, alles Wissen, das wir in bestimm-

ten Zusammenhingen und Momenten anwenden” in Schemata strukturiert ist (Lenk, 2001, S. 28).

1.2.2  Fertigkeiten

In Abgrenzung zum Wissen iiber Sachverhalte wird das Ausfiihren von Fertigkeiten gese-
hen, welches die Kognitionspsychologen auch als prozedurales Wissen oder know-how be-
zeichnen (Anderson, 2001; Holzinger, 2001; Mandl, Friedrich & Hron, 1994). Das prozedura-
le Wissen bezeichnet erlernte kognitive und psychomotorische Fertigkeiten. Kognitive
Fertigkeiten beziehen sich auf ,rein mentale Prozesse”, beispielsweise das Losen von Rechen-
aufgaben; psychomotorische Fertigkeiten hingegen umfassen die Ausbildung von Muskeln
,,sowie periphere und zentralnervise Aspekte”, beispielsweise das Fahrradfahren (Mandl, Fried-

rich & Hron, 1994, S. 173).
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Diese Fertigkeiten werden auch als Prozedur bezeichnet. Prozeduren werden als Hand-
lungsanweisungen verstanden, die durch eine bestimmte Abfolge von Aktionen definiert

sind.

»Der Ursprung prozeduralen Wissens liegt in Prozessen des Problemlosens. Beim Problemldsen
wird ein Ziel in Teilziele zerlegt, fiir die der Problemldsende Operatoren besitzt.”

(Anderson, 2001, S. 243)
Anderson charakterisiert die prozedurale Vorgehensweise mit drei Merkmalen:
— Zielgerichtetheit
— Zerlegung in Teilziele
— Anwendung von Operatoren

Einen Operator bezeichnet man in diesem Kontext als eine , Handlung, die den vorliegenden
Problemzustand in einen anderen Problemzustand transformiert” (Anderson, 2001, S. 242). Ein
Beispiel fiir die Anwendung von prozeduralen Wissen ist die schriftliche Multiplikation von

15 x 25:
15 X 2 5

376

Abbildung 1-4:  Beispiel einer schriftliche Multiplikation

Dabei ist die
—  Zielgerichtetheit das Ergebnis der Multiplikation,

—  Zerlegung in Teilziele
(1) das Produkt aus 15 und 2, (2) das Produkt aus 15 und 5, wobei dieses Ergebnis um

eine Stelle nach links verschoben wird, (3) die Summe aus den Produkten und
—  Anwendungen von Operatoren das Multiplizieren und Addieren der Produkte.

Voraussetzung fiir die Problemldsung ist das Faktenwissen (deklaratives Wissen). Das Prob-
lem kann nicht gelost werden, wenn das Faktenwissen, dass 5 x 5 = 25 ist, nicht vorliegt

(Baumgartner & Payr, 1994).

Wissen und Kénnen
Prozedurales Wissen steuert eine Handlung in der Regel automatisch und ist oft nicht be-
wusst. Je stdrker eine erlernte kognitive oder psychomotorische Fertigkeit eingetibt ist, desto

mehr entzieht sie sich dem bewussten Zugang. Daher unterscheidet die Kognitionspsycho-
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logie zusitzlich zwischen Kénnen und Wissen, wobei Kénnen (coping behaviour) als eine

, Bewiiltigung von Anforderungen (auch bei Anderung von Rand- und Anfangsbedingungen) ver-
standen” wird (Holzinger, 2000, S. 57). Wir konnen beispielsweise Radfahren, konnen jedoch
nicht genau sagen, was wir dabei tun. Oder beim Sprechen werden viele Regeln unbewusst
oder unbekannterweise angewandt. So bilden Verben auf ,-ieren” das Partizip Perfekt ohne
Prafix ,ge”: ich habe meinen Schliissel verloren (nicht ge-verloren) und heute wieder gefun-
den. Nicht jeder kennt oder weiff um die Existenz dieser Regel. Dies ist auch nicht notwen-
dig, um richtiges Deutsch zu sprechen (Spitzer, 2002). Wir haben solche Anwendungen und
Regeln gelernt, wissen sie meist aber nicht. Kénnen ist somit eine praktische Handlungs-
kompetenz von Menschen, die dadurch gekennzeichnet ist, Fahigkeiten und Fertigkeiten in
einer Situation angemessen anzuwenden, um dabei bestimmte Intentionen oder Interessen
zu verwirklichen. Im Vergleich zu unserem Kénnen ist unser Wissen sehr gering (ebd.).
Mehr als 90 Prozent dessen, was unser Gehirn speichert, ist uns nicht bewusst. Es gibt viele
vorhandene Kompetenzen, die wir in den unterschiedlichsten Lebensbereichen anwenden,
jedoch Schwierigkeiten haben, diese zu kommunizieren. Einen Wissensbestand, den wir
nicht bewusst reproduzieren kénnen, bezeichnet die Psychologie als impliziten Gedachtnis-

inhalt. (Holzinger, 2000; Anderson, 2001).

1.2.3 Strategiewissen

Das Strategiewissen greift auf Problemloseprozesse zuriick und hilft Losungswege zu fin-
den. Beim Problemldsen werden mentale Operationen angewandt und verfiigbares Sachwis-
sen wird aktiviert, welches fiir den situationsspezifischen Einsatz neuartig verkniipft wird.
Die Fertigkeiten des Problemldsens werden als Strategien oder auch Heuristiken bezeichnet.
Heuristiken fithren im Gegensatz zu Algorithmen nicht zwingend zu einer Losung, sondern
liefern eine , lediglich” akzeptable Losung (vgl. Mandl, Friedrich und Hron, 1994). Folgen-
des Beispiel soll den Unterschied erldutern (vgl. Dérner, 1976):

— Problem: Um die Entfithrung eines Flugzeugs zu verhindern, darf man keinen Entfiih-

rer einsteigen lassen.
— Algorithmus: Alle Personen und das gesamte Gepéck genau kontrollieren.

— Heuristik: Alle Personen und das gesamte Gepack durch einen Metalldetektor durch-
fithren. Nur jene Personen/jenes Gepéck kontrollieren, bei denen der Metalldetektor aus-

schlagt.

Einen Algorithmus fiir die Flughafenkontrolle zu verwenden, ware nicht mdglich. Daher
wird diese Heuristik angewandt, was (wie die Vergangenheit gezeigt hat) zu Problemen

fithren kann (vgl. Mand]l, Friedrich und Hron, 1994; Holzinger, 2000).
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Die Kognitionspsychologie unterscheidet zwischen allgemeinen und inhaltsspezifischen
Problemldsestrategien. Allgemeine Problemldsestrategien konnen auf unterschiedlichste
Probleme angewandt werden, beispielsweise die Strategie, Probleme in Unterprobleme zu
zerlegen. Inhaltsspezifische Problemldsestrategien beschrénken sich auf Probleme eines
Wissensbereiches, wie beispielsweise die spezifische Methode zur Fehlereingrenzung bei

elektronischen Schaltungen (Mandl, Friedrich und Hron, 1994).
Nach Dorner (1976) liegt ein Problem dann vor, wenn

1. ein unerwiinschter Anfangszustand vorliegt,

2. ein erwiinschter Zielzustand erreicht werden soll und

3. eine Barriere das Erlangen vom Anfangszustand in den Zielzustand verhindert (vgl.

Mand], Friedrich und Hron, 1994; Holzinger, 2000).

Der Anfangs- und der Zielzustand ergeben die Gréfle des Problemraums. Der Problemlo-
sende durchlduft Schritt fiir Schritt den Zwischenraum von Anfangs- und Zielzustand an
Hand von Pfaden, die eine mogliche Abfolge von Operationen reprasentieren. Schritt fiir
Schritt ndhert sich der Problemlosende dem Zielzustand, indem er den Problemraum ab-
sucht (Anderson, 2001). Im Problemraum existiert eine Menge von Zustianden. Mit Hilfe von

Operatoren werden verschiedene Zustdnde erreicht.
Problemldseoperatoren erwerben wir nach Anderson (2001) auf mindestens drei Arten:

1. durch Entdecken

Indem wir eine Software ausprobieren, entdecken wir, wie sie funktioniert.

2. durch Instruktion

Eine andere Person gibt uns Instruktionen (eine spezifisch menschliche Leistung).

3. durch Analogiebildung
Wir ahmen Problemldseoperationen nach (,,nachaffen”). Ubertragen wir die Losung eines
Problems auf ein anderes, dann sprechen wir vom Prozess der Analogiebildung (Ander-

son, 2001).

Um , den situationsangemessenen und flexiblen Einsatz der verfiigharen Strategien requlieren” zu
koénnen, miissen wir tiber Metawissen und Steuerungs- und Kontrollprozesse verfiigen

(Mand], Friedrich und Hron, 1994, S. 209).

1.24 Metawissen

Metawissen ist das ,, Wissen iiber die eigenen kognitiven Prozesse und deren Bedingungen” (ebd.,
S. 210); das bedeutet, es beschreibt das Wissen iiber unser Wissen. Im Lernprozess muss der
Lernende oft sich selbst {iber die Schulter schauen, d. h. er muss seinen Lernprozess steuern.

Von einer Metaebene aus plant, verfolgt, kommentiert und bewertet der Lernende seine
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Lernschritte. Somit kann es auch als Wissen hoherer Ordnung und als Wissen {iber das Wis-

sen bezeichnet werden (Holzinger, 2000, S. 55). Aebli spricht vom psychologischen Wissen:

. Es ist nichts anderes als das Wissen iiber psychologische Prozesse, also psychologisches Wissen.”

(Aebli, 1997, S. 186).

Es ist ein Wissen iiber unseren idealen Lernprozess, mit seinen Qualitaten und Schwachen;
ein Wissen iiber Selbststeuerung, Selbstkontrolle, Selbstmotivation und Handlungsorientie-
rung.

~Metawissen wird damit als entscheidender Faktor, gar als Joker dafiir angesehen, trotz begrenzter

kognitiver Kapazititen erfolgreich adidquates Wissen aufzubauen und zur richtigen Zeit verfiigbar

zu haben.” (Hesse, 2000, S. 3)

Favell und Mitarbeiter differenzieren zwischen metakognitivem Wissen (metacognitive know-
ledge) und metakognitiven Empfindungen (metacognitive experience). Im metakognitiven
Wissen unterscheiden sie drei Bereiche: das Wissen tiber die Person, Aufgaben und iiber

kognitive Strategien (vgl. Mandl, Friedrich & Hron, 1994, S. 211 £.):

— Wissen iiber die Person: Der Lernende weifs {iber sich selbst, dass er gut rechnen, aber

nicht gut zeichnen kann.

— Wissen iiber Aufgaben: Der Lernende lernt im Laufe der Zeit, wie er schwierige Aufga-

ben bearbeitet, beispielsweise wie er einen schwierigen Text bearbeitet und erfasst.

— Wissen iiber kognitive Strategien: Der Lernende kennt den Einsatz bestimmter Strate-
gien fiir bestimmte Problemlagen und weiff um dessen mutmafilichen Erfolg. So weifs er

nach einer bestimmten Zeit, wie er am besten Vokabeln lernt.

Metakognitive Empfindungen sind physische oder psychische Empfindungen. Sie treten in
Verbindung mit kognitiven Aktivitdten auf, bspw. wenn man den Eindruck hat, , etwas sei

schwer wahrzunehmen, zu verstehen oder zu erinnern” (ebd.).

Der Ansatz von Favell wird durch Brown mit metakognitiven Kontrollprozessen erganzt.
Dies sind Prozesse, die kognitive Aktivitaten steuern und ausfiihren. Sie beziehen sich auf
die metakognitive Steuerung wie Planung, Regulierung und Bewertung der Bearbeitungsak-
tivitaten und auf die Selbstkontrolle (ebd.). Nach Kaiser und Kaiser (1999) ist die Metakogni-

tion ein Schliisselbegriff im Problemldsen.
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1.3 Kompetenz

Neben dem im Studium erworbenem Fachwissen verlangen Unternehmen von Absolventen
zunehmend andere Fahigkeiten. Dazu gehoren nach Grass Lernfahigkeit, Teamfahigkeit,
Interdisziplinaritét, ganzheitliches Denken, Kreativitit, Internationalitiat und Praxisbezug.

Summarisch wird das oft als Schliisselkompetenz bezeichnet.

Die iiberwiegende Vermittlung von Fachkompetenzen reicht — und dies gilt nicht nur in den
wirtschafts- und sozialwissenschaftlichen Studiengingen — in der Hochschulausbildung nicht
mehr aus: Andere Kompetenzbereiche miissen vermittelt und eingeiibt werden.

(Grass, 1998, S. 3)

1.3.1 Kompetenzbegriff

Kompetenz (lat. competere = zu etwas fahig sein) bezeichnet in der Psychologie die Fahigkeit
und im juristischen Sinne die Zustandigkeit, Aufgaben selbststandig durchzufiihren (Erpen-
beck & von Rosenstiel, 2003). Die Kommunikationswissenschaft definiert mit Chomsky
(1962) den Begriff Kompetenz als die Kenntnis der Sprache, tiber die Sprecher und Horer
intuitiv verfiigen (Huber, 2004). Kompetent ist derjenige, der mit Hilfe einer begrenzten An-
zahl von Kommunikationsregeln und Grundelementen unendlich viele neue Sétze bilden
und verstehen kann , sowie einer potentiell unendlichen Menge von Ausdruckselementen eine eben-
so potenziell unendliche Menge von Bedeutungen” zuordnen kann (Erpenbeck & von Rosenstiel,
2003, S. X). White fithrt 1959 den Kompetenzbegriff in die Motivationspsychologie ein. Nach
White beschreibt der Begriff Kompetenz das Ergebnis von Entwicklungen grundlegender
Fahigkeiten, die nicht angeboren, sondern vom Individuum selbstorganisiert hervorgebracht

werden (vgl. Erpenbeck & von Rosenstiel, 2003; Huber, 2004).

Das Wort Kompetenz ist ein Sammelbegriff fiir , Wissen, Fihigkeiten, Motivation, Interesse,
Fertigkeiten, Verhaltensweisen und anderen Merkmalen, die eine Person fiir eine erfolgreiche Bewiilti-
gung ihrer Aufgaben bendtigt” (Sonntag & Schmidt-Rathjens, 2004). Nach Erpenbeck und von
Rosenstiel (2003, S. X) sind Kompetenzen , Dispositionen selbstorganisierten Handelns, sind
Selbstorganisationsdispositionen”. Die wichtigsten Bausteine der Kompetenzen sind Kenntnis-
se, Fahigkeiten und Fertigkeiten. Kenntnisse beinhalten erworbenes Wissen. Fahigkeiten
werden nach Kirchhofer (2004, S. 61) ,alle angeborenen und erworbenen psychischen Bedingun-
gen [...], die zur Erlangung einer Leistung notwendig sind”. Fertigkeiten umfassen motorische
Routinetdtigkeiten und kognitive Tatigkeiten (bspw. Multiplizieren, Auswendiglernen). Fer-
tigkeiten unterliegen einer geringen Bewusstseinskontrolle und basieren auf , durch Ubung

automatisierte Komponenten” (Erpenbeck & von Rosenstiel, 2003, S. XXVIII).
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1.3.2 Kompetenzklassen

Fithrungskompetenz, Lernkompetenz, interkulturelle Kompetenz, Medienkompetenz, 6ko-
nomische Kompetenz, Personalkompetenz, physische Kompetenz — es existiert eine Vielzahl
von Kompetenzen, so dass man um eine Strukturierung in Kategorien und Klassen nicht
umhin kommt. Drei Klassen lassen sich in der Literatur immer wieder finden: Fachkompe-
tenz, Methodenkompetenz und Sozialkompetenz. Nach Grass (1998) miissen Hochschulab-
solventen neben Fachkompetenz auch Methoden- und Sozialkompetenz besitzen, um die
aktuellen Aufgabenstellungen in den Unternehmen 16sen zu konnen. Ohne diese drei Kom-
petenzen kénnen Probleme in Unternehmen nicht geldst werden und damit stellt die Prob-
lemlésekompetenz die Querschnittsfunktion der drei Basiskompetenzen dar (siehe

Abbildung 1-5).
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Abbildung 1-5:  Kompetenzbereiche (nach Faix, 1994, S. 202)

Auch Erpenbeck und Rosenstiel (2003) gehen von der Problemldsung als Ziel aus.

. Problemldsungsprozesse gehdren heute zu den strategisch wichtigsten Prozessen in Unterneh-

men, Organisationen und dariiber hinaus.” (Erpenbeck & von Rosenstiel, 2003, S. XIII)

Sie unterscheiden zunachst zwischen zwei Kompetenztypen auf Grund zweier verschiede-
ner Losungsstrategien von Problemen: Gradientenstrategien (Selbststeuerungsstrategien)

und Evolutionsstrategien (Selbstorganisationsstrategien).

Die Gradientenstrategie geht bei der Suche nach der Problemlésung davon aus, dass es
genau ein Optimum gibt und genau einen schnellsten Weg zum Erlangen des Optimum:s.
Dabei ist die Zielfunktion bekannt, jedoch moglicherweise schlecht oder unscharf definiert.
Der Losungssuchende befindet sich auf einem Feld und misst die Hohen der benachbarten

Felder. Anschliefiend bewegt er sich in Richtung des Feldes, dessen Hohe das Maximum
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aller gemessener Felder ist; die Losungsnédhe nimmt zu, die Unsicherheit ab. Erpenbeck und
von Rosenstiel sprechen von einer Selbststeuerungsstrategie, da der Problemsuchende direkt
auf das bekannte, jedoch noch schlecht oder unscharf definierte Ziel selbst zusteuert. Die
Evaluationsstrategie schliefit mehrdeutige Losungen bzw. Zielfunktionen mit mehreren
Optima ein. Der Losungssuchende befindet sich auf einem Feld und misst die Hohe dieses
Feldes. Danach bewegt er sich in eine beliebige selbst gewahlte Richtung und misst ebenfalls
die Hohe des Feldes. Wenn dieses Feld hoher liegt als das vorherige, geht er in eine zuféllige
Richtung, aber nicht zuriick. Liegt dieses Feld nicht hoher, geht er zuriick ins Ausgangsfeld
(Erpenbeck & von Rosenstiel, 2003; Rechenberg, 1973).
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Abbildung 1-6:  Evolutionsstrategie (links) und Gradientenstrategie (rechts) im Vergleich!

Um die unterschiedlichen Suchstrategien zur Problemlésung anwenden zu kénnen, miissen
unterschiedliche Menschen iiber bestimmte Kompetenzen (Dispositionen) verfiigen. Dazu
gehoren nach Erpenbeck und von Rosenstiel die personalen Kompetenzen, die aktivitats-
und umsetzungsorientierten Kompetenzen, die fachlich-methodischen Kompetenzen und

die sozial-kommunikativen Kompetenzen.

— DPersonale Kompetenzen (Handeln an sich selbst) ermoglichen reflexive selbstorgani-
sierte Handlungen, Selbsteinschdtzungen vorzunehmen, Einstellungen (Werthaltung,

Motivation, Selbstbilder) zu entfalten und eine personliche Entwicklung.

— Aktivitits- und umsetzungsorientierte Kompetenzen (Grundlage des Handelns) integ-
rieren alle Kompetenzen (personale, fachlich-methodische und sozial-kommunikative)
in die eigenen Willensantriebe. Damit konnen Handlungen selbstorganisiert und erfolg-

reich realisiert werden.

— Fachlich-methodische Kompetenzen (Handlungen an der gegenstéandlichen Umwelt)
beinhalten neben den Kenntnissen iiber eingesetzte Methoden, Verfahren, Techniken
und Erkenntnisse in einem bestimmten Fachgebiet (bspw. Medizin, Mechatronik oder

Finanzwirtschaft) auch das Erkennen fachiibergreifender Zusammenhinge. Fachwissen

1 Die beiden Grafiken wurden von Prof. Ingo Rechenberg, Institut Bionik der Technischen Universitat Berlin, fiir
ein Vorlesungsskript erstellt.
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altert sehr schnell und muss daher stédndig aktualisiert werden (Grass, 1998). Mit Hilfe
der methodischen Kompetenz kann vorhandenes Wissen erganzt, aktualisiert und auf
eine jeweilige Aufgabenstellung iibertragen werden (Grass, 1998). Die methodische
Kompetenz ermdoglicht sachlich-gegenstiandliche Probleme mit fachlichen und instru-
mentellen Kenntnissen, Fertigkeiten und Fahigkeiten kreativ zu 16sen (Erpenbeck & von
Rosenstiel, 2003). Diese Fahigkeit bereitet die Studierenden auf das , lebenslange Lernen”
vor und ermoglicht ihnen ihr personliches Wissen, ihre Fahigkeiten, Fertigkeiten und

Methoden selbst weiterzuentwickeln.

— Sozial-kommunikative Kompetenzen (Handlungen an der sozialen Umwelt) bezeich-
nen ganz allgemein die Fahigkeit und Fertigkeiten im Umgang mit anderen Menschen.
Sie zeigen sich in der Personlichkeitsstruktur eines Menschen und in seinem Verhalten
gegentiiber anderen (Grass, 1998). Dazu zahlen bspw. Kompetenzen wie Kommunikati-
onsfahigkeit, Sprach- und Ausdrucksfahigkeit, Kooperations- und Teamfahigkeit, soziale

Sensitivitat oder Verantwortungsbewusstsein (Faix, 1994).

Nach Erpenbeck und von Rosenstiel (2003) stehen die fachlichen und methodischen Kennt-
nisse im Zentrum des selbstgesteuerten Problemldsens und dominieren damit die soziale
Kompetenz. Um einen bestimmten bekannten Zielzustand zu erreichen, storen personliche
Eigenschaften wie Phantasie und Kontaktstarke, wahrend fiir Selbstorganisationsstrategien
personale, aktivitatsbezogene und fachlich-kommunikative Kompetenzen von zentraler
Bedeutung sind, um unterschiedliche Losungsmoglichkeiten bewerten und Ziele setzen zu

konnen.

Der Begriff Kompetenz dient heute als Mafistab oder Kriterium, um Menschen miteinander
zu vergleichen, zu bewerten oder auszuwihlen. Die jeweiligen Personen werden in fahig
oder unfahig, kompetent oder inkompetent eingestuft (Huber, 2004). Stellenanzeigen und
Berufsbeschreibungen enthalten den Begriff und umfassen die Erwartungen an einen Be-
werbenden. Somit stellen die oft auch als Schliisselkompetenzen bezeichneten personalen
Kompetenzen, aktivitats- und umsetzungsorientierten Kompetenzen, sozial-
kommunikativen Kompetenzen zusammen mit den fachlich-methodischen Kompetenzen
Orientierungsmarken fiir ein umfassendes Bildungsprogramm in gestuften und modulari-

sierten Studiengédngen dar (Wildt, 2006).
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2 Rahmen der Wissensvermittlung: Veranstaltungs-
formen, Lehrmethoden und Lernmodelle

Nach Steindorf (2000, S. 28) kann jeder Mensch Wissen unmittelbar oder mittelbar erlangen.
Unmittelbares Wissen eignen wir uns durch eigene Anschauung oder personliche Erfahrung
an. Mittelbares Wissen entstammt aus Erfahrungen anderer und wird durch auditive oder

visuelle Kommunikation weitergegeben.

Die Vermittlung von Wissen und Kompetenz findet in Hochschulen in verschiedenen Veran-
staltungsformen statt, in denen die Lehrenden verschiedene Lehrmethoden und Lehr-
Lernmodelle verwenden. Sie bilden den Rahmen der Wissensvermittlung, in dem Hilfsmittel

zur Visualisierung (Darstellungsformen, Technische Gerdte und Medien) eingesetzt werden.

2.1 Veranstaltungsformen

Die traditionelle Wissensvermittlung an Hochschulen findet in verschiedenen Veranstal-
tungsformen statt. Die mittelalterlichen Universitaten kommunizierten Wissen in miindli-
cher Form und bedienten sich der Kommunikationsformen ihrer Zeit: der Vorlesung lectio
oder dem Streitgesprach disputatio (Encarnacao, Leithold & Reuter, 1999). Kroger und Reisky
(2004) bezeichnen diese Lernkultur (Prasenzunterricht) als Face-To-Face-Education. Der
Name ergibt sich aus den angewandten Kommunikationsformen Frontalunterricht (one-to-

many), Gruppendiskussion (many-to-many) und personlichem Gesprach (one-to-one).

Im Laufe der Zeit haben sich in den Hochschulen neben der klassischen Vorlesung auch
andere Veranstaltungsformen etabliert, beispielsweise Seminare, Praktika, Ubungen und
Tutorien oder Projektarbeiten. Es gibt eine Tendenz hin zum Typus des ,seminaristischen
Unterrichts”, in denen die Lerninhalte nicht nur dargeboten werden, sondern mit den Ler-
nenden gemeinsam entwickelt werden (Voss, 2006). Mit der Einfiihrung der Bachelor- und
Masterstudiengange wird dieser Typus vom Ministerium explit eingefordert, um damit Ab-
solventen mit Fachkompetenz, Methodenkompetenz, Sozialkompetenz und Problemldse-

kompetenz hervorzubringen (Kammasch, 2006; Eyerer et al., 2006).

Eyerer et al. sehen den Absolventen als Entrepreneur (,,einer, der etwas unternimmt*), der
hinterfragen, bewerten, Wissen anwenden muss, ,um fiir die Gesellschaft relevante Produkte
(auch und gerade Dienstleistungen) zu erzeugen” (Eyerer et al., 2006, S. 12). Um dies zu gewahr-
leisten, muss jede Veranstaltungsform ihren festen Platz in der Hochschulausbildung finden,
welches im Rahmen von Evaluationen und Akkreditierungen von Studiengangen und Hoch-

schuleinrichtungen fortlaufend {iberpriift wird.
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Frontalunterricht Lehre im Dialog Projektorientierte Projektarbeit im Team
(arlesung) (Ubung, Tutorium, Gruppeniibungen (Prakticum, Projektarbeit)
Proseminar) {Seminar)
— inaktives Zuhdren — diskutisren — aktiv Fragen stellen — fachibergreifendss
— kompakts, strukiu- — Wissen hinterfragen — 'Wissen verarbeiten UUmsetzen
rierte Wissensvermitt- und bewerten — Guppenprozess ben  — 'Wissen anwendsn
Ling — Gesprachskultur iben  — Idesnsimulation — zusammenarbeitzn
— sozial isoliert — Realitat erleben und
— pauken begreifen
— Verantwortung lber-
nehmen
Entrepreneur
— Fraude am Erfolg — Systemdenken
— Mut zum Risiko — SozZiales Engagement
— Salbststandighksit — 'Wissen und Fahigkeiten umsstzen zu Produkten

Abbildung 2-1: ~ Kombinierte Veranstaltungsformen bringen Entrepreneure hervor (in Anlehnung an Eyerer

et al., 2006, S. 12)

2.1.1 Die Vorlesung

Die Vorlesung ist die klassische Veranstaltungsform in der Hochschullehre, die etwa 80 Pro-
zent der Lehrenden nutzen (Kaufhold-Wagenfeld & Ruf, 2005). Der Begriff Vorlesung selbst
stammt aus der Zeit, in der Blicher fiir die meisten Studierenden zu teuer waren und eine

Vorlesung hauptsachlich darin bestand, das der Lehrende aus Biichern vorlas.

In einer heutigen Vorlesung steht die Vermittlung von Faktenwissen im Vordergrund, wobei
der Lehrende als Experte in diesem Wissensgebiet auftritt. Der Lehrende stellt den Lernen-
den den , State of the Art” vor und erarbeitet die Schwerpunkte, die von einem Absolventen
des Faches erwartet werden. Dabei entwickelt der Lehrende hauptséachlich Tafelbilder oder

verwendet Folien und Overheadprojektoren (vgl. Voss, 2006).

Bedingt durch die generell hohen Teilnehmerzahlen findet die Stoffvermittlung in der Regel
,frontal” statt, d. h. die Interaktivitdt zwischen den Teilnehmenden ist in einer Vorlesung
meist begrenzt, ein direkter Austausch zwischen Lehrenden und Lernenden findet kaum
statt. , Individualitit im Lernverhalten, Lernvermogen, Lebensumstinde, und Auswirkungen von
Lebenserfahrungen des Lernenden auf seine Wahrnehmung” sind in einer klassischen Vorlesung
eher nebenséachlich (Kroger & Reisky, 2004, S. 14). Die Lernenden machen sich wahrend der
Veranstaltung Notizen und arbeiten das behandelte Thema nach. Der Studienerfolg folgt in
der Regel nicht direkt aus dem Besuch einer Vorlesung, sondern in Phasen intensiven Selbst-
studiums und bei der Arbeit in selbst organisierten Kleingruppen (Voss, 2006). Als Lernkon-
trolle miissen die Lernenden meist Fachfragen beantworten, aber keine eigenen Losungsan-

satze entwickeln (Kroger & Reisky, 2004).



Lehrformate fiir die mediale Wissensvermittlung | 35
2.1 Veranstaltungsformen

Die Veranstaltungsform Vorlesung wird nach Voss (2006) in zweierlei Hinsicht in Frage ge-
stellt: erstens von der Kognitionspsychologie und zweitens von ansprechenden Selbstlern-

medien.

Erstens, die Kognitionspsychologie geht davon aus, dass , der Prozess des Wissenserwerbs im
Wesentlichen eine aktiv-subjektive Konstruktion von Wissensstrukturen ist”. Dieser Prozess sollte
moglichst von aktivierenden Veranstaltungsformen gefordert werden, wozu die Vorlesung
zunédchst nicht zdhlt. Jedoch kann eine Vorlesung durch eine dynamische Sprachfithrung
und plastische Beispiele die Zuhorer fesseln und innerlich aktivieren. Voss stellt aber fest,
dass , nur ein verschwindend geringer Anteil der Vorlesung [...] von dieser Qualitit” ist. Dieses
Problem existierte nach Schleiermacher jedoch schon vor fast 200 Jahren. Er war davon iiber-
zeugt, dass seine Kollegen mit ihren , unlebendigen und stagnierenden Inhalten” lieber Biicher

verkaufen sollten, als Vorlesungen zu halten (Schleiermacher, 1808).

Zweitens, ansprechende und flexible Selbstlernmedien, die ein orts- und zeitunabhéngiges
Lernen ermdglichen und bspw. Simulationen, Animationen und interaktive Ubungen enthal-
ten konnen, stellen fiir die klassische Vorlesung eine weitaus grofiere Konkurrenz dar als das
Printmedium. Jedoch erfordern Selbstlernprogramme ein hohes Maf} an Eigen-Motivation
und Selbstdisziplin sowie ein auf die Kommunikationstechniken abgestimmtes Lern- und
Kommunikationsverhalten. Diese Eigenleistung zu erbringen, scheint momentan die Ler-
nenden zu iiberfordern. Zahlreiche Studien belegen, dass die bei den Lernenden beliebteste

Lernform immer noch eine Prasenzveranstaltung ist (Krdger und Reisky, 2004).

2.1.2 Das Seminar

Seminare dienen dazu, vertiefende Inhalte zu einem bestimmten Themengebiet zu erarbei-
ten. Es zeichnet sich durch hohe Interaktivitat zwischen Lehrenden und Lernenden aus. Die
Lernenden erschliefsen komplexe Fragestellungen selbststandig und prasentieren das Erlern-
te in Form von Referaten und/oder einer schriftlichen Ausarbeitung. Der Lehrende iiber-
nimmt in diesem Prozess als Spezialist im Themenbereich die Rolle als Berater und liefert
ggf. Hintergrundinformationen. Die Lernenden erarbeiten meist in Gruppen ein vorgegebe-
nes Thema und présentieren ihr eigens erarbeitetes Wissen haufig in Form von Referaten,
die auch als Standardleistung fiir qualifizierte Leistungsnachweise gelten (vgl. Niegemann,
1996). Nach den Referaten finden protokollierte Diskussionen statt. Reflexion und konstruk-

tive Kritik vertiefen das Themengebiet (Hesse, 2006).

Seminare an Hochschulen kénnen sich in Proseminare, Seminare und Hauptseminare unter-
gliedern. Proseminare sind Veranstaltungen des Grundstudiums, die an Hand eines ausge-

wahlten Themas zum wissenschaftlichen Arbeiten anleiten. Seminare oder Hauptseminare
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sind Veranstaltungen des Hauptstudiums, die komplexe Fragestellungen behandeln und die

Befahigung zu selbststandigen wissenschaftlichen Arbeiten erfordern.

Der Lernerfolg in Seminaren héngt mit der Teilnehmeranzahl zusammen, sie gelten mit iiber
30 Studierenden als tiberfiillt. , Besonders problematisch sind ganztigige Blockseminare”, in de-
nen viele Referate gehalten werden und kaum mehr Zeit oder auch Anregung zur Diskussi-
on besteht (Niegemann, 1996, S. 2). Dieses Problem haben Wissenschaftskongresse mit
Postersessions gelost, die Kurzvortrage ersetzen. In einem Raum werden zwei bis sechs Pos-
ter gruppiert und von einem Moderator, der in die behandelnde Thematik einfiihrt, betreut.
Jeder Referent stellt sein Poster vor (maximal fiinf bis zehn Minuten) und anschliefsend dis-
kutieren die Teilnehmenden 30 bis 60 Minuten zunédchst in Kleingruppen mit den Referen-
ten. Abschlieflend fassen die Referenten die wichtigsten Argumente und Fragen zusammen

und diskutieren sie nochmals im moderierten Plenum (ebd.).

2.1.3 Die Ubung oder das Tutorium

Diese Lehrveranstaltungsform ist ein komplementéres Angebot zur Vorlesung und dient
dazu, den in einer Vorlesung vermittelten Stoff zu festigen und an Hand von Aufgaben zu
vertiefen und anzuwenden. Die Ubung konzentriert sich auf die praktischen Ziele eines Stu-
diums und gilt als Hilfestellung zur Entwicklung berufsrelevanter Fahigkeiten und Kompe-
tenzen. Der Lehrende 16st eine Aufgabe exemplarisch an der Tafel oder die Lernenden erar-
beiten die Aufgaben selbststandig, wobei der Lehrende bei Verstandnisschwierigkeiten

aushilft (Hesse, 2006).

Tutorien sind eine Spezialform der Lehrveranstaltungsform Ubung. Seit Ende der sechziger
Jahre spielt der Einsatz studentischer Tutorien eine wachsende Rolle in der Hochschuldidak-
tik. Tutorien , haben eine herausragende Orientierungsfunktion fiir Erstsemesterstudierende in deren
zukiinftigen Lernverhalten” (Schubert-Henning, 1997, S. 2). Studierende eines hoheren Semes-
ters unterstiitzen ihre Kommilitonen beim Bearbeiten der Ubungsaufgaben (Voss, 2006) und
,leiten zu selbstorganisiertem Lernen sowie wissenschaftlichen Arbeiten an” (Siep & Stemmler,
1997). Diese von Studierenden selbst organisierten Lerngruppen mit maximal 15 Teilneh-
menden sind motiviert und arbeiten kontinuierlich zusammen. Siep und Stemmler sprechen
hier von Fachtutorien und unterscheiden zwischen fachspezifischen Lernzielen und fach-
iibergreifenden Lernzielen. Zu den fachspezifischen Lernzielen gehoren neben dem Erlan-
gen von Grundkenntnissen im Fach selbst auch der Umgang mit Fachliteratur, das Entwi-
ckeln von Methodenbewusstsein und das Anwenden von Methoden. Dariiber hinaus erlangt
der Lernende fachiibergreifende Handlungskompetenz (Metawissen). Er erkennt, struktu-
riert und 16st selbststandig Probleme, iibernimmt Eigeninitiative und Selbstverantwortung,

lernt seine Standpunkte kritisch zu hinterfragen und sachbezogen zu diskutieren (ebd.).
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2.1.4 Das Praktikum

Der Lehrveranstaltungstyp Praktikum (auch Labor) wird eher in den naturwissenschaftli-
chen Fachern angeboten und ist zwar eine kostspielige, aber auch sehr erfolgreiche Veran-
staltungsform (Kammasch, 2006). Die Lernenden wenden in einem Praktikum fachspezifi-
sche Methoden an und fithren Experimente und Messungen durch. Dabei erwerben sie
fachbezogene praktische und methodische Fertigkeiten. Von dem Lernenden wird ein erhdh-
tes Mafs an Selbststandigkeit verlangt. Die Studierenden fithren Versuche unter Anleitung
selbst durch und/oder beobachten den Ablauf der Experimente. Durch das Arbeiten an rea-
len technischen Gerédten werden dem Lernenden ,, Erfolgserlebnisse durch die Erfahrung, etwas
bewegt oder geschaffen zu haben” ermoglicht (Behr, Bock & Weimar, 2003). Das Praktikum ,, ist
als ein exemplarischer Ausschnitt der technischen Zivilisation konzipiert, in dem sowohl das Grund-
legende als auch das instrumentelle Detail studiert und angeeignet werden kann* (Weick, zitiert

nach Behr, Bock & Weimar, 2003).

Die Laborarbeit liefert nach Kammasch optimale Lernbedingungen, indem sie neben Horen,

Schreiben und Sprechen, das , unmittelbare Tun” verlangt.

., Die hier verlangte Eigeninitiative geht weit iiber die in Seminaren und Vorlesungen verlangte

hinaus.” (Kammasch, 2006, S. 7)

Bruchmiiller und Haug (2001) gliedern entsprechend dem steigenden Anspruchsniveau im

Studienverlauf das Labor in drei Stufen.

Hochschulausbildung

Vorlesung

Labor Stufie 111

Shufe 1T

Shufe 1

Integriertes Labar (IL)

Stufen der Laborarbeit

Abbildung 2-2:  Laborarbeit in der Hochschulausbildung (Bruchmiiller & Haug, 2001, S. 69)

Das integrierte Labor (IL) lockert die Vorlesung auf und lasst Studierende die Theorie nach-
vollziehen, iiberpriifen und erleben. An Hand von Laboranleitungen mit strukturierten Auf-
gabenstellungen fiihren die Studierenden im ersten und zweiten Semester Ubungsversuche
(Stufe I) durch. Nach Bruchmiiller und Haug liegt das Ziel im integrierten Labor und Labor
der Stufe I eindeutig im ,,,Lernen’, und zwar auf der Stufe von Lernen bis hin zu ,Lernen lernen’”

(Bruchmiiller & Haug, 2001, S. 71).
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In Laborversuchen der Stufe II kommen die Versuche in den Bereich der Problemlésung mit
eigenem Versuchsaufbau und , offenem Ausgang”. In Gruppen fiihren die Studierenden die
Versuche selbststiandig durch, die oftmals durch Gesprache und Diskussionen der Studie-
renden untereinander oder mit Laborassistenten ergénzt werden und den Lernvorgang we-
sentlich fordern. Die Lernenden miissen Laborberichte schreiben, halten Vortrdge und lernen

somit das Lehren (vgl. ebd.).

In der Stufe III werden Problemldsekompetenz und Kreativitat gefordert und bilden eher
den Abschluss einer Hochschulausbildung. Die Studierenden erfahren durch die Stufen I bis
III eine Entwicklung iiber Nachvollziehen, Transferieren bis hin zu , offenen Problemlosungen

und deren Bearbeitung in Projekten” (Kammasch, 2006, S. 11).

Die Veranstaltungsform Praktikum/Labor verzahnt die im Frontalunterricht dargebotenen
Informationen und Lerninhalte mit der Praxis (Eyerer et al., 2006). Sie vermittelt und vertieft
fachspezifische Inhalte und bildet gleichzeitig auch in Schliisselqualifikationen aus und soll-
te daher einen weitaus hoheren Stellenwert in der natur- und ingenieurwissenschaftlichen

Ausbildung erhalten.

»Das Arbeiten im Labor ist immer mit zwischenmenschlichen Begegnungen und Erlebnissen ver-
bunden. Sie sinnvoll zu intendieren und strukturieren schafft Voraussetzungen, unter denen sozi-
ale und kommunikative gemeinsam mit fachlichen Fihigkeiten gut ausgebildet werden konnen.”

(Kammasch, 2006, S. 14).

2.1.5 Die Projektarbeit

Eine Projektarbeit ist laut DIN-Begriffsnorm 69901 , ein Vorhaben, das im wesentlichen durch die

Einmaligkeit der Bedingungen in ihrer Gesamtheit gekennzeichnet ist, wie z. B.

—  Zielvorgabe

—  begrenzte zeitliche, personelle und finanzielle Ressourcen

— Abgrenzung gegeniiber anderen Vorhaben

—  projektspezifische Organisation”.

Im Rahmen von Projekten lernen die Studierenden, wie komplexe praxisnahe Probleme
gelost werden und bereiten somit die Lernenden auf die bevorstehende Arbeitswelt vor
(Junge, 2006). Gerade Berufsanfanger haben oft Schwierigkeiten mit umfangreichen und
kaum iiberschaubaren Problemstellungen und Losungswege {iberzeugend zu prasentieren
und exakt zu dokumentieren. Zudem werden ,seit einigen Jahren [...] verstirkt zwei Bereiche
angemahnt: Teamarbeit und Personlichkeitsbildung” (Claus & Reissenberger, 1997; S. 2). Wah-

rend der Bearbeitung eines Projektes wenden die Lernenden im Studium erworbene Kennt-

nisse und Fahigkeiten (Fachkompetenz) an und trainieren Schliisselqualifikationen. Nach
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dem Motto , learning by doing” fordert diese Lehrform Kommunikations- und Kooperations-
fahigkeit durch Teamarbeit (Sozialkompetenz). Im Laufe der Problemldsung miissen die
Studierenden ihr Wissen ergéanzen, aktualisieren und auf eine jeweilige Aufgabenstellung
iibertragen (Methodenkompetenz). Meist fixieren die Lernenden die Ergebnisse der einzel-
nen Arbeitsschritte und Ergebnisse in einem Projektbericht schriftlich und tragen sie in einer

Abschlussprasentation vor (Grass, 1998).

Projekte werden meist erst in den hoheren Semestern angeboten, da die Studierenden in der
Lage sein miissen, auf bereits erlernte Inhalte aufzubauen und sich zusétzlich benétigte In-
formationen selbst zu beschaffen (Voss, 2002). In dieser Veranstaltungsform miissen sich die
Lernenden aktiv beteiligen, wodurch bessere Lernergebnisse als bei einer passiven Rezepti-
on von Inhalten erzielt werden (Grasel, Fischer, Bruhn & Mandl, 1997). Die Projektarbeit
unterscheidet sich von anderen Veranstaltungsformen insofern, dass Problemlosungen

,nicht nur fachlich fundiert, sondern auch praktisch umsetzbar” sein miissen (Junge, 2006, S. 3).

Die Projektarbeit, die zum Selbststudium motiviert, ist eine moderne Lehrveranstaltungs-
konzeption und wird vermehrt als Erganzung und Alternative in der Hochschullehre einge-
setzt (Voss, 2002). Im Zuge der Bachelor- und Masterumstellung haben die Hochschulen die
Moglichkeit, die kognitionspsychologischen Ansitze fest in die Curricula zu integrieren
(Kammasch, 2006). Die noch relativ junge Veranstaltungsform sollte nach Kammasch in den
Studiengangen fest verankert werden. Das Arbeiten mit Projekten bietet fiir das Erlernen
von Problemlosungsprozessen und die Ausbildung von Grundbefdhigungen, zum Teil auch

als ,soft skills” oder Schliisselqualifikationen bezeichnet, den idealen Rahmen (Kath, 2002).

2.1.6 Das Kolloquium

Ein Kolloquium (lat. colloquor = sich besprechen, sich unterreden) ist , ein zeitlich organisier-
tes, wissenschaftliches Lehrgesprich” und ist in der Regel eine Veranstaltung des Hauptstudi-
ums und des Postgraduiertenstudiums (Rauch, 1994, S. 2). Kolloquien sollen fortgeschritte-
nen Studierenden, Examenskandidaten/-kandidatinnen und Doktoranden/Doktorandinnen
ermoglichen, Forschungsprobleme zu diskutieren. Die Teilnehmer haben hier die Moglich-
keit, ihre laufenden Forschungsarbeiten und Studien zu présentieren und gemeinsam mit
Professoren, wissenschaftlichen Mitarbeitern und anderen Doktoranden oder Studierenden
zu diskutieren. Die angehenden Wissenschaftler sollen sich selbst kontrollieren, Ideen ande-
rer mit berticksichtigen und sich auf die Verteidigung vorbereiten. Neben der Problemlose-
kompetenz miissen Doktoranden ,, Vermittlungs- und Diskussionskompetenz im Austausch so-

wohl mit fachkundigem als auch fachunkundigem Publikum” besitzen (Senger, 2003, S. 12).
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In manchen Hochschulen finden fachspezifische Tagungen statt, die ebenfalls als Kolloquien
bezeichnet werden. Hier treffen sich Lehrende und Forschende verschiedener Hochschulen
und prasentieren Forschungsarbeiten und Erkenntnisse (z. B. das Internationale Feuerfest-

Kolloquium?).

! Im Internationalen Feuerfest-Kolloquium diskutieren internationale Wissenschaftler Themen im Bereich , Feu-
erfeste Werkstoffe fiir die Metallerzeugung”, siehe <http://www.feuerfest-kolloquium.de/>, Zugriff am
18.08.2006
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2.2 Lehrmethoden

,Lehren ist [...] die Unterstiitzung von internalen Lernprozessen des Individuums durch externa-

le Mafinahmen der Lernumuweltgestaltung.” (Einsiedler, 1981, S. 83)

Um interne Lernprozesse anzuregen, setzen Lehrende verschiedene Lehrmethoden ein. Das
Wort Methode (griech.) kann nach Steindorf (2000, S. 175) mit ,,dem Weg zum Ziel” iibersetzt
werden und beschreibt ein planmaéfSiges, folgerichtiges, iiberlegtes und kalkuliertes Verfah-
ren. Die Lehrmethode ist nach Klingberg (1972) eine Methode der Vermittlung, der Fiithrung,
Lehrens und umfasst nach Einsiedler (1976) viele Dimensionen, wie beispielsweise kognitive
Strukturierung des Unterrichts, soziale Strukturierung, organisatorische Mafinahmen. Ein-
siedler (1981) differenziert die Lehrmethoden nach den Bereichen Lehr- und Lernverfahren,

Lehr- und Lernstufen, Lernhilfen, Sozialformen.

— Die Lehr- und Lernverfahren folgen wiederkehrenden Mustern, die in Lehr- und Lern-
handlungen aufgegriffen werden. Sie helfen der Organisation der Lernbedingungen und

Lernhilfen und unterstiitzen das ziel- und sachorientierte Lernen.

— Lehr- und Lernstufen beschreiben die zeitliche Abfolge der Lehr- und Lernhandlungen

und strukturieren den Lernprozess.

— Die Lernhilfen unterstiitzen das Lernen da, wo einzelne Lernende oder Lerngruppen
Hilfe benétigen. Dazu zahlen bspw. Motivierungshilfen, Reprasentationshilfen, Aktivie-

rungshilfen und Integrationshilfen.

— Sozialformen bestimmen die Interaktions- und Kooperationsformen im Lehr- und

Lernprozess.

Die Lehr- und Lernverfahren und Sozialformen werden im Folgenden genauer betrachtet, da
sie Teil der folgenden Studie sein sollen. Die Befragung nach Lehr- und Lernstufen und
Lernhilfen wiirde die Befragung sprengen. Auf diese beiden Merkmale der Lehrmethode
soll im Hinblick auf die Umformatierung (traditionelle Wissensvermittlung in mediale Wis-

sensvermittlung) eingegangen werden (vgl. Kapitel 6, S. 131).

2.2.1 Lehr- und Lernverfahren

In den verschiedenen Veranstaltungsformen wenden die Lehrenden bewusst oder intuitiv
verschiedene Lehrformen oder Lehrverfahren an. Die Unterscheidung von Lehrformen
macht die Vielschichtigkeit von Lehr-Lernprozessen durch Typisierungen durchschaubar. So
wird in padagogischen Lexika zwischen direkter und indirekter Lehrform unterschieden,
bei denen der Lehrende zu Gunsten der Medien zuriicktritt. In Bezug auf die Verhaltenswei-

sen des Lehrenden und in welcher Weise er versucht, dem Lernenden Kenntnisse und Ge-
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schicklichkeiten beizubringen, unterscheiden padagogische Lexika weiterhin zwischen der
akromatischen (vortragenden), der deiktischen (vorzeigenden, vormachenden), der erote-
matischen (fragenden), der heuristischen (Fragen entwickelnden, auf das Finden gerichtete)

und der sokratischen (dialogische) Lehrform (vgl. Lehrformen, 1988, S. 263).

Weiterhin unterteilt Dolch (1965) in Abhéngigkeit der Aktivitat von Lehrenden und Lernen-
den in die darbietend-gebende Lehrform, die herausholend-erdrternde Lehrform und die
anreizend-aufgebende Lehrform. Einsiedler greift diese Unterteilung auf und beschreibt
folgende drei Lehrverfahren: das darbietende Lehrverfahren, das erarbeitende Lehrverfah-
ren, das explorative Lehrverfahren. Sie unterscheiden sich sowohl im Grad der Lernerakti-
vitdt als auch im Grad der Strukturierung (Einsiedler, 1981). Steindorf (2000) kommt zu glei-
cher Dreiteilung: Darbietung, Gemeinsame Erarbeitung, Schiilerselbsttatigkeit. Ex

verdeutlicht sein Konzept in folgendem Schema:

Unterrichtsformen | Darbietung Gemeinsame Erarbeitung | Lernerselbsttatigkeit

— norverbalze Darhigtung | — Frageuntericht — Einzelarbeit

— vearbale Darbigtung — Impulsunterricht — Partnerarbeit

— Gespréchsuntermicht — Gruppenarbeit

Tatigkeit des gebend, fiihrend entwickelnd, anleitend anregend, beratend
Lernenden (Lehr)
Tatigkeit des aufmehmend, teilnehmend, mitdenkend eigentatig, bearbeitend
Lernenden (Lern) | nachwolizishend
Aktivitat
= enfordenich Lehr Lemn Lehr Lemn Lehr Lem

(-} = weniger arforderich

+ ) + + ) +

Abbildung 2-3:  Unterrichtsformen (in Anlehnung an Steindorf, 2000, S. 131)

Das darbietende Lehrverfahren

Darbietende (deduktive) Lehrverfahren haben einen hohen Strukturierungsgrad. Der Leh-
rende bereitet die Inhalte auf und gestaltet den Lehrprozess weitgehend selbst. Dieses leh-
rergeleitete Lehrverfahren wird vor allem zur Einfithrung neuer Inhalte und Zusammenfas-

sung von Ergebnissen eingesetzt (Gruehn, 2000).

Nach Einsiedler gehdren zum darbietenden Verfahren , der Vortrag, die Vorlesung, das Vorma-
chen einer Fertigkeit (z. B. Umgang mit einem Gerit, Vorfiilhrung eines motorischen Ablaufs), die
Demonstration (z. B. eines mathematischen Beweises oder eines naturwissenschaftlichen Experi-
ments), die Erklirung eines Bildes (z. B. beim Diavortrag) oder einer Schemazeichnung, die Erliute-

rung eines Organisationsproblemes sowie die Erzdhlung” (Einsiedler, 1981, S. 117).

Das bekannteste darbietende Lehrverfahren ist das vororganisierende Lehren nach Ausubel

(1974). Fiir Ausubel ist es besonders wichtig, dass der Lernende vom Allgemeinwissen zum
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Einzelwissen eine Differenzierung des Wissens erreicht und durch das Erstellen von Bezie-
hungen Wissen in vorhandene kognitive Strukturen integriert. Um den Lernenden die ihnen
unbekannte Wissensstruktur zu verdeutlichen, wird vom Lehrenden ein abstrakter begriffli-

cher Bezugsrahmen (advanced organizer) vorgegeben.

Eine hohere Lernaktivitat kann mit einer problemorientierten Darbietung erzielt werden.
Eine interessante Problemstellung motiviert den Lernenden zu Lernaktivitdaten. Damit wer-
den nach Einsiedler (1981, S. 119) , Widerspriiche offengelegt, alternative Losungsmoglichkeiten

erdrtert, offene Fragen aufgezeigt, iiberraschende Fakten genannt, Zweifel geduflert u. A.”.

Das darbietende Lehrverfahren wird in der padagogischen Literatur oft als sehr abwertend
und negativ bewertet, obwohl darbietende Elemente in jeder Lehrform notwendig sind. Ge-
rade in Einfiihrungen oder Zusammenfassungen sind darbietende Elemente sinnvoll (vgl.
Einsiedler, 1981) und gehoren damit zum , unerlifllichen Repertoire eines jeden Lehrers”

(Gruehn, 2000, S. 44).

Das erarbeitende Lehrverfahren

In einem erarbeitenden Lehrverfahren, auch als entwickelndes Lernen oder Lehrer-Schiiler-
Gesprach bekannt, strukturiert der Lehrende die Veranstaltung mittleren Grades. Der Leh-
rende steht nicht mehr im Mittelpunkt, der Ablauf ist teilweise festgelegt und erhoht somit
die Eigenaktivitdt der Lernenden. Da der Lehrstoff nicht einfach dargeboten wird, sondern
gemeinsam mit den Lernenden ,angegangen, erschlossen und angeeignet wird” (erarbeitender
Unterricht, 1988, S. 133), haben erarbeitende Lehrverfahren im Gegensatz zu darbietenden
Lehrverfahren das Ziel, bestimmte Denkoperationen beim Lernenden zu aktivieren bzw.
Kompetenzen schrittweise aufzubauen (Einsiedler, 1981; Rosenshine & Stevens, 1986). Sie
dienen der ,, Analyse von Einzelheiten, dem Herausstellen wesentlicher Begriffsmerkmale, der An-
wendung gelernten Wissens auf neue Kontexte sowie der Uberpriifung gelernten Wissens bzw. des
Verstindnisses grundlegender Konzepte [...] oder logischer Operatoren” (Gruehn, 2000, S. 44). Die
zu erlernenden Informationen werden im Gedankenaustausch entwickelt. Der Lehrende
stellt gezielt Fragen, die die Lernenden beantworten, der Lehrende gibt den Lernenden wie-
derum Riickmeldung. Somit kann er den Lernweg lenken. Der zu lehrende Gegenstand wird
damit in eine dialogische Form umgesetzt. Nach Aebli ist , die didaktische Frage [...] eines der
wichtigsten Mittel der Leitung der geistigen Arbeit des Schiilers” (Aebli, 1976, S. 219). Thiele
(1978) sieht Fragen, die zu einem anspruchsvollen Denkniveau fiihren, als eine der wichtigs-
ten Lehrtatigkeit an. Typische Lehrtatigkeiten sind nach Thiele Problematisieren, Nachha-
ken, Akzentuieren, Erkldren oder Begriinden lassen, Folgern lassen, Bewerten lassen, Ver-
starken, Aufgreifen, und Weiterfiithren von Auﬁerungen der Lernenden (nach Einsiedler,

1981, S. 122). Steindorf (2000, S. 143) schldgt eine verschiedene Einteilungen von Fragen vor:
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logische Beschaffenheit (intendierte Inhalt, logisch-sprachliche Qualitit), didaktischer Zweck
und Echtheit der Frage.

—  Logische Beschaffenheit. Hierzu zdhlen die Ergdnzungsfragen oder Bestimmungsfragen
und Entscheidungsfragen. Ergdnzungsfragen , fordern die nihere Bestimmung oder Ergiin-
zung eines Urteils” (ebd.). Sie beginnen mit einem Fragepronomen und heiffen daher
auch W-Fragen. Entscheidungsfragen verlangen Urteile, bei denen sich die Lernenden
zwischen Ja oder Nein entscheiden miissen. Diese Frageart kann jedoch sehr schnell

zum Raten fithren, wenn keine Begriindung abverlangt wird.

— Didaktischer Zweck. Hier unterscheidet Steindorf (ebd.) zwischen Zergliederungsfragen,
Entwicklungsfragen, Priifungsfragen und Wiederholungsfragen. Zergliederungsfragen
gliedern den Lehrstoff in Einzelteile. Entwicklungsfragen sollen zu neuen Erkenntnis-
sen fithren und werden deshalb auch als heuristische Fragen bezeichnet. Priifungsfra-
gen dienen der Kontrolle und ermdglichen eine Bewertung der Schiilerleistung und ge-
ben aber auch Auskunft {iber den Erfolg des Lehrenden. Wiederholungsfragen

aktivieren bereits Erlerntes und rufen es ins Bewusstsein zurtiick.

—  Echtheit der Frage. Ein Fragender will wissen, was er nicht weif3. Hier spricht man von
echten oder wirklichen Fragen. Aber nicht immer will der, der etwas fragt, etwas wissen
oder sich Kenntnis verschaffen, die er nicht hat. Diese Fragen werden als Scheinfragen

bezeichnet, und dazu zdhlen nahezu alle Fragen eines Lehrenden.

Nach Jannasch & Joppich ist ,, das Wichtigste am entwickelnden Unterricht [...] die Pause, in der
weder Lehrer noch die Kinder reden”, damit geniigend Zeit zum Uberlegen vorhanden ist und

nicht zum Raten aufgefordert wird (1994, S. 81).

Das explorative Lehrverfahren

Explorative bzw. entdeckenlassende Lehrverfahren zeichnen sich durch einen geringen
Strukturierungsgrad aus. Die Lernenden erarbeiten weitgehend selbststéndig Sachstruktu-
ren. Sie transformieren und integrieren die neu erarbeiteten Informationen in ihre kognitive
Struktur. Die Lernenden konnen unterschiedliche Lernwege zur Erreichung des Lernziels
einschlagen und individuelle Interessen im Rahmen eines verbindlich festgelegten Lernziels
verfolgen (Einsiedler, 1981). Dabei erhalten sie im Vergleich zum darbietenden und erarbei-
tenden Lehrverfahren am wenigsten Lernhilfen und Anleitungen. Da der Lernende seine
Lernaktivitdt weitgehend selbst gestaltet, miissen beim entdeckenlassenden Lehrverfahren
bestimmte begriffliche Voraussetzungen vorhanden sein (Egan & Greeno, 1973). In dedukti-
ven (darbietendes und erarbeitendes) Lehrverfahren werden zunachst Regeln, GesetzmafSig-
keiten u. A. dargeboten und anschliefend in Beispielen angewandt. Beim induktiven Lernen

werden aus Beispielen Regeln, Gesetzméafigkeiten u. A. abgeleitet.
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Das explorative oder entdeckenlassende Lehrverfahren fordert die intrinsische Motivation.
Bei der intrinsischen Motivation spielen positive oder negative Verstarkung keine Rolle (E-
delmann, 2000). Es ist ein Lernen oder Arbeiten aus eigenem, innerem Antrieb und zur per-

sonlichen Befriedigung.

,Intrinsische Motivation setzt sich zusammen aus dem Sachinteresse (Neugier), dem Anreiz (po-

sitive Emotion) und der Erfolgserwartung.” (Edelmann, 2000, S. 258)

Nach Holzinger ist intrinsische Motivation wesentlich wirkungsvoller und dauerhafter als

extrinsische Motivation (Holzinger, 2001).

Mehrere Studien haben gezeigt, dass fiir das explorative Lernen , bestimmte begriffliche Vor-
aussetzungen” vorhanden sein miissen und nicht alle Lernenden aktiviert. Gerade schwiche-
re Lernende hatten in den Studien Probleme, neue Inhalte selbststandig zu strukturieren
und zu integrieren (Einsiedler, 1981, S. 127) und kénnen in manchen Féllen {iberfordert wer-
den (Holzinger 2001). Wenn die Lernenden die entsprechenden Endeckungsfahigkeiten be-
herrschen (Erkennen des Problems, Aufstellen von Hypothesen, Abstrahieren von Ergebnis-
sen usw.) fithren explorative Lehrverfahren zu héheren Behaltensleistungen und
Transfereffekten als darbietende oder erarbeitende Lehrverfahren (Egan & Greeno, 1973;
Jiingst, 1978). Diese Entdeckungsfahigkeiten konnen mit Hilfe eines von Jiingst entwickelten
Curriculum erlernt werden. Schulmeister differenziert zwischen selbstsicheren, kompeten-
ten Lernenden und misserfolgsangstlichen Lernenden, wobei erstere fiir das entdeckenlas-
sende Lehrverfahren durchaus geeignet sind und zweitere eher vom erarbeitenden Lehrver-

fahren profitieren.

Typische Muster fiir das explorative Lehrverfahren sind beispielsweise Referat, Projektar-

beit, Experiment oder Planspiel.

45



46 | Lehrformate fiir die mediale Wissensvermittiung

2 Rahmen der Wissensvermittlung: Veranstaltungsformen, Lehrmethoden und Lernmodelle

Die Lehrverfahren im Vergleich

In den Veranstaltungsformen an Hochschulen werden Lehrverfahren meist kombiniert an-

gewandt. So werden beispielsweise neue Inhalte dargeboten und anschlieSend in Ubungen

vertieft. Jedes einzelne Lehrverfahren hat seine didaktische Funktion und auch Berechti-

gung, beinhaltet Vor- und Nachteile. Die traditionelle Hochschullehre ist davon geprégt,

dass meist darbietende Methoden (Vortrag, Vorlesung) und erarbeitende Methoden (Prakti-

kum, Ubung) zum Einsatz kommen. Die Tabelle 2-1 fasst die oben dargestellten Lehrverfah-

ren zusammen.

Lehrverfahren Darbietendes Erarbeitendes Exploratives
Lehrverfahren Lehrverfahren Lehrverfahren

Das Lehrverfahren ist ... lehrergeleitet, lehrergeleitet, lernergeleitet,
deduktiv deduktiv induktiv

Die Rolle des
Lehrenden ist ...

fiihrend, vorgebend

entwickelnd, anleitend

anregend, beratend

Die Rolle der
Lernenden ist ...

aufnehmend,
nachvollziehend

teilnehmend, mitdenkend,

anleitend bearbeitend

eigentatig, selbststandig
bearbeitend

Die Aktivitat des
Lehrenden ist ...

erforderlich

erforderlich

weniger erforderlich

Die Aktivitat des
Lernenden ist ...

weniger erforderlich

erforderlich

erforderlich

Die Lerninhalte ...

gibt der Lehrende den
Lehrenden vor und der
Lehrende nimmt sie
rezeptiv auf.

werden gemeinsam be-
stimmt und von den Ler-
nenden unter Anleitung
bearbeitet.

werden von den Lernen-
den selbststéndig erarbei-
tet.

Die Lerninhalte
prasentieren ...

fast ausschlieBlich die
Lehrenden.

Lehrende und
Lernende.

fast ausschlieBlich die
Lernenden.

Der Strukturierungs-
grad ...

ist sehr hoch.

ist mittel.

ist gering.

Probleme ...

wirft der Lehrende auf
und werden ggf. ge-
meinsam gelost.

werden gemeinsam defi-
niert und unter Anleitung
bearbeitet.

definieren und bearbeiten
die Lernenden selbst.

Lernhilfen und

werden zur Verfiigung

werden zur Verfiigung

werden nur im geringen

Anleitung ... gestellt und gemeinsam gestellt. MaB zur Verfiigung ge-
bearbeitet. stellt und enthalten keine
oder wenig didaktische
Strukturierung.
Sozialform Frontalunterricht, geringer Anteil an Frontal- Einzel-, Gruppen- oder
Einzelarbeit unterricht, Einzel-, Grup- Partnerarbeit
pen- oder Partnerarbeit
Beispiele Vortrag, Vorlesung, problembasiertes Lernen Projektarbeit, Fallstudie,
Demonstration, Erkla- und angeleitetes Praktikum  Experiment, Planspiel
rung, Erzéhlung oder Ubung
Tabelle 2-1: Die Lehrverfahren im Uberblick (eigene Darstellung, auf Grundlage von Einsiedler, 1981;

Gruehn, 2000; Steindorf, 2000)
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2.2.2 Sozialformen

Sozialformen kennzeichnen die Beziehung zwischen Lehrenden und Lernenden oder Ler-
nenden untereinander und regeln die Beziehungsstruktur untereinander. Lehren und Ler-
nen kann in vier verschiedenen sozialen Formen stattfinden: Frontalunterricht (Plenum,

Klassenunterricht), Einzelarbeit, Partnerarbeit (Paararbeit) und Gruppenarbeit.

Frontalunterricht

Im Frontalunterricht (lat. frons, frontis = Stirn, Stirnseite, vordere Linie) werden Lehrender
und Lernende als eine Einheit betrachtet. Im 19. Jh. wurde der Klassenunterricht einerseits
unter 6konomischen, andererseits auch unter disziplinarischen Gesichtspunkten eingefiihrt
(Einsiedler, 1981; Meyer, 1987). Der Frontalunterricht ermdglicht eine rasche, gleiche und
effektive Informationsdarbietung fiir alle Lernenden und bietet eine gute Ubersicht {iber die

Unterrichtssituation.

, Frontalunterricht ist die vermeintlich effektivste Form der Stoffvermittlung, tatsichlich aber nur
eine geeignete Form der Darstellung von Sach-, Sinn- und Problemzusammenhingen.” (Meyer,

1987)

Im Frontalunterricht wird vor allem Orientierungswissen oder Begriffswissen vermittelt, das
als Grundlage fiir das prozedurale Wissen dient (vgl. 1.2.2 Fertigkeiten). Diese Sozialform
erzieht zwangslaufig zu Passivitit und Anpassung, zu Ruhe-, Ordnung- und Disziplinwah-
ren und eignet sich kaum fiir die Entfaltung des selbststaindigen Denkens, Fiithlens und
Handelns (Meyer, 1987). Nach Flechsig gliedert sich der Frontalunterricht in fiinf Phasen:
Orientierungsphase (Ankniipfungsphase), Rezeptionsphase (Prasentationsphase), Interakti-
onsphase (Verarbeitungsphase), Festigungsphase (Absicherungsphase) und Anwendungs-
phase.

Diese Sozialform wird von Padagogen eher als kritisch eingeschétzt, da sie wenig Aktivitat
der Lernenden zulésst, eher zum rezeptiven Lernen zwingt und den Lernenden nicht indi-
viduell betrachtet. Trotz dieser Kritik ist diese Form nach wie vor die ,,in europdischen Schulen
aller Art am weitesten verbreitete Unterrichtsform” (Flechsig, 1996, S. 99). Auch in der Hoch-
schullehre bevorzugen etwa 80 Prozent der Lehrenden die traditionell frontale Form (Kauf-

hold-Wagenfeld & Ruf, 2005).
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Einzelarbeit
Bei der Einzelarbeit bearbeitet, {ibt oder vertieft der Lernende ohne direkte Hilfe des Leh-
renden oder die Unterstiitzung anderer an Hand von Arbeitsblattern oder -biichern Lernin-

halte, um selbststdandig Teilziele zu erreichen.
Steindorf (2000) unterscheidet fiinf Formen der Einzelarbeit:

—  FEinzelarbeit als Ubungs- und Anwendungsphase. Der Lernende festigt, {ibt den darge-

botenen Lehrstoff und testet, ob jeder einzelne diese verstanden hat.

—  FEinzelarbeit als Hausaufgabenerledigung sind meistens Ubungs-, Anwendungs- und
Transferaufgaben, die von jedem Lernenden eigenstandig ohne Hilfe erbracht werden
sollten. Die Mithilfe Verwandter oder Nachhilfelehrer verfalschen nach Steindorf den ei-

gentlichen Sinn.
— Einzelarbeit als Selbstbildung

— Einzelarbeit als programmierter Unterricht findet mit Hilfe eines Lehrprogrammes statt,

dass ihnen den Lehrstoff vermittelt.

— Einzelarbeit als Fernunterricht und Fernstudium bedient sich meist der isolierten Bear-

beitung von Lernmaterialien (Lehrbriefe, Begleitmaterialien).

Einzelarbeit sollte unbedingt mit sozialen Formen kombiniert werden, da sie zu Isolierung

fihren kann und das Konkurrenzverhalten fordert.

Die Einzelarbeit wird in Hochschulen oft als Selbststudium bezeichnet und ist ein fester
Bestandteil jedes Studiums. Das Selbststudium bildet in Bachelor- und Masterstudiengangen
den Kern von Lehre und Lernen an der Hochschule und fliefst in die Berechnung des Work-
load" ein. In einem Selbststudium erlernen die Lernenden Fachwissen (Fakten, Begriffe etc.),
das vorbereitend zu Prasenzveranstaltungen dient. Dies kann mit Hilfe eines Lehrbuches

oder digitalen Medien stattfinden (Schwarzenbach-Kupper & Osterwalder, 2001).

Partnerarbeit

Die Partnerarbeit ist eine relativ junge Sozialform, die erst nach dem zweiten Weltkrieg von

Simon und Mitarbeitern entwickelt wurde (Simon, 1959). Bei der Partnerarbeit kooperieren

1 Workload ist der erwartete studentische Arbeitsaufwand, der fiir einen erfolgreich absolvierten Studienab-
schnitt notwendig ist. Der Arbeitsaufwand wird in Zeitstunden gemessen und setzt sich aus folgenden Faktoren
zZusammen:

- Kontaktstunden

— Selbststudium

— Vor- und Nachbereitung einer Veranstaltung

— Priifungsvorbereitung

— Erstellung von Studien- und Abschlussarbeiten

- sonstige studienrelevante Aktivitaten (Praktika, Exkursionen, etc.)
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zwei Lernende im Unterricht. Beim kooperativen Lernen werden andere Lernende in den
Lernprozess mit einbezogen, d. h. gemeinsame Aktivitdten stehen im Vordergrund. In klei-
nen Gruppen erarbeiten die Lernenden selbststandig Inhalte. Sie lernen soziale Kooperation,

kontrollieren und korrigieren sich gegenseitig.

Die Partnerarbeit kann bei Wiederholungs- und Sammelaufgaben oder als Kontrolle von
Auswendiglernen eingesetzt werden. Eine Methode der Partnerarbeit ist das Peer Tutoring,
Scripted Cooperation: Zwei Lernende erhalten eine Aufgabe, beispielsweise in Textform.
Beide lesen zunéchst den ersten Teil des Textes. Ein Lernender fasst den Text zusammen und
arbeitet die Hauptpunkte heraus, wahrend der andere ihm zuhort und eventuell korrigiert
oder ergédnzt. Dann lesen beide den zweiten Teil des Textes und tauschen die Rollen (Clark &
Mayer, 2003).

In der Hochschule werden Labortétigkeiten oft in Partnerarbeit durchgefiihrt. Gemeinsam
fiihren die Studierenden die Experimente durch, schreiben Laborberichte und , verteidigen”
ihre Ergebnisse vor den Lehrenden. Auch in Seminaren bereiten Studierende oftmals paar-

weise Themen auf, die Sie im Plenum prasentieren.

Die Partnerarbeit schult die Lernenden in der Fahigkeit zu gegenseitiger Hilfe, bietet intime-
re Arbeitsmoglichkeiten, regt den Gedankenaustausch an und bereitet auf die Gruppenar-

beit vor (Steindorf, 2000).

Gruppenarbeit

Die Gruppenarbeit (Gruppenlernen, kooperatives Lernen und kollaboratives Lernen’ stellt
eine wichtige soziale Organisationsform dar und verfolgt soziale, affektive und kognitive
Lehrziele. Jedes einzelne Gruppenmitglied hat einerseits eine individuelle Aufgabe, die in
seiner Verantwortlichkeit liegt, ansonsten ergeben sich negative Konsequenzen. Ziel ist es,
ein hoheres Maf3 an Eigenbeteiligung jedes einzelnen Lernenden zu erreichen. Andererseits
erarbeitet die Gruppe auch gemeinsame Aufgabenbereiche. Das gemeinsame Erarbeiten ist
besonders erfolgreich, wenn die Gruppenmitglieder sich gegenseitig anleiten und ermuti-
gen. Im regen Austausch lernen die einzelnen Gruppenmitglieder sich selbst und eigene
Lernmethoden zu verstehen (metakognitives Wissen) und entwickeln effektivere Lerntech-

niken und Lernstrategien (Konrad & Traub, 2001).

Jedes Gruppenmitglied entwickelt im Lernprozess die Fahigkeit zur sozialen Kooperation, d.

h. der Lernende entwickelt die Kommunikationsfahigkeit, reagiert sensibel, lernt zu koordi-

1,[...] cooperative learning will be defined as students working together in a group small enough that everyone can par-
ticipate on a collective task that has been clearly assigned. Moreover students are expected to carry out their task without
direct and immediate supervision of the teacher.” (Slavin, 1995, S. 3)

Nach Slavin kénnen die drei Begriffe , kooperatives Lernen”, , kollaboratives Lernen” und , Gruppenlernen”
synonym verwendet werden (Konrad & Traub, 2001; Hesse, Garsoffky & Hron, 1997).
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nieren und selbststandig zu denken und zu arbeiten. Die kooperativen Lernmethoden geho-
ren zu den am griindlichsten untersuchten Alternativen zum traditionellen Schulunterricht.
Hinsichtlich der Breite positiver Auswirkungen ist das kooperative Lernen als Unterrichts-
methode konkurrenzlos (Slavin, 1982). Methoden und Modelle fiir kooperatives Lernen
wurden schon vor 40 Jahren fiir den Prasenzunterricht entwickelt und es wurde der Nach-
weis gefiihrt, dass diese Methoden den Lernprozess fordern und verbessern (Slavin, 1995;
Clark & Mayer, 2003). Die verschiedenen Methoden sind nach Clark und Mayer (2003) die

Jigsaw-Methode, Structured Controversy, Problem-Based Learning und Peer Tutoring.

Jigsaw-Methode (Gruppenpuzzle): Eine Lerngruppe wird in einzelne Gruppen (home teams)
mit je vier bis fiinf Mitgliedern geteilt. Jedes Gruppenmitglied erhélt ein Segment des zu
erarbeitenden Themas, das er seiner Gruppe vermitteln muss. Dazu splitten sich die Grup-
pen auf, treffen sich in Expertenteams (specialty subteams) und erarbeiten die Inhalte sowie
eine Strategie, wie die anderen Jigsaw-Gruppenmitglieder unterwiesen werden sollen (Clark

& Mayer, 2003).

Structured Controversy: Die Lerngruppe wird vom Lehrenden in Vierergruppen geteilt.
Jede Gruppe erhalt ein Diskussionsthema, wobei zwei Mitglieder die Pro-Position und zwei
Mitglieder die Contra-Position iibernehmen. Nachdem die Pro- und die Contragruppe ihre
Argumente separat besprochen haben, prasentiert die Progruppe ihre Argumente der Cont-
ragruppe. Die Contragruppe wiederholt die Proargumente, um zu zeigen, wie sie die Proar-
gumente verstanden hat. Danach werden die Rollen getauscht. Die Vierergruppe prasentiert
dadurch eine durchdachte und logisch aufgebaute Stellungnahme fiir die anderen Vierer-

gruppen (Clark & Mayer, 2003).

Problem-Based Learning: Eine Gruppe von acht bis zehn Lernenden trifft sich ohne grofsar-
tige Vorbereitung mit einem Tutor, um z. B. einen Krankheitsfall zu analysieren und zu dis-
kutieren. Einen hohen Lernerfolg erzielen die Lernenden nach der , Seven-Jump-Methode”

(Clark & Mayer, 2003): Nachdem die Lernenden das Problem gelesen oder gehort haben, ...

1. ... kldren sie unbekannte Begriffe und Sachverhalte.

2. ... definieren sie das Problem.

3. ... analysieren sie das Problem mit Hilfe von Brainstorming verschiedener plausibler
Erklarungen.

4. ... entwickeln sie eine kritische Abhandlung der verschiedenen plausiblen Erklarungen

und versuchen eine kohérente Beschreibung des Problems aufzuzeigen.
5. ... definieren sie Lernziele.

6. ... befassen sie sich selbstgesteuert mit eventuell vorhandenen Liicken (festgestellt durch

die definierten Lernziele).
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7. ... treffen sie sich mit den anderen Gruppen, tauschen Lernergebnisse aus und entwi-

ckeln eine Endversion des Problems.

Die Gruppenmitglieder lernen das jedoch nicht von selbst und besitzen nicht von vornherein
die Fahigkeit, kooperativ zu lernen. Voraussetzung fiir das Erlernen dieser Fahigkeit ist zu-
néchst eine strukturierte Lernsituation und Interaktionsform. Weiterhin miissen die Grup-
penmitglieder generell eine Bereitschaft zur Gruppenarbeit aufweisen (Hesse, Garsoftky &

Hron, 1997).

. The essential feature of cooperative learning is that the students help other students to be success-

ful.” (Slavin, 1982, S. 8)
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3 Visualisierung von Wissen

Wissen muss sichtbar gemacht werden, damit wir es wahrnehmen und haltbar machen kén-
nen. Nach Ballstaedt ist Visualisierung alles das, ,, was dem Auge geboten wird, [...] also auch die
Stichworter auf einer Overhead-Folie” (1997, S. 8) und es kénnen mit Hilfe von Visualisierungen
zum einen Unsichtbares sichtbar und zum anderen Zusammenhange sichtbar gemacht wer-

den.

1. Unsichtbares sichtbar machen. Bereiche die dem visuellen System nicht zuganglich sind,
wie beispielsweise das Planetensystem oder die Struktur eines Atoms konnen mit geeig-

neten Hilfsmitteln (z. B. einem Mikroskop) durch reale Abbilder ersetzt werden.

2. Zusammenhinge sichtbar machen. Visualisierungen transformieren Zusammenhange, die
nicht sichtbar sind und auch nicht durch reale Abbilder ersetzt werden konnen. Dazu ge-
hort z. B. die Veranschaulichung einer Unternehmensstruktur in Form eines Organi-
gramms oder die Abhangigkeit zwischen zwei Variablen in Form eines Kurvendia-

gramms.

Sie macht Materie, Energie, Information oder Prozesse sichtbar (Niegemann et al., 2004) und
ist die Transformation von abstrakten Daten, Informationen oder Wissen in den sichtbaren
Bereich. Visualisierungen sprechen nicht immer fiir sich selbst. Sie miissen miindlich erklart

oder schriftlich im Text verankert werden.

Grundlage fiir die auditive und visuelle Weitergabe von Wissen ist, dass verstanden wird,
wie unser Gehirn Wissen aufnimmt und verarbeitet. Die kognitive Theorie besagt, dass
Menschen separate Kanéle fiir die Verarbeitung von sprachlichen und visuellen Informatio-
nen besitzen und nur begrenzt Informationen pro Kanal zeitgleich verarbeiten konnen (vgl.

Mayer, 2001; siehe Abbildung 3-1).
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Abbildung 3-1:  Cognitive load theory (Mayer, 2001, S. 44)

Worter (miindliche oder schriftliche) und Bilder werden vom sensorischen Gedéachtnis (sen-
sory memory) flir einen kurzen Augenblick exakt aufgenommen. Selektierte Informationen
der prasentierten Worter und Bilder werden an das Arbeitsgedachtnis (working memory) wei-

tergegeben. Im Arbeitsgedéchtnis findet die Hauptarbeit statt: die ,rohen” Informationen
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werden organisiert, verbale und visuelle Informationen in Zusammenhang gebracht. Die
neuen Informationen werden in das vorhandene Wissen aus dem Langzeitgedachtnis integ-
riert und Alt wird mit Neu verkniipft. Im Langzeitgedachtnis wird das Wissen {iber lange
Zeit gespeichert, um es aber zu nutzen und neue Informationen zu integrieren, muss es in
das Arbeitsgedéchtnis transportiert werden. Das Arbeitsgedachtnis kann nur limitiert Wis-
sen verarbeiten, so dass nur wenige auditive und visuelle Informationen dort aufbewahrt

werden konnen (Mayer, 2005a, 2001).

In Hochschulen wird seit Jahrhunderten das Wissen hauptséachlich in gesprochener Sprache
vermittelt. Comenius! kombinierte mit seiner Veroffentlichung von 1658 als erster Text? mit
Abbildungen. Mit seinem ,,Orbis sensualium pictus” stellte der Pddagoge Johann Amos
Comenius seinen Schiilern eine gemalte Welt vor und unterstiitzte so im 17. Jahrhundert
lehrhafte Texte mit Abbildungen. Die Kognitionspsychologie geht davon aus, dass Men-

schen intensiver mit Wort und Bild lernen als nur vom Wort allein:
People learn more deeply from words and pictures than from words alone.” (Mayer, 2005a, S. 31)

Der Grad der Visualisierung nimmt durch den digitalen Fortschritt immer mehr zu und

erweitert die Gestaltungsmoglichkeiten vieler klassischer Medien.

., Die Entwicklung fiihrte schliefllich zur Ablosung des bis dahin in den Schulen vorwaltenden

Verbalismus durch den Sensualismus.” (Steindorf, 2000, S. 205)

Neben dem klassischen Vortrag haben sich kombinierte Darstellungsformen zu statischen,
dynamischen und interaktiven Visualisierungen entwickelt und sind mittlerweile ein we-

sentlicher Bestandteil im Lehr- und Lernprozess.

1, Comenius, Johann Amos, tschechisch Jan Amos Komenskyj, Prediger und Pidagoge, * Nivnice (bei Uhersky Brod) 28.
3.1592, t Amsterdam 15. 11. 1670; 1632 Bischof der Bohmischen Briider und Leiter ihres Schulwesens. [...] Die pidago-
gischen Gedanken, v. a. die methodischen Gesichtspunkte und die Lehrbiicher (am beriihmtesten der »Orbis sensualium
pictus« [»Gemalte Welt«], 1658), haben u. a. stark in die Schulordnungen des 17. Jahrhunderts hineingewirkt.” Quelle:
Der Brockhaus: in 15 Banden. Permanent aktualisierte Online-Auflage. Leipzig, Mannheim: F.A. Brockhaus
2002-2007.

2 Text [lateinisch] der,

1) allgemein: im Wortlaut festgelegte, in der Regel schriftlich fixierte, zusammenhingende sprachlich Auflerung; Manu-
skript.

2) Sprachwissenschaft: die hierarchisch an hichster Stelle (also tiber dem Satz) einzuordnende sprachliche Einheit, die eine
Reihe von Kriterien erfiillt, die auf einen inneren Zusammenhang weisen; Schriftlichkeit ist dabei kein notwendiger Be-
standteil. [...]” Quelle: Der Brockhaus: in 15 Banden. Permanent aktualisierte Online-Auflage. Leipzig, Mann-
heim: F.A. Brockhaus 2002-2007.

In dieser Arbeit werden miindliche Texte als Sprache bezeichnet und zahlen nicht zur Visualisierung, sondern
Verbalisierung (vgl. Abbildung 3-1). Schriftliche Texte hingegen zéhlen zur statischen Visualisierung, da sie ,vi-
suell’ aufgenommen werden und erst im Arbeitsgedachtnis in das verbale Modell wechseln (vgl. Abbildung 3-2).
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Wissensdarbietung
|
T ]
Verbalisierung Visualisierung
I 1 I I 1
dynamisch interaktiv statisch dynamisch interalktiv

Sprache Text, Formeln
Soundeffekte ader Signalkine Charts, Tabellzn, Diagramme
PMusik Abbildes, Piktogramme, Karten

Film, Wideo

Animation

Simulation

Abbildung 3-2:  Verbale und visuelle Wissensdarbietung (eigene Darstellung)

Vortrage, Reden oder Referate sind Hauptbestandteil der Wissensvermittlung an Hochschu-
len. In der verbalen Darbietung steht das Wort des Lehrenden im Vordergrund. Der Leh-
rende kann einen Inhalt erzdhlen, vortragen oder erklaren. Die Erzahlung ist eine der ein-
fachsten Form der Ubermittlung seelischer-geistiger Inhalte und ist in Schulen eher
anzutreffen als in Hochschulen. Der Vortrag gilt nach Steindorf (2000, S. 137) als ,, vollendetste
sprachliche Darstellung des Lehrens”. Der Lernende nimmt den Lehrstoff tiberwiegend akus-
tisch, teilweise auch visuell auf. Im Lernprozess fligen die Lernenden die Sinnesinformation
durch gleichzeitige analytische und synthetische Operationen in die vorhandene kognitive
Struktur ein (Neisser, 1974). Diese Darbietungsform hat auch trotz heftiger Kritik ihren di-
daktischen Stellenwert, denn Rezeptivitat ist nicht mit Passivitadt gleichzusetzen (vgl. Stein-

dorf, 2000).

Zu der verbalen Darbietung zdhlen auch Sprechertexte in Filmen, Animationen oder sonsti-

ge audiovisuelle Materialien, Soundeffekte oder Signaltone und Musik.

Durch Sprechertexte (live oder aufgezeichnet) fiihlt sich der Lernende eher angesprochen,
sie wirken personlicher als ein geschriebener Text. Mayers (2001) Untersuchungen haben
ergeben, dass Lernende besser mit vertonten Animationen lernen als mit Animationen und
Bildschirmtexten oder vertonten Animationen und Bildschirmtexten (vgl. Coherence Principle,
S. 140; Redundancy Principle, S. 144). Sprechertext ist geeignet, wenn der Lernende emotional
bertihrt werden soll. Fiir die Vermittlung komplexer Sachverhalte ist der geschriebene Text
oder eine andere visuell erfassbare Darstellungsart vorzuziehen, die immer wieder nachge-
lesen werden kann. Positiv erweist sich ein Sprechertext bei der Betrachtung von Abbildern.
Der Lernende muss nicht immer seinen Blick vom Bild zum Text richten und kann sich voll
auf das Bild konzentrieren. Gerade in der medialen Wissensvermittlung kénnen so Bild-
schirmbilder von Text entlastet werden (vgl. Weidenmann, 1997). Nach Kerr (vgl. Niege-
mann et al., 2004) kdnnen gesprochene Texte konkrete Informationen liefern, einen Text er-

setzen oder die Aufmerksamkeit lenken. Die Stimme des Sprechers kann eine enorme
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Wirkung auf den Lernerfolg haben und sollte professionell produziert werden. Nach Mayer
(2005d) lernen Studierende besser, wenn der Sprecher eher einen umgangssprachlichen als
formalen Sprachstil anwendet und die Stimme natiirlich und nicht kiinstlich ist (vgl. Persona-

lization und Voice Principle, S. 145).

Soundeffekte wurden zundchst in Theatern benutzt, beispielsweise um Donner oder das
Klappern von Pferdehufen zu simulieren. Soundeffekte konnen somit natiirliche Gerausche,
die im Bild zu sehen sind, wiedergeben. Hintergrund-Sound gibt einer Szene den Charakter:
z. B. Wind- und Regengerausche, Verkehrslarm. Kiinstliche Effekte kommen nicht in der
Natur vor und werden gern in interaktiven Anwendungen als Riickmeldung oder zur emo-

tionalen Verstarkung verwendet (vgl. Niegemann et al., 2004).

Musik kann bestimmte Stimmungen hervorrufen, Aufmerksamkeit lenken oder Spannung
erzeugen. Da sie ausdrucksstark und suggestiv ist, sollte sie dennoch nur sehr sparsam zur
Entspannung und Einstimmung eingesetzt werden. Kerr (ebd.) sieht in Lehr- und Lernmate-
rialien folgende Funktionen: Festlegen eines Schauplatzes, Festlegen der Zeit, Identifikation,

Ubergang und Geschwindigkeit.

Mit der verbalen Darbietung gelangen die neuen Informationen nur in den Kurzzeitspeicher.
Die Zeit reicht nicht aus, um die neue Information in den Langzeitspeicher zu transportie-
ren. Die verbale Darbietung ist besonders effektiv, wenn sie klar strukturiert ist, die
kurzphasigen Informationsdarstellungen mit Beispielen angereichert und Illustrationen
charakterisiert sind (Rosenshine & Stevens, 1986). Durch Visualisierung kann eine Speiche-

rung im Langzeitgedachtnis ermoglicht werden.

Eine Visualisierung kann statisch, dynamisch oder interaktiv gestaltet sein.
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3.1 Statische Visualisierung

Die Erfindung von {iberdauernden Darstellungsformen ermdglicht eine Wissensvermittlung
ohne Anwesenheit eines Experten und dient somit nicht nur als Mittel des Denkens sondern
auch als Mittel der Kommunikation der Denkresultate (Posner, 1995). Mit Texten, Abbildern,
Formeln, Diagrammen etc. haben Lehrende die Moglichkeit, ihr Wissen zu visualisieren und
an Lernende weiterzugeben (Ballstaedt, 1997). Die Visualisierung liegt quer zu den Darstel-
lungsformen, denn in allen Darstellungsformen konnen bestimmte Aspekte visualisiert wer-
den (Ballstaedt, 1997). Absatze oder Aufzdahlungen (Nummerierungen, Spiegelstriche, etc.)
visualisieren die Struktur eines Textes, ein Organigramm visualisiert eine Unternehmens-

struktur, ein Rontgenbild das Korperinnere, usw.

Statische Visualisierungen, bspw. sich nicht bewegende Bilder, kennen wir hauptséchlich aus
den Printmedien. Sie werden auch digital verbreitet und haben dadurch den Vorteil der

geringen Vervielfaltigungskosten, auflerdem konnen sie jederzeit bearbeitet werden.

Jede Darstellungsform hat ihre Vor- und Nachteile und wird daher in der Wissensvermitt-
lung kombiniert angewandt: , Texte werden bebildert, Grafiken beschriftet, Vortrige visualisiert”
(Ballstaedt, 1997, S. 8). Als eine gelungene Visualisierung mehrerer Informationen (Mann-
schaftsverluste von Napoleons Armee, Marschrichtung, Schlachtorte, Temperatur, Entfer-
nungen) zahlt Minards statistische Karte von 1813 (Holzinger, 2001). ,, It may well be the best
statistical graphic ever drawn”, so Tufte (1983, zitiert nach Jansen, 1999, S. 32). Obwohl die Gra-

fik viele Informationen enthalt, wirkt sie nicht {iberladen (siehe Abbildung 3-3).

CARTE FIGURATIVE des pertes successives en hommes de I'Armée Francaise dans fa campagne de Russie 1812-1813.

Dressée par M.Minard, Inspecteur Général des Ponts et Chaussées en retraite.

Liswrs communcs de France

15 S 73

TABLEAU GRAPHI FUE de [p tempériture en degrés du thermométre de Réaumur au dessous de zéro
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Abbildung 3-3:  Napoleons Riickzug, 1813 gezeichnet von Charles Minard (aus Jansen, 1999, S. 33)
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Bewiesen ist, dass Menschen auf Visualisierungen (insbesondere Bilder) intensiv und schnell
reagieren (Thissen, 2001). Schnelligkeit der Wahrnehmung sagt aber noch nichts iiber die
weiteren — und fiir die Wissensgenerierung entscheidenden — Aspekte aus, namlich Ver-

stdndnis, Abspeicherung und Integration von neuem Wissen.

Mit welchen Visualisierungen ein Lernender besser Wissen aufnimmt, hangt von der Fahig-
keit des Lernenden selbst ab. Weidenmann (1994b) bezeichnet die Fahigkeit, die man zur
Verarbeitung von bildhafter Information braucht, als visual literacy. Rigney (1978) schlagt
losgeloste (detached) oder eingebettete Kombination von Bild in Text vor. Bei der losgeldsten
Version sehen die Lernenden zuerst das Bild und lesen dann den Text. Bei eingebetteten

Visualisierungen sucht der Lernende automatisch den Text.

Weidenmann fasst die Funktionen von Bildern in Texten nach Levie und Lentz folgender-

mafsen zusammen (vgl. Weidenmann, 1994b):

Aufmerksambeit
1. Sie zighen diz Aufmerksamkeit auf das Lernmaterizl.
2. Sie steusrn dis Aufmerksambksit im Material selbst.

Gefiihle
3. Sie machen Spaf.
4, Sie sprechen Emotionen und Einstellungen an.

Kognition

5. Sie erleichtemn die Textverarbeitung, indem sie das Verstzhen, in dem sie das Behalten verbessem.
&, Sie liefern zusatzliche Information.

Hilfe

7. Sie kommen schlechten Lesern entgegen.

Abbildung 3-4:  Funktionen von Bildern in Texten (Levie & Lentz, zusammengefasst von Weidenmann,

1994b, S. 531)

Mayer stellt fiir die Gestaltung lernwirksamer statischer Visualisierungen folgende Prinzi-

pien auf: Studierende lernen besser ... (vgl. Clark & Mayer, 2003; Mayer 2001 und 2005c)
— ... in Text-Bildkombinationen, als von Texten allein (siehe Multimediaprinzip, S. 138).
— ..., wenn der Text im Bild integriert ist (Spatial Principle, siehe Abbildung 3-10, S. 68).

— ..., wenn der Text und Bild gleichzeitig préasentiert werden, als nacheinander (siehe Kon-
tiguititsprinzip, S. 140).
Zu den statischen Darstellungsformen und Visualisierungen zadhlen beispielsweise Texte,

Formeln, Charts, Tabellen, Diagramme, Abbilder und Piktogramme.
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3.1.1 Texte

Texte stellen konzeptionelles Wissen in schriftlicher Form dar. Sie konnen begriffliche Zu-
sammenhénge nacheinander darstellen und sind damit anderen Darstellungsformen weit
iiberlegen. Die abstrakten Konzepte und Zusammenhange werden in einer bestimmten
Wort- und Satzfolge in einem Sachtext aneinandergereiht, wobei die Beziehung zwischen
den Konzepten durch die Syntax festgelegt wird. Jeder langere Sachtext besteht aus mehre-

ren Textsorten, die unterschiedlichen Funktionen nachgehen (Ballstaedt, 1997).
—  Expositorische Texte beschreiben Sachverhalte und erkldren Zusammenhange.
—  Narrative Texte berichten {iber den Ablauf von Handlungen und Ereignissen.

—  Anleitende Texte vermitteln prozedurales Wissen und leiten den Lernenden an, Handlun-

gen durchzufiithren oder auch zu unterlassen.

—  Didaktische Zusatztexte ergénzen den Basistext, wie beispielsweise Lernziele, Zusammen-

fassungen oder Glossare. Sie sollen gezielt einen Lernprozess anregen oder unterstiitzen.

Texte konnen als Verarbeitungshilfen, ErschlieSungshilfen oder Wahrnehmungshilfen die-
nen. Verarbeitungshilfen (bspw. Zusammenfassungen, Lernziele, Erkldrungen etc.) regen die
geistige Auseinandersetzung der Lernenden mit dem Inhalt an. ErschliefSungshilfen (Titel,
Uberschrift, Glossar etc.) dienen dazu, den Lernenden den Zugang zu den Inhalten zu er-
leichtern und Wahrnehmungshilfen (Schriftart, Schriftgrole, Schriftschnitt etc.) unterstiitzen

die basale Verarbeitung mit Hilfe von typographischen Mitteln (Niegemann et al., 2004).

Wie Texte fiir Lernmaterialien aufgebaut werden kénnen, zeigt Horn’s Methode Structured
writing, auch als Information mapping bekannt. Jeder Text besteht aus einzelnen Einheiten
(blocks). Dies konnen mehrere Sétze, Formeln oder Bilder sein, die alle einen eindeutigen
Namen erhalten (titel). Ein Block besteht nicht aus mehr als neun Satzen (plus oder minus
zwei). Die Einheiten bilden Maps (maps), mehrere Maps bilden ein Dokument. Nach Horn
sollte ein Text folgendermafien aufbereitet werden, damit er einfach zuganglich gemacht,

verstanden und erinnert wird (vgl. Ballstaedt, 1997; Namahn, 20017):

1. Chunking: Der Inhalt wird in kleine Einheiten unterteilt: Einleitung, Zusammenfassung,
Definitionen. Tabellen, Bilder oder andere Darstellungsformen bilden eine eigene Kom-

ponente oder eine eigene Einheit. Jede Einheit besteht aus drei bis maximal neun Satze.

2. Relevance: Inhalte, die zusammen gehdren, werden auch zusammen présentiert. Irrele-

vante Informationen sollen vermieden werden.

3. Labelling: Jede Einheit bekommt einen eindeutigen Titel (thematische Uberschriften).

1 Namahn (2001) Information Mapping. <http://www.namahn.com/resources/notes.htm>, Zugriff am 31.07.2006.
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4. Consistency: Gleiche Themen bekommen die gleichen Titel und Formate.

5. Integrated graphics: Inhaltliche Beziehungen sollen in Form von Charts, Diagrammen,

Listen oder Tabellen dargestellt werden.

6. Accessible detail: Abstrakte Informationen oder Prasentationen sollen mit konkreten

Beispielen erklédrt werden.

7. Hierarchy of chunking and labelling: Die Einheiten werden zu grofSeren Einheiten zu-
sammengefasst und wiederum betitelt. Einheiten ohne Hierarchie oder Titel sind schwie-

rig einzuordnen oder zu verstehen.

Information mapping bildet in sich verstehbare Informationseinheiten, die ohne Probleme in
verschiedenen Kontexten verwendet werden konnen. Durch die spezifische Struktur und
Gestaltung konnen die Dokumente, Maps oder Einheiten ohne zusitzliche Umstrukturie-

rung in verschiedenen Medien dargestellten werden.

3.1.2 Formeln

Die Darstellungsform Formel ist eine verkiirzte Bezeichnung eines mathematischen, physi-
kalischen oder chemischen Sachverhalts. Sie besteht aus einer Folge von Buchstaben, Zahlen,
Strichen oder Worten. Voraussetzung fiir das Verstehen einer Formel ist, dass sich die Fach-
gruppe iiber die Bedeutung der einzelnen Formelelemente und deren Grammatik verstan-
digt hat. Mit den heutigen Textverarbeitungsprogrammen lassen sich Formeln satztechnisch
sehr gut umsetzen. Manche der Regeln eines Formelsatzes iibernimmt zum Teil der Formel-
editor automatisch. Dennoch miissen einige Besonderheiten beachtet werden, die einen gu-
ten Formelsatz ermdglichen. Folgende Normen helfen bei der richtigen Schreibweise von

Formeln:

— DIN 5008 Abschnitt 10

— DIN 1302 Allgemeine mathematische Zeichen und Begriffe

— DIN 1313 Physikalische Groien und Gleichungen; Begriffe, Schreibweisen

— DIN 1315 Winkel; Begriffe, Einheiten

— DIN 1338 Formelschreibweise und Formelsatz

Voraussetzung fiir einen korrekten Formelsatz ist ein ,,sauberes”, {ibersichtlich und eindeu-
tig geschriebenes Manuskript (vgl. Nicol, 2004).

3.1.3 Charts

Charts (engl. = grafische Ubersicht) visualisieren Zusammenhénge zwischen Begriffen, Kate-
gorien und Aussagen an Hand von in der Regel zweidimensionalen Anordnungen, die mit

inhaltlichen Verbindungen (Linien oder Pfeilen) verkniipft sind, beispielsweise kann die
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hierarchische Struktur einer Institution mit einem Chart in den sichtbaren Bereich tibersetzt
werden (Ballstaedt, 1997). Sie erfiillen nicht nur fiir Leser eine didaktische Funktion, sondern

auch fiir den Hersteller. Ballstaedt (1997, S. 107) fiihrt drei didaktische Funktionen auf:

—  Ordnen von Gedanken. In Charts konnen Denkprozesse und -strukturen visualisiert und
geordnet werden. Gerade im Brainstorming wird diese Darstellungsform haufig ge-

nutzt, um Ideen zu fixieren und gleichzeitig zu strukturieren.

—  Einprigen von Wissen. Komplexes Wissen und auch die Makrostruktur eines Textes kann
durch ein Chart vereinfacht dargestellt werden. Charts konnen sehr gut als Vorstruktu-

rierung oder Zusammenfassung einer Lerneinheit benutzt werden.

—  Orientieren und Explorieren. Charts kénnen als Uberblick und Orientierung am Anfang
oder am Ende einer Lerneinheit stehen. Sie stellen eine begriffliche Landkarte dar, die

einen Einblick in ein untibersichtliches Wissensgebiet ermoglicht.

Charts sind eine Alternative zum Text, wobei ein Chart wesentlich tibersichtlicher und

schneller begreifbar ist (Wright, 1971).

Ballstaedt (1997) unterscheidet zwischen tabellarischen Charts, Zeitcharts, Organisations-

charts, Flowcharts und Netzwerken.

Tabellarische Charts stellen gleichartige inhaltliche Verbindungen dar, die iiber die Spalten
und Reihen gekennzeichnet sind. Fiir Ereignisketten in chronologischer Reihenfolge bietet
sich das Zeitchart an. Dabei verlauft die Zeit von links nach rechts. Zeitcharts finden vor

allen Dingen Anwendung in den Geisteswissenschaften oder im Planungsverfahren.

Organigramme (Organisationscharts) stammen aus der Soziologie bzw. Organisationspsy-
chologie und stellen Beziehungen zwischen Personen oder Gruppen dar (bspw. Unterneh-

mensstruktur oder Hierarchien).

Flowcharts (Flussdiagramme) kommen urspriinglich aus der Informatik und stellen ver-
kniipfte Strukturen dar. Mittlerweile reprasentieren Flowcharts, neben den aus der Informa-
tik bekannten Programmablédufen, verschiedenste Ablaufe oder Prozesse. In den Programm-
abldufen werden verschiedene Symbole benutzt, die in der DIN 66001 genormt sind. Das

Lesen solcher Flowcharts muss erlernt werden.

Netzwerke sind , geistige Landkarten” und bestehen aus Knoten, die miteinander inhaltlich
verbunden werden. Semantische Netze stellen konzeptuelles Wissen im Langzeitgedachtnis
dar und werden auf Basis sprachlicher Auerungen erstellt (vgl. Ballstaedt, 1997). Konzep-
tuelle Netze reprasentieren eine Wissensdomaine und sind besonders fiir Uberblicke oder
Zusammenfassungen geeignet. Mind Maps bestehen aus Asten und Zweigen und dienen
hauptséchlich zur Ideenfindung oder zur Protokollierung von Diskussionen. Mind Maps

werden hauptsédchlich vom Lernenden erstellt, um Wissensgebiete selbststindig zu erfassen
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und zu strukturieren. Mind Maps zeigen vermutlich, wie Menschen konzeptionelles Wissen

speichern und abrufen (Weidenmann, 1991).

3.1.4 Tabellen

Tabellen (tabella lat. = Merktafelchen) stellen numerische oder quantitative Informationen
zweidimensional dar. Tabellarische Darstellungen mit kategorialen oder qualitativen Infor-
mationen gehoren zu der Darstellungsform Chart. Tabellen konnen ebenso wie Charts als
kompletter Textersatz dienen, da sie auch ohne Informationsverlust in Texten prasentiert
werden konnen, sind aber sehr uniibersichtlich. Tabellen werden hauptsachlich dann ver-
wendet, wenn es um eine Darstellung von exakten wissenschaftlichen Daten geht und Stel-
len nach dem Komma berticksichtigt werden sollten. Sie geben genaue Informationen, doch
ist das Ablesen von Zusammenhéngen schwierig. Tabellen verdichten Informationen und

sind eine Ausgangsform fiir Diagramme (vgl. Ballstaedt, 1997; Gulbins & Kahrmann, 2000).

3.1.5 Diagramme

Diagramme (diagramma griech. = geometrische Figur, Umriss) stellen Zusammenhéange

zwischen zwei oder mehr voneinander abhédngigen Werten, Daten und Informationen zwei-
dimensional dar. Das erste Diagramm (siehe Abbildung 3-5) stammt wahrscheinlich aus dem
10. Jh. n. Chr. von einem Monch, der die Veranderung der Planetenbahnen in Abhéangigkeit

von der Jahreszeit in einem Liniendiagramm darstellt.
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Abbildung 3-5:  Das wahrscheinlich erste Liniendiagramm zeigt die Verinderung der Planetenbahnen in

Abhiingigkeit von der Jahreszeit (aus Jansen, 1999, S. 25).
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Seit Mitte des 18. Jahrhunderts werden numerische Daten mit Hilfe von Diagrammen be-
wusst kommuniziert (vgl. Schnotz, 1997). William Playfair? zahlt als Erfinder vieler Dia-
grammtypen. Fiir die iibersichtliche und fiir sich sprechende Darstellung von quantitativen
Zusammenhéangen zwischen Variablen (Merkmale, Eigenschaften, Grofien) durch topologi-
sche und raumliche Beziehungen zwischen einfachen grafischen Elementen (Punkte, Linien,
Flachen usw.) kann auf Diagramme nicht verzichtet werden (vgl. Ballstaedt, 1997). Dia-
gramme werden auch als logische Bilder bezeichnet, da sie bevorzugt Zahlen, Daten und
Strukturen an Hand eines standardisierten Verfahrens visualisieren (Weidenmann, 1997). Sie
haben keine Ahnlichkeit mit dem dargestellten Gegenstand und kénnen Sachverhalte repra-

sentieren, die gar nicht wahrnehmbar sind (Schnotz, 1997).

Tabellen und Diagramme représentieren dquivalente Informationen, miissen aber unter-
schiedlich ausgewertet werden. In einem Diagramm konnen Daten schnell abgelesen wer-
den, die man sich in einer Tabelle erst mithsam zusammensuchen muss. Tukey (1990) be-
zeichnet den zentralen kognitiven Prozess beim Auswerten eines Diagramms als visuellen
Vergleich. Daher dienen sie in erster Hinsicht der Veranschaulichung. Auf Seiten des Her-
stellers kommt die Funktion der Verdichtung hinzu. Wird ein Sachverhalt eines Diagramms
in Worte gefasst, ist der Text im Vergleich zum Diagramm sehr lang, uniibersichtlich und
schwer verstandlich. Washburns (1927) Studien haben ergeben, dass, wenn mehr als zwei
Zahlen prasentiert werden miissen, eine textuelle Darstellung nachteilig gegentiber einer

Visualisierung ist.

Ballstaedt (1997) fiihrt auf Seiten des Adressaten eine dritte Funktion auf: Die Exploration. Im
Bereich der explorativen Datenanalyse (EDA) finden beide Funktionen, die Veranschauli-
chung und die Verdichtung von Daten, sehr haufig ihren Einsatz. Daten werden in Dia-
grammen so aufbereitet, beispielsweise in Punkte- oder Streudiagrammen, dass sie Hypo-
thesen hervorbringen und ,, unerwartete Einsichten” moglich sind (Ballstaedt, 1997, S. 148).
Grundvoraussetzung fiir das Lesen solcher Diagramme und das Erkennen von Hypothesen
sind statistische Vorkenntnisse. Der Einsatz von Diagrammen ist dann sinnvoll, wenn diese
graphische Prasentation , ein besseres Verstindnis, eine schnellere Orientierung oder ein wirksame-

res Behalten” ermoglicht (Jacobs, 1995).

Mittlerweile existiert eine Vielfalt von Diagrammarten. Die Abbildung 3-6 zeigt Diagramme

fiir quantitative Zusammenhange (vgl. Zelazny, 2005).

1 William Playfair (1759-1823) entwickelte die informativen Grafiken wie das Linien-, Balken- oder Tortendia-
gramm.
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Kreisdiagramm Balkendiagramm Saulendiagramm Kurvendiagramm Punktediagramm

i

Abbildung 3-6:  Diagrammarten fiir quantitative Zusammenhinge in ihren Grundziigen

(aus Zelazny, 2005, S. 21)

Kreisdiagramme, auch als Tortendiagramme bekannt, eignen sich fiir die Darstellung pro-
zentualer Aufteilungen, die auf eine Grundmenge bezogen sind. In einem Kreisdiagramm
kann genau eine Datenreihe wiedergegeben werden, somit konnen zeitliche Entwicklungen
nicht dargestellt werden. Die Aufteilungen sollten nicht zu klein sein, nach Moglichkeit nur
finf bis sechs Kreissegmente (Weber, 1997). Nach Gulbins und Kahrmann (2000) sollten die

Bezeichnungen und die Werte im entsprechenden Segment stehen.

Balken- und Sdulendiagramme zeigen Werte von einer oder mehreren kontinuierlichen
Variablen an. Balkendiagramme stellen vorwiegend Rangfolgen dar, die Balken werden in
diesem Fall horizontal angeordnet. Saulendiagramme, auch als Stabdiagramme bekannt,
eignen sich gut fiir Zeitreihen, Entwicklungen, Vergleiche und auch Haufigkeitsverteilungen
(vgl. Ballstaedt, 1997; Holzinger, 2001; Weber, 1997). Da das Ablesen der Werte sehr ungenau
sein kann, empfiehlt es sich, die Werte rechts neben dem Balken oder {iber der Sdule anzu-

zeigen (Gulbins & Kahrmann, 2000).

Kurven- oder Liniendiagramme zeigen einen Verlauf oder Trends besser als Saulendia-
gramme, besonders wenn es sich um viele Zeitpunkte handelt und die Darstellung zu un-
uibersichtlich werden wiirde. Mit Kurvendiagrammen konnen sehr gut Entwicklungen
(bspw. von Aktien oder Zinsschwankungen) durch Farbe oder Art der Linie miteinander
verglichen werden. Ein Diagramm sollte jedoch nicht mehr als vier Kurven enthalten
(Ballstaedt, 1997; Gulbins & Kahrmann, 2000; Holzinger, 2001). Eine besondere Form der
Kurvendiagramme sind Flichendiagramme, bei denen lediglich der Bereich unter der Kurve
mit einer Farbe oder Textur gefiillt wird. Liniendiagramme kénnen im Grunde genommen
auch drei Variablen darstellen: zwei unabhéngige auf eine abhéangige (vgl. Ballstaedt, 1997).
Diese Art der Darstellung kann aber nur beschrankt verarbeitet werden (Shah & Carpenter,

1995).

Punkte- oder Streudiagramme zeigen Korrelationen zwischen zwei kontinuierlichen Variab-
len oder eine zweidimensionale Verteilung von Punkten. Jeder Punkt stellt dabei einen ein-
zelnen Fall dar. Es gehoren die Fille zusammen, die sich um eine Linie oder Kurve gruppie-
ren. Ausreifier gehoren zu keiner Gruppierung und sind schnell zu identifizieren (Ballstaedt,

1997; Holzinger, 2001).
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Diese Grundformen von Diagrammen zeigen verschiedene Arten von Vergleichen. Zelazny
benennt fiinf verschiedene Vergleiche: Struktur-, Rangfolge-, Zeitreihe-, Haufigkeit- oder
Korrelationsvergleich (Zelazny, 2005). Fiir einen Strukturvergleich ist nahezu ausschliefilich
das Kreisdiagramm niitzlich. Fiir die Darstellung von Rangfolgen eignet sich das Balkendia-
gramm am besten. Saulen-, Kurven- und Liniendiagramme finden ihren Einsatz in Zeitrei-
hen und Héaufigkeiten. Korrelationen konnen sowohl mit Balken- als auch Punktdiagram-

men dargestellt werden.

Die Abbildung 3-7 zeigt im Uberblick die verschiedenen Diagrammtypen und welche nume-

rischen Daten jeweils visualisiert werden kénnen.
GRUNDTYPEN VON VERGLEICHEN

STRUKTUR RANGFOLGE ZEITREIHE HAUFIGKEIT ~ KORRELATION

z
w
"4
-
<
m

11 ke

GRUNDFORMEN VON SCHAUBILDERN

Abbildung 3-7:  Diagrammarten und ihr Einsatz (aus Zelazny, 2005, S. 41)

In der Literatur finden sich noch viele weitere Diagrammarten. So tauchen in der Statistik
beispielsweise Histogramme und Boxplots auf. Selbst Stellungsbilder im Schach werden als
Diagramme bezeichnet. Fachspezifische Diagramme sind oft nach ihren Erfindern benannt,
so beispielsweise das Feynmann-Diagramm in der Quantentheorie oder das Hertzsprung-

Russell-Diagramm in der Physik.

Eine besondere Entwicklung sind die Isotype-Diagramme (International system of ty-

pographic picture education), erfunden von Otto Neurath!. Sie stellen wie Kurven- und Sau-

10tto Neurath (* 10.12.1882 in Wien; + 22.12.1945 in Oxford) war ein dsterreichischer Sozialphilosoph und Oko-
nom.
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lendiagramme Haufigkeiten dar und sollen , soziale Daten und Zusammenhinge einem breiten
Publikum vermitteln” (Ballstaedt, 1997, S. 155). Im Wiener Museum entstanden zwischen 1925
und 1934 Hunderte von Bildstatistiken nach Neuraths didaktischen Prinzipien: anschaulich,
gegenstandlich, Mengen korrekt visualisieren. Dabei kommt es jedoch nicht darauf an, Zah-
len genau wiederzugeben, sondern Mengen zu prasentieren: , vereinfachte Mengenbilder sich
merken ist besser als genaue Zahlen (zu) vergessen” (Neurath zitiert nach Jansen, 1999, S. 41).
Jedes Bildsymbol stellt eine bestimmte Fixgrofse dar und je nach Anzahl der Bildsymbole

wird die Gesamtsumme visualisiert.

Kraftwagenbestand der Erde

-
l ] I!-m P

Anteil der U.S. A. Ubrige Welt
w

il 1
i?if'ulwéigi‘ =

1914

:
L S o S Gl
G G S e e L

Jedes Auto 2500000 Kraftwagen oo b~y

Abbildung 3-8:  Mengenvisualisierung tiber den Kraftwagenbestand der Erde von Otto Neurath
(aus Ryan, 2005, S. 46)

3.1.6 Abbilder

Abbilder zeigen , wie etwas aussieht” (Weidenmann, 1997, S. 107). Mit seinem ,, Orbis sensuali-
um pictus” stellte der Padagoge Johann Amos Comenius seinen Schiilern eine gemalte Welt
vor und unterstiitzte so im 17. Jahrhundert lehrhafte Texte mit Abbildungen. , Die Entwick-
lung fiihrte schliefSlich zur Abldsung des bis dahin in den Schulen vorwaltenden Verbalismus durch

den Sensualismus” (Steindorf, 2000, S. 205).

Abbilder wie Fotos, Gemalde, verschiedene Typen von Zeichnungen und schematisierte
Bilder werden auch als reprasentationale Bilder bezeichnet. Graphiken, Bilder, Videos, Ani-
mationen und Simulationen lassen Sachverhalte und Ablaufe oft anschaulicher darstellen
oder verstandlicher strukturieren. Sie machen Unsichtbares sichtbar, beispielsweise die
Struktur eines Atoms oder die Anordnung des Planetensystems; dienen somit der Veran-

schaulichung. Durch Abbilder kénnen raumliche Zusammenhénge eindeutig und schnell
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vermittelt werden. Diese Zusammenhénge konnten auch sprachlich unmissverstandlich

wiedergegeben werden, jedoch ist die Verarbeitungsleistung wesentlich hoher ,als ein Blick
auf ein Bild” (Ballstaedt, 1997, S. 201). Abbilder erleichtern die Orientierung und sind beson-
ders gut zur Vermittlung raumlichen Wissens geeignet. Abbilder haben einen motivieren-
den und stimulierenden Charakter. Generell werden mit Abbildungen versehene Lernma-

terialen positiver eingeschétzt als abbildungslose (Ballstaedt, 1997).

Weidenmann (1997) spricht von drei weiteren Funktionen von Abbildern: der Zeigefunktion,

der Situierungsfunktion und der Konstruktionsfunktion.

Zeigefunktion

Abbilder mit Zeigefunktion stellen Gegenstiande dar oder zeigen etwas an einem Gegens-
tand. Wir kennen diese Abbilder aus der Biologie: eine Abbildung des Aufbaus einer Pflanze
mit beschrifteten Elementen oder der Aufbau des menschlichen Auges. Diese Abbildungen
finden héufig auch Einsatz in der beruflichen Weiterbildung (Technik und Handwerk), in
der Medizinerausbildung oder in Bedienungsanleitungen. Der Lernende soll einerseits eine
moglichst vollstandige Vorstellung des Gegenstandes erhalten, andererseits gilt es aber auch,
, Wichtiges von Unwichtigem, Charakteristisches von Akzidentellem” zu unterscheiden (Weiden-
mann, 1997, S. 109). Bei sehr komplexen und kompakten Abbildern ist es nach Weidenmann
(1994a) didaktisch sinnvoller, mit einer Bildserie zu arbeiten und Schritt fiir Schritt Details

hinzuzufiigen.

il Bei der mehrstundigen OP dre-

Makula Augenmuskel hen Prof. Eckardt und seine
selber Fleck / Mitarbeiter das Auge um etwa
30 Grad. Moglich wird diese

Netzhaut Versetzter Rotation durch eine Augenmus-

Muskel- kel-Operation. Dabei werden
streifen die Muskeln teilweise abge-
trennt und an anderer Stelle
fixiert oder Streifen eines Mus-
: kels verpflanzt, um so Ziigel-
% wirkungen zu erreichen, die das
Auge in der gewiinschten Posi-

tion halten.

¥4 Der Augen-Chirurg lost danach

die Netzhaut im Inneren des

Auges ab und dreht sie um 30
e S i Grad zurtick — damit der Patient
nicht schief sieht. in den Glas-
korper-Innenraum wird Silikon-
ol gefulit, um die Netzhaut an
ihren herkdmmilichen Platz zu
drucken.

Augenmuskeln

Augenmuskel

Hamburger Abendblatt, 25.2.1998 (Michaelis)

Abbildung 3-9:  Die rettende Augendrehung. Die einzelnen Elemente des Auges sind klar beschriftet
(aus Jansen, 1999, S. 121).

Situierungsfunktion

Von Abbildern mit Situierungsfunktion spricht man dann, wenn bei einem Betrachtendem
eigenes Alltagswissen aktiviert wird und ihm hilft , Detailinformationen in einen ,Rahmen’
einzubetten” (Weidenmann, 1997, S. 109). Sie stellen ein Szenarium oder , kognitiven Rahmen”

bereit. In Sprachlehrszenarien wird eine solche Abbildung sehr gern und haufig verwendet.
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Die Abbilder haben dann die Aufgaben, den Lernenden dariiber zu informieren, in welchem
Szenario er sich gerade befindet, beispielsweise in einem Biiro oder Restaurant. Es wird je-

doch vom Lernenden ein grobes Wissen zum Thema vorausgesetzt (Weidenmann, 1994a).

Konstruktionsfunktion

Abbilder mit Konstruktionsfunktion erméglichen den Aufbau einer noch nicht vorhandenen
Wissensstruktur. Bei dieser Funktion geht es hauptsachlich darum, einen Prozess in Phasen
bildlich darzustellen und ihn fiir den Lesenden oder Lernenden durchschaubar zu machen.
Weiterhin helfen Abbilder mit Konstruktionsfunktion dem Betrachtenden, ein mentales Mo-
dell zu einem bestimmten Sachverhalt aufzubauen. Sie konnen Unvertrautes und Unan-
schauliches verstandlich machen. Als typische Beispiele konnen hier das Funktionieren eines
Motors, die Physiologie des Herzens oder die Bedienung eines Gerites genannt werden (vgl.

Weidenmann 1994a, 1994b und 1997).

!

THBR

“When the handle is pulled up” “the piston moves up” “the inlet valve opens, “and air enters the lower
the outlet valve closes” part of the cylinder.”

| S

L

“When the handle is pushed down™ “the piston moves down”  “the inlet valve closes, and air moves out through
the outlet valve opens™ the hose.

Abbildung 3-10:  Die Funktion einer Pumpe (aus Mayer, 2005, S. 5)

Ballstaedt (1997) unterscheidet zwischen realistischen Abbildern, texturierten Abbildern,

Linienabbildern und schematischen Abbildern.

— Zu den realistischen Abbildern zahlen Schwarz-Weifs-Fotos, Farbfotos, Zeichnungen, Ge-
malde und Renderings. Sie sind der Wahrnehmung am &hnlichsten und vermitteln einen

wahrnehmungsgetreuen Ausschnitt der Wirklichkeit aus der Perspektive des Bildautors.

— Texturierte Abbilder sind ebenfalls realitdatsnah, obwohl sie auf Details und oft auch Hin-
tergriinde verzichten. Sie lenken den Blick des Betrachters auf Fldchen, Kérper und

raumliche An- und Zuordnungen. Durch Schraffuren oder Schattierungen verleihen sie
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den Objekten Oberflacheneigenschaften und Beleuchtungen. Nicht immer sind realisti-

sche Abbilder didaktisch am besten geeignet.

— Eine texturierte Abbildung des Herzens ist informativer als eine realistische Fotografie.
Solche Abbildungen sind in diesem Augenblick psychologisch gesehen realistischer als
die Realitdt (Weidenmann, 1994a, S. 72). Diese Art der Abbilder finden wir haufig im
Schulunterricht oder in Bedienungsanleitungen, sie kommen der Zeigefunktion nach
(Weidenmann, 1997).
Linienabbilder oder auch Strichzeichnungen stellen mit Hilfe von Linien Formen und
Objekte dar, die fiir das Erkennen notwendig sind. Zu den Linienabbildern zédhlen auch

Grund- und Aufrisse der Architektur oder Umrissbilder (Silhouetten).

—  Mit schematischen Abbildern werden komplexe Strukturen reduziert und deren Beziehun-
gen zueinander herausgearbeitet. Schematische Abbilder werden schneller und korrek-
ter erkannt als andere Bildtypen, da hier die visuellen Unterscheidungsmerkmale her-
vorgehoben sind. Als Beispiele hierfiir konnen Verkehrsnetze oder elektronische

Zeichnungen genannt werden.

Abbilder sind jedoch gegentiber der natiirlichen Wahrnehmung reduziert: so konnen Dar-
stellungstrager (Papier oder technische Gerate) nicht alle Farben anzeigen oder Oberflachen-

strukturen wiedergeben (Ballstaedt, 1997).

3.1.7 Piktogramme

Piktogramme (aus lat. pictus = Bild, grch. gramm = Geschriebenes) sind die Vorlaufer jeder
Schrift gewesen und bilden eine Ubergangsform vom Bild zur Schrift. Sie nehmen eine wich-
tige Rolle in der nicht sprachlichen Kommunikation ein und reprasentieren handlungsrele-
vantes Wissen in komprimierter Form (Ballstaedt, 1997). Piktogramme aktivieren vorhande-
nes Wissen, wenn der Betrachtende zum Gegenstand bereits eine Wissensstruktur aufgebaut
hat. Ohne Vermittlung durch Sprache werden Begriffe aktiviert, Handlungen hervorgerufen

und die dazugehorigen Schemata abgerufen.

., Piktografische Kommunikation macht sich den Bildiiberlegenheitseffekt zunutz: Bilder werden

besser behalten und erinnert als Worter.” (Ballstaedt, 1997, S. 275)

Diese Darstellungsform tragt nicht zum Wissenserwerb bei, da der Betrachtende nichts Neu-
es liber das abgebildete Objekt erfahrt (Weidenmann, 1994a). Auf Grund ihrer Wirkungswei-
se haben Piktogramme eine Aktivierungsfunktion. Besonders sinnvoll ist der Einsatz von
Piktogrammen bei vermuteten fehlenden verbalen Fahigkeiten oder zur sprachfreien inter-
nationalen Kommunikation. Daher finden sie ihren Einsatz beispielsweise in 6ffentlichen
R&aumen, im Bereich der Sicherheit oder auch auf Benutzeroberflachen. Lerntexte werden

mit Piktogrammen versehen, um auf Merksétze, Hinweise oder Ahnliches hinzuweisen.
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Neurath entwickelte 1936 mit Isotypen ein Visualisierungssystem, mit dem komplexe Zu-
sammenhiénge auf einfache Weise durch Piktogramme international verstandlich dargestellt
werden konnen. Die bis heute weit verbreiteten Piktogramme fiir Sportarten entwickelte Otl

Aicher!, der Gestaltungsbeauftragte der Olympischen Sommerspiele 1972 in Miinchen.
L] ° !
P’ . ;;o. ‘ X h %
/\ —_— > | 1? »

) I
Abbildung 3-11:  Otl Aicher’s Piktogramme, von links: Canadier, Segeln, Schwimmen, Basketball, Leichtathle-

| I

tik (aus Rayan, 2005, S. 73)

Ballstaedt (1997) unterscheidet zwischen ikonischen, symbolischen und hybriden Pikto-
grammen. lkonische Piktogramme sind ikonische Zeichen fiir konkrete Gegenstédnde bzw. an-

schauliche Begriffe.
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Abbildung 3-12:  Ikonische Piktoramme entwickelt fiir die Schweizer Post, von links: Kundendienst, 24-

Stunden-Schalter, Briefeinwurf, Kinderwagen, Nicht essen und trinke

(aus Rayan, 2005, S. 162)

Symbolische Piktogramme reprasentieren abstrakte Begriffe und erhalten ihre eindeutige Defi-
nition und Bedeutung durch eine Konvention (lat. = Ubereinkunft). Sie miissen gelernt wer-
den und sind erst dann verstandlich, wie beispielsweise der Hinweis auf Toiletten. Das Dia-
gramm zeigt weder Kloschiisseln noch Waschbecken oder gar Pissoirs, was in vielen
Kulturen degoutant wire. Es ist eine Person in Hosen und eine im Kleid und funktioniert

auch in Landern, in denen Manner Rocke und Frauen Hosen tragen.

YR

Abbildung 3-13:  Symbolische Piktogramme, die erlernt werden miissen, von links: Staub- und Druckwasser-

dicht, Regengeschiitzt, Schutzisoliert, Schutzkleinspannung (aus Ballstaedt, 1997, S. 273)

Hybride Piktogramme sind eine Mischung aus den beiden oben genannten Typen. Sie setzen
sich aus ikonischen, symbolischen und teilweise auch alphanumerischen Zeichen zusam-

men.

10Ot (Otto) Aicher (* 13.05.1922 in Ulm; t 01.09.1991 in Rotis) war ein bedeutender deutscher Gestalter des 20.
Jh. mit internationaler Anerkennung.
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Abbildung 3-14:  Hybride Piktogramme (aus Ballstaedt, 1997, S. 275), von links:

Vorsicht Kinder! Die Kinder sind ikonisch, das rote Warndreieck symbolisch.
Information. Die Menschen sind ikonisch, der kleine Buchstabe ,,i” alphanumerisch.

Kein Zutritt. Die Person ist ikonisch, das Kreuz symbolisiert die Verneinung.

Piktogramme werden oft auch in gedruckten Lernmaterialien als Randzeichen in Margina-
lien integriert. Sie kennzeichnen wiederkehrende Textbausteine, wie bspw. Ubungen oder

Hinweise. Sie miissen zu Beginn erlautert werden.

Key 3 Listen ance more and repeat each phrase to practise
Listening Exercise the stress and intonation

Exam Practice s
Writing

Abbildung 3-15:  Randzeichen in einem Englisch-Lehrbuch. Links: Die Randzeichen werden in der Einleitung
erklirt. Rechts: Ein Textausschnitt (aus Spratt & Taylor, 1997, S. 5, 31).

Symbole auf Bildschirmen nennt Ballstaedt Icons und zahlt zu einem wichtigen Thema im

Bereich Screen Design oder Interface Design (Ballstaedt, 1997).
vowel sounds @ [car ~| @ consonant sounds@ [------- - 1

00:00.0 / 00:00.0

<@): far, dart, heart, dark, car

<@): army, arm, art, department large

SRR
> D> D
VY Y

«§): market, March, part, party, star

Abbildung 3-16:  Icons in dem Online-Englischkurs , The Linguist”. Lautsprecher fiir Horen, Mikrofon fiir
Aufnehmen, Hand fiir Aufnehmen stoppen, Ohr fiir Aufnahme anhéren (The Linguist Insti-
tute, Inc., 2006)!

Icons sind aus Softwareprogrammen bekannt, aber finden auch Einsatz in Lernprogrammen.
Sie konnen Objekte darstellen, 16sen aber in erste Linie Aktionen aus. Icons haben den Vor-
teil, dass sie sprachlich unabhingig, rasch erkennbar und leicht erinnerbar sind. Nach This-
sen sollten Icons , nicht schin sein, sondern funktional”. Die Darstellungen sollten auf das We-

sentliche reduziert werden (Thissen, 2001, S. 113).

1 The Linguist Institute, Inc. (2006). Pronunciation, <www.thelinguist.com>, Zugriff am 04.08.2006

71
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3.2 Dynamische Visualisierungen

Dynamische Visualisierungen ermoglichen die Darstellung bewegter Vorgange (Handlungs-
und Ereignisfolgen, Entwicklungen und Veranderungen) und eignen sich deshalb besonders
zum Erwerb prozeduralen Wissens. Zu den typischen dynamischen Visualisierungen geho-
ren Animationen, Audio und Video. Aber auch die unter 3.1 Statische Visualisierung erwahn-
ten Darstellungsformen konnen dynamisch visualisiert werden. Vor allem Diagramme las-
sen sich leicht und schnell mit weit verbreiteten Programmen erstellen und auch dynamisch
gestalten, bspw. konnen Kurven in Diagrammen sich langsam aufbauen. In Lernmedien
sollte eine Animation ausschliefilich , eine didaktische Funktion erfiillen” (Ballstaedt, 1997, S.

189).

3.2.1 Animationen

Animationen (animare lat. = zum Leben erwecken) sind Aneinanderreihungen von Einzel-
bildern, die entweder gezeichnet, vom Computer errechnet oder fotografiert sind. Animati-
on ist eine zeitkontinuierliche Anderung, d. h. alle Vorgénge laufen entlang der Zeitachse
hintereinander ab. Der Eindruck eines dynamischen Vorgangs muss aber nicht immer an ein
zeitkontinuierliches Medium gebunden sein. Schon ein einzelnes Bild kann viel iiber die
Zustandsanderungen in einer Szene aussagen. Die Animation eines grafischen Objekts ist
nicht nur auf die Verdnderung von dessen Position (Bewegung) beschrankt. Neben dem
Attribut Position gehoren beispielsweise Attribute wie Form, Farbe, Orientierung oder Ober-
flachenstruktur zu einem Grafikobjekt. Generell konnen alle Attribute eines Objektes ani-

miert werden (vgl. Holzinger, 2001; Niegemann et al., 2004).

Eine Animation kann nach Schnotz und Lowe (2003) an Hand von drei Ebenen beschrieben
werden: der technischen, der semiotischen und der psychologischen Ebene. Die technische
Ebene beschiftigt sich ausschliefllich mit der Herstellung der Animation (Fotografien, com-
putererzeugte Einzelbilder etc.). Die semiotische Ebene betrachtet den Symboltyp an sich
und dessen Veranderung (Bewegung, Transformation, Anderung des Blickwinkels). Die
psychologische Ebene bezieht sich auf die involvierten wahrnehmenden und kognitiven
Prozesse, die stattfinden, wenn der Lernende die Animationen betrachtet und versteht (vgl.

Betrancourt, 2005).

Die Lernwirksamkeit von Animationen ist umstritten. Die Annahme, dass mit Animationen
bessere Lernerfolge erzielt werden als mit statischen Bildern, konnte vielfach nicht belegt
werden (Animation and Interactivity Principle, Mayer, 2005b; siehe Animations- und Interaktivi-
titsprinzip, S. 150). Animationen in Lernmaterialien sollten ausschlieslich didaktische Ziele
verfolgen (Ballstaedt, 1997). Nach Betrancourt (2005) kénnen Animationen in drei verschie-

denen Situationen eingesetzt werden, um das Lernen zu unterstiitzen und zu verbessern:
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Die Animation unterstiitzt die Visualisierung und den mentalen Reprisentationspro-
zess.! In diesem Fall visualisiert eine Animation ein dynamisches Phanomen, das ent-
weder nicht leicht beobachtet werden kann (z. B. tektonische Verschiebung der Platten,
Wetterkarten), in einer bestimmten Lernsituation unmoglich zu realisieren ist (zu kost-
spielig oder zu gefdhrlich), oder es ist einfach nicht sichtbar (z. B. Représentation von

Kraften, elektrischer Kreislauf).

Die Animation 16st einen kognitiven Konflikt aus.? Ein visuelles Phanomen, dass nicht
auf den ersten Blick wissenschaftlich korrekt begriffen werden kann, kann mit verschie-
denen Animationen des gleichen Phdnomens vermittelt werden (bspw. Objekte, die zwar
das gleiche Volumen aufweisen, aber nicht das gleiche Gewicht, die gleiche Fallge-

schwindigkeit etc.).

Die Animation erméglicht den Lernenden ein Phinomen zu erforschen oder zu unter-
suchen.? In dieser Lernsituation spielt die Interaktivitit eine grofie Rolle und eine Ani-

mation wird zu einer Simulation.

Besonders sinnvoll sind Animationen dort, ,, wo das Wort oder der Gedanke Unterstiitzung beno-

tigen, weil das entsprechende Thema oder die entsprechende Funktion sich sowohl dem Verstindnis

als auch der naturalistischen Nachbildung entziehen” (Stankowski, 1994, S. 20). Beispielsweise

belegen Rebetez et al. (2004) in einer Studie, dass Menschen geologische und astronomische

Phanomene besser mit Animationen lernen als mit statischen Lernmaterial (vgl. Betrancourt,

2005).

Zusammenfassend empfiehlt Betrancourt dann Animationen, wenn das darzustellende Pha-

nomen zeitlich verandert und dieses nicht iiber statische Visualisierungen vermittelt werden

kann; oder die Lernenden sind Anfanger im Fachgebiet und konnen kein mentales Modell

ohne Animation formen (ebd.; siche Animations- und Interaktivititsprinzip, S. 150).

3.2.2 Film oder Video

Filme oder Videos entstehen durch Aufnahmen der realen Welt. Das Symbolsystem ist an

die alltdgliche Wahrnehmung angelehnt: , realistisch sind Farben, die Konturen, die Bewegungen,

das Tempo, eventuell auch die begleitenden Gerdusche” (Weidenmann et al., 1994b, S. 531). Videos

kombinieren Bild mit Ton und konnen alle Darstellungsformen transportieren: Texte konnen

geschrieben oder gesprochen werden, Abbilder konnen realistisch, texturiert, logisch imp-

lementiert werden. Mit Videos konnen komplizierte Zusammenhange transportiert werden.

Beispielsweise beobachten Lernende einen Experten im Film, und kdnnen so Fertigkeiten

1, Supporting the Visualization and the Mental Representation Process” (Betrancourt, 2005, S. 288)
2, Producing a Cognitive Conflict” (Betrancourt, 2005, S. 289)
3 ,,Enabling Learners to Explore a Phenomenon” (Betrancourt, 2005, S. 289)
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erlernen. Videos konnen auch Szenen dokumentieren, die nicht wiederholbar oder zu kos-
tenintensiv in der Durchfiihrung sind. In den Natur- und Ingenieurwissenschaften kénnen
Experimente aufgezeichnet werden, die so den Lernenden immer wieder prasentiert werden
(Steinmetz, 1999). Weiterhin eignen sich Videos sehr gut fiir Verhaltenstraining und die
Schulung von Wertebewusstsein. Beispielsweise beobachtet ein zukiinftiger Kundenberater

in einem Video, wie er subtile Kaufsignale bei Kunden erkennen kann (vgl. Mair, 2005).

Die Moglichkeiten des Videos scheinen uneingeschrankt zu sein und man kdnnte meinen, es
sei die ideale Kombinationsmoglichkeit verschiedener Darstellungsformen und Visualisie-
rungen (vgl. Weidenmann, 1994b). Jedoch bergen Videosequenzen auch das Risiko des ,,0-
verloads” und die damit verbundene Gefahr, das Lernende die enthaltenen Informationen
nur unzulanglich verarbeiten kénnen (vgl. Weidenmann, 2002). Die meisten Studien der
Medienwirkungsforschung haben ergeben, dass , keine signifikanten Unterschiede zwischen
traditionellem und medienvermitteltem Lernen” herausgefunden werden konnten. Andere Stu-
dien betrachteten nicht den Vergleich zwischen traditionell und medialer Wissensvermitt-
lung, sondern eher unter welchen Gesichtspunkten und Bedingungen Lernen mit Video
sinnvoll ist (vgl. Strittmatter & Niegemann, 2000, S. 80). Die Studien ergaben, dass sowohl
technische Merkmale (z. B. Kamerafaktoren, Ton, Standbild), inhaltliche Merkmale (z. B.
Darstellung des Lehrstoffes, Ubersichtsstrategien, Bewegung und Rhythmus) als auch Dar-
stellungsvariablen (z. B. Kleidung, Figur, Geschlecht) Einfluss auf die Aufmerksamkeit der
Zuschauer hatten. Jedoch sind diese Ergebnisse nicht generalisierbar und betreffen meist
eine spezifische Situation oder Personengruppe. Videos im didaktischen Kontext sollten
nicht in erster Linie den Aufmerksamkeitswert als Ziel verfolgen, sondern in den Informati-
onsgehalt und Gesamtkontext integriert werden (Niegemann et al., 2004). Damit Lehrvideos

erfolgreich sind, ist es wichtig
— den Lernenden mental vorzubereiten

— den Lernenden aktiv am ,,Geschehen” teilhaben zu lassen (z. B. durch Steuerungsmog-

lichkeiten Pause, Vorlauf, Riicklauf, Kapitelmarken)
— Funktionen wie Wiederholungen und Standbildverlangerungen zu integrieren
— einen komplexen Prozess durch Schrifteinblendungen strukturieren
— visuelle Inhalte auditiv (Sprechertext) erlautern

— Bewegtbilder auf ein erforderliches Mindestmaf zu beschrianken (vgl. Niegemann, 2004;

Weidenmann, 2002).
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3.3 Interaktive Visualisierungen

Interaktive Lernumgebungen sind eine didaktische Innovation in multimedialen Lernumge-
bungen. Der Begriff Interaktion ist vom Lateinischen inter (= zwischen) und agere (= han-
deln) abgeleitet. Im Allgemeinen wird Interaktion als sozialer Prozess betrachtet, bei dem
zwei oder mehr Personen unter Beriicksichtigung des Kontexts ihrer Handlungen sich ge-
genseitig aufeinander beziehen. Die Handlungen der einen Person dienen als Vorgabe der
Handlung der anderen Person. Interaktion beschreibt , die gegenseitige Beeinflussung, die wech-
selseitige Abhingigkeit und das ,Miteinander-in-Verbindung-treten’ zwischen Individuen und sozia-
len Gebilden” (Haack, 1997, S. 152). Der Begriff Interaktion weitet sich in den achtziger Jahren
um den Begriff Mensch-Computer-Interaktion aus. Nach Ballstaedt ist etwas interaktiv,
,wenn von zwei Systemen — hier Benutzer und Computer — jeweils auf das Verhalten des anderen
reagieren.” (1997, S. 190). Bei Visualisierung kann die Riickmeldung in Form einer geringen

Veranderung bestehen.

Betrancourt (2005) unterscheidet zwei Arten von Interaktivitdt: Kontrolle und Interaktion.
Die kontrollierende Handlungsweise (control behavior) ermoglicht dem Lernenden einen
Eingriff in Geschwindigkeit und Richtung (Pause, Stopp, Riicklauf etc.). Studien von Mayer
und Chandler (2001) haben ergeben, dass Lernende, die die Animation in Geschwindigkeit
und Richtung beeinflussen konnten, bessere Testergebnisse erzielten, als diejenigen, die kei-
ne Kontrollfunktionen zur Verfiigung hatten. In der interaktiven Handlungsweise (interac-
tive behaviour) beeinflusst und steuert der Lernende das System, beispielsweise durch die
Eingabe von Parametern oder das Verandern von Variablen. Strzebkowski (1997) teilt die

Interaktivitat ebenso in diese zwei Kategorien:

— Steuerungsinteraktionen (Navigations- und Systemfunktionen)
Bei der Steuerungsinteraktion soll der Lernende ohne lange kognitive Anstrengung zur

gewiinschten Information gelangen (intuitive Steuerung).

— Didaktische Interaktionen (kontext- und bedarfsorientiert funktionieren)
Das zentrale Anliegen der didaktischen Interaktion ist die Auseinandersetzung des Ler-

nenden mit der dargestellten Information (aktiver Wissenserwerb).

Strzebkowski bezieht diese Kategorien auf die Interaktivitit eines Lernprogrammes, die aber
auch fiir die Interaktivitat einer einzelnen Visualisierung {ibertragbar sind. So gehdren die
Navigationselemente innerhalb einer Animation oder interaktiven Visualisierung, z. B. Ab-
spielen, Stopp, Pause, Vorspulen, Vergrofiern, Verkleinern etc., zu den Steuerungsinteraktio-

nen. Verdnderungen auf Grund von Parametereingaben oder Anpassungen von Variablen
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gehoren zu den didaktischen Interaktionen. Diese Art von Interaktivitat ist hauptsachlich in

Simulationen zu finden.

Simulationen

Simulationen veranschaulichen Vorgange, , die in der Realitit zu grofS, zu klein, zu schnell, zu
langsam, zu gefihrlich, zu kostspielig oder aus einem sonstigem Grund nicht verfiigbar sind”
(Steinmetz, 1999, S. 818). Sie vermitteln technische Sachverhalte , mit einer modernen Technolo-
gie” und fordern , das kreative Potential der Studierenden” und regen zur Mitarbeit an (Hoff-
mann, 2005, S. 2). Fiir praktische Aufgaben, fiir die noch keine theoretische Losung gefunden
worden ist, konnen Simulationen zur Losungsfindung eingesetzt werden. Der Lernende
kann den Simulationsprozess beeinflussen, in dem er beispielsweise Variablen oder Kompo-
nenten verandert. Aber nicht nur technische Inhalte konnen simuliert werden, ,,auch volks-
und betriebswirtschaftliche Zusammenhinge eignen sich hervorragend zum Lernen anhand von Si-
mulationen” (Steinmetz, 1999, S. 818). Simulationen ermdglichen dem Lernenden, die Aus-

wirkungen des eigenen Handelns direkt zu erkennen und zu erfahren.
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3.4 Medien

Medien prasentieren die Darstellungsformen und machen sie fiir den Lernenden sichtbar.
Der Begriff Medium kann zum einem technisch und zum anderen semiotisch betrachtet
werden. Der technische Medienbegriff betrachtet nach Posner (1985) die technischen Mittel
(Bleistift und Papier, Tafel und Kreide, etc.), die entsprechenden Apparate (Printmedien,
Projektionsmedien, Bildschirmmedien) und die entsprechenden Produkte dieser Apparate
(Fotos, Dias, Drucktexte, Filmrollen, etc.). Der technische Begriff umfasst nach Ballstaedt
(1997) folgende Themen und Fragestellungen: Zuganglichkeit, Bedienbarkeit, Kompatibili-
tat, Akzeptanz, und Rentabilitdt. Der semiotische Medienbegriff untersucht die einzelnen
Zeichen aus denen sich die einzelnen Darstellungsformen zusammensetzen und deren Re-
geln ihrer Verkniipfung. Daher greift der semiotische Aspekt die Themen und Fragestellun-
gen wie Semantik, Syntaktik, Pragmatik und Literalitdt auf (vgl. ebd.; Kledzig, 1990).

Nach Ballstaedt ist ein Medium die Kombination aus technischem Gerat und der reprasen-
tierten Darstellungsform und beinhaltet somit den technologischen und semiotischen As-

pekt.

Darstellungsformen und Visualisierungen sind bis zu einem gewissen Grad medienunspezi-

fisch. Beispielsweise konnen Texte gedruckt oder digital im Internet verbreitet werden.

»Das Medium ist Mittel, Mittler, Vermittler, Triger einer Mitteilung, einer Botschaft oder Infor-
mation.” (Hubalek zitiert nach Steindorf, 2000, S. 219)

Die Mediendidaktik unterteilt Medien in Sinneskanile. Je nach physiologischer Beanspru-
chung werden Medien in visuelle, auditive und audio-visuelle Medien eingeteilt. Die
Abbildung 3-17 zeigt die Zuordnung der Visualisierungen zu den Medien, die im Folgenden

kurz vorgestellt werden sollen.

Rede, Diskussion Flipchart Rede mit Bild
Rundfunk Tafelanschrift Tonbildschau
Tonkassetts Wandbild Film/Video
Schallplatts Stummfilm

Stummyvideo
Computer-Lemprogramm

Lerntext (mit und chne Abbildung)

Abbildung 3-17:  Medien nach Sinneskanal (Weidenmann, 1994a, S. 10)
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Auditive Medien

Als auditiv werden Medien bezeichnet, die akustische Signale aufnehmen und wiedergeben
konnen, sowie Lerninhalte, die iiber das Gehororgan aufgenommen werden konnen. Zu den
auditiven Medien zéhlen Schallplatten, Tonbandkassetten, Compact Discs, Horfunk und

weitere digitale Formate, bspw. MP3.

Auditive Medien sind hauptsachlich aus dem Sprach- und Musikunterricht bekannt. Diese
Medien fordern beispielsweise die akustische Gew6hnung an eine Fremdsprache und das

Horverstehen und helfen dabei, Laute und Stimmen unterscheiden zu lernen.

Visuelle Medien

Visuelle Medien sprechen den Gesichtssinn an. Zu den visuellen Medien gehoren Printme-
dien wie Lehrbiicher, Skripte, Arbeitsblatter, aber auch die meisten Prasentationsmedien,

wie beispielsweise die klassische Tafel oder der Beamer mit Laptop.

Der Einsatz von Tafeln in der Lehre ist eine preisgiinstige Losung fiir Prasentationszwecke.
Unterschieden wird zwischen Griintafeln und Whiteboards. Sie sind spontan einsetzbar,
einfach zu handhaben und 6kologisch unbedenklich. Fehlerhafte Inhalte konnen jederzeit
geloscht werden. Sie sind besonders gut fiir das Entwickeln von naturwissenschaftlichen,
insbesondere fiir die Entwicklung von mathematischen Gleichungen oder Formeln geeignet.
Nachteilig ist, dass bei voll geschriebener Tafel die Inhalte weggewischt werden miissen und
somit verloren sind und dass der Lehrende den Lernenden den Riicken zuwenden muss und

somit schlecht Augenkontakt halten kann (vgl. Stary, 1997).

Die elektronischen Tafeln dienen zum einen als sensitive Tafeln zur Prasentation des Rech-
nerbildschirmes, zum anderen konnen auf ihnen das aktuelle Tafelbild dargestellt, Elemente
aus dem Internet einbezogen und vorgefertigte Prasentationen gezeigt werden. Alle Tafelin-
formationen sowie der begleitende Sprechertext werden aufgezeichnet, ins Internet gestellt
und sind fiir jeden Studierenden stiandig weltweit verfiigbar. Damit wird flexibles Lernen
orts- und zeitunabhéngig ermdglicht. Sie sind jedoch teuer in der Anschaffung und durch

ihre feste Installation wenig flexibel im Einsatz.

Flipcharts sind ebenfalls kostengiinstig und haben den Vorteil, dass Inhalte vorbereitet wer-
den konnen und die Inhalte immer verfiigbar sind, beispielsweise fiir eventuelle Riickfragen.
Die Vielféltigkeit der Darstellung hangt von der kreativen Fahigkeit des Lehrenden oder
Prasentierenden ab und kann nicht elektronisch unterstiitzt werden. Flipcharts eigenen sich
besonders gut als ,, Improvisationsmedium” in Kombination mit anderen Medien, bspw.
Beamer oder Tafelbild, um Begriffe oder Definitionen zu fixieren. Sie sind jedoch nur fiir

kleine Studien- oder Projektgruppen geeignet (Gorts, Marks & Stary, 2002, S. 2f.).
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Tageslichtprojektoren (auch Overhead-Projektor und Polylux) sind optische Bildwerfer, die
auf transparente Folien gedruckte oder handschriftliche Darstellungsformen an die Wand
projizieren. Die Bezeichnung Tageslichtprojektor bezieht sich darauf, dass die Projektion
ohne Abdunklung sichtbar ist. Die Folien konnen in der Veranstaltung selbst beschrieben
oder aber vorab vorbereitet werden. Kopierte oder am Computer gestaltete Folien kénnen
komplexe Zeichnung, Fotos oder Grafiken beinhalten. Die Inhalte kénnen beliebig und
schnell vervielfaltigt werden und so als Skriptvorlage dienen. Der Lehrende kann bei der
Prasentation und auch Entwicklung seiner Inhalte jederzeit Augenkontakt zu den Studie-

renden halten (ebd.).

Diaprojektoren durchstrahlen ein Diapositiv und vergrofiern kleinformatige visuelle Inhal-
te. Die Qualitét der projizierten Bilder ist sehr hoch und den anderen bereits erwahnten Pra-
sentationsmedien damit tiberlegen. Jedoch ist der Lehrende bei einem Diavortrag sehr un-
flexibel, da die Reihenfolge nicht leicht korrigierbar ist. Der Aufbau eines Diaprojektors ist
sehr aufwéndig und der Raum muss komplett verdunkelt werden, was sehr schnell ermii-

dend wirken kann (Schiippel, 1995).

Der Overheadprojektor hat mit der Kombination PC/Laptop und Beamer ernsthafte Kon-
kurrenz bekommen. Dieses Prasentationsmedium gestattet eine vielfiltige Aufbereitung von
auditiven und visuellen, aber auch audiovisuellen Daten. Die Prasentationsinhalte lassen
sich schnell verdndern, vervielfdltigen und distributieren, sei es als Ausdruck oder in digita-
ler Form. Jedoch ist der technische Aufwand vergleichsweise zu Tafeln oder Overheadpro-
jektoren hoch, da ein Beamer nicht immer zur Grundausstattung von Horsilen gehort und
ein gewisses technisches Grundverstandnis im Umgang mit dem Computer und Beamer
Voraussetzung ist (Watzin, 2002). Den fast grenzenlosen Moglichkeiten steht allerdings ein
erheblicher Zeitaufwand in der Erstellung der Prasentationen und anderen Visualisierungen,
insbesondere den dynamischen und interaktiven, entgegen (Bohringer, Biihler & Schlaich,

2006).

Audio-Visuelle Medien

Audio-visuelle Medien haben den Vorteil, zwei Sinneskanéle anzusprechen und unterstiit-
zen den auditiven und visuellen Sinneskanal gleichzeitig. Computer mit Datenprojektor,
Filmprojektoren, Videogerite oder DVD-Player konnen audio-visuelle Informationen wie-

dergeben.

Filmprojektoren haben dieselbe Funktionsweise wie Diaprojektoren, ermdglichen jedoch
die Prasentation von dynamischen Visualisierungen. Ein Film fiir einen Filmprojektor be-
steht meist aus 24 Einzelbildern pro Sekunde. Aufwéndig beim Einsatz von Diaprojektoren
und Filmprojektoren ist die Abdunklung des Raumes und Zugéanglichkeit und Bedienbarkeit

des Technischen Gerits.
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Videogerite oder DVD-Player kénnen mit einem Fernsehmonitor (kleine Gruppen) oder
mit einem Datenprojektor (Beamer) kombiniert werden. Nachteilig ist, dass der Vortragende
der Technik einerseits ausgeliefert ist und andererseits ein abgedunkelter Raum zur Ermii-
dung des Publikums fithren kann. Wesentlich geschickter ist das Abspielen der Videos vom
Computer aus oder gar Integration der Videos oder Filme in eine Prasentation. Jedoch miis-
sen die analogen Videobénder erst digitalisiert werden und auf dem Computer die notwen-

dige Software installiert sein.

Medienselektion

Spielt es in der Wissensvermittlung eine Rolle, ob , ein Diagramm auf dem Papier gezeichnet und
fotokopiert ist oder von einem Dia oder einer Folie (Overheadprojektor) an die Wand projiziert wird”
(Kledzik, 1990, S. 43)? Welches Medium fiir welche Lehrsituation geeignet ist, hangt von
o0konomisch-organisatorischen Faktoren, technischer Beschaffenheit der Medien und Merk-
malen der Lernenden, der Lernumgebung und der Lernaufgaben ab (Strittmatter & Mauel,
1997). Reiser und Gagné (1983) entwickelten ein Flussdiagramm mit Entscheidungshilfen
unter dem didaktischen Gesichtspunkt der Einsatzmdoglichkeiten von verschiedenen Medien
fiir verschiedene Unterrichts- und Trainingssituationen. Sie beurteilen eine Situation unter
drei Faktoren: (1) 6konomisch-organisatorische Faktoren, (2) technische Beschaffenheit der
Medien und (3) Merkmale der Lernenden, der Lernumgebung und der Lernaufgaben. Ein
Medium kann eine bestimmte didaktische Funktion innerhalb einer Lernsituation {iberneh-
men (vgl. Strittmatter & Mauel, 1997, S. 55): Aufmerksamkeit und Neugier wecken, Lehrziele
présentieren, Vorwissen aktivieren, Lehrstoff prasentieren, Lernhilfen anbieten, zu bestimm-
ten Leistungen ermutigen, Riickmeldung geben, Aufgaben und Leistungen kontrollieren
und Gelerntes anwenden (vgl. Niegemann, 2001, S. 27). An Hand von Fragen erhilt der Leh-
rende , Entscheidungshilfen zur zielorientierten und auf Lernergebnisse bezogene Medienselektion”

(Strittmatter & Mauel, 1997, S. 59).

Die meisten Padagogen sind der Meinung, es sei lernforderlicher, moglichst viele Sinneska-
néle beim Lernen zu aktivieren (Weidenmann, 1994a). So wird angenommen, dass ein gele-
sener Lernstoff zu 10 Prozent wiedergegeben werden konne, ein gehorter Lernstoff zu 20
Prozent. Die Behaltensquote beim Tun liege bei 90 Prozent. Nach Weidenmann sind dieses
Spekulationen und keinesfalls eindeutige Forschungsergebnisse. Auch wenn die Sprache
einmal {iber den Gesichtssinn und einmal {iber den Gehorsinn aufgenommen wird, muss fiir
das Behalten jeweils die Sprache entschliisselt werden. Wird jedoch ein Text gelesen und ein

Bild gesehen, muss der Lernende sowohl die Sprache als auch das Bild dekodieren.

Dafs beide iiber den Gesichtssinn dargeboten werden, ist psychologisch-pidagogisch gesehen un-

bedeutend.” (Weidenmann, 1994a, S. 13)
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Weidenmann présentiert deswegen eine neue Ubersicht (siche Abbildung 3-18), die zeigt, wie
tauglich ein Medium fiir die verschiedenen Symbolsysteme ist. Die Ubersicht zeigt die Ein-

schrankung eines Lehrenden, der keine zusatzlichen Medien als sich selbst einsetzt.

Sprachliches Mumerischas

Bilder
Symbolsystzm Symbalsystem

Schrift Schrift Rede stehend hewegt

Lehrende ohne Medien

Tefel, Flipchart, Folis

Lerntext

Compukes, einfach

Tonbildschau

Film, Viden

Computer, Multimedia

Abbildung 3-18:  Wie tauglich ist ein Medium fiir die verschiedenen Symbolsysteme? Die schwarzen Kistchen
zeigen an, dass dieses Medium das Symbolsystem iibertragen kann (aus Weidenmann, 1994a,

S. 16).

Durch ihre kognitiv-anregende Funktion sei die audio-visuelle Information oftmals gegen-
iiber der rein auditiven lernwirksamer (Fey, 2002). Sowie in der Medienpadagogik als auch
in der empirischen Medienforschung ist die Einschatzung umstritten und es lassen sich zwei
Argumentationsmuster finden (vgl. Ballstaedt, 1990). Die eine Position sieht in audio-

visuellen Prasentationen eine Erweiterung der Kommunikations- und Lernmdglichkeiten.

Je mehr Sinnesmodalititen (Sehen und Horen) bzw. Zeichensysteme (Bild und Sprache) an ei-
nem LernprozefS beteiligt sind, desto besser sind die Inhalte im Gediichtnis verankert.” (ebd., S.

185)

Diese Summierungstheorie geht von einem Lernvorteil aus, da mehrere Lernreize fiir das
Lernen parallel prasentiert werden. Die Gegenseite sieht eine Einschrankung im Lernen mit

audio-visuellen Medien in der kognitiven Uberlastung (cognitive overload).

Die Selektionstheorie besagt, dass ein Lernender sich nur einer Informationsquelle vollstan-
dig zuwenden kann und somit zwischen dem auditiven und visuellen Kanal hin und her-

schalten muss (vgl. Ballstaedt, 1990).

Effektiver Medieneinsatz steigert nicht nur die Qualitdt von Bildungs- und Ausbildungspro-
zessen, sondern auch deren Attraktivitat. Jedoch muss der Lernende geniigend Zeit zur Ver-
fiigung haben, die vermittelte Information begreifen und verarbeiten zu kénnen (Weiden-

mann, 1994a; Ballstaedt, 1990).
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3.5 E-Learning: Rahmen oder Hilfsmittel?
E-Learning! ist ein Kurzwort fiir Electronic Learning, elektronisches Lernen.

Der Begriff entstammt einer in letzter Zeit populédr gewordenen Gruppe der E-Begriffe. So
wie auch E-Business?, E-Commerce?® und E-Government* konnte sich auch E-Learning
schnell im deutschen Sprachgebrauch etablieren.

| Technology-based Training

E-Learning
Distance Learning
Virtual Learning
Tele Learning
online Learning z. B. Beamer, Smartboard
als Prasentationsmedien,
Unterricht

— Tele Teaching
CBT — Tele-Tutoring
— Tele/Virtual Collaboration

WET im computergestitzten :

inkl. z. B. Fernstudium mit Studienbriefen, SAT-TC u. a.

Blended Learning

Abbildung 3-19:  Begriffe im Bereich E-Learning (aus Back, Bendel & Stoller-Schai, 2001, S. 34)

In den zahlreichen Publikationen findet sich nicht nur den Begriff E-Learning, sondern Beg-
riffe wie Multimedia in der Lehre, Neue Medien in der Lehre, telemediale Lernumgebung,

Virtuelle Hochschule oder Campus und schliefilich E-Learning.

1, E-Learning [Abk. fiir Electronic Learning, dt. ,elektronisches Lernen”], Lernen mithilfe von Computern. Verbreitet
sind aktuell zwei verschiedene Formen des E-Learnings: Einerseits das Einzelplatz orientierte Computer-based Training
(CBT), andererseits das netzwerk- und kommunikationsorientierte Web-based Training (WBT).” Quelle: Der Brockhaus
Computer und Informationstechnologie. Mannheim: F.A. Brockhaus 2005.

2, Electronic Business [engl.], Abk. E-Business: elektronische Abwicklung interner und betriebsiibergreifender Ge-
schiiftsprozesse iiber das Internet oder andere Computernetze. Das Electronic Business umfasst den elektronisch gestiitzten
Daten- und Informationsaustausch, Werbung, Geschiftsanbahnung und -abwicklung sowie Bezahlung, Kundenbetreuung
und Service und schlief$t den elektronischen Handel (Electronic Commerce) ein.” Quelle: Der Brockhaus Wirtschaft.
Leipzig, Mannheim: Brockhaus 2004. 1. Auflage.

3, Electronic Commerce [engl.], Abk. E-Commerce: der Handel mit Waren und Dienstleistungen iiber elektronisch ver-
mittelte Kommunikation, v. a. per Internet. In Deutschland wird E-Commerce bisher v. a. von Medien-, Handels-, Compu-
ter-, Touristik-, Versicherungs- und Finanzdienstleistungsunternehmen genutzt.” Der Brockhaus Wirtschaft. Leipzig,
Mannheim: Brockhaus 2004. 1. Auflage.

4, E-Government [Abk. fiir Electronic Government, dt. ,elektronische Regierung”], die Durchfiihrung von Prozessen der
dffentlichen Willensbildung, der Entscheidung und der Leistungserbringung in Politik und Verwaltung unter intensiver
Nutzung der Informationstechnik.” Quelle: Der Brockhaus Computer und Informationstechnologie. Mannheim:
F.A. Brockhaus 2005.
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E-Learning stellt den Prozess des Lernens in den Vordergrund und beschreibt durch das
vorangestellt E eine spezielle Art und Weise des Lernens. Zunachst beschreibt E-Learning
die Unterstiitzung von Lernprozessen mittels elektronischer Medien. Diese Unterstiitzung
kann beispielsweise im Bereich der Informationsgewinnung oder Kommunikation liegen.
Somit ist E-Learning ein Hilfsmittel und , kein Lernkonzept, keine Lernstrategie und auch keine

Lernmethode” (Hartel, Maier, & Zinke, 2002, S.12).

, E-Learning ist personal oder organisational, kann sich also sowohl auf das elektronisch unter-
stiitzte Lernen von Personen und Gruppen als auch von Organisationen beziehen. Es ist lokal oder
verteilt, d. h. es kann auf lokal vorhandene Lernressourcen, etwa eine CD-ROM, oder auf entfernte
Ressourcen zugegriffen werden. Es ist synchron oder asynchron; als Kommunikationsmedien zur
zeitgleichen Interaktion kinnen beispielsweise Chat und Videokonferenz genutzt werden als asyn-
chrone Medien Diskussionsforen. E-Learning ist individuell oder kollaborativ, wird also von ein-
zelnen Personen oder Organisationen wahrgenommen oder von mehreren Personen oder Organi-
sationen in einem gemeinschaftlichen Prozess ausgeiibt. Nicht zuletzt ist E-Learning statisch oder
interaktiv; Lerneinheiten kénnen entweder wie in einem Buch rezipiert oder aber Interaktionen

vermittelt werden.” (Seufert, Back & Hiusler, 2001, S. 13)

Die Definition von Seufert beschreibt E-Learning nicht nur als Hilfsmittel, sondern auch als
Rahmen. E-Learning umfasst somit Informationen, Aktivitdten, Abldufe, Menschen und
Techniken. E-Learning kann in sich abgeschlossen sein oder gemeinsam mit Prasenz-
Veranstaltungen eingesetzt werden. E-Learning in Kombination mit Prasenzveranstaltungen

wird auch als Blended Learning bezeichnet.

E-Learning findet in Lernumgebungen statt, die weitestgehend auf den Diensten des Inter-

net basieren, Lernumgebungen dienen der Kommunikation und Prasentation.

Mit dem Begriff E-Learning wurde Euphorie ausgeldst und es war die Rede von virtuellen
Hochschulen und vom Ersatz der Lehrenden. Auf jede Euphorie folgt Erniichterung, was
aber nicht bedeutet, dass sich die Hochschullehre von diesem Thema abwendet (Hértel,

Maier, & Zinke, 2002).

Obwohl sich der Begriff E-Learning erst in den 1990ern entwickelte, ist das elektronische
Lernen viel dlter als man vermuten wiirde. In den 1970er wurden im angloamerikanischen
Raum erste computerbasierte Trainingsprogramme (CBT) entwickelt. Die Ergebnisse be-
schréankten sich hédufig auf Drill-and-Practice-Anwendungen. Es stellte sich jedoch heraus,
dass es den Lernenden an Motivation mangle, sich allein ohne direkte Betreuung durch ei-

nen Lehrenden Wissen anzueignen (Schulmeister, 2007)

Durch die Verbreitung des Internetzugangs seit Ende der neunziger Jahre erfuhr E-Learning

einen starken Aufschwung an Forderung (Niegemann et al., 2004).
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Hohe Investitionskosten und im Verhaltnis dazu begrenzte Einsatzgebiete entfachten aller-

dings bald eine Diskussion um die Sinnhaftigkeit dieser Mafsnahmen.

Dennoch wird E-Learning in den Hochschulen eingesetzt und hat auch in den letzten Jahren
durch die Entwicklung von Learning Management Systemen (LMS), die das Erstellen und
auch Organisieren von E-Learning-Materialien und auch Studierenden erleichtern, neue

Perspektiven erdffnet.

1. Stufe 2. Stufe 3. Stufe 4, Stufe
vor 12 Jahren vor 7 Jahren vor 4 Jahren vor 2 Jahren
(1923} [1997) (2000) (2002)

—

Computer Based Blended Knowledge

o Web Based Training Blended Learning
Training Process
Offline Lemprogramme: Cnline Lemprogramime: Integration von Prasenz- Integration von Prasenz-
hohe Grafix animation, aktuell, mit Ansitzen der  lermen und E-Leaming in - l=rmen, E-Leaming, Know-
starr, ohne Kommuni- Cnline-Kommunikation ginem Lemarrangement ledge Management in
kation ginem Lernarrangemsnt:

Abbildung 3-20:  Stufen des E-Learnings (nach Sauter & Sauter, 2004)

Die LM-Systeme sind webbasiert, so dass der Lernende und Lehrende lediglich eine Inter-
netverbindung und einen normalen Webbrowser benétigt. Die Lehrenden konnen in einigen
LM-Systemen Lerninhalte ohne Programmierkenntnisse erstellen. Per drag & drop oder copy
& paste konnen die Lehrenden bspw. ihre Inhalte, Aufgaben und Ubungen generieren und

mit den Studierenden kommunizieren (Hinze & Blakowski, 2003).
E-Learning wird hier verstanden als:
— Die Studierenden lernen selbststandig didaktisch aufbereitete Themen im Netz.

— Die Studierenden lernen didaktisch aufbereitete Themen im Netz. Alle treffen sich zu
einem bestimmten Zeitpunkt oder zeitunabhéngig mit einem Coach (Lehrender oder Tu-

tor) im Netz oder und diskutieren Inhalte (Diskussion/Chat).

— Die Studierenden haben ein System zur Verfiligung, das ihnen hilft, ihr gemeinsames

Lernen und Arbeiten in Teams zu planen (Kooperatives Lernsystem).



Lehrformate fiir die mediale Wissensvermittlung | 85
4.1 E-Learning: Rahmen oder Hilfsmittel?

4 Wie findet Wissensvermittlung an deutschen Hoch-
schulen statt?

Um Produktionswege fiir die Umformatierung von traditioneller in mediale Wissensvermitt-
lung aufzeigen zu konnen, muss zunichst analysiert werden, wie Wissen an deutschen

Hochschulen vermittelt wird.

In erster Linie untersucht die im Folgenden dargestellte Studie Lehrveranstaltungen an
Hochschulen in Bezug auf die angewandten Lehrverfahren, die Darstellungsformen und die
eingesetzten technische Gerdte, um die elementaren Bestandteile von Lehrveranstaltungen
identifizieren zu konnen. Diese Ergebnisse ermdglichen dann eine Typisierung von Veran-

staltungen und somit eine Ermittlung von Lehrformaten.

Der zweite Analyseschwerpunkt ermittelt zum einen die Bereitschaft der Lehrenden, traditi-
onelle Wissensvermittlung in eine mediale umzuwandeln und zum anderen Erfahrungen in
Produktion und Einsatz von E-Learning in der Hochschullehre, um Produktionswege zur

Umformatierung unter Beriicksichtigung der vorhandenen Ressourcen (Personal, Geld, Pro-

duktionseinrichtungen) fiir die ermittelten Typen an Lehrformaten aufzeigen zu kénnen.

Daher orientiert sich die Studie an folgenden Leitfragen:

Analyseschwerpunkt 1 (Grundlage fiir die Ermittlung der Lehrformate):
— In welchem Rahmen findet Wissensvermittlung statt? (Lehrverfahren, Lerneraktivitat)

—  Welche Hilfsmittel werden eingesetzt? (Darstellungsformen, Technische Geréte)

Analyseschwerpunkt 2 (Bereitschaft und Erfahrungen zu E-Learning):

— Kann aus Sicht der Lehrenden eine Umformatierung von klassischer in mediale Wis-

sensvermittlung stattfinden?
— Sind Erfahrungen im Umformatierungsprozess bereits vorhanden?
Dieses Kapitel soll zundchst die Studie beschreiben und danach auswerten, welche Lehrver-
fahren, Darstellungsformen und technische Gerate die Lehrenden in ihren Veranstaltungen

einsetzen. In Kapitel 5 sollen mogliche Lehrformate ermittelt und der Analyseschwerpunkt 2

ausgewertet werden.
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4 Wie findet Wissensvermittlung an deutschen Hochschulen statt?

4.1

4.1.1 Stichprobenbildung

Methodisches Vorgehen

Die Grundgesamtheit dieser Studie bilden die Lehrenden aller deutschen Hochschulen. Es

wird davon ausgegangen, dass es in den verschiedenen Studienfiachern Unterschiede in

Bezug auf angewandte Lehrverfahren, Darstellungsformen und Technische Gerate gibt. Die

amtliche Hochschulstatistik registriert 275 Studienféacher. Inhaltlich verwandte Studienfacher

werden in 58 Studienbereiche, inhaltlich verwandte Studienbereiche wiederum in zehn Fa-

chergruppen zusammengefasst!.

Fachergruppen

Studienbereich

01 Sprach- und Kulturwissenschaften

Sprach- und Kulturwissenschaften allgemein; Evang. Theo-
logie, -Religionslehre; Kath. Theologie, -Religionslehre;
Philosophie; Geschichte; Bibliothekswissenschaft, Dokumen-
tation, Publizistik; Allgemeine und vergleichende Literatur-
und Sprachwissenschaft; Altphilologie (klass. Philologie),
Neugriechisch; Germanistik (Deutsch, germanische Spra-
chen ohne Anglistik); Anglistik, Amerikanistik; Romanistik;
Slawistik, Baltistik, Finno-Ugristik; AuBereuropdische
Sprach- und Kulturwissenschaften; Kulturwissenschaften
i.e.S.; Psychologie; Erziehungswissenschaften; Sonderpada-
gogik

02 Sport

Sport, Sportwissenschaft

03 Rechts-, Wirtschafts- und Sozialwissenschaften

Wirtschafts- und Gesellschaftslehre allgemein; Regionalwis-
senschaften; Politikwissenschaften; Sozialwissenschaften;
Sozialwesen; Rechtswissenschaft; Verwaltungswissenschaft;
Wirtschaftswissenschaften; Wirtschaftsingenieurwesen

04 Mathematik und Naturwissenschaften

Mathematik, Naturwissenschaften allgemein; Mathematik;
Informatik; Physik, Astronomie; Chemie; Pharmazie; Biolo-
gie; Geowissenschaften (ohne Geographie); Geographie

05 Humanmedizin

Humanmedizin (ohne Zahnmedizin); Zahnmedizin

06 Veterindrmedizin

Veterinarmedizin

07 Agrar-, Forst- und Ernahrungswissenschaften

Landespflege, Umweltgestaltung; Agrarwissenschaften,
Lebensmittel- und Getranketechnologie; Forstwissenschaft,
Holzwirtschaft; Ernahrungs- und Haushaltswissenschaften

08 Ingenieurwissenschaften

Ingenieurwesen allgemein; Bergbau, Hittenwesen; Maschi-
nenbau/Verfahrenstechnik; Elektrotechnik; Verkehrstechnik,
Nautik; Architektur, Innenarchitektur; Raumplanung; Bauin-
genieurwesen; Vermessungswesen

09 Kunst und Kunstwissenschaft

Kunst, Kunstwissenschaft allgemein; Bildende Kunst; Gestal-
tung; Darstellende Kunst, Film und Fernsehen, Theaterwis-
senschaft; Musik, Musikwissenschaft

10 AuBerhalb der Studienbereichsgliederung

AuBerhalb der Studienbereichsgliederung

Tabelle 4-1:

Fichergruppen und Studienbereiche

1 Siehe Wissenschaft weltoffen (2006). Glossarstichwort Fachersystematik. < http://www.wissenschaft-
weltoffen.de/glossar/f01_html>, Zugriff am 29.06.2006
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Die Fachergruppen 02 Sport, 09 Kunst und Kunstwissenschaft und 10 AufSerhalb der Studienbe-
reichsgliederung werden nicht untersucht. Die Fachergruppen 05 Humanmedizin und 06 Vete-
rindrmedizin werden in der folgenden Analyse zu der Fachergruppe 05/06 Medizin zusam-
mengefasst. Somit bilden sechs Fachergruppen bilden die Grundlage der Befragung (siehe
Tabelle 4-2):

— 01 Sprach- und Kulturwissenschaften

— 03 Rechts-, Wirtschafts- und Sozialwissenschaften
— 04 Mathematik, Naturwissenschaften

— 05/06 Medizin

— 07 Agrar-, Forst- und Ernihrungswissenschaften

— 08 Ingenieurwissenschaften

Diese Fachergruppen werden in verschiedenen Hochschularten gelehrt. Die Hochschul-
Informations-System GmbH (HIS) unterscheidet zwischen den Hochschularten Universita-
ten u. A. Hochschulen!, Kunst- und Musikhochschulen? und Fachhochschulen3. Die einzel-
nen Fachergruppen werden teilweise an Universitdten und Fachhochschulen gelehrt, bei-
spielsweise die Ingenieurwissenschaften, und sollen daher auch an beiden Hochschularten

befragt werden.

Die Lehrenden der Hochschuleinrichtungen sollen personlich angeschrieben oder angespro-
chen werden. Die Tabelle 4-2 zeigt die kontaktierten Hochschulen und Universitdten, die aus

praktikablen Griinden die Stichprobe bilden.*

Je nachdem, wie hoch der Riicklauf war, wurden weitere Hochschulen und Universitdten in
die Studie mit aufgenommen. Es wurde angenommen, dass diejenigen Lehrenden, die ihre
E-Mail-Adresse 6ffentlich anzeigen, eine grofsere Bereitschaft zeigen, an der Studie teilzu-

nehmen. Daher wurden die Webseiten der Hochschulen und Universitidten nach aufgeliste-

1 Zu der Hochschulart Universitat zahlt die HIS die Universitaten, Gesamthochschulen (bis Sommersemester
2002), Padagogische Hochschulen und Theologisch/kirchliche Hochschulen. Siehe Wissenschaft weltoffen
(2006). Glossarstichwort Hochschulen in Deutschland. <http://www.wissenschaft-
weltoffen.de/glossar/h06_html>, Zugriff am 29.06.2006

2 Diese Hochschulart lehrt hauptsachlich die Fachergruppe 09 Kunst und Kunstwissenschaften und wird daher
in dieser Studie nicht beriicksichtigt.

3 Zu der Hochschulart Fachhochschulen zahlt die HIS Fachhochschulen (ohne Verwaltungsfachhochschulen)
und Verwaltungsfachhochschulen. Siehe Wissenschaft weltoffen (2006). Glossarstichwort Hochschulen in
Deutschland. <http://www.wissenschaft-weltoffen.de/glossar/h06_html>, Zugriff am 29.06.2006

4 Die Autorin arbeitet zu diesem Zeitpunkt an der Hochschule Aalen. Daher wurden die nahe gelegenen Hoch-
schulen ausgewéhlt: Hochschule Aalen, Paddagogische Hochschule Schwébisch Gmiind. Einige Befragungen
fanden auch auf Grund von Empfehlungen der Autorin bekannter Professoren statt, so beispielsweise die Fach-
hochschule Niirtingen oder die Universitét Erfurt.
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ten E-Mail-Adressen durchsucht. Grundlage hierfiir bildete zunédchst die Webseite studie-

ren.del, die alle Hochschulen und Universitiaten nach Studienbereichen sortiert auflistet.

Fachergruppen Studienbereich

01 Sprach- und Kulturwissenschaften Padagogische Hochschule Schwabisch Gmiind
Technische Universitdt Dresden

Universitat Erfurt

Universitat Leipzig

Universitat Paderborn

03 Rechts-, Wirtschafts- und Sozialwissenschaften Hochschule Aalen
Fachhochschule Nirtingen
Hochschule Pforzheim
Universitat Bielefeld
Universitat Erfurt
Universitat Mainz
Universitat Tiibingen

04 Mathematik und Naturwissenschaften Hochschule Aalen
Universitat IImenau
Universitat Stuttgart

05/06 Medizin Universitat Aachen
Universitat Bochum
Universitat Heidelberg
Universitat Leipzig
Universitat Tiibingen

07 Agrar-, Forst- und Ernahrungswissenschaften Hochschule Neu-Brandenburg
Hochschule Dresden
Universitat Kiel

Universitat GieBen

08 Ingenieurwissenschaften Hochschule Aalen
Universitat Ilmenau
Universitat Stuttgart

Tabelle 4-2: Zu befragende Fichergruppen in den zwei verschiedenen Hochschularten

1 Siehe studieren.de (2006). Listen Fachbereiche. <http://www.studieren.de/fachbereiche.asp>, Zugriff am
20.02.2006
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4.1.2 Befragungsmethode

Die Befragung fand an Hand eines strukturierten Telefoninterviews statt. Ein schriftlicher

Fragebogen diente als Interviewleitfaden.

Die meisten Lehrenden an Hochschulen haben keine padagogische Ausbildung und gestal-
ten ihre Veranstaltung eher intuitiv. Daher sind die im Fragebogen verwendeten Begriffe den
Lehrenden eventuell unbekannt und somit erkldarungsbediirftig. In einem telefonischen In-

terview kann der Befragende jederzeit eingreifen und Erklarungen liefern.

Neben der anonymen Erfassung soziodemografischer Angaben behandelt der Fragebogen

vier Fragenblocke, der sich an den oben aufgeworfenen Fragestellungen orientiert:
— In welchem Rahmen findet die Wissensvermittlung statt?

—  Welche Darstellungsformen und Technischen Geréte setzen Sie zur Wissensvermittlung

ein?
— Kombinieren Sie Ihre Lehrveranstaltung mit E-Learning?

— Welche Erfahrungen haben Sie mit der Produktion und dem Einsatz von E-Learning in

Ihrer Veranstaltung gemacht?

Fragebogengestaltung®

Der Fragebogen beinhaltet geschlossene Fragen mit verschiedenen Antwortalternativen und
offene Fragen. Abgesehen von den personlichen Angaben (soziodemografische Angaben)
beziehen sich alle Fragen auf eine spezifische Veranstaltung und nicht auf das gesamte
Lehrangebot eines Lehrenden. Insgesamt haben die Lehrenden 17 Fragen pro Veranstaltung
beantwortet, wenn sie kein E-Learning einsetzen, 30 Fragen pro Veranstaltung kombiniert

mit E-Learning.

Ablauf des Telefoninterviews

Jeder Befragte hat eine an ihn personlich adressierte E-Mail? inklusive Fragebogen erhalten,
mit der Bitte, sich bei Interesse zuriickzumelden. Fiir das Telefoninterview wurde ein Termin
vereinbart. Der zu Befragende hatte den Fragebogen digital vorliegen und konnte die Fragen
mitlesen. Im Durchschnitt hat ein Interview zwischen 15 bis 25 Minuten gedauert. Die Leh-
renden wurden zunéchst gebeten, Auskunft iiber ihr Lehrangebot zu machen. Danach haben
Interviewer und Lehrender gemeinsam entschieden, welche Lehrveranstaltung oder auch
mebhrere fiir die Untersuchung in Frage kommen. Es wurden die Veranstaltungen ausge-

wahlt, die sich am meisten unterscheiden (z. B. Vorlesung und Seminar). Nahezu identische

1 Fragebogen, siehe Anhang A
2 E-Mail Anschreiben, siehe Anhang A



90

Lehrformate fiir die mediale Wissensvermittiung
4 Wie findet Wissensvermittlung an deutschen Hochschulen statt?

Veranstaltungen eines Lehrenden wurden nicht erfasst. Fast alle Lehrenden haben Auskunft
iiber zwei Veranstaltungen, die sich im Lehrverfahren und Medieneinsatz unterscheiden, fiir
die Befragung gegeben, wobei einige eine Befragung am Telefon durchfiihrten und einen
zweiten Fragebogen digital ausfiillten und per E-Mail zuriicksandten. Wurde E-Learning in
einer Veranstaltung eingesetzt, wurde diese vorrangig gewahlt, um Daten iiber Erfahrungen
mit E-Learning zu dokumentieren. Die Telefoninterviews wurden nicht aufgezeichnet und

anschlieffend transkribiert, der Fragebogen diente lediglich als Gespréachsprotokoll.



Lehrformate fiir die mediale Wissensvermittiung | 91

4 Beschreibung der Stichprobe

4.2 Beschreibung der Stichprobe

Mitte Mérz 2005 begann die Pilotstudie an der Hochschule Aalen, die die Fachergruppen 03
Rechts-, Wirtschafts- und Sozialwissenschaften, 04 Mathematik, Naturwissenschaften und 08
Ingenieurwissenschaften vertritt. Nachdem die einzelnen Studiendekane in den Fakultédten
mit der Bitte an Beteiligung auf die Studie hingewiesen haben, wurde jeder Professor an der
Hochschule Aalen angeschrieben. Diese Interviews fanden alle personlich statt. Ende Januar
2006 wurden die Lehrenden der Padagogische Hochschule Schwébisch Gmiind durch den
Rektor iiber die Studie informiert und ebenfalls via E-Mail personlich angeschrieben. Die
Interviews fanden tiberwiegend telefonisch statt. Bei allen anderen in Tabelle 4-2 aufgeliste-
ten Universitdten wurden die Internetseiten nach E-Mail-Adressen von Lehrenden durch-
sucht und personlich angeschrieben. Von insgesamt 806 kontaktierten Lehrenden nahmen
bis Anfang August 2006 189 Lehrende an der Studie teil. Dies entspricht einer Riicklaufquote
von 23,5 Prozent (siche Tabelle 4-3).

Fachergruppen Anfragen Riicklaufe [N] Quote in [%]
Gesamt 806 189 23,5
Universitaten 585 92 15,7
Fachhochschulen 221 97 43,9
Fachergruppe

01 Sprach- und Kulturwissenschaften 143 45 31,5
03 Rechts-, Wirtschafts- und Sozialwissenschaften 153 45 29,4
04 Mathematik und Naturwissenschaften 128 40 31,3
05/06 Medizin 147 12 8,2
07 Agrar-, Forst- und Erndhrungswissenschaften 114 13 11,4
08 Ingenieurwissenschaften 121 34 28,1

Tabelle 4-3: Riicklaufquoten der Hochschularten und Fichergruppen

Bemerkenswert ist, dass von den kontaktierten Lehrenden an Fachhochschulen fast jeder
Zweite antwortete (43,9 Prozent), von den Lehrenden der Universitaten erklarte sich knapp

jeder sechste bereit, die Fragen zu beantworten.

Die Fachergruppen 01 Sprach- und Kulturwissenschaften, 03 Rechts-, Wirtschafts- und Sozialwis-
senschaften, 04 Mathematik, Naturwissenschaften und 08 Ingenieurwissenschaften haben sich
vergleichbar aktiv verhalten. Die Fachergruppen 05/06 Medizin und 07 Agrar-, Forst- und

Erndhrungswissenschaften haben sich deutlich weniger an der Studie beteiligt.
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Von insgesamt 147 kontaktierten Lehrpersonen der Fachergruppe 05/06 Medizin antworteten
lediglich 12 Lehrende, in der Fachergruppe 07 Agrar-, Forst- und Erndhrungswissenschaften
wurden 114 Lehrpersonen kontaktiert, von denen 13 Fragebogen ausfiillten. Die Ergebnisse
dieser beiden Gruppen sind vor diesem Hintergrund zu betrachten und kénnen kein repra-
sentatives Ergebnis fiir diese Fachergruppen liefern. Die Abbildung 4-1 gibt einen Uberblick

in Bezug auf die personlichen Angaben der Stichprobe.
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Abbildung 4-1:  Die Stichprobe im Uberblick
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Uber 80 Lehrende machten Angaben zu zwei oder drei ihrer Veranstaltungen und somit
bildet die Stichprobengrofle eine Anzahl von 274 Veranstaltungen. Alle Veranstaltungen
wurden inhaltlich den Fachergruppen zugeordnet. Wurde beispielsweise das Studienfach
Statistik in der Fachergruppe 03 Rechts-, Wirtschafts- und Sozialwissenschaften gelesen, so
wurde die Veranstaltung dennoch der Fachergruppe 04 Mathematik, Naturwissenschaften zu-

geordnet.! Somit ergibt sich die in Tabelle 4-4 dargestellte Verteilung der 274 befragten Lehr-

veranstaltungen.
Universitat Hochschule Gesamt

Fachergruppen [N] [%] [N] [Y%] [N] [%]
01 Sprach- und Kulturwissenschaften 48 17,5 10 3,7 58 21,2
03 Rechts-, Wirtschafts- und Sozialwissenschaften 24 8,8 46 16,8 70 25,6
04 Mathematik und Naturwissenschaften 19 6,9 46 16,8 65 23,7
05/06 Medizin 12 4,4 1 0,4 13 4,7
07 Agrar-, Forst- und Erndhrungswissenschaften 7 2,6 7 2,6 14 51
08 Ingenieurwissenschaften 12 4,4 42 15,3 54 19,7
Summe 122 44,5 152 55,5 274 100

Tabelle 4-4: Verteilung der Fiichergruppen bezogen auf Hochschultyp

Bezogen auf die verschiedenen Veranstaltungstypen ergibt sich fiir die Hochschularten und

Féachergruppen folgendes Bild:

Fachergruppen Vorlesung | Seminar | Ubung | Praktikum | Projektarbeit
Gesamt 159 67 24 10 14
Universitaten 53 50 14 2 3
Fachhochschulen 106 17 10 8 11
Fachergruppe

01 Sprach- und Kulturwissenschaften 18 37 2 0 1
03 Rechts-, Wirtschafts- und Sozialwissenschaften 45 15 4 1 5
04 Mathematik und Naturwissenschaften 42 7 6 4 5
05/06 Medizin 6 4 2 1 0
07 Agrar-, Forst- und Erndhrungswissenschaften 10 0 2 0 2
08 Ingenieurwissenschaften 38 4 7 4 1

Tabelle 4-5: Verteilung der Riickliufe bezogen auf Veranstaltungsform in [N]

1 Insgesamt wurden 72 Veranstaltungen einer anderen Fachergruppe zugeordnet, als in der sie tatsachlich gele-
sen werden. Dies entspricht 26,3 Prozent.
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4.3 Ergebnisse der Studie

Die folgenden Ergebnisse sollen zeigen, in welchem Rahmen und mit welchen Hilfsmitteln
Lehrende ihr Wissen an Studierende weitergeben. In dieser Auswertung wird SPSS von

LEADTOOLS eingesetzt.

4.3.1 Der Rahmen einer Veranstaltung: Lehrverfahren und Lerneraktivitat

Das Lehrverfahren kann darbietend, erarbeitend oder explorativ sein und wurde aus fol-

genden Fragen und Antworten ermittelt!:

Das Lehrverfahren ist ... darbietend erarbeitend explorativ

Die Rolle des Lehrenden ist ... | fiihrend, vorgebend entwickelnd, anleitend | anregend, beratend

Die Rolle des Lernenden ist ... | aufnehmend, unter Anleitung selbststandig
nachvollziehend bearbeitend, bearbeitend

mitarbeitend

Die Lerninhalte erarbeiten ... die Lehrenden die Lernenden unter die Lernenden
Anleitung selbststandig
Die Lernmaterialien werden ... | zur Verfligung gestellt und | zur Verfiigung gestellt | nur im geringen MaB zur
gemeinsam bearbeitet Verfligung gestellt
Beispiele Vortrag, angeleitetes Praktikum | Experiment,
Demonstration oder Ubung Fallstudie,
Planspiel,
Projektarbeit
Tabelle 4-6: Zuordnung der Fragen zu den einzelnen Lehrverfahren

Die Mehrheit der Lehrenden (75,5 Prozent) wendet eine Kombination aus allen drei Lehrver-
fahren in einer Lehrveranstaltungsreihe an. Es gibt kaum ,reine” Lehrveranstaltungen

(knapp 3 Prozent). Uber 21 Prozent der Lehrenden verwenden zwei Lehrverfahren.
33 21,2 75,5

Gesamt

I T I T T 1
0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

O ,reine Lehrverfahren® M Mischung aus zwei Lehrverfahren B Mischung aus drei Lehrverfahren

Abbildung 4-2 Kombinationen von Lehrverfahren

1 Siehe Frage 2.10 im Fragebogen, Anhang A2. Die Lehrenden konnten im Fragebogen Prozentangaben machen,
da die Pilotstudie bereits ergab, dass sich die Lehrenden kaum fiir eine der angebotenen Antwortmoglichkeiten
entscheiden konnten.
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Obwohl drei Viertel der Lehrenden die Kombination aus allen drei Lehrveranstaltungen

wahlen, nutzen Sie zu tiber 50 Prozent in den Veranstaltungen das darbietende Lehrverfah-

ren.
51,7 29,1 19,3
I I I I 1
0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

O darbietendes Lehrverfahren W erarbeitendes Lehrverfahren B exploratives Lehrverfahren

Abbildung 4-3: ~ Welches Lehrverfahren wenden die Lehrenden an?

In den Fachergruppen lassen sich durchaus Unterschiede im angewandten Lehrverfahren
erkennen. Jedoch muss dies im Zusammenhang der befragten Veranstaltungsform gesehen
werden. In den Fachergruppen mit hohem Anteil an explorativem Lehrverfahren wurden
auch deutlich mehr Veranstaltungsformen wie Seminare oder Projektarbeiten befragt (siehe

Tabelle 4-6, S. 94).1

59,2 29,9 10,9
IngenieurWissenSChaﬂen _
44,7 32,9 22,4
Agrar-, Forst- und
Erndhrungswissenschaften
45,3 31,5 23,2
55,3 25,4 19,3
50,3 32,6 17,2
Mathematik,
Naturwissenschaften
50,1 27,7 22,1
Rechts-, Wirtschafts- und
Sozialwissenschaften
48,0 29,2 22,8
Sprach- und
Kulturwissenschaften
T I I T ]
0 % 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

O darbietendes Lehrverfahren [ erarbeitendes Lehrverfahren M exploratives Lehrverfahren

Abbildung 4-4:  Welches Lehrverfahren wenden die Lehrenden der einzelnen Fiichergruppen an

1In den folgenden Auswertungen in Bezug auf die verschiedenen Fachergruppen wurde das Studienfach Infor-
matik getrennt von der Fachergruppe Mathematik, Naturwissenschaften betrachtet. Die Lehrveranstaltungen die-
ses Studienfaches haben deutlich andere charakteristische Eigenschaften in Bezug auf die Verwendung von
Darstellungsformen und technischen Geraten.
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Riickfragen der Studierenden

Im Lernprozess spielt die Kommunikation und Interaktion zwischen Lehrenden und Ler-
nenden eine wesentliche Rolle. In einer Vorlesung mit iiber 75 Studierenden findet kaum
eine Kommunikation zwischen Lehrendem und Lernenden statt und die Lerneraktivitat auf
Seiten der Studierenden kann stark eingegrenzt sein. In Projektarbeiten oder Praktika hinge-

gen ist der kommunikative Austausch ein wesentlicher Bestandteil der Veranstaltung.
Die Studierenden stellen einerseits miindliche Fragen, namlich innerhalb einer Veranstal-

tung, direkt danach oder aufierhalb und andererseits schriftliche Fragen per E-Mail:!

Stedlen die Studiersnden wahrend der Veranstaltung Fragen? (pro 90 Minuten)
Sksine Q<5 Q<10 Q<15 Q=15

Stellen die Studiersnden direkt nach der Veranstzltung Fragen? (pro 90 Minutsn)
Qkeine Q<5 Q<10 Q<15 O>15

Stellen die Studiersnden auberhalb der Veranstaltung veranstaltungsbezogene Fragen? (pro Waoche)
Qkeine Q<5 Q<10 Q<15 O=15

Stellen die Studiersnden via E-Mail veranstaltungsbezogene Fragen? (pro Woche)
Qkeine D<5 Q<10 Q<15 Q=15
Aus den Antworten wird die Kennzahl der Riickfragen kr berechnet. Dabei entspricht:
keine = 0; < 5 Fragen = 0,25; <10 Fragen = 0,5; < 15 Fragen = 0,75; > 15 Fragen = 1
Die meisten Fragen werden innerhalb einer Veranstaltung gefragt. Es werden knapp halb so

viele Fragen direkt danach, noch etwas weniger auSerhalb einer Veranstaltung gestellt. Am

wenigsten stellen die Studierenden schriftlich ihre Fragen (per E-Mail).

1,00 —
0,80 — ]
2zwischen
10 und 15 Fragen
0,62
0,60 —
zwischen
040 — 5 und 10 Fragen
zwischen 2wischen
0129 0 und 5 Fragen 0 und 5 Fragen
0,20
0,20 — “ 0,17
N I ) I | .
wahrend direkt danach auBerhalb E-Mail

Abbildung 4-5:  Riickfragen der Studierenden pro 90 Minuten (2 Semesterwochenstunden)

1 Siehe Frage 2.9 im Fragenbogen, Anhang A2.
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Insgesamt stellen die Studierenden knapp 12 Prozent aller ihrer Fragen in schriftlicher Form.

51,2 23,5 19,4 11,8
Gesamt
I I T l ]
0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %
O wahrend einer B direkt nach einer W auBerhalb einer B per E-Mail
Veranstaltung Veranstaltung Veranstaltung

Abbildung 4-6:  Wie viel Prozent aller Fragen werden per E-Mail gestellt?

Die Studierenden der Fachergruppe 01 Sprach- und Kulturwissenschaften stellen knapp 17
Prozent aller ihrer Fragen per E-Mail, die der Fachergruppe 08 Ingenieurwissenschaften nur zu

5,5 Prozent (siehe Tabelle 4-7).

miindlich schriftlich

Fachergruppe wahrend direkt danach auBerhalb E-Mail

Gesamt 51,2 23,5 13,4 11,8
01 Sprach- und Kulturwissenschaften 49,1 22,1 15,2 16,6
03 Rechts-, Wirtschafts- und Sozialwissenschaften 51,9 22,0 11,6 14,5
04 Mathematik und Naturwissenschaften 46,0 24,4 17,4 12,2
04-38 Informatik 56,0 20,2 11,1 12,6
05/06 Medizin 52,0 23,4 14,4 10,2
07 Agrar-, Forst- und Ernahrungswissenschaften 42,9 29,0 14,0 14,1
08 Ingenieurwissenschaften 53,9 27,6 13,1 5,5
Vorlesung 50,1 26,6 12,0 10,5
Seminar 48,6 20,5 14,8 16,2
Ubung 58,9 18,0 15,0 8,1
Praktikum 53,9 21,5 14,8 9,8
Projektarbeit 51,2 14,3 19,4 15,1

Tabelle 4-7: Wie hoch ist der Anteil an miindlichen und schriftlichen Fragen (Angabe in Prozent)

Die Tabelle 4-7 zeigt jedoch, dass in Vorlesungen generell weniger E-Mail-Fragen gestellt
werden, noch weniger in Ubungen und Praktika. Genau dass sind aber typische Veranstal-
tungsformen in den Fachergruppen 04 Mathematik, Naturwissenschaften und 08 Ingenieurwis-
senschaften. Werden nur die Fragen der Studierenden der Veranstaltungsform Vorlesung
betrachtet, konnen die Werte miteinander verglichen werden. Tabelle 4-8 zeigt, dass die In-
formatiker wesentlich mehr Fragen schriftlich formulieren als die Ingenieurwissenschaftler

und Sprach- und Kulturwissenschaftler.
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In den Fachergruppen 03 Rechts-, Wirtschafts- und Sozialwissenschaften, 04-38 Informatik und

07 Agrar-, Forst- und Ernihrungswissenschaften werden sogar mehr Fragen schriftlich formu-

liert als auflerhalb einer Veranstaltung miindlich gefragt.

miindlich schriftlich
Fachergruppe wahrend direkt danach auBerhalb E-Mail
Gesamt 51,2 23,5 13,4 11,9
01 Sprach- und Kulturwissenschaften 52,7 24,2 14,8 8,3
03 Rechts-, Wirtschafts- und Sozialwissenschaften 52,4 23,5 11,3 12,8
04 Mathematik und Naturwissenschaften 44,5 28,2 14,9 12,5
04-38 Informatik 53,6 23,6 9,2 13,7
05/06 Medizin 49,6 27,2 12,3 10,8
07 Agrar-, Forst- und Ernahrungswissenschaften 37,2 36,1 13,2 13,4
08 Ingenieurwissenschaften 53,7 30,1 11,6 4,7
Tabelle 4-8: Wie hoch ist der Anteil an miindlich und schriftlich formulierten Fragen in der Veranstal-

tungsform Vorlesung? (Angaben in Prozent)
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4.3.2 Die Visualisierungshilfsmittel: Darstellungsformen und technische
Geriate

Die Lehrenden prasentieren ihr Wissen mit beispielsweise Texten und Bildern an verschie-
denen technischen Gerédten. Die Lehrenden wurden gebeten, die nachstehende Tabelle 4-9
veranstaltungsbezogen auszufiillen. Sie sollten zunachst entscheiden, welches Gerit sie zu
wie viel Prozent einsetzen und danach, welche Darstellungsformen sie mit welchem techni-

schen Gerat kombinieren.!

Text, Programmcode

Charts, Diagramme, Tabellen
Abbilder, Piktogramme
Video/Animation
Softwarevorfihrung
Summe Prozent

Formeln
Kartan
Audia

Tafel, Whiteboard

Flipchart

Tageslichtprojektor
(Folien sind handschriftlich beschrie-
ben)

Tageslichtprojektor
{(Folien sind kopiert)

Tageslichtprojektor
(Folien sind am Computer geschrie-
ben und ausgedruckt)

Diaprojektor

Filmprojektor

Beamer mit Computer

Analoge Medien (VHS, MC)

Digitale Medien (CD, VCD, DVD)

Summe Prozent

Tabelle 4-9: Welche Darstellungsformen und technischen Gerite setzen die Lehrenden ein?

1 Der Tageslichtprojektor wurde in drei Gruppen geteilt, um zu ermitteln, ob die prasentierten Darstellungsfor-
men analog oder digital vorliegen.
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Technische Gerdte

Uber 70 Prozent der befragten Lehrenden verwenden in ihren Veranstaltungen die Tafel/
Whiteboard, 65 Prozent einen Beamer und 58 Prozent einen Tageslichtprojektor. Analoge
und digitale Gerdte werden zu gleichen Anteilen genutzt (8,8 Prozent). Flipcharts verwen-

den die Lehrenden kaum, obwohl sie nach Nachfrage zur Verfligung standen.

Digitale Gerate

8,8
Analoge Gerdte 8,8

Filmprojektor 0,7

Diaprojektor :| 1,8

Beamer mit Computer | 65,0
Tageslichtprojektor | 58,0
Flipchart 6,2
Tafel, Whiteboard | 70,4
I I I T ]
0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

Abbildung 4-7:  Welche technischen Geriite setzen die Lehrenden ein?

Durchschnittlich werden pro Veranstaltung zwei verschiedene technische Gerite eingesetzt.
Knapp 18 Prozent nutzen nur ein technisches Gerit, davon allein 12,8 Prozent nur den Bea-

mer, 3,6 Prozent den Tageslichtprojektor und nur 1,5 Prozent ausschlieSlich die Tafel.

Die Kombination Tafel und Tageslichtprojektor (23,0 Prozent) oder Tafel und Beamer (21,2
Prozent) wird wesentlich haufiger eingesetzt als die Kombination Tageslichtprojektor und
Beamer (7,7 Prozent).! 23,4 Prozent der Lehrenden nutzen die Dreierkombination Tafel, Ta-

geslichtprojektor und Beamer.

Diese Ergebnisse lassen zunédchst vermuten, dass die Tafel bzw. das Whiteboard immer noch
das Leitmedium in der Lehre ist. Diese Zahlen sagen jedoch nur aus, dass die meisten Leh-
renden eine Tafel nutzen. Die Analyse der Angabe, wie viel Prozent der Darstellungsformen

die Lehrenden an die Tafel zeichnen, zeigt jedoch ein ganz anderes Bild.

Uber den Beamer werden knapp 45 Prozent aller Lerninhalte prasentiert. Der Tageslicht-

projektor riickt mit 27 Prozent an die zweite Stelle, die Tafel wird mit knapp tiber 25 Prozent

1 Vielleicht aus dem Grund, dass Tageslichtprojektor und Tafel meist die gleiche Projektionsfldache benutzen.
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auf den dritten Platz verwiesen. Die restlichen Lehrenden, nicht einmal 2 Prozent, nutzen

analoge oder digitale Geréte fiir Audio oder Video.

Analoge Geréate Digitale Gerate
(0,8 %) (1,0 %)

Tafel, Whiteboard
(25,4 %)

Flipchart
(1,3 %)

Beamer mit Computer
(44,5 %)
Tageslichtprojektor
(27,0 %§

Abbildung 4-8: ~ Welches Geridt wird hauptsichlich fiir die Inhalte benutzt?

Die Abbildung 4-9 zeigt, dass die Fachergruppen die drei Hauptgerate Tafel, Tageslichtpro-

jektor und Beamer unterschiedlich haufig einsetzen.

41,3 31,0 25,2 1,5
— I |
126 10,5 73,3 3.0
Agrar=, Forst umd
Ernanrungswissenschaman
71,3 10,0 53,6 142 02
] -
18,1 14,6 65,8 R
Irformiatik |
48,6 25,3 24,5 1,6
Mathematik,
Naturwissenschaften
4
15,0 41,0 41,2 L 13
Reechis=, Wirtschafts= und ‘ | | l
Sogialwissenschaften
1.7 2,6
21,9 23,5 50,3
coacten | | 1]
Kulturwissenschaften
I I I I ]
0 % 20 % Al Y G % A0 U 100 %%

O O mestchooeao [ Grpcter [l viocren [ Slopegnd,

Abbildung 4-9:  Welche Geriite nutzen die Lehrenden fiir die einzelnen Darstellungsformen?
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Darstellungsformen

Die Lehrenden sind im Fragebogen aufgefordert worden, Prozentangaben zur Verwendung
von verschiedenen Darstellungsformen in Kombination mit verschiedenen technischen Ge-
rdten zu machen (siehe Tabelle 4-9).! Diese Angaben beziehen sich rein auf die Prasentation
des Lehrenden, nicht auf die ausgehdndigten Materialien (bspw. Darstellungsformen im
Skript) und sollen aufzeigen, wie letztendlich ein Beamer- oder Tafelbild aussieht und ob es

bevorzugte technische Gerite fiir einzelne Darstellungsformen gibt.
Die Ergebnisse zeigen, dass dynamische Darstellungsformen wie Audio, Video, Animatio-

nen und Softwarevorfithrungen im Vergleich zu Formeln nur halb so oft verwendet werden.

Texte und Bilder? werden zu etwa gleichen Anteilen genutzt.

38,6 12,1 22,2 20,8 6,2
-
I I l I |
0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %
O Text, O Formeln B Charts, Diagramme W Abbilder, B Audio, Video
Prorgammcode Tabellen Piktogramme Animation
Karten Softwarevorfiihrung

Abbildung 4-10:  Zu welchen Anteilen nutzen die Lehrenden die Darstellungsformen?

Texte, Charts, Abbilder und dynamische Visualisierungen werden in erster Linie am Com-
puter mit Beamer dargestellt (zwischen 40 und 50 Prozent, aufser Videos mit iiber 60 Pro-

zent). Nur Formeln werden mit knapp 49 Prozent in erster Linie an die Tafel geschrieben.
19,5 33,9 46,7

Abbilder, Karten,
Piktogramme

46,3
Charts, Tabellen,
Diagramme
21,9 29,5
Formeln | |
40,8
Text, Programmcode | |
I I I I I ]
0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %
W Tafel O Flipchart [ Tageslichtprojektor @ Computer mit Beamer

Abbildung 4-11:  Welche Darstellungsform wird an welchem technischen Gerit visualisiert?

1 Fiir die weitere Auswertung werden die Karten zu den Abbildern gezahlt.
2 Charts, Tabellen, Diagramme, Abbilder, Piktogramme, Karten
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Entscheidend fiir die spatere Diskussion zur Umformatierung ist, ob eine Darstellungsform
fliichtig oder dauerhaft ist und ob die Inhalte bereits digitalisiert sind. Darstellungsformen
an Tafel oder Whiteboard sind fliichtig, es sei denn, sie werden abfotografiert, was durchaus
einige Lehrende tun. Flipchartanschriebe und handschriftlich beschriebene Tageslichtprojek-
tor-Folien zdhlen an sich zu den dauerhaften Darstellungsformen, wenn sie nicht , entsorgt”
werden. Meist werden sie aber als Tafelersatz benutzt, um Inhalte zu entwickeln oder stich-
wortartig zusammenzufassen. Dennoch werden sie in die dieser Studie zu den dauerhaften

Darstellungsformen gezihlt.

Die Abbildung 4-11 zeigt, dass lediglich je ein Fiinftel der Abbilder, Piktogramme, Karten und
der Charts, Tabellen, Diagrammen fliichtig sind. Formeln werden zu knapp 50 Prozent an
der Tafel entwickelt, Texte sind zu einem Dirittel fl{ichtig. Insgesamt von allen Darstellungs-
formen sind lediglich knapp ein Viertel fliichtig. Die restlichen sind dauerhaft auf Folien

oder sogar digital gespeichert.

Wie viel ist digital?

Der Einsatz der technischen Gerate ldsst schon vermuten, dass der digitale Anteil der Pra-
sentationen sehr hoch ist. Tatsachlich liegen 62 Prozent aller Prasentationen digital (auf ei-
nem Computer) vor. Die Lehrenden prasentieren jedoch nicht nur Inhalte, sie verteilen zu-

satzlich Materialien, wie beispielsweise Skripte, Arbeitsblatter, Zusatzliteratur etc.:

Welche Materialien bieten Sie Thren Studierenden an?

0O Skript O analog 0 digital
0O Begleitbuch O analog 0 digital
0O Zusatzliteratur O analog 0 digital
O Arbeitsbiztter, Ubungen O analog 1 digital
O Lisungen zu den Ubungen 3 analog 0 digital
0 Video, Audio 3 analog 0 digital
2 E-Leaming

O Sonstiges: 0 analog 0 digital

Das Begleitbuch wird vom Digitalisierungsgrad der Materialien ausgeschlossen. In 36,9 Pro-
zent der Veranstaltungen arbeiten die Studierenden mit einem Begleitbuch, immerhin bieten
neun Lehrende (3,4 Prozent) ein Begleitbuch in digitaler Form, was sich nach Nachfragen die

Studierenden aber ausdrucken.



104

Lehrformate fiir die mediale Wissensvermittiung

4 Wie findet Wissensvermittlung an deutschen Hochschulen statt?

Die Auswertung zeigt, dass der Digitalisierungsgrad der Materialien sehr hoch ist: 65 Pro-

zent aller Materialien liegen in digitaler Form vor.

Fachergruppe Digitalisierungsgrad Digitalisierungsgrad

Materialien Prasentation
Gesamt 0,65 0,62
01 Sprach- und Kulturwissenschaften 0,57 0,63
03 Rechts-, Wirtschafts- und Sozialwissenschaften 0,69 0,71
04 Mathematik und Naturwissenschaften 0,59 0,39
04-38 Informatik 0,88 0,78
05/06 Medizin 0,45 0,63
07 Agrar-, Forst- und Ernahrungswissenschaften 0,70 0,71
08 Ingenieurwissenschaften 0,62 0,45

Tabelle 4-10: Digitalisierungsgrade in den einzelnen Fichergruppen

4.4 Zusammenfassung

Die Ergebnisse zeigen, dass es kaum noch die klassische (Vor-)Lesung gibt. Die Lehrenden

wenden kombinierte Lehrverfahren an und nutzen mehrere Medien in den einzelnen Veran-

staltungen. Die Lehrenden sind bereit, neue Medien (bspw. Beamer) in den alltdglichen

Lehrbetrieb mit aufzunehmen, verzichten aber nicht auf die klassischen. Im Folgenden soll

versucht werden, Gemeinsamkeiten zwischen den einzelnen Lehrveranstaltungen herauszu-

arbeiten und daraus Typen zu bilden. Davor wird der Begriff des Lehrformats eingefiihrt.
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5 Lehrformate

Der Begriff Format stammt aus dem Bereich des Fernsehens und umfasst alle Elemente des
Erscheinungsbildes einer Sendung (vgl. Hickethier 1998, S. 526). Ein Format beinhaltet also
nicht nur das, was auf dem TV-Bildschirm zu sehen ist, sondern auch alle anderen Kompo-
nenten, wie bspw. den Internetauftritt, die Promotions-Mafinahmen oder zusétzliche Print-
medien. Ubertragen auf eine Hochschulveranstaltung wird im Begriff Format nicht nur nach
Fachgebiet und Veranstaltungsform kategorisiert, sondern es spielen alle Aktionen und Ta-
tigkeiten aufserhalb der terminierten Veranstaltung eine Rolle. Ebenso werden auch die Tra-
ger der Wissensvermittlung, also die Darstellungsformen und die Technischen Geriéte, be-

trachtet.
Somit ergibt sich folgende Definition fiir den Begriff Lehrformat:

Ein Lehrformat spiegelt ein Veranstaltungsprofil (verwendete Veranstaltungs-
form, Lehrverfahren) wieder und umfasst die Triger der Wissensvermittlung
(eingesetzte Darstellungsformen und Technische Gerite) und Aktionen und Ti-

tigkeiten auflerhalb der terminierten Veranstaltung.

Dieses Lehrformat ist die Basis fiir alle E-Learning-Anstrengungen. Die Herausforderung
ist, klassische Lehrformate in mediale umzuformatieren — und zwar sowohl technisch als

auch inhaltlich und didaktisch.

Die einzelnen Lehrformate deutscher Hochschulen sollen aus den Ergebnissen der Studie
ermittelt werden. Um die Lehrformate identifizieren und letztendlich Typen bilden zu kén-

nen, miissen zundchst die Merkmale festgelegt werden.
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5.1 Merkmale fiir die Typenbildung

Jeder Typologie liegt ein Merkmalsraum (attribute space) zu Grunde, der sich durch die
Kombination ausgewahlter Merkmale und deren Auspragungen ergibt. Um Aussagen {iber
die Umformatierung und deren Aufwand treffen zu konnen, muss eine einzelne Veranstal-
tung beschrieben und zugeordnet werden konnen. Der Typenbildung sollen zunéachst fol-

gende Merkmale zu Grunde gelegt werden:

— Merkmal 1: Strukturierungsgrad der Lehrveranstaltung

— Merkmal 2: Lerneraktivitit in Form von Fragen

— Merkmal 3-1: Digitalisierungsgrad der Materialien

— Merkmal 3-2: Digitalisierungsgrad der Prasentation

— Merkmal 3-3: Digitalisierungsgrad der Fragen

— Merkmal 4: Dauerhaftigkeit der Darstellungsformen (dauerhaft oder fliichtig)

Es handelt sich um metrisch, einheitlich skalierte Merkmale (Werte zwischen 0 und 1) und

diese miissen daher nicht transformiert werden.

5.1.1 Merkmal 1: Strukturierungsgrad einer Lehrveranstaltung

Je hoher der Grad der Lerneraktivitdt und je niedriger der Grad der Strukturierung einer
traditionellen Lehrveranstaltung ist, desto aufwéandiger ist es, Teile davon in mediale Wis-

sensvermittlung umzuformatieren.

Die Studie hat gezeigt, dass die Dozenten deutscher Hochschulen zu tiber 75 Prozent eine
Kombination aus allen drei Lehrverfahren anbieten und somit wurden drei Variablen aufge-

nommen:
—  kuw, dar fiir das darbietende Lehrverfahren
—  kuw,er fiir das erarbeitende Lehrverfahren
—  kw, e fiir das explorative Lehrverfahren

Diese drei Variablen sollen in eine Kennziffer kst zusammengefasst werden. Der Grad der

Strukturierung wird folgendermafien berechnet:
kst= kv, dar + 0,5 kv, er

Je grofser ks, desto grofer der Grad der Strukturierung. Das heifst, eine Lehrveranstaltung,
die einen Grad der Strukturierung von kst = 1 aufweist, findet ausschliefllich im darbietenden
Lehrverfahren statt. Eine Lehrveranstaltung mit kst = 0 ist ausschliefilich explorativ. Werte
dazwischen konnen darbietende, erarbeitende und explorative Anteile enthalten. Dies kann

nach einer Clusterbildung jederzeit wieder entschliisselt werden.
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5.1.2 Merkmal 2: Lerneraktivitit in Form von Fragen

Je hoher die Kommunikation zwischen Lehrenden und Lernenden ist, desto schwieriger
wird es, diese Lehrveranstaltung in eine mediale umzuformatieren. Aus technischer Sicht ist
dies relativ einfach, beispielsweise in Form von Diskussionsforen, Chatrooms oder Audio-
bzw. Video-Konferenzen zu realisieren. Jedoch aus Sicht der Lehrenden und Lernenden ist
es wesentlich einfacher und schneller miindlich zu kommunizieren, als schriftliche Satze zu

formulieren.
Somit ergibt sich eine zweite Kennziffer:
— ke fiir die Lerneraktivitdt in Form von Fragen

Die Kennziffer wurde in Kapitel 4 unter Riickfragen der Studierenden, S. 97 in eine metrische

Skala von 0 bis 1 umgerechnet. Dabei entspricht
keine = 0; <5 Fragen = 0,25; < 10 Fragen = 0,5; < 15 Fragen = 0,75; > 15 Fragen = 1

und bezieht sich auf 90 Minuten (2 Semesterwochenstunden). Die Fragen aufierhalb und per
E-Mail wurden in Wochen angegeben und dementsprechend mit Hilfe der Angabe der Se-

mesterwochenstunden (Frage 2.4) verrechnet.

5.1.3 Merkmal 3: Digitalisierungsgrad der Fragen, Materialien und
Prasentation

Je hoher der Digitalisierungsgrad der Materialien und der Préasentation, desto kostengiinsti-
ger ist die Umformatierung. Der Anteil an schriftlich gestellten Fragen gibt weiterhin Aus-

kuntft {iber den Digitalisierungsgrad einer Veranstaltung.

Daher geben folgende Kennziffern Auskunft {iber den Grad der Digitalisierung:
— kock fiir Digitalisierungsgrad der Fragen

— koow fiir Digitalisierungsgrad der Materialien

— kocp fiir Digitalisierungsgrad der Prasentation

5.1.4 Merkmal 4: Dauerhaftigkeit der Darstellungsformen

Als letztes Kriterium geben die Darstellungsformen Auskunft iiber die Moglichkeiten und
den Aufwand einer Umformatierung. Fliichtige Darstellungsformen werden in jeder Lehr-
veranstaltung neu entwickelt und neu visualisiert. Dazu zéhlen in erster Linie Tafelan-
schriebe. Flipchartpapiere, Folien, digitale Prasentationen dagegen kdnnen gelagert und
wiederverwendet werden und sind damit dauerhaft. Daher ergibt sich folgende achte und

letzte Kennziffer:

— koa fiir Dauerhaftigkeit der Darstellungsformen
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5.1.5 Zusammenfassung der Merkmale

Im Falle einer perfekten Korrelation wére es wenig sinnvoll, alle sechs Variablen in die Ana-
lyse einzubeziehen. Die Tabelle 5-1 zeigt aber Zusammenhange zwischen den einzelnen Vari-
ablen, die hoch signifikant sind. Beispielsweise beschreibt die Korrelation r = 0,588 der

Merkmale M3-3 Digitalisierungsgrad der Prisentation und M4 Dauerhaftigkeit der Darstellungs-

formen einen mittleren, hochst signifikanten Zusammenhang,.

M1 M2 M3-1 M3-2 M3-3 M4
M1 -0,425** -0,204** -0,029 -0,007 -0,215%*
M2 -0,425** 0,252** 0,110 0,031 0,031
M3-1 -0,204** 0,252** 0,104 0,100 0,145*
M3-2 -0,029 0,252** 0,104 0,345%* 0,193**
M3-3 -0,007 0,031 0,100 0,145* 0,588**
M4 -0,215%* 0,031 0,145% 0,193** 0,588**
Tabelle 5-1 Korrelationen nach Pearson

** Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant.

*  Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,05 (2-seitig) signifikant.

Mit Hilfe klassischer Verfahren der multivariaten Statistik konnen diese Zusammenhange
genauer untersucht und erkannt werden. Die Faktorenanalyse reduziert den mehrdimensio-
nalen Merkmalsraum in wenige Faktoren und bildet unabhangige Einflussfaktoren (Erkla-

rungs-variablen).

Die Faktorenanalyse ist ein Verfahren, das eine grifiere Anzahl von Variablen anhand der gege-
benen Fiille auf eine kleinere Anzahl unabhingiger Einflussgrofien, Faktoren genannt, zuriick-

fiihrt.” (Biihl & Zifel, 2002, S. 465)

Die Variablen Strukturierungsgrad (kst) und Lerneraktivitdt (kr) geben Auskunft iiber den
Rahmen einer Lehrveranstaltung, die Variablen Digitalisierungsgrad Materialien (kpawm),
Digitalisierungsgrad Prasentation (kpcr), Digitalisierungsgrad Fragen (kor) und Darstellungs-
formen (kpa) geben Auskunft iiber die eingesetzten Hilfsmittel und Dauerhaftigkeit einer

Lehrveranstaltung. Inhaltlich wiirden sich somit zwei Faktoren anbieten:
— Faktor 1 - f _rahmen: Rahmen der Lehrveranstaltung mit kst , kr
— Faktor 2 — f_digital: Digitalisierungsgrad der Lehrveranstaltung mit kpam , ke, kor , kpa

Légen keine signifikanten Korrelationen vor, wiirde eine Faktorenanalyse genau die gleiche
Anzahl an Faktoren liefern wie Merkmale. Die Merkmale, die signifikant miteinander korre-
lieren, werden somit hochst wahrscheinlich einen gemeinsamen Faktor bilden. Tabelle 5-2

zeigt das Ergebnis einer rotierten Komponentenmatrix.
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Merkmal Komponente

1 2
M1 (Strukturierungsgrad) -0,51 -0,7859
M2 (Lerneraktivitat in Form von Fragen) 0,030 0,810
M3-3 (Digitalisierungsgrad der Fragen) 0,165 0,567
M3-1 (Digitalisierungsgrad Materialien) 0,573 0,084
M3-2 (Digitalisierungsgrad Prasentation) 0,881 -0,026
M4 Dauerhaftigkeit der Darstellungsformen 0,805 0,134

Tabelle 5-2: Komponentenmatrix

Die Rotation ist in 3 Iterationen konvergiert.
Extraktionsmethode: Hauptkomponentenanalyse

Rotationsmethode: Varimax mit Kaiser-Normalisierung

Die Faktorenanalyse hat zwei Faktoren ermittelt. Allerdings wird das Merkmal 3-3 Digitalisie-
rungsgrad der Fragen kor zum ersten Faktor zugeordnet. Mit diesen beiden Faktoren f rahmen

und f_digital soll eine folgende Clusteranalyse durchgefiihrt werden.
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5.2 Identifikation der Lehrformate

Mit Hilfe rechnergestiitzter Gruppierungsverfahren konnen die einzelnen Lehrveranstaltun-
gen der Stichprobe in homogene Teilmengen gruppiert werden. Fiir die Typenbildung dieser
Studie wird die Hierarchische Clusteranalyse! angewandt. Dieses Verfahren geht von der
feinsten Partition, die der Anzahl der Untersuchungsobjekte entspricht, aus und bildet die
grobste Partition. Dabei befinden sich dann alle Untersuchungsobjekte in einer Gruppe. Ei-
ner Clusteranalyse liegen folgende zwei Schritte zu Grunde: (1) Proximitdtsmafs bestimmen
und (2) Fusionsalgorithmen bestimmen. Diese werden im Folgenden beschrieben und ent-

schieden.

5.2.1 Schritt 1: ProximitatsmafB bestimmen

Zunéchst wird durch eine statistische Mafizahl die Ahnlichkeit oder Unahnlichkeit zwischen
den Objekten quantifiziert (Proximitdtsmag). Backhaus et al. (1994) unterscheidet dabei zwi-
schen Ahnlichkeitsmafien und Distanzmafen.? Bei metrisch skalierten Merkmalen mit ver-
gleichbaren Mafieinheiten wird eher die Distanz gemessen, d. h. je grofSer die gemessene
Distanz zweier Objekte in einem m-dimensionalen reellen Zahlenraum ist, um so undhnlich
sind sich beide Objekte (vgl. Eckey, 2002). Fiir metrische Merkmale sind die sogenannten
Minkowski-Metriken oder auch L-Normen weit verbreitet, die auf folgender Formel basie-

ren (vgl. Backhaus et al., 1994, S. 272 £.):

i[5 ko]

it

dy Distanz der Objekte kund [

Hig, My Wert der Variablen jbai Objekt k I (7=1.2,...T)
T .-: 1: Minkowski-Fonstant=

Fiir die positive Konstante r = 1 erhalt man die City-Block-Metrik (L1-Norm) und fiir r =2
die Euklidische Distanz (L-Norm). Laut Backhaus et al. (1994) wird die als Manhatten- oder
Taxifahrer-Metrik bekannte City-Block-Metrik vor allen bei der Clusterung von Standorten
angewandt. Der quadrierte euklidische Abstand beriicksichtigt grofse Differenzen starker als
geringe Distanzwerte. Somit kommt fiir die folgende Clusterung die quadrierte euklidische

Distanz als Proximitdtsmaf in Frage, um grofse Differenzen auch starker zu berticksichtigen.

1 Man spricht von einer hierarchischen Clusteranalyse deshalb, weil einmal zusammengefiihrte Objekte im wei-
teren Rechenprozess nicht wieder voneinander getrennt werden.

2 Je hoher das Ahnlichkeitsmag, desto dhnlicher sind sich beide Objekte und je groer die Distanz, desto unahn-
licher sind sich zwei Objekte (vgl. Backhaus et al., 1994).
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Die quadrierte euklidische Distanz errechnet sich damit aus der Summe quadrierter Diffe-
renzen zwischen den beiden zu vergleichenden Objekten. Fiir eine Clusterbildung muss fiir
jedes mogliche Paar dieser Distanzwert errechnet werden, die dann je nach Fusionierungsal-

gorithmus zu einem gemeinsamen Cluster zusammengefiihrt werden kénnen.

5.2.2  Schritt 2: Fusionsalgorithmen bestimmen

Die hierarchische Clusteranalyse bietet verschiedene Fusionsalgorithmen. Kluge (1999) un-

terscheidet zwischen drei gebrauchlichen Verfahren:

— Die Single-Linkage-Methode, das auch als minimum distance, nearest neighbour und con-
nected-method bezeichnet wird, beginnt damit, die Objekte zusammenzufassen, die die
kleinste Distanz aufweisen. Die Methode identifiziert Ausreifier in der Objektmenge,
deckt aber ,,,schlecht’ getrennte Gruppen nicht auf” (Backhaus et al., 1994, S. 291). Weiterhin
neigt diese Methode zur Bildung vieler grofler Gruppen, auch Kettenbildung genannt
(vgl. Kluge, 1999, S. 248).

— Das Complete-Linkage-Verfahren, das auch als maximum distance, furthest neighbour und
diameter-method bezeichnet wird, tendiert zur Bildung kleiner Gruppen und erkennt kei-
ne Ausreifler, da jeweils der grofste Wert der Einzeldistanzen herangezogen wird. Dieses
Verfahren beruht darauf, dass der Abstand zweier Cluster durch den Maximalabstand

der zugehorigen Objekte charakterisiert ist.

— Das Ward-Verfahren bildet moglichst homogene und gleich groie Cluster. Nach Kluge
(1999) wird dieses Verfahren hdufig in der sozialwissenschaftlichen Empirie verwendet,
,weil die ermittelten Gruppen eine moglichst grofie interne Homogenitit und untereinander eine

moglichst grofSe externe Heterogenitit aufweisen sollen” (Kluge, 1999, S. 249).

Fiir die Identifizierung der Lehrformate soll somit das Ward-Verfahren angewandt werden,
um moglichst grofle interne Homogenitdt und moglichst grofSe externe Heterogenitat zu

erreichen.

111



112

Lehrformate fiir die mediale Wissensvermittiung
5 Lehrformate

5.2.3 Die Clusteranalyse

. Vereinige diejenigen Objekte (Gruppen), die die Fehlerquadratsumme am wenigsten erhohen.”
(Backhaus et al., 1994, S. 293)

Zunichst wird jede der einzelnen Lehrveranstaltung als eigenstandiges Cluster angesehen.
Bei dem Ward-Verfahren werden die Lehrveranstaltungen zu einem Cluster zusammenge-
fasst, die das Heterogenitatsmafs (der Fehlerquadratsumme) am wenigsten vergrofiern. Die-
se Fehlerquadratsumme (Varianzkriterium) errechnet sich fiir eine Gruppe g folgenderma-

Ben:

'._'|'
'

. R" I
Vg = Zh '-Z;= ._r'xff.l'“,s-

it

X Beobachtungswert der Variablen j bei Objekt k
(fiir alle Objekte i=12,.. E_in Grupp= 7|

Xz Mittelwrert {iber die Becbachtungswerte der

Wariablen j in Gruppe

Das Ziel ist es, bei moglichst geringer Erhohung der Varianz moglichst homogene Cluster zu
bilden. Bei jedem Rechenverlauf verringert sich dadurch die Anzahl der verbleibenden Clus-
ter um eins. Das heifst nach dem ersten Rechendurchlauf gibt es 137 Cluster bestehend aus je
zwei Lehrveranstaltungen. Jetzt werden wieder erneut die quadrierten euklidischen Distan-
zen der einzelnen 137 Cluster berechnet und die beiden Cluster zu einem Cluster zusam-
mengefasst, die das Heterogenitdtsmafi am wenigsten erhohen. Diese Berechnung wird so-
lange fortgefiihrt, bis letztendlich alle Lehrveranstaltungen zu einem Cluster vereint sind.
Die Bildung eines einzigen Clusters ist natiirlich wenig sinnvoll. Die einzelnen Fusionie-
rungsschritte werden jedoch im Output von SPSS detailliert beschrieben, so dass eine

Aggregationsstufe ausgewahlt werden kann (vgl. Backhaus et al., 1994; Brosius, 2002).

Die Schwierigkeit bei einer hierarchischen Clusteranalyse liegt in der Festlegung der Cluste-
ranzahl. Wesentliche Entscheidungsgrundlage fiir Auswahl einer bestimmten Clusteranzahl
fiir die weitergehende Analyse ist die Verteilung der Gruppenstiarken und das
Dendrogramm. Die Abbildung 5-1 zeigt die Verteilung der Gruppenstérke bei 3, 4, 5 und 6
Cluster.

Bei allen verschiedenen Clusteranzahlen kristallisiert sich eine Gruppe von 23,7 Prozent
heraus. Bei einer Clusteranzahl von 4 bilden sich zwei weitere stabile Gruppen: die 44,9 Pro-

zent-Gruppe der 3-Clusterbildung wird in zwei Gruppen aufgeteilt:
— 6,2 Prozent, eine relativ kleine Gruppe, die sich aber als sehr stabil erweist und

— 38,7 Prozent, die auch in den 5 Clustern zu finden ist. Erst in 6 Clustern wird diese

Gruppe noch einmal untergliedert.
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23,4 15,3
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38,7
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38,7
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44,9 23,7 31,0
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Abbildung 5-1:  Gruppenstiirke bei 3 bis 6 Clustern

Der Cluster mit 31 Prozent kommt in der Gruppierung in 3 Clustern und 4 Clustern vor. In
den 5 Clustern wird diese Gruppe in eine relativ kleine mit 9,5 Prozent und in eine grofSere
mit 21,5 Prozent unterteilt. Nach Untersuchung der Merkmalauspragungen stellt sich her-

aus, dass die Unterschiede jedoch in Anbetracht der Umformatierung gering ist.

Der Strukturierungsgrad ist in beiden Lehrformaten sehr hoch. Der einzige Unterschied liegt
noch darin, dass Cluster 3 fliichtiger ist und Cluster 4 dauerhafter. Beide Lehrformate finden
sich in anderen Clustern wieder und kénnen somit bei der Umformatierung beriicksichtigt

werden.

5.2.4 Zusammenfassung

Die hierarchische Clusteranalyse mit vorgeschalteter Faktorenanalyse mit den Faktoren
,Rahmen einer Lehrveranstaltung” und , Hilfsmittel einer Lehrveranstaltung” hat 4 Cluster
ergeben, wobei drei davon mit 23,7 Prozent, 31,0 Prozent und 38,7 Prozent recht gleichmafsiig

verteilt sind, ein Cluster hingegen nur 6,2 Prozent aufweist.

6,2 23,7 31,0 38,7
4 Cluster
| I T I I ]
0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %
M Cluster 1 B Cluster 2 W Cluster 3 @ Cluster 4

Abbildung 5-2:  Ergebnis der Clusteranalyse: 4 Cluster

Im Folgenden werden die ermittelten Cluster charakterisiert.
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53 Charakterisierung der Lehrformate

Die Abbildung 5-3 zeigt die ermittelten Formate in den sechs verschiedenen Merkmalauspra-
gungen. Manche Cluster zeigen in einigen Merkmalen durchaus dhnliche bis gleiche Aus-
pragungen, unterscheiden sich jedoch dann in Strukturierungsgrad und Lerneraktivitit gra-

vierend.

Stwrukturiemangsgrad

1

Lerneraktivitat in Form
von Fragen

O auerhaftighkeit
der Darstellungshormen

Digitalizierungsgrad der
Frizentation

Digitalizierung=sgrad der
Kammunikation

Digitalizierungsgrad der

M aterialien

Cluster1 Cluster 4

Cluster 2 - Cluster 3

Abbildung 5-3:  Merkmalausprigungen aller 4 Cluster

Die Cluster kénnen an Hand dieses Netzdiagramms folgendermafien bezeichnet werden:

— Cluster 1 zeichnet sich durch einen duflerst geringen Strukturierungsgrad und eine hohe
Lerneraktivitdt aus. Ebenso ist der Digitalisierungsgrad sehr hoch. Daher soll dieses

Lehrformat als ,Die digitale Entdeckung” bezeichnet werden.

— Cluster 2 zeichnet sich durch einen hohen Strukturierungsgrad aus, eine geringe Lerner-
aktivitat, den geringsten Digitalisierungsgrad und durch die geringste Dauerhaftigkeit

aus. Daher soll dieses Lehrformat als ,,Die fliichtige Darbietung” bezeichnet werden.
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— Cluster 3 zeichnet sich durch den hochsten Strukturierungsgrad, die geringste Lernerak-
tivitdt, den hochsten Digitalisierungsgrad und die héchste Dauerhaftigkeit aus. Daher

soll dieses Lehrformat als ,,Die digitale Darbietung” bezeichnet werden.

—  Cluster 4 zeichnet sich durch einen mittleren Strukturierungsgrad, eine mittlere Lerner-
aktivitat, einen hohen Digitalisierungsgrad und durch eine hohe Dauerhaftigkeit aus.

Dabher soll dieses Lehrformat als ,Die digitale Erarbeitung” bezeichnet werden.

Im Folgenden werden die einzelnen Lehrformate beschrieben, beginnend bei den hochstruk-

turierten:

— Lehrformat 1: ,Die digitale Darbietung”

Lehrformat 2: ,,Die fliichtige Darbietung”

— Lehrformat 3: ,,Die digitale Erarbeitung”

Lehrformat 4: ,Die digitale Entdeckung”
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5.3.1 Die digitale Darbietung

,Professor Beamer"

Der Professor tragt von ihm selbst selektierte und strukturierte Inhalte vor. Ausgedruckte oder digita-
le Powerpoint-Folien unterstiitzen und visualisieren seinen Vortrag. Er Gibernimmt im Lehr- und Lern-
prozess schon allein durch seine rdumliche Position die zentrale Rolle. Durch die ,vorgefertigte™ Pra-
sentation, die meist an die Lernenden in Papierform ausgegeben wird, liegt eine klare Struktur des
dargebotenen Stoffes und der Skripte vor. Die Lernenden schreiben die fiir sie selbst wichtigsten
Punkte des Vortrages stichwortartig mit und stellen vereinzelt Riickfragen, zu denen der Lehrende
Stellung nimmt. Er arbeitet nach der Veranstaltung in Selbstverantwortung die Inhalte nach und
vertieft das Gehorte an Hand von digital verbreiteten Zusatzmaterialen. Die Kommunikation ist von
den Lehrenden an den Lernenden gerichtet und somit einseitig gepragt. Es werden kaum Fragen
gestellt. Der Lernende hat meist kein ,Mitspracherecht" bei den Lerninhalten. Die vom Lehrenden

festgelegten Inhalte werden meist im Rahmen einer Klausur abgefragt.

Diese Lehrveranstaltungen zeichnen sich wie die Veranstaltungen des Lehrformates , Die
fliichtige Darbietung” durch einen sehr hohen Strukturierungsgrad aus. Die Rolle des Leh-
renden ist tiberwiegend vorgebend und fithrend. Die Rolle des Lernenden ist {iberwiegend
passiv. Die Materialien und Prasentationen liegen iiberwiegend in digitaler Form vor. Die
Kommunikation zwischen Lehrenden und Lernenden ist im Vergleich zu den anderen Lehr-

formaten duferst gering.

Dauerhaftigkeit der Darstellungsformen | 0,88

Digitalisierungsgrad der Prasentation | 0,83

Digitalisierungsgrad der Materialien | 0,75

Digitalisierungsgrad der Fragen 0,07
Kommunikationsgrad 0,25

Strukturierungsgrad 0,83

T T I T 1
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00

Abbildung 5-4:  Ausprigungen der Merkmale fiir das Lehrformat , Die digitale Darbietung”
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Tiet, Programencode (41,0 %)
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(22,5 ) Farmaln (8.2 %)

Abbildung 5-5:  Beschreibung ,, Die digitale Darbietung”
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5.3.2 Die fliichtige Darbietung

~Professor Kreide"

Im Zentrum steht die Tafel, an der der Professor mit der Kreide in Form von Texten, Abbildern und
Formeln seine Inhalte entwickelnd den Lernenden vermittelt. Somit selektiert und strukturiert der
Lehrende die Inhalte. Der Lernende schreibt die an der Tafel entstehenden Inhalte ab. Die Mitschrift
arbeitet er nach einer Veranstaltung durch und bereitet sie so auf, dass es fiir ihn handhabbar wird.
Es liegt in der Verantwortung des Lernenden, Wissensdefizite selbstandig zu tiberbriicken. Mit Hilfe
von Literatur oder weiteren Lernmaterialen kénnen sie die dargebotenen Inhalte zu Wissen trans-
formieren. Die Kommunikation ist von den Lehrenden an den Lernenden gerichtet und somit einsei-
tig geprdgt. Der Lernende hat meist kein , Mitspracherecht" bei den Lerninhalten. Im Rahmen eine
Klausur werden die von dem Lehrenden festgelegten Inhalte abgefragt.

Diese Lehrveranstaltungen weisen einen sehr hohen Strukturierungsgrad aus. Die Rolle des
Lehrenden ist iiberwiegend vorgebend, fithrend. Er bereitet die Inhalte auf und gestaltet den
Lehrprozess weitgehend selbst. Der Kommunikationsgrad ist wesentlich geringer als im
Lehrformat der , digitalen Entdeckung”. Per E-Malil tauschen sich die Beteiligten kaum aus.
Die dargebotenen Lerninhalte liegen nur zu einem Fiinftel in digitaler Form vor, die Materia-
lien zu knapp einem Drittel. Die Dauerhaftigkeit der Darstellungsformen liegt in den Han-

den und Verantwortung des Lernenden (durch seine Mitschrift).

Dieses Lehrformat nutzen iiberwiegend die natur-, sprach- und kulturwissenschaftlich ge-
pragten Veranstaltungen. Die anderen Fachergruppen nutzen dieses Lehrformat eher ge-

ringfligig.

Dauerhaftigkeit der Darstellungsformen | 0,42

Digitalisierungsgrad der Prasentation 0,21

Digitalisierungsgrad der Materialien | 0,32

Digitalisierungsgrad der Fragen 0,07

Kommunikationsgrad | 0,36

Strukturierungsgrad | 0,71

T T I T 1
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00

Abbildung 5-6:  Ausprigungen der Merkmale fiir das Lehrformat ,, Die fliichtige Darbietung”
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5.3.3 Die digitale Erarbeitung

,Professor Trainer"

Der Professor prasentiert den Lernenden von ihm selbst selektierte und strukturierte Inhalte. Dabei
unterstiitzen und visualisieren ausgedruckte oder digitale Powerpoint-Folien seinen Vortrag. Die
Lernenden nehmen diese Inhalte auf und wenden sie anschlieBend eigenaktiv in Ubungen oder
kleinen Projektarbeiten an. Dies kénnen von mathematischen Ubungsaufgaben oder Textaufgaben
bis hin zu komplexen Laborversuchen mit Laborberichten sein. Die Ubungsaufgaben und Arbeitsbl&t-
ter erhalten die Lernenden liberwiegend digital und bearbeiten diese einzeln, paar- oder gruppen-
weise. Der Professor gibt bei Fragen und Problemen Tipps und flihrt somit die Lehrenden zum Ziel.
Die Ergebnisse werden gemeinsam mit dem Lehrenden besprochen. Teilweise tauschen sie sich auch
per E-Mail aus.

Die Lehrveranstaltungen dieses Clusters weisen einen mittleren Strukturierungsgrad auf. Sie
bestehen aus darbietenden, entwickelnden und explorativen Anteilen. Die Rolle der Lehren-
den ist zu 40 Prozent der Veranstaltungen fithrend, vorgebend und unterliegt somit einem
hohen Strukturierungsgrad. Zu 40 Prozent nimmt der Lehrende eine anleitende und zu 20

Prozent eine beratende Haltung ein.

Der Lehrende benutzt im Vergleich zu den anderen Lehrformaten haufiger das Flipchart
und digitale Gerate (Video-CD, Audio-CD oder DVD). Die meisten Inhalte werden mit Hilfe

des Beamers visualisiert. Der Digitalisierungsgrad ist insgesamt sehr hoch.

Dauerhaftigkeit der Darstellungsformen | 0,85

Digitalisierungsgrad der Prasentation | 0,71

Digitalisierungsgrad der Materialien | 0,71

Digitalisierungsgrad der Fragen 0,16

Kommunikationsgrad | 0,48

Strukturierungsgrad | 0,58

I T T T |
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00

Abbildung 5-8:  Ausprigungen der Merkmale fiir das Lehrformat , Die digitale Evarbeitung”
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Abbildung 5-9:  Beschreibung ,, Die digitale Erarbeitung”
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5.3.4 Die digitale Erarbeitung

,Professor Mentor"

Der Professor stellt einen groben Rahmen Uber die Inhalte und Ziele der Veranstaltung vor. Mit Po-
werpointfolien fiihrt er in das Thema ein, in denen er meist Regeln, GesetzmaBigkeiten u. A. vermit-
telt. Der Professor gibt einen zeitlichen Ablaufplan vor und lenkt die Bildung der Gruppen.

Die Lernenden erarbeiten selbststdndig eine komplexe Aufgabe oder einen komplexen Sachverhalt.
Dabei Gibernimmt jedes Gruppenmitglied einen bestimmten Arbeitsbereich. Der Professor Gibernimmt
eine beratende Rolle, indem er Riickmeldung zu den einzelnen Beitrdgen oder Fragen gibt und den
Meinungsaustausch zwischen den einzelnen Gruppenmitgliedern anregt. Dabei trifft sich der Profes-
sor mit den einzelnen Gruppen, beantwortet aber auch viele Fragen per E-Mail. Die einzelnen Grup-
pen dokumentieren ihre Arbeit in schriftlichen Berichten und prasentieren ihre Ergebnisse im Ple-

num.

Die Lehrveranstaltungen dieses Clusters! zeichnen sich durch einen geringen Strukturie-
rungsgrad aus. Die Studierenden stellen viele Fragen, davon mittlerweile 33 Prozent in
schriftlicher Form. Der Digitalisierungsgrad ist mittel bis hoch und somit liegen die Lehrin-
halte dauerhaft und iiberwiegend digital vor. Dieses Lehrformat tritt {iberwiegend in den
Fachergruppen 01 Sprach- und Kulturwissenschaften und 03 Rechts-, Wirtschafts- und Sozialwis-
senschaften auf. Die Fachergruppen 05/06 Medizin und 08 Ingenieurwissenschaften? sind in die-
sem Lehrformat nicht vertreten. Die Lehrenden und Lernenden prasentieren ihre Ergebnisse

mit dem Beamer und benutzen dabei einen bemerkenswert hohen Anteil an Videos.

Dauerhaftigkeit der Darstellungsformen | 0,89

Digitalisierungsgrad der Prasentation | 0,65

Digitalisierungsgrad der Materialien | 0,65

Digitalisierungsgrad der Fragen | 0,33

Kommunikationsgrad | 0,69

Strukturierungsgrad 0,26

I I ! I 1
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00

Abbildung 5-10:  Ausprigungen der Merkmale fiir das Lehrformat , Die digitale Entdeckung”

16,2 % aller befragten Veranstaltungen gehdren zu diesem Cluster
2In der Medizin wurden lediglich 13 Veranstaltungen befragt, in den Ingenieurwissenschaften aber immerhin
54 Veranstaltungen.
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5.3.5 Zusammenfassung

Die Tabelle 5-3 zeigt die einzelnen Merkmalauspragungen im Vergleich.

Charaktereigenschaft Die digitale |Die fliichtige |Die digitale |Die digitale
Darbietung Darbietung Erarbeitung |Entdeckung
Gruppenstarke in [%] 31,0 23,7 38,7 6,2
Gruppenstarke in [N] 85 65 106 17
Cluster 3 2 4 1
Strukturierungsgrad 0,83 0,71 0,58 0,26
Lerneraktivitdt 0,25 0,36 0,48 0,69
Digitalisierungsgrad der Materialien 0,88 0,32 0,71 0,65
Digitalisierungsgrad der Prasentation 0,83 0,21 0,71 0,65
Digitalisierungsgrad der Fragen 0,07 0,07 0,16 0,33
Dauerhaftigkeit der Darstellungsformen 0,88 0,42 0,85 0,89

Tabelle 5-3: Die Lehrformate im Uberblick

Die ermittelten Lehrformate sind nicht mit den bestehenden Veranstaltungsformen iden-

tisch. Das heif$t, dass die klassische Vorlesung ldngst nicht mehr aus einer Lesung besteht,

sondern auch anleitende und beratende Elemente enthilt (siehe Abbildung 5-12).
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5.4 Charakterisierung der Lehrformate

Die Auswertungen in Kapitel 4 und die Typenbildung in diesem Kapitel haben gezeigt, das
der Digitalisierungsgrad der einzelnen Lehrveranstaltung sehr hoch ist. Die Lehrenden der
Hochschulen haben iiber 300 Jahre lang mit Tafel und Kreide unterrichtet. In den letzten
Jahrzehnten kamen verschiedene andere Medien wie Biicher, Skripte, Folien, Webseiten u. v.
a. m. dazu. Die rasante Entwicklung und die Digitalisierung in den letzten Jahrzehnten hat
die Lehre grundlegend verandert. Die Lehrenden integrieren neue Medien und kénnen da-
durch die Visualisierungsmoglichkeiten auf der einen Seite und die didaktischen Moglich-
keiten auf der anderen voll ausschopfen. Formeln werden iiberwiegend an der Tafel entwi-
ckelt, damit die Lernenden ihr Entstehen an der Tafel nachvollziehen konnen. Auf der
anderen Seite konnen Texte und Bilder! schnell und besser mit Softwareanwendungen vi-

sualisiert werden.

Fazit: Voraussetzungen fiir E-Learning sind sehr gut

Die Voraussetzungen und die Grundlagen fiir eine Umformatierung in die mediale Wis-
sensvermittlung — und damit fiir einen Einstieg in E-Learning — sind bereits vorhanden. Drei
von vier Lehrformaten weisen einen hohen bis sehr hohen Digitalisierungsgrad auf. Hier
stellt sich die Frage, warum die medialen (E-Learning-)Anteile an der Wissensvermittlung

dennoch so gering sind. Die Befragung gibt auch darauf Antwort.

1 Charts, Diagramme, Tabellen, Abbilder, Piktogramme und Karten
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5 Lehrformate

54 Einsatz von E-Learning — Warum nicht mehr?

Der Block 4 der Studie fragt gezielt nach dem Einsatz von E-Learning und nach den Griin-

den, warum bislang so wenig E-Learning eingesetzt wird.

In nur 24 von 274 (8,8 Prozent) der untersuchten Veranstaltungen wird E-Learning angebo-

ten und tatsichlich auch eingesetzt:

— In zehn Lehrveranstaltungen lernen die Studierenden selbststandig didaktisch aufberei-

tete Themen im Netz.

— Insechs Lehrveranstaltungen lernen die Studierenden nicht nur selbststandig didaktisch
aufbereitete Themen im Netz, sondern nutzen zusatzlich Kommunikationstools wie bei-

spielsweise Diskussionsforen oder Chatrooms.

— In acht Lehrveranstaltungen bieten die Lehrenden den Studierenden ein System an, das
ihnen hilft, ihr gemeinsames Lernen und Arbeiten in Teams zu planen (Kooperatives

Lernsystem).

In 7 Prozent der befragten Veranstaltungen wird E-Learning bereits vorbereitet und in iiber
52 Prozent werden Lehr- und Lernmaterialien bereits im Internet oder Intranet zur Verfii-

gung gestellt. Diese Bereitstellung von Materialien ist bereits die erste Stufe von E-Learning.

In 58 Prozent (N = 145) der befragten Lehrveranstaltungen konnten es sich die Lehrenden
vorstellen, E-Learning einzusetzen: Die Abbildung 5-13 zeigt die Vorstellungen der Lehren-

den, was sie in E-Learning umsetzen konnten.
Animationen, Videos, 16.4
Softwarevorfiihrungen !
Kommunikation 8,4
Selbsttests, Tests 43,6
Theorie 24,2
Skripte 5,6
I T I T ]

0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

Abbildung 5-13:  Was konnten Sie sich vorstellen, in E-Learning umzusetzen?

Sie setzen aber bislang kein E-Learning ein, weil
— sie nicht wissen, wie sie didaktisch die Inhalte integrieren konnten (62,8 %).

— sie nicht wissen, wie sie technisch die Inhalte umformatieren konnten (61,4 %).
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— der Datenschutz (z. B. Urheberrecht) gefahrdet sei (58,6 %).!
— sie nicht wissen, welche Inhalte sie umformatieren konnten (32,4 %).
— sie keine Produktionsmoglichkeit/zentrale Einrichtung zur Verfiigung haben (27,6 %).
— sie keine Hilfestellung erhalten (23,4 %).
— es fiir die Erstellung und den Einsatz von E-Learning keinen Deputatsnachlass gibt
(18,4 %).
— sie die Pflege der Inhalte als zu aufwandig vermuten (17,9 %)
— die Kosten zu hoch seien (14,5 %).2
— der Zeitaufwand zu hoch sei (11,0 %).
— sie den Lernerfolg bezweifeln (10 %).
— keine funktionierenden Pilotprojekte kennen (8,4 %).

In 42 Prozent (N = 105) der Lehrveranstaltungen konnen es sich die Lehrenden nicht vorstel-
len, E-Learning einzusetzen. Die Abbildung 5-14 zeigt, dass die Lehrenden der 08 Ingenieur-
wissenschaften es sich am wenigsten vorstellen konnen, E-Learning einzusetzen. Von den

04 Mathematik, Naturwissenschaften kann es sich hingegen nur knapp iiber jeder Dritte nicht
vorstellen, E-Learning in seine Veranstaltungen zu integrieren.

Ingenieurwissenschaften

Agrar-, Forst- und
Erndhrungswissenschaften

Medizin

Informatik

Mathematik,

Naturwissenschaften 38,5
Rechts-, Wirtschafts- und
Sozialwissenschaften 42,9
Sprach- und 483
Kulturwissenschaften !
T I T I |
0 % 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

Abbildung 5-14:  Wie viel Prozent der befragten Lehrenden in den jeweiligen Fichergruppen kinnen es sich

nicht vorstellen, E-Learning einzusetzen?

! Diese Antwortmdoglichkeit wurde im Fragebogen vorgegeben. Es wurden 20 Lehr-Personen nachtréglich ange-
rufen, die dann bestétigten, dass sie diesen Grund nicht als Hauptgrund ansahen, sondern ihn ankreuzten, weil
er zur Auswahl stand

2 Hohe Investitionskosten haben E-Learning in den letzten Jahren stark in Frage gestellt. Anscheinend wird die-
ser Aspekt stark unterschatzt.
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In den Lehrformaten gibt es eine sehr plausible Verteilung: in den Lehrveranstaltungen, in
denen der Strukturierungsgrad sehr gering und der Kommunikationsgrad sehr hoch ist,
wollen die Lehrenden E-Learning eher nicht einsetzen (58,8 Prozent von Lehrformat , Die
digitale Erarbeitung”). Uber 50 Prozent der Lehrenden, die ihre Lerninhalte hauptsdchlich

an der Tafel entwickeln, halten eher nichts von einer Umformatierung.

Die digitale Erarbeitung | 48,1
Die fliichtige Darbietung 52,3
Die digitale Darbietung 38,8
| I I I I ]
0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

Abbildung 5-15:  Wie viel Prozent der befragten Lehrenden in den jeweiligen Lehrformaten kdnnen es sich

nicht vorstellen, E-Learning einzusetzen?

Sie konnen sich es nicht vorstellen, E-Learning einzusetzen, da sie’
— keine Hilfestellung erhalten (54,3 %).

— den Datenschutz als gefdhrdet ansehen (21,9 %).

— den Lernerfolg bezweifeln (19,0 %).

— es flir didaktisch nicht sinnvoll halten (27,6 %).

— keinen Deputatsnachlass dafiir erhalten (15,2 %).

— den Zeitaufwand als zu hoch einschatzen (15,2 %).

— nicht wissen, wie sie didaktisch die Inhalte in ihr bestehendes Konzept integrieren kon-

nen (12,4 %).
— generell nichts von E-Learning halten (8,6 %).

— die Kosten als zu hoch einschéatzen (7,6 %).

1 Die folgenden Prozentangaben beziehen sich auf die 42 Prozent der Lehrveranstaltungen, d. h. die 109 Lehr-
veranstaltungen entsprechen 100 Prozent.
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Die Tabelle 5-4 zeigt, welche Griinde die Lehrenden der jeweiligen Lehrformate angaben.

Grund Die digitale |Die fliichtige |Die digitale |Die digitale
Darbietung Darbietung Erarbeitung |Entdeckung
Ich erhalte keine Hilfestellung. 32,0 % 36,4 % 59,5 % 66,7 %
Ich sehe den Datenschutz als geféhrdet an. 20,0 % 333% 13,5 % 11,1 %
Ich bezweifle den Lernerfolg. 16,0 % 27,3 % 13,5 % 22,2 %
Ich halte E-Learning in dieser Veranstaltung fiir 44,0 % 27,3 % 18,9 % 22,2 %
didaktisch nicht sinnvoll.
Ich erhalte keinen Deputatsnachlass. 24,0 % 9,1 % 16,2 % 11,1 %
Ich schatze den Zeitaufwand als zu hoch ein. 16,0 % 33,3% 2,7 % -
Ich weiB nicht, wie ich die Inhalte in mein 20,0 % 21,2 % - 11,1 %
bestehendes Konzept integrieren kann.
Ich halte generell nichts von E-Learning. 8,0 % 18,2 % 2,7 % -
Ich schétze die Kosten als zu hoch ein. 12,0 % 15,2 % - -

Tabelle 5-4:

Welche Griinde gaben die Lehrenden der einzelnen Lehrformate an?

Prozentangabe, Beispiel: Von den Lehrenden des Lehrformates , Die digitale Darbietung” die

kein E-Learning einsetzen mdchten, gaben 32 Prozent an, dass sie keine Hilfestellung beki-

men.

57 Prozent gaben lediglich einen Grund an, die restlichen zwischen zwei und sieben. Dieje-

nigen, die nur einen Grund angaben, wahlten folgende Aussagen:

— Ich erhalte keine Hilfestellung. (72,1 %)

— Der Datenschutz ist gefdhrdet. (11,6 %)

— Ich bezweifle den Lernerfolg. (7,0 %)

— Ich halte nichts von E-Learning. (4,7 %)

— Die Kosten sind zu hoch. (2,3 %)

— Ich weif$ nicht, wie ich E-Learning didaktisch integrieren kann. (2,3 %)

Lediglich die Griinde beziiglich Lernerfolg, didaktische Sinnhaftigkeit und der Haltung

insgesamt zu E-Learning konnen als nicht behebbare Griinde fiir eine Entscheidung gegen

E-Learning gewertet werden. Dies sind insgesamt von allen befragten Lehrveranstaltungen

14,6 Prozent.
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Zusammenfassung

Folgende Griinde halten die Lehrenden somit davon ab, vermehrt E-Learning in ihren Ver-

anstaltungen einzusetzen:

— Esist nicht bekannt, welche Teile einer Veranstaltung umformatiert werden kénnen und
diirfen, ohne den Lernerfolg zu beeintrachtigen und diese erfolgreich in ein bestehendes

Lehr-Lern-Konzept einzubetten.

— Bei der Umformatierung werden von Lehrenden Spezialkenntnisse verlangt. Diese Spe-
zialkenntnisse sind an den Hochschulen meist nicht vorhanden (mangelnde Medien-

Kompetenz, sowohl technisch als auch didaktisch).

— Fiir die Umformatierung fehlen entsprechende Ressourcen: technische Ausstattung,

Produktionseinheiten und -hilfen.

— Die Kosten werden von den Lehrenden unterschatzt.
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6 Grundlagen fiir die Umformatierung

Eine klassische Lehrveranstaltung besteht aus einem Vortragenden, der mit Hilfe von Dar-
stellungsformen und technischen Gerédten Wissen vermittelt. Unabhangig vom Lehrformat
wird der iiberwiegende Teil der Lerninhalte verbal vermittelt (siehe S. 55). Wie konnen diese

klassischen Lehrveranstaltungen in mediale Lerneinheiten umformatiert werden?

Im Speziellen sollen hier auf Basis der kognitiven Lerntheorie empirisch belegte Richtlinien
vorgestellt werden, die eine erfolgreiche mediale Wissensvermittlung ermoglichen. Dabei

wird von Mayers folgendem Grundsatz ausgegangen:

.People learn better when multimedia messages are designed in ways that are consistent with how

the human mind works and with research-based principles.” (Mayer, 2003)

Grundlage fiir die mediale Wissensvermittlung ist zunéchst, dass verstanden wird, wie un-
ser Gehirn Wissen aufnimmt und verarbeitet — und das in Zusammenhang mit multimedia-
ler Wissensvermittlung. Die kognitive Theorie geht von drei Annahmen aus (vgl. Mayer,

2001, S. 44):

1. Menschen besitzen zwei separate Kandle fiir die Aufnahme von auditiven und visuellen

Informationen (dual channel).

2. Menschen kénnen nur eine limitierte Anzahl von Informationen gleichzeitig pro Kanal

aufnehmen (limited capacity).

3. Menschen selektieren eingehende Informationen, organisieren diese in zusammenhan-
gende mentale Reprasentationen und integrieren sie in bereits bestehende Reprasentatio-

nen (active processing).

Zwei Kanile — Dual Channel

Die kognitive Theorie von Mayer (2001) besagt, dass Menschen bei der Verarbeitung von
Informationen diese gleich von Anfang an in visuell und auditiv prasentiertes Material auf-
splitten. Bilder, Grafiken, Videos, Animationen oder auch Bildschirmtexte werden von den
Augen aufgenommen. Dieser Kanal wird als visuell-bildhafter Kanal bezeichnet (visu-
al/pictorial channel). Mit den Ohren nehmen wir beispielsweise gesprochene Texte (Erzahlun-
gen), Musik oder Hintergrundgerdusche auf und verarbeiten diese im auditiven-verbalen

Kanal (auditory/verbal channel) (vgl. Mayer, 2005a; Clark, Nguyen & Sweller, 2006).

Die zwei Kanale konnen jedoch einmal aus Sicht des Prasentationsmodus (presentation mode)
oder aus Sicht der sensorischen Modalitét (sensory modality) betrachtet werden (siehe
Abbildung 6-1). Der Prasentationsmodus teilt in einen verbalen und nicht-verbalen Kanal.!

Dabei gehoren zum verbalen Kanal alle Texte: die gesprochenen, gedruckten und am Bild-

1 Dieser Ansatz ist mit Pavio’s Unterteilung in verbale und nonverbale Systeme vergleichbar (vgl. Pavio, 1986).
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schirm dargestellten. Zum nicht-verbalen Kanal zdhlen beispielsweise Bilder, Animationen,
Videos oder auch Hintergrundgerdusche. Der sensorische Modalitdtsansatz unterscheidet,

ob der Lernende die entsprechende Darstellungsform mit den Augen oder Ohren auf-

nimmt.!
AUS SICHT DER DARSTELLUNGSFORMEN
PRASENTATION
| gesprochens Texts
— verbalar Kanal — . )
Bildschirmtexte
MULTIMEDIALE
PRASENTATION
~on-verbaler Kanal Bilder, Animationen, Videos,
* Hintergrundgerdusche
v M A
AUS SICHT DER DARSTELLUNGSFORMEN
SENSORISCHEN MODALTTAT
Bildschirmtexte, Bilder,
— Augen — S ! !
Animationen, Videos
MULTIMEDIALE
PRASENTATION
ohren gesprochene Texte,
’ Hintergrundgeridusche
_/'I ., A

Abbildung 6-1:  Die zwei Kanile
Oben: Aus Sicht des Prisentationsmodus

Unten: Aus Sicht der sensorischen Modalitit

Der grofite Unterschied zwischen den beiden Ansitzen liegt in der Verarbeitung von Bild-
schirmtexten und Hintergrundgerauschen. Bildschirmtexte werden aus Sicht des Prédsentati-
onsmodus’ im verbalen Kanal verarbeitet, aus Sicht der sensorischen Modalitat aber im vi-
suellen Kanal. Hintergrundgerausche und nicht verbale Musik werden im
Prasentationsmodus im nicht-verbalen Kanal verarbeitet, aus Sicht der sensorischen Modali-
tat im auditiven Kanal. Mayer (2005a, 2001) kombiniert beide Ansétze: Visuelle Elemente
werden zunachst im visuellen Kanal aufgenommen, so auch Bildschirmtexte. Im Arbeitsge-

déchtnis werden die visuellen Texte in das verbale Modell integriert (sieche Abbildung 6-3).

! Dieser Ansatz ist mit Baddeley’s Unterteilung in visuo-spatial sketchpad und phonological (or articulatory) loop
vergleichbar (vgl. Baddeley, 1986, 1999).
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Limitierte Aufnahmekapazitat — Limited Capacity

Die zweite Annahme der kognitiven Theorie besagt, dass der Arbeitsgedachtnisspeicher eine
begrenzte Kapazitit hat. Das Arbeitsgedédchtnis kann nur limitiert Wissen verarbeiten und
so konnen nur wenige auditive und visuelle Informationen dort aufbewahrt werden (vgl.
Mayer, 2005a, 2001). Jedoch wie begrenzt ist die Aufnahmefihigkeit und wie viele Informa-

tionen konnen tatsdchlich pro Kanal gleichzeitig verarbeitet werden?

George Miller publizierte bereits 1956, dass das menschliche kognitive System lediglich 7 + 2
Elemente gleichzeitig aufnehmen kann (Clark, Nguyen & Sweller, 2006; Miller, 1956; Niege-
mann et al., 2004). Die klassische Methode, um die Gedachtnisspanne tatséchlich zu messen,
ist der memory span test. Beispielsweise soll eine Testperson eine sekundenweise vorgelesene
Zahlenreihe ,,8-7-5-3-9-6-4” in umgekehrter Reihenfolge wiedergeben. Die lédngste Liste, die
die Testperson fehlerfrei wiedergeben kann, ist ihre Gedédchtnisspanne fiir Ziffern (digit span).
Wie fiir das auditive sensorische Gediichtnis (auditory sensory memory) gibt es einen vergleich-
baren Test fiir das visuelle sensorische Gedéachtnis (visual sensory memory). Der Testperson
werden sekundenweise verschiedene Zeichnungen vorgelegt ,Mond-Bleistift-Kamm-Apfel-
Stuhl-Buch-Schwein”, die die Testperson ebenso in umgekehrter Reihenfolge wiedergeben
soll. Die langste fehlerfrei wiedergegebene Kette beschreibt die Gedachtnisspanne fiir Bilder
(picture span). Millers Forschungen haben ergeben, dass die Probanden zwischen fiinf und
neun Zahlen oder Bilder fehlerfrei wiedergeben konnten und hat damit belegt, dass das Ar-
beitsgeddchtnis eines Menschen 7 + 2 Informationseinheiten gleichzeitig verarbeiten kann
(Niegemann et al., 2004). Da unser Arbeitsgedachtnis somit nur begrenzt Informationen
aufnehmen kann, ist Lernen mit kognitiver Belastung verbunden. Davon geht auch Chand-
lers und Swellers Cognitive-Load-Theory (CLT) aus. Je niedriger die kognitive Belastung ist,
umso besser kann gelernt werden. Die kognitive Belastung setzt sich aus drei additiven
Komponenten zusammen (vgl. Clark, Nguyen & Sweller, 2006; Sweller, 2005a; Niegemann et

al., 2004; Chandler & Sweller, 1991):

— Intrinsische Belastung: Komplexitit des Lerninhalts (intrinsic cognitive load)
Wie schwierig oder vernetzt sind die Lerninhalte?
Die intrinsische Belastung ist von der Komplexitdt und dem Schwierigkeitsgrad des
Lernmaterials abhangig, das der Lernende verarbeiten muss.! Je mehr die einzelnen

Lernelemente miteinander verkniipft sind, desto hoher ist der Aufwand fiir den Lernen-

1, Intrinsic cognitive load is the cognitive load due to the natural complexity for the information that must be processed. It
determined by levels of element interactivity.” (Sweller, 2005a, S. 27)

133



134

Lehrformate fiir die mediale Wissensvermittiung
6 Grundlagen fiir die Umformatierung

den, ein kohdrentes mentales Modell aufzubauen.! Die intrinsische Belastung kann nicht
eliminiert werden, jedoch konnen didaktische Elemente, wie beispielsweise die sinnvolle

Unterteilung einer Lektion, sie positiv beeinflussen.

Extrinsische Belastung: Darstellungsart der Lerninhalte (extraneous cognitive load)

Wie einfach oder schwer ist es, die relevanten Informationen aufzunehmen?

Die extrinsische Belastung wird durch die Gestaltung des Lernmaterials bestimmt.? Bei-
spielsweise erhthen redundante Informationen oder getrennt dargestellte, aber an sich
zusammengehdrende Informationen, die extrinsische Belastung. Fiir die Gestaltung
multimedialen Lernmaterials auf Basis der Cognitive-Load-Theorie gibt es zahlreiche

Prinzipien und Gestaltungsrichtlinien (vgl. Tabelle 6-1, S. 137).

Lernbezogene Belastung: Verstehensforderliche Aktivitit des Lernenden (germane
cognitive load oder effective cognitive load)
Welche Anstrengungen unternimmt der Lernende, um den Lerninhalt zu verstehen?
Die lernbezogene Belastung ist direkt mit dem Lernen verbunden.? Sie beschreibt den
notwendigen Aufwand eines Lernenden, um beispielsweise das zu lernende Material zu
verstehen, bereits vorhandene kognitive Schemata zu aktivieren oder gegebenenfalls
neue Schemata aufzubauen. Die lernbezogene Belastung erhoht und fordert das Lernen.
Je hoher die lernbezogene Belastung ist, desto besser wird gelernt. Die Gestaltung des
Lernmaterials (beispielsweise personalisierter Sprachstil) und der Lerneraktivitaten
(bspw. Selbsterklarung) fordern die lernbezogene Belastung.

intrinsische extrinsische >> lernbezogene optimale Auslastung bei

Belastung Belastung Belastung einfachem Lerninhalt

intrinsische extrinsische
Belastung Belastung

intrinsische extrinsische lernbezogene optimale Auslastung bei
Belastung Belastung Belastung komplexem Lerninhalt

Arbeitsgedachtniskapazitat

Uberlastung bei komplexem
Lerninhalt und unglinstiger
Darstellung

Abbildung 6-2:  Die drei additiven Komponenten der kognitiven Belastung
(vgl. Seufert, Leutner & Briinken, 2004)

1 Mayer selbst bezeichnet die intrinsische Belastung auch als essential cognitive processing: , Essential overload oc-
curs when the amount of essential cognitive processing (similar to intrinsic cognitive load) required to understand the mul-
timedia instructional message exceeds the learner’s cognitive capacity.” (Mayer, 20000, S. 169).

2, Extraneous cognitive load is caused by inappropriate instructional designs that ignore working memory limits and fail
to focus working memory resources on schema construction and automation.” (Sweller, 2005a, S. 26)

3,,[...1, germane cognitive load is "effective’ cognitive load. It is the cognitive load caused by effortful learning resulting in
schema construction and automation.” (Sweller, 2005a, S. 26)
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Bei der Konzeption und Gestaltung von multimedialen Lerninhalten sollte immer das Ziel
verfolgt werden, die intrinsische Belastung verarbeitbar zu gestalten, die extrinsische Belas-
tung zu reduzieren und die lernbezogene Belastung zu férdern. Wird die extrinsische Belas-
tung reduziert, kann die dadurch freiwerdende Kapazitit im Arbeitsgedachtnis fiir die lern-
bezogene Belastung eingesetzt werden. Die extrinsische Belastung spielt jedoch nur eine
Rolle, wenn die intrinsische Belastung hoch ist. Ist die intrinsische Belastung gering, ist die

extrinsische Belastung nahezu irrelevant (vgl. Sweller, 2005b).

Aktive Informationsverarbeitung — Active Processing
Die dritte Annahme der kognitiven Theorie geht davon aus, dass Menschen eingehende
Informationen selektieren, diese in zusammenhangende mentale Reprasentationen organi-
sieren und sie in bereits bestehende Représentationen integrieren.
. In short, humans are active processors who seek to make sense of multimedia presentations.”
(Mayer, 2005a, S. 36)
Abbildung 6-3 zeigt, wie nach Mayer (2001) Menschen Informationen beim multimedialen

Lernen verarbeiten (SOI-Modell! der kognitiven Theorie).

E ) LAMGZEIT-
MULTIMEDIALE SENSORISCHES ARBETTSGEDACHTNIS
PRASENTATION GEDACHTNIS GEDACHTNIS
. suswiEhien = organtsieren | verbales
ar = Klange -
Wirter Ohren q Modal
l T | integrgren | vorhandenes
' Wissen
. suswEhien bildhafte |ovizangeran | piktorales _l
Bilder Augen - P
Vorstallung Modell

Abbildung 6-3:  SOI-Modell des multimedialen Lernens nach Mayer (nach Mayer, 2001, S. 44)

Miindliche oder schriftliche Worter und Bilder werden vom sensorischen Gedachtnis (senso-
ry memory) lediglich fiir einen kurzen Augenblick exakt aufgenommen. Der Aufnehmende
selektiert die Informationen der prasentierten Worter und Bilder und gibt lediglich einen
geringen Anteil der prasentierten Informationen an das Arbeitsgedéchtnis (working memory)
weiter. Im Arbeitsgeddchtnis findet die Hauptarbeit statt: die ,rohen” Informationen werden
zundchst organisiert. Die verbalen und nonverbalen Informationen werden in Zusammen-
hang gebracht. Dabei wechseln beispielsweise die Bildschirmtexte in das verbale Modell.
Jetzt wird Alt mit Neu verkniipft: , alte”, bereits gelernte Informationen werden vom Lang-
zeitgeddchtnis (long-term memory) in das Arbeitsgeddchtnis transportiert und mit den neuen

Informationen kombiniert. Das Langzeitgedachtnis speichert das Wissen iiber lange Zeit.

1 Das SOI-Modell (Selection — Organisation — Integration) ist ein Modell der kognitiven Theorie des multimedia-
len Lernens (vgl. Niegemann et al., 2004, S. 191 £.).
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Um es aber nutzen und weitere neue Informationen integrieren zu kénnen, muss es immer
in das Arbeitsgeddchtnis transportiert werden (vgl. Mayer, 2005a, 2001; Niegemann et al.,
2004).

Zusammenfassend sind fiinf kognitive Prozesse ,zentral am Lernen mit Multimedia betei-

ligt” (Niegemann et al., 2004, S. 191 £.)
1. Der Lernende wéhlt die fiir sich relevanten bzw. fiir wichtig erachteten Worter aus.
2. Der Lernende wahlt die fiir sich relevanten bzw. fiir wichtig erachteten Bildinhalte aus.

3. Der Lernende strukturiert die ausgewdhlten Worter und bildet ein kohérentes verbales

Modell.

4. Der Lernende strukturiert die ausgewahlten Bildinhalte und bildet ein koharentes bild-

haftes Modell.

5. Der Lernende verkniipft zum einen die strukturierten Worter und Bilder miteinander
und zum anderen mit dem bereits vorab erworbenen Wissen aus dem Langzeitgedacht-
nis.

Mayer et al. (2006, 2005f, 2001), Clark et al. (2002, 2006) und Sweller (2005a, 2005b, 1999) un-

tersuchten vor dem Hintergrund des SOI-Modells die , instruktionspsychologischen Bedingun-

gen des multimedialen Lernens” (vgl. Niegemann et al., 2004, S. 193). Mayer (2005f) fasste die

Ergebnisse zahlreicher Studien in Prinzipien fiir das Lernen mit Multimedia zusammen.

Clark, Nguyen und Sweller (2006) entwickelten 29 Richtlinien, die ebenso empirisch belegt

sind.! Die Prinzipien von Mayer und die Richtlinien von Clark, Nguyen und Sweller dhneln

und iiberschneiden sich zum Teil und werden somit zusammengefasst. Im Folgenden wer-
den zuerst die Prinzipien vorgestellt, die die gestalterischen und technischen Aspekte betref-
fen. Anschlieffend werden die Prinzipien betrachtet, die sich mit der Methodik und dem

didaktischen Aufbau befassen.

1 Auflistung aller Prinzipien und Richtlinien im Anhang C: Die Prinzipien und Richtlinien im Uberblick.
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6.1 Gestaltungsprinzipien

,,Controlled studies that compare multimedia with single media resources have found out that stu-

dents learn better from a combinations of media, provided that the materials are well-designed.”

(Roy & Chi, 2005, S. 274).

Die im Folgenden dargestellten Prinzipien beriicksichtigen Erkenntnisse, wie unser Gehirn
Wissen verarbeitet und basieren auf zahlreichen empirischen Studien verschiedenster Wis-
senschaftler (Clark & Mayer, 2003; Mayer 2005f; Mayer 2006; Clark, Nguyen & Sweller, 2006).
Diese Prinzipien betreffen alle umzuformatierenden Lehrformate und befassen sich zu-
nachst mit den gestalterischen und technischen Elementen. Sie reduzieren in erster Linie die

extrinsische Belastung und zeigen, wie multimediale Lerneinheiten produziert werden soll-

ten, um es den Lernenden zu erleichtern, die relevanten Informationen aufzunehmen.

Prinzip

Kurzfassung

Ziel

Multimediaprinzip

Die Kombination von Text und Grafik ist besser als Text
allein.

reduziert extrinsische
Belastung

Kontiguitatsprinzip

Zusammengehodrende Worte und Grafiken nahe (zeitlich
und réaumlich) beieinander platzieren.

reduziert extrinsische
Belastung

Koharenzprinzip
(Ablenkung, Unterbrechung,
Verlockung)

Fiir das Lehrziel irrelevante visuelle oder auditive Informa-
tionen beeintrachtigen die Lernleistung und reduzieren
den Wissenserwerb: weniger ist durchaus mehr.

reduziert extrinsische
Belastung

Modalitéatsprinzip

Zur Erlauterung von Grafiken oder Animationen eignet
sich gesprochener Text besser als geschriebener.

reduziert extrinsische
Belastung

Redundanzprinzip

Die gleichzeitige Darbietung von geschriebenem und
gesprochenem Text kann das Lernen beeintrachtigen.

reduziert extrinsische
Belastung

Soziales Verhaltensprinzip
(Personalisierungs-, Stimme-
und Bildprinzip)

Personalisierter, menschlicher Sprachstil und padagogi-
sche Agenten unterstitzen den Lernprozess. Das Bild des
Sprechenden beeinflusst nicht den Lernprozess.

induziert lernbezoge-
ne Belastung

Signalisierungsprinzip

Akustisch oder visuell hervorgehobene Lerninhalte beein-
flussen den Lernprozess positiv.

reduziert extrinsische
Belastung

Interaktivitatsprinzip
Segmentierungsprinzip

Lerneinheiten, die der Lernende im Tempo und Ablauf
selbst steuern kann, fiihren zu besseren Lernergebnissen.

reduziert extrinsische
Belastung

Animations- und Interakti-
vitdtsprinzip

Mit dynamischen Darstellungsformen erzielen die Lernen-
den nicht zwingend immer bessere Lernergebnisse. Die
Kombination von Dynamik und Interaktivitat ist aber
durchaus vielversprechend.

reduziert extrinsische
Belastung

Navigations- und Orientie-
rungsprinzip

Navigationshilfen unterstiitzen den Lernprozess im multi-
medialen Lernen. Lernende sollten immer wissen, wo sie
sich befinden, Gber den zu erreichenden und ihren aktuel-
len Lernstatus informiert sein.

reduziert extrinsische
Belastung

Tabelle 6-1:

Die Gestaltungsprinzipien im Uberblick (zusammengestellt aus Mayer, 2005f)
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6.1.1 Multimediaprinzip

Die Kombination von Text und Grafik ist besser als Text allein.

Das Prinzip der dualen Kodierung klingt zunachst trivial und gilt als selbstverstandlich. Die
in Kapitel 4 vorgestellte Studie zeigt, dass die Lehrenden durchaus verschiedene Darstel-
lungsformen zur Visualisierung einsetzen (siehe Abbildung 6-4). Unter 40 Prozent der pra-
sentierten Materialien sind textbasiert, wobei hier nicht ausschliefllich von reinen Flief3texten
gesprochen werden kann, sondern durchaus auch von visualisierten Texten (Aufzahlungen,

nummerierte Listen, verschiedene Schriftfarben, Schriftlagen! oder Schriftschnitte? etc.).

38,6 12,1 22,2 20,8 6,2
Gesamt |
I I l I |
0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %
O Text, O Formeln B Charts, Diagramme B Abbilder, B Audio, Video
Prorgammcode Tabellen Piktogramme Animation
Karten Softwarevorfiihrung

Abbildung 6-4:  Zu welchen Anteilen nutzen die Lehrenden die Darstellungsformen?

In diesem Prinzip geht es jedoch nicht nur lediglich darum, Texte zu visualisieren oder mit
Bildern anzureichern — vielmehr geht es darum, sie sinnvoll einzusetzen und miteinander zu
kombinieren (Niegemann et al., 2004). Lehrende setzen Visualisierungen oft intuitiv ein.
Daher sind die Visualisierungen nicht immer lernwirksam (vgl. Niegemann et al., 2004, S.

194).

Bilder und Grafiken sind u. a. dann lernwirksam, wenn sie

— ein Thema organisieren (Inhaltsiibersichten, Beziehungen zwischen Themen),
— nicht sichtbare Beziehungen sichtbar machen (Diagramme, Tabellen) oder

— eine Schnittstelle zur Aufgabe bilden (interaktive Anwendungen, Simulationen).

Empirische Studien

In zehn verschiedenen Studien konnten Forscher belegen, dass Studierende in Text-
Bildkombinationen oder mit Sprechertext vertonten Animationen bessere Testergebnisse
erzielten als in reinen Textversionen oder unvertonten Animationen (Clark & Mayer, 2003).
Die Probanden beschiftigten sich mit naturwissenschaftlichen und mechanischen Prozessen

und Vorgangen: Blitzentstehung, Funktionsweise der Bremsen im Auto, Funktionsweise

1, Die Schriftlage [...] gibt die Neigung der Schrift an. Die meisten Schriftfamilien bieten hier normale (aufrechte) und
kursive Schnitte.” (Gulbins, 2000, S. 14.)

2, Unter einem Schriftschnitt versteht man eine Variante einer Schrift, also beispielsweise Times New Roman Book. Die-
ser Begriff ist in der Regel mit den englischen Ausdruck font identisch.” (Gulbins, 2000, S. 14.)
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einer Luftpumpe und der Funktionsweise von elektrischen Generatoren. Im Beispiel , Wie
funktioniert eine Luftpumpe” erhielt eine Probandengruppe einen Text, die zweite Proban-
dengruppe den identischen Text mit einer zusatzlichen beschrifteten schematischen Zeich-

nung einer Luftpumpe.

In allen zehn Studien erreichten die Studierenden, die mit einer multimedial aufbereiteten
Lektion mit Wortern und Bildern lernten (Gruppe B), bessere Ergebnisse in einem anschlie-
Benden Transfertest als die Studierenden, die die gleiche Information lediglich in Worten
erhielt (Gruppe A). Die Studierenden der Gruppe B erreichten zwischen 55 und 121 Prozent
mehr Behaltens- und Transferleistungen. Dies entspricht einem Medianwert von 89 Prozent

und einer Effektgrofie von 1,5' (vgl. Clark & Mayer, 2003).

6.1.2 Kontiguitatsprinzip
Zusammengehdrende Worte und Grafiken nahe (zeitlich und rdumlich) beieinander platzieren.

Dieses Prinzip beschiftigt sich mit der Anordnung von Text und Bild. Werden Bilder vom
Text raumlich oder zeitlich voneinander getrennt, benotigen Lernende zusétzliche kognitive
Ressourcen, um die Beziehung zwischen beiden Darstellungsformen wieder herzustellen
(vgl. Clark & Mayer, 2003; Mayer 2005e; Mayer 2006).

Es ist lernwirksamer, wenn

— Texte Teile einer Grafik beschriften, mit einer Linie verbunden und nah beieinander

platziert werden.
— der Lernende den Text beriihrt oder anklickt, die Erlauterungen in Pop-ups erscheinen.
— Text und Bild immer gleichzeitig sichtbar sind.
— Feedback zu Aufgaben oder Ubungen auf derselben Bildschirmseite zu sehen sind.
— zusammenhangende Informationen sich nicht gegenseitig verdecken, sondern gleichzei-
tig sichtbar sind.
Empirische Studien

Zahlreiche empirische Studien belegen dieses Prinzip. Mayer et al. testeten Probanden in
einer Serie von acht Studien mit naturwissenschaftlichen und mechanischen Inhalten. Die
Probanden lernten an Hand vertonter Animationen die Funktionsweise einer Luftpumpe,
des Auto-Brems-Systems, wie die menschliche Atmung funktioniert und wie Stiirme mit

Blitzen entstehen. In acht Studien konnten Mayer et al. (von 1991 bis 1999) belegen, dass

1 Eine Effektgrofie bezeichnet die standardisierte Form eines Mittelwertunterschieds. Eine Effektgrofie von e =
0,2 wird als schwach bezeichnet, e = 0,5 als mittel und bereits e = 0,8 als starker Effekt bezeichnet (vgl. Pospe-
schill, 2006, S. 160).
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Lernende, die eine synchronisierte Fassung von Bild und Sprecherton erhielten!, weitaus
bessere Testergebnisse erzielten als die Lernenden, die die Animation und Sprechton nach-
einander prasentiert bekamen. In allen Studien war die Effektgrofie grof3, die Median-

Effektgrofse lag bei 1,30 (vgl. Mayer 2006).

Die Text- und Bildinformationen sollten jedoch nicht nur zeitlich synchronisiert werden
(temporal contiguity principle), sondern auch raumlich nahe beieinander platziert werden (spa-
tial contiguity principle). Die meisten Studien hierzu betrafen Lektionen, die auf Papier ge-
druckt wurden. In integrierten Versionen erreichten die Probanden zwischen 43 und 89 Pro-
zent mehr Losungen als diejenigen, die die Texte und Bilder getrennt préasentiert bekamen
(Effektgrofse = 1,11, vgl. Mayer, 2005e). Diese Ergebnisse konnen ebenso auf die Gestaltung

medialer Lerninhalte {ibertragen werden.

6.1.3 Koharenzprinzip

Fir das Lehrziel irrelevante visuelle oder auditive Informationen beeintréchtigen die Lernleistung und reduzieren

den Wissenserwerb: weniger ist durchaus mehr.
Viele E-Learning-Angebote enthalten unterhaltsame Elemente, die versuchen sollen, die
Abbrecherraten moglichst gering zu halten und den Lernenden emotional zu motivieren.
Das Schlagwort hier ist Edutainment? unterhaltsames Lernen, bei dem der Spafifaktor im
Vordergrund steht. Diese zwar interessanten, aber unnotigen Elemente in einer Lernumge-
bung beeintrdchtigen auf verschiedene Weise den Lernerfolg (vgl. Clark & Mayer 2003;
Mayer 2005e; Niegemann et al., 2004):

— Sie lenken ab. Die limitierte Aufmerksamkeit des Lernenden wird vom relevanten zum

irrelevanten Lernmaterial gelenkt.

— Sie unterbrechen. Der Lernende wird dabei unterbrochen, sinnvolle Verkniipfungen
zwischen relevanten Aspekten herzustellen, da irrelevante Informationen ,im Weg
sind”.

— Sie verlocken. Der Lernende wird dazu verfiihrt, unpassendes vorhandenes Wissen zur
Organisation der neuen Inhalte zu nutzen.

Clark und Mayer (2003) unterscheiden zwischen drei Koharenzprinzipien:

— keine irrelevanten Hintergrundgerausche oder -musik,

— keine irrelevanten Bilder und

— keine irrelevanten gesprochenen Texte oder Bildschirmtexte.

1 Beispiel: Wenn der Sprecher sagt: , the inlet valve opens” zeigte die Animation den entsprechenden Vorgang.

2, Edutainment: Kurzwort aus englisch Education (Bildung) und Entertainment (Unterhaltung): die Vermittlung von
Wissen auf unterhaltsame und spielerische Weise, z. B. durch Computerlernprogramme”, Quelle: Der Brockhaus: in 15
Bénden. Permanent aktualisierte Online-Auflage. Leipzig, Mannheim: F.A. Brockhaus 2002-2007.
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Keine irrelevante(n) Hintergrundgerausche oder -musik

Zusétzliche auditive Darstellungsformen (Musik oder Gerdusche) konnen das Lernen beein-
trachtigen. Sie lenken vom eigentlichen Inhalt ab und koénnen die Konzentration stéren (vgl.

Clark & Mayer, 2003; Mayer, 2005e; Niegemann et al., 2004).

Moreno und Mayer (2000a) entwickelten ein dreiminiitiges Lernmodul ,Wie entsteht ein
Blitz” und ein 45 sekundenlanges Lernmodul ,,Wie funktioniert ein Hydraulik-Brems-
System”. Es wurden je zwei Versionen produziert, wobei je eine mit dezenter, instrumenta-
ler Hintergrundmusik versehen wurde, die in Schleife abgespielt wurde. Die Probanden
ohne Hintergrundmusik erzielten zwischen 20 und 67 Prozent bessere Ergebnisse als dieje-

nigen, die ein Lernmodul mit Hintergrundmusik présentiert bekamen.

In einer zweiten Studie wurden die Lernmodule mit zusitzlichen Hintergrundgerduschen
versehen. In der Version ,,Wie entsteht ein Blitz“ wurden Windgerédusche, Klirrgerdausche
(Bildung der Eiskristalle) und Knistergerdusche (Ladung zwischen Boden und Wolken) in-
tegriert. In dem Lernmodul ,Wie funktioniert ein Hydraulik-Brems-System” wurden me-
chanische Gerdusche (Bremskolben bewegt sich) und Schleifgerdusche (Schuh presst gegen
Bremstrommel) eingefiigt. In dem Lernmodul ,Wie entsteht ein Blitz” erzielten die Proban-
den bessere Testergebnisse, wenn sie die Animation ohne zusétzliche Hintergrundgerdusche
erhielten. In dem Lernmodul ,Wie funktioniert ein Hydraulik-Brems-System” konnten keine
signifikanten Unterschiede festgestellt werden (vgl. Clark & Mayer, 2003; Mayer, 2005e; Nie-
gemann et al., 2004).

In der dritten Studie wurden die Lernmodule mit Hintergrundmusik und Hintergrundge-
rauschen prasentiert. Hier erzielten die Probanden, die lediglich die Animation ohne Hin-

tergrundmusik und -gerdusche erhielten, zwischen 61 und 149 Prozent bessere Ergebnisse.
Dies ergibt einen Mittelwert von 105 Prozent und entspricht einer sehr starken Effektgrofse

von 1,66 (vgl. Clark & Mayer, 2003; Mayer, 2005e).

Keine irrelevanten Bilder

Zusatzliche Bilder (auch dynamische wie Videos und Animationen), die lediglich den Ler-
nenden motivieren oder ein Lernmodul interessanter machen sollen, beeintrachtigen das
Lernen. Sie lenken ab und unterbrechen den Lernprozess (vgl. Mayer, 2005e; Niegemann et

al., 2004).

Mayer, Heiser und Lonn (2001) belegen dies empirisch mit dem Lernmodul , Wie entsteht
ein Blitz”. Sie erweiterten die Standardversion (Animation inklusive Sprecherton) mit einer
anschaulichen Videosequenz, die den Blitzeinschlag, Ankunft des Krankenwagens bis hin
zum Abtransport des Opfers zeigt. Probanden, die sich die Standardversion anschauten,

erzielten bis zu 30 Prozent mehr richtige Losungen in einem anschlielenden Transfertest.
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Eine dhnliche Studie fiihrten Harp und Mayer bereits 1997 durch. Sie prasentierten Studie-
renden einen in 6 Absétze gegliederten Text {iber ,Wie entsteht ein Blitz” (ca. 550 Worter).
Die eine Gruppe erhielt diesen Text mit sechs farbigen Abbildungen, die die Kernaussagen
des jeweiligen Absatzes wiedergaben. Die zweite Gruppe erhielt den reinen Text ohne Ab-
bildungen. Die zweite Gruppe erzielte durchschnittlich 73 Prozent mehr richtige Losungen
im Behaltenstest und 52 Prozent mehr richtige Losungen im Transfertest (vgl. Harp & May-

er, 1998; Mayer, 2005c; Niegemann et al., 2004).!
Keine irrelevanten gesprochenen Texte oder Bildschirmtexte

Zusatzliche Worter, die ein Lernmodul interessanter machen sollen oder den Lernenden
mehr motivieren sollen, kénnen den Lernprozess behindern und sogar den Lernerfolg redu-

zieren (vgl. Clark & Mayer, 2003; Mayer, 2005; Niegemann et al., 2004).

, Kurze und knappe Texte sind fiir das Lernen am Bildschirm vorteilhafter als lange, ausfiihrliche

Beschreibungen.” (Niegemann et al., 2004, S. 201).

Mayer et al. (1996) prasentierten der ersten Studierendengruppe eine ausfiihrliche Beschrei-
bung tiber die Entstehung eines Blitzes (600 Worter und 5 Abbildungen) und der zweiten
Studierendengruppe eine Zusammenfassung der ausfiihrlichen Beschreibung (80 Worter
und 5 Abbildungen). Die zweite Gruppe, die mit Zusammenfassungen lernte, erzielte besse-

re Behaltens- und Transferleistungen.

Mayer, Heiser und Lonn (2001) zeigten der einen Probandengruppe eine dreiminiitige ver-
tonte (Sprechertext) Animation zum Thema , Wie entsteht ein Blitz”. Der zweiten Gruppe
prasentierten sie die gleiche Animation mit zusétzlichen kurzen gesprochen Textpassagen?.
Die erste Gruppe, die sich die Animation ohne die kleinen Zusatztexte anschaute, erzielte in
einem anschlieffenden Behaltenstest 35 Prozent mehr richtige Antworten und in einem

Transfertest 30 Prozent mehr Losungen.

! Diese Aussage widerspricht nicht dem Prinzip 6.1.1 Multimediaprinzip. Im Multimediaprinzip geht es darum,
lernwirksame Bilder hinzuzufiigen. Im 6.1.3 Kohirenzprinzip geht es darum, irrelevante Bilder zu vermeiden.
2 Beispielsweise , Golfers are vulnerable targets because they hold metal clubs, which are excellent conductors of electrical
charge.” (Clark & Mayer, 2003, S. 126)
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6.1.4 Modalitatsprinzip

Zur Erlduterung von Grafiken oder Animationen eignet sich gesprochener Text besser als

geschriebener.
Technische Einschrankungen und hohe Kosten zwingen haufig Multimedia-Produzenten auf
Sprechertexte zu verzichten und eher Bildschirmtexte anzubieten. Professionelle Sprecher
sind teuer. Es stellt sich jedoch die Frage, ob es sich immer um dialektfreie und fehlerfrei
gesprochene Texte handeln muss. In klassischen Lehrveranstaltungen vermitteln die Leh-
renden auch ihr Wissen, ohne dass sie eine entsprechende Sprachausbildung absolviert ha-
ben. Fiir die mediale Wissensvermittlung an deutschen Hochschulen ist es lediglich wichtig,

dass die Texte verstandlich sind und ohne Nebengerdusche produziert werden.

Die Integration von Sprechertexten tragt dazu bei, dass der auditive und der visuelle Kanal

angesprochen werden und der visuelle Kanal nicht iiberlastet wird (siehe Abbildung 6-5).

MULTIMEDLALE SEMSORISCHES MULTIMEDIALE SENSORISCHES

N , ARBEITSGEDACHTHIS . - ARBEITSGEDACHTMIS
PRASENTATION GEDACHTHIS PRASENTATION GEDACHTNIS
. verbale ' _ verbale
Wairter Dhrzn Verarbsitung Wirter Ohren Verarbeitung
- visuelle . visuelle
Bilder Augen - T Bilder Augen Lo
Verarbeitung | Verarbeitung

Abbildung 6-5:  Links: Nutzung beider Kaniile; Rechts: Nutzung eines Kanals (nach Mayer, 2001, S. 59)

Der Lernende nimmt Bildschirmtexte visuell auf, muss sie spéter aber verbal verarbeiten
(Kanalwechsel). Die kognitive Kapazitdt des Arbeitsgedédchtnisses reicht nicht aus! und es

kann passieren, dass wichtige Inhalte vom Lernenden nicht aufgenommen werden kénnen.

Das Prinzip fordert aber nicht, dass auf Bildschirmtexte generell verzichtet werden sollte
und diese das Lernen immer beeintrachtigen. Dieses Prinzip gilt dann, wenn Worter eine
Grafik, eine Animation o. A. erklaren. Bildschirmtexte und Sprechertexte kénnen sich auch
sinnvoll ergénzen. Beispielsweise kann eine visuelle mathematische Formel einen gespro-
chenen Text zusammenfassen, der rein auditiv zu komplex wére oder visuelle Schliisselwor-
ter konnen Prozesse in Schritte gliedern, die auditiv erkldrt werden (vgl. Niegemann et al.,

2004).

1 cognitive overload, im Speziellen essential overload; siehe Limitierte Aufnahmekapazitit — Limited Capacity, S. 133
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Empirische Studien

15 empirische Studien von Mayer et al. haben belegt, dass die Behaltens- und Transferleis-
tung der Studierenden hoher ist, wenn Erlauterungen zu Grafiken oder Animationen mit
gesprochenen Texten angereichert werden, als wenn die Erlauterungen als Bildschirmtexte
angeboten werden (vgl. Mayer, 2005c; Mayer 2006). Die Studien behandelten verschiedene
Themen (Mathematik, Geografie, Geologie), verschiedene Probanden (Schiiler, Studierende)
und verschiedene Visualisierungen (statisch, dynamisch und interaktiv). In den Behaltens-
und Transferleistungen erreichten die Probanden, die sich eine kombinierte Version (auditiv

und visuell) anschauten, bessere Ergebnisse (Effektgrofie = 1,06, Mayer, 2006).

6.1.5 Redundanzprinzip

Die gleichzeitige Darbietung von geschriebenem und gesprochenem Text kann das Lernen

beeintrachtigen.
Die simultane Darstellung von Audiosequenzen und identischen Text zur Erlduterung von
Grafiken fiihrt zur kognitiven Uberlastung. Daher sollten in medialen Prasentationen Re-
dundanzen vermieden werden. Jedoch kann unter spezifischen Bedingungen die redundan-

te Prdsentation von Audio und Text durchaus sinnvoll sein (vgl. Clark & Mayer, 2003):
— Das Lernmodul enthilt keine Bilder, Grafiken, Animationen, Videos oder Ahnliches.

— Der Lernende hat geniigend Zeit, um beide Informationen auszunehmen und zu verar-

beiten.

— Der Lernende hat Schwierigkeiten, gesprochene Worter zu verarbeiten.!

Empirische Studien

Mayer et al. prasentierten einer Gruppe von Studierenden ein Lernmodul , Wie entsteht ein
Blitz* mit nicht redundantem Bildschirmtext (Animation und Sprecherton). Die zweite
Gruppe erhielt eine Prasentation mit zusatzlichen redundanten Bildschirmtexten. In allen
vier Vergleichen erreichte die erste Gruppe zwischen 43 und 69 Prozent bessere Transferlei-

tung als die zweite Gruppe (Effektgrofe 1,24; vgl. Clark & Mayer, 2003).

Kalyuga, Chandler und Sweller (1999) fiihrten einen ahnlichen Test durch. Das Lernmodul
, Loten” préasentierte den Lernenden der erste Gruppe statische Diagramme, begleitet mit
einem Sprechertext. Die zweite Gruppe erhielt ebenso statische Diagramme mit Sprecher-
text, aber zusétzlich den identischen Text auf dem Bildschirm. Die erste Gruppe erzielte 64

Prozent bessere Transferleistungen als die zweite Gruppe (vgl. Sweller, 2005).

1 Beispielsweise Lernmodule in einer Fremdsprache, die vom Lernenden noch nicht ausreichend genug gespro-
chen bzw. verstanden wird oder Lernmodule mit unbekannten Begriffen etc.
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Beide Studien belegen, dass in manchen Fallen weniger mehr erreicht. Lernende kénnen
nicht nur durch die begrenzte Aufnahmeféahigkeit des Arbeitsgeddchtnisses das zusatzliche

Material verarbeiten, sondern es beeintrachtigt den Lernprozess.

6.1.6 Soziales Verhaltensprinzip

Personalisierter, menschlicher Sprachstil und padagogische Agenten unterstiitzen den Lernprozess.
Das Bild des Sprechenden beeinflusst nicht den Lernprozess.
. Social cues may prime social responses in learner that lead to deeper cognitive processing during

learning and hence better performance.” (Mayer, 2005d, S. 201)

Reeves und Nass (1996) haben ebenso in ihren Studien belegt, dass Menschen Computer als
soziale Interaktionspartner ansehen und somit soziale Verhaltensregeln auf den Computer
anwenden. Somit ist es sinnvoll, multimediale Lernumgebungen an diese sozialen Verhal-

tensregeln anzupassen.

Soziale Anreife (social cues), wie beispielsweise die direkte Ansprache des Lernenden, kén-
nen beim Lernenden soziale Antworten auslosen. Der Lernende sieht in dem Computer eine
menschliche Person und reagiert dementsprechend (siehe Abbildung 6-6 oben). Diese erhoht
die Lerneraktivitdt: Der Lernende versucht seinen Gespréachspartner genau zu verstehen und
dem Gelesenen oder Gehorten einen Sinn zu geben. Intensiver versucht er, Worter und Bil-
der zu selektieren, zu organisieren und schliefilich zu integrieren. Daraus resultieren bessere
Lernergebnisse und bessere Transferergebnisse im Problemldsen. Der untere Teil Abbildung
6-6 zeigt ein Szenario, indem soziale Anreize fehlen. Der Lernende wird nicht personlich

angesprochen und reagiert dementsprechend passiv (Mayer, 2005d; Grice 1975).

Wie kinnen soziale Anreize ein bedeutungsvolleres Lernen ermdglichen?

Instruktionsanweisung
mit sozialen Anreizen

Aktivierung der
sozialen Reaktion

Steigerung des aktiven
kognitiven Prozesses

Hoherer Lerneffekt
Héhere Lernqualitdt

Wie kinnen fehlende soziale Anreize ein bedeutungsvolleres Lernen verhindern?

Instruktionsanwsisung
ohne soziale Anreize

Keine Aktivierung der
sozialen Reaktion

Keine
Steigerung des aktiven
kognitiven Prozesses

Geringerer Lerneffekt
Garingers Lerngualitat

Abbildung 6-6:

Der Einfluss von ,social cues” im Lernprozess (nach Mayer, 2005d, S. 203)
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Mayer unterscheidet zwischen Anreizen, die das soziale Verhalten zwischen Lernenden und

multimedialer Lernumgebung beeinflussen:

— Personifizierungsanreize (personalization cues). Der Lernende sollte personlich und di-

rekt angesprochen werden.

— Stimmliche Anreize (voice cues). Der Sprechertext sollte von einer menschlichen Stimme

gesprochen werden und nicht von einer computer-simulierten.

— Bildhafte Anreize (image cues). Das Bild des Sprechenden beeinflusst nicht den Lernpro-

Zess.

Personifizierungsanreize

Mayer (2003, 2005d, 2006) widerlegt mit seinen Studien die weit verbreitete Ansicht, ,dass ein
sachlicher Sprachstil fiir das Lernen als ernsthafte Angelegenheit angemessen ist” (Niegemann et
al., 2004, S. 201). Sie empfehlen, in der ersten oder zweiten Person zu schreiben oder zu spre-
chen, da dies am ehesten der natiirlichen Kommunikation entspreche. Zusétzlich sollten die

Texte den Lernenden direkt ansprechen. Dies férdert das Lernen und erhdht den Lernerfolg.

Mayer et al. konnten in zehn Vergleichstudien belegen, dass Lernende mit einem personali-
sierten Sprachstil bessere Lernergebnisse in einem Transfertest erzielten. Die Probanden
lernten mit vertonten Animationen wie ein Blitz entsteht oder die menschliche Atmung
funktioniert und mit einem computerbasierten Pflanzenkundespiel. In der personalisierten
Version wurden beispielsweise Worte wie , die Lunge” durch , deine Lunge” ausgetauscht.
In allen zehn Studien erzielten die Probanden der Testgruppe mit dem personalisierten
Sprachstil bessere Transferleistungen (Effektgrofie 1,29), als die Probanden, die mit dem

sachlichen Sprachstil lernten.

Stimmliche Anreize

Mayer, Sobko und Mautone (2003) fanden heraus, dass Studierende mit einer menschlichen
Stimme bessere Transferleistungen erzielten als mit einer maschinen-erzeugten Stimme. Sie
produzierten ein Lernmodul ,,Wie entsteht ein Blitz”. In der ersten Version hatte der Spre-
cher einen russischen Akzent. Der zweite Sprecher sprach einen normalen Akzent. Die Stu-
dierenden, die dem Sprecher mit russischem Akzent zuhorten, erreichten schlechtere Trans-
ferergebnisse. In einem zweiten Experiment verglichen die Forscher eine menschliche
Stimme mit einer computer-erzeugten Stimme. Auch hier erzielten die Studierenden, die der
menschlichen Stimme ohne Akzent zuhorten, hohere Transferleistungen. Menschen lernen
somit besser, wenn eine multimediale Prasentation von einem Muttersprachler vertont wird

(Effektgrofse = 0,78, vgl. Mayer, 2006).
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Bildhafte Anreize

Eine weitere Moglichkeit, die Aufmerksamkeit des Lernenden zu erhohen, sind Padagogi-
sche Agenten. Pddagogische Agenten sind Bildschirmcharaktere, die den Lernenden durch
das Lernmodul fithren und beim Lernen unterstiitzen. Sie konnen Wissen vermitteln und
Lernende anleiten und begleiten, beispielsweise in der Rolle eines Lehrers, Tutors, Ratgebers
oder Experten. Sie treten als Avatar! oder Zeichentrickfigur, aber meistens anthropomorph?
auf. Padagogische Agenten konnen kiinstlich aussehen, sollten aber mit keiner , kiinstlichen”
Stimme, sondern mit einer menschlichen sprechen. Moreno et al. (2001) konnten mit einer
Lernumgebung , Design-A-Plant” die Lernwirksamkeit ihres padagogischen Agenten
,Herman the Bug”? bestatigen. Die Lernenden, die mit ,,Herman the Bug” lernten, erzielten
zwischen 24 und 48 Prozent mehr Losungen in einem anschliefenden Behaltens- und Trans-
fertest. Unter Beriicksichtigung des Kohdrenzprinzips sollten padagogische Agenten nicht
zu dekorativen oder unterhaltsamen Zwecken eingesetzt werden, sondern , sollten dem In-
struktionsziel dienen, indem sie Hinweise, Beispiele, Demonstrationen und Erlduterungen geben”

(Niegemann et al., 2004, S. 204).

Zu den bildhaften Anreizen gehoéren auch gestreamte Lehrveranstaltungen, die nicht nur das
Audiosignal, sondern auch das Videosignal iibertragen. Jedoch erzielen Lernende bessere
Lernergebnisse, wenn sie das Videobild des Sprechers auf dem Bildschirm zusatzlich be-
trachten konnen? Zahlreiche Studien konnten nicht nachweisen, dass das Videobild des
Sprechers die Behaltens- und Transferleistung des Lernenden beeinflusst (vgl. Audiovisuell

oder doch nur auditiv?, S. 177).

1, Avatar [von sanskrit avatara » Herabkunft«], in virtuellen Welten die Darstellung des Benutzers als animierte Person
(VRML). In Gestalt des Avatars kann der Benutzer an Spielen teilnehmen, in deren Verlauf der Avatar sich verindern und
weiterentwickeln kann. Geprigt wurde der Begriff von dem Autor Neal Stephenson, der in seinem Roman »Snow Crash«
eine virtuelle Welt beschreibt, in die man als » Avatar« einsteigen kann. Urspriinglich leitet sich der Begriff von »Avatara«
ab, was in indischen Religionen eine Bezeichnung fiir die Verkdrperung eines Gottes auf Erden, besonders die Verkorpe-
rung des Vishnu, ist.” (Quelle: Der Brockhaus Computer und Informationstechnologie. Mannheim: F.A. Brock-
haus 2005)

2, anthropomorph <Adj.> von menschlicher Gestalt, menschenihnlich; vermenschlicht [zu grch. anthropos ,,Mensch” +
morphe ,,Form Gestalt”]” (Quelle: Wahrig, Deutsches Worterbuch)

3 ,Herman-the-Bug” ist eine kleine freundliche Kartoonfigur, die mit einer menschlichen Stimme Probleme
aufwirft, Feedback anbietet und den Lernenden durch die Lernumgebung fiihrt. Dieser padagogische Agent
wurde an der North Carolina State University entwickelt. Siehe <http://www.ncsu.edu/meridian/jun98/feat2-
1/feat2-1.html>, letzter Zugriff am 27.05.2007
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6.1.7 Signalisierungsprinzip

Akustisch oder visuell hervorgehobene Lerninhalte beeinflussen den Lernprozess positiv.

Die extrinsische Belastung des Lernenden kann reduziert werden, indem in den Lerninhal-
ten wichtige Lernbegriffe oder -inhalte hervorgehoben werden. Hervorgehobene Inhalte,
Uberschriften oder dhnlich gegliederte Inhalte fiigen keine neuen Informationen hinzu, son-
dern richten den Blick des Lernenden auf die wichtigsten Lerninhalte (vgl. 3.1.1 Texte, S. 59).
Einzelne Wortern konnen mit einem kursiven oder fetten Schriftschnitt hervorgehoben wer-
den, in vertonten Animationen kénnen wichtige Aspekte des gesprochenen Textes durch
stimmliche Betonung des Sprechers hervorgehoben werden (vgl. Mayer, 2006). In Abbildun-
gen konnen wichtige Elemente farblich hervorgehoben werden oder beispielsweise Pfeile
lenken die Aufmerksamkeit des Lernenden (Clark, Nguyen & Sweller, 2006). Gerade wenn
gesprochene Texte komplexe Abbildungen erklaren, sollte mit Signalen gearbeitet werden.
Auch in Face-to-Face-Préasentationen greifen die Lehrenden zu einem Zeigestock, um den

Blick des Lernenden zu lenken.

Empirische Studien

Lorch und Lorch (1996) vergleichen in ihrer Studie einfache und komplexe Texte. Von jedem
Text erstellen sie eine Version, in denen sie wichtige Aspekte hervorhoben. Bei einfachen
Texten konnten keine Unterschiede in den Lernergebnissen festgestellt werden. Bei komple-
xen Texten erzielten die Lernenden mit den hervorgehobenen Aspekten bessere Lernergeb-

nisse.

In einer Studie von Mautone und Mayer (2001) erhielten die Studierenden eine vertonte A-
nimation iiber den Start eines Flugzeugs. Die erste Probandengruppe schaute sich lediglich
die vertonte Animation an. Fiir die zweite Probandengruppe listete der Sprecher zunédchst
die Schritte auf und integrierte in den Sprechertext zu jedem Schritt eine Uberschrift. Die
zweite Probandengruppe (signaling group) erzielte im anschlieflenden Transfertest bessere

Ergebnisse (Effektgrofie = 0,6).
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6.1.8 Interaktivitatsprinzip

Lerneinheiten, die der Lernende im Tempo und Ablauf selbst steuern kann, fiihren zu besseren

Lernergebnissen.
Die extrinsische kognitive Belastung des Lernenden kann reduziert werden, indem die
Lernumgebung es dem Lernenden ermoglicht, das Tempo und die Abfolge der Prasentation
zu kontrollieren und zu beeinflussen. Der Lernende kann so selbst bestimmen, wann er eine
Information aufgenommen hat und bereit ist, die ndchste zu verarbeiten. Weiterhin kann er
sich dadurch nur gewiinschte Teile einer Prasentation wiederholt anschauen (Mayer, 2005¢;

Mayer, 2006).

Empirische Studien

Mayer und Chandler (2001) entwickelten eine 140 sekundenlange Lerneinheit zum Thema
,,Wie entsteht ein Blitz”. Die Probandengruppe A schaute sich eine durchlaufende Prasentation
zweimal an. Die Probandengruppe B erhielt eine in 16 Schritten & 10 Sekunden lang unterteilte
Prasentation. Nach jedem Schritt erschien auf dem Bildschirm ein Weiter-Button. Erst nach-
dem der Lernende den Button geklickt hatte, erschien der nachste Schritt. Auch Gruppe B
schaute sich die Prasentation zweimal an. Anschliefiend verglichen Mayer und Chandler die
Transferergebnisse. Gruppe B erzielte deutlich bessere Transferleistungen als Probandengruppe

A (Effektgrofie 1,13).

Mayer, Dow und Mayer (2003) entwickelten ein Simulationsspiel {iber elektrische Motoren.
Ein padagogischer Agent namens Dr. Phyz présentierte den Lernstoff. In einer Version A
schauten sich die Lernenden eine durchgehende Animation iiber die Funktionsweise eines
elektrischen Motors an. Version B enthielt eine in Fragen unterteilte Animation. Sobald eine
Testperson eine der Fragen klickte, sprang die Animation an die entsprechende Stelle. Dr.
Phyz beantwortete die Frage und der Lernende konnte die nédchste Frage auswahlen. Die
Lernenden, die sich Version B anschauten, erzielten deutlich bessere Transferergebnisse als

die Lernenden, die sich mit Version A lernten (Effektgrofe 0,9).

Beide Studien belegen, dass Menschen bessere Lernergebnisse erzielen, wenn sie das Tempo

oder die Abfolge des Lerninhaltes selbst kontrollieren konnen.

149



150

Lehrformate fiir die mediale Wissensvermittiung
6 Grundlagen fiir die Umformatierung

6.1.9 Animations- und Interaktivitatsprinzip

Mit dynamischen Darstellungsformen erzielen die Lernenden nicht zwingend immer bessere Lernergebnisse. Die
Kombination von Dynamik und Interaktivitat ist aber durchaus vielversprechend.
Computeranimationen virtualisieren dynamische Prozesse und stellen Veranderungen iiber

die Zeit dar (vgl. 3.2.1 Animationen, S. 72).

Die Ergebnisse der Studien sind gemischt, teilweise kontrovers. In den letzten 50 Jahren
konnten mehrere Studien weder belegen, dass dynamische Medien den Lernerfolg erhdhen
noch verringern (vgl. Clark & Jorde, 1994; Dillon & Gabbard, 1998). Nach Mayer (2001) ist es
nicht das Medium selbst, das den Lernerfolg beeinflusst, sondern vielmehr die Methode der

Instruktion.

Daher empfiehlt Betrancourt (2005), sich als Produzent multimedialer Lernumgebungen

nicht die Frage zu stellen, ob eine dynamische oder interaktive Grafik besser als eine stati-
sche sei, sondern warum sie besser ist. Nach Betrancourt konnen Animationen in drei ver-
schiedenen Situationen eingesetzt werden, um das Lernen zu unterstiitzen und zu verbes-

sern:

— Die Animation unterstiitzt die Visualisierung und den mentalen Repréasentationspro-

zess.
— Die Animation 16st einen kognitiven Konflikt aus.

— Die Animation ermdglicht den Lernenden ein Phdnomen zu erforschen oder zu untersu-

chen.

Betrancourt (ebd.) formuliert fiinf Gestaltungsregeln fiir Instruktionsanimationen:

1. Einheitliches, schematisches Erscheinungsbild gestalten (apprehension principle)
Das dufSerliche Erscheinungsbild sollte mit dem grafischen Design der gesamten Lern-
einheit eine Einheit bilden. Zusatzliche , kosmetische” Elemente, die fiir das Verstandnis
nicht notwendig sind, sollten vermieden werden. Dreidimensionale Ansichten sollten
zweidimensional dargestellt werden. Auch reichen schematische Darstellungen aus, um

eine Funktion eines Systems zu visualisieren.

2. Ubereinstimmungsprinzip (congruence principle)
Animationen sollten konzeptuelle Veranderungen in einzelnen Schritten, entsprechend
der Kausalitatskette zeigen. Beispielsweise in dem mechanischen Vorgang eines Ventils:
Das Ventil 6ffnet und Wasser stromt ein. Hier ware es lernwirksamer, zwei nacheinander
folgende Animationsszenen zu erstellen und nicht beide Verdnderungen in einer Szene
darzustellen. So konnen die Lernenden eine funktionale zusammenhangende mentale

Repréasentation konstruieren.
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3. Interaktivititsprinzip (interactivity principle)
Dieses Prinzip gleicht dem Interaktivitdtsprinzip von Mayer (vgl. 6.1.8 Interaktivititsprin-
zip, S. 149). Lernende sollten in Animationen die einzelnen Abfolgeschritte steuern kon-
nen. So entscheiden sie, wann sie einen Schritt verstanden bzw. verarbeitet haben und fiir
den folgenden aufnahmebereit sind. Dafiir muss die Animation in didaktisch sinnvolle

Einheiten geteilt werden.

4. Aufmerksamkeit lenken (attention-guiding principle)
Da Animationen von Natur aus fliichtig sind und oft mehrere Verdnderungen zeitgleich
stattfinden, muss die Aufmerksamkeit des Lernenden auf die wesentlichen Veranderun-
gen gelenkt werden. Gerade Anfénger konnen selten zwischen relevanten und irrelevan-
ten Verdnderungen unterscheiden (Lowe, 2003). Die Aufmerksamkeit des Lernenden
kann durch den Sprechertext gelenkt werden, aber auch durch Farbe, Pfeile, Kreise oder

dhnliche Signalisierungen (vgl. 6.1.7 Signalisierungsprinzip, S. 148).

5. Flexibilitit gewahren (flexibility principle)
Oft ist der Wissensstand der Lernenden unbekannt. Daher empfiehlt Betrancourt (2005)
mehrere Startoptionen fiir die Animation zu integrieren. Zudem sollte vorab klar be-
schrieben werden, was die Animation zeigt, um Redundanzen (aus Sicht des Lernenden)

zwischen statischen, dynamischen und interaktiven Darstellungsformen zu vermeiden.

Empirische Studien

Nicht immer sind dynamische Darstellungsformen lernforderlicher als statische, auch wenn
sie zeitliche Anderungen visualisieren. Hegarty et al. (2003) gestalteten eine multimediale
Lerneinheit tiber WC-Spiilkasten. Die multimediale Version A beinhaltete dynamische und
interaktive Elemente. Die Version B bestand lediglich aus drei statischen, schematischen Ab-
bildungen der drei Phasen. Beide Probandengruppen sollten anschlieffend die Funktions-
weise in eigene Worte fassen und Verstehensfragen beantworten. Zwischen den Lernergeb-
nissen beider Probandengruppen konnten keine signifikanten Unterschiede festgestellt

werden.

Rebetz et al. (2004) konnten allerdings mit ihrer Lerneinheit {iber geologische und astrono-
mische Phanomene beweisen, dass die in Paaren Lernenden mit steuerbaren Animationen

bessere Lernergebnisse erzielten als die mit einzelnen Screenshots.

Daher empfiehlt Betrancourt (2005), Animationen mit Interaktivitdt zu kombinieren. Studien
haben gezeigt, dass Lernende nicht nur multimediale Lerneinheiten mit steuerbaren Anima-
tionen als motivierender einstuften, sondern auch tatsichlich besser in den anschliefsenden

Transfertests abschlossen. Eine Lernsteigerung konnte schon bei minimalen Steuerelementen

wie beispielsweise , Nachster Schritt” festgestellt werden.
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Schwan und Riempp (2004) konnten zeigen, dass Lernende sich die schwierigen Stellen eines
Videos ofters und langer anschauten, wenn die Videos nicht nur in einzelnen Schritten, son-

dern auch mit Richtungs- und Pause-Schaltflachen versehen waren.

6.1.10 Navigations- und Orientierungsprinzip

Personalisierter, menschlicher Sprachstil und padagogische Agenten unterstiitzen den Lernprozess.

Das Bild des Sprechenden beeinflusst nicht den Lernprozess.
Biicher sind haptisch und visuell {iberschaubar. Bei Hypertexten' konnen Lernende zu
schwer einen Uberblick iiber dessen Aufbau und Umfang erlangen. Navigationshilfen (oder
auch Orientierungshilfen) unterstiitzen den Lernenden, sich in einer multimedialen Lern-
umgebung zu orientieren. Sie werden in verbale und graphische Hilfen unterteilt und glie-
dern mit beispielsweise Uberschriften, Einleitungen und Querverweisen eine Lerneinheit
selbst? oder reprasentieren mit Inhaltsverzeichnissen, Zusammenfassungen oder Ubersich-

ten den gesamten Inhalt® (Rouet & Potelle, 2005).

Lokale Navigations- und Orientierungshilfen

Unabhéangig der vielseitigen Navigationsmoglichkeiten in Hypertextsystemen basiert mul-
timediales Lernmaterial auf traditionellen rhetorischen und stilistischen Formen wie Kapitel,
Seiten, Absédtze und Illustrationen von Printmaterial. Darum basieren Hypertextsysteme auf
den gleichen kognitiven Verarbeitungsprozessen, die auch bei einer traditionellen Textverar-
beitung stattfinden. Das heifst, bereits untersuchte lernwirksame Navigations- und Orientie-
rungshilfen fiir Printmedien sind genauso effektiv und lernwirksam fiir Hypertextsysteme
wie fiir traditionell gedruckte Texte. Studien im Bereich des Textverstandnisses haben belegt,
dass thematisch bezogene Auslosereize wie Uberschriften und Einleitungen Lesenden hel-
fen, mentale Reprasentationen vom Inhalt zu konstruieren. Uberschriften im Speziellen hel-
fen dem Lernenden bereits vorhandenes Wissen abzurufen und bedeutungsvolle Verbin-
dungen zwischen einzelnen Lerninhalten aufzubauen. Zusatzlich konnen die Lernenden an
Hand der Uberschriften ihr Verstehens- und Gedachtnismodell kreieren. Folglich sollten
lehrende Hypertexte ein klares Seitenlayout haben und den Inhalt mit Uberschriften, Absit-
zen und Aufzahlungen klar strukturieren (vgl. 3.1.1 Texte, S. 59; Rouet & Potelle, 2005).

1, nicht lineare Strukturierungs- und Prisentationsform von Textinformationen, die sich dem Nutzer mittels gezielter
Verweise (Hyperlinks) auf andere Dokumente erschlieflen. Sind auch multimediale Daten (z. B. Ton, Bild) eingebunden,
spricht man von Hypermedia.” (Quelle: Der Brockhaus in einem Band. 9., vollstandig iiberarbeitete und aktuali-
sierte Auflage. Mannheim: Bibliographisches Institut & F.A. Brockhaus 2002)

2 Jokale Orientierungshilfen, engl. local cues

3 globale Orientierungshilfen, engl. global content representations
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Globale Navigations- und Orientierungshilfen
Fiir jedes Lernprogramm wird ein Navigationsprinzip entwickelt, das den Weg zu den In-
halten und durch die Inhalte und Prozesse festlegt. In den Printmedien gibt es schon eine

Reihe von globalen Orientierungshilfen, die auch fiir den digitalen Bereich eingesetzt wer-

den konnen, z. B. Inhaltsverzeichnisse, alphabetische Glossare, Stichwortverzeichnisse,

Querverweise etc. Die in Tabelle 6-2 dargestellte Ubersicht von Navigationselementen fiir

Hypertextsysteme hat Haack (1997) aus verschiedenen Quellen' zusammengestellt.

Grund

Kurzfassung

Graphische Browser

Netz- oder Baumstrukturen verdeutlichen den Lernenden die globale Struktur oder Teile
des Lernprogrammes.

Fischaugensichten

Fischaugensichten funktionieren wie eine Linse. Sie vergrdBern den Kontext des aktuell
betrachteten Dokuments im Vordergrund, der sehr detailliert dargestellt wird. Andere
Dokumente werden in einer geringeren Genauigkeit dargestellt.

Leseprotokolle
(Backtrack-Funktionen,
history list)

Leseprotokolle speichern die bisher ,besuchten™ oder bearbeiteten Inhalte, hier als
Knoten bezeichnet. Der Lernende kann direkt einen Knoten anspringen oder schrittwei-
se seinen Weg zuriickverfolgen.

Breadcrumbs

Bearbeitete Inhalte (Knoten) sind gekennzeichnet. Der Lernende erkennt sofort, dass er
diesen Bereich schon bearbeitet hat.

Lesezeichen
(Bookmarks)

Mit Lesezeichnen kénnen Lernende sich individuell wichtige Bereiche kennzeichnen.

Thumb tabs

Thumb tabs sind Autorenhinweise (Hinweise des Lehrenden), die dem Lernenden
wichtige und relevante Bereiche signalisieren.

Pfade (paths, trails)

Pfade schranken das freie Navigieren des Lernenden in verschiedener Hinsicht ein.

Zellweger unterscheidet drei Arten von Pfaden:

1. sequentielle Pfade (vorgegebene Reihenfolge- oder thematischer Ordnung)

2. verzweigte Pfade (Lernender kann bei einer Verzweigung auswahlen)

3. bedingte Pfade (Lernprogramm wertet Test des Lernenden aus und bestimmt
danach die weitere Richtung)

Tabelle 6-2:

Orientierungshilfen fiir Hypertextsysteme (nach Haack, 1997)

Rouet und Potelle (2005) fassen folgende Prinzipien fiir die Navigation und Orientierung

zusammen:

— Einzelne Inhaltsseiten konnen mit Links? miteinander verkniipft werden. Diese Links

konnen in den Text integriert werden oder separat vom Text angeboten werden. Studien

zeigen, dass Lernende im Text eingebettete Links bevorzugen (Bernard, Hull & Drake,

2001). Obwohl die Effektivitat von im Text integrierten Verlinkungen bewiesen wurde,

1 Die Ubersicht orientiert sich an Berk & Devlin (1991), Kuhlen (1991) und Hofmann & Simon (1995).

2, Bezeichnung fiir eine Verkniipfung zu einem anderen Dokument; z. B. der Verweis von einer Datei auf eine andere oder
die Verkniipfung der Inhalte verschiedener Internet-Seiten (Hyperlink).” (Quelle: Brockhaus Naturwissenschaft und
Technik. Bibliographisches Institut & F. A. Brockhaus AG, Mannheim und Spektrum Akademischer Verlag
GmbH, Heidelberg, 2003)
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sollten sie eher erganzend als alternativ zu Meniis! angeboten werden (Rouet & Potelle,

2005).

— Ein in zwei Ebenen strukturiertes Menii gibt den Lernenden weniger das Gefiihl der
Desorientierung als mehrstufig gegliederte Mendis. Zusétzlich finden die Lernenden

schneller die gesuchten Informationen (Larson & Czerwinski, 1998; Tung et al., 2003).

— Die Mentis sollten in eher semantische Gruppen unterteilt werden, als in alphabetische

oder willkiirliche Gruppen (Snowberry et al., 1983; Miller, 1981).

— Herunterklappende Meniis (pull-down menus) maximieren die Sichtbarkeit von Unter-
meniis. Lernende finden so schneller gesuchte Informationen (Yu & Roh, 2002). Solche
Meniis sollten jedoch nur fiir flache Meniistrukturen verwendet werden (Zephiris et al.,

2002).

Weitere Studien belegen, dass jedes Informationssystem, das mehrere Inhaltsseiten enthalt,
eine den Inhalt reprasentierende Ubersichtsseite integrieren sollte. Diese Ubersichten geben
den Lernenden einen schnellen Uberblick iiber den Inhalt und dessen Gliederung einer mul-
timedialen Prasentation. Als Navigations- und Orientierungshilfe reprasentieren beispiels-
weise Sitemaps? die Struktur grafisch und konnen statisch, meist aber interaktive Funktion
aufweisen. Sitemaps listen die Themen eines Hypertextes kategorial auf und sind vergleich-
bar mit einem Inhaltsverzeichnis eines Buches. Die Lernenden sehen auf einem Blick, welche
Informationen der Hypertext beinhaltet und welche Beziehungen (thematisch oder hierar-

chisch) zwischen den Informationen bestehen.

Eine Sitemap verhindert Desorientierung und unterstiitzt zudem die Lernziele (vgl. Shapiro,
2005). Sitemaps konnen lediglich die Uberschriften prasentieren oder zustzlich einen Ab-

schnitt tiber die Lernziele oder Inhalte, so dass der Lernende schnell einen Uberblick erhilt.

Dynamische Sitemaps zeigen dem Lernenden, wo er sich gerade befindet und visualisieren
den Kontext des jeweiligen Inhalts. Beispielsweise Fischaugenansichten vergrofsern das ak-
tuell betrachtete Dokument im Vordergrund, das sehr detailliert dargestellt wird. Andere
Dokumente werden in einer geringeren Genauigkeit dargestellt. So betrachtet der Lernende

automatisch das aktuelle Dokument im Kontext (Haack, 1997).

1 ,,auf einem Bildschirm angezeigte Auswahlliste von Programmfunktionen; man unterscheidet Pull-down-M.: Unter-M.,
das durch Auswiihlen eines Begriffs in der M.-Zeile eines Fensters (nach unten) aufgeblittert wird, wonach durch Ankli-
cken mit der Maus eine Aktion ausgefiihrt wird oder ein weiteres Unter-M. erscheint. Pop-up-M.: ein M., das durch An-
klicken einer Fliche, die keine M.-Leisten enthiilt, z. B. auf dem Bildschirm, erscheint.” (Quelle: Der Brockhaus in einem
Band. 9., vollstandig iiberarbeitete und aktualisierte Auflage. Mannheim: Bibliographisches Institut & F.A.
Brockhaus 2002.)

2, Sitemap [dt. »Ortsplan«], die iibersichtliche Darstellung der Inhalte einer Website (Site), meist als Liste, oft auch als
Grafik (z. B. als Themenbaum) oder Diagramm.” (Quelle: Der Brockhaus Computer und Informationstechnologie.
Mannheim: F.A. Brockhaus 2005)
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Empirische Studien

Mehrere empirische Studien haben belegt, dass Sitemaps bei Anfangern eines Fachgebietes
einen positiven Effekt auf den Lernerfolg bewirken. Bei fortgeschrittenen Lernenden konn-

ten die Forscher keinen Unterschied feststellen.

Potelle und Rouet (2003) préasentierten Probanden einen Hypertext iiber Sozialpsychologie in
drei verschiedenen Versionen. Gruppe A lernte mit einer hierarchischen Sitemap, die die Be-
ziehungen zwischen den einzelnen Seiten widerspiegeln. Jede einzelne Seite wurde mit ei-
nem Kasten dargestellt. Die Beziehungen der Seiten untereinander wurden mit Linien zwi-
schen den Késten gekennzeichnet. Gruppe B lernte mit einer Netzwerk-Sitemap, die alle
Hyperlinks zwischen den einzelnen Seiten visualisierte. Gruppe C lernte mit einer alphabeti-
schen Sitemap. Fortgeschrittene Lernende lernten mit allen drei Sitemaps gleichwertig. Neu-
linge im Fachgebiet Sozialpsychologie lernten deutlich besser mit der hierarchischen Site-
map (Gruppe A). Diese Sitemap hat gegeniiber der Netzwerk-Sitemap den Vorteil, dass sie
den Lerninhalt organisiert und vereinfacht. Die Netzwerk-Sitemap visualisiert die komplette
Struktur der Lerneinheit und zeigt die Fiille an Informationen und deren Vernetzung unter-
einander, fiir die die intrinsische Belastung der Anfanger nicht ausreicht. Je mehr die einzel-
nen Lernelemente miteinander verkniipft sind, desto hoher ist der Aufwand fiir den Ler-

nenden, eine kohdrente mentale Représentation aufzubauen.

Shapiro (2000) entwickelte eine Lerneinheit iiber eine fiktionale Welt der Tiere und zwei
verschiedene hierarchische Sitemaps. Die Sitemap A ist auf Basis der Tierfamilien (Vogel,
Reptilien) gegliedert, Sitemap B auf Basis der Okosysteme (Berge, Walder). Alle Probanden
hatten Grundwissen iiber Tierfamilien, aber kaum Wissen iiber Okosysteme. Die Probanden
erzielten dhnliche Ergebnisse im anschliefenden Test {iber Tierfamilien. Die Probanden, die
mit der Sitemap A lernten, schnitten im Test {iber Okosysteme schlechter ab, als die Proban-

den, die mit der Sitemap B lernten.

Diese Ergebnisse zeigen, dass Sitemaps nicht nur die Struktur beeinflussen, die die Lernen-
den fiir neue Lerninhalte aufbauen miissen, sondern auch die zu erreichenden Lernziele im

gesamten Lernprozess.
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6.2

Methodische Prinzipien

Research results suggest that any attempt to optimize the design of instructional hypermedia sys-

tems should consider readers” prior knowledge, the contents to be presented, and how the contents

will be used.” (Rouet & Potelle, 2005, S. 297)

Die didaktischen Prinzipien behandeln insbesondere den Aufbau von multimedialen Lern-

einheiten und didaktische Elemente, die das Lernen férdern. Sie zielen mehr auf das jeweili-

ge Lernziel ab und beriicksichtigen das Vorwissen der Lernenden. Einige dieser Prinzipien

fordern die lernbezogene Belastung.

Prinzip

Kurzfassung

Ziel

Lernstrategie-
Trainingsprinzip

Der Lerngegenstand, die Begriffe und das Hauptkonzept
sollten dem Lernenden bekannt gemacht werden.

reduziert extrinsische
Belastung

Angeleitetes
Entdeckungsprinzip

Lernende erzielen bessere Lernergebnisse, wenn in
entdeckendlassende Lernumgebungen Anleitungen und
Instruktionen integriert sind.

reduziert extrinsische
Belastung

Demonstrationsprinzip

Multimediale Lerneinheiten, die Fertigkeiten vermitteln,
sollten die jeweilige Fertigkeit beispielhaft vorfiihren.

reduziert extrinsische
Belastung und induziert
lernbezogene Belastung

Selbsterkldarungsprinzip

Menschen lernen besser, wenn sie ermutigt werden,
wahrend des Lernprozesses die Lerninhalte selbst zu-
sammenzufassen und selbst zu erklaren.

induziert lernbezogene
Belastung

Kollaborationsprinzip

Kollaborative Online-Aktivitdten fordern das Lernen.

induziert lernbezogene
Belastung

Vorkenntnis-Prinzip

Prinzipien, die das Lernen von Anfangern fordert, be-
hindern das Lernen von Fortgeschrittenen.

induziert lernbezogene
Belastung

Kognitives Alters-Prinzip

Instruktionsprinzipien, die die Kapazitat des Arbeitsge-
dachtnisses effektiv vergroBern, sind besonders hilfreich
fiir altere Lernende.

reduziert extrinsische
Belastung

Tabelle 6-3:

Prinzipien, die die lernbezogene Belastung verstirken (zusammengestellt aus Mayer, 2005f)
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6.2.1 Lernstrategie-Trainingsprinzip

Der Lerngegenstand, die Begriffe und das Hauptkonzept sollten dem Lernenden bekannt gemacht werden.

Beschaftigen sich Lernende mit einem neuen Lerngegenstand, bilden Sie zunachst ein Kom-
ponentenmodel (component model) fiir jeden Hauptbestandteil im System und danach ein
kausales Model (causal model). Die Bildung eines Komponentenmodels besteht aus dem
Kennenlernen des Namens und der Eigenschaft einer jeden Komponente. Im kausalen Mo-
dell verarbeiten die Lernenden die Zusammenhéange der einzelnen Komponenten unterein-

ander (vgl. Mayer, Mathias & Wetzell, 2002).

Ist das vorgegebene Lerntempo einer multimedialen Prasentation zu hoch, kann es sein, dass
die Lernenden es zwar schaffen, ein Komponentenmodell zu bilden, aber nicht {iber genii-
gend Zeit verfiigen, ein kausales Modell zu konstruieren. Um diese Uberbelastung des Ar-
beitsgedédchtnis’ zu reduzieren, ist es sinnvoll, den Lernenden mit den neuen Begriffen und
deren Eigenschaften vertraut zu machen, bevor der vollstdndige Prozess erklart wird
(pretraining oder preparatory training, vgl. Mayer 2005c¢, vgl. Clark, Nguyen & Sweller, 2006, S.
162 ff.).

Mayer, Mathias und Wetzell (2002) empfehlen folgende Vorgehensweise fiir eine multimedi-

ale Lerneinheit, die einen Arbeitsvorgang vermitteln soll (Clark, Nguyen & Sweller, 2006, S.

167):

1. Das System in die einzelnen Hauptkomponenten gliedern. Zunachst muss der Unterteilungs-
grad einer jeden Komponente festgelegt werden. Ist dieser zu fein, ist das Arbeitsge-
déchtnis der Lernenden mit den vielen kleinen Informationen iiberfordert. Sind die Seg-

mente zu grofs, konnen die Funktionen ggf. nicht mehr klar dargestellt werden.

2. Mit Experten gemeinsam das System in Teilsysteme und jedes System in bedeutungsvolle Kom-
ponenten gliedern. Die bedeutungsvolle Gliederung ist anhangig vom Lernziel, der Ziel-
gruppe und den anschliefenden Arbeitsanforderungen der Lernenden, welche Tatigkei-

ten sie spater ausfithren miissen.

3. Jede Komponente visuell trennen und im Kontext des ganzen Systems prisentieren. Dabei sollten
die Moglichkeiten des Mediums ausgenutzt werden. Beispielsweise konnen in computer-
basierten Lerneinheiten die einzelnen Schritte hervorgehoben werden, entsprechende Er-
lduterungstexte eingeblendet bzw. gesprochen werden oder Anderungszustinde der je-
weiligen Komponente in Abhangigkeit der Zeit gezeigt werden. Dabei miissen
Prozessablaufe nicht zwingend animiert werden. Empirische Studien belegen, dass Lern-

einheiten, die mechanische Abldufe mit einer Abfolge von Standbildern présentieren, ge-
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nauso effektiv sein konnen, wie eine Animation (vgl. 6.1.9 Animations- und Interaktivitits-
prinzip).
Clark, Nguyen und Sweller (2006) empfehlen weiterhin, zusétzliche hilfreiche Informationen

von der Prasentation der einzelnen Ablaufschritte zu trennen.!

Empirische Studien

Pollock, Chandler und Sweller (2002) produzierten zwei verschiedene Lernmodule iiber
Sicherheitstests fiir elektrische Gerate. Probandengruppe A (pretraining group) erhielt eine
zweigeteilte Version. Im ersten Teil wurde den Lernenden gezeigt, wie jede einzelne Kom-
ponente fiir sich funktionierte und im zweiten Teil, wie alle Komponenten zusammen arbei-
teten. Die Version fiir Probandengruppe B (no pretraining group) fokussierte in beiden Phasen,
wie die einzelnen Komponenten zusammen arbeiteten. Gruppe A erzielte im anschlieflenden
Transfertest bessere Ergebnisse als Gruppe B, die vorab keine Prasentation der Hauptkompo-

nenten erhielt.

In einer zweiten Studie (Mayer, Mathias & Wetzell, 2002) erhielten die Studierenden vertonte
Animation iiber die Funktionsweise eines Autobremssystems oder einer Fahrradluftpumpe.
Probandengruppe A (pretraining group) lernte zundchst die Namen und Eigenschaften der ein-
zelnen Komponenten und konnte sich erst danach die vertonte Animation anschauen. Die
Probrandengruppe B (no pretraining group) schaute sich lediglich die vertonte Animation an. In

allen Testlaufen erzielte die Gruppe A bessere Transferergebnisse (Effektgrofie = 0,9).

In einer dritten Studie (Mayer, Mautone & Prothero, 2002) lernten die Studierenden in einem
Simulationsspiel namens Profile Game, welches geologische Kennzeichen (Bergriicken, Gra-
ben etc.) an welcher bestimmten Erdoberflache zu finden ist. Die Studierenden konnten mit
der Maus Linien zeichnen. Das System zeigte den Lernenden in jedem Punkt entlang der
Linie die jeweilige Hohe oder Tiefe. Probandengruppe A schaute sich zundchst Abbildungen
der bekanntesten geologischen Merkmale an, die zweite Probandengruppe B startete gleich
mit dem Simulationsspiel. Auch hier erzielten die Probanden mit Vorbereitung bessere

Transferleistung.

Uber alle Studien hinweg erzielten die Lernenden der Gruppen A, denen die Namen und
Eigenschaften der Hauptkomponenten vorab erklart wurden, bessere Lernergebnisse (Ef-

fektgrofie = 0,92).

1, Guildeline 14: Teach Supporting Knowledge Separate from Teaching Procedure Steps.” (Clark, Nguyen und Sweller,
2006, S. 168)
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6.2.2 Angeleitetes Entdeckungsprinzip

Lernende erzielen bessere Lernergebnisse, wenn in entdeckendlassende Lernumgebungen

Anleitungen und Instruktionen integriert sind.
In explorativen bzw. entdeckendlassenden Lernumgebungen lernt der Lernende an Hand
von Erfahrungen und Beispielen, die er anschliefSend in neuen Situationen anwendet. Simu-
lationen sind typisch fiir solche Lernumgebungen. Sie stellen ein Modell eines realen Sys-
tems dar, in dem der Lernende die Werte der Inputvariablen dndert und dabei die Werte der
Outputvariablen beobachtet. Der Lernende erhalt dabei Anleitungen, die sein Verhalten
beeinflussen. Zahlreiche empirische Studien belegen, dass die Anleitung in Simulationen

entscheidend fiir den Lernerfolg ist (de Jong, 2005).

De Jong und Njoo (1992) unterscheiden zwischen gerichteter und nicht gerichteter Unter-
stiitzung. Eine gerichtete Unterstiitzung (directive support) fithrt den Lernenden in eine be-
stimmte Richtung, beispielsweise, dass er bestimmte Aktionen ausfiihren solle. Eine nicht
gerichtete Unterstiitzung (non-directive support) schlagt dem Lernenden verschiedene Mog-

lichkeiten vor und er entscheidet selbst, welchen Weg er gehen mdchte.

Reid, Zhang und Chen (2003) unterscheiden zwischen interpretativer, experimenteller und

reflektiver Unterstiitzung;:

— Die interpretative Unterstiitzung (interpretative support) unterstiitzt die Lernenden, Wis-
sen zu strukturieren. Ein typisches Beispiel fiir diese Art von Support ist die Aktivierung
von Vorwissen. Mit sogenannten modeling tools oder concept tools konnen die Lernenden
das neu gelernte Wissen strukturieren und mit bereits vorhandenem Wissen kombinie-

ren.

— Die experimentelle Unterstiitzung (experimental support) unterstiitzt die Lernenden,
Experimente durchzufiihren und zu interpretieren. Beispielsweise Hinweise wie ,, Verin-
dern Sie nur eine Variable pro Schritt” oder Fragestellungen und Ubungen helfen den Ler-

nenden ihr Lernziel zu erreichen und das Experiment erfolgreich abzuschliefSen.

— Die reflektive Unterstiitzung (reflective support) unterstiitzt die Lernenden den Lernpro-
zess und das neu erworbene Wissen zu reflektieren. Explorative Lernumgebungen ent-
halten spezielle Werkzeuge, die es den Lernenden ermoglichen, den Entdeckungspro-

zess zu dokumentieren und zu reflektieren.
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De Jong (2005) fasst aus mehreren Studien folgende Richtlinien fiir explorative Lernumge-

bungen zusammen:

Lernende sollten direkten Zugang zu Fachinformationen (beispielsweise Erklarungen)
haben. Diese Informationen sollten nicht vorab gelernt werden miissen, sondern ,just in

time” verfligbar sein.

Aufgaben, Fragen und Ubungen unterstiitzen den Lernprozess in explorativen Lernum-

gebungen.

Die Entwicklung und Steigerung der Schwierigkeitsstufe von Modellen oder Beispielen
erzielt bessere Lernerfolge, aber nur, wenn die Modelle oder Beispiele hinreichend kom-

plex sind.

Die Anleitungen sollten auf das Lernverhalten der Lernenden und den Fahigkeiten der

Lernenden explorativ zu lernen angepasst sein.

Die Anleitungen sollten dem Vorwissen der Lernenden entsprechen.

Empirische Studien

Empirische Studien im Bereich explorative Lernumgebungen kommen alle zu dem gleichen

Ergebnis: Die Lernenden miissen ausreichend unterstiitzt und angeleitet werden (Mayer,

2004; de Jong 2005).

De Jong und van Joolingen (1998) konnten mit ihrer Studie belegen, dass Lernende mit di-

rektem Zugriff auf weitere Fachinformationen im jeweiligen Kontext bessere Lernergebnisse

erzielten.

Clark und Jorde (2004) prasentierten in ihrer Studie Studierenden eine Simulation tiber Hitze

und Temperatur. In der Simulation konnten die Studierenden die Veranderung der Ge-
schwindigkeit des Warmestroms und der Temperatur in Pfeilen oder Zahlen ausgedriickt
beobachten. In einer Variante B der Simulation konnten die Studierenden durch Anklicken
der einzelnen Objekte die Temperatur eines Objektes ansagen lassen. Die Probanden der
Variante B erzielten ein besseres Verstandnis fiir das thermische Gleichgewicht als die Prob-

randen der Variante A, die sich nicht die Temperatur ansagen lassen konnten.
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6.2.3 Demonstrationsprinzip

Multimediale Lerneinheiten, die Fertigkeiten vermitteln, sollten die jeweilige Fertigkeit beispielhaft vorfiihren.

,It’s convential wisdom that the best way to build skills is practice — and lots of it!”

(Clark, Nguyen & Sweller, 2006, S. 189)

Praktische Ubungen sind teuer und der Aufwand, Lernende wihrend der Ubungen zu
betreuen, ist immens. Clark, Nguyen und Sweller (2006) empfehlen, praktische Ubungen
durch dynamische und interaktive Demonstrationen (worked-out examples, completion e-

xamples) zu ersetzen und damit das Lernen effektiver und effizienter zu gestalten.

Eine Demonstration (worked-out example) ist eine Schritt-fiir-Schritt-Anleitung, die zeigt, wie
eine Aufgabe erfiillt oder ein Problem geldst wird. Sie bestehen aus einer Problemformulie-
rung, den einzelnen Losungsschritten und letztendlich der eigentlichen Losung und sind
besonders dann effizient, wenn sie in Serien angeboten werden (Renkl, 2005; Sweller & Coo-

per 1985).

Ein grofer Vorteil von Demonstrationen ist, dass Lernende diese anderen Lerninhalten vor-
ziehen (LeFevre & Dixon, 1986). Gerade Anfanger konnen sich beim Lernen mit Demonstra-
tionen auf das Verstehen des Lerninhaltes konzentrieren. Da sie kein Vorwissen haben, kon-
nen sie keine domain- oder fachspezifischen Problemlosungsprozeduren anwenden und
sind noch nicht in der Lage, bedeutungsvolle Ketten und Strukturen aufzubauen. In De-

monstrationen werden Prozeduren parallel zum Inhalt vermittelt (Renkl et al., 2003).

Renkl (2005) empfiehlt in Lernprogrammen nicht nur eine Demonstration zu integrieren,
sondern eine ganze Serie an Demonstrationen. Beispielsweise beginnt eine Lektion mit einer
komplett ausgearbeiteten Demonstration, die dem Lernenden eine mentale Repréasentation
bereitstellt. In den anschlieflenden Demonstrationen muss der Lernende mehr und mehr
selbst tun, um letztendlich zur Losung zu gelangen. Am Ende der Lektion muss der Lernen-

de ein Problem komplett selbst 16sen.!

Empirische Studien von Renkl belegen, dass Demonstrationen mit Lerneraktivitidten wie
beispielsweise Selbsterklirungen besonders lerneffektiv sind. Dabei sollten die Lernenden

mit Instruktionen unterstiitzt werden (vgl. 6.2.4 Selbsterkldrungsprinzip, S. 162).

Die Effektivitdt der Demonstrationen lasst mit steigender Kompetenz und Expertise der
Lernenden nach. Beispielsweise konnen Anféanger keine Programmierer werden, indem Sie
nur Programmcode studieren (Renkl, 2005). Fortgeschrittene Lernende sollten Probleme

selbst 16sen (Kalyuga, Ayres, Chandler & Sweller, 2003).

1In der englischen Sprache wird hier von faded examples, completion examples oder backwards fading gesprochen.
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Empirische Studien

Sweller und Cooper (1985) fiihrten als erste empirische Tests durch, um zu zeigen, dass De-
monstrationen durchaus praktische Erfahrungen ersetzen und dennoch den gleichen oder
gar besseren Lernerfolg erzielen konnen. In ihrer Studie sollte Gruppe A acht Algebraaufga-
ben selbststindig 16sen. Gruppe B bekam zunéchst eine Losung der Aufgabe vorgefiihrt und
musste danach eine Aufgabe selbst 16sen. Diese Kombination wurde viermal wiederholt, so
dass auch die zweite Gruppe sich insgesamt mit acht Aufgaben beschiftigte, aber nur vier
davon selbst 16ste. In einem anschlieffenden Transfertest sollten alle Probanden selbststiandig
sechs neue Algebraaufgaben 16sen. Gruppe A brauchte sowohl fiir das Training als auch fiir

den anschlieffenden Test deutlich langer und machte weitaus mehr Fehler als Gruppe B.

Paas et al. (2005) verglich in seiner Studie drei verschiedene Lektionen: (1) Arbeitsaufgaben,
(2) Demonstrationen und zwei Anwendungsaufgaben und (3) vom Lernenden zu vervoll-
staindigende Demonstrationen und zwei Anwendungsaufgaben. Die Probanden der Gruppe
(1) benotigten am langsten, lernten jedoch am wenigsten. Die Probanden der Gruppen (2)

und (3) unterschieden sich kaum.

Die empirischen Studien zeigen, dass es sinnvoll ist, Ubungen und Problemldsungen mit

Demonstrationen zu erganzen, zum Teil auch durch Demonstrationen zu ersetzen.

6.2.4 Selbsterklarungsprinzip

Menschen lernen besser, wenn sie ermutigt werden, wahrend des Lernprozesses die Lerninhalte selbst zusam-
menzufassen und selbst zu erklaren.
Eine Selbsterklarung ist ein gedanklicher Dialog eines Lernenden. Gerade beim Lernen an
Hand herausgearbeiteter Beispiele helfen Selbsterkldrungen das Beispiel selbst zu verstehen

und eine mentale Reprasentation davon zu bilden (Clark, Nguyen & Sweller, 2006).

Selbsterkldrungen ermoglichen ein tieferes Verstandnis fiir komplexe Lerninhalte und geho-
ren zu den konstruktiven Lerneraktivitaten. Sie geben den Lernenden die Moglichkeit, dass
typische passive Lernverhalten beim computerbasierten Lernen in ein aktives Lernverhalten
zu verwandeln (Renkl, 2005). Die Lernenden werden aufgefordert, selbst aktiv zu werden
und modellieren eigene Informationsstrukturen. Dabei interagiert der Lernende zwischen
seiner eigenen Wissensstruktur und der des Lernsystems. Solche Lernprogramme weisen
einen hohen Grad an intellektueller Interaktivitat mit Hilfe von ,kognitiven Medien” (cogniti-
ve tools). In kognitiven Landkarten beispielsweise kann der Lernende seine eigenen Gedan-
ken projizieren, neue Perspektiven, Beziehungen und Relationen austesten und damit expe-
rimentieren (Issing, 1998). Eine produktive Selbsterklarung fiithrt zu einem Lernverstandnis,

das einerseits eine Bildung einer kompletten und fehlerfreien mentalen Reprasentation er-



Lehrformate fiir die mediale Wissensvermittiung
6.2 Methodische Prinzipien

moglicht oder andererseits Missverstandnisse identifiziert und korrigiert (Clark, Nguyen &

Sweller, 2006).

Wissenschaftler analysierten die Selbsterklarungen von Studierenden, indem sie sie auffor-

derten, das Gedachte laut auszusprechen. Dabei identifizierten sie drei Typen von produkti-

ven Selbsterkldarungen (Clark, Nguyen & Sweller, 2006, S. 228):

Uberpriifen und Korrigieren
Die Lernenden finden heraus, was sie in dem gezeigten Beispiel nicht verstehen und

versuchen Unstimmigkeiten zu 16sen.

Ausprobieren und Priifen
Der Lernende liest das Arbeitsbeispiel, welches die Losungsschritte beinhaltet und ver-
sucht es durchzuarbeiten. Danach vergleicht der Lernende die eigenen Schritte mit de-

nen im Beispiel gezeigten.

Schlussfolgern

Den Beispielen liegen Prinzipien zu Grunde oder sie bauen auf Vorwissen auf. Die Ler-
nenden bauen neue Verkniipfungen auf, entweder zwischen einzelnen Aussagen inner-
halb des Beispiels oder zwischen Aussagen im Beispiel und bereits vorhandenem Wis-

sen.

Chi et al. (1989) und Renkl (1997) formulieren folgende unterschiedliche Selbsterkldrungsak-
tivitaten (Renkl, 2005, S. 233)

Prinzipien erkennen (principle-based explanations)

Der Lernende bekommt die Aufgabe, im Problemldseprozess den einzelnen Operatoren
eine Bedeutung zuzuweisen, indem er die zu Grunde liegenden Domainprinzipien iden-
tifiziert. Diese Art der Selbsterklarung fordert das Verstehen von grundlegenden Lo-

sungsprozeduren.

Teilziele identifizieren (explication of goal-operator combinations)
Der Lernende erkennt die Bedeutung der Operatoren, indem er die Teilziele, die durch
die Operatoren erreicht werden, identifiziert. Dabei lernt er die Zielstruktur eines be-

stimmten Problemtyps durch Teilziele zu reprasentieren.

Beispiele miteinander vergleichen (example comparisons)

Der Lernende vergleicht zwei verschiedene Beispiele miteinander und identifiziert Un-
terschiede und Ahnlichkeiten. Wenn zwei komplett verschiedene Beispiele einer Wis-
sensdomain miteinander verglichen werden miissen, lernt der Lernende nicht nur die
verschiedenen Problemtypen kennen, sondern auch zusétzlich die verschieden ange-

wandte Problemldseprozedur.
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— Annahmen begriinden (anticipative reasoning)
Der Lernende versucht den nachsten Problemloseschritt zu identifizieren und vergleicht
seine Annahme mit der vorgegebenen Losung. Dabei lernt er, erste mentale Reprasenta-
tionen fiir das Problemlosen zu konstruieren und seine Annahmen zu iiberpriifen, die

ggf. korrigiert werden miissen.

Nach Renkl (2006) sollten Selbsterklarungen mit instruierenden Erklarungen kombiniert
werden. Wenn der Lernende beispielsweise nicht den nachsten Problemloseschritt selbst
identifizieren kann oder seine Annahmen inkorrekt sind, kann er mit Instruktionen unter-
stiitzt werden und so sein Lernziel erreichen. Diese Instruktionen sollten auf den jeweiligen
Lernprozess zeitlich abgestimmt sein und den Lernenden bei der Wissenskonstruktion un-
terstiitzen (provision on learner demand). Diese Instruktionen sollten kurz und knapp formu-
liert werden. Oft werden Hilfen in computerbasierten Lernprogrammen von den Lernenden
genutzt, da sie zu lang, umfangreich und redundant sind. Der Lernende sollte genau dann
die Instruktion erhalten, wenn er sie benétigt oder in Folge seiner beispielsweise fehlerhaften

Angaben (minimalism).

Empirische Studien

Chi et al. (1989) konnten mit Ihren Studien belegen, dass Lernende, die mehr Selbsterklarun-
gen produzierten, auch mehr und besser lernten. Sie liefSen die Lernenden Physikbeispiele
studieren und fanden dabei heraus, dass die besseren Lernenden durchschnittlich 15,5

Selbsterklarungen pro Beispiel generierten und die schlechteren lediglich 2,75.

Renkl et al. (1998) fanden in ihren Studien heraus, dass Lernende produktive Selbsterkla-
rungen erlernen konnen. Bankauszubildende erhielten ausgearbeitete Arbeitsbeispiele zur
Berechnung von Verzinsung. Eine Gruppe B erhielt zusatzlich vorab ein Training, wie sie
effektive Selbsterklarungen generieren konnen. Beide Gruppen sollten ihre Gedanken laut
aussprechen, wahrend sie die Arbeitsbeispiele studierten. Die Selbsterklarungen der
Gruppe B waren zahlreicher und qualitativ hochwertiger als die der Gruppe A, die nicht am
Training fiir effektive Selbsterklarungen teilnahm. Ebenso schlossen die Lernenden der vor-

ab trainierten Gruppe B im Transfertest besser ab und erzielten somit bessere Lernergebnisse.
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6.2.5 Kollaborationsprinzip

Kollaborative Online-Aktivitaten férdern das Lernen.

Beim kooperativen Lernen stehen gemeinsame Aktivitdten im Vordergrund. Jedes einzelne
Gruppenmitglied hat einerseits eine individuelle Aufgabe, die in seiner Verantwortlichkeit
liegt, ansonsten ergeben sich negative Konsequenzen. Ziel ist es, ein hoheres Maf an Eigen-
beteiligung jedes einzelnen Lernenden zu erreichen. Andererseits erarbeitet die Gruppe auch
gemeinsame Aufgabenbereiche. Das gemeinsame Erarbeiten ist besonders erfolgreich, wenn
die Gruppenmitglieder sich gegenseitig anleiten und ermutigen. Im regen Austausch lernen
die einzelnen Gruppenmitglieder sich selbst und eigene Lernmethoden zu verstehen (meta-
kognitives Wissen, vgl. S. 27) und entwickeln effektivere Lerntechniken und Lernstrategien
(Konrad & Traub, 2001). Die Gruppenmitglieder lernen das jedoch nicht von selbst und be-
sitzen nicht von vornherein die Fahigkeit, kooperativ zu lernen. Voraussetzung fiir das Er-
lernen dieser Fahigkeit ist zundchst eine strukturierte Lernsituation und Interaktionsform.
Weiterhin miissen die Gruppenmitglieder generell eine Bereitschaft zur Gruppenarbeit auf-
weisen (Hesse, Garsoffky & Hron, 1997). Jedes Gruppenmitglied entwickelt im Lernprozess
die Fahigkeit zur sozialen Kooperation, d. h. der Lernende entwickelt die Kommunikations-
fahigkeit, reagiert sensibel, lernt zu koordinieren und selbststandig zu denken und zu arbei-

ten.

Methoden und Modelle fiir kooperatives Lernen wurden schon vor 40 Jahren fiir den Pra-
senzunterricht entwickelt und es wurde der Nachweis gefiihrt, dass diese Methoden den
Lernprozess fordern und verbessern (Slavin, 1995; Clark & Mayer, 2003). Diese Methoden
bilden die Grundlage, um kooperatives Lernen in computerunterstiitztes Lernen zu integrie-
ren (Clark & Mayer, 2003). Die verschiedenen Methoden sind nach Clark und Mayer (2003)

die Jigsaw-Methode, Structured Controversy, Problem-Based Learning und Peer Tutoring.

— Jigsaw-Methode (Gruppenpuzzle): Eine Lerngruppe wird in einzelne Gruppen (home
teams) mit je vier bis fiinf Mitgliedern geteilt. Jedes Gruppenmitglied erhélt ein Segment
des zu erarbeitenden Themas, das er seiner Gruppe vermitteln muss. Dazu splitten sich
die Gruppen auf, treffen sich in Expertenteams (specialty subteams) und erarbeiten die
Inhalte sowie eine Strategie, wie die anderen Jigsaw-Gruppenmitglieder unterwiesen

werden sollen (Clark & Mayer, 2003).

— Structured Controversy: Die Lerngruppe wird vom Lehrenden in Vierergruppen geteilt.
Jede Gruppe erhilt ein Diskussionsthema, wobei zwei Mitglieder die Pro-Position und
zwei Mitglieder die Contra-Position {ibernehmen. Nachdem die Pro- und die Contra-

gruppe ihre Argumente separat besprochen haben, prasentiert die Progruppe ihre Ar-
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gumente der Contragruppe. Die Contragruppe wiederholt die Proargumente, um zu
zeigen, wie sie die Proargumente verstanden hat. Danach werden die Rollen getauscht.
Die Vierergruppe prasentiert dadurch eine durchdachte und logisch aufgebaute Stel-

lungnahme fiir die anderen Vierergruppen (Clark & Mayer, 2003).

Problem-Based Learning: Eine Gruppe von acht bis zehn Lernenden trifft sich ohne
grofartige Vorbereitung mit einem Tutor, um ein z. B. einen Krankheitsfall zu analysie-
ren und zu diskutieren. Einen hohen Lernerfolg erzielen die Lernenden nach der , Seven-

Jump-Methode” (Clark & Mayer, 2003): Nachdem die Lernenden das Problem gelesen o-

der gehort haben, ...

1. ... klaren sie unbekannte Begriffe und Sachverhalte.

2. ... definieren sie das Problem.

3. ... analysieren sie das Problem mit Hilfe von Brainstorming verschiedener plausibler
Erklarungen.

4. ... entwickeln sie eine kritische Abhandlung der verschiedenen plausiblen Erklarun-

gen und versuchen eine kohdrente Beschreibung des Problems aufzuzeigen.
5. ... definieren sie Lernziele.

6. ... befassen sie sich selbst gesteuert mit eventuell vorhandenen Liicken (festgestellt

durch die definierten Lernziele).

7. ... treffen sie sich mit den anderen Gruppen, tauschen Lernergebnisse aus und ent-

wickeln eine Endversion des Problems.

Peer Tutoring, Scripted Cooperation: Zwei Lernende erhalten eine Aufgabe, beispiels-
weise in Textform. Beide lesen zunéchst den ersten Teil des Textes. Ein Lernender fasst
den Text zusammen und arbeitet die Hauptpunkte heraus, wahrend der andere ihm zu-
hort und eventuell korrigiert oder erganzt. Dann lesen beide den zweiten Teil des Textes

und tauschen die Rollen (Clark & Mayer, 2003).

Clark und Mayer (2003) fassen drei Richtlinien zusammen, wie kollaborative Aktivitaten

zwischen Lernenden in Lernumgebungen geférdert werden konnen:

Anweisungen und Aufgaben integrieren, die das Zusammenarbeiten der Lernenden

erfordern.

Die Lernenden so in Gruppen einteilen, dass die Interaktion optimiert ist (Paare oder
kleine Gruppen; gemischte Gruppen; Studierende mit unterschiedlichem Hintergrund-

wissen in eine Gruppe; Gruppen nicht selbst finden lassen, sondern einteilen).

Die Gruppenaufgaben so strukturieren, dass sie zum Produkt (z. B. Projekt) oder Pro-

zess (z. B. Diskussion zu einem bestimmten Thema) passen.
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Empirische Studien

Jonassen und Kwon (2001) untersuchten in einem Weiterbildungsprogramm fiir Ingenieure
im Bereich Organisationsfithrungskréfte (Leadership in Organization) Online-Diskussionen im
Vergleich zu face-to-face Diskussionen. Es waren quantitativ weniger Beitrage in der Online-
Diskussion, jedoch waren diese mehr aufgabenorientiert. Die Lernenden hatten fiir ihre Ent-
scheidungen mehr Zeit zum Reflektieren ihrer Ideen und Perspektiven. Die Lernenden, die
ihre Probleme mit Hilfe des Computers geldst hatten, waren mit dem Lernprozess mehr
zufrieden und waren davon iiberzeugt, dass die Qualitat des Problem-Losen-Prozesses we-

sentlich hoher sei (Jonassen & Kwon, 2001).

6.2.6 Vorkenntnis-Prinzip

Prinzipien, die das Lernen von Anfangern férdert, behindern das Lernen von Fortgeschrittenen.

Instruktionsmethoden und Prinzipien, die das effiziente Lernen von Anfangern unterstiit-
zen, ersetzen fehlende Reprasentationen im Langzeitgedachtnis. Sobald der Anfanger Erfah-
rungen sammelt und sich Wissen aneignet, sinkt die intrinsische Belastung und im Arbeits-
gedachtnis werden Kapazitdten frei. Viele Prinzipien, die fiir Anfanger sehr effektiv sind
und zu besseren Lernergebnissen fithren, haben entweder keinen oder gar einen negativen
Effekt auf das Lernen Fortgeschrittener (Kalyuga, 2005). Diese Auswirkung wird als expertise
reversal effect bezeichnet (Kalyuga, Ayres, Chandler & Sweller, 2003). Aus diesem Grund
muss bei der Gestaltung von Lernmaterialien das Vorwissen der Lernenden unbedingt be-

kannt sein.

Clark, Nguyen und Sweller (2006) fassen fiinf Richtlinien fiir das Lernen mit unterschiedli-

chem Vorwissen zusammen:
1. Hoch kohérente Texte fiir Anfanger, aber nicht fiir Fortgeschrittene anbieten

2. Unterbrechungen beim Lesen fiir Anfanger vermeiden, aber fiir Fortgeschrittene integrie-

ren
3. Redundante Inhalte bei Fortgeschrittenen eliminieren

4. Bei wachsender Fachkenntnis Demonstrationen in problem-basierte Aufgaben umwan-

deln (vgl. 6.2.3 Demonstrationsprinzip).

5. Direkte Anweisungen fiir Anfanger schreiben (vgl. directive und non-directive support auf S.

159).
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Empirische Studien

McNamara, Kintsch, Songer und Kintsch (1996) verglichen die Lernergebnisse von Lernen-
den mit hohen und niedrigen Fachkenntnissen, nachdem Gruppe A einen hoch kohérenten
Text iiber Herzkrankheiten studiert hatte und Gruppe B einen niedrig koharenten. Die hoch
kohérente Version beinhaltete zusatzliche Zwischeniiberschriften (Wirkung von Uberschrif-
ten in Lernmaterialien siehe 6.1.10 Navigations- und Orientierungsprinzip, S. 152). Pronomen
wie beispielsweise , es” wurden durch die entsprechende Referenz, hier , Herz" ersetzt. Zu-
satzliche Satze erkldrten unbekannte Konzepte, beispielsweise , For example hearts have flaps,
called valves, that control the blood flow between its chambers” oder verwiesen auf folgende Inhal-
te ,[...] which are aquired later”. Die Wissenschaftler fanden heraus, dass die Probanden mit
bereits vorhandenen Fachkenntnissen bessere Lernergebnisse in Problemldseaufgaben er-
zielten, wenn sie den niedrig kohdrenten Text lasen. Probanden ohne Fachkenntnisse schnit-
ten besser ab, wenn sie den hoch kohédrenten Text lasen. Fortgeschrittene Lernende haben
bereits ein passendes Schema fiir die Herzfunktion. Somit waren die zusétzlichen Informati-
onen fiir diese Lernenden redundant und diese zusétzliche extrinsische kognitive Belastung
hatte einen negativen Effekt auf den Lernerfolg. Im Gegensatz dazu fehlte den Anfangern
ein passendes Schema beim Lesen des niedrig kohédrenten Textes und deshalb schnitten die

Lernenden im anschlieSenden Test schlechter ab.

Van den Broek et al. (2001) verglichen die Wiedergabe von Fakten bei Lesern unterschiedli-
cher Altersstufen (4. Klasse, 10. Klasse und Studierende). Die Ergebnisse der Studie zeigten,
dass die Schiiler der 4. und 10. Klasse Fragen ausschliefSlich nach dem Lesen eines Textes

beantworten sollten. Studierende hingegen erzielten bessere Lernergebnisse, wenn sie wah-

rend des Lesens Fragen beantworteten.
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Kognitives Alters-Prinzip

6.3 Methodische Prinzipien

Instruktionsprinzipien, die die Kapazitdt des Arbeitsgedachtnisses effektiv vergroBern, sind besonders hilfreich fiir

altere Lernende.

Ein zentrales Forschungsergebnis in Bezug auf kognitives Alter ist, dass die Effizienz des

Arbeitsgedachtnisses nachlésst. Die Kapazitat des Arbeitsgedédchtnisses wird kleiner (reduced

working memory capacity) und die Geschwindigkeit des Verarbeitungsprozesses nimmt ab

(reduced processing speed view). Es wird schwieriger, Informationen zu selektieren und neue

Informationen im Arbeitsgedéchtnis zu integrieren und zu koordinieren (reduced integration

or coordination, Paas, Gerven & Tabbers, 2005). Die gesamte kognitive Kapazitdt dlterer Men-

schen ist kleiner, aber der potentielle Ertrag verbesserter Instruktionen proportional grofSer

(Van Gerven et al., 2000).1 Werden multimediale Lerneinheiten auf Basis der Cognitive Load

Theory produziert, konnen die Nachteile alterer Menschen dadurch kompensiert werden.

Tabelle 6-4 fasst die moglichen Strategien in Bezug auf die kognitiven Nachteile zusammen.

Kognitiver Nachteil

ausgleichende Strategie

korrespondierender Effekt

Reduzierte Kapazitdt des
Arbeitsgedachtnisses

audiovisuelle Prasentation

Modalitatseffekt

Reduzierte
Verarbeitungsgeschwindigkeit

audiovisuelle Prasentation

verbesserte zeitliche Steuerung der
Informationen

redundante Informationen vermeiden

Modalitatseffekt
zeitlicher Kontinguitatseffekt

Koharenzeffekt, Redundanzeffekt

Reduzierte Befangenheit

redundante Informationen vermeiden
Aufmerksamkeit lenken

Koharenzeffekt, Redundanzeffekt

Signalisierungseffekt, raumlicher
Kontinguitatseffekt

Reduzierte Integration

audiovisuelle Prasentation

verbesserte zeitliche Steuerung der
Informationen

verbessertes Layout
redundante Informationen vermeiden

Modalitdtseffekt
zeitlicher Kontinguitatseffekt

raumlicher Kontinguitatseffekt
Koharenzeffekt, Redundanzeffekt

Tabelle 6-4:

Tabbers, 2005, S. 344)

Kognitive Nachteile im Alter und mogliche ausgleichende Strategien (nach Paas, Gerven &

1, Van Gerven et al. state that because the ,total cognitive capacity” of elderly learners is smaller than of young learners,
the potential gain from enhanced instruction is proportionally greater.” (Paas, Gerven & Tabbers, 2005, S. 344)
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6.3 Anwendung der Prinzipien

Mediale Lerneinheiten, die tiber Sachverhalte informieren, konnen mit dem Vermitteln von
deklarativem Wissen! verglichen werden. Clark und Mayer (2003) bezeichnen diese Lernan-
gebote als , inform programs”. Mediale Lerneinheiten, die dem Lernenden eine aktive Rolle

zuweisen, bezeichnen sie als , perform programs” und teilen diese in

— perform procedure — near transfer: Es werden Tatigkeiten oder Abldufe vorgefiihrt, die eins-
zu-eins in die Praxis iibertragen werden.

— perform principle — far transfer: Es werden Prinzipien vorgestellt, die nicht eine korrekte
Vorgehensweise oder ein korrektes Ergebnis beschreiben. Sie miissen vom Lernenden
variiert angewandt werden.

Tabelle 6-5 definiert die moglichen Lernziele der medialen Wissensvermittlung und ordnet

die Art der Wissensvermittlung und das anzuwendende Lehrverfahren? zu.

Lernziel Definition Beispiel Einordnung

Informieren | Lerneinheiten, die Informationen Firmengeschichte deklaratives Wissen, Wissen

kommunizieren Neue Produktfunktionen Uber Sachverhalte

darbietendes Lehrverfahren

Trainieren — | Lerneinheiten, die Fahigkeiten oder Wie logge ich mich ein? prozedurales Wissen
Abldufe Fertigkeiten aufbauen (near transfer) |\\ia mache ich eine S pe- Kénnen
senabrechnung? Schritt-fUr-Schritt-Anleitung

erarbeitendes Lehrverfahren

Trainieren — | Lerneinheiten, die Strategien vermit- | Wie schlieBe ich einen Strategiewissen

Prinzipien teln (7ar transfer) Verkauf ab? exploratives Lehrverfahren

Wie designe ich eine Web-
seite?

Tabelle 6-5: Magliche Lernziele der medialen Wissensvermittlung (vgl. Clark & Mayer, 2002)

Die Lehrformate , Die digitale Darbietung” und , Die fliichtige Darbietung” kommunizieren
in erster Linie Informationen. Das Lehrformat ,Die digitale Erarbeitung” trainiert Ablaufe,

das Lehrformat , Die digitale Entdeckung” Prinzipien.

Die unter 6.1 Gestaltungsprinzipien dargestellten Prinzipien gelten nicht nur fiir die Distribu-
tion von Informationen, sondern auch um Fahigkeiten zu trainieren und zu verbessern (vgl.
Clark und Mayer, 2003, S. 17f.). Somit sollten in allen vier Lehrformaten die Gestaltungs-

richtlinien beriicksichtigt werden, wobei sie in den darbietenden Formaten eine grofSere und

wichtigere Rolle spielen, um die extrinsische Belastung moglichst gering zu halten. Manche

1 Mehr tiber deklaratives Wissen unter 1.2.1 Wissen iiber Sachverhalte, S. 22.
2 Mehr {iber die einzelnen Lehrverfahren unter 2.2.1 Lehr- und Lernverfahren, S. 41. Ein Vergleich der Lehrverfah-
ren in Tabelle 2-1, S. 46.
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Prinzipien erzielen einen grofieren Effekt auf den Lernerfolg als andere. Besonders effektiv
sind das Multimediaprinzip und das Modalitéatsprinzip. Die Kombination von relevanten
Bild- und Textinhalten und das Eliminieren von unnétigen Inhalten, seien es Bilder, Musik

oder Texte, erzielen einen hoheren Lernerfolg.
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7 Umformatierung der Lehrformate

Die klassischen Vorlesungsformen (Vorlesung, Seminar, Ubung oder Tutorium, Praktikum,
Projektarbeit, Kolloquium) bilden mit ihrem angewandten Lehrverfahren und angewandten
Darstellungsformen und Mediengeriten ein Lehrformat, welches die Basis fiir alle E-
Learning-Anstrengungen ist. Die Studie hat vier verschiedene Lehrformate hervorgebracht.
Die Herausforderung ist, diese klassischen fiir die mediale Vermittlung umzuformatieren —
und zwar sowohl technisch, als auch inhaltlich und didaktisch. Kapitel 6 hat die grundle-
genden Prinzipien fiir das Gestalten von medialer Wissensvermittlung zusammengefasst.

Diese sollen mit den technischen Aspekten in Einklang gebracht werden.

Reeves & Nass (1996) haben mit mehreren Studien belegt, dass computerbasiertes Lernen an
die Realitdt angelehnt sein sollte, da prinzipiell das Verhalten der Lernenden in der traditio-
nellen und in der medialen Wissensvermittlung nahezu identisch ist. Menschen haben die
Fahigkeit, Beziehungen aufzubauen und das Verstandnis, wie die physikalische Welt funkti-
oniert. Wenn Medien die sozialen und natiirlichen Regeln und Gesetzmafligkeiten adaptie-
ren, miissen Lernende nicht trainiert werden, um mit ihnen umgehen zu kénnen und zu

arbeiten.

. People will automatically become experts in how computers, television, interfaces, and new media

work. (Reeves & Nass, 1996, S. 8)

Das Ziel eines Lernsoftware-Designers sollte es sein, eine Situation zu schaffen, , in der der
Benutzer nicht merkt, dafi er bei der Nutzung einer Anwendungssoftware mit einem Computer arbei-
tet. Das heif$t, der Benutzer habe dann das Interface und die Reprisentation der virtuellen Welt derart
verinnerlicht, daf$ er nur damit beschiftigt ist, seine Aufgabe zu l0sen und sein Ziel zu erreichen, als

ob er direkt in der ,virtuellen Welt agieren wiirde” (Strzebkowski, 1997, S. 290).
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7.1 Umformatierung der digitalen Darbietung

,Professor Beamer"

Der Professor tragt von ihm selbst selektierte und struktu-
rierte Inhalte vor. Ausgedruckte oder digitale Powerpoint-
Folien unterstiitzen und visualisieren seinen Vortrag. Er
Ubernimmt im Lehr- und Lernprozess schon allein durch
seine raumliche Position die zentrale Rolle. Durch die ,vor-
gefertigte" Prasentation, die meist an die Lernenden in
Papierform ausgegeben wird, liegt eine klare Struktur des
dargebotenen Stoffes und der Skripte vor. Die Lernenden
schreiben die fiir sie selbst wichtigsten Punkte des Vortra-
ges stichwortartig mit und stellen vereinzelt Riickfragen, zu
denen der Lehrende Stellung nimmt. Er arbeitet nach der
Veranstaltung in Selbstverantwortung die Inhalte nach und
vertieft das Gehorte an Hand von digital verbreiteten Zu-
satzmaterialen. Die Kommunikation ist von den Lehrenden
an den Lernenden gerichtet und somit einseitig gepragt. Es
werden kaum Fragen gestellt. Der Lernende hat meist kein
»Mitspracherecht" bei den Lerninhalten. Die vom Lehrenden
festgelegten Inhalte werden meist im Rahmen einer Klausur
abgefragt.

Abbildung 7-1 Die digitale Darbietung

In der digitalen Darbietung prasentiert der Lehrende in Form von Vortrédgen seinen Lehr-
stoff mit Hilfe von digital aufbereiteten Folien direkt am Beamer oder am Overheadprojek-
tor. Obwohl Vortrage eine sehr beliebte Form der Wissensvermittlung sind, haben sie den
Nachteil, dass die Nachhaltigkeit des vermittelten Wissens stark begrenzt ist. Um das Behal-
ten der Vortragsinhalte zu verbessern, teilen die Vortragenden oft Folienausdrucke aus und
die Lernenden machen sich Notizen. Werden die Notizen jedoch nicht zeitnah nachbearbei-
tet, sinkt die Erinnerungsleistung an das fliichtige Wort rapide ab. Daher bieten sich Vor-
tragsaufzeichnungen solcher Veranstaltungen an. Ist ein Vortrag einmal aufgezeichnet, kann

der Lernende sich den Vortrag jederzeit wieder ansehen und anhoren (Glowalla, 2004).

Das Lehrformat , Die digitale Darbietung” lasst sich durch eine Vortragsaufzeichnung mit
einem geringen zeitlichen und finanziellen Aufwand umformatieren, da das Préasentations-

material bereits digital vorliegt und gewohnlich fast keine Lehrer-Lernerinteraktion vorliegt.

. Entsprechend ihrer einfachen Produzierbarkeit finden die Vortragsaufzeichnungen einen zuneh-

menden Einsatz in der Bildung.” (Kriiger, 2005, S. 57)

In der Literatur finden sich verschiedene Begriffe fiir die Vortragsaufzeichnung in Abhéan-

gigkeit von der technischen und/oder methodisch-didaktischen Gestaltung (vgl. ebd.):
— AOF - Authoring on the fly (Kandzia & Mass, 2001)

— Video Streaming (Bijnens, Bijnens & Vanbu, 2004)

— Videotaped Lecture (Fritze & Nordkvelle, 2003)
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— d-lecture (Jarchow & Angilletta, 2002)
— eLecture (Horz, Hiirst et al. 2005),
— Lecture Recording (Kandzia & Mass, 2001) oder

— Streaming Media Lecture, Streaming Media Vorlesung (Jans, 2005; Jans & Richter, 2006;
Richter, Jans, Bauer & Niegemann, 2007).

Im Hochschulbereich wird eher der Begriff Vorlesungsaufzeichnung verwendet, der sich an
die gleichnamige Veranstaltungsform Vorlesung anlehnt. Kriiger (2005, S. 57) schldgt in An-
lehnung an die Darstellung der Lehrinhalte den Begriff Vortragsaufzeichnung vor, um eine

Bildungsinstitution unabhéngige Bezeichnung aus methodisch-didaktischer Sicht zu leisten.

7.1.1 Verschiedene Lernarrangements

, From an organisational point of view, streaming media gives the instructor the possibility to de-
cide when to make material available: before class to prepare students for classroom discussion and
practise; during the class itself; after class as a review of topics covered in class; instead of a class

for those who missed class or as self-study.” (Bijnens, Bijnens und Vabuel 2004)

Kriiger (2005) unterscheidet im Bereich der Vortragsaufzeichnung zwischen drei verschie-

denen Lernarrangements:

1. Ergdnzungsangebot. Die Prasenzlehre findet wie gewohnt statt. Die Studierenden kon-
nen zusatzlich das Angebot der aufgezeichneten Vortrage nutzen.
In verschiedenen deutschen Forschungsprojekten wurden Vortrége live aufgezeichnet
und mit entsprechenden Lehr- und Lernmaterialien im Internet kombiniert angeboten.
Die Evaluationen der Projekte zeigen, dass die Studierenden iiberwiegend positiv auf das
Zusatzangebot reagieren (beispielsweise Projekt d-lecture, Universitdt Bremen, Jarchow
et al., 2002). Studien des VIROR-Projektes analysierten die Log-Files in Bezug auf die
Nutzung der Vortragsaufzeichnungen. Die Studierenden nutzen die Aufzeichnungen
hauptsachlich wahrend des Verlaufs einer Prasenzveranstaltung oder zur Priifungsvor-

bereitung (Mertens, Kriiger & Vornberger, 2004).

2. Fernlehre. Die Prasenzlehre findet wie gewohnt statt. Einige Studierende konnen an der
Veranstaltung nicht teilnehmen und wohnen dem Vortrag ortsunabhéngig bei.
Fritze und Nordkvelle (2003) verglichen Fern- und Prasenzlehre in Bezug auf Kommuni-
kation und entwickelten dazu drei Typen: live-lecture, videoconference-lecture und vide-
otaped-lecture. In videotaped-lectures wurden mehr Fakten kommuniziert, als in live-
lectures. Werden Vortrédge separat aufgezeichnet, konzentrieren sich die Lehrenden mehr

auf die Vermittlung von Fachinhalten.
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3. Substitution. Die Prasenzveranstaltung wird durch andere Inhalte ersetzt. Der Vortrag
wird separat aufgezeichnet.
In diesem Lernarrangement geht es auf keinen Fall darum, den Lehrenden zu eliminie-
ren, sondern er nimmt in der Priasenzlehre eine andere Rolle wahr. Die Lernenden horen
sich orts- und zeitunabhéngig den Vortrag an, konnen dabei ihr Lerntempo selbst
bestimmen. Im Prasenzunterricht betreut der Lehrende die Lernenden und es werden
beispielsweise Fragen diskutiert. Damit geben die Lernenden die passive Rolle teilweise
ab und es wird ein gewisser Grad an selbststindigem Lernen ermdglicht. Euler und Pat-
zold (2004) stellen in Bezug auf solche Lernarrangements die Hypothese auf, ,dass neben
Sachkompetenzen, auch Selbstlern-, die Team- und die Medienkompetenz gefordert wer-
den kann” (vgl. Kriiger, 2005, S. 58). Foertsch et al. (2002) konnen mit ihren Studien bele-
gen, dass die Studierenden solche Lernarrangements im Vergleich zu traditionellen Lehr-
und Lernformen mit 0,5 Notenpunkten (Skala von eins bis fiinf) besser bewerteten und

kommen zu folgendem Ergebnis:

., Webbased streaming video lectures can successfully replace conventional large lecture sections,
with a majority of students preferring the webbased lectures. Webbased streaming video lectures
can successfully increase the amount of in-class contact and interaction between students and pro-
fessors in large lecture courses by allowing non-interactive lectures to be viewed outside class and
using class time for small team problem solving sessions facilitated by the professor.”

(Foertsch, Moses, Strikwerda und Litzkow 2002, S. 14)

7.1.2 Elemente einer Vortragsaufzeichnung

Unabhingig vom Lernarrangement sind zunéchst der konzeptuelle Aufbau und die imple-
mentierten Elemente einer Vortragsaufzeichnung. Im technischen Bereich lassen sich seit
Mitte der 90er-Jahre viele Forschungs- und Entwicklungsergebnisse verzeichnen (Effelsberg,

2003), im padagogischen jedoch sehr wenige:

~Meist haben die existierenden Gestaltungsrichtlinien in der Literatur zu den Themen Tele-
teaching, Hybrid-Veranstaltungen und Vorlesungsaufzeichnungen eine unsystematische und we-

nig empirische Basis, aus der sie abgeleitet wurden.” (Horz, Fries und Wessels, 2003)

Eine immer wieder diskutierte Frage sowohl unter Praktikern als auch Padagogen ist, , 0b das
Videobild Unterstiitzung im Lernprozess bietet oder die Ubertragung des Tons ausreichend ist”

(Kriiger, 2005, S. 58).
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Audiovisuell oder doch nur auditiv?

Die fortschreitende Entwicklung der Internettechnologie ermoglicht eine Ubertragung des
Videos zum Lernenden. Hierbei stellt sich jedoch unter lerndidaktischen Gesichtspunkten
immer wieder die Frage, ob durch Videos das Lernen verbessert wird und somit ein besserer

Lernerfolg erzielt wird (vgl. Bildhafte Anreize, S. 147).

Bereits 1947 untersuchte die U.S. Army (vgl. Hall & Cushing, 1947), ob eine videobasierte,
eine textbasierte oder eine face-to-face Instruktion den besten Lernerfolg erziele. Dazu wur-

den drei Lernmodule zum Thema ,,Ablesen eines Mikrometers” entwickelt:
1. Die Filmgruppe schaute sich eine erzahlende Instruktion an.

2. Die Prasenzgruppe horte und schaute einer Instruktion zu, die mit der im Film identisch

war.

3. Die Textgruppe erhielt eine Anleitung mit den im Film gesprochenen Wortern und ge-

zeigten Bildern. Pfeile in den Bildern zeigten die Bewegung.

Hall und Cushing konnten keine signifikanten Unterschiede in den gemessenen Lernerfol-

gen der drei Gruppen feststellen (vgl. Clark & Mayer, 2003).!

Fey (2002) untersuchte, welche Wirkungen es auf die Lernenden hat, wenn sie eine Online-
Vorlesung auditiv oder audiovisuell prasentiert bekommen. Die statistischen Berechnungen
zeigten ebenfalls keine signifikanten Gruppenunterschiede, jedoch bevorzugten die Studie-
renden eine Videosequenz. Sie konnte mit ihrer Studie belegen, dass Lernende mit einem
videobasierten Vortrag eine deutlich hohere Lernmotivation aufwiesen als diejenigen, die

ausschliefSlich den Ton zur Verfiigung hatten (Fey, 2002, S. 6).

Der deutsche Instruktionspsychologe Glowalla (2004) untersuchte Videovorlesungen, Au-
diovorlesungen und Prasenzvorlesungen. Die Studierenden nahmen die Videovorlesungen
nicht nur positiver auf, sondern konnten sich nach eigenen Angaben in diesen besser kon-
zentrieren und seien nicht durch ein Geschehen im Horsaal abgelenkt. Audiovorlesungen

empfanden sie hingegen als langweilig und genauso effektiv wie Prasenzvorlesungen.

Seit dem Wintersemester 2000/2001 bietet Glowalla den Studierenden fiir die Instrukti-
onsphsychologie Vortragsaufzeichnungen an, mit denen sich die Studierenden auf die Klau-
sur vorbereiten konnen. Glowalla konnte in seinen Studien die Lernwirksamkeit von Vor-
tragsaufzeichnungen nachweisen und stellte fest, dass Studierende, die zur

Klausurvorbereitung mit den Vortragsaufzeichnungen arbeiteten, knapp 4 bis 5 Punkte

1, Which group learned more? There were no differences in learning among the three groups.” (Clark & Mayer, 2003, S.
20)
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mehr in der Klausur erzielten.! Die Studierenden konnten sich jedoch freiwillig die Vor-
tragsaufzeichnungen anschauen. Somit lag moglicherweise bei den Studierenden, die sich
mit den Vortragsaufzeichnungen auf die Klausur vorbereiteten, eine héhere Lernmotivation
vor und sie erzielten dadurch bessere Ergebnisse als die weniger motivierten Studierenden.
Die Studie belegt aber, das die , Nutzung von E-Lectures zu besseren Lernergebnissen beitrigt”

(Glowalla, 2004, S. 617).

Glowallas Vergleichsstudien konnten allerdings keine signifikanten Leistungsunterschiede
zwischen Audio- und Videoaufzeichnungen feststellen, jedoch aber eine deutlich hohere
Motivation bei den Lernenden ermitteln, die ein Videobild zur Verfiigung hatten. Ob eine
hohere Lernmotivation ein nachhaltigeres Lernen ermoglicht, ist noch nachzuweisen. Es darf
jedoch angenommen werden, dass die Lernmotivation beim selbst gesteuerten Lernen eine

Voraussetzung fiir Lernerfolg ist.

Glowalla gibt aus einer pragmatischen Perspektive heraus die Empfehlung, dass parallel zu
den Vortragsfolien der Vortragende zu sehen und zu horen sein sollte, ,,so dass der Betrachter

die gleichen Informationen erhilt, die auch beim Vortrag selbst angeboten werden” (Glowalla, 2004).

Glowalla (ebd.) untersuchte in seinen Studien auch die Blickbewegungen von Studierenden.
Erhielten die Studierenden das Video des Lehrenden und rechts daneben die Folien, so be-
trachten die Studierenden knapp 70 Prozent der Zeit das Video. In der Standbildversion

konzentrierten sich die Lernenden hauptséchlich auf die Folien.

1 Fiir das Bestehen der Klausur waren 22 Punkte notwendig. Im Wintersemester (WS) 2000/2001 bestanden 60
Prozent der Studierenden die Klausur, im WS 2002/2003 56 Prozent. Die Studierenden, die sich ohne Vor-
tragsaufzeichnungen vorbereiteten, erreichten im WS 2000/2001 durchschnittlich 20,4 Punkte, im WS 2002/2003
18,2 Punkte. Die Studierenden, die sich die Vortragsaufzeichnungen anschauten, erreichten im WS 2000/2001
durchschnittlich 24,3 Punkte, im WS 2002/2003 23,6 Punkte.
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Abbildung 7-2:  Blickbewegungsmuster eines Lernenden. Die GrifSe der Kreise zeigt, wie lange der Lernende

eine bestimmte Stelle fixiert. Die Linien kennzeichnen die Sakkaden (aus Glowalla, 2003).

Die Studierenden empfanden die Vortragsaufzeichnung im Vergleich zu Prasenzveranstal-
tungen in Bezug auf das Lernen effektiver und gaben an, sie kénnen sich besser auf das Ler-
nen konzentrieren. Eine Audioaufzeichnung wird im Vergleich zur Prasenzveranstaltung

eher als gleich effektiv eingestuft (Glowalla, 2004).

Vorteile von Vortragsaufzeichnungen nutzen: Den Lehrenden steuern

Neben dem Vorteil orts- und gegebenenfalls zeitunabhéngig zu lernen, haben die Studieren-
den die Moglichkeit, das Lernen zu steuern. Sie konnen innerhalb des aufgezeichneten Vor-
trags navigieren, sich verschiedene Lerninhalte wiederholt anschauen (Stoppen — Wiederho-
len, Stoppen — Vertiefen) und parallel aktuelle Informationen aus dem Internet oder anderen
Recherchemedien hinzuziehen. Die Lernenden haben geniigend Zeit, sich Notizen zu ma-
chen und unbekannte Sachverhalte zu recherchieren und nachzuschlagen. In traditionellen
Vorlesungen haben die Lernenden nicht oft die Moglichkeit den Lehrenden zu stoppen oder

Inhalte zu recherchieren.

Jans (2005) untersuchte mit seiner Studie die optimale Lange und die Steuerungsakzeptanz
von Vortragsaufzeichnungen. 56 Studierende des Studiengangs Internationale Betriebswirt-
schaft lernten das Studienfach Marketing an der Hochschule Aalen in einem Blended Lear-
ning Konzept. Die Vortrdge der Lehrenden wurden separat im Studio aufgezeichnet und in

eine Lernumgebung eingebettet (Streaming Media Vorlesung).



180

Lehrformate fiir die mediale Wissensvermittiung
7 Umformatierung der Lehrformate

A Makecking 2 - WebLT 10.La - “Gersunht Inkermek Cxpleier -
| Perd Beadokm aab Faten Taes

[ R | = |
| idrvcze [ b= oo ] e i

Taldes ol Connbizukz o Alualmmeig:lubi b Slealeg

S T Prd. D e b bkl fahering | NRTREL EEUTTSE AT 1 ABARAWEraerichATE W AT TR Shen
el w ol Conbyr %
MR CTIon

B
e AR
Grundkonzeptionen fiir
Wettbewerbsstrategien nach Porter
b 3
ety Ma-z.n.l ==
Kaareallinrerschadr
T
WHTIRA FEAtE )R 10 PR RV E ANt ber nart
ab-pameraer sEets Stuateale
4
0 Tok o crenta  vege 1.0 1 e

Abbildung 7-3:  Marketingvorlesung an der Hochschule Aalen. Die Vortrige wurden separat in einem Studio
aufgezeichnet (aus Jans, 2005, S. 115).

Die Vortragsaufzeichnungen waren zwischen 2 bis maximal 22 Minuten lang, die meisten
zwischen 4 bis 8 Minuten. 40 Prozent der Lernzeit fand face-to-face statt, 60 Prozent der Zeit

schauten sich die Studierenden Vortragsaufzeichnungen an.

Prasenzveranstaltung 6 X 3h = 18 h
Fallstudien, Diskussion, Beantwortung von Fragen

Vortragsaufzeichnungen 8 X 3h = 24 h
Gesamte Marketingvorlesung 14 x 3h = 42 h
Tnbelle 7-1: Konzept der Marketingvorlesung (vgl. Jans, 2005, S. 276)

Die 43 der 56 Studierenden wurden nach der Klausur interviewt, die Lerneraktivitat in der
Lernplattform untersucht und vor allen Dingen die Steuerung der Videos wurden aufge-

zeichnet und analysiert. Jans verzeichnete folgende Ergebnisse (vgl. ebd., S. 280 f.):
— 70 Prozent der Lernenden nutzen in erster Linie den Pause-Button.

— Das verlinkte Inhaltsverzeichnis unter dem Video wurde selten genutzt, 16 Prozent
nutzten es gar nicht. Der Grund dafiir war, dass sobald ein Element im Inhaltsverzeich-
nis geklickt wurde, eine erneute Verbindung zum Streaming-Server aufgebaut werden

musste und dies den Studierenden zu lang dauerte.!

1 Dieses technische Problem konnte behoben werden und das Inhaltsverzeichnis wird rege genutzt.
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60 Prozent der Lernenden schauten sich meist das Video zweimal an. Im ersten Durch-
lauf schauten sie sich das Video am Stiick an und unterbrachen kaum mit den Steue-
rungselementen den Vortrag. Bevor die Lernenden sich das Video zum zweiten Mal an-
schauten, druckten sie sich die Notizseiten der Powerpointfolien aus, um sich Notizen

zu machen. Die Notizfunktion der Lernplattform wurde nicht genutzt.

Die Lernenden benétigten fiir einen zehnminiitigen Vortrag 20 bis 30 Minuten Lernzeit,
davon schauten sich die Lernenden zweimal das Video an und in der restlichen Zeit
wurden Notizen gemacht, Inhalte im Buch nachgeschlagen oder im Internet recher-
chiert. Die meisten Vortrage waren zwischen 6 bis 8 Minuten lang. Ein 22minutiger Vor-
trag wurde von den Studierenden als entschieden zu lang angesehen. Sie gaben im In-
terview an, dass sie sich nach ca. 10 bis 15 Minuten haben nicht mehr konzentrieren

konnen.

Die Ergebnisse dieser Studie zeigen, dass die Studierenden intensiv mit Vortragsauf-
zeichnungen arbeiten, zusétzliche Quellen benutzen und sich auch Zeit fiir Notizen
nehmen. Die Studierenden brauchen fiir Vortragsaufzeichnungen die doppelte oder so-
gar die dreifache Zeit des eigentlichen Vortrags. Daher ist es sinnvoll, die Vortrage in 10-
Minuten Module zu teilen. Kriiger et al. (2005) fand zusatzlich heraus, dass Vortragsauf-
zeichnungen ohne Auditorium bis zu 30 Prozent kiirzer sind, da organisatorische Auf-

gaben (bspw. Lernmaterialien austeilen) oder Lehrer-/Lernerdialoge wegfallen.

Konzeptioneller Aufbau

Eine Vortragsaufzeichnung sollte demnach zumindest folgende Elemente implementieren

(Jans & Richter, 2006; Richter, Jans, Bauer & Niegemann, 2007):

Ton und Video des Lehrenden
Prasentation des Lehrenden
Steuerungsmoglichkeiten innerhalb der Vorlesung (Start, Stopp, Pause, Suchleiste)

Inhaltsverzeichnis der Vorlesung als zusétzliches Navigations- und Steuerungselement.

Abbildung 7-4 zeigt ein mogliches Design eines aufgezeichneten Vortrags. Viele Hochschulen

produzieren nach diesem konzeptionellen Aufbau.!

1 Beispiele von Vortragsaufzeichnungen anderer Universitdten und Hochschulen im Anhang D.

181



182

Lehrformate fiir die mediale Wissensvermittiung
7 Umformatierung der Lehrformate

Video

Videosteuerung Folien

Inhaltsverzeichnis
(als Hyperlinks)

Abbildung 7-4:  Konzeptioneller Aufbau eines aufgezeichneten Vortrags

Mit der Videosteuerung kann der Lernende sein Lerntempo selbst bestimmen und mit dem
Inhaltsverzeichnis themenbasiert navigieren. Obwohl Jans Studie belegt, dass die Lernenden
eher mit der Videosteuerung arbeiteten als mit der dem Inhaltsverzeichnis, sollte dies zu-
satzlich integriert werden. Die Lernenden fanden jedoch ein Inhaltsverzeichnis nicht unniitz-
lich, sondern hatten Probleme mit der Performance und der Verbindungsgeschwindigkeit
zum Streaming-Server (Jans, 2005, S. 280). Die heutige Bandbreite und Authoringsoftware
von Vortragsaufzeichnungen ermoglichen ein schnelles Navigieren auch iiber Inhaltsver-

zeichnisse.

Fiir Glowalla (2004) ist genau dies ein entscheidender Vorteil gegentiiber Prasenzveranstal-

tungen:

, Die Inhalte des Vortrags miissen komfortabel recherchierbar sein. Uber Themen und Stichworte
sollte der Betrachter gezielt an bestimmte Stellen eines Vortrags springen kénnen, um rasch die

Ausfiithrungen zu einem bestimmten Thema rekapitulieren zu konnen.” (Glowalla, 2004, S. 605)

7.1.3 Aufzeichnung eines Vortrags in Abhdangigkeit des Lernarrangements

Wie die einzelnen Platzhalter der Abbildung 7-4 gefiillt werden, hdngt zunédchst von dem
Lernarrangement und den technischen Moglichkeiten der einzelnen Hochschulen ab. Die
Vortrage konnen life (,,in vivo”) oder im Studio (,in vitro”) aufgezeichnet werden (Wofford et

al., 2001).
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Life-Aufzeichnungen

Eine Life-Aufzeichnung wihrend der Vorlesung ist die einfachste, finanziell und zeitlich am
wenigsten aufwandige Variante, eine digitale Darbietung in eine mediale Wissensvermitt-
lung umzuformatieren. Eine Kamera zeichnet das komplette Geschehen der 90miniitigen
Vorlesung auf. Mit Hilfe der Streaming-Media-Technik! konnen sich die Studierenden die
Vorlesung nahezu in Echtzeit-Ubertragung? ortsunabhéngig oder on-demand? orts- und
zeitunabhéngig anschauen. Streaming-Media-Inhalte werden von einem speziellen Medien-
Server {ibertragen und von einer Client-Anwendung beim Empfang verarbeitet und wieder-
gegeben. Die Client-Anwendung, ein so genannter Software-Player, kann dann mit der Wie-
dergabe von Streaming-Media-Inhalten beginnen, wenn geniigend Daten empfangen wur-
den. Der Anwender muss nicht warten, bis die komplette Datei geladen wurde. Die Daten
werden wihrend der Ubertragung in einem Puffer, auch Cache* genannt, temporar gespei-

chert. Sind gentigend Daten vorhanden, kann die Mediendatei abgespielt werden.

Einer der wesentlichen Vorteile der Streaming-Media-Technik ist der Rechtsschutz. Der Ur-
heber bzw. Produzent hat es in der Hand, wie seine Inhalte zum Anwender iibertragen wer-

den.

Er kann zum Beispiel bestimmen, dass seine Inhalte lediglich {ibertragen, aber nicht auf dem
lokalen Rechner des Nutzers abgespeichert werden. Damit ist eine Wiederverwertung aus-
geschlossen. Hinzu kommt, dass Streaming-Media-Vortriage ausgetauscht werden und die
Lehrenden sich sicher sein konnen, dass die Studierenden immer die aktuelle Version zur
Verfligung haben. Nachteilig ist, dass die Studierenden immer eine Internetverbindung ha-

ben miissen.
Eine Life-Aufzeichnung, die eine bestehende traditionelle Vorlesung ersetzen soll und nicht
nur zur Wiederholung oder Priifungsvorbereitung dient, weist durchaus Eigenschaften auf,

die den Lernerfolg beeintrachtigen kénnen (vgl. Kriiger, 2005):

1 Streaming Media setzt sich aus den Begriffen Streaming (engl.: stromend, flieSend) und Media (engl.: Medien)
zusammen und umschreibt den fliissigen Datenstrom von Medieninhalten im Internet. Dabei ist es zunachst
unerheblich, um welche Art von Medieninhalten (z. B. Text, Bild, Ton) es sich handelt.

,Streaming multimedia means that data is being sent to a user’s computer and displayed as it is being sent. Using a
browser plug-in, you can now watch video-on-demand programs and even live images and sounds. Long download times
are a thing of the past.” (Alvear, 1998, S. viii)

2, Live-Live” oder Web-Casting. Die Vorlesung wird aufgezeichnet und direkt ins Internet iibertragen. Nahezu
in Echtzeit konnen die Studierenden ortsunabhangig, aber nicht zeitunabhéngig, der Vorlesung beiwohnen.

3 On-Demand. Die Vorlesung wird aufgezeichnet und dauerhaft im Internet zur Verfiigung gestellt. Die Studie-
renden konnen orts- und zeitunabhéngig lernen.

4, Cache [von frz. cacher »verbergen«, Aussprache aber engl. »kiisch« statt frz. »kasch«] der, ein schneller Pufferspeicher,
d. h. ein Speicher, auf dessen Inhalte besonders schnell zugegriffen werden kann, und in dem mehrfach bendtigte Daten
zeitweilig abgelegt werden. Er beschleunigt die Ausfiihrung von Programmen dadurch, dass er langsamere Zugriffe auf
andere Speichermedien ersetzt.” Quelle: Der Brockhaus Computer und Informationstechnologie. Mannheim: F.A.
Brockhaus 2005.
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Wahrend einer traditionellen Lehrveranstaltung nutzen die Lehrenden verschiedene
Medien und bewegen sich im Raum. Der Kameramann mdisste die Kamera so einstellen,
dass er den kompletten Raum einfangt (Totale') oder den Lehrenden , verfolgt”. Da das
Videomaterial komprimiert werden muss, sollte der Bildausschnitt wenig komplex sein

und die Bewegung im Video mdglichst gering gehalten werden (vgl. Plag & Riempp,

s
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Abbildung 7-5:  Links: In diesem Beispiel liuft der Lehrende aus dem Bild.?
Rechts: Das Kamerabild ist zu komplex aufgebaut. Es ist weder die Folie klar zu erkennen,

noch der Lehrende.?

Auch wenn die Kommunikation zwischen Lehrenden und Lernenden sehr gering ist, ist
sie dennoch existent. Lernende stellen gelegentlich Zwischenfragen. Diese sind sehr
schwer aufzuzeichnen und mit mehr technischem und personellem Aufwand verbun-
den. Raummikrofone haben sich hierbei als ungiinstig erweisen, da sie auch die Storge-
rausche wie beispielsweise Stiihleriicken oder Rascheln von Papier mit aufnehmen. Um
die qualitativ hochwertige Tonaufnahme zu erhalten, miisste jeder Studierende mit ei-
nem Mikrofon ausgestattet werden. Dartiber hinaus sollte das Bild des Fragenden eben-
falls iibertragen werden (vgl. Kriiger, 2005). Dazu miisste der Kameramann rasche Be-
wegungen durchfiihren, die gerade im Hinblick auf die Kompression und die
Darstellungsqualitat mit Schwierigkeiten verbunden sind (vgl. Plag & Riempp, 2007).
Eine zweite Kamera konnte hier hilfreich sein, aber somit den finanziellen und personel-
len Aufwand erhéhen und den Vorteil einer kostengiinstigen Produktion aufgeben (vgl.

Kriiger, 2005). Natiirlich konnten die Fragen einfach ignoriert werden. Fiir ein reines Zu-

1 Eine Totale gibt dem Zuschauer einen Uberblick und zeigt den 6rtlichen Rahmen der Handlung (vgl. Miller-
son, 1999).

2 Streaming Media Vorlesung aus Ilmenau, E-Commerce — Vorlesung 02, <http://streaming.fem.tu-
ilmenau.de/portal/category.query?id=10>, letzter Zugriff 31.03.2007

3 Streaming Media Vorlesung aus Ilmenau, Multimediatools — Vorlesung iiber Streaming,
<http://streaming.fem.tu-ilmenau.de/portal/category.query?id=6>, letzter Zugriff 31.03.2007
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satzangebot wiirde dies kein Problem darstellen, jedoch als Ersatzveranstaltung kénnten
sich die Lernenden nicht angesprochen oder gar ausgeschlossen fiihlen. In den meisten
im Netz auffindbaren Produktionen werden die Fragen einfach ignoriert.! Hier wére es

sinnvoll, wenn der Lehrende die Frage oder den Kommentar wiederholen wiirde.

— Studierende unterhalten sich wéhrend einer Veranstaltung und produzieren damit Hin-
tergrundgerdusche (Rascheln von Papier, Stiihleriicken, etc.). Da dem Ton in einem Vi-
deo eine wichtigere Rolle zugeteilt wird als dem Bild, ist es empfehlenswert, die Hinter-
grundgerdusche so gering wie moglich zu halten.? Zusatzlich sollte unbedingt darauf
geachtet werden, dass kein Rauschen oder Brummen zu horen ist. Solche Storgerdusche
konnen das Lernen negativ beeinflussen und sollten unbedingt entfernt werden (vgl.

Kriiger, 2005; Jans & Richter, 2007).

— Traditionelle Lehrveranstaltungen dauern mindestens 90 Minuten. Fiir die Studierenden
ist es sehr anstrengend, 90 Minuten am Stiick im Internet anzuschauen. Sie miissten un-
terbrechen und wiirden das Gefiihl erhalten, eine Aufgabe nur ,halb” erledigt zu haben.
Diese Vortragsaufzeichnungen sollten unbedingt in mehrere Teile untergliedert werden
und ein Inhaltsverzeichnis mit integrieren, um ein themenbasiertes Navigieren zu er-

moglichen.

Dev et al. (2000) konnten mit ihren Life-Vortragsaufzeichnungen belegen, dass die Studie-
renden die Aufzeichnungen rein als Zusatzangebot nutzten und nicht als Ersatzangebot. Die
Studierenden erschienen trotzdem zu den Prdsenzveranstaltungen und nutzten die Auf-
zeichnung zur Priifungsvorbereitung. Bell et al. (2001) berichten in ihren Studien, dass Stu-
dierende des ersten Studiensemesters vermehrt in den Prasenzveranstaltungen fehlten, aber

sich auch nicht die Videoaufzeichnungen anschauten.

., The authors conclude that too much flexibility can have a negative affect on learning.”

(Demetriadis & Pombortsis, 2007, S. 149)

Aufzeichnungen im Produktionsstudio
Werden die Vortrage separat aufgezeichnet, konnen die Nachteile einer Life-Aufzeichnung
in Vorteile umgewandelt werden. Die Aufzeichnungen konnen so als Ersatz dienen und in

ein hybrides Lernkonzept eingebettet werden. Die Lernenden kénnen von den Vorteilen

! Hier kann als Beispiel eine Vorlesung aus Ilmenau genannt werden: E-Commerce — Vorlesung 01, Server
Streaming, Zeit: 14:14. Knapp eine halbe Minute berichtet eine Studierende iiber einen Sachverhalt, der nicht
horbar iibertragen werden kann. <http://streaming.fem.tu-ilmenau.de/portal/category.query?id=10>, letzter
Zugriff 01.04.2007.

2 Siehe beispielsweise eine Vorlesungsreihe der FU Berlin: Alp3 — Aufzeichnung der Vorlesung, 2003,
<http://page.mi.fu-berlin.de/zoppke/E/aufzeichnung.html>, letzter Zugriff am 31.03.2007. Hier ist ein Brummton
im Hintergrund zu horen, der teilweise auch die Stimme des Professors {ibertont. Selbst als Nachbereitung be-
lastet dieses Gerdusch den Lernenden und sollte unbedingt mit geeigneten Softwareprodukten entfernt werden.
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einer Vortragsaufzeichnung (bspw. hohere Konzentration der Lernenden, Recherchemog-
lichkeiten, mehrfaches Abspielen eines Vortrags, , Steuerung” des Vortragenden) und den

Vorteilen einer Priasenzveranstaltung (Lehrer-/Lernerdialoge) profitieren.

In Studioaufzeichnungen nimmt der Lehrende im Vergleich zu Life-Aufzeichnungen nach
Fritze und Nordkvelle (2003) eine deutlich andere Rolle ein und zwar im sozialen Verhalten
als auch in kognitiver Hinsicht. Dies betrifft nicht nur die Gestik, den Humor, sondern auch
die Inhalte, wie bspw. kurze und auf das Wesentliche konzentrierte Beispiele, die in Life-
Aufzeichnungen vom Lehrenden eher ausgeschmiickt prasentiert werden. In einem Studio
spricht der Lehrende zu einem virtuellen Publikum und nimmt statt der Rolle eines Padago-

gen eher die eines Wissenschaftlers oder Experten ein:

.In the video the lecturers present themselves as subject experts presenting essential truths from
the field they speak from [...] The seriousness of the video-lecture, the stringent and linear presen-
tation, the depersonalized and distanced used of examples and humor supports a conclusion that
the video-lecture is closely associated to a scientific frame of reference: to science as a social sys-

tem.” (Fritze & Nordkuelle, 2003, S. 341)

Ein Lehrender in einer Studioaufzeichnung schafft Vertrauen als Wissenschaftler, der Leh-
rende in einer Life-Aufzeichnung als Paddagoge (ebd.). Das Medienzentrum der Hochschule
Aalen konnte diese Rollenverschiebung bestatigen und zeichneten dennoch die Vortrége im
Studio auf, jedoch saflen immer zwei bis sechs Studierende mit im Studio. Zum einen fiel es
dadurch den Lehrenden leichter, die Kamera ,,zu vergessen” und zum anderen bestitigten

die Lernenden, dass die Vortrage lebendiger und personlicher wirkten.

Ein weiterer Vorteil einer Studioaufzeichnung ist die Moglichkeit einer Modularisierung.
Zunidchst kénnen die 90-Minuten-Vorlesungen in einzelne Module untergliedert werden.
Werden diese Module sorgfiltig eingeteilt und definiert, konnen sie mehrfach eingesetzt
werden: und zwar studienfachs- und hochschuliibergreifend. Damit werden die Vor-
tragsaufzeichnungen nochmals finanziell attraktiver (vgl. Maier et al., 2003). An der Hoch-
schule Aalen teilen sich beispielsweise die Studiengange Augenoptik und Internationale
Betriebswirtschaftslehre die Vortragsaufzeichnungen im Studienfach , Marketing”. In der
Prasenzphase werden studiengangsspezifische Inhalte bearbeitet. Im Masterstudiengang
Vision Science and Business wurden bislang ca. 90 Einzelmodule zu fiinf verschiedenen
Themen produziert. Die Referenten sind Professoren und Dozenten der Pacific University
(Forest Grove, Oregon, USA) und New England College of Optometry (Boston, Massachu-
setts, USA). Das Studium ist nach einem Blended Learning Konzept strukturiert. Einmal
monatlich treffen sich Lehrende und Studierende zu Diskussionen, Praktika und Leistungs-
abfragen. In einem reinen Prasenz-Lehrbetrieb konnten weltweit verteilte Spezialisten aus

Kosten- und Zeitgriinden nicht angeboten werden. Dies ist mit Streaming Media aber prin-
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zipiell moglich, da die Module nur einmal aufgezeichnet werden und je nach Inhalt dann

iiber Jahre hinweg zur Verfligung stehen.

7.1.4 Richtlinien fiir Vortragsaufzeichnungen

Videos im Internet sind nicht Film oder Fernsehen und mit einigen Restriktionen verbunden.

Die Dreharbeiten legen den Grundstein fiir die Qualitdt des Videos im Internet.

., Grundsitzlich gilt der Leitgedanke, dass im Hinblick auf eine optimale Komprimierbarkeit des
Materials, die Komplexitit so gering wie mdglich gehalten werden sollte. Dies gilt fiir Bild und
Ton.” (Plag & Riempp, 2007, S. 81)

Video des Lehrenden

Wenn Menschen miteinander reden, schauen sie sich meistens ins Gesicht und dabei tiber-
wiegend in die Augen. Nach Reeves und Nass (1996) sollten die vortragenden Personen in

Internet den Zuschauern genauso hoflich gegeniibertreten wie in einer face-to-face-Situation:
.1t is polite to look at people when speaking.” (Reeves & Nass, 1996, S. 34)

Neben den sozialen Verhaltensweisen miissen ebenso auch technische beriicksichtigt werden
und miteinander in Einklang gebracht werden. Bereits beim Drehen miissen Eigenarten im
Hinblick auf Kameraeinstellungen, -bewegungen und Vordergrund und Hintergrund beach-

tet werden (vgl. Jans & Richter, 2007).

Hintergrund und — Einfarbige Hintergriinde kénnen nicht nur besser komprimiert werden, sondern
Vordergrund lenken die Konzentration auf das Wesentliche.

— Die Objekte sollten klare Konturen haben, und sollten sich vom Hintergrund deutlich
hervorheben, damit sie auch nach einer Kompression klar erkennbar bleiben. Daher
sollte der Lehrende bei einer Aufnahme keine feinstrukturierte (karierte oder linierte)
Kleidung tragen, sondern auf einfarbige Kleidung zurtckgreifen.

— Extreme Kontrast- und Farbwerte sollten vermieden werden. Stark intensive Farben,
wie beispielsweise ein kraftiges Rot, sind problematisch beim Encoding und kénnen
die Datenrate erhdhen.

— Der Lehrende sollte komplett ausgeleuchtet sein, so dass keine Schatten im Gesicht
zu sehen sind.

Bewegungen — Bewegte Objekte oder Akteure fiihren bei der notwendig reduzierten Bitrate zu
Ruckeln. Es ist daher sinnvoll, den Lehrenden an einem Pult mit Laptop stehen zu
lassen. Dadurch hat er automatisch einen sehr kleinen Bewegungsspielraum.

— Ebenso sollten Kamerazooms und Kamerabewegungen unbedingt vermieden wer-
den. Wenn Sie nicht vermeidbar sind, sollten sie sehr langsam durchgefiihrt werden.
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Bildausschnitt und | — Der Lehrende sollte nahezu das komplette Videobild einnehmen und nicht von Kopf
EinstellungsgréBe bis FuB im Video erscheinen. So kénnen auch Gesichtausdriicke nach einer Kompres-
sion erkennbar bleiben. Dies ist ein klarer Vorteil zu Massenveranstaltungen, in de-
nen der Lehrende in der Totale untergeht.

— Die Kamera sollte so positioniert sein, dass der Lehrende zur nachtraglich eingefiig-
ten Folie schaut.

— Da die Lehrenden selten vor einer Kamera sprechen, ist es sinnvoll, Studierende in
den Aufnahmeraum neben der Kamera zu positionieren. Dadurch erhalt die Veran-
staltung einen ,warmen, lebendigen Charakter" und keinen ,Nachrichtencharakter".

Tabelle 7-2: Technische Prinzipien fiir die Vortragsaufzeichnung

Audio

Streaming-Media-Vorlesungen konnen ohne Bild {ibertragen werden, aber nicht ohne Ton.

Der Ton ist wichtiger als das Bild selbst und sollte in der bestmdglichen Qualitit aufgezeich-
net und iibertragen werden. Reeves und Nass (1998) haben mit ihren Studien beweisen kon-
nen, dass Bewertung unabhangig von der visuellen Wiedergabetreue ist, aber abhéngig von

der Tonwiedergabetreue. Sie formulieren dazu vier Regeln:
»Rule 1: Lower-fidelity visual images on the screen will be evaluated no differently than higher-
fidelity images. [...]
Rule 2: Audio fildelity will affect attention to media.
Rule 3: Audio fidelity will affect people’s memory for audio information.
Rule 4: People will evaluate better audio fidelity differently than poorer audio fidelity.”

(Reeves & Nass, 1998, S. 208)

Wenn die Daten einer Streaming Media Vorlesung {ibertragen werden, leidet an erster Stelle
die Qualitéit des Videos, danach die des Tons. Daher sollten Vorlesungen in einem ruhigen
Raum aufgezeichnet werden, ohne Hintergrundgerausche. Der Ton sollte entweder an ei-
nem Audiomischpult, an einer Kamera oder im Computer selbst optimal ausgesteuert wer-

den.
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Prasentation des Lehrenden

Videos im Internet stehen nicht fiir sich allein, wie ein Film oder das Fernsehen, sondern
treten meist in Kombination mit anderen Darstellungsformen auf und bilden somit einen
multimedialen Mix. Die Folien, die den Vortrag begleiten, sollten nicht mit der Kamera auf-
gezeichnet werden. Die Inhalte sind dann von der Kompression des Videos abhéangig und
konnen unlesbar werden. Sie sollten auch nicht nur als Zusatzmaterial zur Verfiigung ge-

stellt werden, sondern zum Ton/Video synchronisiert werden.

., Bei Vortrigen mochte man aber in der Regel den Dozenten und das, was er gerade zeigt, zur glei-

chen Zeit sehen.” (Glowalla, 2004, S. 605)

So ist den Studierenden eine Zuordnung von Folien und Vortrag leicht moglich und sie
miissen keine zusatzliche Arbeitsgedachtniskapazitit in Anspruch nehmen (reduziert die

extrinsische Belastung, vgl. 6.1.2 Kontiguititsprinzip, S. 139).

7.1.5 Ein beispielhafter Produktionsweg

Im Medienzentrum der Hochschule Aalen wurden seit 2001 mit {iber 20 verschiedenen Do-
zenten insgesamt 180 Vorlesungsmodule (Streaming Media Vorlesungen, SMV) produziert
und im Internet zur Verfiigung gestellt. In der Regel werden einzelne Vorlesungen oder gan-
ze Vorlesungsreihen aufgezeichnet, mit grafischen Elementen (PowerPoint) kombiniert und
schliefllich in eine Lernplattform eingebettet. In den letzten Jahren wurde das Produktions-
verfahren intensiv weiterentwickelt und so verfeinert, dass ein Produktionsverhaltnis von
1:3 bis 1:10 erreicht werden kann. Das bedeutet: Fiir eine Stunde Streaming Media Vorlesung

(SMV) miissen 3 bis 10 Arbeitsstunden (Vor- und Nachproduktionszeit) investiert werden.

Der Produktionsablauf im Uberblick

Vorgesprach Aufzeichnung der

Uberarbeitung ! Digitalisierung
Ve talt
Dozent und Produzent A eCEelle ‘eranstaltung(en) des Videos

(Drehbuch) im Studio

1 2 3 4

f“r\ ﬂ % : . . Herstellen der
> /(}.*‘ \ Integration der SMV E-Learning-Kurs - o
z eaming Media
-— S ’s/g in E-Learning-Kurs konzipieren 2
/{ I ‘_:‘,},9’ 7 6 Vorlesung (SMV) 5

Lernender

Abbildung 7-6:  Produktion von Streaming Media Vorlesung an der Hochschule Aalen
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. Vorgesprich Dozenten und Produzenten (Drehbuch)

In einem Vorgesprach werden die vom Dozenten vorbereiteten Lehrmodule besprochen.
Es werden ca. 15miniitige Streaming-Media-Vorlesungen (SMV) vorbereitet. Der Dozent
bekommt vom Produzenten eine Powerpoint-Vorlage und einen Styleguide. Fiir die fol-
gende Integration in eine Lernplattform (hier WebCT) bekommt er ein digitales Formular

(Thema, Lernziele, Literatur, Aufgaben etc.).

. Uberarbeitung der PowerPoint-Prisentation

Der Produzent iiberarbeitet die PowerPoint-Prasentation nach grafischen und gestalteri-
schen Gesichtpunkten (Lesbarkeit, Bildauflosung etc.). Ggf. werden die Folien iiberarbei-
tet. Die Folien kénnen direkt in die Authoringsoftware fiir Streaming Media integriert

werden.

. Aufzeichnung der Vorlesungen im Studio

Dozent und Produzent nehmen die Vorlesung auf. Es wird mit einer Person maximal vier
Stunden pro Tag aufgezeichnet. Meistens konnen die Aufnahmen so organisiert werden,

dass an einem Tag zwei Dozenten abwechselnd produzieren.

. Digitalisierung der Videos

Nach der Aufzeichnung werden die Videos digitalisiert (Adobe Premiere) und in einem

qualitativ hochwertigen Microsoft AVI-Format abgespeichert.

. Herstellen der Streaming Media Vorlesung

Mit einer speziellen Authoringsoftware! fiir Streaming Media werden die einzelnen Ele-
mente (Folien, Video, Text-Zusédtze) zusammengefiihrt, so dass eine interaktive Streaming
Media Vorlesung (Modul) mit folgenden Merkmalen entsteht:

— Der Lernende weif$ zu jedem Zeitpunkt, wer die Vorlesung halt (namentlich).

— Der Lernende weif$ zu jedem Zeitpunkt, welche Vorlesung er anschaut.

— Der Lernende kann das Video stoppen, vor- und zuriickspulen.

— Der Lernende kann einzelne Kapitel im Video anspringen.

— Der Lernende hat die Option zwischen Video/Audio und nur Audio.

. Konzeption des E-Learning-Kurses in WebCT

In WebCT werden aus einzelnen Modulen Kurse mit folgenden Merkmalen angelegt:

— Themendarstellung

Allgemeine Kursinformationen (Teilnehmer, Dozent)

Syllabus (Lerninhalte und Lernziele)
Kalender

1 Beispiele fiir Authoringsoftware fiir Vortragsaufzeichnungen:
Design-Control und i-Control von InterMedia Solutions (Hochschule Aalen)
NetLecture’ (Universitat GieSen)
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— Table of Content (Verlinkte SMV)
Fiir jedes Lernmodul wird hier noch einmal separat das Lernziel, die empfohlene Litera-
tur und die Powerpoint-Préasentation (Druckvorlage) aufgelistet. Der Lernende sieht, wie

viel Zeit er fiir eine SMV einplanen muss, um sie zu beenden.

7. Kontrolle und Freigabe des E-Learning-Kurses

Der Dozent kontrolliert den kompletten Kurs. Nach der Endabnahme wird der Kurs frei-

geschaltet.

MSc Gore Goncepts in Binocular ¥ision

¥ Course Menu Homepage = Table of Contents = Normative Analysis Methods

Homepage = §| Take motes | Bookmarks

Caurse Infarmation J @ ﬂ m ﬂ

Calender

Syllabus

Table of Contents Scott C. Cooper Mormative Analysis Methods — Unit 1: Evaluatin of Individual Data Points

Communication
Compile
Help

Core Concepts in Binocular Vision:
Normative Analysis Methods

Unit 1: Evaluation of Individual Data Points

Evalution of Individual Data Points
Introduction

Basic Normative &nalysis [MA] Concepts
Bellcurve Distribution

‘wwhat is normal? 1
Examples

Exammplas of Type | Tests =l

Abbildung 7-7:  Vortragsaufzeichnung in eine Lernplattform eingebettet
Normative Analysis Methods, Scott C. Cooper
Produziert an der Hochschule Aalen, Zugriff <http://www.elearning.fh-aalen.de>; Benut-

zername: che2003, Passwort: che2003

7.1.6 Zusammenfassung

Obwohl Vorlesungsaufzeichnungen in verschiedensten Szenarien eingesetzt werden kon-
nen, konzentriert sich der Einsatz auf das , Bereitstellen eines Ergénzungsangebotes zur
Prasenzlehre oder auf die Fernlehre” (vgl. Kriiger, 2005, S. 59). Glowallas Studien (2004)
belegen, dass Vortragsaufzeichnungen , grofien Anklang bei Studierenden” finden (Glowal-

la, 2004, S. 618). Er fasst zusammen, dass Vortragsaufzeichnungen:
— die Lernenden ermuntert, regelméfig face-to-face Veranstaltungen nachzuarbeiten.
— den dramatischen Behaltensverlust von Vortragen reduziert.

— bei der Klausurvorbereitung unterstiitzt.
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— Fiir die Studierenden ergeben sich aber durchaus noch weitere Vorteile von Vortragsauf-

zeichnungen:

— Studierende, die eine Veranstaltung wiederholt besuchen sollten, aber durch Doppelbe-
legung sie nicht besuchen kénnen, haben so die Moglichkeit, die Veranstaltungen ihrem

Lerntempo anzupassen.

— Auslandische Studierende, die durch ihre sprachlichen Defizite nicht immer dem Lern-
inhalt folgen konnen, kdnnen sich die Veranstaltung beliebig oft anhéren und parallel

Worter nachschlagen.

— Studierende, die ein Auslandssemester absolvieren, kénnen mit Vortragsaufzeichnungen

auch in Abwesenheit eine Vorlesung an ihrer Heimathochschule verfolgen.

Im Studio aufgezeichnete Vortrage sollten jedoch nicht nur als Zusatzangebot dienen, son-
dern kénnen in eine Vorlesungsreihe ersetzend integriert werden. Die face-to-face Veranstal-
tungen konnen dann fiir Fallstudien, Ubungsaufgaben, Diskussionen o. A. genutzt werden,
um das gelernte Wissen anzuwenden. In berufsbegleitenden Studienangeboten, wie bspw.
Masterangeboten, konnten aufgezeichnete Vortrage Teile der Préasenz ersetzen und vielen

Berufstdtigen so ,,authentische” Vorlesungen ermdglichen.

Mit Vortragsaufzeichnungen kann auch das Lehrangebot verbreitert und qualitativ verbes-
sert werden. An der Hochschule Aalen gaben die Lehrenden an, sich auf eine Studioproduk-
tion intensiver vorbereitet zu haben, als fiir eine klassische Lehrveranstaltung. Experten an-
derer Hochschulen und Nationalitdten konnten mit Vortragsaufzeichnungen zusatzlich

dauerhaft in den Lehrplan integriert werden.
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~Professor Kreide — Bitte nicht wegwischen!™

Im Zentrum steht die Tafel, an der der Professor mit der
Kreide in Form von Texten, Abbildern und Formeln seine
Inhalte entwickelnd den Lernenden vermittelt. Somit selek-
tiert und strukturiert der Lehrende die Inhalte.

Der Lernende schreibt die an der Tafel entstehenden Inhalte
ab. Die Mitschrift arbeitet er nach einer Veranstaltung durch
und bereitet sie so auf, dass es fiir ihn handhabbar wird. Es
liegt in der Verantwortung des Lernenden, Wissensdefizite
selbstdndig zu tberbriicken. Mit Hilfe von Literatur oder
weiteren Lernmaterialen kdnnen sie die dargebotenen
Inhalte zu Wissen transformieren.
Die Kommunikation ist von den Lehrenden an den Lernen-
den gerichtet und somit einseitig gepragt. Der Lernende hat
meist kein ,Mitspracherecht" bei den Lerninhalten. Im
Rahmen eine Klausur werden die von dem Lehrenden fest-
gelegten Inhalte abgefragt.

Tafelanschriebe sind unmittelbar und einzigartig. [...] Die personliche Handschrift und eigene

Skizzen verleihen dem Tafelanschrieb eine personliche Note.” (Gora, 2001, S. 62)

Das Tafelbild hat langst noch nicht ausgedient. In Lehrsituationen ist die Tafel oder das Whi-
teboard immer noch das beste Mittel, um Lerninhalte zu visualisieren — sei es durch Dia-
gramme, Bilder oder Textnotizen. Hauptséchlich in den Sprach- und Kulturwissenschaften,
in der Mathematik, Naturwissenschaften und in den Ingenieurwissenschaften entwickeln
die Lehrenden ihre Lehrinhalte an der Tafel (vgl. Abbildung 5-7). Maas, Gennis und Renz
(2005) finden, dass , gerade in der Mathematik das Entwickeln, Visualisieren und Kommentieren
von Gedankengéngen an der Tafel aus guten Griinden eine wichtige Rolle” spielt (ebd., S. 38). Zu-

dem sind Lehrende sind gewohnt, Inhalte zu entwickeln.

Da die Tafelbilder nach der Vorlesung oder nach einem Vortrag wieder weggewischt wer-
den, entwickelt der Lehrende sie immer fiir eine bestimmte Zuhorergruppe. Die dargestell-
ten Inhalte sind somit verloren. Zusatzlich muss der Lehrende den Lernenden den Riicken
zuwenden und kann somit schlecht Augenkontakt halten (vgl. Stary, 1997). Im digitalen
Zeitalter hatten die Lehrenden und auch die Lernenden das Tafelbild gerne in einer elektro-
nischen Form verwertbar. Es konnte so per E-Mail verschickt, auf dem PC archiviert, wieder
verwendet und weiterentwickelt werden. Um Tafelbilder dauerhaft speichern zu konnen,
werden sie zum Teil fotografiert, der Lehrende wird mit der gesamten Tafel abgefilmt oder

die Griintafel durch interaktive Whiteboards! ersetzt.

1, Whiteboard [engl. »Schreibtafel«], Bezeichnung fiir eine Klasse von verteilten Anwendungen zum Datenaustausch bei
einer Computerkonferenz (Konferenz). Die Oberfliche eines Whiteboards stellt sich auf den Bildschirmen aller Teilnehmer
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7.2.1 Tafelbilder als Standbild

Einige Lehrende fotografieren die erstellten Tafelbilder. Diese Variante zéahlt zu einer der
einfachsten und kostengiinstigsten Variante, mit der Tafelanschriebe dauerhaft gespeichert
werden kénnen. Die einzelnen digitalen Bilder konnen an die Lernenden verteilt werden.

Diese konnen die Bilder ausdrucken und die Lerninhalte nacharbeiten.

Eine Tafel ist in der Regel zwei Meter breit und einen Meter hoch, selten hoher. Dies ent-
spricht einem Seitenverhaltnis 2 zu 1. Digitalkameras nehmen Bilder in verschiedensten
Grofen je nach Einstellung, aber meist in einem Seitenverhéltnis 4 zu 3 auf. Die Lernenden
drucken sich ggf. die Tafelbilder auf Papier aus. Da stehen ihnen jedoch Formate in einem
Seitenverhaltnis von 1 zu +2 (1,4142, DIN A-Formate). Die Abbildung 7-8 zeigt die verschie-

denen Seitenverhiltnisse von Tafel, Digitalfoto und Papier.

Tafzlbild Digitalfoto DIN A-Format

Abbildung 7-8:  Seitenverhiltnis von Tafel, Digitalfoto und Papier

Damit die Darstellungsformen auch im Ausdruck noch klar und deutlich zu erkennen sind,
sollten sie hochauflosend fotografiert werden. Die Tabelle 7-3 zeigt Einstellungsmoglichkeiten

der Bildgrofien an Digitalkameras und dessen Anwendung.

Bildgréfe (px) Datenmenge (MB) | geeignet fiir ...

640 x 430 0,90 Kleine Fotogalerie am PC im Bildbrowser
1024 x 768 2,25 Bilder fiir Webseiten, Fotogalerie am PC, Ausdruck
maximal bis 9 x 13 cm
1280 x 950 3,52 Ausdrucke bis 10 x 15 cm
1600 % 1200 5,90 Ausdrucke bis 13 x 18 cm
2048 x 1536 9,44 Ausdrucke bis 20 x 30 cm (DIN A 4)
Tabelle 7-3: Ubersicht verschiedener Bildgrifie

(in Anlehnung an Bohringer, Biihler & Schlaich, 2006, S. 5)

der Konferenz als eine weifle Schreibfliche dar — daher der Name.” Quelle: Der Brockhaus Computer und Informati-
onstechnologie. Mannheim: F.A. Brockhaus 2005.
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Werden die Tafelbilder im Gesamten fotografiert, ergibt sich unten und oben ein Rand und
die Grofie eines Digitalfotos wird nicht ausgeschopft. Daher sind oft Detailaufnahmen ein-
zelner Tafelbilder zu finden. Abbildung 7-9 zeigt ein solches Beispiel der Johannes Gutenberg
Universitat Mainz. Die Tafelbilder von Prof. Melchers wurden einmal als Ganzes abfotogra-

fiert und dann einzelne Ausschnitte als Detail. Die einzelnen Tafelbilder wurden auf einer

HTML-Seite nach Datum sortiert verlinkt.!

Abbildung 7-9:  Der einzigartige Tafelanschrieb von Prof. Dr. Dr. h.c. mult. Fritz Melchers aus der Vorlesung

, Unser Immunsystem — Waffen zur Verteidigung unserer Integritit und Individualitit”

Die Studierenden des Studienfachs ,Steuern und Programmieren von Werkzeugmaschinen
Fertigung/CAM” der Hochschule Aalen erhalten ebenso digitale Tafelbilder. Die Tafelbilder
werden digital nachbearbeitet und dem Seitenverhaltnis der Tafel angepasst. Zusatzlich
wurden sie in ein interaktives, digitales Skript integriert. Ein Mindmap? reprasentiert die
gesamte Vorlesung. Neben den Tafelbildern wurden Begleitmaterialen, Literatur, Anleitun-

gen, Ubungen und Testklausuren thematisch sortiert abgebildet (siehe Abbildung 7-10).

Leider geht bei dieser Art der Digitalisierung ein wichtiges Merkmal und ein entscheidender
Vorteil des Tafelanschriebs verloren: Der Tafelanschrieb vollzieht sich nicht mehr vor den
Augen der Lernenden, die Entwicklung eines Gedankens ist nicht mehr so leicht nachvoll-
ziehbar. Daher eignen sich fiir Tafelanschriebe, bei denen die Entwicklung eine besondere
Rolle spielt, eher Umformatierungen, bei der die Dynamik des Bildes und der Entwick-

lungsprozess erhalten bleiben.?

1 Leider liegen keine genaueren Informationen vor, wie die Studierenden mit den Tafelbildern arbeiten. Genaue-
re Beschreibung siehe Anhang D: Beispiele medialer Wissensvermittlung.

2, Mindmapping [zu englisch mind »Geist«, »Verstand« und map »(Land-)Karte«] das, Mind-Mapping, kreative Metho-
de, Gedanken visuell in Form von Schliisselwdrtern, farblich markierten Verzweigungen und kleinen Bildern oder Symbo-
len aufzuzeichnen und zu gliedern. Die gewonnene grafische Skizze (Mindmap, Mind-Map) erleichtert die gedankliche
Strukturierung eines Problems beziehungsweise einer Aufgabe und die Entwicklung von Losungsstrategien.” Quelle: Der
Brockhaus: in 15 Banden. Permanent aktualisierte Online-Auflage. Leipzig, Mannheim: F.A. Brockhaus 2002-
2007.

3 Genauere Beschreibung siehe Hochschule Aalen auf Seite 286.
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Abbildung 7-10:  Screenshots der Veranstaltung ,, Steuern und Programmieren von Werkzeugmaschinen Ferti-

gung/CAM” von Prof. Dr. Uwe Berger, Hochschule Aalen

Die Dynamik der Tafelbilder erhalten

Eine oft im Internet gesehene Digitalisierung von Tafelbildern sind Videos. Die Tafelbilder
werden nicht als Standbilder {ibertragen, sondern behalten ihre Dynamik und der Lernende

kann ihre Entstehung und Weiterentwicklung mit verfolgen. Eine Kamera fangt den Leh-
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renden mit samt Tafelbild ein. Videokameras nehmen meist in PAL! oder NTSC? auf. Die
Auflésung dieser beiden Standards gibt das Seitenverhéltnis vor und so kann nur ein Teil
der Tafel aufgenommen werden, wenn die Schrift des Lehrenden noch erkennbar sein soll.
Oft kommt es wie in einer Prasenzveranstaltung auch vor, dass der Lehrende einen Teil des
Tafelbildes. verdeckt. Jedoch konnen die Lernenden sich in einer Prasenzveranstaltung be-
wegen und so ,hinter” den Lehrenden schauen. In zweidimensionalen Videos ist dies nicht

moglich.
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Abbildung 7-11:  Screenshots der Veranstaltung Alp3 Tutorium von Till Zoppke
Der Lernende sieht lediglich einen Teil des Tafelbildes, das auch teilweise vom Vortragenden

verdeckt wird.

Die Videos miissen, bevor sie ins Internet gestellt werden, komprimiert werden, um die Da-
tenmenge zu reduzieren. Dadurch verliert das Video an Qualitét. Dieser Qualitédtsverlust
muss in Kauf genommen werden. Damit der Lernende ein nahezu ruckelfreies Videobild
erhilt, ist es auch kleiner als die Originalgrofie von PAL oder NTSC. Die meisten Videos von
Vortragsaufzeichnungen liegen noch immer in der GrofSe 320 auf 240 Bildpunkten vor, da
sind die Texte und Formeln auf einer Tafel nur noch kaum zu erkennen. Eine Alternative
ware ein Zwei-Kamerabetrieb mit Regie (Bildmischung). Hie miissten aber zusétzliche Gera-
te (Bildmischer) und zusatzliche Personen (ein bis zwei) eingesetzt werden. Diese Art der

Umformatierung ist demnach nur fiir ein Ergédnzungsangebot geeignet und nicht fiir die

1 PAL Standard-Fernsehformat in Europa, Entzerrtes Bildformat: 768x576, 25 Bilder pro Sekunde; eher geeignet
ist das 16:9 Format (1024x576)

 PAL-System [PAL Abk. fiir engl. phase alternating line »die Phase wechselnde Zeile«], Farbfernsehverfahren, bei dem die
Phase des Farbdifferenzsignals von Zeile zu Zeile um 180° gedndert (umgepolt) wird; PAL wurde in den 1950er-Jahren
von W. Bruch entwickelt.” Quelle: Brockhaus Naturwissenschaft und Technik. Bibliographisches Institut & F. A.
Brockhaus AG, Mannheim und Spektrum Akademischer Verlag GmbH, Heidelberg, 2003

2 NTSC Fernsehformat aus den USA, 720 x 480 Bildpunkte, 29,97 Vollbilder pro Sekunde

,NTSC [National Television System Committee], 1951 gegriindeter amerikan. Fernsehnormenausschuss; das
von ihm vorgeschlagene Verfahren zur Ubertragung von Farbfernsehsignalen (NTSC-System; Fernsehen) wurde 1953 in
den USA, spiter auch in Kanada und Japan eingefiihrt.” Quelle: Brockhaus Naturwissenschaft und Technik. Biblio-
graphisches Institut & F. A. Brockhaus AG, Mannheim und Spektrum Akademischer Verlag GmbH, Heidelberg,
2003
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Fernlehre oder eine Substitution von Prasenz. Mit solchen Aufzeichnungen kénnen die Stu-
dierenden bereits gelernte Inhalte wiederholen und sich sehr gut auf eine bevorstehende

Klausur vorbereiten.

Diese Videos konnen wie Vortragsaufzeichnungen produziert werden. Abbildung 7-12 zeigt
eine gestreamte Vorlesung. Fiir die Lernenden ware es hier wiinschenswert, wenn sie zu-
satzlich zur Videosteuerung die Mdoglichkeit hatten, {iber ein Inhaltsverzeichnis der jeweili-

gen Vorlesung thematisch in der Aufzeichnung zu navigieren (vgl. dazu Abbildung 7-7).

Hanstiche Intelligenz - Yorkesung #

Shremms KLnsthche Inteligenz - Varkesung 2
Dt |3,04 3006

Abbildung 7-12:  Screenshot der Veranstaltung , Kiinstliche Intelligenz” der Technischen Universitit Ilmenau

Das interaktive Whiteboard als Tafelersatz

Interaktive Whiteboards ermoglichen es, die Entwicklung von Tafelbildern und gleichzeitig
die Kommentare des Lehrenden aufzuzeichnen. Der Lehrende entwirft per Hand oder mit
einem speziellen Eingabestift seine Tafelbilder wie an einer herkdmmlichen Tafel oder einem
klassischem Whiteboard. Der Unterschied besteht lediglich darin, dass das erstellte Tafelbild
nur noch virtuell existiert. Das Whiteboard tibernimmt die Funktion der Dateneingabe. Die
gezeichneten Darstellungsformen werden tiber eine serielle Schnittstelle oder einen USB-
Port! an einen Personal Computer iibergeben. Gleichzeitig kann das Bild des interaktiven

Whiteboards iiber die VGA-Schnittstelle? an einen Beamer? {ibertragen werden.

Interaktive Whiteboards verbinden die herkémmlichen Moglichkeiten von Tafeln mit den

Lvielfiltigen Prisentations- und Arbeitsmoglichkeiten des Computer- und Beamereinsatzes” (Eule &

1, USB [Abkiirzung fiir englisch universal serial bus], allgemeiner Standard zum Anschluss von Peripheriegeriten, wie
Tastatur, Maus, Drucker, Modems, Festplatten an den Computer beziehungsweise derartiger Gerite untereinander.” Quel-
le: Brockhaus Naturwissenschaft und Technik. Bibliographisches Institut & F. A. Brockhaus AG, Mannheim und
Spektrum Akademischer Verlag GmbH, Heidelberg, 2003

2, VGA [Abk. fiir Video Graphics Array, dt. »Bildgrafikanordnung«], veralteter Grafikstandard fiir Bildschirmkarten, der
1987 von IBM eingefiihrt wurde.” Quelle: Der Brockhaus Computer und Informationstechnologie. Mannheim:
F.A. Brockhaus 2005.

3 ,Beamer [dt. »Strahler«] der, Projektor, der das Computerbild auf einer Lichtbildwand zeigt.” Quelle: Der Brockhaus
Computer und Informationstechnologie. Mannheim: F.A. Brockhaus 2005.
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Issing, 2005, S. 2). Der Lehrende kann Animationen oder Applets! in das Tafelbild integrie-
ren und samtliche Computeranwendungen vom Board aus starten. Diese Moglichkeiten sind

allerdings von der mitgelieferten Software des jeweiligen Whiteboards abhangig.
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Abbildung 7-13:  Whiteboardanschrieb

Die Steuerungssoftware eines interaktiven Whiteboards ermdoglicht einen Export der einzel-
nen Bilder in die verschiedensten Formate. So kann die komplette Vorlesung im PDF-Format
abgespeichert werden, die einzelnen Tafelbilder beispielsweise als statische oder dynamische
Bilder exportiert werden. Zusétzlich kann der Vortrag des Lehrenden parallel aufgezeichnet
werden und als audio-visueller Vortrag abgespeichert werden (Maas, Gennis & Renz, 2005;

Eule & Issing, 2005).

Einsatzmaoglichkeiten interaktiver Whiteboards
Eule und Issing (2005) skizzieren folgende Einsatzmoglichkeiten interaktiver Whiteboards:

— Brainstorming; Ein interaktives Whiteboard behandelt jedes Objekt einzeln und so kon-
nen Pfeile und Notizen jederzeit verschoben werden. So kann der Moderator die Ge-
danken der Teilnehmenden sortieren und gewinnt die Uberhand bei komplexen uniiber-
sichtlichen Themengebieten. Die Teilnehmenden miissen nicht mitschreiben, sondern sie

konnen gleich nach dem Brainstorming bspw. die Tafelbilder per E-Mail erhalten.

— Dynamischer Tafelaufschrieb mit multimedialen Elementen: Interaktive Whiteboards

bieten den Lehrenden die Moglichkeit, bereits digitalisierte Darstellungsformen mit ei-

1, Applet [englisch], ein kleines Computerprogramm, das von einem Browser ausgefiihrt wird; meist in der Programmier-
sprache Java geschrieben.” Quelle: Der Brockhaus: in 15 Banden. Permanent aktualisierte Online-Auflage. Leipzig,
Mannheim: F.A. Brockhaus 2002-2007.

Java-Applet [sprich dschawa-dpplet; dt. »kleine Java-Anwendung«], ein kleines, nicht allein lauffihiges Programm, das
in der Internet-tauglichen Programmiersprache Java geschrieben wurde. Java-Applets ermdglichen es, HTML-Seiten inter-
aktiv zu gestalten, und werden bei der Umsetzung des HTML-Codes vom Web-Browser ausgefiihrt. Im Gegensatz zu Java-
Applets kbnnen Java-Applikationen auch ohne Browser direkt vom Betriebssystem gestartet werden, sofern dieses iiber eine
virtuelle Maschine, die Java VM, verfiigt.” Quelle: Der Brockhaus Computer und Informationstechnologie. Mann-
heim: F.A. Brockhaus 2005.
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nem zusétzlichen handschriftlichen Tafelaufschrieb zu verbinden. So kénnen umfangrei-
che Skizzen integriert und erweitert werden, Fotos beschriftet werden. In Powerpoint
miissten Entwicklungsprozesse animiert werden, mit interaktiven Whiteboard werden
die Vorteile von Tafel und multimedialer Prasentation einfach kombiniert. Der Entwick-
lungsprozess eines Tafelbildes bleibt somit ohne grofien Aufwand erhalten. Filme kon-
nen ebenso abgespielt werden, auch wenn sie nicht direkt im Tafelbild ablaufen, sondern

in der hierfiir entsprechenden Anwendung.

— Weiterbearbeitung vorgefertigter Inhalte: Lehrende konnen Tafelbilder vorbereiten und
diese in der Lehrveranstaltung weiterbearbeiten, um dadurch wertvolle Zeit in der
Lehrveranstaltung selbst zu sparen. So kénnen vorgefertigte Prasentationen belebt und
erweitert werden. Spontane Anderungen des Lehrenden und die Einfille oder Anmer-

kungen von Lernenden konnen jederzeit integriert und dauerhaft gespeichert werden.

— Wiederverwendung und Weiterentwicklung eines Tafelbildes: Oft wird in Lehrrédu-
men an Tafeln folgender Satz gefunden , Bitte nicht wegwischen!”. Die Zeit hat in der
Lehrveranstaltung nicht ausgereicht, um das Tafelbild fertig zu stellen und der Lehrende
mochte gern in der néchsten Veranstaltung auf den letzten Stand zuriickgreifen, darauf
aufbauen, das Tafelbild weiterentwickeln und fertig stellen. Zusétzlich konnen nicht ver-

standene Inhalte jederzeit wieder auf die , Tafel” gebracht werden.

Neben diesen Einsatzmoglichkeiten konnen interaktive Whiteboards auch dazu benutzt
werden, Prasenzveranstaltungen zu substituieren und die Vortrage inklusive Tafelaufschrieb

aufzuzeichnen und den Lernenden wie eine Vortragsaufzeichnung zur Verfiigung zu stellen.

7.2.2 Produktionsmoglichkeiten

Die interaktiven Whiteboards gibt es fest montiert oder mobil, mit Front- oder Riickprojekti-

on. Riickprojektion-Whiteboards sind jedoch sperriger und teurer.

Abbildung 7-14:  Links: Whiteboard mit Frontprojektion, Rechts: Whiteboard mit Riickprojektion
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Da die Abmessungen des interaktiven Whiteboards begrenzt sind, empfehlen Maas, Gennis
und Renz (2005) ab einer Gruppengrofie von 15 bis 20 Lernenden, einen zweiten Beamer fiir
eine Grofiprojektion anzuschlieflen. Bei interaktiven Whiteboards besteht oft das Problem,

dass der Lehrende im Beamerstrahl steht und Teile des Whiteboards verdeckt.

Mit einem interaktiven Bildschirm, der an einen Personal Computer angeschlossen wird und
iiber die gleichen Funktionen eines Whiteboards verfiigt, kann der Lehrende an irgend ei-
nem Platz im Raum stehen und seine Lehrinhalte entwickeln. Wird der Personal Computer

an einen Video-Projektor (Beamer) angeschlossen, kann das Bild grofs projiziert und die gan-

ze Gruppe kann der Présentation folgen.

Abbildung 7-15  Interaktiver Bildschirm

Die aufgezeigten Nachteile einer Life-Aufzeichnung (vgl. S. 183) und Vorteile einer Stu-
dioproduktion (vgl. S. 185) konnen von einer Vortragsaufzeichnung {ibernommen werden.
Eine optimale Losung fiir eine Produktion ware ein interaktiver Bildschirm. Der Lehrende
kann seine Lerninhalte interaktiv entwerfen, ohne sich von seinen Zuhdrern abwenden zu
miissen. Auch verdeckt er keine Lerninhalte. Ein interaktiver Bildschirm oder alternativ ein
Grafiktablett ist ebenso von der Korpergrofie unabhéangig und der Lehrende kann den Be-

schriftungsplatz komplett ausnutzen.
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Konzeptioneller Aufbau

Steht ein interaktiver Bildschirm oder ein Grafiktablett zu Verfiigung, kann der konzeptuelle
Aufbau von Vortragsaufzeichnungen (Abbildung 7-4, S. 182) {ibernommen werden. Alterna-
tiv konnte bei einer Whiteboardaufzeichnung, bei der der Lehrende den Lernenden den
Riicken zuwendet, das Video nicht mit aufgezeichnet werden und das Design aus Abbildung

7-16 stattdessen verwendet werden.

Whiteboardaufzeichnung
Inhaltsverzeichnis (dynamische Folien)
(als Hyperlinks)

Steuerung der Whiteboardaufzeichnung

Abbildung 7-16:  Mdglicher Aufbau von dauerhaft , fliichtigen Darbietungen”

Der Produktionsweg im Uberblick
Nicht nur der Aufbau und das Konzept, auch der Produktionsweg kann nahezu von Vor-

tragsaufzeichnungen iibernommen werden (vgl. Abbildung 7-17).

Vorgesprach Aufzeichnung der
Dozent und Produzent Veranstaltung(en)
__ (Drehbuch) im Studio

2 3 .

Digitalisierung
des Videos

< S
ﬁ ﬂ -~ . . Herstellen der
= Integration der SMV E-Learning-Kurs
X “h N . . . Streaming Media
— ey Z° in E-Learning-Kurs konzipieren

2 Vorlesung (SMV)
1] 7 o i

Lernender

B

3
D

5

Abbildung 7-17:  Produktion von Streaming Media Vorlesungen mit Video und dynamischen , Folien”
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. Vorgesprich Dozenten und Produzenten (Drehbuch)

In einem Vorgespréach werden die vom Dozenten vorbereiteten Lehrmodule besprochen.
Es werden ca. 15miniitige Streaming-Media-Vorlesungen (SMV) vorbereitet. Fiir die fol-
gende Integration in eine Lernplattform (hier WebCT) bekommt er ein digitales Formular

(Thema, Lernziele, Literatur, Aufgaben etc.).

. Uberarbeitung der PowerPoint-Prisentation
Dieser Schritt entfallt, da der komplette interaktive Bildschirm des Lehrenden aufge-
zeichnet wird und als dynamische Folie in die Streaming Media Vorlesung integriert

wird.

. Aufzeichnung der Vorlesungen im Studio

Dozent und Produzent nehmen die Vorlesung auf.

. Digitalisierung der Videos
Falls das Video mit iibertragen werden soll, wird nach der Aufzeichnung das Video digi-
talisiert (Adobe Premiere) und in einem qualitativ hochwertigen Microsoft AVI-Format

abgespeichert.

. Herstellen der Streaming Media Vorlesung

Mit einer speziellen Authoringsoftware fiir Streaming Media werden die einzelnen Ele-
mente (dynamische Folien, Video, Text-Zusédtze) zusammengefiihrt, so dass eine interak-
tive Streaming Media Vorlesung (Modul) mit folgenden Merkmalen entsteht:

— Der Lernende weif$ zu jedem Zeitpunkt, wer die Vorlesung halt (namentlich).

— Der Lernende weif$ zu jedem Zeitpunkt, welche Vorlesung er anschaut.

— Der Lernende kann das Video stoppen, vor- und zuriickspulen.

— Der Lernende kann einzelne Kapitel im Video anspringen.

— Der Lernende kann innerhalb der dynamischen Folie vor- und zuriickspulen.

— Der Lernende hat die Option zwischen Video/Audio und nur Audio.
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6. Konzeption des E-Learning-Kurses in WebCT
In WebCT werden aus einzelnen Modulen Kurse mit folgenden Merkmalen angelegt:
— Themendarstellung
— Allgemeine Kursinformationen (Teilnehmer, Dozent)
— Syllabus (Lerninhalte und Lernziele)
— Kalender
— Table of Content (Verlinkte SMV)
Fiir jedes Lernmodul wird hier noch einmal separat das Lernziel, die empfohlene Litera-
tur und der dynamische Folienaufschrieb (Druckvorlage) aufgelistet. Der Lernende sieht,

wie viel Zeit er fiir eine SMV einplanen muss, um sie zu beenden.

7. Kontrolle und Freigabe des E-Learning-Kurses
Der Dozent kontrolliert den kompletten Kurs. Nach der Endabnahme wird der Kurs frei-

geschaltet.

Zusammenfassung

Digitale Dokumente bereiten die Lehrenden zumeist vollstandig vorab vor und spielen sie
wahrend des Vortrags ab. Die Entwicklungsmoglichkeiten wahrend des Vortrags sind eher
gering und wenig intuitiv. Gerade in der Mathematik, in den Naturwissenschaften und in
den Ingenieurwissenschaften miissen Darstellungsformen wahrend des Lehrens entwickelt
werden. Das handschriftliche Entwickeln ist hier nicht nur Tradition, sondern verfolgt auch
den Sinn, das Tempo des Erkldrens fiir das Mitdenken der Lernenden auf ein vertréagliches
Maf$ zu reduzieren. Dieses Tempo ergibt sich im aktuellen Geschehen und wéhrend der
Veranstaltung. Die klassische Tafel weist dabei aber einen wesentlichen Nachteil auf, es kon-
nen vorbereitete Inhalte (bspw. Diagramme oder Abbildungen) nicht integriert werden und
die Tafelbilder sind nicht dauerhaft. Interaktive Whiteboards oder Bildschirme kombinieren
die Vorteile klassischer Tafelbildentwicklung und modernen Préasentations- und Visualisie-

rungsmoglichkeiten.
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Dennoch lassen sich Beispiele von digitalisierten reinen fliichtigen Darbietungen nur verein-
zelt finden. Oft kombinieren die Lehrenden Powerpointprasentationen mit handschriftlichen
Annotationen, die Lehrveranstaltungen substituieren. Andere Beispiele dienen als Zusatz-
angebot, die als Nachbereitung bereits gelernter Inhalte oder als Priifungsvorbereitung die-

nen.

Abbildung 7-18  Vorlesungsaufzeichnung der Technischen Universitit Darmstadt

Maas, Gennis und Renz (2005) nutzen seit mehren Semestern interaktive Whiteboards zur
Mathematikausbildung in Ingenieur- und Informatikstudiengdngen und erwarten zukiinftig
einen Studienfach unabhéangigen Mehrwert durch den Einsatz interaktiver Whiteboards.
Die bspw. sinkenden Preise der Gerite, zunehmender Auflosung und weiter entwickelter

CCD-Technik 16sen die Probleme auf der technischen Seite in absehbarer Zukunft.
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7.3 Umformatierung der digitalen Erarbeitung

,Professor Trainer"

Der Professor prasentiert den Lernenden von ihm selbst
selektierte und strukturierte Inhalte. Dabei unterstiitzen und
visualisieren ausgedruckte oder digitale Powerpoint-Folien
seinen Vortrag.

Die Lernenden nehmen diese Inhalte auf und wenden sie
anschlieBend eigenaktiv in Ubungen oder kleinen Projektar-
beiten an. Dies kénnen von mathematischen Ubungsaufga-
ben oder Textaufgaben bis hin zu komplexen Laborversu-
chen mit Laborberichten sein. Die Ubungsaufgaben und
Arbeitsblatter erhalten die Lernenden tberwiegend digital
und bearbeiten diese einzeln, paar- oder gruppenweise.

Der Professor gibt bei Fragen und Problemen Tipps und

fuhrt somit die Lehrenden zum Ziel. Die Ergebnisse werden

gemeinsam mit dem Lehrenden besprochen. Teilweise

tauschen sie sich auch per E-Mail aus.
Fast alle Veranstaltungen an deutschen Hochschulen bestehen aus einer Kombination von
darbietenden und/oder erarbeitenden und/oder explorativen Elementen. Die darbietenden
Elemente {iberwiegen, die erarbeiteten stehen an zweiter Stelle (vgl. Abbildung 4-2, S. 76
und Abbildung 4-3, S. 77). Zu den erarbeitenden Elementen zédhlen Ubungen und Praktika

und kleinere Projektarbeiten. Die Lernenden entwickeln ihr Wissen aktiv und wenden es an

(vgl. Das erarbeitende Lehrverfahren, S. 25).

Elemente fiir das erarbeitende Lehrverfahren lassen sich als Computer Based Training
(CBT) oder Web Based Training (WBT) gestalten. CBT ist eine in sich geschlossene Anwen-
dung, die meist auf CD-ROM oder DVD-ROM verbreitet wird (Hesse, 2006a). Die Lerninhal-
te werden in der Regel ohne direkte Riickkopplung zu einem Betreuer bearbeitet (Blakowski
& Hinze, 2003). Da CBTs nur iiber eine begrenzte Interaktivitit, eine geringe Individualisie-
rung und eingeschranktes Feedback verfiigen, werden sie zunehmend kritischer beurteilt
(Wessner, Pfister & Miao, 2000). Nach Blakowski und Hinze (2003) finden CBTs hauptséach-
lich ihr Anwendungsgebiet in Fachdisziplinen, in denen Faktenwissen gelernt und getibt

werden muss (z. B. Vokabellernen).

WBT kann auf weiterfithrende Informationsquellen referenzieren und Internetdienste zur
Kommunikation integrieren. Die Lerninhalte konnen zentral und schnell gedndert werden.
Nach Déring (2000) kénnen sie als Informationspool, Publikationsplattform, Kommunikati-
onsmedium und Kooperationsmedium fungieren. WBT hat zusatzlich den wesentlichen
Vorteil, dass die Lernenden von Tutoren betreut werden konnen. Dies ist einer der Haupt-

faktoren fiir erfolgreiches computergestiitztes Lernen (Niegemann et al., 2004).
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7.3.1 Aufgaben und Tests

Aufgaben, Tests und Selbsttests diagnostizieren den Wissensstand. Das Bearbeiten und Lo-
sen von Aufgaben hilft den Lernenden, Wissensliicken zu erkennen. Solche Aufgaben mit
Losungen zu programmieren ist sehr zeitaufwandig, wenn keine vorhandene Lernplattform
(Learning Management System, LMS) dies von vornherein anbietet, wie z. B. Blackboard,
Clix oder WebCT. Die LM-Systeme sind webbasiert, so dass der Lernende und Lehrende
lediglich eine Internetverbindung und einen normalen Webbrowser benétigt. Die Lehrenden
konnen in einigen LM-Systemen Lerninhalte ohne Programmierkenntnisse erstellen. Per drag
& drop oder copy & paste konnen die Lehrenden ihre Inhalte, Aufgaben und Ubungen gene-

rieren.

Diese Plattformen bieten eine einfache Erstellung von Selbstlernaufgaben ohne HTML-
Kenntnisse, beispielsweise von Multiple-Choice-Fragen, Sortierfragen, Kurze-Antwort-
Aufgaben oder Rechenaufgaben. Diese kénnen vom System automatisch korrigiert werden.
Beginnen einzelne Lektionen mit einem Einstiegstest, konnen Lernende sehr schnell beurtei-

len, ob sie ein bestimmtes Wissen schon abrufen kénnen oder es sich noch aneignen mdissen.

Bei falschen Antworten sollte der Lernende ein brauchbares Feedback bekommen, so dass er
ggf. Wissensliicken aufarbeiten kann. Gut wére es, wenn das Lernprogramm so tolerant ist,
dass es z. B. Tippfehler von inhaltlichen fehlerhaften Antworten unterscheiden kann (Nie-
gemann et al., 2004). Hier ist der Programmieraufwand wesentlich hoher. Kommerzielle
Lernumgebungen geben bei dieser Art von Tests immer noch die Méglichkeit, dass der Leh-

rende die Antworten der Lernenden nachtraglich korrigiert und die automatische Bewer-

tung des Lernprogramms anpasst.

- N . & : . e bl
-( Fachinformation Physik, Mathemaltik und Informatik et
- COUFSE MEny - ¥ HomMEpagE = TEst
Sell Test = Feedback
Multiple Choice Questions
Correct
1. Die Arkondigung weem 28.7.1993 van Andréw ). Wilss, dis Farmat'scha Varmutung bewsasan zu haban, wurds auf Rachis. Jetzt brauchen Sie nur
Video aufgezeichinet. Unter welcher Signatur steht die WHS-Kassette in der Unversitatshiblicthek zur Ausleehe nooh & deoracorder und
berai? @ing UB-Benutzerkare.
~ & 101
.
(3 Sha
(& Sis8
y 5hgs
2. Albark Eirglisn publizians 1545 dan Arbdgl "A Ganaralizaticn of tha Ralabvighs Thaary of Gravitabion®. War war
der Coautor des X, Tedes, der 1546 erschienen st?
3 1. C. Bace
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(7} E.G. Straus

Abbildung 7-19:  Ein Selbsttest in WebCT. Das LMS bewertet sofort die Antwort und der Lernende erhiilt

umgehend Feedback. Bei fehlerhaften Angaben bekommt der Lernende Lernhinweise.
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Learning Management Systeme unterstiitzen den Lehrenden bei der Test- und Aufgaben-
verwaltung. Der Arbeitsaufwand fiir den Lehrenden ist unwesentlich hoher, da er die Auf-
gaben nicht miindlich an die Studierenden herantrégt, sondern schriftlich eingeben muss.
Datfiir sieht der Lehrende aber in der Aufgabenverwaltung und in dem Leistungsiiberblick
den aktuellen Stand jedes einzelnen Studierenden. Die Aufgaben und Ergebnisse konnen in

einem System verwaltet und evaluiert werden. Dies stellt eine erhebliche Arbeitserleichte-

rung und Zeitersparnis fiir den Lehrenden dar.

[PRTR———

Spake prvicben L Mgk anmeblen  piow Ladele  Spal b swsasinen Lo b e v i e

Abbildung 7-20: ,, Autorensysteme”, Hochschule Aalen!
Die Studierenden erhielten iiber das LMS (WebCT) Aufgaben, die sie zu einen bestimmten
Termin ldsen und hochladen mussten. Der Lehrende sieht in der Aufgabenverwaltung, welche
Aufgaben noch zu benoten sind. In der Leistungsiibersicht erhdlt er Einblick in die Ergebnisse

aller Aufgaben und aller Studierenden.

Die automatische Auswertung von Tests zeigt sowohl Lernenden als auch Lehrenden, wie
gut Grundlagenwissen, das in Prasenzveranstaltungen weiterentwickelt oder in der Priifung
abgefragt werden soll, bei den Lernenden verankert ist. Daraus konnen Lehrende aber auch
Riickschliisse auf die Qualitdt der eigenen schriftlichen Unterlagen oder das zusatzliche
Engagement der Studierenden ziehen. Der Lehrende identifiziert Schwachpunkte der Ler-
nenden und kann die Priasenzveranstaltung dementsprechend anpassen. Die Lernenden
konnen sich an Hand der Tests optimal auf Priifungen vorbereiten oder Lerninhalte zu ei-

nem spateren Zeitpunkt wiederholen.

1 Nédhere Beschreibung der Veranstaltung, siehe Anhang D, S. 298.
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7.3.2 Ubungen

Interaktive Ubungsprogramme sind weit verbreitet. Die Lernenden koénnen online oder off-
line die Ubungen bearbeiten. Die Erstellung von computergestiitzten Ubungsaufgaben er-
fordert jedoch einen hoheren Aufwand als Vortragsaufzeichnungen. Sie treten haufig und

sehr vielseitig auf und kdnnen mit verschiedenartigster Autorensoftware! produziert wer-

den.
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Abbildung 7-21 ,Chirurgische Basiskompetenzen — Modul 1: einfache Wundversorgung”
Dieser Nahtkurs fiir Mediziner wurde mit Macromedia Flash (jetzt Adobe Flash) produziert
und ist auf CD-ROM erhiiltlich.?
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Abbildung 7-22: , Wiener Augenfille”
Eine webbasierte Ubung fiir Studenten der Medizin von Univ. Prof. Dr. Oliver Findl und
Dipl. Ing. Dr. Manfred Gengler der Universititsklinik fiir Augenheilkunde AKH-Wien

1 Zu den meist verwendeten Autorensoftware gehoren die Losungen von Adobe: Flash, Captivate und Director.
2 Dieses Projekt wurde vom Bereich operative Medizin des Universitétsspitals Basel, Departement Chirurgie der
Universitat Basel geférdert und war Finalist des Medida-Prix 2005.
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Viele Learning Management Systeme (LMS) beinhalten Werkzeuge, mit denen Lehrende
ohne Programmierkenntnisse Aufgaben und Tests generieren konnen. Ein wesentlicher Vor-
teil von digitalen Ubungen ist, dass die Ubungen und Aufgaben online ausgewertet werden

konnen und die Informationen digital vorliegen.

Oft werden auch interaktive Lehr-/Lernszenarien mit professionellen Autorenwerkzeugen

erstellt und in Lernplattformen integriert, um die Vorteile beider zu kombinieren.

Latinum Electromicuns {Demua]

lisrn Sir e Farmen der acfick o atan

Abbildung 7-23:  Der Kurs ,Latinum electronicum” wurde mit Flashanimationen visualisiert, die in das Lear-
ning Management System WebCT integriert wurden. Hier muss der Lernende die Worter
mit der Maus in die richtigen Kreise ziehen (Flash-Animation). Die Lernumgebung liefert die

Navigation, Kommunikationstools und weitere Elemente, die den Lernenden unterstiitzen.!

Die Ubungen sollten nach Leutner et al. (2002) adaptiv gestaltet sein. Lost der Lernende eine
Ubung richtig, gibt ihm das Lernprogramm eine schwierigere Ubung. Ist seine Antwort

falsch, gelangt er in eine niedere Schwierigkeitsstufe.

Die Produktion von interaktiven Ubungsprogrammen ist sehr aufwandig und verlangt ein
professionelles Team, das sich im Bereich der Programmierung und Visualisierung aus-
kennt. Die meisten Produktionen entstanden durch die Unterstiitzung verschiedener For-

derprogramme.

! Genauere Beschreibung im Anhang D, siehe S. 296.
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7.3.3 Praktika

Die Lernenden wenden in einem Praktikum fachspezifische Methoden an, fithren Experi-
mente und Messungen durch und erwerben dabei fachbezogene praktische und methodi-
sche Fertigkeiten. Auf Grund der Personalsituation der Hochschulen sind die Laborzeiten in
Relation zu sonstigen Lehrveranstaltungen relativ kurz. Die mediale Wissensvermittlung
erhoht den Anteil praktischer Laborarbeit bei beschrankter Betreuungskapazitat und fordert
somit die gewiinschte eigenstandige und eigenverantwortliche Arbeit. Die Lernenden nut-
zen die Laborraume zu einem beliebigen Zeitpunkt, um dort gut vorbereitet ihre Laborver-

suche durchzufiihren.

Produktionsbeispiel: Labor zur Korrosionsschadenskunde

Die Studierenden des achten Semesters Oberflachentechnik an der Hochschule Aalen lernen
in einem Blended Learning Konzept die Durchfiihrung einer Schadensanalyse nach VDI-
Richtlinie 3822 , Schadensanalyse — Grundlagen, Begriffe, Definitionen, Ablauf einer Scha-

densanalyse”.

In diesem Konzept geht es nicht darum, komplett virtuelle Veranstaltungen anzubieten,
sondern die klassischen Methoden und die mediale Vermittlung in Prasenz- und Online-
Phasen miteinander zu verkniipfen. Blended Learning verbindet die Effektivitat und Flexibi-
litat von elektronischen Lernformen mit den sozialen Aspekten des gemeinsamen Lernens.
So werden Synergieeffekte nutzbar, denn eine durch Abwechslung und Stimulation gepragte

Wissensvermittlung erhoht die Effizienz des Lernens und somit den Lernerfolg.

In der Prasenzphase lernen die Studierenden unter anderem die Lernplattform kennen und
bekommen Hinweise, wie sie selbstgesteuert lernen. In regelmafSigen Abstédnden trifft sich
der Lehrende mit den Lernenden und bespricht die Schadensanalyse und den Schadensbe-
richt mit den einzelnen Gruppen. In der Onlinephase lernen die Studierenden mit Hilfe

einer Lernplattform (WebCT) in vier Modulen:

— Lernmodul 1: Grundlagen Korrosion

Lernmodul 2: Schadensberichte schreiben

— Lernmodul 3: Sicheres Arbeiten im Labor

Lernmodul 4: Schadensanalyse
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Grundlagen Korrosion

Grundlagen Korrosion und
Korrosionsschutz

Erscheinungsformen:
= Flachenkorrosion
= Muldenkorrosion
= Lochkorrosion

= Spaltkorrosion

Individueller Einstieg moglich:
Selbsttest mit Feedback und Lern-
hinweisen.

Darstellungsformen:

Schadensberichte
schreiben

Grundlagen des wissenschaft-
lichen Schreibens

» Aufbau Schadensbericht
= korrektes Formulieren
= Bilddokumentation

= Zitieren

Selbsttest mit Feedback und Lern-
hinweisen.

Darstellungsformen:

Sicheres Arbeiten
im Labor

Sicherheitshinweise

Laborarbeiten:

= Schliffpraparation

= mikroskopsiche Untersuchung
= makroskopsiche Untersuchung

Test mit Uberpriifung von Lehrpersonal.

Darstellungsformen:

Schadensanalyse

Lernen an einem Beispiel:
,Lochkorrosion am Essloffel”

Eigene Schadensanalysen in Partner-

arbeit mit Arbeitsaufgaben und regel-
mafigen Abgaben.

Selbsttests und Tests mit Uberpriifung
von Lehrpersonal.

Darstellungsformen:

Text und Bild Text und Bild Text, Bild, Streaming Video Text, Bild, interaktive 3D-Bilder
QuicktimeVR
Labor zur Korrosionsschadenskunde
(mediale Wissensvermittlung, WebCT)
Abbildung 7-24:  Die Lernmodule des Labors zur Korrosionsschadenskunde

An dem Beispiel , Essloffel” lernen die Studierenden nicht nur die einzelnen Schritte einer
Schadensanalyse nach VDI-Richtlinie 3822 kennen, sondern sehen gleich die Umsetzung an
einem konkreten Beispiel. Sie konnen in einem Test tiberpriifen, ob sie fiir eigene Analysen

bereit sind. Danach arbeiten die Studierenden selbststandig, aber medial unterstiitzt, Scha-

Pl 5 : P 7
= Einzelunter- O Ermittlung der 6 Schadensabhilfe 4 Schadens-
suchungen Schadensursache Schadensverhitung bericht

Ablauf einer Schadensanalyse nach VDI-Richtlinie 3822

densanalysen durch.

1 Schadens-

beschreibung aufnahme hypothesen

Abbildung 7-25:

Die Schadensbeschreibung und die Bestandsaufnahme (Schritt 1 und 2) gibt das LMS vor.
Zahlreiche Makroaufnahmen und eine interaktive 3D-Ansicht des Objektes (QuickTime VR)
helfen den Studierenden eine Schadenshypothese aufzustellen und Einzeluntersuchungen
zu planen. Erst nachdem der Lehrende diese korrigiert hat und die Studierenden Feedback
erhalten haben, diirfen Sie ihre Einzeluntersuchungen im Labor durchfiihren. Auch die
Schadensursache und Angaben zur Schadensabhilfe und Schadensverhiitung miissen in das
LMS eingetragen werden. Von jedem Schritt aus kénnen die Studierenden iiber eine Regis-

terkarte auf das Beispiel , Essloffel” und die VDI Richtlinie zuriickgreifen.

Ein Schadensbericht schliefit die Analyse ab. Nachdem die Studierenden den Bericht einge-
reicht bzw. hochgeladen haben, erhalten sie Zugang zu einer zweiten Schadensanalyse. Be-
vor sie jedoch einen zweiten Schadensbericht hochladen kdnnen, muss der erste vom Leh-
renden korrigiert worden sein. Nach dieser Korrektur erhalten die Studierenden eine

Musterlosung im LMS, die sie mit ihren eigenen Losungen vergleichen konnen.
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Abbildung 7-26:  Praktikum: Labor zur Korrosionsschadenskunde an der Hochschule Aalen’
Das Konzept und die interaktiven Assets (QuickTimeVR und interaktive Bilder) entstanden
im Rahmen einer Diplomarbeit an der Hochschule Aalen. Zusitzlich wurde dieses Projekt
durch LARS-Mittel gefordert. Zukiinftig werden nicht nur Studierende der Hochschule Aa-
len mit diesem virtuellen Labor arbeiten. Die Schadensanalysen sollen sich nicht nur auf den
Bereich der Korrosion beschrinken, sondern ausgeweitet werden. Somit wird der Nutzerkreis

wesentlich grofier.

7.3.4 Produktionsablauf von Ubungen und Praktika (CBT oder WBT)

Eine CBT- oder WBT-Produktion durchlauft die in dargestellten Phasen.

Ides/Vision — Expose — Rohdrehbuch — Feindrehbuch
1
Hard- und Softwars
definizren
|
Scribble
L ]
‘ ngﬁ:g:;"ﬁmr irﬂmr-ﬂmn Emlh"
Legende:

Konzeption
Planung
Produlktion

[ Herstellung (Post-Produktion)

Abbildung 7-27:  Schematischer Produktionsablauf einer CBT- oder WBT-Produktion (in Anlehnung an
Schifman & Heinrich, 2001, S. 26)

! Ausfiihrliche Beschreibung im Anhang D, S. 293.
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— Idee/Kunde
Héufig kommen die Ideen vom Kunden. In einem Briefing wird gemeinsam mit dem
Kunden das Projektziel, die Zielgruppe, die Fertigstellungsbedingung usw. definiert.

— Exposé
Die Resultate aus dem Briefing werden protokolliert und in einem Dokument, dem Ex-

posé, schriftlich fixiert.

— Rohdrehbuch
Auftraggeber und Produzent definieren gemeinsam das Ziel und die Zielgruppe genau-
er. Sie strukturieren gemeinsam den Inhalt, legen die Form der Interaktionsstruktur, das
Grobdesign und die Produktion fest. Scribble sowie Hard- und Softwarekomponenten
sind im Rohdrehbuch schriftlich festgehalten.
Scribble: Ein Scribble beinhaltet die schriftliche Fixierung des Grobdesigns.
Hard- und Softwarekomponenten definieren: Stehen die Inhalte und Darstellungsme-

thoden fest, kann die bendtigte Hard- und Software definiert werden.

— Feindrehbuch
In dem Feindrehbuch werden die Texte, die Animationen etc. zusammengefiihrt.
Was tritt auf? Wo tritt es auf? Wann tritt was auf? Der Auftraggeber muss das Feindreh-

buch vor der Produktion abnehmen.

— Assets erstellen
Animationen werden erstellt, Texte digitalisiert und erstellt, Grafiken werden erstellt

Uusw.

— Assets integrieren

Die erstellten Inhalte werden an Hand des Feindrehbuches zusammengefiihrt.

— Redigieren, Testen, Abnehmen
Der Produzent erstellt und testet einen Prototypen, den der Auftraggeber korrigiert. Die
angefallenen Anderungen werden eingearbeitet und eine neue Version wird erstellt.
Dieses Verfahren lauft solange, bis der Kunde eine Version abnimmt, die zur Endversion
deklariert wird.
Je nachdem, wie komplex und welche Assets in ein Ubungsprogramm integriert werden
sollen, kann eine solche Produktion sehr kostenintensiv und zeitaufwéandig werden. Der
Arbeitsaufwand fiir eine Stunde Lerninhalt liegt meist iiber 200 Stunden (eigene Erfahrun-

gen).
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7.3.5 Zusammenfassung

Aufgaben, Selbsttests und Tests lassen sich mit Learning Management Systemen von Leh-
renden schnell generieren und korrigieren. Interaktive Ubungen und Praktika sind wesent-
lich aufwéndiger zu produzieren und kostenintensiver. Hier ist es sinnvoll, den Anwender-
kreis zu vergrofiern und mit anderen Hochschulen gemeinsame Projekte aufzusetzen und

sich die Lerninhalte zu teilen.

Lernende, die computergestiitzt lernen, fithlen sich oft allein gelassen. Ohne ein ausreichen-
des Feedback kann ein Lernprogramm scheitern und von den Lernenden nicht akzeptiert

werden. Eine , virtuelle” Hilfe ist zwar sofort verfiigbar, aber in vielen Fallen nicht ausrei-

chend.

~Der gute Ruf eigener neuerer virtueller Einvichtungen scheint speziell darauf zu beruhen, dafl

ihre Studierenden sich gut betreut fiihlen.” (Schulmeister, 2001, S. 93)

Die Lernenden brauchen individuelle Fehlererkldarungen. Sinnvoll ist es fiir E-Learning-
Kurse, einen Tutor zu beauftragen, der Fragen beantwortet, die das System nicht beantwor-
ten kann. Hier ist vor allem die Reaktionszeit zu beriicksichtigen. Wartet ein Lernender ldn-

gere Zeit auf eine Antwort, ist er schnell frustriert und fiihlt sich allein gelassen.

Die richtige Mischung von Programm- und Lernerkontrolle ist nur unter Einbeziehung von
Zielgruppe, Inhaltsbereich und Einsatzbereich einer Anwendung zu finden. Weiterhin muss
der Betreuende darauf achten, dass er bei bewertenden Riickmeldungen niemals das Selbst-

wertgefiihl des Lernenden angreift (Niegemann et al., 2004).

Das Lernprogramm kann auch aktive Hilfe leisten, indem es auf ein bestimmtes Klickverhal-
ten oder auf typisch wiederholte Fehler reagiert. Diese Art von Hilfe findet sich beispiels-
weise in MS Word: Wird nicht mit Formatvorlagen gearbeitet, macht die Software darauf
aufmerksam und bietet Hilfe zum Erstellen von Formatvorlagen. Wichtig ist jedoch, dass der
Lernende diese Hilfe ausschalten kann (Niegemann et al., 2004). Wie stark das Lernpro-
gramm oder ein Tutor den Lernweg kontrollieren sollte, ist umstritten. Starke Fithrung be-
deutet einerseits, dass die Lernenden den Uberblick behalten und mit grofer Sicherheit ans
Ziel gelangen. Zusatzlich haben sie das Gefiihl, ein Ziel erreicht zu haben. Man entkommt
der Gefahr des ,Lost-in-Hyperspace’. Andererseits kann eine starke Fithrung als Einengung
und Vorenthaltung interessanter Informationen erlebt werden. Das explorative Lernen wird
stark eingeschrankt und die Moglichkeit, per Zufall auf interessante Themen zu stofsen (Se-
rendipity-Effekt), entfillt. Eine programmierte inhaltliche Hilfe stiitzt insbesondere Lernen-
de mit mittlerem Vorwissen. Fortgeschrittene brauchen sie eher nicht, oder sie wirkt sogar
kontraproduktiv. AnfangerInnen werden zusétzlich abgelenkt und oder gar tiberfordert.

Indirekte Hilfe (in Beispielen verpackt) motiviert mehr als direkte Hilfe (Leutner et al., 2000).
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7.4 Umformatierung der digitalen Entdeckung

~Professor Mentor"

Der Professor stellt einen groben Rahmen (ber die Inhalte
und Ziele der Veranstaltung vor. Mit Powerpointfolien fiihrt
er in das Thema ein, in denen er meist Regeln, Gesetzma-
Bigkeiten u. A. vermittelt. Der Professor gibt einen zeitlichen
Ablaufplan vor und lenkt die Bildung der Gruppen.

Die Lernenden erarbeiten selbststandig eine komplexe
Aufgabe oder einen komplexen Sachverhalt. Dabei (iber-
nimmt jedes Gruppenmitglied einen bestimmten Arbeitsbe-
reich. Der Professor libernimmt eine beratende Rolle, indem
er Riickmeldung zu den einzelnen Beitragen oder Fragen
gibt und den Meinungsaustausch zwischen den einzelnen
Gruppenmitgliedern anregt. Dabei trifft sich der Professor
mit den einzelnen Gruppen, beantwortet aber auch viele
Fragen per E-Mail. Die einzelnen Gruppen dokumentieren
ihre Arbeit in schriftlichen Berichten und prasentieren ihre
Ergebnisse im Plenum.

In der , digitalen Entdeckung” steht im Vergleich zu den anderen Lehrformaten nicht die
Vermittlung bestimmter Informationen und Wissen im Vordergrund, sondern die Begleitung
und Beratung beim selbststandigen Wissenserwerb. Gemeinsam erarbeiten die Lernenden
Inhalte und diskutieren diese. Das Kollaborationsprinzip von Mayer besagt, dass Studieren-
de besser mit kollaborativen Online-Aktivitdten lernen (vgl. 6.2.5 Kollaborationsprinzip,

S. 165). Methoden und Modelle fiir kooperatives Lernen wurden schon vor 40 Jahren fiir den
Prasenzunterricht entwickelt und es wurde der Nachweis gefiihrt, dass diese Methoden den
Lernprozess fordern und verbessern (Slavin, 1995; Clark & Mayer, 2002). Diese Methoden
bilden die Grundlage, um kooperatives Lernen in computerunterstiitztes Lernen zu integrie-
ren (Clark & Mayer, 2002). Die verschiedenen Methoden sind nach Clark und Mayer (2002)

die Jigsaw-Methode, Structured Controversy, Problem-Based Learning und Peer Tutoring.

7.4.1 Werkzeuge, die das kooperative Lernen unterstiitzen

Diese Methoden kénnen mit Hilfe von synchronen und asynchronen Kommunikationstools,
auch Social Software' bezeichnet, beim E-Learning netzbasierten Lernen eingesetzt werden.
Neben den kommunikativen Werkzeugen unterstiitzen weitere Anwendungen wie Shared
Applications und Shared Workspaces das kooperative Lernen. Diese Anwendungen werden

unter Groupware? oder Computer Supported Collaborative Work (CSCW) zusammengefasst.

1 Social Software sind Werkzeuge der Kooperation und Vernetzung, die die Selbstorganisation und Etablierung
von Online Communities ermdglichen (Efimova & Fiedler 2004)

2, Groupware [Kunstwort aus engl. group »Gruppe« und Softwarel, Programme, die das verteilte Arbeiten von Teams in
einem Netzwerk organisieren, die Kommunikation der Teilnehmer untereinander effizienter machen und Arbeitsabliufe au-
tomatisieren oder vereinfachen.” Quelle: Der Brockhaus Computer und Informationstechnologie. Mannheim: F.A.
Brockhaus 2005.
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Groupware-Tools

Beschreibung

Asynchron

Bulletin-Board-Systeme

Bulletin-Board-Systeme @hneln Schwarzen Brettern. In speziellen Datenbanken
werden die Meldungen verschiedener Autoren nach Themenschwerpunkten
sortiert und einer Vielzahl von Lesern zur Verfiigung gestellt. Der Informations-
austausch erfolgt ohne direkte Adressierung.

Diskussionsforen

In einem Forum debattieren Lernende zu selbst gesetzten oder vom Lehrenden
vorgegeben Themen.

E-Mails

E-Mail-Systeme unterstiitzen vorwiegend den Austausch textueller Meldungen
zwischen direkt adressierten Personen. Eine Nachricht kann Uber eine Mai-
lingliste an mehrere Personen (Abonnenten der Mailingliste) versendet werden.

Newsgroups

In Newsgroups postet jemand eine Nachricht zu einem Thema. Ein anderer
antwortet auf diese Nachricht und bezieht sich dabei auf die Nachricht des/der
Vorganger(s).

Weblogs

Weblogs haben sich zunehmend als fester Bestandteil von Online-Portalen
etabliert. Sie stellen im Internet gefiihrte Tageblcher dar und verfligen meist
iber Kommentarfunktionen. So kénnen Autor (Blogger) und Leser mit einander
kommunizieren.

Wikis

Mit Wikis kdnnen Lernende gemeinsam Internetseiten erstellen und bearbeiten.
Die Inhalte sind dabei offen und alle Nutzer innerhalb der Wiki-Umgebung
kénnen nach eigenen Wiinschen die Inhalte bearbeiten und verdndern.

Multiuser Dungeon (MUD)

Mehrere Benutzer treffen sich liber einen Einwahlknoten auf einem Computer,
der ein Spielprogramm enthalt. Die Benutzer gehen durch virtuelle Raume, die
lediglich als Text ausgegeben werden. Nur durch die Fantasie der Spieler wer-
den die Raume belebbar.

Synchron

Chats Die Lernenden senden Textnachrichten in Echtzeit Gber das Internet oder ein
lokales Netz.

Whiteboards Die Lernenden arbeiten zeitgleich auf einer Zeichnungsflache. Meist geschieht
dies parallel zu einer sprachlichen Kommunikation.

Videokonferenzen Videokonferenzen kombinieren die Funktionen von Telefon, Bildtelefon und
Faxgeraten. Der Teilnehmenden kénnen sich per Bild und Ton verstandigen.

Tabelle 7-4: Asynchrone und synchrone kooperative Tools im Uberblick (zusammengestellt aus bspw.

Blakowski & Hinze, 2003; Hesse, 2006¢)
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Kommunikationstools

Als Kommunikationstools werden Computerprogramme bezeichnet, die der , Unterstiitzung
und der Organisation der Kooperation unter kommunikativen Gesichtspunkten dienen.” (Grune,
2000, S. 58). Dabei verteilt die Software die Kommunikation in Form von Text, Grafik, Spra-

che oder Video zwischen den einzelnen Kommunikationsteilnehmern.

In der netzbasierten Kommunikation wird zwischen asynchroner und synchroner Kommu-
nikation unterschieden. Bei der asynchronen Kommunikation reagieren die Kommunikati-
onspartner zu unterschiedlichen Zeitpunkten auf die Auerungen des anderen und iiber-
briicken somit raumliche und auch zeitliche Distanzen. Asynchrone Kommunikationstools
sind bspw. E-Mails, Diskussionsforen, Weblogs' und Wikis2. Bei der zeitversetzten Kommu-
nikation haben die Kommunikationspartner die Moglichkeit, {iber ein Thema oder eine An-
gelegenheit zunédchst nachzudenken und koénnen selbst den Zeitpunkt einer Antwort festle-
gen. Synchrone Kommunikation findet zeitgleich statt. Eine weit verbreitete synchrone
Kommunikation ist das Chatten?® (Plaudern). Obwohl Chatten bei Jugendlichen sehr beliebt
ist, werden Chats in E-Learning kaum genutzt. Sie sind meistens unstrukturiert, so dass der

Lernende schnell den Uberblick verlieren kann (Niegemann et al., 2004).

Shared Applications

Der Begriff Shared Applications fasst alle Programm zusammen, die eine ,, gemeinsame und
synchrone Bearbeitung von Dokumenten iiber Netzwerke méglich machen” (Grune, 2000, S.
58). Ein typisches Beispiel fiir Shared Applications sind Whiteboards*. In der Spielewelt sind

solche Anwendungen Standard.

1, Weblog [zu englisch web »Netz« und Log(buch)] das, Kurzform Blog, im Internet gefiihrtes Tagebuch, in dem aktuelle,
dem WWW entnommene Informationen chronologisch aufgelistet und regelmifig aktualisiert werden, versehen mit wei-
terfithrenden Informationen und kommentierten Links (Hypertexte) zu anderen Webseiten. Die meisten Weblogs haben ei-
ne Kommentarfunktion, die es den Nutzern ermdglicht, ihrerseits einen Eintrag zu kommentieren und mit dem Autor
(»Blogger«) oder anderen Lesern in Dialog zu treten.” Quelle: Der Brockhaus: in 15 Banden. Permanent aktualisierte
Online-Auflage. Leipzig, Mannheim: F.A. Brockhaus 2002-2007.

2, Wiki, Sammlung thematisch zusammenhingender Internet-Seiten, die durch Links miteinander verkniipft sind. Alle
Benutzer dieser Seiten haben die Moglichkeit und das Recht, die gesammelten Inhalte zu dndern (zu iiberarbeiten, zu kor-
rigieren, zu erginzen etc.). Wikis werden vor allem angelegt und unterhalten, um eine breite Mitarbeit an den Texten zu
ermaglichen.

Die Bezeichnung »Wiki« leitet sich ab von dem hawaiianischen Wort »wikiwiki«, das so viel wie »schnell« bedeutet. [...]
Die bekannteste und bedeutendste Wiki-Site ist die Internet-Enzyklopidie Wikipedia.” Quelle: Der Brockhaus Compu-
ter und Informationstechnologie. Mannheim: F.A. Brockhaus 2005.

3 ,,Chat [engl. »Plauderei«] der, Konversation in Echtzeit zwischen zwei oder mehreren Personen in einem Computernetz,
insbesondere im Internet. Chatangebote sind meist in verschiedene (Themen-)Bereiche, sogenannte Chatrooms, unterteilt.
Beim Instant Messaging (IM) miissen keine Verabredungen getroffen werden, wo und wann man sich zum Chatten trifft.
Jeder Nutzer eines IM-Systems pflegt eine Kontaktliste (»Buddy List«) mit den Namen seiner Bekannten; das im Hinter-
grund laufende IM-Programm informiert ihn bei jedem Gang ins Internet dariiber, welcher seiner Bekannten gerade online
ist.” Quelle: Der Brockhaus: in 15 Banden. Permanent aktualisierte Online-Auflage. Leipzig, Mannheim: F.A.
Brockhaus 2002-2007.

4, Whiteboard [engl. »Schreibtafel«], Bezeichnung fiir eine Klasse von verteilten Anwendungen zum Datenaustausch bei
einer Computerkonferenz (Konferenz). Die Oberfliche eines Whiteboards stellt sich auf den Bildschirmen aller Teilnehmer
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Shared Workspaces

Shared Workspaces ermdglichen ein , gemeinsames Bearbeiten von Dokumenten auf verschiede-
nen Plattformen und Programmen auch zu unterschiedlichen Zeiten (asynchron)” (Grune, 2000, S.
59). Dabei sind die Dokumente allen im Netz zugénglich. Die Lernenden bearbeiten Aufga-
benstellungen kooperativ in einem passwortgeschiitzten Bereich. Die zugelassenen Teilneh-
mer konnen nicht nur Dokumente abrufen, sondern auch diese kommentieren und selbst
Dokumente einstellen. Der Lehrende kann dann in einer Ubersicht nachvollziehen, wann
welcher Studierende welches Dokument erstellt, gedffnet oder bearbeitet hat (siehe Abbil-

dung 7-28).
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Abbildung 7-28:  , Verfolgungsdetails” im E-Learningkurs Pro/ENGINEER der Hochschule Aalen. Der Leh-
rende hat so einen kompletten Uberblick iiber die Tétigkeiten eines einzelnen Studierenden
und kann sie dementsprechend bewerten. Zudem hat der Lehrende neben einzelnen Studen-
tenberichten bspw. die Moglichkeit, die Werkzeugnutzung oder Kursobjektsnutzung zu ana-

lysieren. Hier wurde das Learning Management System WebCT benutzt.

der Konferenz als eine weifle Schreibfliche dar — daher der Name.” Quelle: Der Brockhaus Computer und Informati-
onstechnologie. Mannheim: F.A. Brockhaus 2005.
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7.4.2 Mit Learning Management die Werkzeuge kombinieren

In computerbasierter Zusammenarbeit ist es sinnvoll, die einzelnen Werkzeuge kombiniert
einzusetzen. Die Kombination der Werkzeuge sollte drei Prozesse unterstiitzen: das Kom-
munizieren, das Koordinieren und das Kooperieren. Die einzelnen Tools lassen sich in das
sogenannte ,,3-K-Modell” einordnen (Teufel, Sauter, Miihlherr & Bauknecht, 1995, vgl. Ab-
bildung 7-29).

Kommunikation

MNewsgroup

kooperative Systeme

Whiteboard

Gruppenkalender
Koordination Kooperation

Abbildung 7-29:  Einordnung der Werkzeuge fiir die computerbasierte Zusammenarbeit

Es existieren reine Groupwaretools, wie BSCW (Basic Support for Cooperative Work), aber auch
viele Learning Management Systeme (LMS), die meist Groupwarefunktionen bereits imple-

mentieren. Damit verbinden LM-Systeme Computer Supported Learning mit Computer Sup-

ported Collaborative Work (CSCW).
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7.4.3 Produktionsbeispiel: Projektarbeit Autorensysteme

Die Studierenden des siebten und achten Semesters Technische Redaktion an der Hochschu-
le Aalen sollen innerhalb eines betreuten Projektes lernen, multimediale Anwendungen zu
produzieren. In Gruppen erarbeiten die Studierenden ein Thema, dass sie mit einem CBT
einer bestimmten Zielgruppe vermitteln sollen. In den Prasenzphasen (5 &4 270 min) préasen-
tiert der Lehrende das theoretische Hintergrundwissen und weist die Lernenden in die
Software (hier Adobe Director) ein. Ebenso finden hier Gruppenbesprechungen zwischen
den einzelnen Gruppenteilnehmern und Lehrendem statt. Das LMS (hier WebCT) koordi-
niert die Termine und die Gruppen. Aufgaben, bspw. ein Screendesign oder eine Animation
in Director, werden ebenso iiber die Lernplattform abgewickelt. Zwischen den einzelnen
Prasenzphasen werden Probleme iiber ein integriertes Diskussionsforum abgewickelt. Ins-
besondere Softwareprobleme werden mit der Software Adobe Capitivate vorgefiihrt, so dass

die Studierenden schnelle Losungen finden.

Theorie

Sammlung an Unterlagen

= Prasentationen
= Beispiele

= Skripte

= Literatur

Selbsttest mit Feedback und Lern-
hinweisen zur Wiederholung

Darstellungsformen:

Praxis

Sammlung an Unterlagen

= Screendesign

= Oberfliche Director

= Programmiersprache Lingo
» Produktionsbeispiele

Zahlreiche Ubungsbeispiele

Darstellungsformen:

(Gruppen)Aufgaben

Theorie und Praxis

= Tests und Selbsttests

= Diskussionsaufgaben
= Tetxbasierte Aufgaben
= Designaufgaben

= Programmieraufgaben
= Projektarbeit

Regelmafiges Feedback des Lehrenden

Darstellungsformen:

Diskussionen

In diesem Bereich konnen die
Studierenden untereinander oder
mit dem Lehrenden Probleme
andiskutieren und Iosen.

Darstellungsformen:

Text und Bild Text, Bild und Softwarevorfiihrungen Text und Bild Text und Bild
Autorensysteme
(mediale Kooperation, WebCT)
Abbildung 7-30:  Grundstruktur des WebCT-Kurses Autorensysteme’

Diese mediale Unterstiitzung hilft den Studierenden in Gruppen zu arbeiten und bietet ih-
nen einen , Ablageort” ihrer Dateien. So ist gewahrleistet, dass ihnen alle Dateien jederzeit
zur Verfiigung stehen und sie von beliebigen Computern aus arbeiten konnen. Auch fiir den
Lehrenden ist es vorteilhaft, alle Aufgaben in einem System zu haben, in der er sie auch
gleich bewerten kann. Friither wurden solche Aufgaben per E-Mail verschickt oder in einem

Filesystem abgelegt.

1 Nahere Projektbeschreibung siehe Anhang D, S. 298.
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7.4.4 Zusammenfassung

Wird ein Lehrformat , Die digitale Entdeckung” mit Groupewaretools angereichert, dann
haben die Studierenden iiber die Face-to-face-Sitzungen hinaus die Mdglichkeit, gemeinsam

an Projekten zu arbeiten und sich gegenseitig iiber den Arbeitsstand zu informieren.

Werden kooperative Tools fiir die Begleitung von Prasenzveranstaltungen eingesetzt, kon-
nen die Lehrenden und Lernenden auch auflerhalb der Prasenzveranstaltungen kommuni-
zieren und auch Dateien austauschen, ohne diese per E-Mail verschicken zu miissen. Alle
Dokumente und Diskussionen sind zentral gespeichert und jeder kann unabhéangig der E-

Mail-Postfachgrofse Einblick in die Dokumente nehmen.

Die Lernenden profitieren von der zeitlichen und ortlichen Flexibilitat. Sie haben in der Re-
gel einen umfassenderen Einblick in die Losungen von Kommilitonen und deren Beurtei-

lung/Kommentierung durch die Lehrenden.

Ein weiterer angenehmer Nebeneffekt ist die positive Beeinflussung der Gruppenwahrneh-
mung, sowohl fiir die Lehrenden, als auch Lernenden. Diese kommt in Pridsenzseminaren oft
zu kurz, da der Lehrende nie alle Gruppen gleichzeitig betreuen kann. Auch werden Infor-
mationen iiber andere Gruppenmitglieder ausgetauscht, bspw. wer ist in der Gruppe?, wer
ist gerade online?, wer bevorzugt welche Themen?, welche Interessen und Erfahrungen gibt

es in der Gruppe?.
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7.5 ,Lohnt" sich der Einsatz von medialer Wissensvermittiung?

., Die neuen Medien versprechen gerade im Hinblick auf die Flexibilisierung und die Kosten erheb-

liche Vorteile gegeniiber den traditionellen Formen der Wissensvermittlung.” (bmb+f, 2000)

Die vorangegangenen Kapitel haben gezeigt, wie eine traditionelle Lehrveranstaltung mit
medialer Wissensvermittlung angereichert werden kann und welchen Nutzen die Lehren-
den und Lernenden davon haben. Dieser Abschnitt soll nun aufzeigen, welcher zeitliche und

finanzielle Aufwand anfallt.

Learning Management Systeme verwalten Benutzer und Kurse, vergeben Rechte und Rollen
und bieten Kommunikationstools und Kooperationstools. Die meisten Hochschulen haben
Learning Management Systeme im Einsatz. Neben LM-Systemen von kommerziellen Anbie-
tern!’ kommen deshalb im Hochschulbereich in vielen E-Learning-Projekten teilweise oder
vollstandig selbstentwickelte Lernplattformen zum Einsatz. Die dadurch entstandene Viel-
falt an Lernplattformen erschwert die Wiederverwendbarkeit der jeweiligen E-Learning-
Inhalte an anderen Hochschulen. Andererseits hat dieser , Eigenbaueifer” aber den unstrittig
positiven Effekt, dass es in Deutschland bzw. im deutschsprachigen Raum heute mehrere
gute und praxiserprobte Open-Source-Losungen? gibt. Im Folgenden wird davon ausgegan-

gen, dass ein LM-System den Lehrenden zur Verfiigung steht.

Die in Kapitel 4 vorgestellte Studie zeigt, dass mehr als die Halfte an Lerninhalten dargebo-
ten wird (vgl. Abbildung 7-31 und 4.3.1 Der Rahmen einer Veranstaltung: Lehrverfahren und Ler-
neraktivitit, S. 94). Diese Lerninhalte lassen sich ohne grofieren Aufwand sehr leicht umfor-
matieren. Kosten- und zeitintensiver gestaltet sich der Einsatz von onlinebasierten

erarbeitenden und explorativen Lerninhalten.

51,7 29,1 19,3
T T T | 1
0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

O darbietendes Lehrverfahren W erarbeitendes Lehrverfahren B exploratives Lehrverfahren

Abbildung 7-31:  Welches Lehrverfahren wenden die Lehrenden an?

! Dazu zéhlen beispielsweise die LM-Systeme Blackboard, WebCT, Clix.
2 Dazu zéhlen bspw. die LM-Systeme moodle, ILIAS, metacoon, Stud.IP (vgl. CampusSource Geschiftsstelle,
2007)
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Darbietende Inhalte

Darbietende Inhalte tauchen in allen Lehrformaten auf und konnen ohne grofleren Aufwand
und sehr leicht aufgezeichnet werden. In den letzten Jahren wurde das Produktionsverfah-
ren fiir Studioproduktionen an der Hochschule Aalen intensiv weiterentwickelt und so ver-
feinert, dass ein Produktionsverhaltnis von 1:3 bis 1:10 erreicht werden kann. Das bedeutet:
Fiir eine Stunde Streaming Media Vorlesung (SMV) miissen 3 bis 10 Arbeitsstunden inves-

tiert werden (keine Einbettung in eine Lernplattform).

Die folgenden Angaben sind Erfahrungen der Mitarbeiter des Medienzentrums der Hoch-
schule Aalen. Es hat sich gezeigt, dass sich vom Arbeitsaufwand und von den Kosten her
nur Serienproduktionen lohnen. Die Aufnahmen werden meist so geplant, dass zwei Refe-

renten sich im Studio abwechseln und mindestens drei Tage lang produziert wird.

Beispiel: Eine Vorlesung mit zwei Semesterwochenstunden soll in einem Blended Learning
Konzept angeboten werden. Die Vorlesung beinhaltet 30 Vorlesungsstunden iiber einen
Zeitraum von 15 Wochen. Ein Drittel dieser Veranstaltung soll iiber Vortragsaufzeichnungen
abgedeckt werden. Die Erfahrungen haben gezeigt, dass Streaming Media Vorlesungen zeit-
lich gesehen bis zu einem Drittel kiirzer sind als Prasenzveranstaltungen (keine Zwischen-
fragen, Krankheit, Verspatungen, etc.). Im Folgenden wird deshalb davon ausgegangen, dass

zehn Zeitstunden etwa acht Stunden Streaming Media entsprechen.

Leistung Aufwand in Stunden
Erstellungsaufwand (einmalig) Summe: 40 bis 48
Referent und Produzent besprechen die aufzuzeichnenden Lehrinhalte und teilen sie in 4 bis 8

einzelne Module.

Die Vorbesprechung dauert ca. 0,5 bis 1 Tag fiir 8 h Produktion:
Der Referent tibernimmt das vorgegebene Design und halt sich an
den Styleguide.

Die Lehrinhalte werden aufgezeichnet. 16
Fir 8 h Streaming Vorlesung werden zwei Tage veranschlagt.

2 Tage Studiobenutzung mit Techniker, davon 1 h Studioeinrichtung, 1 h Pause pro Tag,
d. h. Aufnahmezeit betragt 13 h

Postproduktion der Streaming Media Vorlesungen: 12 bis 16
1,5 bis 2 Tage

Einrichtung Kurs und Startseite (inkl. Grafiken) 8
Betreuungsaufwand

Administration (technische Fragen, Einfiihrung in WebCT) 6

Medienzentrum

Tabelle 7-5: Aufwandsiibersicht Streaming Media Vorlesung (8 Stunden)

Zunidchst wird festgelegt, welche Teile einer Vorlesungsreihe in Prasenz gehalten werden

miissen und welche per Streaming Media online angeboten werden konnen. Die Onlinepha-



Lehrformate fiir die mediale Wissensvermittiung
7.5 ,Lohnt" sich der Einsatz von medialer Wissensver

sen werden dann in einzelne Module unterteilt und so produziert, dass sie mehrfach verwer-
tet und neu zusammengesetzt werden konnen. So teilen sich beispielsweise die Studiengan-
ge Augenoptik und Internationale Betriebswirtschaftslehre (IBW) der Hochschule Aalen die
Streaming-Media-Vorlesung ,Marketing”. In der Prasenzphase werden studiengangsspezifi-
sche Inhalte bearbeitet. Die Studierenden der beiden Studienfacher lernen in zwei verschie-
denen LMS-Kursen, wobei die darbietenden Lerninhalte nahezu identisch sind. Die IBW-
Studierenden erhalten mehr Streaming Media Vorlesungen als die Studierenden der Augen-
optik.

Im Masterstudiengang Vision Science and Business der Hochschule Aalen wurden bislang
ca. 90 Einzelmodule zu fiinf verschiedenen Themen produziert. Die Referenten sind Profes-
soren und Dozenten der Pacific University (Forest Grove, Oregon, USA) und New England
College of Optometry (Boston, Massachusetts, USA). Das Studium ist nach einem Blended
Learning Konzept strukturiert. Einmal monatlich treffen sich Lehrende und Studierende zu
Diskussionen, Praktika und Leistungsabfragen. In einem reinen Prédsenz-Lehrbetrieb konn-
ten weltweit verteilte Spezialisten aus Kosten- und Zeitgriinden nicht eingebaut werden.
Dies ist mit Streaming Media aber moglich, da die Module nur einmal aufgezeichnet werden

und dann tiber Jahre hinweg zur Verfiigung stehen.

Ein weiterer Aspekt kann in die Kostenkalkulation einbezogen werden. Vorlesungsmodule
koénnen Dritten gegen Entgelt angeboten werden. So haben mehrere Firmen aus der augen-
optischen Industrie grofies Interesse an einzelnen Modulen des MSc. in Vision Science and
Business gezeigt. Die modularisierte Aufbereitung macht es moglich, einzelne Themengebie-

te den Firmen und Interessenten anzubieten.

Zur Produktionseinrichtung gehoren: addquater Raum, Videokamera (ca. 4.500 EUR), Mik-
rofon (250 EUR), Licht (1.800 EUR). Ein Real-/Webserver mit Raidsystem kostet ca. 5.000
EUR. Der Server sollte iiber ausreichenden Speicherplatz verfiigen: eine Minute Streaming
Video Vorlesung braucht ca. 2 MB Speicherplatz. Eine Reallizenz kostet einmalig fiir 100
Platze 6.000 EUR.

Erarbeitende Inhalte

Die Erstellung von automatisch auswertbaren Fragetypen (Multiple-Choice, Liickentext,
Begriffspaare etc., vgl. 7.3.1 Aufgaben und Tests, S. 207) ist sehr aufwindig, wenn sie konse-
quent an den Lernzielen ausgerichtet werden. Die Beurteilung von Antworten auf offene
Fragetypen und Lernaufgaben ist ebenso zeitintensiv. Dieser Zeitaufwand ist aber identisch,
bei der Erstellung von gedruckten oder kopierten Materialien. Hier stellen sich jedoch die
Fragen: Wie werden die Losungen der Lernenden korrigiert und wer korrigiert sie? Wie und

wann erhalten die Lernenden Feedback?
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Ob auf Papier oder medial distributiert, der Erstellungsaufwand fiir neue Inhalte ist nahezu
gleich. Jedoch wenn die Lehrenden mit Aufgaben und Tests intensiv arbeiten, ist das Verwal-
ten, Korrigieren und Generieren von Ubersichtslisten, Durchschnittsberechnungen ohne
Unterstiitzung eines Learning Management Systems oder Ahnlichem wesentlich aufwéndi-
ger. Werden vorhandene Ubungsaufgaben, Fragen und Aufgaben in ein digitales System
umformatiert, besteht hier ein einmaliger Erstellungsaufwand, den die Lehrenden aber im

laufenden Betrieb wieder einsparen.

Im Labor zur Korrosionsschadenskunde kénnen die Studierenden mit Hilfe eines Tests ihr
Wissen tiber Korrosion iiberpriifen und mit Hilfe von Feedback ggf. wiederholen. Der Test
besteht aus Fragen, die das System automatisch beantworten kann und der Lernende erhalt
umgehend Feedback. Im Test wurden Bilder von Korrosionsarten integriert. Der Test be-
stand aus 18 Fragen. Die Fragen lagen bereits digital vor, der Erstellungsaufwand lag bei ca.
90 Minuten. Die Korrektur und das Feedback iibernimmt das System und entlastet somit

den Lehrenden.

Fiir das Labor Elektrochemie an der Hochschule Aalen miissen die Studierenden bevor sie
einen Versuch im Labor durchfiihren diirfen, Fragen beantworten, die von Lehrenden korri-
giert und nicht vom System tiiberpriift werden. Ein Test besteht aus ca. 8 bis 10 Fragen. Die
Fragen existierten bereits digital, somit mussten sie lediglich in das System eingepflegt wer-
den und das Testdesign festgelegt werden (Fragenzustellung, Dauer, Sicherheitseinstellun-
gen etc.). Der Erstellungsaufwand betrug ca. 30 Minuten, der vergleichbar mit dem Druck-
und Verteilungsaufwand auf Papier ist. Der grofiere Aufwand fiir den Lehrenden besteht

darin, die Antworten zu korrigieren. Dieser ist aber unabhéngig vom Medium.

Das bedeutet, fiir den Bereich Aufgaben und Test miissen sich die Lehrenden nicht der Frage
stellen, welches Medium zeitaufwandiger und kostenintensiver ist, sondern ob solche Ele-
mente {iberhaupt den Studierenden angeboten werden. Anders gestalten sich allerdings die
Uberlegungen fiir virtuelle praktische Ubungen oder virtuelle Praktika. Fiir solche Lernele-
mente fallen zusatzliche Kosten an, denn LM-Systeme konnen Animationen, Filme und Si-
mulationen verwalten, sind aber nicht fiir dessen Erstellung geeignet. Simulationen und
interaktive Ubungen erhdhen den Lernerfolg, haben aber auch ihren Preis, da die Entwick-
lungskosten entsprechend hochwertiger CBTs sehr hoch sind. Der Erstellungsaufwand liegt
zwischen 200 und 300 Stunden fiir eine Stunde Lernzeit. Die Tabelle 7-6 fasst den zeitlichen
Aufwand fiir die Erstellung und Betreuung des Labors zur Korrosionsschadenskunde zu-

sammen (vgl. Produktionsbeispiel: Labor zur Korrosionsschadenskunde, S. 211).
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Leistung

Menge

Aufwand in Stunden

Erstellungsaufwand (einmalig)

Summe: 420,5

Professor

Screendesign 6
Einrichtung Kurs und Startseite (inkl. Grafiken) 8
Modul Grundlagen Korrosion
Die Inhalte wurden vorgegeben. Die Texte wurden Uberarbeitet 18 HTML-Seiten 60
und mit Bildern angereichert.
Selbsttest Korrosionsarten 18 Fragen 1,5
Modul Grundlagen Schadensanalyse
Text und Bild 15 HTML-Seiten 55
Schadensbericht (PDF) 1 2
Interaktive Animationen (Quicktime VR) 1 25
4 Schadensanalysen
Kupferrohr, Formstiick, Rohrbogen, Abdeckblech
Text und Bild 8 20
Interaktive Animationen (Quicktime VR) 4 100
Aufgaben (inklusive Programmierung der Abhangigkeiten) 20 10
Musterlésungen (inklusive Programmierung der Abhdngigkeiten) 16 HTML-Seiten 60
Muster-Schadensberichte (inklusive Programmierung der Abhdn- 4 8
gigkeiten)
Bilddatenbank Korrosion
Alphabetische nach Korrosionsart und Objekt sortiert, Bild und 50 30
Beschreibung
Glossar Korrosion
Alphabetisch, Erklarung und ggf. Bilder 41 25
Betreuungsaufwand (pro Kurs, ca. 15 Studierende) 81
Administration (technische Fragen, Einfiihrung in WebCT) 6
Medienzentrum
Aufgabenkorrektur (15 Aufgaben pro Gruppe) 18
Laborassistent
Laborbetreuung (Prasenz, 3 Analysen pro Gruppe, 6 Gruppen) max. 36
Annahme: Die Gruppen fiihren die Laborarbeiten nicht zeitgleich
durch.
Laborassistent
Prasenztermine (3 h Kick-Off, 3 Besprechungen pro Gruppe) 21

Tabelle 7-6:

Aufwandsiibersicht ,, Labor zur Korrosionsschadenskunde”
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Explorative Inhalte

Die Moderation von mehreren Arbeitsgruppen ist sehr zeitaufwéndig. Sollen LM-Systeme

zur Kommunikation mit den Lehrenden eingesetzt werden, steigt der Zeitaufwand des Leh-

renden immens. Hierbei ist es ziemlich gleichgiiltig, welche Technologie die Lehrenden ein-

setzen, da der zentrale Kostenpunkt die Zeit des Lehrenden selbst ist. E-Mails zu beantwor-

ten und Foren zu betreuen sind dabei wesentlich zeitaufwandiger als synchrone

Kommunikationsarten, da der Zeitaufwand hier begrenzt ist. Je mehr Anspriiche der Leh-

rende an die Kommunikation stellt, desto mehr distanziert sich die Kostenstruktur von ,sca-

le economies’ und der Aufwand steigt pro Lernendem.

Leistung Menge Aufwand in Stunden
Erstellungsaufwand (einmalig) Summe: 14
Screendesign 6
Einrichtung Kurs und Startseite (inkl. Grafiken) 8
Betreuungsaufwand (pro Kurs, ca. 20 Studierende) 82
Administration (technische Fragen, Einfiihrung in WebCT) 6
Medienzentrum
Aufgabenkorrektur (6 Gruppen, 3 Aufgaben pro Gruppe, 3 Auf- 78 13
gaben pro Studierender, 10 min Korrektur/Aufgabe)
Lehrender
Projektbetreuung (online, pro Gruppe, alle 2 Wochen 1 h pro 36
Gruppe: 6 Gruppen x 6 Termine x 1 Stunde)
Prasenztermine (6 & 4,5 h) 5 27
Lehrender
Tabelle 7-7: Aufwandsiibersicht ,, Autorensysteme”

Aber online-basierende Kommunikation treibt nicht nur die variablen Kosten in die Hohe,

sondern vereinfacht auch die Kooperation und Kollaboration zwischen einzelnen Fachberei-

chen, Institutionen und Hochschule und national und international.

Zusammenfassung

Didaktische Aspekte konnen nicht ausgeblendet werden und somit werden die Kosten in

Abhéangigkeit der Lernergebnisse und nicht an Hand des ,, Inputs” gemessen. Welche Me-

dien eingesetzt werden, wirkt sich direkt auf die Kostenstruktur aus. Qualitativ hochwertige

Lernmittel lassen sich dann rechtfertigen, wenn geniigend Teilnehmer erreicht werden (,scale

economies’). Partnerschaften von Fakultaten und Hochschulen konnten durch die héheren

Teilnehmerzahlen in gewissem Mafle ,scale economies’ ermoglichen, die einen Teil der ho-

hen Entwicklungskosten auffangen.
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Die Modularisierung von digitalen Lernmaterialien ermoglicht eine Wiederverwertung von
einmal entwickelten Komponenten. Dadurch kénnen nicht nur Kosten gespart werden, son-
dern es konnen auch schnell neue Kursangebote entwickelt und zielgruppenspezifisch an-
gepasst werden. Damit wird der Lerninhalt nicht nur ortsunabhéngig, sondern auch im ge-
wissen Mafs zielgruppenunspezifisch. Mafigeschneiderte LMS-Kurse werden durch die
Kombination der einzelnen Module erreicht. Kommunikation und Feedback ist ein entschei-
dender Erfolgsfaktor von E-Learning und sollte ermdglicht werden. Die digitalen Kommu-
nikationsmoglichkeiten erhchen jedoch nicht nur die variablen Kosten, sondern kénnen
auch das Niveau der Kommunikation und der einzelnen Beitrage {iber das Kommunikati-

onsniveau des iiblichen Prasenzunterrichts hinaus steigern.

Die Entscheidung, ob mediale Wissensvermittlung hauptsachlich zur Darbietung von Inhal-
ten oder zur Kommunikation mit Tutoren, Experten oder Kursteilnehmern eingesetzt wird,
hat erhebliche Auswirkungen auf Kostenaspekte. Wird Technologie hauptséchlich zur Dar-
bietung und weniger zur Kommunikation benutzt, konnen Kosten gespart werden. Der
Kreis der Lernenden kann beliebig erweitert werden. Dient die Technologie iiberwiegend

der Kommunikation, so steigt der Zeitaufwand pro Lernendem.



230 | Lehrformate fiir die mediale Wissensvermittlung
7 Umformatierung der Lehrformate



Lehrformate fiir die mediale Wissensvermittiung | 231
7.5 ,Lohnt" sich der Einsatz von medialer Wissensver

8 Zusammenfassung

Prasenzveranstaltungen sind nach wie vor das Herzstiick der akademischen Lehre. Die Leh-
renden der Hochschulen haben iiber 300 Jahre lang mit Tafel und Kreide unterrichtet. In den
letzten Jahrzehnten kamen eine Reihe ,,neuer” Medien hinzu, die die Lehrenden versuchten,
in ihre Lehre zu integrieren. Dabei wird jedes bestehende einzelne Medium lediglich auf
sein Alleinstellungsmerkmal zuriickgedrangt, jedoch nie verdrangt. Die , altbewéhrten”
Medien, wie beispielsweise die Tafel oder der Tageslichtprojektor, werden immer noch ein-
gesetzt und finden ihre Verwendung in allen Veranstaltungsformen (Vorlesung, Seminar,

etc.).

Reine Online-Studienginge oder gar virtuelle Universitéten, die die Prasenzlehre komplett
ersetzen, sind mit hohem Aufwand produzierte Einzelfélle geblieben und sie werden immer
seltener befiirwortet. Eine Ausbildung ausschliefilich iiber E-Learning anzubieten, ist in der
Hochschullehre weder sinnvoll noch effektiv. Soziale Aspekte spielen im Lernprozess eine
wichtige Rolle. Kommunikation ist ein wesentlicher Bestandteil, sei es zur Motivation oder
zur Klarung eines Sachverhaltes. In erarbeitenden und explorativen Lehrverfahren stellen
die sozialen Féahigkeiten einen grofien Anteil dar und kénnen kaum durch Computerappli-
kationen ersetzt werden. Die mediale Wissensvermittlung kann aber die Prasenzlehre effek-

tiv und effizient unterstiitzen.

Im Zuge der Bachelor-/Masterumstellung steigt der Selbstlernanteil fiir die Studierenden
stark an. Die Bildungseinrichtungen sind hier verpflichtet, die Studierenden mit Lehrinhal-
ten zu versorgen und zu betreuen. Die Herausforderung ist, klassische Lehrformate in medi-

ale umzuformatieren — und zwar sowohl technisch, als auch inhaltlich und didaktisch.

Die Analyse der befragten Lehrveranstaltungen konnte Gemeinsamkeiten zwischen den
einzelnen Lehrveranstaltungen entdecken und diese konnten in vier Lehrformaten zusam-

mengefasst werden:

— Lehrformat 1: , Professor Beamer” (Die digitale Darbietung)
— Lehrformat 2: , Professor Kreide” (Die fliichtige Darbietung)
— Lehrformat 3: , Professor Trainer” (Die digitale Erarbeitung)
— Lehrformat 4: ,Professor Mentor” (Die digitale Entdeckung)

Drei von vier Lehrformaten weisen einen sehr hohen Digitalisierungsgrad auf, sowohl in
den Materialien als auch in den Prasentationen (digitale Lehrformate). Das ist ein bemer-
kenswerter Sachverhalt, denn damit ist der Grundstein fiir die mediale Wissensvermittlung
—und damit auch fiir E-Learning — bereits gelegt. Der {iberwiegende Anteil an Materialien

und Présentationen liegt bereits digital vor und dieser wird im Internet oder Intranet bereit-
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gestellt. Die Existenz digitaler Inhalte ist die vielleicht wichtigste Voraussetzung fiir E-

Learning und kann als der natiirliche Einstieg in E-Learning betrachtet werden.

Knapp 55 Prozent der Lehrformate zeichnen sich durch einen hohen Strukturierungsgrad
und einer geringen Lernaktivitat aus (darbietende Lehrformate). Sie lassen sich sowohl tech-

nisch als auch didaktisch ohne groflen Aufwand in E-Learning umformatieren.

Die darbietenden Anteile konnen aufgezeichnet werden und den Lernenden ,,on demand”
zur Verfiigung gestellt werden. So investiert der Lernende nur dann Zeit, wenn er Wissen
unmittelbar benétigt. In den Selbstlernphasen werden die Studierenden mit Vortragsauf-
zeichnungen versorgt. In den Prasenzphasen kann das gelernte Wissen mit erarbeitenden

und explorativen Elementen wie bspw. angeleiteten Ubungen oder Praktika vertieft werden.

Mit Hilfe von kombinierter klassischer und medialer Lehre kénnen die oft als Schliisselkom-
petenzen bezeichneten personalen Kompetenzen, also die aktivitdts- und umsetzungsorien-
tierten sowie die sozial-kommunikativen zusammen mit den fachlich-methodischen Kompe-
tenzen vermittelt werden. So konnen Hochschulen mit E-Learning den Grundstein fiir
lebenslanges Lernen legen und die Absolventen erfiillen somit die Erwartungen der Unter-

nehmen.

Die Lehrenden sind durchaus bereit, E-Learning als festen Bestandteil in ihre bestehenden
Lehr-/Lernkonzepte zu integrieren. Sie haben zum Teil konkrete Vorstellungen, wie E-

Learning ihre Prasenzveranstaltung unterstiitzen konnte.

Die Studie hat aber gezeigt, dass die Lehrenden E-Learning nicht flaichendeckend einsetzen,

da...

— den Lehrenden nicht bekannt ist, welche Teile einer Veranstaltung umformatiert werden
konnen und diirfen, ohne den Lernerfolg zu beeintrachtigen und diese erfolgreich in ein

bestehendes Lehr-Lern-Konzept einzubetten.

— von den Lehrenden bei der Umformatierung Spezialkenntnisse verlangt werden. Diese
Spezialkenntnisse sind an den Hochschulen meist nicht vorhanden (mangelnde Medien-

Kompetenz, sowohl technisch als auch didaktisch).

— den Lehrenden fiir die Umformatierung entsprechende Ressourcen fehlen, namlich die

technische Ausstattung und weitere Produktionseinheiten und -hilfen.

Die in Kapitel 6 vorgestellten Gestaltungsprinzipien und didaktischen Prinzipien geben den
Lehrenden einen ersten Einblick in die Grundlagen der medialen Wissensvermittlung. Um
mediale Wissensvermittlung aber effektiv und effizient zu machen, miissen die Lehrenden
technisch und didaktisch beraten werden. Die Lehrenden sind angesichts der Komplexitat
didaktischer Fragestellungen sowie angesichts der benétigten Kompetenzen und seine Res-

sourcen (Zeit und Mitarbeiter) {iberfordert. Professionelle Hilfestellungen kénnen in Form
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7.5 ,Lohnt" sich der Einsatz von medialer Wissensver

von zentralen Einrichtungen realisiert werden und eine dauerhafte Integration von medialer
Wissensvermittlung gewéahrleisten. Solche Kompetenzzentren wurden bereits an zahlreichen
Hochschulen eingerichtet, die zumeist hochschulweit oder gar im Hochschulverbund agie-

ren.

Diese Kompetenzzentren konnen nicht nur die Produktion und Beratung leisten, sondern
haben auch einen Uberblick iiber das gesamte E-Learning-Angebot einer Hochschule oder
eines Hochschulverbundes. Dies ermoglicht eine Modularisierung und einen Austausch von
Lerneinheiten nicht nur zwischen nationalen und internationalen Hochschulen, sondern

auch zwischen Bildungseinrichtungen und Unternehmen.
Zentrale Einrichtungen ermdoglichen die Produktion von professionellen E-Learning-
Modulen, die eine Voraussetzung dafiir sind, die Erwartungen nationaler und internationa-

ler Unternehmen und an Hochschulabsolventen zu erfiillen.
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