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0 Einleitung

Bereits vor der Corona-Pandemie gab es eine Vielzahl von Publikationen zum Thema
,Digitale Bildung“. Durch die Pandemie und den damit verbundenen Lockdowns ist die
Anzahl der Veroffentlichungen in diesem Bereich stark angestiegen. Beim Vergleich der
Publikationen vor und wahrend der Pandemie fallt auf, dass immer wieder die Frage gestellt
wird, ob digitale Medien zu einer Verbesserung der Lernerfolge fihren. Wenn man zur
Beantwortung der Frage internationale Bildungsstudien (Bsp. TIMSS und PISA) des letzten
Jahrzehnts betrachtet, fallt auf, dass die Lander, die sich mit der Digitalisierung im
Bildungsbereich friher befasst haben, in der Kompetenzentwicklung weit vor uns liegen.
Da die Digitalisierung zunehmend die Lebens- und Arbeitswelt der Menschen verandert,
sollte jetzt die Frage beantwortet werden, wie schulische Bildungseinrichtungen den jungen
Menschen Kenntnisse und Fahigkeiten vermitteln, die sie in die Lage versetzen, sich in
einer digitalisierten Lebens- und Arbeitswelt zu bewegen (Zieher, 2019).

Wie dieser Prozess gestaltet werden sollte, wurde von der Kultusministerkonferenz im Jahr
2016 im Strategiepapier zur ,Bildung in einer digitalisierten Welt* festgelegt. In diesem
Papier werden drei Handlungsfelder (1. didaktisch-methodische Verankerung im Unterricht,
2. Qualifizierung der Lehrkrafte und 3. Herstellung der technischen Voraussetzungen) mit
den jeweiligen Fragen und Herausforderungen benannt, um den digitalen Wandel zu
gestalten.

Das Homeschooling wahrend der Corona-Pandemie hat verdeutlicht, wie wenig in allen drei
Handlungsfeldern bisher umgesetzt worden ist.

Dieser Zustand muss sich im Interesse der Lernenden schnell andern.

Jetzt kommt es bei der konkreten Umsetzung in den Schulen darauf an, dass alle drei
Handlungsfelder gleichberechtigt behandelt und parallel umgesetzt werden.

Von grofler Bedeutung ist in diesem Zusammenhang die Bereitstellung von digitalen
Bildungsmedien, die das methodisch didaktische Potenzial digitaler Medien ausnutzen, um
den Unterricht starker zu individualisieren. So nutzt es wenig, wenn die Schulen mit
moderner Technik ausgestattet sind und die Lehrkrafte qualifiziert wurden, wenn keine
lernforderlichen digitalen Lerninhalte zur Verfligung stehen (Zieher, 2019).

Die pandemiebedingte Situation hat dazu gefiihrt, dass viel Hardware (Bsp. Tablet-PCs von
Apple) und Software (Bsp. Konferenztools wie ZOOM oder Kahoot) angeschafft wurde, was
dem von der KMK 2016 definierten dritten Handlungsfeldes zugutekam.

Leider kommen aktuelle Studien zur Wirksamkeit des durchgefuhrten Distanzunterrichts
zum Ergebnis, dass die die zahlreichen Anschaffungen weder zu einer Verbesserung des
Kompetenzniveaus der Schilerinnen und Schiler fihrten noch zu einer Aufrechterhaltung
des Wissensstandes, der vor der Pandemie bestand. So stellt Hammerstein (2021) in seiner
Studie fest, dass die durchschnittiche Kompetenzentwicklung, wahrend der

coronabedingten SchulschlieBungen im Frahjahr 2020, als Stagnation mit Tendenz zu
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KompetenzeinbulRen zu bezeichnen ist und liegt damit im Bereich der Effekte von
Sommerferien (Hammerstein et. al, 2021).

Die Ergebnisse verdeutlichen die wechselseitige Abhangigkeit, der von der KMK
aufgestellten Handlungsfelder. Da die technischen Voraussetzungen fur digitalen Unterricht
Schritt fir Schritt geschaffen werden, die Qualifizierung der Lehrpersonen durch
verschiedene Institutionen anlauft (Bsp. Pacemaker Initiative) und teilweise Module mit
medienpadagogischem Schwerpunkt in das Lehramtsstudium integriert werden, mussen
jetzt Konzepte zur didaktisch-methodischen Verankerung von digitalen Medien in den
Unterricht (Handlungsfeld 1) entwickelt werden.

Laut Bildungsbericht 2020 steht dabei der individuelle Lernprozess im Zentrum der
Uberlegungen. So kénnen digitale Medien als Organisationsmittel (1. Funktion) genutzt
werden, um Handlungsablaufe zu erleichtern und selbstorganisiertes Lernen zu
unterstitzen. Zudem kdénnen sie in der 2. Funktion (Lehr-Lern-Mittel) eingesetzt werden,
um konkrete Lerninhalte zu vermitteln. In der 3. Funktion (Lehr-Lern-Werkzeug) wird der
Fokus daraufgelegt, dass Lehrende und Lernende selbst aktiv werden, Medien individuell
auswahlen und gestalten, sowie nutzen, um mit anderen Lernenden zu interagieren
(Bildung in Deutschland, 2020). Der Einsatz digitaler Medien zur Vermittlung von
Lerninhalten (2. Funktion) ist eng verbunden mit der genannten 3. Funktion.

Der Bildungsbericht 2020 kommt ebenfalls zu dem Ergebnis, dass eine nachhaltige
Implementierung digitaler Medien in schulische Lehr- und Lernprozesse nur dann gelingt,
wenn die Kompetenzen und Einstellungen der schulischen Akteure berticksichtigt und die
Ziele in Medienkonzepten festgeschrieben werden. Aktuell zeigt sich diesbezlglich eine
grolie Bandbreite des Entwicklungsstandes der Schulen. Laut ICILS-Studie 2018 besuchen
zwei Drittel der Achtklasslerinnen und Achtklassler eine Schule in der die Schulleitung
zentrale digitalisierungsbezogene Zielsetzungen als wichtig erachtet.

Die Forderung von grundlegenden computerbezogenen Fahigkeiten wird dagegen von nur
knapp der Halfte der Schulleitungen als wichtig erachtet und lediglich 41% der Lehrenden
stimmen der Aussage zu, dass der Einsatz digitaler Medien an ihrer Schule Prioritat hat.
Im internationalen Vergleich haben Schulen in Deutschland diesbezliglich einen
erheblichen Entwicklungsbedarf (Bildung in Deutschland, 2020).

Aus diesem Grund befasst sich diese Arbeit mit dem Handlungsfeld der didaktisch-
methodische Verankerung von digitalen Medien im Unterricht. Voraussetzung fir eine
lernférderlichen Verankerung im Unterricht ist die Entwicklung von anpassbaren digitalen
Lernmedien, um sie als Lehr-Lern-Werkzeug fur kreatives, gestaltendes und interaktives
Handeln nutzen zu kénnen (Bildung in Deutschland, 2020).

Ein Konzept fur digitale Lernmaterialien ist das OER-Konzept (Open Educational
Resources) Das OER-Konzept hat das Ziel, freie Lehr- und Lernmaterialien mit offener

Lizenz allen Lehrenden und Lernenden zur Verfligung zu stellen.



Diese kénnen dann aus unterschiedlichen Inhalten und Formaten bestehen, wie z.B. online
Kurse, Aufgabensammlungen oder Lernvideos. Die Bewertung der Materialien ist
schwierig, da es keine Auswahlkriterien gibt.

Auch die Tatsache, dass es aktuell keine einheitlich strukturierte Vorgehensweise bei der
Erstellung digitaler Bildungsressourcen gibt (Ponachugin & Lapygin, 2019), verdeutlicht die
Relevanz des Themas vor dem Hintergrund zeitgemalfer Bildung in einer Welt im digitalen
Wandel. Aus diesem Grund wird in dieser Arbeit der Frage nachgegangen, wie sollten
digitale Bildungsressourcen (DER) aufgebaut sein, dass sie im Unterricht in
individualisierten Phasen eingesetzt werden kdnnen.

Ziel dieser Arbeit ist die Entwicklung eines Konzepts fur Digital Educational Resources
[DER], die dann zur didaktisch-methodischen Verankerung im Unterricht genutzt werden
kdnnen, um das individualisierte Lernen mit digitalen Medien zu fordern.

Dazu erfolgt im ersten Schritt eine Auseinandersetzung mit anerkannten
lernpsychologischen und padagogischen Theorien und Modellen, aus denen im zweiten
Schritt notwendige Kriterien bezuglich digitaler Bildungsressourcen fur individualisiertes
Lernen im Unterricht abgeleitet werden.

Im dritten Schritt wird eine Delphi-Studie durchgefiihrt, um aktuelle Vorstellungen von
Lehrenden zum Thema individualisiertes Lernen mit digitalen Bildungsressourcen zu
erfahren. Durch dieses mehrstufige Bewertungsverfahren kann festgestellt werden, ob es
einen Konsens zu diesem Thema gibt. Die Ergebnisse werden im 4.Schritt in ein Konzept
fur Digital Educational Resources [DER] zusammengefihrt.

Im ersten Kapitel der Arbeit wird das Thema der digitalen Bildung in Deutschland auf
Grundlage aktueller Erhebungen betrachtet. Im zweiten Kapitel geht es dann konkret um
das Lernen mit digitalen Medien im Unterricht. Hierbei wird auf empirische Studien bzgl. der
Wirksamkeit (Bsp. Bildungsbericht 2020) und auf Einflussfaktoren (Bsp. Schule, Lehrende
etc.) der Mediennutzung im Unterricht eingegangen. Das dritte Kapitel setzt sich mit den
Lernformen des individualisierten und selbstgesteuerten Lernens auseinander, weil die
DER vor allem in diesen Formen Verwendung finden sollen. Im vierten Kapitel geht es dann
um den theoretischen Hintergrund digitaler Lernmedien flir das individualisierte Lernen.
Hier wird zunachst auf das bereits etablierte Konzept der Open Educational Resources
(OER) eingegangen, dann wird das Konzept fir Digitale Educational Resources vorgestellt
(DER) und schlie3lich werden die beiden Konzepte miteinander verglichen sowie eine
kostengunstige, exemplarische Gestaltung von DER aufgezeigt. Im funften Kapitel wird das
Forschungsdesign der Delphi-Studie, die Erhebungsinstrumente, die Stichprobe und die
Auswertungsmethoden erlautert. Im sechsten Kapitel werden die Ergebnisse der Delphi-
Studie zusammenfassend dargestellt, diskutiert und Forschungsfragen fur weitere Studien
im Bereich der DER abgeleitet. Im letzten Kapitel folgt das Fazit. Hier werden die

Ergebnisse dieser Arbeit zusammengefasst und es wird ein Ausblick gegeben.



1 Digitale Bildung in Deutschland

In Deutschland und der ganzen Welt verandert sich das Arbeiten und Leben durch die
Digitalisierung. Die Bereitschaft und Fahigkeit, gesellschaftliche Veranderungen und neue
Entwicklungen kontinuierlich aufzugreifen und auch mitzugestalten, hat Auswirkungen auf
die Qualitat und Leistungsfahigkeit des schulischen Bildungssystems (Zieher, 2020). Da
Schulen zentrale Orte der Bildung und Erziehung sind, ist es wichtig, neue Anforderungen
umzusetzen, um die kommende Generation in der Schule gut auf die Anforderungen der
Zukunft vorzubereiten (Zieher, 2020).

Vor dem Hintergrund einer notwendigen, kontinuierlichen Weiterentwicklung des
Bildungssystems und der Formulierung einer Digitalisierungsstrategie durch die KMK hat
die durch das Coronavirus ausgelOste Situation, die aktuelle Realitdt mehr als deutlich
aufgezeigt. In zahlreichen Medienbeitragen wurde Uber die problematischen
Unterrichtssituationen (Bsp. Distanzunterricht, Wechselunterricht) diskutiert, die sich
aufgrund der SchulschlieBungen ergaben. Die angesprochenen Beitrage wurden dabei
durch zahlreiche Umfragen untermauert. Sie alle gingen der Frage nach, wie es eigentlich
um die Digitalisierung des Bildungssystems in Deutschland bestellt ist.

Zu Beginn der Pandemie, also in den Monaten Januar und Februar 2020, wurde eine
telefonische Befragung von Bitkom Research durchgeflihrt. Hierbei wurden 503
Schulerinnen und Schuler befragt. Das Ergebnis war, dass 85% der Befragten angaben,
dass alle Lernenden ein mobiles Endgerat zur Verfigung gestellt bekommen sollten. Die
Aussage, dass die Auswahl digitaler Lernangebote zu gering ist, gaben 77% der Befragten
an. 76% der Befragten waren der Meinung, dass die Lehrpersonen besser im Einsatz
digitaler Medien geschult werden sollten. 75% der Befragten waren der Meinung, dass die
technischen Voraussetzungen fir den Einsatz digitaler Medien an den Schulen verbessert
werden sollten. Dass Lehrpersonen keine Lust hatten, digitale Medien im Unterricht
einzusetzen, gaben 51% der befragten Schilerinnen und Schuler an (Bitkom Research,
2020).

Im Rahmen einer Befragung des eGovernment MONITOR 2020, der Initiative D21 und der
TU Minchen in Zusammenarbeit mit Kantar gaben von 155 Eltern mit schulpflichtigen
Kindern 75% an, mit Problemen beim digitalen Unterricht konfrontiert gewesen zu sein.
Dass Unterstitzung zur Losung der Probleme seitens der Schulen fehlte, gab 37% der
Befragten an.

Uber Internetprobleme berichteten 31% der Befragten und dass die Lehrenden keine
ausreichende Digitalkompetenz haben, glauben 30% der Eltern. Dass die gestellten
Aufgaben insgesamt unverstandlich waren, gaben 29% der Befragten an (Bocksch, 2020).
Mit der Frage, ob sich die Ausstattung in deutschen Schulen durch die coronabedingte
Situation verbessern wird, befasste sich das Hamburger Marktforschungsinstitut Appinio im

Rahmen einer Umfrage an der 2015 Personen zwischen 16-69 Jahren teilnahmen.



Das Ergebnis war, dass 72% der Befragten davon ausgingen, dass sich die digitale
Ausstattung durch die aktuelle Krise verbessern wird. Interessant hierbei ist, dass die
Mehrheit der Befragten (53%), jedoch denkt, dass die Veranderungen nur gering ausfallen
werden. Dass sich nichts andern wird und alles so bleibt, wie es vor der Pandemie war,
gaben 22% der Befragten an (Appinio, 2020). Im Mai 2020 fuhrte Appinio eine Umfrage
durch bzgl. der Medien- bzw. digitalen Kompetenzen der Lehrerinnen und Lehrer. Der
Grol3teil (60%) der Befragten war hier der Meinung, dass die Lehrenden in Deutschland
Uber unzureichende digitale Kompetenzen verfigen, um Distanzunterricht, Homeschooling
oder hybriden Unterricht zu ermdglichen (Appinio, 2020). Die Wirksamkeit des
Distanzunterrichts im ersten coronabedingten Jahr wurde durch verschiedene Studie
untersucht. Die Effektivitdt des Homeschoolings im Bereich der durchschnittlichen
Kompetenzentwicklung wahrend der Schulschliel3ung im Frihjahr 2020 wird als Stagnation
mit einer Tendenz zu Kompetenzeinbulien bewertet und lag damit im Effektbereich von
Sommerferien (Hammerstein et. a., 2021). Die Ergebnisse der Studie decken sich mit den
Ergebnissen der Befragungen von Schilerinnen und Schilern sowie deren Eltern. Auch
wenn die Studie anmerkt, dass sich mit fortscheitender Pandemie die Situation an den
Schulen langsam verbessert hat, ist die technische Infrastruktur an deutschen Schulen
auch im internationalen Vergleich weiterhin unterdurchschnittlich (Bildung in Deutschland,
2020).

Der Bund verkindete 2018 die Absicht die allgemeinbildenden Schulen hinsichtlich der
Digitalisierung zu férdern. Im Rahmen des sogenannten DigitalPakts Schule, der am 17.
Mai 2019 endguiltig beschlossen wurde, standen 5 Milliarden Euro fir Investitionen in die
IT-Ausstattung bereit. Aufgrund der coronabedingten Situation wurde die Férderung
schliel3lich um weitere 1,5 Milliarden Euro erhéht (BMBF, 2020). Wenn man nur die
bewilligten 5 Milliarden Euro betrachtet und diese auf die rund 40.000 Schulen in
Deutschland hochrechnet, entfallen auf die einzelnen Einrichtungen lediglich 125.000 €, um
die IT-Ausstattung zu erneuern. Interessant ist, dass bis zum Jahresbeginn 2020 nur sehr
wenige Mittel abgerufen bzw. bewilligt wurden. Bis zum 30.06.2020 waren lediglich 15,7
Millionen Euro bewilligt worden (Tagesspiegel & Zeit Online, 2020).

Grunde sind die hohen burokratischen Hirden bzgl. der Antragsstellung und die fehlenden
Vorkenntnisse bei der Erstellung eines Medienpadagogischen Konzepts. Eine Umfrage des
Westdeutschen Rundfunks aus dem Jahr 2019 machte bereits damals den Nachholbedarf
im Bereich der Ausstattung mit Tablet-PCs, WLAN, Smartboards etc. deutlich.
Sowohl Schulleitende von 5.259 Schulen als auch 508 Schulerinnen und Schuler im Alter
von 14-20 Jahren wurden fur die Datenerhebung befragt. Die Ausstattung der Schulen
wurde mit Schulnoten bewertet. Am schlechtesten bewerten sowohl die Schilerinnen und
Schdler (4,5) als auch die Schulleitenden (4,6) die Ausstattung mit Tablet-PCs.
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Bei der Notenvergabe bzgl. der Ausstattung mit WLAN unterscheidet sich die Einschatzung
zwischen den Schilerinnen und Schiler (4,1) und den Schulleitenden (3,6). Auch die
Verfugbarkeit von Smartboards beurteilen die Schulleitenden (4,0) und Schulerinnen und
Schuler (3,5) eher mittelmaRig (Westdeutschen Rundfunk, 2020). Vor dem Hintergrund,
dass die 6ffentlichen Bildungsausgaben in Deutschland, laut statistischem Bundesamt, seit
1995 bis 2020 immer weiter gestiegen sind, sind die beispielhaften Datenerhebungen im
Kontext der Digitalisierung der Schulen schwer nachzuvollziehen. Im Jahr 2020, also in der
Hauptphase der Schulschlielung, betrugen die Bildungsausgaben 158,6 Milliarden Euro
(siehe Abbildung 1). Die 6ffentlichen Bildungsausgaben in Deutschland machen gemessen

am Bruttoinlandsprodukt einen Anteil von 4,8% aus.

Bildungsausgaben in Milliarden Euro
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Abb. 1: Die Statistik bildet die Hohe der gesamten 6ffentlichen Bildungsausgaben in Deutschland in den Jahren von 1995 bis
2020 (in Milliarden Euro) ab. Die geplanten &ffentlichen Bildungsausgaben in Deutschland fir das Jahr 2020 belaufen sich
auf insgesamt 158,6 Milliarden Euro (Soll-Angabe); Quelle: Statistisches Bundesamt; Visualisierung von Statista.

Trotz kontinuierlich steigender Bildungsausgaben zeigen auch die Daten des Verbandes
Bildung und Erziehung im Jahr 2019, dass die Digitalisierung an deutschen Schulen nur
sehr langsam voranschreitet. So gaben zwei Drittel der Schulen an, keine Klassensatze
Tablet-PCs zu besitzen und nur etwa ein Drittel der Schulen verfligten Uber schnelles
Internet und WLAN. Der Verband verglich die erhobenen Daten mit denen aus dem Jahr
2014 und kam zu dem Ergebnis, dass zwar ein Fortschritt erkennbar ist, jedoch dieser zu
niedrig ausfallt und bedeuten wirde, dass bei diesem Tempo erstim Jahr 2034 alle Schulen
in Deutschland die aktuell notwendigen technischen Voraussetzungen fir zeitgemalle
Bildung in einer digitalen Welt besitzen wirden (VBE, 2019).

Fest steht, dass digitale Lernangebote in der Pandemie 6fter genutzt wurden als vor dieser
Ausnahmesituation. Laut statistischem Bundesamt kommunizierten im ersten Quartal 2020
59% der 10- bis 15-Jahrigen Uber Lernplattformen (Bsp. Moodle) mit ihren Lehrerinnen und
Lehrern. Im direkten Vergleich zum ersten Quartal 2019 waren es lediglich 8% (Brandt,
2020). Die beispielshaft genannten Studien bzw. Umfragen zeigen deutlich, dass man in
Deutschland von der Digitalisierungsstrategie, die von der KMK 2016 formuliert wurde, weit

entfernt ist. In allen drei Handlungsfeldern besteht erheblicher Handlungsbedarf. Die
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Notwendigkeit das Tempo hinsichtlich der Digitalisierung im Bereich der schulischen
Bildung essenziell zu erhdhen, wird durch ein anderes beherrschendes Thema im Kontext
der digitalen Bildung zusatzlich verstarkt. Konkret geht es um die pandemiebedingten
Lernlicken der Schilerinnen und Schiler, die zu dauerhaften Wohlstandsrisiken fir alle
sozialen Schichten werden kdnnen, wenn es nicht gelingt, sie zu beheben (Presseportal,
2021). Da das offentliche Bildungssystem in den ersten Monaten der Pandemie mit den
digitalen Lehr- Lernformaten véllig Gberfordert war, haben aufierschulische Institutionen,
wie die oOffentlich-rechtlichen Fernsehanstalten, ihre Bildungsangebote verstarkt (Joas,
2021). Desweiteren wurden milliardenschwere Nach- bzw. Aufholprogramme
verabschiedet, um den entstandenen Corona-Lernllicken zu begegnen. In den meisten
dieser Projekte wurden dann Studierende auf Lehramt geworben, um Schilerinnen und
Schilern Nachhilfe anzubieten. Durch den freiwiligem Sommerunterricht sollten die
entstandenen Lernlicken beseitigt werden (BR24, 2021). In einem Zeitungsbeitrag ging
Heinz-Peter Meidinger, Prasident des Lehrerverbandes in Deutschland, davon aus, dass
mindestens 80% der Schilerinnen und Schiler durch die SchulschlieBungen zusatzliche
Lernférderung bendtigen (Main Post, 2021). Interessant hierbei ist, dass die Probleme beim
Lernen in dieser ausgepragten Form in Deutschland, im direkten europaischen Vergleich,
am deutlichsten auftraten.

In einem aktuellen Artikel von ZEITJUNG, einem Magazin dessen Inhalte an eine eher
jungere Zielgruppe gerichtet sind, der kurz vor Weihnachten erschien, wird festgestellt, dass
Schulen die Kinder nicht mehr auf das Leben vorbereiten. Als Grund wird das altmodische
Bildungssystem in Deutschland genannt. Eine Verbesserung ist nicht in Sicht aufgrund des
Lehrermangels und unzureichender Digitalisierung (Arleth, 2021). Laut dem Artikel geht es
in der Schule bis heute nicht darum, wie viele Kinder wirklich lernen, sondern nur darum,
zu welcher Zeit sie dies tun. Hierbei wird ein Vergleich zur damaligen Einflhrung der
Schulpflicht angefihrt durch die Kinder friher lediglich auf die spatere Fabrikarbeit
vorbereitet werden sollten (Arleth, 2021). Der Artikel kommt zu dem Fazit, dass sich viele
Vorstellungen von damals nicht geandert haben und man in Deutschland sich mit dem
Mittelmal® der Bildung arrangiert hat. Zum Schluss wird die Frage gestellt, ob sich
Deutschland diesen Zustand, dass es an vielen Ecken und Enden mangelt, dauerhaft
leisten kann und wie mit dem Problem umgegangen wird, dass mittlerweile Plattformen wie
YouTube, Instagram oder TikTok mehr und effizienter bilden als die Schule selbst (Arleth,
2021).

In der aktuellen Studie ,Digitalisierung im Schulsystem® der Gewerkschaft Erziehung und
Wissenschaft steht, dass die im Zusammenhang mit der Digitalisierung neu auftretenden
Herausforderungen die Lehrerinnen und Lehrer belasten und die Schulorganisation vor
grof3e Probleme stellt und allgemein Unterstitzungssysteme in Deutschland vielfach nicht

vorhanden sind. Es zeigt sich eine deutliche Kluft an Schulen bzgl. digitaler Infrastruktur
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und Strategien was Risiken fur die Chancengleichheit der Schilerinnen und Schiler nach
sich zieht (MuBmann & Hardwig, 2021). Die entstandenen Lernliucken bei den Lernenden
bzw. die Mehrbelastung der Lehrenden, aufgrund des Distanzunterrichts bzw.
Homeschoolings, sind das Ergebnis einer seit Jahrzehnten versdumten Entwicklung im
Bereich der digitalen Bildung in Deutschland und das, obwohl der Bildungs- und
Schulbereich einen Schwerpunkt innerhalb der Digitalisierungsstrategie von 2016 bildete.
Im Schulbereich gilt bezuglich der Digitalisierung der Grundsatz: Die Technik muss der
Padagogik folgen. Erst durch das Zusammenspiel von qualifizierten Lehrerinnen und
Lehrern und guten padagogischen Konzepten entfalten digitale Medien im Unterricht ihr
volles Potential. Die methodisch-didaktische Umsetzung im Unterricht ist fir die digitale
Zukunft der Schule die zentrale Herausforderung (Zieher, 2019).

Hierbei geht es konkret um die zahlreichen padagogischen Ansatzmdglichkeiten und
Chancen, die sich aufgrund der digitalen Technologien ergeben, um Unterricht starker an
den unterschiedlichen Lernpraferenzen und Lernvoraussetzungen der Schulerinnen und
Schiler zu orientieren und ihn damit insgesamt didaktisch wirksamer und starker zu
individualisieren (Zieher, 2019). Dazu ist es notwendig, ein allgemein verstandliches
Konzept fUr digitale Lernmedien aufzustellen, das diesen vorteilhaften Maoglichkeiten
gerecht wird. Aus diesem Grund liegt der Schwerpunkt dieser Arbeit im Handlungsfeld der
didaktisch-methodischen Verankerung von digitalen Lernmedien im Schulbereich. Um das
Konzept zu entwickeln missen die folgenden Fragen beantwortet werden, wie wird in den
Schulen mit digitalen Medien gelernt, welche Ergebnisse zur Wirksamkeit liegen vor und

welche Einflussfaktoren beeinflussen diese.

2 Lernen mit digitalen Medien in der Schule

Der Medieneinsatz in der Schule hat das Ziel, die Unterrichtsqualitat zu fordern. So entsteht
guter Unterricht aus dem Zusammenspiel aus einem guten Lehrangebot und einer guten
Nutzung durch die Lernenden. Lehrende sollten also Lernenden bewusst machen, warum
sie in welcher Weise lehren, und Lernende sollten wiederum den Lehrpersonen zeigen, wo
sie im Verstandnisprozess stehen. Durch diese wechselseitige Perspektivenibernahme
und Feedback entsteht die Grundlage fur guten Unterricht. Mit digitalen Lernmedien kann
dieser Dialog unter Umstanden besser gefihrt werden (Petko, 2014).

Dazu werden in diesem Kapitel zuerst die vier Zielperspektiven schulischen Lernens mit
digitalen Medien aufgezeigt (Eickelmann & Gerick, 2017).

Danach werden Studien zur Wirksamkeit digitaler Medien beim Lernen vorgestellt, weil
Bildungswirkungen das Resultat von Wechselwirkungen aus Aktivitaten der Lehrperson
und Aktivitdten der Lernenden sind. Da die Wirksamkeit von verschiedeneren

Einflussfaktoren abhangig ist, werden diese zum Abschluss des Kapitels diskutiert.
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2.1 Zielperspektiven schulischen Lernens mit digitalen Medien

Schulisches Lernen in den Zeiten der Corona-Pandemie war und ist eine Herausforderung
fur die Lernenden und Lehrenden. Das Homeschooling bzw. der Fernunterricht hat einen
neuen Blick auf das Lernen mit digitalen Medien gerichtet. Dabei konnte man feststellen,
dass Schulen, die sich bereits vor den SchulschlieBungen mit digital gestutztem Lernen
beschaftigt hatten, im Vorteil gegenliber Schulen waren, die das nicht getan haben. Da der
schulische Bildungsauftrag aber allen Lernenden gerecht werden muss, sollten digitale
Medien in jeder Schule als eine Moglichkeit gesehen werden, um die Lernenden beim
Lernen zu unterstitzen (Eickelmann, Drossel & Heldt, 2020).

Durch Forschungen auf diesem Gebiet konnten vier Ubergeordnete Zielperspektiven
identifiziert werden: 1. die Vermittlung von Fertigkeiten im Umgang mit digitalen Medien, 2.
die Nutzung digitaler Medien zur Verbesserung des Fachunterrichts, 3. die Entwicklung und
Umsetzung neuer Formen des Unterrichts mit digitalen Medien sowie 4. die Férderung der
Medienkompetenzen bzw. der Erwerb ,digitaler Kompetenzen® als Querschnittskompetenz
(Eickelmann & Gerick, 2017).

Die Zielperspektiven (1) und (4) sind der Ergebnis- bzw. Outputebene zuzuordnen.
Die Zielperspektiven (2) und (3) dagegen beziehen sich auf die Gestaltung schulischer
Lernprozesse (vgl. Eickelmann & Drossel, 2019).

So erlauben die vier Zielperspektiven, die Lernaktivitaten und die Gestaltung des digital
gestitzten Lernens systematisch zu betrachten. Da die ICILS-2018-Studie erheblichen
Entwicklungsbedarf bezlglich der 4. Zielperspektive in Deutschland feststellte, richtete sich
das besondere Interesse auf diese Zielperspektive.

Auf der Unterrichtsebene stehen jedoch zwei Fragen im Vordergrund, wie fachliches Lernen
durch den Einsatz digitaler Medien verbessert werden kann und wie Lehren und Lernen
unter Einbeziehung digitaler Medien neugestaltet werden sollte (Zielperspektiven 2 und 3).
Wenn man die ICILS-2018-Studie zur Beantwortung der Fragen heranzieht, zeigt sich
bezliglich der Zielkomponente 2 erheblicher Nachholbedarf, denn Lernende in Deutschland
geben mehrheitlich an, nie digitale Medien im Fachunterricht zu nutzen. Es kann vermutet
werden, dass unter Pandemiebedingungen digitale Medien nun haufiger verwendet
werden.

Obwohl viele Lernende zuhause digitale Medien fir schulisches Lernen nutzen, ist die
Verwendung digitaler Medien fir das fachliche Lernen im Unterricht eine neue Erfahrung.
Damit diese neuen Erfahrungen zu besseren Lernleistungen fihren, sollten digitale Medien,
wie Meta-Analysen zeigen, vor allem im Rahmen konstruktivistischer Unterrichtsmethoden,
das heifl3t bei problemorientierten und offenen Unterrichtsformen, eingesetzt werden
(Schaumburg, 2018).
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Vielfach wurde und wird mit wenig nachhaltigen Effekten von Lehrenden versucht, digitale
Medien in vor-digitale Strukturen zu integrieren. Es wird zukunftig darauf ankommen, die
technischen Entwicklungen padagogisch zu nutzen, um Lehr -und Lernprozesse zu
modernisieren. In Fachdiskussionen wird das groRe Potenzial digitaler Medien
hervorgehoben, Lernen so zu individualisieren, dass alle Lernenden gefordert werden
kénnen. Zum Zeitpunkt der Datenerhebung 2018 war in Deutschland die haufigste Form
digitale Medien im Unterricht zu nutzen, das Prasentieren von Informationen im
Frontalunterricht. Nur 14,8% der Lehrenden gab an, digitale Medien zur individuellen
Forderung von Lernenden zu nutzen. Wahrend in anderen Landern digitale Medien zur
individuellen Forderung eingesetzt werden, fehlt es in Deutschland an einer grundlegenden
IT-Infrastruktur, wie belastbare Internetverbindungen und eine genligende Ausstattung mit
digitalen Endgeraten (Eickelmann, & Gerick, 2020).

Da stellt sich die Frage, zu welchen Ergebnissen empirische Studien zur Wirksamkeit
digitaler Medien beim Lernen gekommen sind, denn diese Erkenntnisse sind wichtig, um

schulischen Unterricht mithilfe digitaler Medien zu unterstutzen.

2.2 Empirische Studien zur Wirksamkeit digitaler Medien

Wenn es um die Wirksamkeit digitaler Medien beim Lernen geht, missen Beflurworter sich
meist anhdren, dass die festgestellten Leistungsunterschiede im Vergleich zu den analogen
Medien zu gering sind und deshalb der, mit der Digitalisierung verbundene, Mehraufwand
nicht gerechtfertigt ist. Das Problem hierbei ist, dass die Medien, die eine Lernumgebung
definieren, nicht nur anhand der gemessenen Leistung beurteilt werden kdnnen. Diejenigen
die der Digitalisierung im schulischen Bereich bereits vor der Pandemie skeptisch
gegenlber eingestellt waren und die sogenannte Kreidezeit praferieren, sehen sich
aufgrund der Effektivitdit des Homeschoolings (vgl. Kapitel 1) indirekt bestatigt. Hierbei
muss aber differenziert betrachtet werden unter welchen Bedingungen das Homeschooling
stattgefunden hat, das heifdt, es muss der Frage nachgegangen werden, inwieweit waren
entsprechende digitale Medien, die technische Ausstattung und die Kompetenzen der
Lehrenden vorhanden.

Wenn die Digitalisierung mit der gleichen Geschwindigkeit im Bildungswesen wie in der
Industrie vorangeschritten ware, hatten Lernlicken und die damit verbundene
Kompetenzstagnierung der Schilerinnen und Schiuler (vgl. Kapitel 1) vermieden werden
konnen.

Es gibt Studien, die eine deutliche Wirksamkeit aufzeigen und welche, die nur eine geringe
oder gar keine zeigen. Fest steht, dass es inzwischen zahlreiche Studien gibt, die sich mit
der Fragestellung beschaftigen, ob die Verwendung digitaler Medien im Unterricht
Lernprozesse positiv beeinflusst. An der Technischen Universitat Minchen wurde seit dem

Jahr 2000 im Zentrum fiur internationale Bildungsvergleichsstudien eine Metastudie zum
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Thema ,Digitale Medien im mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterricht der
Sekundarstufe® durchgefuhrt. Ziel ist, aufgrund der zahlreichen Forschungsergebnisse in
diesem Bereich, eine aussagekraftige Antwort auf die Frage zur Lernwirksamkeit digitaler
Medien zu geben.

Der inhaltliche Schwerpunkt der Studie liegt dabei im  mathematisch-
naturwissenschaftlichen Bereich. Die Ergebnisse sind aber auch auf alle anderen Facher
Ubertragbar. Der wesentliche Vorteil der Metastudie ist, dass durch die Gegenuberstellung
der unterschiedlichen Merkmale der Einzelstudien festgestellt werden konnte, in welchem
Ausmal} und unter welchen Bedingungen positive Effekte beim Lernen mit digitalen Medien
auftreten (Pietrusky, 2020).

Es zeigt sich, dass die Schuilerinnen und Schiler, die mit digitalen Lernmedien in den
Fachern Biologie, Chemie, Physik und Mathematik gelernt haben, insgesamt bessere
Ergebnisse in den Leistungserhebungen erreichten als die Lernenden, die mit traditionellen
(analogen) Medien unterrichtet wurden (Hillmayr, 2017).

Wie bereits gesagt, ist anzunehmen, dass allein die Nutzung des Mediums nicht
automatisch dazu fuhrt, dass sich ein hoherer Lernerfolgt einstellt. Vielmehr ist es
Zusammenspiel verschiedener Faktoren. Dazu muss die Frage beantwortet werden, wie
werden die digitalen Medien in den Unterricht integriert und Gber welche Voraussetzungen,
Einstellungen, Fach- und Medienwissen verfigen die Schilerinnen und Schiler der
Lerngruppe (Hillmayr, 2017). Diese Fragen gilt es sowohl bei Studien zu hinterfragen, die
positive, aber auch negative Effekte aufzeigen. Die Metastudie zeigt, wenn neben digitalen
auch analoge Medien verwendet werden, dass dann die Unterrichtsmedien einen hoheren
positiven Einfluss haben (Hillmayr, 2017).

Die Metastudie macht deutlich, dass Fortbildungen fir Lehrerinnen und Lehrer bzgl. des
Einsatzes digitaler Medien in der Schule fehlen. Es zeigt sich, dass Lehrende, die in der
Nutzung digitaler Medien geschult sind, einen grofReren positiven Einfluss auf die
Leistungen der Schilerinnen und Schiler haben als ungeschulte Lehrende.

Da es wichtig ist zu wissen, inwieweit die Kommunikation Uber digitalen Medien das Lernen
fordert oder nicht, wurde dies in der Metastudie ebenfalls untersucht. Es wurde festgestellt,
dass Schilerinnen und Schulern starker profitieren, wenn sie in Paaren an einem Tablet-
PC lernen als beim Einzellernen, weil sich die Lernenden bei Problemen austauschen und
sich gegenseitig unterstitzen kdnnen (Hillmayr, 2017).

Es gibt inzwischen aber immer mehr Tools, welche die Kommunikation auch beim digitalen
Einzellernen unterstitzen kdnnen.

Ob die Motivation durch das Lernen mit digitalen Medien geférdert werden kann, wurde
auch durch die Metastudie untersucht. Es wurde festgestellt, dass sich in allen untersuchten

Fachern eine hdhere Motivation eingestellt hat (Hillmayr, 2017).
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Die Metastudie des Zentrums fur internationale Bildungsvergleichsstudien macht deutlich,
dass der Einsatz digitaler Medien positive Effekte auf verschiedene Aspekte
(Kommunikation, Motivation, Leistungsergebnis etc.) beim Lernen hat.

Eine weitere Studie, die sich mit dem Einfluss digitaler Medien in Schule und Unterricht
befasst hat, ist die von Zierer (2019), die ein Jahr vor der Pandemie verdffentlicht worden
ist und im Bildungsbericht 2020 integriert ist. Fur diese Studie wurden die Ergebnisse von
243 Metaanalysen zusammengeflhrt. Alle Studien hatten sich mit der Lernleistung von
Kindern und Jugendlichen auseinandergesetzt. Es wurden 33 Faktoren in diesem
Zusammenhang identifiziert (Zierer, 2019). So zeigt das Endergebnis, dass der Einsatz von
Smartphones und Tablet-PCs im Unterricht auf die Lernleistung der Schulerinnen und
Schuler bestenfalls einen geringen Effekt hat (Zierer, 2019). Dieses Fazit deckt sich mit den
Ergebnissen des coronabedingt durchgefiihrten Distanzunterrichts (vgl. Kapitel 1). Die
wahrend der Pandemie getatigten Anschaffungen werden demnach nur geringe bis keine
Verbesserung des Unterrichts bewirken. Laut der Studie gibt es nur sehr wenige digitale
Medien, die im direkten Vergleich wirksamer sind als eine rein analoge
Unterrichtsgestaltung (Zierer, 2019).

Mit einer Effektstarke von d = 0,62 zeigen interaktive Lernvideo bzgl. der Wirksamkeit bei
der Digitalisierung nach eingesetzten Medien, den gréfliten Mehrwert gegeniber analogen
Medien. Intelligente Tutorensysteme, also Systeme, die auf die Eingaben ihrer Nutzer
reagieren, belegen mit einer Effektstarke von d = 0,45 Platz zwei. Eine geringe Wirksamkeit
auf das Lernergebnis haben laut Zierer (2019) Simulationen (d = 0,32), der Ansatz des
umgedrehten Klassenzimmers (Flipped Classroom d = 0,29), der Einsatz von Tablets-PCs
und Smartphones (d = 0,27) und das online Lernen (d = 0,23), weil die Effektstarke
unterhalb des Medians von d = 0,4 liegt (Zierer, 2019).

Anhand der Ergebnisse von Zierer |asst sich der entstandene hohe Nachholbedarf bzw. die
pandemiebedingten Lernlliicken bei den Schilerinnen und Schilern aufgrund des
durchgefihrten Distanzunterrichts erklaren (vgl. Kapitel 1).

Wie es den Lehrerinnen und Lehrern gelingt digitale Medien im Unterricht einzusetzen,
entscheidet Uber deren Wirksamkeit. Die Wirksamkeit ist nicht von der eingesetzten
Technik, dem Alter der Lernenden oder dem Fach abhangig (Zierer, 2019). Das zentrale
Ergebnis der 243 zusammengeflihrten Metaanalysen ist, das digitale Medien zur
Informationsverarbeitung und nicht nur als reiner Informationstrager verwendet werden
sollten (Zierer, 2019).

Wahrend die Studie des Zentrums flr internationale Bildungsvergleichsstudien vor allem die
positiven Effekte digitaler Medien im mathematisch-naturwissenschaftlichen Bereich
hervorgehoben hat, zeigen die Ergebnisse von Zierer, dass die Wirksamkeit der Digitalisierung

nach Kompetenzdomanen vor allem im Bereich der Fremdsprachen (d = 0,53) die hochste
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positive Effektstarke aufweist. Im Bereich Schreiben (d = 0,43) liegt die Effektstarke ebenfalls
noch Uber der Mitte der Datenverteilung.

Die Effektstarke liegt in den anderen Kompetenzdoméanen unter dem Median (Zierer, 2019).
Wie die Ergebnisse von Zierer verdeutlicht haben, gibt es aktuell noch zu wenig Medien in
allen Kompetenzbereichen, die im direkten Vergleich zu analogen Medien eine wirksamere
Unterrichtsgestaltung ermdglichen. Dies ist dadurch zu erklaren, dass viel zu oft digitale
Medien (Bsp. Smartboards oder Tablet-PCs) lediglich als Ersatz fur traditionelle Medien
(Bsp. Tafel oder Arbeitsblatt) gesehen werden und die eigentlichen Vorteile nicht genutzt
werden. Die genannten Studien zeigen deutlich, dass die verwendeten digitalen
Lernmedien dariber mitentscheiden, ob sich positive Effekte bzgl. der Lernergebnisse
einstellen oder nicht. Aus diesem Grund ist es notwendig, ein einheitliches Konzept fur
digitale Bildungsressourcen zu entwickeln.

Bevor ein Konzept entwickelt werden kann, missen zunachst die Faktoren bestimmt

werden, die auf die Wirkung digitaler Medien Einfluss nehmen.

2.3 Einflussfaktoren der Mediennutzung auf den Unterricht
Es gibt verschiedene Faktoren, welche die Wirkungen digitaler Medien im Unterricht
beeinflussen. Um die Wirkung allgemein besser nachvollziehen zu kénnen, ist es wichtig,
sich dieser Faktoren bewusst zu werden, um bei der Entwicklung neuer Konzepte diese zu
bertcksichtigen.
Unterricht wird oft als ein Interaktionsgeschehen zwischen Lehrenden und Lernenden
gesehen, indem durch spezifische Lehraktivitaten, Lernaktivitaten von Schilerinnen und
Schuler angeregt und unterstltzt werden. In dieser Interaktion werden digitale Medien als
Lerngegenstand (erzieherisch) und auch als Lernwerkzeug (didaktisch) eingebunden
(Herzig, 2014).
Anhand dieser wechselseitigen Interaktion kdnnen bzgl. der Frage nach der Wirkung
digitaler Medien im Kontext des schulischen Unterrichts folgende konstitutive Faktoren laut
Herzig benannt werden:

= die digitalen Medien bzw. Medienangebote selbst

= die Unterrichtsprozesse, in welche die Medienangebote implementiert sind

= die unmittelbar am Unterricht beteiligten Akteure (Lehrende und Lernende).
Neben den vier von Herzig genannten Faktoren wird als weiterer Einflussfaktor die
Institution Schule hinzugefliigt. Dies geschieht aufgrund der coronabedingten Situation, in
welcher die Institution Schule gezeigt hat, wie sie alle anderen Faktoren beeinflusst (vgl.
Kapitel 1).
In den folgenden Kapiteln werden die einzelnen Faktoren weiter differenziert, um deren
direkte oder indirekte Einflussnahme auf die Wirkung digitaler Medien im Unterricht besser

einschatzen zu kénnen (Herzig, 2014).
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2.3.1 Einflussfaktor auf der Ebene der Institution Schule

Die Implementierung digitaler Medien bzw. Medienangebote durch Lehrende in
Unterrichtsprozesse wird Ubergeordnet davon beeinflusst, ob die Schule und die leitenden
Verantwortlichen, also der Ort, der das Interaktionsgeschehen erst ermoglicht, einen
medienpadagogischen Schwerpunkt bzw. allgemeines Interesse daran hat. Wenn die
Verantwortlichen die Digitalisierung nur als eine Optimierung burokratisch anfallender
Prozesse verstehen, beeinflusst das naturlich auch die Mediennutzung im Unterricht durch
die Lehrenden. Desweiteren beeinflusst die digitale Infrastruktur der Schule die Nutzung
digitaler Medien im Unterricht.

Im Rahmen der aktuellen Studie ,Digitalisierung im Schulsystem 2021¢ hat die
Gewerkschaft Erziehung und Wissenschaft 2.750 Lehrerinnen und Lehrer in ganz
Deutschland an Gesamtschulen, Gymnasien und vergleichbaren Schulformen mit
Sekundarstufe | und Il bzgl. des aktuellen Standes der Umsetzung der KMK Strategie
,Bildung in der digitalen Welt“ befragt (vgl. Kapitel 1). Die Studie definiert vier Typen von
Schulen, die sich bzgl. ihrer digitalen Infrastruktur und der Umsetzung einer digitalen
Schulstrategie unterscheiden. Laut der Studie sind 33% (57) der 174 befragten Schulen als
sogenannte digitale Nachztgler eingruppiert worden und folglich nicht gut im Bereich der
digitalen Bildung aufgestellt. Im digitalen Durchschnitt befinden sich 29% (50) der Schulen
und digital orientiert sind 26% (46) der Schulen. Als digitale Vorreiter befand die Studie nur
12% (21) der Schulen. Die Verfugbarkeit digitaler Infrastruktur variiert laut der Studie an
deutschen Schulen im Jahr 2021 sehr stark (MuBmann & Hardwig, 2021), was ein
entscheidender Einflussfaktor fir die Mediennutzung im Unterricht ist und die
coronabedingt entstandenen Lernliicken (vgl. Kapitel 1) erklart.

So zeigt die Studie, dass auch nach fast zwei Jahren Pandemie die digitale Infrastruktur
noch immer nicht optimal ist. WLAN steht beispielsweise nur etwa zwei Drittel der
Lehrerinnen und Lehrer an Schulen zur Verfligung und nur an der Halfte der Schulen gibt
es WLAN fur Schilerinnen und Schiler.

Eine Bildungscloud bzw. Learning Management System (LMS) existiert nur an 40% der
Schulen (MuBmann & Hardwig, 2021). An den teilnehmenden Schulen gaben nur 57% der
Lehrenden an, das genligend digitale Gerate fir die Verwendung im Unterricht vorhanden
sind. Nur die Halfte der Schulen unterstitzt, nach Einschatzung der Lehrenden, mit ihrer
digitalen Infrastruktur das digitale Lehren und Lernen. Nur in 29% der Falle erlauben es die
Raumlichkeiten digital zu unterrichten. Bei technischen Problemen an Schulen gaben nur
50% an, Support zu erhalten (Muf3mann & Hardwig, 2021). Die Folge sind Probleme beim
Einsatz digitaler Tools im Unterricht. Ein sinnvoller Einsatz digitaler Technologien ist
aufgrund von Unterbrechungen und technischer Ausfalle laut Rickmeldung von 64% der
Lehrenden nicht moglich. Die Konsequenz ist, dass es laut Studie sehr oft zur Selbsthilfe

durch die Lehrenden kommt. So gaben 95% der Befragten an, ihre privaten digitalen
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Endgerate (Tablet-PCs, Handy, Computer) fur die Durchfihrung des Unterrichts zu
verwenden (MuBmann & Hardwig, 2021). Die Klarung verschiedener rechtlicher Fragen in
diesem Zusammenhang bzgl. des Datenschutzes bleibt in der Studie nur eine Randnotiz.
In vielen Schlisselkategorien lag Deutschland 2018 laut ICILs-Studie weit hinter anderen
Landern. So existierten nur an 16% der Schulen tragbare digitale Endgerate fir Lehrende.
Bei europaischen (41%) und internationalen (48%) Vergleichsschulen war die Ausstattung
wesentlich besser (Drossel, 2019). Im ersten Corona Jahr (2020) stieg die Quote auf 38%
und im zweiten Jahr auf 48%, auch wenn die Verfluigbarkeit eines digitalen Endgerats, laut
Studie und Einschatzung der Befragten, fur jeden Lehrenden von 7,5% vor Corona auf
aktuell lediglich 18,4% anstieg (Mul3mann & Hardwig, 2021).

Der Stand der Digitalisierung einer Schule durch Einschatzung der Schulleitung, der
Lehrenden sowie der Lernenden kann durch das Selbstevaluations-Instrument SELFIE
(Self-reflectionon  Effective Learning by Fostering the Use of Innovative
EducationalTechnologies), das im Rahmen des ,Aktionsplans fir digitale Bildung® der
europaischen Kommission entstanden ist, erfasst werden. Die Studie der GEW kommt zum
Ergebnis, dass sich eine deutliche Entwicklung von der Zeit vor der Pandemie bis Mitte der
Pandemie zeigt. In allen 17 erhobenen Merkmalen bzgl. der Strategie- und Infrastruktur-
Iltems aus SELFIE haben sich Schulen in Deutschland bzgl. der Digitalisierung verbessert
(MuBmann & Hardwig, 2021). Die Ergebnisse zeigen aber auch, dass noch erheblicher
Nachholbedarf besteht, bis eine flachendeckende Mediennutzung im Unterricht in Schulen

in Deutschland gewahrleistet werden kann.

2.3.2 Digitale Medienangebote

Wie die Institution Schule sind die verfugbaren digitalen Medienangebote ein weiterer
wichtiger Einflussfaktor der Nutzung digitaler Medien im Unterricht. Die Wirkung eines
digitalen Medienangebots, je nachdem in welcher Sozialform (Bsp. Einzel-, Partner- oder
Gruppenarbeit) es eingesetzt werden soll, Iasst sich durch verschiedene Eigenschaften und
Merkmale beschreiben. Ein digitales Medienangebot zum Lernen ist durch spezifische
Ablauf- und Navigationsstrukturen, Kodierungsarten, angesprochene Sinnesmodalitaten,
Interaktivitatseigenschaften, verwendete Gestaltungstechniken, Darstellungsformen,
Zielvorstellungen, Inhalte und lerntheoretische Implikationen gekennzeichnet (Herzig,
2014). Dabei unterscheiden sich die verfligbaren digitalen Lernangebote bzgl. dieser
Eigenschaften so sehr, dass manchen Aspekten eine grofRere bzw. geringere Bedeutung
zugesprochen wird. So gibt es digitale Medien, die den klassischen Werkzeugcharakter
(Bsp. Quizprogramme wie Kahoot) haben und keine spezifische Zielvorstellung oder
Inhaltskomponente aufweisen.

Es gibt aber auch Lernprogramme (Bsp. Simulationen auf planetschule.de), die konkrete

Ablauf- und Interaktionsstrukturen und Darstellungsformen haben (Herzig, 2014).
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Es gibt Medienangebote, die bestimmte Gestaltungstechniken aufweisen und dadurch
entweder verwendet werden oder nicht. Die durch ein audiovisuelles Lernmedium
angesprochene Sinnesmodalitat (Bsp. die Stimme des Sprechers bzw. der Sprecherin)
kann die Nutzung ebenfalls beeinflussen.

Vor dem Hintergrund dieser unterschiedlichen Merkmale und Eigenschaften sind die
Ergebnisse der aktuellen Studie ,Digitalisierung im Schulsystem 2021 der Gewerkschaft
Erziehung und Wissenschaft nicht erstaunlich. Uber die Halfte (54%) der befragten
Lehrenden sind der Meinung, dass die digitalen Lehrmaterialien und Lehrkonzepte
unausgereift sind und dadurch ein sinnvoller Einsatz nicht moglich ist (MuBmann &
Hardwig, 2021).

Laut den Lehrenden sind die angebotenen digitalen Lernmedien ein wesentliches Hindernis
beim Einsatz digitaler Techniken im Unterricht. Interessant in diesem Zusammenhang ist,
dass durch Erhebungen zu Beginn der Pandemie festgestellt wurde, dass die Mehrheit der
Befragten den Lehrenden in Deutschland nur geringe digitale Kompetenzen zusprechen
(vgl. Kapitel 1). Eine aktuelle Befragung (n = 4.032) des Leibniz-Instituts flr
Wirtschaftsforschung zeigt auch im spateren Verlauf der Pandemie keine Verbesserung
dieser Einschatzung.

Der Aussage, dass Lehrkrafte an allgemeinbildenden Schulen fir die Vermittlung von
Digital- und Medienkompetenzen ausreichend ausgebildet sind, stimmten nur 16% sehr und
27% eher zu (W6Rmann et al., 2021). Interessant ist es deshalb, weil die Einschatzung
digitaler Medienangebote an das Vorhandensein digitaler Kompetenz gekoppelt ist. Da
stellt sich die Frage, wie Lehrende ohne ausreichende Medienkompetenz digitale
Medienangebote fir den Unterricht auswahlen sollen.

Die Medien- und Digitalkompetenz ist, laut der Studie, nach der Lese- und
Schreibkompetenz die wichtigste Kompetenz fir die Zukunft der Gesellschaft. Um die
Mediennutzung im Unterricht zu verbessern, muss sich, neben der Digitalkompetenz der

Lehrenden, das digitale Medienangebot verbessern.

2.3.3 Lernende

Schilerinnen und Schiler kénnen anhand spezifischer Merkmale und Eigenschaften
beschrieben werden, die unmittelbar Einfluss auf die Mediennutzung im Unterricht nehmen.
Hierbei geht es um die kognitiven Ressourcen, das Uberfachliche Vorwissen, die
Wertauffassungen und Einstellungen, aber auch ihre soziokulturellen Hintergrinde, also
die Bildungsferne oder Bildungsnahe des Elternhauses und 6konomischen Bedingungen,
unter denen sie insgesamt aufwachsen (Herzig, 2014).

Unabhangig von den Faktoren, welche die Mediennutzung in der Schule beeinflussen
kénnen, nimmt die Mediennutzung der Schilerinnen und Schiler zum Lernen im

Privatbereich immer weiter zu. Vor allem steigt die Nutzung audiovisueller Bildungsmedien
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(Bsp. Lernvideos), um sich Lerninhalte nachtraglich vermitteln zu lassen, die im Unterricht
von den Lehrenden aus verschiedenen Grunden (Bsp. nicht genigend Zeit zur
mehrmaligen Wiederholung, unpassende Methode fir die Lerngruppe) nicht verstandlich
erklart worden sind.

Diese zunehmende Entwicklung wurde nicht durch die coronabedingte Situation ausgeldst,
sondern hangt mit der schleppenden Digitalisierung des Bildungssystems in Deutschland
zusammen (vgl. Kapitel 1) und der Tatsache, dass sich das Umfeld der Schule
weiterentwickelt hat, aber die Methoden und Medien dort stehengeblieben sind.

So zeigt die Erhebung Jugend/YouTube/Kulturelle Bildung Horizont 2019 bereits, dass
Jugendliche zwischen 12 und 19 Jahren zu 86% YouTube verwenden. Schon in dieser
Umfrage gaben 50% der Befragten an, dass YouTube fur die Schule wichtig ist. Von diesen
50% gaben 73% an, dass sie Videos auf der Plattform zur Vertiefung bzw. Wiederholung
nutzen und 70% zur Prifungsvorbereitung oder Hausaufgabenunterstitzung (Eckart,
2019). Im schulbezogenen Bildungsprozess war YouTube bereits vor der aktuellen Krise
ein wichtiger Akteur fir die Lernenden.

Ebenso zeigt die jahrlich veroffentlichte JIM (Jugend, Information, Medien) Studie, dass
sich das Medienverhalten der Jugendlichen geandert hat. Bzgl. der Ausstattung mit
digitalen Endgeraten (Bsp. Tablet-PCs, Smartphones, Laptops) haben die Befragten im
privaten Bereich einen deutlichen Schub erfahren. Beispielsweise stieg der personliche
Besitz eines Computers bzw. Laptops um 7 Prozentpunkte auf 72% (65%) zur
Vorerhebung. Der Besitz eines Tablet-PCs stieg von 25% auf 38%, was einer Steigerung
um 13 Prozentpunkte entspricht. Jeder dritte Jugendliche besitzt inzwischen einen
Fernseher mit Internetzugang. Laut der Studie stieg mit der verbesserten
Medienausstattung folglich auch die Mediennutzungszeit. Im Vergleich zum Vorjahr (2019)
erhohte sich die tagliche Internetnutzungsdauer um 53 Minuten auf 258 (205) Minuten
(Rathgeb & Schmid, 2020).

Eine aktuelle Erhebung des Leibniz-Instituts flr Wirtschaftsforschung zeigt, dass es eine
beliebte Aktivitait von den Lehrenden wahrend der Schulschliefung war, Lernvideos
anzuschauen oder Texte lesen zu lassen. Die Daten wurden im Frihjahr 2020 und Anfang
2021 ermittelt. Besagte Aktivitat wurde zu Beginn der Pandemie taglich (15%), mehrmals
pro Woche (38%) oder nur einmal pro Woche (20%) genutzt. Nur 18% der Befragten gab
an, dass nie Lernvideos von Lehrenden verwendet wurden. Anfang 2021 stiegen die Werte
auf die folgenden Prozentpunkte: tagliche Nutzung (18%), Nutzung mehrmals pro Woche
(46%) und Nutzung einmal pro Woche (18%). Es gaben nur noch 9% der Befragten an,
dass Lernvideos nie von Lehrenden eingesetzt wurden (Wélmann et al., 2021).

Wenn man die Ergebnisse der bisherigen Erhebungen vergleicht, zeigt sich, dass die
Mediennutzung bzw. Medienausstattung der Lernenden im Privatbereich besser ist als die
der Schule (vgl. Kapitel 2.2.1).

22



Einige der von Herzig (2014) genannten Merkmale und Eigenschaften (Bsp.
Wertauffassungen und Einstellungen) der Schilerinnen und Schiler nehmen keinen
wesentlichen Einfluss mehr auf die Mediennutzung. Dies wird durch die erstmals
pandemiebedingt durchgefuhrte Zusatzuntersuchung JIMplus (2020) verdeutlicht.
Die befragten (n = 1.002) Schulerinnen und Schuler waren auch hier wieder zwischen 12
und 19 Jahren. Die erste Phase der Schulschlielung bewerten die Befragten mit der Note
2,5. Wie gut der Unterricht von zuhause aus insgesamt funktioniert hat, benoteten die
Schulerinnen und Schiiler zu 16% mit der Note 1, 36% vergaben die Note 2 und 32% die
Note 3. Mit dem Homeschooling hatte jeder zehnte Lernende Probleme. Mit der Note 4
bewerteten 10% die SchulschlieBung, 5% vergaben die Note 5 und nur 1% die Note 6
(JIMplus, 2020).

Laut der Zusatzerhebung wurde das Handy (82%) am haufigsten zum Lernen genutzt und
um Hausaufgaben zu bearbeiten, dicht gefolgt von der Nutzung eines PC/Laptops (80%).
Zum Zeitpunkt der Befragung war, wie auch die anderen Daten zeigen, YouTube (83%) das
am meisten genutzte mediale Lernangebot. Die freie Enzyklopadie Wikipedia landete auf
Platz zwei (58%). Weitere vorhandene Onlineangebote wurden mit 8% kaum genutzt
(JIMplus, 2020). Da erst im spateren Verlauf die Lemllicken bei den Schilerinnen und
Schilern festgestellt wurden, sind die positiven Bewertungen des Distanzunterrichts,
hinsichtlich deren tatsachlichen Effektivitat, mit Vorbehalt zu betrachten.

Es sind die Lernenden mit dem starksten Vorwissen, mit einem hohen Grad an
Selbststeuerung und einer hohen Motivation. Diese Faktoren erklaren die individuellen
Unterschiede beim Lernen mit digitalen Medien (Herzig, 2014).

Diese Faktoren mussen starker bertcksichtigt werden bei der Entwicklung eines Konzepts

fur digitale Bildungsressourcen, um allen Lernenden zukulinftig gerecht zu werden.

2.3.4 Lehrpersonen

Im Bereich der Bildungswissenschaften, der Fachwissenschaft und der Fachdidaktik
zeichnen sich Lehrpersonen aus. Laut Herzig (2014) besitzen Lehrerinnen und Lehrer
daruber hinaus eine mehr oder minder ausgepragte mediendidaktische Kompetenz. Sie
verfligen Uber eine Wertehaltung und bestimmte Einstellungen. Desweiteren haben
Lehrerinnen und Lehrer ein spezifisches Professionsverstandnis (Herzig, 2014). All diese
Merkmale und Eigenschaften haben unterschiedlichen Einfluss auf die Gestaltung von
Lehr- und Lernsituationen und damit auch darauf, wie der Unterrichtsprozess insgesamt
ablauft. So kann die Einstellung der Lehrperson bzgl. digitaler Medien, deren Nutzung im
Unterricht wesentlich beeinflussen. Wenn eine Lehrerin bzw. ein Lehrer die Kreidezeit
praferiert, wird als Interaktionsmedium eher die Tafel zum Einsatz kommen als ein

Smartboard, auch wenn es an der Schule verflgbar ist.
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Die vorangegangenen Kapitel haben gezeigt, wie das Kompetenzniveau im Bereich der
digitalen Bildung der Lehrenden in Deutschland eingeschatzt wird (vgl. Kapitel 1 und 2.2.2).
Wie digitale Medien von Lehrenden eingesetzt werden, macht der aktuelle Bildungsbericht
deutlich. Der Bericht stellt eine Uberwiegend lehrerzentrierte Verwendung fest. So werden
Informationen mithilfe digitaler Medien von knapp jeder zweiten Lehrperson im
Frontalunterricht (Bildungsbericht, 2020) den Schilerinnen und Schilern prasentiert. Im
Unterrichtsprozess kommen laut Bericht hauptsachlich Prasentationsprogramme (Bsp.
PowerPoint), gefolgt von Wikipedia oder elektronischen Texten zum Einsatz. Bei den
Lernenden kommen laut Bericht Chatdienste, Videoangebote und soziale Netzwerke zum
Einsatz, was andere Erhebungen ebenfalls zeigten (vgl. Kapitel 2.2.3). Die Einstellungen
der Lehrenden haben Einfluss auf die mediendidaktische Kompetenz der Lehrenden, was
dazu fuhrt, dass die Medien, die von Lehrenden zum Vermitteln von Fachwissen genutzt
werden mit den Medien der Lernenden zum Lernen nicht Ubereinstimmen. Nur ein sehr
kleiner Teil (15%) der Lehrenden nutzen digitale Medien innerhalb der Lerngruppe zur
individuellen Forderung der Schilerinnen und Schiler (Bildungsbericht, 2020). Nur 11%
der Lehrenden nutzen digitale Medien zum formativen Assessment, also der zielgerichteten
und kriteriengeleiteten individuellen Beurteilung. 10% der Lehrenden nutzen digitale
Medien, um die Zusammenarbeit der Lernenden zu unterstitzen (Bildungsbericht, 2020).
Der Bildungsbericht sowie andere coronabedingt durchgeflihrte Studien und Umfragen
haben deutlich gezeigt, dass die Mediennutzung im Unterricht, wenn man es nur auf das
Interaktionsgeschehen zwischen Lehrenden und Lernenden bezieht (vgl. Kapitel 2.2) im
Wesentlichen durch die von Herzig (2014) beschriebenen Merkmale der Lehrerinnen und
Lehrer beeinflusst wird. Die Lernenden sind bzgl. der Mediennutzung zum Lernen im

privaten Bereich weiter als die Lehrenden und ihre Mediennutzung im Unterricht.

2.3.5 Unterrichtsprozesse

Durch verschiedene konstitutive Merkmale kdnnen Unterrichtsprozesse beschrieben
werden. Dazu zahlen, laut Herzig (2014), die behandelten bzw. bearbeiteten
Unterrichtsinhalte, die Unterrichtsziele, die genutzten Sozialformen (Bsp. Einzel- oder
Gruppenarbeit), die verwendete Unterrichtsmethode (Bsp. problemorientiert oder Flipped
Classroom), lerntheoretische Implikationen und der allgemeine gewahlte didaktische
Ansatz (Bsp. offen, geschlossen oder integriert) des Unterrichts (Herzig, 2014).

Durch die verschiedenen genannten Aspekte kann die Mediennutzung im
Unterrichtsprozesses sehr unterschiedlich aussehen. Die Ubergeordnete Ebene, welche all
diese Aspekte und damit den Unterrichtsprozesse insgesamt beeinflusst, ist das
vorhandene Kompetenzniveau der Lehrperson in der Fach- und Bildungswissenschaft und
der Fachdidaktik. Nur wenn die Lehrenden wissen, welche Mediennutzung sich fir

bestimmte Sozialformen, didaktische Ansatze oder zu bearbeiteten Unterrichtsinhalte etc.
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eignen, wird das Unterrichtsgeschehen insgesamt positiv beeinflusst. Wie die vorherigen
Kapitel verdeutlichen, hat die Pandemie gezeigt, dass die Mediennutzung in den meisten
Fallen den Prozess nicht positiv beeinflusst hat. Die aktuelle Studie ,Digitalisierung im
Schulsystem 2021“ der Gewerkschaft Erziehung und Wissenschaft zeigt hierbei ein
ahnliches Bild wie die Ergebnisse des Bildungsberichts (vgl. Kapitel 2.2.4).

So besteht laut der Studie bzgl. der digitalen Unterrichtsformen noch viel
Entwicklungsbedarf. In der Breite sind bei den Lehrenden z.B. kollaborative Lernformen
nicht angekommen. Lediglich 13% (n = 2.750) der Befragten nutzten sie oft bzw. immer.
Die Durchfuhrung digitaler Tests gehort nur in der Halfte aller Falle und dann auch nur
selten (39%) zum Schulalltag.

Kaum eine Anwendung finden digitale Schulbtcher (48,8% nie bzw. 20% selten und 15,3
% gelegentlich) im Unterrichtsprozess (Muimann & Hardwig, 2021). Um den Einflussfaktor
Unterricht auf die Mediennutzung zu minimieren, gilt es das Angebot an beruflichen Fort-
und Weiterbildungen fur das Lehren und Lernen mit digitalen Medien zu verbessern.
Der Bedarf an diesen Angeboten stieg 2020 schlagartig an. Laut der Studie der GEW bilden
die Bundeslander Thiringen und Brandenburg das Schlusslicht bei Fortbildungen. Die
Lander Bremen, Mecklenburg-Vorpommern und Rheinland-Pfalz heben sich hingegen
positiv ab. Im direkten Vergleich zu 2020 ist Rheinland-Pfalz auch 2021 im Bereich der
Fortbildungen vor allen anderen Bundeslandern. Viel zusatzlich unternommen haben, laut
der Studie, Nordrhein-Westfalen, Hamburg, Bremen und Mecklenburg-Vorpommern. Im
Vergleich zu 2020 gab es wenige Verbesserungen in Thiringen, Niedersachsen und
Baden-Wirttemberg (Mumann & Hardwig, 2021).

Wie zufrieden die Eltern schulpflichtiger Kinder mit den Lernangeboten wahrend Corona
insgesamt sind, zeigt eine aktuelle Umfrage des Meinungsforschungsinstituts Civey, die im
Rahmen des jahrlich aktualisierten Bildungsmonitors der Initiative neue soziale
Marktwirtschaft (INSM) veréffentlicht wurde. Auf die Bundeslander bezogen sind vor allem
die Eltern in Sachsen-Anhalt, Mecklenburg-Vorpommern, Thiringen, Sachsen und
Brandenburg besonders unzufrieden (Plinnecke, 2021). In Baden-Wirttemberg, Hessen,
Nordrhein-Westfalen, Saarland, Berlin und Rheinland-Pfalz lagen die Einschatzungen der
Eltern im Mittelfeld. Die Eltern in Bremen, Hamburg, Bayern, Niedersachen und Schleswig-
Holstein waren deutlich zufriedener mit den Lernangeboten der Schule als der Durchschnitt
(Plinnecke, 2021).

Wenn die Ergebnisse der GEW Studie bzgl. der Fortbildung und der Zufriedenheit der Eltern
mit dem Lernangebot wahrend Corona mit den Ergebnissen der Civey Erhebung verglichen
werden, zeigt sich, dass trotz einer positiven Entwicklung der Weiterbildungen im Bereich
des digitalen Lehrens und Lernens sich die Einschatzungen in manchen Bundeslandern
trotzdem nicht verbessern. Da es sich bei der Kompetenzentwicklung, laut der Definition

von Weinert, um einen langfristigen Prozess handelt, war es zu erwarten, dass die
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spontanen Weiterbildungen von nicht medienpadagogisch ausgebildetem Personal, die
Unterrichtsprozesse noch nicht positiv beeinflussen werden. Hier ist kiinftig qualifiziertes
Personal erforderlich, um die Effektivitat der Mediennutzung im Unterricht nachhaltig zu
verbessern.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Frage nach der Wirkung digitaler Medien nicht pauschal
zu beantworten ist. Die Ausdifferenzierung der genannten Faktoren macht die
Wechselwirkungen deutlich. Wenn die digitalen Lernmedien vorhanden sind, bedeutet das
nicht automatisch, dass die Lehrenden Uber die Kompetenz verfigen, diese sinnvoll in
ihrem Unterricht einzusetzen. Ebenso bedeutet es nicht, dass die Lernenden effektiv damit
lernen.

Wenn sich durch die Digitalisierung die Arbeitsbedingungen an den Schulen andemn, weil
die digitale Infrastruktur pandemiebedingt verbessert wurde, ist die Folge nicht automatisch,
dass zeitgemaler Unterricht praktiziert wird.

Die Lehrkrafte sind die Schlisselpersonen fir guten Unterricht und damit auch
verantwortlich fur eine gute Nutzung digitaler Medien. Sie miissen nicht nur Medien kennen,
mit ihnen umgehen kénnen, sondern auch wissen, wie sich Lernprozesse gestalten und
konkrete Inhalte mithilfe von Medien besser unterrichten lassen. Daflir brauchen Lehrkrafte
aber gute Lernmedien, die anpassbar auf die Lehrplaninhalte, Unterrichtsmethoden und
Lernformen sind.

Um die neuen Mdglichkeiten zu kennen und vermitteln zu kdnnen, miissen den Lehrkraften
kontinuierlich Weiterbildungen angeboten werden. Die Institution Schule hat die Aufgabe,
die Lehrkrafte bei der Bewaltigung dieser Innovationen zu unterstlitzen, denn solange
digitale Lernmedien keine Selbstverstandlichkeit in der Schule und im Unterricht sind, wird
dies eine zentrale Herausforderung des Schulwesens bleiben (Petko, 2014).

So sollte die Institution Schule Entwicklungsprozesse einer digital gepragten Gesellschaft
mitgestalten. Dazu ist es notwendig, zu reflektieren, wie Lernweisen sich durch digitale
Méglichkeiten verandern, um so auch fur institutionalisiertes Lernen neue Wege zu gehen
(Petko, 2014).

Aus diesem Grund muss erortert werden, wie das Lernen in verschiedene Lernformen

durch den Einsatz digitaler Medien unterstltzt werden kann.
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3 Lernformen

Die Pandemie hat gezeigt, wie sehr in Deutschland das Thema der digitalen Bildung
verschleppt worden ist (vgl. Kapitel 1). Auch wenn die Wirksamkeit des Lernens mit
digitalen Medien bereits zahlreich bewiesen wurde (vgl. Kapitel 2.2), wird es immer
Lehrende und Schulleitungen geben, die dem Einsatz digitaler Medien im Unterricht kritisch
gegenlberstehen. Die Institution Schule hat aber die Aufgabe, eine regelmalige
Mediennutzung im Unterricht zu gewahrleisten. Nur so kann die Entwicklung einer
Parallelwelt vermieden werden, denn Smartphones, Tablet-PCs. und Co werden im
privaten Bereich von den Schulerinnen und Schilern regelmafig zum Lernen genutzt.

Durch die Medienkonvergenz von Bild/Text/Ton, durch den unbegrenzten Zugriff auf
Informationen und das kontinuierlich steigende Angebot an kollaborativ sowie interaktiv
nutzbaren Tools kann mithilfe digitaler Endgerate sowohl das kooperative, inklusive,
gamifizierte und individualisierte Lernen gefordert werden (Heusinger, 2020).
Aus diesem Grund wird in diesem Kapitel auf das didaktische Potenzial digitaler Medien in

unterschiedlichen Lernformen eingegangen.

3.1 Kollaboratives und kooperatives Lernen mit digitalen Medien

Die Starkung von Sozialkompetenzen ist wichtig flr die Personlichkeitsentwicklung.
Schilerinnen und Schiiler sollen die Erfahrung machen, welche Vorteile und Nachteile es
bringt, mit anderen im Austausch zu lernen. Dazu missen die Lernenden ihren Lernprozess
in Wissensnetzwerken nach konnektivistischen Prinzipien gestalten (Heusinger, 2020).
Digitale Tools, die kollaborativ bzw. kooperativ nutzbar sind, erlauben es den Lernenden,
unabhangig von der Anzahl der Teilnehmenden, ort- und zeitunabhangig an einer Aufgabe
gemeinsam zu arbeiten.

Der Unterschied zwischen kollaborativem und kooperativem Lernen ist, dass bei der
erstgenannten Lernform gemeinsam eine Aufgabe bearbeitet wird, wohingegen bei der
zweiten Lernform arbeitsteilig an einem gemeinsamen Ziel gearbeitet wird. Bei beiden
Lernformen liegt die Verantwortung fur den Lern- und Arbeitsprozess bei den Schilerinnen
und Schilern (Heusinger, 2020).

Bei diesen beiden Lernformen wird positiv hervorgehoben, dass alle Lernenden aktiviert
werden durch die positive Abhangigkeit in Bezug auf das erfolgreiche Arbeiten (Heusinger,
2020). Nachteilig ist jedoch, dass es auch immer wieder Trittbrettfahrer gibt, die von der
Arbeit anderer profitieren wollen, ohne selbst etwas tun zu missen.

Die Erschliefung von Inhalten durch audiovisuelle Medien war sehr lange Zeit, aufgrund
technischer Grunde, nur lehrerzentriert im Frontalunterricht mdglich. So wurden
Audiodateien oder Videos von den Lehrenden abgespielt und die Lernenden mussten sich

den vorgegebenen Rhythmus der Informationsdarbietung unabhangig von ihren
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individuellen Lerngeschwindigkeiten unterordnen und sich den Inhalt erarbeiten
(Heusinger, 2020).

Wie aktuelle Ergebnisse im Bildungsbericht 2020 zeigen (vgl. Kapitel 2.2.4), findet diese Art
der Medieneinsatzes auch in der heutigen Zeit noch Verwendung, obwohl die Erarbeitung
des Wissens durch die Nutzung digitaler Endgerate im Unterricht kooperativ oder
kollaborativ durch die Lernenden erfolgen kann. Das Problem hierbei ist die nicht
vorhandene, aber dafiir notwendige digitale Infrastruktur (vgl. Kapitel 1). Dabei sind
komplette Klassensatze an Tablet-PCs nicht unbedingt immer erforderlich. Mithilfe von
Audiosplittern ist der Anschluss mehrerer Kopfhérer an ein Endgerat mdglich (Heusinger,
2020). Der Vorteil der schilerzentrierten Nutzung ist, dass sich die Lernenden so oft die
audiovisuellen Medien anhoren konnen, wie es zur Erschliefung des jeweiligen Inhalts
notwendig ist. In der Gruppe kénnen dann festgelegt werden an welchen Stellen Pausen
eingelegt werden, um ggf. Notizen zu machen und das Verstandnis zu prifen. Wenn die
audiovisuellen Medien in eine digitale Pinnwand (Bsp. TaskCards oder Padlet)
implementiert werden, kdnnen die Schulerinnen und Schuler gemeinsam Notizen zu diesen
erstellen und auch vorhandene Anmerkungen kommentieren. Der Erschliefung des Inhalts
wird mehr Differenzierung und Tiefgang gegeben, da mehr Aspekte verschiedener
Sichtweisen zusammengetragen werden (Heusinger, 2020), als wenn dies jeder Lernende
fur sich allein machen wurde.

Ein weiterer Vorteil dieser Lernform ist, dass den Schuilerinnen und Schilern die Angst
genommen wird, alles verstehen zu missen. Die audiovisuellen Medien kénnen auch
kooperativ erschlossen werden, indem unterschiedliche Abschnitte des Inhalts arbeitsteilig
erarbeitet und die Ergebnisse dann zusammengetragen werden. Auch hier empfiehlt sich
die Bereitstellung von digitalen Pinnwanden durch die Lehrerinnen und Lehrer. Die
Pinnwand kann dann entweder in mehrere Spalten unterteilt werden, flir jede Gruppe steht
dann eine zur Verfigung, um die Ergebnisse zu dokumentieren (Heusinger, 2020).
Alternativ kann auch fir jede Gruppe eine eigene Pinnwand erstellt werden, um die
Ubersicht zwischen den verschiedenen Themen nicht zu verlieren. Neben dem
kollaborativen Hoéren und Sehen ist das kollaborative Schreiben eine weitere
schulerzentrierte Methode, die auf eine Interaktion innerhalb der Lerngruppe aufbaut
(Heusinger, 2020).

Der Schreibprozess wird gemeinsam geplant und schlie3lich ein Schreibprodukt erstellt.
Die Lernenden arbeiten bei kollaborativen Schreibprojekten in der Gruppe an der Erstellung
eines Textes. Alle Schulerinnen und Schiler einer Gruppe kénnen dabei Text hinzufugen,
andern oder entfernen. Vor allem wenn unterschiedliche Schreibformen erprobt, ein
gemeinsames Schreibprodukt erstellt, ein Sachverhalt multiperspektivisch dargestellt

werden soll, um eine differenzierte Sichtweise auf ein Thema zu erlangen oder wenn eine
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Ldsung fir eine Problemstellung entwickelt werden soll, eignet sich das kollaborative
Schreiben (Heusinger, 2020).

Das Problem bei der Umsetzung des kollaborativen und kooperativen Lernens mit digitalen
Medien ist nicht, dass dafir keine Tools vorhanden waren (Bsp. Etherpad, miro,
AnswerGarden) sondern, dass die aktuelle digitale Infrastruktur (Bsp. stabiles WLAN) der

Schulen (vgl. Kapitel 2.2.1) dies nicht ermdglicht.

3.2 Inklusives Lernen mit digitalen Medien

Schilerinnen und Schiler sind individuelle Individuen, die sich durch unterschiedliche
Lernvoraussetzungen, individuelle Motivationslagen, Tagesformen, eine eigene
Persdnlichkeit und verschiedene Interessen auszeichnen.

Das Recht auf eine individuelle Forderung in einer Gemeinschaft hat jeder Lernende
(Heusinger, 2020). Die Bertcksichtigung dieser Individualitdt der Lernenden wird auch
durch die Erkenntnisse der Hattie-Studie aus dem Jahr 2013 bestarkt. Im Rahmen dieser
quantitativen Synthese von mehr als 800 Metaanalysen sind die Merkmale identifiziert
worden, welche den groRten Einfluss auf den kognitiven Lernerfolg der Lernenden haben.
Neben dem vielfach zitierten Satz aus dem Ergebnisteil der Studie ,teachers make the
difference®, war der bedeutungsstarkste Faktor die Merkmale der Lernenden selbst mit
einem Einfluss von 50%. Danach kommt erst der Faktor ,Lehrperson® und der eigentliche
Unterricht mit 30% (Lotz & Lipowsky, 2015).

Die Anpassung von digitalen Lernmedien an die individuellen Lernvoraussetzungen sollte
deshalb nicht nur von Lehrenden geschehen, sondern auch Lernende sollten die
Méglichkeit haben, diese autonom fir ihren individuellen Lernprozess anzupassen.
Aufgrund ihrer Multimedialitat haben digitale Medien eine inklusive Qualitat und kénnen, die
entsprechende Funktionalitat vorausgesetzt, genau dies gewahrleisten. Durch
verschiedene Reprasentationsformen (Bild-, Text- und/oder Tonformen) kdnnen
Informationen prasentiert und schliellich aufgenommen werden. Die Bearbeitung von
Aufgaben mithilfe digitaler Medien ist ebenfalls vielfaltig mdglich wie z.B. durch
Spracheingaben, durch eine Tastatur, mit der Hand, mit einem Stift, aber auch via Eye-
Tracking (Heusinger, 2020).

Lernangebote, die barrierefrei (z.B. audiovisuelle Lernmedien bzw. Lernvideos mit
Untertiteln) gestaltet sind und auf Assistive Technologien zurtickgreifen, erlauben es den
Schulerinnen und Schuler eine fur sie passende Arbeitsform, in Abhangigkeit an ihre
individuellen Lernvoraussetzungen, zu finden (Heusinger, 2020).

Beim inklusiven Lernen mit digitalen Medien werden die Lernangebote folglich offen
konzipiert, um damit differenzierte Zugange zu den Lerninhalten zu ermdglichen. Die
Lernangebote kdnnen dann noch, neben ihrer Multimedialitat, auch noch interaktive

Elemente (Bsp. H5P-Aktivitaten) und automatisierte Evaluierungen umfassen (Heusinger,
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2020), wobei man hierbei lediglich auf geschlossene Aufgaben zuriickgreifen miisste. Uber
das Internet stehen bereits jetzt schon zahlreiche Apps als individuelle Hilfsangebote zur
Verfluigung, um die didaktischen Aspekte dieser Lernform umzusetzen.

Alternativ kann auch das LMS von Moodle mit seinen zahlreichen Pluglns genutzt werden,
um inklusive Lernansatze zu konstruieren. Welche Lernmaterialien bei der Gestaltung einer
Lernumgebung berlcksichtigt werden, ist von der padagogischen Grundorientierung
abhangig und davon welche Rolle der Lehrende und welche der Lernende innerhalb dieser
einnimmt (Krapp, 2006).

In der aktuellen Unterrichtsforschung werden zwei Positionen zum Lehren und Lernen
diskutiert. Die eine Seite bevorzugt die gegenstandszentrierte also geschlossene
Lernumgebung. Im Sinne von Anleiten, Darbieten und Erklaren wird hier Unterrichten
verstanden. Der Lehrende nimmt die aktive Rolle ein und der Lernende vorrangig die
passive Rolle. Da dadurch die Selbstverantwortung und die Eigeninitiative der Lernenden
leidet, ist dies der Hauptkritikpunkt an dieser Position (Krapp, 2006).

Die zweite Position ist die konstruktivistische, welche eine offene bzw. situierte
Lernumgebung préferiert. Hier wird der Lernprozess so verstanden, dass die Eigenaktivitat
der Lernenden und der Kontextbezug im Vordergrund stehen, um tradges bzw. passives
Wissen zu vermeiden. Ziel dieser Position ist es, dass die Schulerinnen und Schiler
selbstgesteuert lernen, kognitive Strategien und Problemlésefahigkeiten entwickeln und
ihre neu erworbenen Kenntnisse flexibel nutzen kénnen (Krapp, 2006).

Wie die geschlossene ist auch die offene Lernumgebung nicht ohne Kritikpunkte. So kann
es bei unvorteilhaften Lernvoraussetzungen der Lernenden und bei fehlender Anleitung und
Unterstiitzung in der Lernumgebung schnell zur Uberforderung kommen (Krapp, 2006).
Beide Positionen werden dem inklusiven Lernen nicht gerecht. Aus diesem Grund empfiehlt
sich die dritte Position zum Lehren und Lernen, die in den letzten Jahren in
wissenschaftlichen Untersuchungen diskutiert wurde. Es handelt sich hierbei um die
integrierte Lernumgebung nach dem Cognitive Flexibility-Ansatz, die den Prozess des
Lehrens (Instruktion) und Lernens (Konstruktion) zeitgleich bericksichtigt (Tulodziecki,
2010).

Durch offene Lernangebote wird die Selbststandigkeit und Eigenaktivitdt der Lernenden
gefordert, aber zusatzlich wird den Lernenden Unterstltzung (Scaffolding) gegeben durch
die Verfugbarkeit von Orientierungshilfen, die schrittweise wieder ausgeblendet (Fading)
werden, wenn der Lernende in der Lage ist, die Aufgaben selbstandig zu bearbeiten
(Zumbach, 2010). Durch die Bereitstellung einer integrierten Lernumgebung mit digitalen
Medien konnen die Lernenden je nach Interessensschwerpunkt und bevorzugtem
Eingangskanal, ihren Lernprozess in ihrer individuellen Arbeitsweise gestalten und
selbststandig konstruieren. Auf diese Art und Weise werden alle Lernenden aktiviert und

die individuelle Lernentwicklung wird unterstutzt (Heusinger, 2020).
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3.3 Gamebasiertes und gamifiziertes Lernen mit digitalen Medien

Videospiele gehdren als Freizeitbeschaftigung mittlerweile zur Lebenswelt der
Schulerinnen und Schuler. Man kann sagen, dass Videospiele im 21. Jahrhundert eine
gesellschaftliche Konvention geworden sind. Nach der Definition von Huizinga handelt es
sich bei einem Spiel um eine freiwilige Beschaftigung oder Handlung, die innerhalb
gewisser festgesetzter Grenzen von Raum und Zeit freiwillig angenommen, aber nach
bindenden Regeln verrichtet wird, ihr Ziel in sich selbst hat und begleitet wird von einem
Gefuhl der Spannung und Freude (Huizinga, 2006).

Neben den vorhandenen motivationalen Aspekten, die Spiele bieten, bringen sie Dynamik
in den Lernprozess nach einer anstrengenden Erarbeitungsphase im Unterricht. Auch
geben sie den Lernenden Zeit, um neu erworbene Lerninhalte verankern zu kdnnen
(Heusinger, 2020).

Der Unterschied zwischen gamifizierten und gamebasierten Lernen ist, dass bei erstem in
gewohnliche Lernsettings spielerische Elemente (Bsp. Highscores) implementiert werden.
Das gamebasierte Lernen basiert hingegen auf einem Spiel. Die Integration von
Entertainment oder Serious Games in Lernsettings wird durch verschiedene digitale Medien
mdglich (Heusinger, 2020). Games kdnnen problemldsendes und strategisches Denken
fordern sowie entdeckendes Lernen gewahrleisten. So kdnnen gemeinsame Strategien in
Multiplayer-Games (Bsp. Among us) entwickelt werden. Viel Freiheit fur kreative Prozesse
lassen Open-World-Spiele (Bsp. Entdeckungstour Spielmodus in Assassins Creed Origins)
zu. Die im 4K-Modell formulierten Kompetenzen (kritisches Denken, Kreativitat,
Kommunikation und Kollaboration), die fir Lernende im 21. Jahrhundert aufgrund einer
immer starker digital gepragten Gesellschaft von entscheidender Bedeutung sind, lassen
sich mit digitalen Spielen férdern (Heusinger, 2020).

In Spielen lassen sich des Weiteren noch nicht erreichte Ziele positiv um attribuieren, indem
sie als Herausforderungen und nicht als Misserfolg angesehen werden. Dies fuhrt zu
hoheren Lernerfolgen, da Frusterfahrungen reduziert werden (Heusinger, 2020).

Um Lernprozesse zu individualisieren, stehen bereits jetzt schon zahlreiche Tools zur
Gamifizierung von Lerninhalten bereit. Ein Beispiel ist hierbei Kahoot mit dem sich
kompetitive Elemente aus Videospielen (Bsp. Highscores) in Quizze zur Lernzielkontrolle
einbinden lassen. Die Selbstevaluation der Lernenden durch direktes Feedback wird
ermoglicht durch eine Rangliste mit der Anzahl erhaltener Punkte, die je nach Schnelligkeit
der Beantwortung vergeben werden (Heusinger, 2020).

Die Personalisierung der spielerischen Lernangebote erfolgt durch die Stufung im
Anforderungsniveau. So startet man in einem niedrigen Einstiegslevel und kommt zu immer
komplexeren Aufgaben. Die vorher von Lernenden empfundene Lernmudigkeit wird

vergessen durch die Motivation, die eigene Bestzeit bzw. den eigenen Highscore zu
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verbessern, um in Ranglisten aufzusteigen. Auf diese Weise wird das nachhaltige Lernen
gefordert (Heusinger, 2020).

Ein digitales Tool zur Umsetzung dieser Lernform ist ClassCraft. ClassCraft ist ein LMS wie
Moodle, jedoch ist diese Lernumgebung als Videospiel im Sinne von World of Warcraft
konzipiert. Die Schulerinnen und Schiler erstellen eigene Charaktere, die individuelle
Klassen (Magier, Heiler, Krieger etc.) haben. Die Lehrenden erstellen in
Fantasielandschaften interaktive Lernpfade, in die multimediale Inhalte implementiert
werden kdnnen. Ebenso richten die Lehrenden ein Regelwerk ein und legen fest, welche
Fahigkeiten die Lernenden freischalten kdnnen. Die Lernenden bearbeiten die Aufgaben
der Lempfade und erhalten so Erfahrungspunkte, durch die sie aufsteigen und neue
Fahigkeiten freischalten kdnnen (Bsp. mehr Bearbeitungszeit fur Aufgaben oder das eine
Aufgabe nicht bearbeitet werden muss). Je schneller Aufgaben bearbeitet werden, desto
mehr Erfahrungspunkte erhalten die Lernenden. Die Lernenden kdnnen sich in Gilden
organisieren, Uber das System kommunizieren und sehen, welche Gruppen wie weit in der
digitalen Lernwelt fortgeschritten sind bzw. Punkte gesammelt haben. Eine visuelle
Entwicklungsumgebung, um eigene Spiele zu programmieren, bieten verschiedene
sogenannte Game Labs (Bsp. die visuelle Programmiersprache Snap). Dadurch kann der
Einstieg ins Coden sowohl im Sach- oder spater im Informatikunterricht erfolgen
(Heusinger, 2020).

Insgesamt bietet das gamebasierte und gamifizierte Lernen verschiedene Maoglichkeiten,
um unterschiedliche Lernvoraussetzungen der Schilerinnen und Schilern zu
bertcksichtigen und deren Lernmotivation zu verbessern. Die aktuelle digitale Infrastruktur

an den Schulen verhindert aber leider die Umsetzung dieser Lernform mal3geblich.

3.4 Individualisiertes Lernen mit digitalen Medien

Es gibt kein universelles Modell oder Konzept, welches das Lernen fir alle Schilerinnen
und Schiler erklart. Jeder Mensch lernt anders und deshalb muss die Schule, wenn sie
sich in Zukunft noch als zentraler Ort des Lernens bezeichnen mochte, dem gerecht werden
und Lernenden Raum lassen, ihre individuelle Personlichkeit und ihre Potenziale zu
entfalten (Heusinger, 2020).

Wenn das nicht geschieht, wird die Schule immer mehr an Bedeutung verlieren.
Individualisiertes Lernen wird mit digitalen Medien (Bsp. Tablet-PCs, Smartphones etc.)
durch die Medienkonvergenz von Text, Bild und Ton méglich. Uber das Internet kdnnen
Informationen eigenstandig recherchiert und individuell aufbereitet werden (Heusinger,
2020). Bei analogen Medien (Bsp. Schulbicher) ist man bzgl. der nutzbaren
Informationsmenge hingegen stark eingeschrankt, was dem individualisierten Lernen im
Weg steht. Durch die Nutzung des Internets sind die Lernenden autonom in der Recherche

und nicht an einseitige Erklarungen und Sichtweisen groRer Verlage gebunden.
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Der Eingangskanal fur die Informationen kann frei durch die Lernenden gewahlt werden.
So kann nach jeweiligen Vorlieben entweder mit Audio-, Text- oder Videoformaten oder
sogar Mischformaten gearbeitet werden (Heusinger, 2020). Die digitalen Tools zur
selbststandigen Themenverarbeitung sind reichhaltig. Es gibt auf Internetseiten
verschiedene Funktionen fur das barrierefreie Arbeiten (Bsp. Anpassung der Schriftart oder
Schriftgroe etc.), Ubersetzungsdienste, interaktive Formelsammlungen, Apps fir
Worterbicher, interaktive Periodensysteme, automatische Rechtschreibkontrollen (Bsp.
LanguageTool), Simulationen technischer Prozesse (Bsp. planetschule.de) und zahlreiche
digitale Versionen von Texten (Bsp. die Bibel, das Grundgesetz etc.). Wie die Erarbeitung
kann auch die Aufbereitung der gesammelten Informationen beim individuellen Lernen mit
digitalen Medien von Vorteil sein. So kénnen die Lernenden auch hier selbst entscheiden,
ob dies in Text-, Bild- oder in Tonform erfolgen soll. Der Vorteil der Erarbeitung in digitalen
Formaten ist, dass diese schneller mit anderen geteilt werden kénnen, um dartber zu
kommunizieren und sich auszutauschen. Bei analogen Niederschriften gestaltet sich dies
schwieriger. Wie schon beim gamifizierten Lernen (vgl. Kapitel 3.3) ist auch die
Implementierung interaktiver Aktivitaten beim individualisierten Lernen von Vorteil, da durch
die automatische Ruckmeldung die Selbstevaluation gewahrleistet wird (Heusinger, 2020).
Die Verantwortung fur die Gestaltung des Lernprozesses wird den Lernenden durch diese
Médglichkeiten Ubertragen. Ziel dieser Lernform ist, dass die Schulerinnen und Schiiler ein
Bewusstsein fur ihren eigenen Lernprozess entwickeln. Ein Nebeneffekt dieser Art des
Lernens ist, dass die Lernautonomie, als eine entscheidende Eigenschaft in einer sich
kontinuierlich entwickelnden Gesellschaft, geférdert wird, was eine Bedingung flr
lebenslanges Lernen ist (Heusinger, 2020). Neben den Mdglichkeiten des individualisierten
Lernens werden verschiedene Grade unterschieden. So kann der Lehrende den Lernenden
Freiheiten in Teilbereichen gewahren oder in allen Bereichen. Hier muss je nach
Lerngruppe differenziert werden, denn nicht alle Schilerinnen und Schuler haben eine fir
diese Lernform bendétigte Selbststeuerungskompetenz. Die freie Wahl kann in
verschiedenen Bereichen erfolgen. So kénnen die Lernenden Uber Medien beispielsweise,
Inhalte, Arbeitsformen, Sozialformen, Bearbeitungszeiten und den Schwierigkeitsgrad
auswahlen (Heusinger, 2020).

Welche Freiheiten verflgbar sind, ist abhangig vom gewahlten didaktischen Ansatz der
Lehrperson (vgl. Kapitel 3.2). Bei einem schulerzentrierten bzw. offenen Vorgehen werden
die Freiheiten umfangreicher sein als bei einem geschlossenen bzw. lehrerzentrierten
Vorgehen und je nach Vorgehen wird sich folglich der Grad der Individualisierung andern.
Insgesamt ergeben sich durch den Einsatz digitaler Medien im Unterricht verschiedene
Maoglichkeiten, das Lernen zu individualisieren und dadurch unterschiedlichen

Lernpraferenzen der Lernenden gerecht zu werden.
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Die vorangegangenen Kapitel haben gezeigt, das durch den Einsatz digitaler Medien
verschiedene Lernformen umgesetzt werden konnen. Die Ergebnisse verschiedener
Umfragen und Studien haben gezeigt, dass Lehrende in Deutschland bzgl. eines sinnvollen
oder gar effektiven Einsatz geschult werden mussen. Von den festgelegten
Kompetenzrahmen der KMK-Strategie ,Bildung in der digitalen Welt“ (2016) ist Deutschland
noch weit entfernt (vgl. Kapitel 1 und 2).

Da der Schwerpunkt dieser Arbeit im Handlungsfeld der methodisch-didaktischen
Verankerung digitaler Medien zur Foérderung des individualisierten Lernens liegt, wird im
folgenden Kapitel auf die Entwicklung eines Konzepts fur digitale Unterrichtsmaterialien

zum individualisierten Lernen eingegangen.

4 Digitale Unterrichtsmaterialien fur das individualisierte Lernen

Inwieweit die Lernform des individualisierten Lernens durch digitale Medien unterstitzt
werden kann, wurde im vorangegangenen Kapitel geschildert (vgl. Kapitel 3.4). In diesem
Kapitel wird zunachst erklart, was unter digitalen Lernmedien verstanden wird und wie sie
sich von analogen Medien konkret abgrenzen. Im Anschluss daran wird auf das Konzept
der freien Lern- und Lehrmaterialien bzw. Open Educational Resources (OER)
eingegangen. Hierbei wird erklart, was OER sind, welche Kriterien es flr die Klassifizierung
als OER gibt und welche Nachteile das OER Konzept hat. Im Anschluss daran wird ein
Konzept flur digitale Bildungsressourcen bzw. Digital Educational Resources (DER)
vorgestellt. Ebenfalls wird auf die Notwendigkeit des DER Konzepts eingegangen sowie auf
die Kriterien fur DER. Im Anschluss werden die Unterschiede zwischen OER und DER
diskutiert. Zum Abschluss des Kapitels werden Moglichkeiten der Gestaltung von DER und

deren Einsatzmdglichkeiten aufgezeigt.

4.1 Digitale Lernmedien

Was sind eigentlich Medien? Nach Petko werden Medien als ,einerseits kognitive und
andererseits kommunikative Werkzeuge zur Verarbeitung, Speicherung und Ubermittlung
von zeichenhaften Informationen® definiert (Petko, 2014).

Menschen kdnnen sich demzufolge durch Medien, deren Inhalte didaktisch aufgearbeitet
wurden, Wissen aneignen oder anderen vermitteln. In Lehr- und Lernprozessen haben
Medien, als Lernmedien, eine steuernde Funktion. Ebenfalls nehmen Lernmedien Einfluss
auf den Kommunikations- und Reprasentationsprozess bei der Wissensvermittlung
(Peterfden, 2000).

Lernen beruht immer auf der Auseinandersetzung mit der Umwelt. In der
Unterrichtssituation wird diese Umwelt durch das Lernmedium reprasentiert. In diesem

Prozess kdnnen sich die Schilerinnen und Schiiler mit der Umwelt auseinandersetzen, um
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schliellich Wissen zu erlangen (Peterf3en, 2000). Dies geschieht durch abbildhafte,
modellhafte oder symbolische Reprasentationsformen (Tulodziecki, 2010).

Um irrefihrende Vorstellungen der Wirklichkeit zu verhindern, empfiehlt es sich, dass
Vorstellungsbilder nicht nur durch Reprasentationsformen, sondern auch durch konkretes
Handeln und Beobachtungen in der Wirklichkeit erworben wird (Tulodziecki, 2010).
Die alleinige Bildung von Vorstellungen Uber die Wirklichkeit ist ebenfalls nicht frei von
Nachteilen, da sie in verschiedenen Fachdisziplinen (Bsp. naturwissenschaftliche Facher)
keine nachvollziehbaren Erklarungen auf der Makroebene erlaubt. Ebenfalls kdénnen
inhaltliche Vorstellungen in Wirklichkeitsbereichen nicht aneignet werden, well
gesundheitliche, ethische, raumliche oder zeitliche Griinde dies nicht erlauben (Tulodziecki,
2010).

Lernmedien haben auch eine Kommunikationsfunktion. Sie lenken die didaktische
Kommunikation Uber thematische Inhalte zwischen Lernenden untereinander und
Lehrenden. Durch Kommunikationsmedien dehnt sich das Denken in einen sozialen
Kontext aus und findet nicht mehr nur im Kopf eines Lernenden statt.

Dadurch kommt es zwischen kollektiver und individueller Informationsverarbeitung zu einer
Wechselwirkung (Petko, 2014). Die letzte Funktion der Lernmedien ist die Steuerung des
Lehr- und Lernprozesses. Die Art und Weise der bildlichen oder textlichen Gestaltung der
Lerninhalte hat Einfluss auf die Funktion. So wird die Mdglichkeit der Auseinandersetzung
mit dem Lerninhalt durch die Lernenden dadurch beeinflusst, flir welche Reprasentation
man sich entschieden hat und welche Handlungsmdglichkeiten sich dadurch ergeben
(Krapp, 2006). Anhand der genannten Funktion von Medien zeigt sich, dass durch den
Einsatz digitaler Lernmedien ein weites Spektrum an Lernméglichkeiten umgesetzt werden
kann (Six, 2007). Laut Zumbach (2010) reichen traditionelle bzw. analoge Lernmedien
aufgrund der Menge an Informationen in vielen Bereichen schon lange vor dem aktuell
akuten Bedarf nicht mehr aus. In den vergangenen Jahrzenten hat die technologische
Entwicklung immer starker zugenommen. Lernen mit digitalen Medien hat inzwischen einen
hohen Stellenwert und in vielen Bereichen kann man sich eine andere Art und Weise des
Lernens nicht mehr vorstellen (Zumbach, 2021). Digitale Medien ermdglichen
Lernerfahrungen, die mit analogen Medien und herkdmmlicher Lehre nicht mehr mdglich
sind. So stehen durch verschiedene Kommunikations- und Informationstechnologien 24
Stunden am Tag, sieben Tage die Woche und 365 Tage im Jahr Lernressourcen den
Lernenden zur Verfigung. Man kann unabhéngig von festgelegten Offnungszeiten auf
digitale Lernressourcen zurickgreifen (Zumbach, 2021). Durch standardisierte
Lernangebote werden die Kosten insgesamt gesenkt und entwickelte Onlineangebote
kénnen von zahlreichen Lernenden genutzt werden. So kdnnen beispielsweise durch
Blended-Learning Angebote die Kosten fur Prasenzschulungen in Unternehmen reduziert

werden. Vor allem in der beruflichen Ausbildung bieten digitale Medien Mdglichkeiten, die
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in analoger Form Uberhaupt nicht umsetzbar sind. Mithilfe von Text-To-Speech Software
(Bsp. MURF) koénnen Lernangebote ohne viel Zeitaufwand auditiv unterlegt und in
verschiedener Sprache ausgegeben werden. Durch die Nutzung von Flugsimulatoren
kénnen Situationen trainiert werden, welche in der Realitat und aufgrund der anfallenden
Kosten nicht realisierbar waren. Die Verwendung digitaler Medien dient also auch der
Gefahrenvermeidung. Es kdnnen gefahrliche Verhaltensweisen gezielt eingeubt werden,
ohne dass bei Fehlern reale Konsequenzen folgen. Neben Flugsimulatoren gibt es solche
Angebote auch im Bereich der Anlagensteuerung (z.B. Kraftwerkssimulatoren) oder in der
Produktionstechnik (Zumbach, 2021).

Ebenfalls lassen sich durch virtuelle Realitaten gefahrliche Prozesse einliben. So gibt es
bereits verschiedene Anwendungen im VR Bereich, um Vorgehensweisen (Bsp.
Operationen in der medizinischen Ausbildung) virtuell zu Uben oder durch AR (Augmented
Reality), mithilfe von Brillen, Informationen zu erhalten z. B. wie chemische Prozesse
gesteuert werden, was notwendiges Wissen in der Chemikanten Ausbildung der BASF ist.
Es werden also reale Gegenstande mit digitalen Informationen kombiniert. Neben der
bereits erwahnten Zeitunabhangigkeit digitaler Medien ist die Ortsunabhangigkeit ein
weiterer Vorteil gegenuber traditionellen Angeboten. So kdénnen beispielsweise, anstatt
eine Vorlesung zu besuchen, einfach die Audio- und Videoaufzeichnungen dieser
angeschaut werden (Zumbach, 2021).

In der coronabedingten Situation hat dies der Gesellschaft dabei geholfen, dass die
Inzidenzwerte nicht weiter gestiegen sind. Durch die Ort- und Zeitunabhangigkeit ist die
Globalitat ein weiterer Vorteil des Digitalen im Vergleich zum Analogen. Friher war das
Lernen auf eingegrenzte Kulturkreise beschrankt. Heute ermdglichen die verschiedenen
digitalen Tools den Lernenden eine weltweite Aus-, Weiter- und Fortbildung (Zumbach,
2021).

Fir die Schilerinnen und Schiler hat dies den Vorteil, dass sie sich die Lernangebote
aussuchen konnen, die ihnen dabei helfen, etwas zu verstehen. Friher war das Lernen nur
auf die Schule und den Unterricht beschrankt. Der unmittelbare Bedarf an Informationen
kann durch die permanente Verfligbarkeit von Informationen Uber das Internet begegnet
werden. Die Synchronizitdt der Informationen ist an Schulen, aufgrund eines noch immer
nicht stabil vorhandenen Internetanschlusses, leider noch ein Problem. Durch Animationen
oder virtuelle Realitaten lassen sich Phanomene darstellen und erlebbar machen, die mit
analogen Medien nicht erschlossen werden kdnnen. Dies betrifft nicht nur den Mikro-
sondern auch den Makrokosmos. So kdnnen beispielsweise durch aktuelle digitale
Technologien Kamerafahrten durch unser Sonnensystem genutzt werden oder Orte auf der
Erde besucht werden, die man sonst nie erreichen wirde (Zumbach, 2021).

Die entscheidendsten Unterschiede digitaler Medien zu analogen Medien ist aber die

Adaptivitat und Interaktivitat.
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So ist eine direkte Ruckmeldung auf die Handlung von Lernenden nur durch digitale
Systeme moglich. Daraus ergeben sich unbegrenzte Mdaglichkeiten an Aktion-
Reaktionssequenzen (Zumbach, 2021).

Die Anpassung der Lernumgebung an die individuellen Lernvoraussetzungen ist ein
weiterer Vorteil. Hierbei kann die Adaptivitdt mit der Interaktivitat gekoppelt werden. So
kann in digitalen Systemen (Bsp. LMS Moodle) die Eingabe des Lernenden zu einer
Anpassung der Lernumgebung fihren (Bsp. Festlegung von Voraussetzungen zwischen
Aktivitaten und Freischaltung alternativer Lernpfade). Ebenfalls konnen Aufgaben im
angemessenen Schwierigkeitsgrad den jeweiligen Lernenden prasentiert werden, um Uber-
aber auch Unterforderungen zu vermeiden.

Der Aufwand der Umsetzung solcher Lernumgebungen steigt mit der GroRe der
Lerngruppe. Trotzdem sollte dies kein Hindernis sein, zumal man bereits erstellte
Lernumgebungen wiederverwenden und weiterentwickeln kann (Zumbach, 2021). Obwohl
die Vorteile der digitalen Medien deutlich sind, ist es noch immer eine Leitfrage in der
wissenschaftlichen Diskussion, wie digitale Lernmedien gestaltet werden kdnnen. Um diese
Frage zu beantworten, wird im folgenden Kapitel zunachst auf das Konzept der OER

eingegangen.

4.2 Open Educational Resources (OER) Konzept

Der Begriff Open Educational Resources hat seinen Ursprung in der sozialen Bewegung
des Open Source. Seit den 1960er und dann zunehmend seit den 1970er forderte diese
Bewegung die Offenlegung, Weitergabe und das Studium der Quelltexte von Software
(Mruck et al., 2011). Am Massachusetts Institute of Technology etablierte sich unter
Programmierern die Hacker-Kultur und flhrt schlief3lich zur Grindung des GNU-Projekts.
Daraus wurde Anfang der 1990er Jahre das freie Betriebssystem Linux veroffentlicht. Mit
dem Start von Linux begann gleichzeitig die Open-Access-Bewegung. Ziel dieser
Bewegung war es, sich flir den offenen Zugang von wissenschaftlicher Literatur
einzusetzen, vor allem dann, wenn die Forschungsergebnisse der Projekte mit finanziellen
Mitteln der Offentlichkeit finanziert worden waren (Mruck et al., 2011).

Die bildungspolitische Forderung nach Open Education, also Bildung frei verfliigbar zu
machen, war der nachste Schritt in diesem Prozess. Die freie gemeinschaftliche
Enzyklopadie Wikipedia startete im Jahr 2001.

So komplex wie die OER Thematik inzwischen geworden ist, wird im Rahmen dieser Arbeit
nur auf die dafur relevanten Punkte eingegangen. So werden in den folgenden Kapiteln die
Fragen beantwortet, was OER eigentlich sind, welche Kriterien es fir OER gibt und welche

Nachteile der OER Bewegung zugesprochen werden.
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4.2.1 Was sind OER?

Als eine neue Art der Informationsdarstellung und Informationsverteilung kann das Konzept
der OER gesehen werden (UNESCO, 2011). Hauptsachlich im Bereich der
internetbasierten Wissensvermittiung im Kontext der Fern- und Hochschullehre ist eine
zunehmende Integration von OER zu beobachten. Die Verbreitung von OER geschieht im
Wesentlichen im Social Media Bereich. Autoren von OER erhoffen sich dadurch eine
zunehmende Reputation und starkeres Verbreitungspotential (Stannard, 2010).

Da es bis heute kein einheitliches Verstandnis gibt, was OER eigentlich sind, kann die Frage
nicht zufriedenstellend beantwortet werden.

Erstmals wurde der Begriff im Jahr 2002 vom UNESCO Forum on the Impact of Open
Courseware verwendet (UNESCO, 2002). Eine aus dem Jahr 2012 stammende
Begriffsdefinition der UNESO ist inzwischen sehr weit verbreitet. Demnach handelt es sich
bei OER um Lehr-, Lern- und Forschungsressourcen in Form jeden Mediums, digital oder
anderweitig, die gemeinfrei sind oder unter einer offenen Lizenz verdffentlicht wurden,
welche den kostenlosen Zugang sowie die kostenlose Nutzung, Bearbeitung und
Weiterverbreitung durch Andere ohne oder mit geringfiigiger Einschrankung erlaubt
(Deutsche UNESCO-Kommission, 2013). OER versteht man in anderen Veroffentlichungen
im Kontext Lernen als eine Riicknahme kinstlicher Schranken der Bearbeitbarkeit und (Mit-
) Teilbarkeit von Materialien (MuuR-Merholz & Schaumburg, 2014).

Eine lebhafte Diskussion zum Einsatz von OER in deutschen Schulen startete, als Ende
2011 bekannt wurde, dass die Schulbuchverlage mit den Kultusministerien vereinbart
hatten, durch den Einsatz einer Software (Schultrojaner) Urheberrechtsverletzungen auf
den digitalen Endgeraten der Schule nachverfolgen zu kdénnen (Beckedahl, 2011). So
unterschiedlich die Begriffserklarungen sind, so verschieden sind auch die Merkmale, die

OER auszeichnen.

4.2 2 Kriterien und Qualitatssicherungsverfahren fiir OER
Die OER Bewegung moéchte, dass Bildung frei verfigbar ist (vgl. Kapitel 4.2). Dabei missen
selbstverstandlich ein paar Kriterien berucksichtigt werden. Da das Verstandnis und die
Definition von OER nicht einheitlich festgelegt sind, zeichnen sich OER durch verschiedene
Merkmale aus. Geser (2007) fasst die Kriterien flir OER wie folgt zusammen.
= Der Zugang zu freien Inhalten, sowie der Metadaten ist fur Bildungsinstitutionen
sowie deren Endverbrauchen (Lehrende und Lernende) lebenslang kostenlos.
= Fdr die Weiterverbreitung zu Bildungszwecken sind die Inhalte weniger restriktiv
lizenziert, um sie nach Bedarf verandern, kombinieren und in anderen Kontexten
wiederverwenden zu kénnen. Dies bedeutet, dass die Inhalte unter Nutzung offener
Formate und Standards erstellt werden, um eine einfach Weiternutzung zu

ermoglichen.
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= Bei webbasierten Inhalten und Diensten soll fir das Lernsystem bzw. -werkzeug
eine Open-Source-Software verwendet werden, um zu gewahrleisten, dass der
Quellcode zuganglich ist und dass offene Schnittstellen (open APIs) gegeben sind
(Geser, 2007).

Ebenso wie es keine einheitliche Definition noch Merkmale fur OER gibt, sind einheitliche
Standards bzw. Qualitatssicherungsverfahren ebenfalls nicht gegeben. Um die Qualitat von
OER =zu standardisieren, gibt es verschiedene Mdoglichkeiten, die entweder sehr
geschlossen oder offen sind. So kann vor der Veroffentlichung eines OER ein Peer-Review-
Prozess gestartet werden, wobei dieser sehr aufwendig ist. Eine andere Mdglichkeit ist die
offene Kommentierung durch Nutzer. In vielen Plattformen (Bsp. Mundo) ist solch eine
Funktion gegeben. Anhand der Bewertungen bzw. Kommentare des vorherigen Nutzers
einer OER, kdnnen andere dessen Qualitat einschatzen. Ein Problem hierbei ist, dass sich
viele Nutzer nicht die Mihe machen OER zu bewerten, geschweige denn Kommentare zu
verfassen, die fir andere nitzlich sein kbnnen. Neben den Kommentaren bietet sich als
Bewertungskriterium auch die Anzeige der Downloadzahlen an. So sehen Nutzer, welche
OER am haufigsten von anderen genutzt worden sind. Ein weiteres Verfahren der
Qualitatssicherung von OER ist Uber die Einbindung des Namens einer Institution (Bsp.
Hochschulen) mdglich, quasi als eine Art Qualitdtsgarantie. Hierbei wird es aber als
Problem angesehen, dass durch Akkreditierungsverfahren eben jene Institutionen zu viel
Einfluss auf die OER hatten (Kerres & Heinen, 2014). Der bis heute nicht geléste Wunsch
nach Einheitlichkeit bzgl. der Definition, der Kriterien und der Qualitatssicherung flhrt dazu,
dass der OER-Bewegung vorgeworfen wird, immer wieder nur neue Inselldsungen zu
generieren, deren Potenzial lediglich im jeweiligen Kreis interessierter Personen bekannt
und genutzt wird. Die uneinheitlichen Kriterien lassen sich vermutlich dadurch erklaren,
dass man mdglichst viele Inhalte als OER klassifizieren kann.

Im folgenden Kapitel werden deshalb die Auswirkungen fehlender Kriterien und
Qualitatsverfahren fir OER diskutiert.

4.2.3 Nachteile des OER Konzepts

Die Uneinheitlichkeit des OER Konzepts (vgl. Kapitel 4.2.2) wurde bereits vielfach kritisiert.
Die angesprochenen Probleme sorgen beispielsweise dafiir, dass in weniger technologisch
entwickelten Landern bildungspolitische Ziele durch OER bisher nicht geldst werden
konnten. Das Potenzial von OER muss starker von den Landern kommuniziert werden, die
bereits davon profitieren (UNESCO, 2011). Dies fuhrt wiederrum zu einem anderen
Problem. So wird auch das altruistische Motiv der sogenannten OER Bewegung durch
Kritiker bereits sehr frih angezweifelt. So behaupten Kritiker, dass eigennutzig gehandelt

wird, weil primar auf Grundlage politischer, wirtschaftlicher und kultureller Praferenzen

39



hochentwickelter Lander die Schaffung und Verbreitung von Wissen in unterentwickelten
Landern erfolgt (Mulder, 2008). Im Jahr 2014 hat das Bildungsprogramm der Hewlett
Foundation, ein wesentlicher finanzieller Forderer von OER, das Forschungsinstitut SRI
Education damit beauftragt, ihre Investitionen in den Open Educational Resources Hub
(OERRH) zu bewerten. Der OERRH wurde 2012 gegrindet und dient der Durchflhrung,
Unterstltzung und Verbreitung von Forschungsergebnissen bzgl. der Auswirkung von OER
auf Lehr- und Lernpraktiken. Der Bericht basiert auf Artikeln, die sich mit OER befassen
und zwischen 2012 und 2014 verdffentlicht wurden sowie auf Interviews mit OERRH
Mitarbeitern und OER Experten (Shear, Means & Lund, 2015). Der Bericht verdeutlich
verschiedene Bedurfnisse fur die OER Forschung. So besteht ein dringender Bedarf an
kontrollierten Wirkungsstudien, um die Kosten- und Lernwirkung der Nutzung von OER im
Vergleich zu anderen analogen bzw. digitalen Lehr- und Lernmedien festzustellen.
Ebenfalls fordern die OER Interessentrager laut dem Bericht, eine glaubhafte Ubersicht der
verfugbaren Forschungsergebnisse, um bildungspolitischen Entscheidungstragern zu
verdeutlichen, dass Open Educational Resources im Vergleich zu kommerziell
veroffentlichten Materialien eine praktikable Alternative darstellen (Shear, Means & Lund,
2015). Auch stellt der Bericht fest, dass es noch zu wenige Untersuchungen gibt, die sich
mit der wirksamen Integration von OER in Bildungseinrichtungen und Unterrichtsprozesse
befassen. Auch die Fahigkeit der Anpassung von OER an unterschiedliche Kontexte wird
im Bericht thematisiert. So gibt es wenige Studien, die sich damit beschéaftigen, ob sich aus
der Moglichkeit die Inhalte anzupassen, ein Vorteil gegenuber der bereits vorliegenden
Form der OER ergibt (Shear, Means & Lund, 2015).

Die geringe Anzahl der Studien in diesem Zusammenhang lasst sich vermutlich dadurch
erklaren, dass viele OER das von Geser (2007) definierte Kriterium (vgl. Kapitel 4.2.2) der
Veranderbarkeit nicht unterstitzen.

Ein weiterer Kritikpunkt laut dem Bericht von SRI Education ist, dass das OER
Klassifizierungssystem sehr weit gefasst ist und viele Lehr- und Lernressourcen in Studien
einfach dazu gezahlt werden, auch wenn die damit verbundenen Kosten,
Umsetzungsprobleme und Ergebnisse sehr unterschiedlich sind. Die Folge ist, dass
Aussagen der Studien nicht miteinander verglichen werden kénnen bzw. es schwierig ist,
aussagekraftige Aussagen bzgl. der Anwendungsfrage und des Mehrwerts verschiedener
Ressourcentypen zu treffen (Shear, Means & Lund, 2015).

Um das Problem zu l6sen, schlagt der Bericht ein Klassifizierungssystem von OER vor,
dass aus enger definierten OER-Unterkategorien besteht. Neben der Klassifizierung wird
auch eine gemeinsame Sprache von Forschungsstudien im OER Bereich vorgeschlagen,
um Ergebnisse besser vergleichen zu kdnnen. Beispiele sind Wirkungsstudien, die zeigen,
welche Ergebnisse sich mit und ohne OER ergeben im Bereich der Lernergebnisse der

Schilerinnen und Schiiler, der sozioemotionalen Lernfaktoren, der Lehrerpraktiken und der
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Kosteneffizienz. Die Art und Weise der OER Integration wirde konkret durch
Implementierungsstudien erfasst werden (Shear, Means & Lund, 2015). Laut Bericht
besteht der grofite OER Forschungsbedarf im Bereich der Wirkungsstudien (mit
aussagekraftigen Kontrollgruppen und einer objektiven Einbeziehung externer
LernmaRnahmen), der Kostenwirkungsstudien (speziell Kombination von Kosten- und
Effektivitatsdaten, um die gewlnschten Schulerergebnisse in Relation zu den Kosten pro
OER Einheit zu schatzen), der Implementierungsstudie (Konzentration auf die Merkmale,
die OER von bisherigen Lernressourcen unterscheiden) und auch politische Studien
(Kostenwirksamkeit einer langfristigen Implementierung von OER) (Shear, Means & Lund,
2015).Im Prinzip besteht noch in allen Bereichen weiterer Forschungsbedarf.

Der Bericht konstatiert, dass der Fortschritt der OER Bewegung daran scheitert, dass eine
gemeinsame Wahrnehmung fehlt, was OER sind, weshalb die verschiedenen Ergebnisse
und unterschiedlichen Kosten im OER Bereich nicht eingeordnet werden kénnen. Ebenfalls
muss die Qualitat und Verfluigbarkeit qualitativ hochwertiger OER Forschung verbessert
werden, um zu verdeutlichen, dass man der beschriebenen Vision (vgl. Kapitel 4.2 und
4.2.1) gerecht wird (Shear, Means & Lund, 2015).

Ein weiterer Kritikpunkt ist, dass im Rahmen der OER Bewegung das Thema der
Finanzierung unterreprasentiert ist. Die Medien, die als OER angeboten und von anderen
genutzt werden sollen, missen von Personen erst einmal erstellt werden. Die
zurtckhaltende Beteiligung vieler Lehrenden lasst sich dadurch erklaren, dass die
Bereitschaft nicht vorhanden ist, die Ergebnisse der eigenen Lehrmittelproduktion mit
anderen Lehrenden kostenfrei zu teilen. Daneben haben Lehrende Bedenken, Medien von
anderen in der eigenen Lehre zu nutzen oder eine kritische Rickmeldung bei
selbsterstellten Lernmedien von anderen Lehrenden zZu bekommen.
So zeigt der Bildungsbericht 2020, dass die Lehrenden in Deutschland eine skeptische
Einstellung haben, selbst OER anzubieten (Bildungsbericht, 2020). Die Folge ist, dass ein
paar wenige Institutionen und Stakeholder, die direkt an den OER Foérdertopfen sitzen, die
einzigen Produzenten von OER sind, wodurch kein vielfaltiges Angebot an offenen Lehr-
und Lernmedien entsteht.

In einer aktuellen Veroffentlichung der Hewlett Foundation wird ein Fazit gezogen bzgl. der
Investitionen und des Engagements in die OER |dee. Laut dieser Verdffentlichung hat sich
das OER Thema etabliert und Wurzeln geschlagen. Es hat sich ein Okosystem aus offenen
Bildungsnetzwerken gebildet. Auch wenn diese Netzwerke inzwischen Praktiken,
Ressourcen, Richtlinien und Forschung umfassen und es das Ziel ist, Lernen gerechter und
effektiver zu gestalten, fihren offen lizenzierte Materialien nicht einfach systematisch zu

einer Verbesserung in der Bildung (DeBarger & Casserly, 2021).
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Aufgrund der genannten Probleme wird in den folgenden Kapiteln ein theoretisches
Konzept fur digitale Lehr- und Lernmedien vorgestellt, dass eindeutige Aussagen bzgl. der

Definition, Kriterien, Qualitatssicherungsverfahren und Lizenzen macht.

4.3 Digital Educational Resources (DER) Konzept

In den folgenden Kapiteln wird ein alternatives Konzept zu den Open Educational
Resources vorgestellt. Dabei wird zunachst geklart, was Digital Educational Resources
(DER) sind. Im Anschluss daran wird auf die Notwendigkeit eines konkreten Konzepts fur
digitale Lehr- und Lernressourcen dargestellt. Es folgen die Kriterien fir DER sowie eine
Beschreibung der Unterschiede zwischen OER und DER. Zum Abschluss des Kapitels wird
die exemplarische Erstellung von DER erldutert und die Einsatzmdglichkeiten von DER

aufgezeigt.

4.3.1 Was sind DER?

Die Frage, was DER sind, lasst sich im Grunde einfach beantworten. Es handelt es sich um
digitale Lehr- und Lernmedien, die aufgrund ihrer Konzeption die Vorteile bzw. das
Potenzial der Digitalisierung tatsachlich nutzen und anderen die Weiterverwendung
ermdglichen.

Dabei ist im Wesentlichen die Adaptierbarkeit bzw. die Moglichkeit der Anpassung des
Lernmediums gemeint. In vielen Publikationen, Berichten, Tagungen werden den OER
ebenfalls diese Eigenschaft zugeschrieben. Auch in aktuellen Publikationen werden den
OER dadurch ein groRes Potenzial fur personalisiertes Lernen zugesprochen (DeBarger &
Casserly, 2021). Wenn man aber die Angebote verschiedener Anbieter (Mundo, Serlo,
ZUM, ELIXIER, HOOC etc.) von OER betrachtet, stellt man schnell fest, dass die Mehrheit
der Medien diese Moglichkeiten nicht erlauben und diese nicht einmal unter einer konkreten
CC-Lizenz stehen. Ein aktuelles Beispiel ist das frei zugangliche Medienportal MUNDO.
Die Plattform MUNDO entsteht im Rahmen des Projekts SODIX und hat das Ziel, eine
landergemeinsame Bildungsmedieninfrastruktur zu etablieren, wie es in der Strategie
,Bildung in der digitalen Welt* der KMK (2016) vorgeschlagen wird. Wenn man die
Medienzusammensetzung von MUNDO genauer analysiert, erkennt man sehr schnell, dass
die offene Bildungsmediathek der Lander Uberwiegend statische, nicht veranderbare
Medien anbietet. Die verfuigbaren Medien bei MUNDO werden nach Lernressourcentypen
unterteilt. Audiodateien sind dabei mit 17.342 [45%] der am haufigsten vertretene
Lernressourcentyp. Das Video ist mit 5.754 [15%] Medien der zweithaufigste Typ. Es folgen
Bilder mit 3.843 [10%] und Unterrichtsbausteine mit 3.224 [8%]. Mit 1.890 [5%] Medien ist
der Typ Arbeitsblatter eher wenig vorhanden, ebenso Karten mit 1.555 [4%] und reinen
Texten mit 1.425 [4%]. Unterreprasentiert auf MUNDO sind Lernressourcen vom Typ

Experimente [65], Webseiten [38], Webtools [30] und Tests bzw. Prifungen [20], also vor
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allem interaktive Medien, wobei sich hierbei der grof3te Effekt beim Lernen mit Medien
einstellt (vgl. Kapitel 2.2). Mit 2.560 [6%] Medien beinhaltet die Kategorie ,Sonstiges® als
Ressourcentyp Uberwiegend statische Arbeitsblatter und Bilder, die als Recherche-Auftrag
bezeichnet werden (siehe Abbildung 2). Die Angebote von MUNDO stehen hierbei

exemplarisch fur das Problem der OER, woraufhin sich die Notwendigkeit fir DER ergibt.

Lernressourcentypverteilung

Test/Priifung 20
Webtools 30
Webseite 38

Experiment | 65
Interaktion 1086

Text 1425

Karte 1555

Arbeitsblatt 1890
Sonstiges 2560
Unterrichtsbaustein 3224

Bild === 3843

Video mmmmmmmmm 5754
Audio T 17342

0 5000 10000 15000 20000

Abb. 2: Lernressourcentypverteilung der offenen Bildungsmediathek der Lander MUNDO

4.3.2 Notwendigkeit von DER

Das Idealbild von Lernen wird immer als ein individueller Prozess angesehen, in dem der
Lernende durch Aneignung und Konstruktion Wissen entwickelt. Der Prozess findet dabei
in aktiver Auseinandersetzung mit einem Inhalt statt. Um das zu erreichen, sollten Medien
zum Einsatz kommen, welche den Lernenden die groRtmdgliche Freiheit bieten, sich
Wissen individuell anzueignen. So ahnlich steht es bereits in einem Whitepaper zu
Grundlagen, Akteuren und Entwicklung im Kontext OER flr Schulen und Bildung aus dem
Jahr 2014 (Muuf3-Merholz & Schaumburg, 2014).

Lernmedien missen also aktiv und vielfaltig bearbeitet, verandert, neu angeordnet und mit
anderen kombiniert werden konnen. Die zahlreichen Maoglichkeiten der Umsetzung in
verschiedene Lernformen (vgl. Kapitel 3), wird durch digitale Werkzeuge und Inhalte
maglich. In Anbetracht des beschriebenen Idealbilds vom Lernen, ist die Lernférderlichkeit
eines Lernmediums, abhangig von dem Grad seiner Adaptierbarkeit. Demzufolge sind
unveranderliche bzw. statische Lernmedien weniger lernférderlich.

Als nicht anpassbare Lernmedien werden dabei auch die angesehen, die nur in einem vom
Verfasser vorgegebenen Rahmen bearbeitet werden kénnen (Muuf3-Merholz &
Schaumburg, 2014).

Ebenfalls geht ein moderner Lernbegriff davon aus, dass Lernen durch Austausch und

Zusammenarbeit zwischen Lernenden und der Umwelt stattfindet.
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Dies gilt fur den Aneignungsprozess, aber auch fur die Erstellung und Verbreitung von
Ergebnissen (Muuf3-Merholz & Schaumburg, 2014). Da digitale Inhalte und Werkzeuge
auch diese Mdglichkeiten unterstitzen, sind sie flir den Unterricht klar von Vorteil. Diese
Idealvorstellung lasst sich auch auf das allgemeine Verstandnis der Kompetenzentwicklung
Ubertragen. So kommt es zu einem Kompetenzerwerb durch die Kompetenzvermittlung und
die Kompetenzentwicklung. Der passive Kompetenzerwerb ist hierbei die
Kompetenzvermittlung (Bsp. Lernziele werden durch den Lehrenden definiert), die vom
Lehrenden initiiert wird.

Der aktive Kompetenzerwerb ist die Kompetenzentwicklung, also die aktive Konstruktion
(Bsp. Lernziele werden von Lernenden selbst definiert) durch den Lernenden. Fir den
Kompetenzerwerb ist die Vermittlung also die Vorstufe der Entwicklung (Schwarze, 2014).
Aufgrund dessen, dass unter dem Begriff OER jegliche Art von Medien fallen kann (Bild,
Musik, Audioaufnahme, Film, interaktive Aufgabe, Arbeitsblatt, Learning Object, Simulation,
Aufgabenzusammenstellung, Karten), die im Wesentlichen nicht veranderbar sind und der
bereits beschriebenen Uneinheitlichkeit des Konzepts (vgl. Kapitel 4.2.2 und 4.2.3) kann
das anfangs beschriebene Idealbild von Lernen nicht bertcksichtigt werden.

Die Notwendigkeit des DER Konzepts ergibt sich auf Grundlage dieser Tatsache. Ein DER
wird dieser Vorstellung des Lernens durch strikte Kriterien gerecht.

Insgesamt sollen DER, dem im Jahr 2002 vom Institute of Electronics Engineers (IEEE)
verabschiedeten offenen Learning Object Metadata (LOM) Standard durch ihre
Funktionalitat starker gerecht werden, als es OER tun (Hodgins & Duval, 2002).

Dieser Standard wurde konkret entwickelt, um den Austausch, die Beschaffung, die Suche
und die Verwendung von Lernobjekten zu erleichtern. Ziel ist, das Austauschen und Teilen
von Lernobjekten durch die Entwicklung von Verzeichnissen zu vereinfachen, die auch
kulturelle und sprachliche Unterschiede beriicksichtigen. Um dies zu erreichen, missen,
laut des LOM Standards, die Lernmedien mit Metadaten versehen werden, die
standardisiert sind und die jeweiligen Inhalte so beschreiben, dass sie in anderen
Anwendungen eingesetzt werden kénnen (Hérmann & Faatz, 2001).

Anders formuliert, bestehen Inhalte aus Elementen, die von anderen weiterverwendet
werden konnen, um aus besagten Elementen im optimalen Fall, ein komplett neues
Lernmedium zu konstruieren.

Ein Kritikpunkt an dieser Vorgehensweise ist, dass die Produktion dieser Medien kostspielig
und aufwendig ist. Durch die Anpassbarkeit kdnnen Medien nach diesem Standard aber in
verschiedenen Kontexten Verwendung finden und somit der Kosten-Nutzen-Problematik
entgegenwirken. Auch konnten die Lerninhalte nicht nur im Bildungsbereich des Landes
verwendet werden, in dem sie erstellt worden sind, wodurch der Return of Investment
steigen wirde. Auf die Kriterien, die ein DER konkret definieren, wird im folgenden Kapitel
eingegangen.
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4.3.3 Kiriterien fur DER

Um die Fehler des OER Konzept zu vermeiden, werden gleich zu Beginn dieser vielleicht
neu entstehenden Bewegung, klare Kriterien definiert, die ein DER berlcksichtigen muss.
Das DER Konzept basiert einerseits auf verschiedenen Theorien der kognitiven
Psychologie und der Padagogik und andererseits auf aktuellen Vorstellungen von
Lehrerinnen, Lehrern und Lehramtsstudierenden aller Schulformen bzgl. der Kriterien flr
Medien, die individualisiertes Lernen unterstitzen.

Die Vorstellungen werden im Rahmen einer Delphi Studie ermittelt (vgl. Kapitel 5 und 6).
Als theoretische Kriterien fir DER werden die lernpsychologischen Theorien und Modelle
zum Lernen mit digitalen Medien, der Ansatz der Participatory Culture, die Ebenen des
SAMR Modell, das 4K Modell, die Grundprinzipien der Barrierefreiheit, die Usability und das
Grundverstandnis der Bildung als Prozess der Individualisierung bericksichtigt.

Alle genannten Kriterien mussen fur eine Klassifizierung als DER erfullt sein.

Um die Relevanz der einzelnen Kriterien fir das DER Konzept nachvollziehen zu kénnen,
wird in den folgenden Unterkapiteln auf diese eingegangen. Alle Kriterien sind gleich
wichtig fur ein DER. Kein Kriterium ist dem anderen Ubergeordnet.

Die Kriterien fur DER kénnen nach durchgefuhrten Wirksamkeitsstudien erweitert bzw.

erganzt werden.

4.3.3.1 Kriterium 1: Lernpsychologische Theorien und Modelle zum Lernen
Menschen lernen mit Medien in allen Lebensbereichen und nicht nur in
Bildungseinrichtungen. Menschen schauen Fernsehen, streamen Serien (Bsp. Netflix),
lesen Texte in Magazinen und Blchern, arbeiten am PC oder Laptop oder héren Radio. Ein
Leben lang findet der Prozess des Lernens statt (Kerres, 2018).

Als Aufbau und Umbau kognitiver Strukturen wird Lernen aus psychologischer Perspektive
betrachtet (Petko, 2014). Fur eine lernforderliche Gestaltung digitaler Lernmedien ist es
deshalb unabdingbar, sich mit dem Prozess der Informationsaufnahme und -verarbeitung
auseinanderzusetzen. Bekannt ist bereits, dass die Adaptierbarkeit des Mediums ein
Kriterium fir dessen Lernforderlichkeit ist (vgl. Kapitel 4.3.2).

Die Vermeidung einer kognitiven Belastung der Lernenden ist ein weiteres Kriterium
(Zumbach, 2010). Laut dem Drei-Speicher-Modell von Atkinson und Shiffrin (1968) besteht
das menschliche Gedachtnis aus drei Bereichen. In diesen werden Informationen

aufgenommen, verarbeitet und schlief3lich gespeichert (siehe Abbildung 3).
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Abb. 3: Das Drei-Speicher-Modell nach Atkinson und Shiffrin (1968) [Eigene Darstellung]

Zunachst gelangen Informationen durch unsere Sinne aus unserer Umwelt in das
sensorische Register. Der Ubergang der Informationen in das Arbeitsgedachtnis ist dabei
an den Prozess der Aufmerksamkeit gebunden. Mit anderen Worten, je aufmerksamer der
Lernende ist, desto eher gehen die Informationen in den nachsten Gedachtnisbereich tber.
Die Informationsverarbeitung beginnt, wenn die Informationen im Arbeitsgedachtnis
angekommen sind. Es kommt erst dann zur dauerhaften Speicherung im
Langzeitgedachtnis, wenn die Informationen im Arbeitsgedachtnis verarbeitet worden sind
(Zumbach, 2010).

Es ist bereits sehr lange bekannt, dass ein effektiver Einsatz digitaler Medien im Unterricht,
aufgrund des Aufbaus nach dem Modell von Atkinson und Shiffrin (1968), an eine optimale
Auslastung des Arbeitsgedachtnisses gebunden ist (Krapp & Weidemann, 2006 & Rey,
2008). Es gibt bereits verschiedene Modelle und Theorien, die sich mit dem Prozess der
Informationsaufnahme und -verarbeitung befasst haben. Das DER Konzept bericksichtigt
die bekanntesten Theorien und Modelle als Kriterium. Konkret handelt es sich um die
Cognitive Load Theorie von Sweller (1991), das integrative Modell des Text- und
Bildverstandnisses nach Schnotz (2005) und die kognitive Theorie multimedialen Lernens
von Mayer (2014). Wenn die Theorien von Mayer und Sweller betrachtet werden, erkennt
man, dass sie vom Aufbau sehr ahnlich sind. Sweller unterscheidet sich von Mayer nur
dadurch, dass es in seinem Modell um die Gestaltung von Informationsdarstellungen geht,
welche es den Lernenden erlauben, die bestmaogliche Leistung zu erbringen. Wie Lernende
am besten durch Animationen, Abbildungen, Videos und Worten (gesprochen oder
geschrieben) lernen, beantwortet dagegen die Theorie von Mayer (Ray, 2008). Die aktive
Auseinandersetzung mit dem Lernmedien ist nach Mayer (2014) notwendig, damit
Zusammenhange konstruiert werden kdnnen. Aus diesem Grund ist es erforderlich, dass
Lernmedien eine koharente Struktur besitzen und die Informationsdichte nicht zu

umfangreich ist (Mazarakis, 2007).
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Der konstruktive Ansatz passt zu Jenkins gedulRerten Vorstellungen und dem Ansatz der
Partizipationsgesellschaft (vgl. Kapitel 4.3.3.2).

Die Theorie von Mayer hat auch Ahnlichkeiten mit dem Modell von Schnotz. Schnotz
unterscheidet, im Vergleich zu Mayer, nicht zwischen Bildern und Wortern, sondern
zwischen deskriptiven (geschriebenen oder gesprochenen Texten und mathematischen
Formeln) und depiktionalen (Bilder, Fotografien und Gemalde) Reprasentationen (Schnotz,
2005). Das Vorwissen der Lernenden ist bei beiden Theorien wichtig (Mazarakis, 2007),
was sich mit den Ergebnissen der Hattie Studie (vgl. Kapitel 3.2) deckt, dass die Merkmale
der Lernenden den groten Einfluss haben, wenn es um die Erklarung unterschiedlicher
Lernleistungen im Unterricht geht. Aus den genannten lernpsychologischen Theorien
wurden zahlreiche Empfehlungen fir die Gestaltung digitaler Lernmedien abgeleitet.
Mittlerweile sind knapp 30 Design- bzw. Gestaltungsprinzipien formuliert und erforscht. So
werden aus den lernpsychologischen Modellen und Theorien die folgenden Kriterien in das
DER Konzept dbernommen.

Die Bildung von mentalen Modellen, also nachhaltiges Lernen zu gewahrleisten, erfordert
eine entsprechende Gestaltung digitaler Lernmedien. Das Ziel der Designprinzipien ist es,
nur relevante Lernprozesse zu initieren und den unndtigen Verbrauch kognitiver
Ressourcen zu unterbinden (Roche, 2019). So empfiehlt das Multimediaprinzip die Nutzung
von zwei Codierungsarten (Bild und Text), um die Abrufbarkeit in das Arbeitsgedachtnis
(vgl. Atkinson und Shiffrin, 1968) zu steigern (Jadin, 2013). Nur lernrelevante Informationen
sollen laut dem Relevanzprinzip dargestellt werden. Die doppelte Darbietung von
Informationen soll nach dem Redundanzprinzip vermieden werden (Jadin, 2013). Fir das
digitale Lernmedium bzw. DER bedeutet dies, dass bei der Kombination von gesprochenem
Text mit Bildern, auf geschriebenen Text verzichtet werden sollte. Wenn das nicht
bericksichtigt wird, kommt es im Arbeitsgedachtnis zu einer zusatzlichen Verarbeitung
(Roche, 2019).

Bei audiovisuellen Lernmedien (Bsp. Lernvideos) sollte der gesprochene Text nicht
nochmal geschrieben erscheinen. Auch das Modalitétsprinzip empfiehlt, die Uberlastung
der Verarbeitungskanale im Arbeitsgedachtnis dadurch zu vermeiden, indem Bild- und
Textanteile in digitalen Lernmedien in unterschiedlichen Sinnesmodalitaten dargeboten
werden (Roche, 2019). Anstatt eines erklarenden soll ein gesprochener Text im digitalen
Lernmedium integriert sein (Jadin, 2013). Um diese Prinzipien zu erflllen, aber auch dem
Kriterium der Barrierefreiheit (vgl. Kapitel 4.3.3.5) gerecht zu werden, sollten DER die
erklarenden Texte in der Ursprungsdatei enthalten, die dann individuell von den Nutzern
entfernt oder beibehalten werden kénnen. Die Hervorhebung wichtiger Elemente (Bsp.
Details in Visualisierungen oder bestimmte Textbausteine), um die Aufmerksamkeit der
Lernenden zu steuern, empfiehlt das Signaling-Prinzip. Auch das Prinzip der

Aufmerksamkeitsfokusierung beflirwortet das Hervorheben wichtiger Elemente (Mazarakis,
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2007 & Roche, 2019). Dass digitale Bildungsressourcen in kurze, kompakte Sinneinheiten
eingeteilt werden sollen, empfiehlt das Schrittsteuerungsprinzip bzw.
Segmentierungsprinzip (Mazarakis, 2007) und liegt damit im Einklang mit dem Relevanz-
und Redundanzprinzip. Die Lernmedien in kurze Einheiten zu unterteilen ist von Vorteil, da
sie den Lernenden erlauben, beim Lernen Pausen einlegen zu kdénnen. Innerhalb dieser
Pausen findet dann die eigentliche Informationsverarbeitung und damit der Ubergang in
das Langzeitgedachtnis (siehe Abbildung 2) statt. Von besonderer Bedeutung fir ein DER
ist das Interaktivitatsprinzip. Hierbei geht es darum, dass die Geschwindigkeit der
multimedialen Botschaft, also wie schnell Informationen dargestellt werden, von den
Lernenden kontrolliert wird (Mazarakis, 2007).

Die Wichtigkeit der Interaktivitat fur digitale Lernmedien wurde bereits im Bildungsbericht
2020 hervorgehoben (vgl. Kapitel 2). Das Bildprinzip von Mayer (2007) empfiehlt, dass bei
audiovisuellen Lernmedien keine Sprecherin bzw. Sprecher neben den Informationen, die
vermittelt werden sollen, dargestellt wird, da die Personen von der Wissensvermittlung
ablenken kdnnten, was zu einer extrinsischen kognitiven Belastung fuhrt (Jadin, 2013).
Bei der Entwicklung von DER ist die Berucksichtigung aller lernpsychologischer Theorien,
Modelle und abgeleiteter Gestaltungsprinzipien noch allein keine Garantie, dass dadurch
die individuellen Lernvoraussetzungen und Praferenzen der Lemenden bericksichtigt
werden kdnnen. Fur die Informationsaufnahme und -verarbeitung ist die Berlcksichtigung
aber von Vorteil. Je nach Vorwissen der Lernenden kdnnen sich auch Nachteile ergeben.
Dies wird durch den Expertise Reversal Effekt verdeutlicht. Wenn Lernmedien vorliegen,
die nach den genannten Prinzipien gestaltet worden sind, kann das bei Lernenden mit viel
Vorwissen selbsterklarend und damit redundant sein. Ein effektiver Wissenserwerb kann
so beeintrachtigt werden. Wenn solche Medien bei Lernenden mit wenig Vorwissen
eingesetzt werden, ist es hingegen lernférderlich (Hofmann, 2012). Das Kriterium der
Adaptierbarkeit (Podworny, 2019) I6st das gerade beschriebene Problem. So werden die
Lernmedien sowohl von den Lehrenden als auch durch die Lernenden an ihr Vorwissen
angepasst. Durch die individuelle Anpassung der Lernmedien kommt es automatisch zur
Weiterentwicklung dieser und zur Kommunikation und Austausch Uber deren Inhalt mit

anderen Lernenden.

4.3.3.2 Kriterium 2: Ansatz der Participatory Culture nach Jenkins

Laut dem Ansatz der Participatory Culture von Jenkins et al. (2009) sind digitale Medien
zeitgerechte und einfache Instrumente, um die Relevanz politischer, sozialer und kultureller
Belange im Alltag aber auch Handlungs- und Sachwissen zu vermitteln (Wimmer &
Wiemker, 2021). Die These dieses Ansatzes ist es, dass Kinder und Jugendliche den
Umgang mit modernen Unterhaltungs- und Kommunikationsmedien lernen mussen, um

anfallende komplexe Herausforderungen der Gegenwart bewaltigen und kreative
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Problemlésungen entwickeln zu konnen. Auf die Relevanz digitaler Medieninhalte und die
sich daraus ergebenden Mdoglichkeiten der individuellen Beteiligung haben Jenkins und
seine Kolleginnen und Kollegen schon damals hingewiesen. Dies ist laut der Participatory
Culture ein zentraler Erfolgsfaktor, wenn es um die Vermittlung von Bildungsinhalten geht
(Jenkins et al., 2009).

Da Schilerinnen und Schiler mit der Konsequenz ihres virtuellen Handelns konfrontiert
werden, ist die Interaktivitat digitaler Medien fur die Wirkfahigkeit wichtig. Neben den
Kriterien fur digitale Medien und den sich daraus ergebenden Vorteilen umfasst der Ansatz
von Jenkins et al. (2009) auch Empfehlungen im Bereich des Kompetenzerwerbs. So
muissen aufgrund des gegenwartigen Medienwandels und der kontinuierlichen
Weiterentwicklung verschiedene Medienkompetenzen starker padagogisch geférdert
werden (Wimmer & Wiemker, 2021). Konkret geht es um insgesamt vier Kompetenzen, um
einen effektiven Umgang mit digitalen Medien zu ermdglichen.

Die Modellbildung und Simulation ist die erste Kompetenz. Sie beinhaltet die Fahigkeit
dynamische Modelle realer Prozesse analysieren, anwenden und konstruieren zu kénnen.
Die Wiederverwendung von Inhalten ist die zweite Kompetenz des Ansatzes. Hierbei geht
es um die Fahigkeit, auf kreative Weise Medieninhalte wieder verwenden zu kdnnen. Die
Fahigkeit, ethische Vertretbarkeit und Glaubwirdigkeit von Medieninhalten beurteilen zu
kénnen, wird durch die dritte Kompetenz, die Bewertung von Medieninhalten, geférdert
(Wagner, 2011).

Die Informationsvernetzung ist die vierte relevante Kompetenz fir die Analyse. Sie wird
gefordert, indem Uber Netzwerke Informationen und Wissen analysiert, publiziert und
gesucht werden kann (Wagner, 2011).

Da die Forderung der dritten und vierten Kompetenz an das System gebunden ist, welches
DER anbietet, sind sie kein entscheidendes Kriterium, ob ein digitales Lernmedium ein DER
ist oder nicht. Die Bewertung einer DER kann beispielsweise Uber entsprechende
Funktionen im System erreicht werden. Fur die Etablierung einer neuen padagogischen
Partizipationskultur ist die von Jenkins et al. (2009) aufgestellte Kompetenz der
Wiederverwendung von Inhalten entscheidend.

Ziel hierbei ist, dass man vom passiven Konsumenten zum aktiven Medienproduzenten
wird (Schafer, 2012). Das erste Kriterium und das zweite Kriterium fiir ein DER stehen damit
in direkter Wechselwirkung. So wird durch das Prinzip der Adaptierbarkeit (vgl. Kapitel
4.3.3.1) die Weiterentwicklung, also die Partizipation mdglich. Um den beschriebenen
Ansatz gerecht zu werden, muss sich die Art und Weise der Gestaltung digitaler

Lernmedien verandern.
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4.3.3.3 Kriterium 3: SAMR Modell

Ein weiteres Kriterium fur DER ist das von Ruben Puentedura im Jahr 2006 entwickelte
SAMR-Modell. Die technische Integration im Schulunterricht wird durch das Modell
analysiert. Auf vier Ebenen ist dabei eine Integration zu messen, die von einfacher
Verbesserung bis zur Transformation des Unterrichts reicht. Die Ebenen sind Ersetzung
(Substitution), Erweiterung (Augmentation), Anderung (Modifikation) und schlieBlich
Transformation (Redefinition).

Das Modell verdeutlicht in welcher Weise und in welchem Ausmal} die Implementierung
digitaler Medien im Unterricht den Lehr- und Lernprozess bereichert. Die Ebenen helfen
den Lehrenden dabei festzustellen, wie hoch der Grad der Kreativitat und Eigenstandigkeit
der Lernenden sind, wenn Tools genutzt werden und wie aktiv mit digitalen Lernmedien
gearbeitet wird (Hamilton et al., 2016). Mit anderen Worten hilft das Modell dabei, den
Einsatz digitaler Medien im eigenen Unterricht zu reflektieren. Die Ebenen des Modells
reichen von einer Digitalisierung analoger Unterrichtsmaterialien bis zur Neugestaltung des
Lehr- Lernprozesses, der nicht moglich ware, ohne die Integration digitaler Medien
(Heusinger, 2021).

Die unterste Ebene ist die Substitution. Hierbei geht es um den bloRen Ersatz analoger
Unterrichtsaktivitaten und -arbeitsmittel durch digitale Medien. Ein klassisches Beispiel ist
das ausgedruckte Arbeitsblatt, das jetzt als digitales Format (Bsp. PDF-Datei) Gber ein LMS
(Bsp. Moodle) den Lernenden zur Verfiigung gestellt wird. Die Augmentation ist die nachste
Ebene des Modells. Die Steigerung der reinen Substitution ist demzufolge die Erweiterung
durch Integration digitaler Moglichkeiten in analoge Lernmedien (Heusinger, 2021). Ein
Beispiel ist die Implementierung von QR-Codes in Arbeitsblatter, die zu verschiedenen
digitalen Apps weiterleiten (Bsp. interaktive Lernvideos). Die Modifikation ist die dritte
Ebene und definiert sich im Vergleich zu den ersten beiden dadurch, dass sich die
Lernumgebung durch die Verwendung digitaler Mdglichkeiten verandert. Ein Beispiel fir
diese Stufe ist, dass Lernende ihre eigenen Lernmedien (Bsp. Lernvideos) erstellen und
diese nicht nur passiv konsumieren. Die hochste und letzte Ebene der Integration von
digitalen Medien in den Unterricht ist die Redefinition und damit die Neugestaltung von
Lernsettings durch Konzeptionsmoglichkeiten, die ohne digitale Funktionalitaten nicht
umsetzbar sind (Heusinger, 2021). Ein Beispiel ist, dass Lernende mithilfe von H5P
interaktive 360° Grad Touren erstellen oder adaptive Lernpfade konzipieren.
Ein DER bericksichtigt alle vier Ebenen des Modells. So kann ein DER als reiner Ersatz
einer analogen Aktivitat Verwendung finden (Bsp. DER wird in ein PDF-Dokument
umgewandelt). Ein DER kann eine Erweiterung zu einer analogen Aktivitat sein (Bsp. DER
wird in ein Lernvideo umgewandelt, auf einer Videoplattform hochgeladen und via Hyperlink

als QR-Code in ein analoges Arbeitsblatt integriert).
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Ein DER kann durch Lernende und Lehrende verandert werden, aber auch fur die
Konzeption komplett neuer Lernsettings genutzt werden (Bsp. Die Ausgangsdatei des DER
wird angepasst, umgewandelt und in ein anderes Tool integriert oder Elemente eines DER
werden mit Elementen eines anderen DER zu einem neuen DER kombiniert). Das dritte
Kriterium steht damit ebenfalls in direkter Wechselwirkung, wie die ersten beiden Kriterien
des DER Konzepts. Um die héchsten Stufen des SAMR-Modells zu gewahrleisten, ist der
Ansatz der Participatory Culture nach Jenkins, aber auch das Prinzip der Adaptierbarkeit

entscheidend.

4.3.3.4 Kriterium 4: 4K-Modell

Analoge Medien wie Pappkarten, Flip-Charts, Tafeln, ausgedruckte Arbeitsblatter und
Moderationskoffer haben als Werkzeuge eigentlich ausgedient in einer immer starker digital
gepragten Gesellschaft.

Die Pandemie hat gezeigt, das dem leider nicht so ist (vgl. Kapitel 1). Bereits 2002 ist die
Partnership for 21st Century Skills bzw. Partnership for 21st Century Learning (P21) als
gemeinnitzige Organisation gegrindet worden. Es handelt sich um eine Koalition von
Personen aus dem Bildungsbereich, Politikern und Unternehmen, die es sich zum Ziel
gemacht haben, Kompetenzen zu férdern, die fir die digitalisierte Welt bendtigt werden.
Die Kompetenzen bilden dabei die Grundlage fir Adaption und das selbstgesteuerte
Lernen. Die sogenannte ,Initiative Digitale Bildung“ wurde am 22. Februar 2021 vom
Bundesministerium fir Bildung und Forschung vorgestellt und hat, wie P21, obwohl fast 20
Jahre dazwischen liegen das Ziel, die Kompetenzentwicklung der Lernenden in einer digital
gepragten Welt im Verlauf ihres Bildungsweges zu fordern. Dazu soll ein digitaler
Bildungsraum geschaffen werden, also eine nationale Bildungsplattform, die einen sicheren
Zugang zu vielfaltigen Lernangeboten ermdoglicht (Schafer, Ebersbach, 2021).

Die Lehr- und Lernmedien, die im Unterricht verwendet werden, kénnen bei der Entwicklung
sogenannter Querschnittskompetenzen unterstitzen, die fur die digitalisierte Welt benotigt
werden (Schafer, 2020).

In diesem Zusammenhang wird immer wieder das 4K-Modell des Lernens von P21
thematisiert. Das Modell setzt sich aus insgesamt vier Kompetenzen zusammen, die im 21.
Jahrhundert fur Lernende von zentraler Bedeutung sind, weil die globalisierte Welt durch
Komplexitat, Mehrdeutigkeit, Unbestandigkeit und Unsicherheit gepragt sein wird
(Viebrock, Elsner & Niesen, 2020).

Die Kompetenzen sind Kommunikation, Kollaboration, kritisches Denken und Kreativitat.
Um dem Modell gerecht zu werden, ist die Entwicklung und Implementierung von
partizipativen Lernmedien (vgl. Kapitel 4.3.3.2) und Lernumgebungen mit groRer

organisatorischer und inhaltlicher Freiheit erforderlich (Schafer, 2020).
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Das Kriterium im Kontext des DER Konzepts ist die Unterstltzung aller vier Kompetenzen
des 4K-Modells. Wie bereits bei den ersten drei Kriterien, steht auch das vierte in
Wechselwirkung mit den anderen. Die Kreativitat der Lernenden wird geférdert, indem die
DER aufgrund der Adaptierbarkeit individuell angepasst, kombiniert und weiterentwickelt
werden kdnnen.

Nach dem Ansatz des 4K-Modells ist die Kompetenz des kritischen Denkens wichtig, well
sie zum eigenstandigen Arbeiten anregen soll. Dies wird erreicht durch die selbststandige
Auseinandersetzung der Lernenden mit den DER im Verlauf der Nutzung und Anpassung
(Peters, 2021). Je nachdem wie die DER den Lernenden zur Verfugung gestellt oder geteilt
werden und wie damit gearbeitet wird, erfolgt nach der Arbeitsphase eine Prasentation bzw.
Besprechung und Reflexion der Ergebnisse, wodurch auch die Kommunikation, also die
dritte Kompetenz geférdert werden kann. Die Kollaboration von Lernenden kann durch ein
DER ebenfalls geférdert werden durch die Adaptierbarkeit (vgl. Kapitel 4.3.3.1) und der
Zuganglichkeit, bedingt durch die Kriterien der Barrierefreiheit (vgl. Kapitel 4.3.3.5) und
Usability (vgl. Kapitel 4.3.3.6) der Medien, die einen vielfaltigen Einsatz ermoglichen.

4.3.3.5 Kriterium 5: Barrierefreiheit

Damit auch Menschen mit Beeintrachtigung ohne zusatzliche Unterstitzung ihre Umwelt
wahrnehmen und nutzen kdénnen, bedarf es einer Anpassung der Gestaltung in
verschiedenen Bereichen (Bundesfachstelle Barrierefreiheit, 0. J.). Die Barrierefreiheit
definiert das deutsche Behindertengleichstellungsgesetz (BGG) in § 4 wie folgt. ,Barrierefrei
sind bauliche und sonstige Anlagen, Verkehrsmittel, technische Gebrauchsgegenstande,
Systeme der Informationsverarbeitung, akustische und visuelle Informationsquellen und
Kommunikationseinrichtungen sowie andere gestaltete Lebensbereiche, wenn sie fur
Menschen mit Behinderungen in der allgemein Ublichen Weise, ohne besondere
Erschwernis und grundsatzlich ohne fremde Hilfe auffindbar, zuganglich und nutzbar sind.
Hierbei ist die Nutzung behinderungsbedingt notwendiger Hilfsmittel zulassig.”
(Bundesministerium flr Justiz und fir Verbraucherschutz, 2002). Um dem Grundgedanken
der Barrierefreiheit Rechnung zu tragen, missen DER bestimmte Eigenschaften erflillen,
um dem Kiriterium gerecht zu werden. So mussen die Ursprungsdateien bzw. Quelldateien
der DER die Anpassung des Kontrasts ermoglichen (Bsp.: Den besten Kontrast bietet
schwarze Schrift auf weilem Hintergrund.). So missen eine vorher in der Quelldatei
festgelegte Hintergrundfarbe des DER gedndert und unterschiedliche Textfarben
vereinheitlicht werden kénnen. Da feste TextgrolRen eine Barriere darstellen, muss die
TextgroRe in einem DER individuell anpassbar sein, die Informationstexte mussen
anpassbar sein (z.B. um Abklrzungen in naturwissenschaftlichen Inhalten aufzulésen) und
die Farbgestaltung des Inhalts muss anpassbar sein, um eine Darstellung in verschiedenen

Graustufen ermdglichen zu koénnen. Die Textart (Bsp. serifenlose Schriften) und der
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Hintergrund mussen ebenfalls anpassbar sein. Um dies zu gewahrleisten, dirfen in DER
keine unveranderlichen Inhalte oder Elemente implementiert werden.
Das Kriterium der Barrierefreiheit wird den Lernenden und Lehrenden durch die Vorgaben
der lernpsychologischen Theorien und Modelle zum Lernen (vgl. Kapitel 4.3.3.1, Kriterium

1) ermdglicht.

4.3.3.6 Kriterium 6: Usability

Die vom Nutzer erlebte Nutzungsqualitat bei der Interaktion mit einem System oder einem
Softwareprodukt wird als Benutzerfreundlichkeit  (Usability) bezeichnet. Als
benutzerfreundlich kann man eine zur Aufgabe des Nutzers entsprechende sehr einfache
Bedienung bezeichnen. Um das Problem der fehlenden wissenschaftlichen Trennscharfe
zu umgehen, wird anstatt von Benutzerfreundlichkeit auch von Gebrauchstauglichkeit eines
Produkts in Normungszusammenhangen gesprochen. In der Normenreihe DIN EN ISO
9241 ist die Gebrauchstauglichkeit definiert, als das Produkt aus Effektivitat, Effizienz und
Zufriedenstellung. Auf alle Medien lasst sich diese Definition Ubertragen. Unabhangig
davon wird der Begriff der Benutzerfreundlichkeit als intuitiver angesehen, da er mehr die
emotionalen Aspekte des Nutzungserlebnisses (User Experience) bericksichtigt.
Ergonomie ist eng mit der Benutzerfreundlichkeit verbunden.

Die Anpassung an die physischen und kognitiven Eigenschaften bzw. Fahigkeiten des
Menschen bezeichnet man als Software-Ergonomie. Konkret geht es hierbei um die
Médglichkeiten zur Verarbeitung von Informationen (Bsp. Komplexitat, vgl. Drei-Speicher-
Modell von Atkinson und Shiffrin, Kapitel 4.3.3.1) und um Merkmale der Darstellung (Bsp.
SchriftgroRen, Schriftart, Farben etc.), die durch die Software gesteuert werden kénnen
(Herczeg, 2018). Um das Kriterium der Usability zu erflillen, missen DER bestimmte
Eigenschaften bericksichtigen.

Da DER als Lehr- und Lernmedien zurzeit hauptsachlich an Schulen und Universitaten zum
Einsatz kommen werden, deren digitale Infrastruktur nicht optimal ist (vgl. Kapitel 1 und 2),
mussen sie auch ohne vorhandene Internetverbindung einsetz- und anpassbar sein. Die
Erstellung durch den Urheber und spatere Anpassung der DER durch andere Nutzende
muss mithilfe einer Software erfolgen, die einfach zu bedienen ist, nicht zu viel Zeit in
Anspruch nimmt und deren Anschaffungskosten nicht zu hoch sind (Jahreslizenzkosten von
1 bis maximal 100 €).

Im Idealfall sollten DERs durch kostenlose Anwendungen erstellt werden. Die Erstellung
von DER mit kommerzieller Software ist aber kein Ausschlusskriterium. Auch die
Umwandlung in unterschiedliche Reprasentationsformen (Bsp. Animationen, Videos,
Grafiken) und damit die Speicherung in verschiedene Dateiformate (.mp3, .jpg. .png etc.)
muss ohne viel Aufwand mithilfe der Quelldatei des DER mdglich sein, um die

Implementierung in verschiedene digitale Tools zu erméglichen. Die verwendete Software
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muss es zudem ermoglichen, dass alle Elemente eines Inhalts selbststéandig erstellt werden
konnen. Eine weitere wichtige Eigenschaft von DER betrifft die Wahrmehmung. Da
Menschen Uber die Augen den groften Teil (80%) der Informationen Uber ihre Umwelt
aufnehmen, mussen DER bekannte Strukturen aufweisen, da die Verarbeitung dieser
wesentlich einfacher ist (Bsp. eine Gluhbirne, die auf eine wichtige Information hinweist).
Eine weitere Eigenschaft ist die Vermeidung einer Uberlastung des kognitiven Systems der
Lernenden wahrend der Nutzung der DER. Durch Abstraktion, Filterung und das Erkennen
von kausalen Beziehungen werden Sinneseindricke sortiert und bewertet. In der
Psychologie wird dieser Vorgang als ,Chunking“ definiert. Das Modell der ,magischen 7*
bzw. die Millersche Zahl (nach George A. Miller) ist hierbei fur die menschliche
Erinnerungsleistung anwendbar. Auf einem Slide bzw. Folie einer DER durfen demnach
nicht mehr als 7+2 Informationen sein (Cowan, 2001). Ein Beispiel, mit welcher Software
eine DER erstellt werden kann, die auch das Kriterium der Usability gewahrleistet, wird in

Kapitel 4.3.5 erlautert. Kriterium 6 und 5 stehen in enger Wechselwirkung miteinander.

4.3.3.7 Kriterium 7: Bildung als Prozess der Individualisierung

Fir viele ist der Begriff ,Bildung“ mit Wissensvermittlung, Lernen und schlief3lich Erkenntnis
verbunden und wird im Allgemeinen mit der Institution Schule assoziiert. Bildung ist aber
mehr als diese vielfach vertretene Sichtweise, weshalb der Begriff eine Vielzahl von
Verwendungen hat.

Es gibt die aulRerschulische, kulturelle, frihkindliche, erwachsene und politische Bildung
(Schrotter, 2014). So unterschiedlich wie die Verwendung ist, kommt das Wort ,Bildung”“ in
verschiedenen Woértern (Bsp. Bildungsplan, Bildungsgerechtigkeit, Bildungsungleichheit,
Bildungsanspruch, Bildungsarmut etc.) vor. Neben den zahlreichen inhaltlichen
Vorstellungen gibt es also auch unterschiedliche Verpflichtungsformen von Bildung. Der
Begriff ,Bildung® hat insgesamt eine sehr komplexe Bedeutung, die historisch, kulturell und
sprachlich bedingt ist (Schrotter, 2014). Dies hat zur Folge, dass die die
Betrachtungsweisen zum Thema Bildung teilweise kontrar sind und es keine universelle
Definition gibt (Schrotter, 2014).

Die Uneinheitlichkeit hangt mit der fortwahrenden Veranderung gesellschaftlicher
Verhaltnisse zusammen. Wilhelm von Humboldt gilt als Begrinder der modernen
Anschauung von Bildung. Humboldt, einer der bedeutendsten und wirkmachtigsten
Bildungstheoretiker der Geschichte (Lederer, 2014), definiert Bildung als: ,die Anregung
aller Krafte des Menschen, damit diese sich tber die Aneignung der Welt entfalten und zu
einer sich selbst bestimmenden Individualitdt und Personlichkeit fihren® (Bax, 2019).
Bildung ist, wenn dem Idealbild von Humboldt gefolgt werden soll, nicht nur als die
Aneignung von Wissen zu betrachten, sondern vielmehr als ein Prozess der

Individualisierung (Schrétter, 2014).

54



Bildung ist nach Humboldts humanistischer Bildungstheorie Zweck des Menschen. Bildung
dient der Selbstbildung und muss deshalb die Individualitat eines jeden Einzelnen
bertcksichtigen. Bildung ist laut Humboldt kein Machen und Herstellen nach einem Plan,
der von anderen vorgeschriebenen wird.

Bildung ist nach diesem Ideal nur Bildung, wenn es Selbstbildung ist (Dérner, 2018).
Individualisiertes Lernen wird in modernem Unterricht in den Mittelpunkt gestellt.
Mit der Verschiebung der Lernmedien in Richtung der Lernenden kommt es zur
Binnendifferenzierung des Unterrichts. In den Hintergrund ruckt dabei der Lehrende als
einziger , Trager‘ von Wissen und die Lernmedien werden wichtiger. Die Entwicklung und
Verflgbarkeit von Lernmedien wird kinftig bedeutsamer werden, wenn es um modernen
Unterricht geht. Die Lernmedien missen dabei unterschiedliche Stile, Zugange, Niveaus,
Rahmenbedingungen und Geschwindigkeiten berlcksichtigen (Muuf3-Merholz &
Schaumburg, 2014).

Um dem Prozess der Individualisierung bzw. der Selbstbildung zu unterstitzen, missen
DER, die in Lehr- und Lernprozessen eingesetzt werden, auch den Lernenden und nicht
nur den Lehrenden zur Verflgung gestellt werden, damit dieser Prozess stattfinden kann.
Das Kriterium 7 steht in starker Wechselwirkung mit Kriterium 2 (Ansatz der Participatory
Culture nach Jenkins, vgl. Kapitel 4.3.3.2) und wird durch Kriterium 1 (Lernpsychologische

Theorien und Modelle zum Lernen, vgl. Kapitel 4.3.3.1) ermdglicht.

4.3.3.8 Zusammenfassung der DER Kiriterien

Die Grundlage fir das erste Kriterium des DER Konzept bilden die lernpsychologischen
Theorien und Modelle zum Lernen. Hierbei konkret die Theorien und Modelle von Sweller
(1991), Schnotz (2005) und Mayer (2014). Um das erste Kriterium zu erfiillen, missen die
digitalen Lernmedien folgende abgeleitete Design- bzw. Gestaltungsprinzipien
bertcksichtigen.

Konkret handelt es sich dabei um das Multimediaprinzip, Relevanzprinzip,
Redundanzprinzip, Modalitatsprinzip, Signaling-Prinzip, Prinzip der
Aufmerksamkeitsfokusierung, Schrittsteuerungsprinzip bzw. Segmentierungsprinzip,
Interaktivitatsprinzip, Bildprinzip und das Prinzip der Adaptierbarkeit (vgl. Kapitel 4.3.3.1).
Das zweite Kriterium, der Ansatz der Participatory Culture nach Jenkins, ist erflllt, wenn
das digitale Lernmedium die Férderung der ersten (Modellbildung und Simulation) und der
zweiten Kompetenz (Wiederverwendung des Inhalts) unterstitzt. Die beiden Kompetenzen
werden dabei durch die DER im Zusammenhang mit dem ersten Kriterium des Konzepts
gefordert.

Durch das Prinzip der Adaptierbarkeit, also dass die Inhalte auf Text- und
Visualisierungsebene angepasst werden kdnnen, wird zum einen die Wiederverwendung

des Inhalts in verschiedenen Anwendungen ermoglicht und dabei eine vertiefende Analyse
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dynamischer Modelle von realen Prozessen durch den konstruktiven Aspekt, vor allem im
naturwissenschaftlichen Unterricht.

Die Lernenden werden dadurch vom passiven Konsumenten (Bsp. Lernvideos auf
YouTube) zum aktiven Produzenten (vgl. Kapitel 4.3.3.2). Das dritte Kriterium des Konzepts
ist erfillt, wenn das digitale Lernmedium alle Phasen (Substitution, Augmentation,
Modification und Redefinition) des SAMR- Modells erflllt (vgl. Kapitel 4.3.3.3). Das vierte
Kriterium ist erflllt, wenn das digitale Lernmedium die Unterstitzung aller vier
Kompetenzen (Kommunikation, Kollaboration, kritisches Denken und Kreativitat) des 4K-
Modells ermoglicht (vgl. Kapitel 4.3.3.4).

Die Barrierefreiheit bzw. das flnfte Kriterium des Konzepts ist erflllt, wenn die digitalen
Lernmedien Anpassungen auf Text- und Visualisierungsebene erlauben. Konkret geht es
um den Kontrast, die TextgroRle, die Informationstexte, die Farbgestaltung, die Textart und
der Hintergrund (vgl. Kapitel 4.3.3.5).

Um das Kriterium der Usability zu erflillen, missen die digitalen Lernmedien auch ohne
vorhandene Internetverbindung einsetz- und anpassbar sein, um der Software-Ergonomie
zu entsprechen. Die Medien missen mithilfe einer Software erstellt worden sein, die einfach
zu bedienen, nicht viel Einarbeitungszeit erfordert und deren Anschaffungskosten nicht zu
hoch sind. Die Erstellung kann dabei sowohl mit kostenloser oder kostenpflichtiger Software
erfolgen.

Die Software muss die Umwandlung in unterschiedliche Reprasentationsformen und damit
die Speicherung in verschiedene Dateiformate ermdéglichen. Alle Elemente eines Inhalts
mussen mithilfe der Software erstellt worden sein, um den anderen Kriterien des Konzepts
Rechnung zu tragen.

Um eine kognitive Uberlastung der Lernenden zu unterbinden und die erlebte
Nutzungsqualitdt zu erhéhen, darf ein Slide bzw. eine Folie nicht mehr als 72
Informationen beinhalten und muss bekannte Strukturen aufweisen (vgl. Kapitel 4.3.3.6).
Um das letzte Kriterium zu erflillen, missen die digitalen Lernmedien Bildung als Prozess
der Individualisierung ermoglichen. Konkret bedeutet dies, dass die Lernmedien die
Individualitat eines jeden Einzelnen berlcksichtigen.

Dies wird durch die Adaptierbarkeit der Medien erreicht und dadurch, dass die Lernmedien
in dieser veranderbaren Form nicht nur den Lehrenden, sondern auch den Lernenden zur
Verfugung stehen. Die Lernmedien sind ,Trager von Wissen und berlcksichtigen durch
aktive Konstruktion, entweder durch die Lehrenden oder die Lernenden unterschiedliche
Stile, Zugange, Niveaus, Rahmenbedingungen und Geschwindigkeiten (vgl. Kapitel
4.3.3.7). Das letzte Kriterium verdeutlicht noch einmal, dass statische, nicht anpassbare
Lernmedien keine DER sind. Eine grafische lllustration des DER Konzepts wird

nachfolgend dargestellt (siehe Abbildung 4).
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Abb. 4: DER Konzept nach Pietrusky (2022)

4.3.4 Unterschiede zwischen OER und DER

In den vorangegangenen Kapiteln wurden die Unterschiede zwischen OER und DER
verdeutlicht. In diesem Kapitel werden die wesentlichen Punkte noch einmal
zusammengefasst.

Es gibt keine einheitliche Definition, was unter OER verstanden wird. Das DER Konzept
hingegen wird von Beginn an, Uber eine eindeutige Definition verfigen (vgl. Kapitel 4.3.1).
Ein OER kann alles sein, was kostenlos zur Verfligung gestellt wird. Ein OER kann deshalb
auch ein statisches, also unveranderliches Medium sein.

Anhand der Kriterien eines DER ist dagegen klar festgelegt, was ein DER ist und was nicht.
Beispielsweise kann ein nicht anpassbares Lernmedium niemals als DER klassifiziert
werden, da es den vorgeschriebenen Kriterien widerspricht. Die Quelldatei des DER muss
immer das Prinzip der Adaptierbarkeit erfullen. Im Gegensatz zu OER sind DER nicht nur
kostenfrei. Es kann sowohl kommerzielle DER als auch nicht kommerzielle Angebote
geben. Dadurch ist das Problem der Entwicklungsfinanzierung zum Teil geldst. Bei OER
wird das Thema der Finanzierung meist nicht thematisiert. OER entsprechen aufgrund ihrer
Uneinheitlichkeit bzgl. der Kriterien, was unter OER zu verstehen ist, nicht den
Vorstellungen des Idealbildes des Lernens (vgl. Kapitel 4.3.2 und 4.3.3.7). Viele OER sind
einfach nur statisch und damit nicht lernférderlich (vgl. Kapitel 4.3.3.1). Ein Auf- und Umbau
kognitiver Strukturen ist nicht mdglich, da viele offene Bildungsressourcen nicht die
lernpsychologischen Theorien und Modelle zum Lernen berlcksichtigen.

Aufgrund der zu hohen Informationsdichte ist das Arbeitsgedachtnis Uberlastet (vgl. Kapitel

4.3.3.1) Bei analogen Medien (Bsp. Arbeitsblatt oder einem Lehrbuch) ist solch eine
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Bericksichtigung bzgl. der Informationsaufnahme nicht méglich, da dies den ohnehin schon
zu hohen Papierverbrauch weiter steigern wirde. Urheberrechtliche und technische Hirden
schranken das Potenzial digitaler Medien ein. Auch hier unterscheiden sich DER von OER.
Bei den technischen Hurden sind die DER den OER dahingehend von Vorteil, dass DER
auch ohne eine Verbindung zum Internet einsetzbar sein missen.

Viele OER Angebote kdnnen ohne Internetverbindung nicht verwendet werden. Auch bzgl.
der teilweise komplexen urheberrechtlichen Lizensierung sind DER fur den Endnutzer
verstandlicher. Bei der Creative Commons Lizenzierung von OER unterscheidet man
zwischen Namensnennung [BY], Weitergabe unter gleichen Bedingungen [SA], keine
Bearbeitung [ND], nicht kommerziell [NC].

Mundo, die freie Bildungsmediathek der Lander (vgl. Kapitel 4.3.1) beinhaltet lediglich 251
Medien (0,52%) unter einer CCO Lizenz, also der Lizenz, die sehr offen ist bzgl. dem
vielfach beworbenen Teilen und Neugestalten bzw. ,Remixen®.

Das DER Konzept beinhaltet nur eine Lizenz, die sowohl fur kommerzielle als auch nicht
kommerzielle Angebote gilt.

Bei kommerziellen Angeboten ist die Funktionalitdt (Bsp. Nutzungs- und
Bearbeitungsmoglichkeit) eines Lernmediums lediglich durch eine Lizenzzeitraum
beschrankt. Die Namensnennung des Autors ist immer erforderlich. Die Mdglichkeiten der
Bearbeitung ergeben sich aus den Kiriterien, die ein DER erfillen muss. Aufgrund der
oftmals statischen OER werden die wesentlichen Kompetenzen (Bsp. Weiterentwicklung
von Medien, vgl. Kapitel 4.3.3.2) des Ansatzes von Jenkins bzw. des 4K-Modell (vgl. Kapitel
4.3.3.4) nicht geférdert. Die Barrierefreiheit ist bei vielen OER aufgrund der fehlenden
Anpassbarkeit nicht gegeben. So kdnnen beispielsweise bei statischen Arbeitsblattern
deren Schriftgrofie, Schriftart, Informationsgehalt bzw. Kontraste von Bildern und die
Farbgestaltung allgemein nicht ohne viel Aufwand angepasst werden. DER kénnen, da sie
aus anpassbaren Einzelelementen bestehen, problemlos individualisiert werden (vgl.
Kapitel 4.3.3.5). DER unterscheiden sich auch von OER bzgl. ihrer Usability. Ein DER muss
immer als Quelldatei vorliegen, die eine Umwandlung in verschiedene Darstellungsformen
erlaubt (vgl. Kapitel 4.3.3.6). Ein OER liegt meist nur in einem Medienformat vor, weshalb
es auch schwierig ist, die hochste Stufe (Redefinition) des SAMR Modells zu erreichen (vgl.
Kapitel 4.3.3.3). Ebenfalls konnen die Einzelelemente der DER miteinander kombiniert
werden. Wenn Elemente eines DER in ein anderes Medium integriert werden, wird dieses
nicht automatisch auch zu einem DER. Dies geschieht nur, wenn auch alle anderen
Elemente des Inhalts, die Kriterien des DER Konzepts, speziell die Anpassbarkeit, erfillen.
Bei OER ist dies durch die unterschiedliche Lizenzierung nicht moéglich. Die genannten
Punkte haben insgesamt Auswirkung auf das Verstandnis von Bildung als Prozess der

Individualisierung (vgl. Kapitel 4.3.3.7).
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Aufgrund der Uneinheitlichkeit, was OER sind und was nicht und der Tatsache, dass alles
was kostenlos zur Verfugung steht, ein OER sein kann, gibt es OER Lernmedien, die den
Prozess der Individualisierung unterstiitzen kénnen, aber auch welche, die das nicht tun.
Das DER Konzept unterscheidet sich auch in diesem Punkt von dem OER Konzept, da alle
DER diesen Prozess unterstutzen sollen. Im folgenden Kapitel wird die Erstellung von DER

exemplarisch dargestellt.

4.3.5 Exemplarische Erstellung von DER
Wie die Kriterien des DER Konzepts (vgl. Kapitel 4.3.3) umgesetzt werden, wird anhand
einer Software dargestellt. Die Verwendung von Prasentationsprogrammen wie PowerPoint
von Microsoft stellt eine Moglichkeit dar, DER auf einfache Art und Weise zu erstellen.
Als Alternative zum Prasentationsprogramm von Microsoft empfiehlt sich auch die Open
Source Anwendung Impress von LibreOffice, aber auch Keynote von Apple.
Das Prasentationsprogramm von Google ware auch noch eine Moglichkeit, jedoch ist flr
die Nutzung eine Internetverbindung erforderlich, weshalb es die Kriterien des DER
Konzepts nicht erflllt. Alle anderen genannten Programme erfillen die Kriterien eines DER,
also dem Idealbild des Lernens als Prozess der Individualisierung.
Im Rahmen dieser Arbeit wird lediglich die Erstellung von Lernmedien mithilfe von
PowerPoint von Microsoft dargestellt. Die Entscheidung fir diese Software wird
nachfolgend anhand verschiedener Punkte erklart.
= Die Benutzerfreundlichkeit (Usability) ist der erste Punkt, der flr die Verwendung
von PowerPoint spricht. Die Menufihrung ist insgesamt klar strukturiert, nicht
Uberlastet und verstdndlich. Die Funktionen sind dadurch sinnvoll
zusammengefasst.
= Der zweite Punkt, der fir PowerPoint spricht, sind die geringen Anschaffungskosten
der Software. PowerPoint ist im Microsoft 365-Abonnement enthalten und kann zu
gunstigen Konditionen erworben werden (Bsp. Microsoft Family [6
Nutzungslizenzen] kostet UVP 99 € im Jahr). Fir Bildungsinstitutionen gibt es
spezielle Konditionen. In Anbetracht der Kosten fur eine Jahreslizenz und der daftr
gebotenen Funktionalitat, ist PowerPoint wesentlich preiswerter als zahlreiche Tools
im Internet, bei denen monatliche Gebihren anfallen, die viel hoher sind als die
jahrlichen Kosten von PowerPoint. Ein komplett kostenloses
Prasentationsprogramm ware Impress von LibreOffice.
= Lernmedien, die mithilfe von PowerPoint erstellt wurden, kbnnen auch verwendet
werden, wenn keine Internetverbindung vorhanden ist.
= PowerPoint bietet zahlreichen Maoglichkeiten, die erstellten Lernmedien in andere
Reprasentationsformen (Bsp. Videos, Grafiken, GIFs) umzuwandeln und in andere

Anwendungen zu implementieren.
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= Die Verfugbarkeit von PowerPoint auf allen Betriebssystemen (Windows, Android
und iOS) ist der finfte Punkt. Die Desktop-Version von PowerPoint ist sowohl fur
Windows und macOS, aber auch in einer mobilen Version als App fur iOS und
Android verfugbar, was einen universellen Einsatz ermoglicht, sowie die
Zusammenarbeit von Nutzern unterschiedlicher elektronischer Peripherie. Dies
entspricht starker dem LOM Standard (vgl. Kapitel 4.3.2) als die meisten
Lernanwendungen, bei denen entwickelte Inhalte, strikt an die jeweilige Anwendung
gebunden sind. AuRerdem erfordert der Zugriff eine Verbindung zum Internet und

einen eigenen Account.

Die genannten Punkte verdeutlichen, dass Prasentationsprogramme das Kriterium der
Usability des DER Konzepts erflillen. Nachdem eine leere Prasentation erstellt worden ist,
wird zunachst der erste leere Slide dargestellt. Weitere Slides kdnnen schnell hinzugefigt
werden, wodurch der Informationsgehalt pro Slide nach dem Konzept des Chunkings (vgl.
Kapitel 4.3.3.6) umgesetzt werden kann.

Die Adaptierbarkeit des Lernmediums wird im Wesentlichen durch das Menl ,Einflgen®
und das Untermenl ,Formen® erfiillt. Mit den verschiedenen nutzbaren Formen und der
Option ,Freihandform® kénnen alle Strukturen ohne viel Aufwand erstellt werden.
Desweiteren kdnnen Einzelformen gruppiert, also miteinander kombiniert werden, um die
Anzahl von Animationen pro Slides zu reduzieren.

Auch lassen sich Formen, wenn diese ausgewahlt sind, Gber das Untermenl ,Formformat*
weiter anpassen.

So kénnen, wenn zwei Formen ausgewahlt sind, diese zusammengefiihrt werden. Hierbei
stehen verschiedene Optionen zur Verfligung. Formen kénnen vereinigt, kombiniert, in
Einzelmengen zerlegt, Schnittmengen gebildet und subtrahiert werden.

Der Unterschied zur Gruppierung ist, dass die Formen dabei als Einzelformen weiterhin
bestehen und anwahlbar sind. Bei der Formzusammenflhrung werden die beiden Formen
zu einer neuen Form. Wenn dann Formformatierungen vorgenommen werden (Bsp.
Anpassung der Farbe, Formrander und Formlinien etc.) wirkt sich das auf die Form als
Ganzes aus.

Der Vorteil der Formzusammenfihrung ist, dass dadurch alle nur erdenklichen
Formstrukturen erstellt werden kdnnen. Weitere Mdglichkeiten sind, dass man in Formen,
Textfelder integrieren und bestehende Formstrukturen auch nachtraglich bearbeiten kann.
Die Verwendung von Formen ist wichtig, um fir die Erklarungen relevante Visualisierungen
selbst zu erstellen, um das Prinzip der Adaptierbarkeit des Lernmediums zu erflllen.
Nachfolgend werden ein paar Beispiel DER gezeigt (siehe Abbildung 5-7), die mithilfe von
PowerPoint erstellt worden sind. Die Inhalte standen auch zur Erprobung im Rahmen der

Delphi-Studie zur Verfligung (vgl. Kapitel 6.3).
60



Grundgesetz

Zu den Grundsatzen wie der Staat aufgebaut ist,
|heiltt es in Artikel 20, dass die Bundesrepublik ein...

I...,,demokratischer und sozialer Bundesstaat“ ist.

Grundlage eines demokratischen Staates ist die
Gewaltenteilung und dass alle Macht vom Volke ausgeht.
Abb. 5: DER Beispiel 1 - Verfassung Grundlagen - Fach Deutsch [Eigene Darstellung]
Vorgehensweise . . .

5.: Nun wird der Wert fiir die 2. Variable

2x + 5(1) = 12 :>|2x+5=12 | (-5)
2x=7 |:2|:>x=3,5
[6.: Die Probe wird durchgefiihrt. [x = 3,5[y = 1

I|2x + 5y =12 :> 2(3,5)+5(1) =12 |[mm

I|4x + 2y = 16 4(3,5) + 2(1) = 16 J| =t
1[12=12

u 16 =16

Abb. 6: DER Beispiel 2 - Lineare Gleichungssysteme Additionsverfahren - Fach Mathematik [Eigene Darstellung]

DE®

Die beiden Schirmalgenarten unterscheiden sich
durch die GroRe und die Kammerung ihres Hutes.

|

Hut
leinl |\ Mhhaltig]

Fur das Experiment wird der kernlose Stiel von Alge 1
auf den kernhaltigen Rhizoid der Alge 2 gepfropft.

Abb. 7: DER Beispiel 3 - Zellkern Transplantationsexperiment - Fach Biologie [Eigene Darstellung]
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Die vollstandigen DER Beispiele befinden sich in Anhang A. Prasentationsprogramme wie
PowerPoint, Impress und Keynote bieten dadurch die Mdglichkeit, digitale Lernmedien zu
konstruieren, deren Inhalte individuell von den Lernenden angepasst werden kdnnen, was
ein wichtiges Kriterium fur DER ist.
Die Berticksichtigung der Kriterien, vor allem aufgrund der lernpsychologischen Theorien
und Modelle zum Lernen (vgl. Kapitel 4.3.3.1), wird auch durch die Integration der Funktion
»LAnimationen“ unterstitzt. So kénnen die erstellen Formen, nachdem sie ausgewahlt
wurden, in PowerPoint Uber das Untermeni ,Animationen® animiert werden. Es kann
zwischen Eingangs-, Hervorhebungs- und Ausgangseffekten unterschieden werden. Auch
sind individuelle Animationspfade mdglich. Die Integration von Animationen ist deshalb
sinnvoll, um die kognitiven Kapazitaten des Arbeitsgedachtnis nicht zu Uberlasten und den
Fokus auf bestimmte Elemente eines Lerninhalts zu lenken. Da eine schrittweise
Darstellung von Informationen fiir Lernende mit viel Vorwissen stérend sein kann, wie es
der Expertise Reversal Effekt aufzeigt, kdnnen die Animationen in der Quelldatei der DER
individuell angepasst werden, wodurch das Problem geldst wird. Neben den zahlreichen
Animationen kénnen auch die Ubergange zwischen den Slides angepasst werden. Uber
das Untermenii ,Ubergénge* stehen verschiedene Mdglichkeiten zur Verfiigung. Um den
Ubergang von einem Objekt eines Slides zu einem n&chsten dynamisch zu gestalten,
empfiehlt sich die Ubergangsart ,Morphen“. Das Kriterium, dass DER in verschiedene
Reprasentationsformen umgewandelt werden konnen, erflllt PowerPoint sowie andere
Prasentationsprogramme.
Ist ein Lernmedium erstellt, kann dieses Uber das Menlu ,Datei“ und das Untermendi
~Exportieren“ in verschiedene Formate umgewandelt werden.
Es konnen nicht nur PDF-Dateien erstellt werden, sondern auch animierte GIFs, Grafiken
und Videos. Fir die Umwandlung der erstellten Prasentation in ein Video stehen
verschiedene Einstellungsmaoglichkeiten zur Verfigung. Als erstes kann man die Auflésung
des Videos individuell festlegen. Es stehen die Auflésung Standard (480p — 852x480), HD
(720p — 1280x720), Full HD (1080p — 1920x1080) und Ultra HD (3840x2160) zur Auswahl.
Bevor man mit der Erstellung des Lernvideos beginnt, sollte man noch das anamorphe
Bildformat 16:9 auswahlen, um beim spateren Upload auf einem Videoportal (Bsp. Vimeo
oder YouTube), die schwarzen Balken links und rechts, die bei einem Bildformat von 4:3
auftreten, zu vermeiden. Hierzu geht man im Menu auf ,Entwurf und wahit dort
,FoliengrofRe“ und schliellich ,16:9 Breitbild® aus. Inzwischen ist das Bildformat 16:9
standardmafig eingestellt. Audiodateien kdnnen entweder direkt in PowerPoint Uber die
Menifolge ,Einfigen®, ,Audio“ und ,Audio aufzeichnen“ produziert werden (ein Mikrofon
wird vorausgesetzt) oder mithilfe eines externen Tools (Bsp. Audacity).
In PowerPoint werden diese Audiodateien Uber das Menu ,Einfugen“ gefolgt von dem
Untermenu ,Audio” eingefugt.
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Die Audiodateien werden dann zwischen den Animationsfolgen platziert. Um das
Kriterium der Barrierefreiheit (vgl. Kapitel 4.3.3.5) zu berlcksichtigen, kdnnen alle
Elemente ausgewahlt und Uber das Menu ,Formformat farblich angepasst werden. So
kénnen die Fullfarben oder die Formkonturen, also die farbliche Gestaltung des
Lerninhalts angepasst werden. Ebenfalls angepasst werden kénnen die TextgroRe und
Textart.

Das Kapitel und die beispielhaften Digital Educational Resources haben gezeigt, dass
sich Prasentationsprogramme vor professionellen Tools zur Erstellung von digitalen
Lernmedien nicht verstecken mussen. Im folgenden Kapitel wird auf die verschiedenen
Einsatzmoglichkeiten von DER eingegangen, die mithilfe von

Prasentationsprogrammen erstellt worden sind.

4.3.6 Einsatzmoglichkeiten von DER

So zahlreich die Mdoglichkeiten sind, Lernmedien mit Prasentationsprogrammen wie
PowerPoint, Keynote oder Impress zu erstellen und anzupassen (vgl. Kapitel 4.3.5), so
unterschiedlich sind auch die Mdglichkeiten der Exportierung und damit die
Implementierung in verschiedene Apps. Erstellte Lernmedien kénnen in statische Grafiken
(JNG-, .PNG-Format etc.) umgewandelt werden. Die Slides eines Lernmediums kénnen in
das Grafikaustausch-Format (GIF-Format) oder in audiovisuelle Lernmedien (Bsp.
Lernvideos, .MP3-Format) exportiert werden (Bsp. Lernende sprechen die Inhalte selbst
ein).

Fir die Verwendung der Animationen ist das jeweilige Prasentationsprogramm erforderlich.
Die exportierten Grafiken und Videos hingegen kénnen auf verschiedene Art und Weise
eingesetzt und bei Bedarf Uber die Quelldatei schnell angepasst werden zwecks einer
Binnendifferenzierung. So kdénnen erstellte Lernvideos durch die Verwendung der
quelloffenen Software H5P auch zu einem interaktiven Lerninhalt weiterentwickelt werden.
Hierzu muss das Video zunachst auf einer Plattform (Bsp. YouTube, Vimeo etc.)
hochgeladen werden, um es in H5P einbinden zu kénnen. Ebenfalls kdnnen die mithilfe der
DER erstellten Medien (Grafiken und Videos) durch die zahlreichen Inhaltstypen von H5P
mit Hotspots versehen werden oder in interaktiven Prasentationen, Zuordnungsaufgaben,
Memory-Spielen, Bild-Slidern, Zeitleisten, Bild-Vergleich Apps, Bildpaar- Zuordnungen,
verzweigten Aufgaben (Branching Scenarios) oder Bildentscheidungen verwendet werden.
Weitere Integrationsmaoglichkeiten ergeben sich fur die spielebasierte Lernplattform Kahoot
bei der in die dynamischen Quizze, Visualisierungen und Kurzclips als Medien integriert
werden kdnnen im Rahmen einer Instruktion. Dies gilt auch fur Apps wie Learning Snacks
oder dem Serious Game Actionbound bei dem Nutzer digitale Schatzsuchen durchlaufen

kénnen. Auch hier kénnen, die mit der DER Quelldatei erstellten Medien eingesetzt werden.
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Auch die Integration in digitale Pinnwand Tools wie Padlet bzw. TaskCards ist moglich oder
auch die Ausgestaltung von Lernpfaden, die in der gamifizierten Lernumgebung mit
ClassCraft erstellt worden sind. Die genannten Tools sind hierbei nur ein Beispiel, da deren
Anzahl kontinuierlich wachst. Es zeigt sich insgesamt, dass die Einsatzmoglichkeiten von
DER vielfaltig sind und damit eine technische Integration im Schulunterricht, wie es mit dem
SAMR Modell analysiert werden kann (vgl. Kapitel 4.3.3.3) nur an der Kreativitat der

Lehrenden scheitert.

4.4 Fazit des Theorieteils

Im Bereich der digitalen Bildung bzw. der Digitalisierung der Bildung besteht in Deutschland
noch ein groRer Nachholbedarf. Die Ziele in allen drei Handlungsfeldern der
Digitalisierungsstrategie des Kultusministeriums (vgl. Kapitel 1) sind, obwohl bereits 2016
verabschiedet, noch lange nicht erreicht, auch wenn die Bildungsausgaben jahrlich steigen
(vgl. Kapitel 1). Die Fehlentwicklung wird durch zahlreiche aktuelle Studien und Umfragen
belegt (vgl. Kapitel 2), obwohl die Wirksamkeit digitaler Medien bereits lange bekannt ist
(vgl. Kapitel 2.2). Die gesellschaftliche Offenlegung dieser verschleppten Entwicklung
geschah insbesondere durch die, durch den Corona Virus ausgel6ste Situation. Schulen
mussten urpldétzlich Schilerinnen und Schiler Distanzunterricht anbieten, deren
Wirksamkeit allgemein kritisch beurteilt wurde. Verdeutlicht wird das Ganze dadurch, dass
man im zweiten Corona Jahr SchulschlieBungen auf jeden Fall verhindern wollte,
unabhangig davon, dass die Inzidenzzahlen gegen Ende des Jahres 2021 immer weiter
gestiegen sind. Die Lésung der Verantwortlichen war, dass der Ferienbeginn vorverlegt und
das Ferienende nach hinten verschoben wurde. Das Problem in diesem komplexen
Prozess sind die verschiedenen Einflussfaktoren (digitale Infrastruktur, Sichtweise der
Schule allgemein, Medienkompetenz der Lehrenden und Lernenden), die eine wirksame
Nutzung digitaler Medien in der Schule bzw. im Unterricht erst ermdéglichen (vgl. Kapitel
2.3). Der erste Schritt zur Losung dieses problematischen Umstandes ist die Beschrankung
auf den wesentlichen Faktor, in diesem Fall die digitalen Lernmedien, wenn es darum geht,
Lernende individuell besser fordern zu kénnen.

Der Schwerpunkt dieser Arbeit liegt deshalb im Handlungsfeld der methodisch-didaktischen
Umsetzung im Unterricht. Die Nutzung digitaler Medien ist in den verschiedensten
Lernformen (Bps. kollaborativ, kooperativ, inklusiv, individualisiert etc.) mdglich (vgl. Kapitel
3). Da der Schwerpunkt dieser Arbeit beim individualisierten Lernen liegt und verdeutlicht
wurde, dass die digitale Lehr- und Lernmedien, die eine bestimmte Funktionalitat besitzen,
diese Lernform unterstitzen kénnen (vgl. Kapitel 4), wurde das OER Konzept vor diesem
Hintergrund analysiert (vgl. Kapitel 4.2).

Aufgrund der Uneinheitlichkeit des Konzepts der offenen Bildungsressourcen (OER) wurde

ein Konzept mit Kriterien fur digitale Bildungsressourcen (DER) auf Grundlage
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verschiedener lernpsychologischer und padagogischer Theorien und Modelle erstellt (vgl.
Kapitel 4.3).

Ziel ist, durch die einheitliche Gestaltung von digitalen Lernmedien, ihr Potenzial endlich
lernforderlich zur Geltung zu bringen.

Zur praktischen Uberpriifung des entwickelten theoretischen Konzepts wird im zweiten Teil
dieser Arbeit eine Delphi-Studie als Primardatenerhebung mit Lehrenden und

Lehramtsstudierenden aller Schulformen durchgefihrt.

5 Forschungsdesign der Delphi-Studie

In diesem Kapitel wird das Forschungsdesign der Delphi-Studie vorgestellt.

Das antike Orakel von Delphi ist Namensgeber der Methode, da es seinen Zuhoérern
Ratschlage fur deren Zukunft gab.

Bei der Delphi-Methode handelt es sich um eine spezielle Form der mehrstufigen,
schriftlichen Befragung einer Gruppe von Experten, um zuklinftige Trends, Ereignisse und
technische Entwicklungen besser einschatzen zu kénnen (Burkard & Schecker, 2014).

So werden innerhalb von drei Befragungsrunden Lehrende und Lehramtsstudierende aller
Schulformen zum Thema digitale Bildungsressourcen befragt, um die Meinungen der
Befragten mit den theoretischen Ergebnissen dieser Arbeit zu vergleichen (vgl. Kapitel
4.3.3).

Ziel ist es, aus den Einzelbeitragen der Teilnehmenden, Kriterien fir die zuklnftig zu
gestaltenden digitalen Bildungsressourcen (DER) zu erarbeiten, um die Forschungsfrage
dieser Arbeit beantworten zu kénnen (Bortz & Doéring, 2006).

Diese Methode wurde gewanhlt, weil durch die Moglichkeit der anonymen Befragung, die
Beeinflussungen der Befragten untereinander ausgeschlossen wird. Die elektronische
Befragung hat zudem den Vorteil der zeithahen, automatisierten Rickkopplung und dass
die Ergebnisse der Befragungen schneller ausgewertet werden kénnen.

Nachteil dieser Methode ist, dass die Annahme nicht beweisbar ist, dass Experten Uber
Erkenntnisse verfligen, die Uber das Normalverstandnis weit hinausgehen. Dies bedeutet,
dass die Kombination von Expertenerkenntnissen kein Zukunftswissen generiert. Eine
Vorhersage von der Zukunft liefern Delphi-Studien also nicht, jedoch aber eine
Informationsgrundlage fir Entscheidungen, was heute zu tun oder zu lassen ist (Hader,
2014).

Zuerst wird in diesem Kapitel der Ablauf der Delphi-Studie geschildert (vgl. Kapitel 5.1).
Danach wird auf die Erhebungsinstrumente eingegangen (vgl. Kapitel 5.2). Im Anschluss
daran erfolgen die Beschreibungen der Stichprobe der Studie (vgl. Kapitel 5.3), die
verwendeten Auswertungsmethoden (vgl. Kapitel 5.4), die beachteten Gutekriterien (vgl.
Kapitel 5.5) und der Datenschutz (vgl. Kapitel 5.6).
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5.1 Ablauf der Delphi-Studie

Der konkrete Untersuchungsablauf der Delphi-Studie wird in Abbildung 8 dargestellt. Die
Studie beinhaltet die Teilnehmerakquirierung, zwei Befragungsrunden zur praktischen
Identifizierung von Kiriterien fur digitale Bildungsressourcen durch die Experten, die
Erweiterung des DER Konzepts anhand der Erkenntnisse der ersten zwei
Befragungsrunden und die Erprobung von Lernmedien in einer weiteren Befragungsrunde
mit Einschatzung durch die Experten anhand der Verdffentlichung des entwickelten DER

Konzepts.
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Abb. 8: Ablauf der Delphi-Studie zur Entwicklung des DER Konzepts [Eigene Darstellung]

Vor den Befragungsrunden wurde eine Internetseite eingerichtet, auf der das Ziel der Studie
skizziert wurde. Auch die Akquirierung der Teilnehmenden fand Uber diese Internetseite
statt.

Die erste Befragungsrunde (BR) startete am 15.11.21 und ging bis zum 28.11.21. Nach der
Datenauswertung und Entwicklung des geschlossenen Fragebogens startete die zweite
Befragungsrunde am 29.11.21 und ging bis zum 12.12.21. Nach Auswertung der Daten der
zweiten Runde wurde eine Zusammenfassung der Ergebnisse und das DER Konzept auf
der Homepage in einem geschlossenen Teil veroffentlicht. Zugang zu diesen Daten hatten
nur die Teilnehmenden, die sich vorher (ber das Kontaktformular angemeldet hatten.
Aufgrund der Weihnachtsferien und der folgenden Feiertage wurde die dritte Befragung,
also die Erprobung von Beispiel DER und Bewertung des Konzepts, auf Januar 2022

verschoben.

5.2 Erhebungsinstrumente

Die Erhebungsinstrumente wurden mithilfe von Survio, einer Online-Plattform zur
Anfertigung von Umfragen, erstellt. Alternativ hatte auch LimeSurvey der PH Heidelberg
genutzt werden koénnen. Fur die Studie wurde letztendlich Survio verwendet, weil die

Usability des kostenlosen LimeSurvey wesentlich schlechter ist. So dauert die Erstellung
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einer Umfrage langer und ist umstandlicher. Die Umstandlichkeit ergibt sich im
Wesentlichen dadurch, dass die Erstellung einer leeren Umfrage von Mitarbeitern der
Hochschule durchgefihrt wird, die nicht immer erreichbar sind.

Die Durchfihrung der Befragungen via Onlinefragebdgen wird in der Literatur empfohlen.
So mussen die Experten nicht anwesend sein und die Aussagen der Experten kdnnen
zwischen den Runden in Ruhe gebundelt und fokussiert werden. Die Aussagen werden
dadurch nicht durch gruppendynamische Prozesse im Kreis der Befragten beeinflusst
(Burkard & Schecker, 2014).

Die Delphi-Studie dieser Arbeit erstreckte sich auf drei Befragungsrunden und hatte damit
den typischen Umfang fir diese Schatzmethode. Die erste Befragungsrunde diente der
Ideensammlung (Brainstorming). Um dies zu gewahrleisten, wurde der Fragebogen mit
einem offenen Antwortformat erstellt. Ziel war es, moglichst viele ldeen zur Fragestellung
der Studie zu sammeln. Der Fragebogen der ersten Befragungsrunde bestand aus der
folgenden offenen Frage: ,Nennen Sie in Stichworten Kriterien fur digitale Bildungsmedien,
um Schulerinnen und Schuler individuell fordern zu kdnnen. (Bsp. Adaptierbarkeit, offline
nutzbar, unterschiedliche Reprasentationsformen etc.)".

Die Bereitschaft zur Teilnahme an der Studie wurde durch die klar formulierte Frage erhdht.
Ebenfalls wurde die Teilnahmebereitschaft dadurch gesteigert, dass der Fragebogen
lediglich aus einer Frage bestand. Aus den Antworten der ersten Befragungsrunde wurden
die Fragen der zweiten Befragungsrunde abgeleitet. Aus jedem Aussagenblindel der ersten
Runde wurde eine reprasentative Aussage flr die zweite Runde erstellt, die durch die
Teilnehmenden bewertet werden sollte. Fir die zweite Befragungsrunde wurden also keine
offenen Fragen verwendet, sondern geschlossene, die mithilfe einer Likert-Skala bewertet
wurden. Der Fragebogen der zweiten Runde befindet sich im Anhang B.

Die Mdglichkeit neue Aussagen zu formulieren oder gegebene Aussagen zu modifizieren,
war in der zweiten Befragungsrunde nicht méglich (Burkard & Schecker, 2014).

Die dritte Befragungsrunde dient der Bewertung von beispielhaften DER, die entstanden
sind auf Grundlage der theoretischen Erkenntnisse (vgl. Kapitel 4.3.3) und der durch die
Delphi-Studie ermittelten praktischen Kriterien. Da die Gefahr eines Drop-outs bei
wiederholten Befragungsrunden besteht, wurde die dritte Befragungsrunde auf freiwilliger
Basis durchgefiihrt. Im folgenden Kapitel wird die Stichprobe der Delphi-Studie

beschrieben.

5.3 Stichprobe

Ziel dieser Arbeit ist die Entwicklung eines Konzepts fur digitale Bildungsressourcen, die

individualisiertes Lernen im Unterricht ermoglichen. Da das Einsatzgebiet im Rahmen

dieser Arbeit die Schule ist, besteht die Stichprobe aus Lehrerinnen und Lehrern sowie

Lehramtsstudierenden aller Schulformen. Zu Beginn war geplant, dass nur Lehrende der
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Sekundarstufe 1 an der Delphi-Studie teilnehmen sollen. Dieser Gedanke wurde aber
verworfen, da es fur die Aussagekraft der Untersuchung von zentraler Bedeutung ist, dass
die Zusammensetzung der Teilnehmenden eine breite Erfahrung in diesem Themengebiet
hat und viele Perspektiven und Meinungen vertreten sind (Burkard & Schecker, 2014).
Ebenfalls wurde die Eingrenzung der Stichprobe verworfen, weil kurz nach Freischaltung
der Internetseite zur Akquirierung der Teilnehmenden, Lehrende an Berufsschulen
nachfragten, ob sie ebenfalls teilnehmen kénnen.

Die Teilnehmerakquirierung fand des Weiteren auch tber das digitale schwarze Brett in der
StudIP Installation der PH Heidelberg sowie verschiedener Online-Plattform flr Recherche
und Wissenschaftskommunikation (Bsp. Thesius, SurveySwap und SurveyCircle), dem
Netzwerk fur Digitale Bildung, der Pacemaker Initiative und dem Heidelberger Zentrum fur
Migrationsforschung und Transkulturelle Padagogik statt.

Da die Studie vollstdndig anonymisiert ablief, kann die Stichprobe nicht genauer
beschrieben werden bzgl. Alter, Geschlecht, demografischer Aspekte und welcher
Schulform die Beteiligten zugehorig sind. Ebenso kann nicht geprift werden, welche
Facherkombinationen die teilnehmenden Lehrenden haben.

An der 1. Befragungsrunde nahmen 93 und an der 2. Befragungsrunde 91 Lehrende und
Lehramtsstudenten teil. Die Teilnehmerzahl, die eine Voranmeldung tber die Internetseite
vorgenommen hatten, weicht von der Teilnehmeranzahl ab, die dann an der Studie
teilgenommen haben. Die Mehrheit wollte anonym an der Studie teilnehmen.
Die Teilnehmerzahl der ersten zwei Befragungsrunden liegt im Rahmen der
Literaturvorgaben von 50 bis 100 Teilnehmenden flr diese Forschungsmethode. Aufgrund
der aktuellen Relevanz des Themas wurde mit einer groReren Beteiligung an der Studie
gerechnet. Mdgliche Griunde flr das fehlende Interesse kénnten die aktuellen hohen
Belastungen der Lehrenden durch die Corona Pandemie sein und der gewahlte Zeitraum

(Vorweihnachtszeit).

5.4 Auswertungsmethoden

Fir die Datenauswertung der Studie wurden, aufgrund der unterschiedlichen Fragebdgen
der Befragungsrunden, sowohl qualitative als auch quantitative Verfahren verwendet. Nach
der ersten offenen Befragungsrunde wurden ahnliche Antworten auf die gestellte Frage
gruppiert und eine Antwort formuliert, welche die Gruppe reprasentiert.

Dadurch wird dem Prinzip der Delphi-Technik entsprochen, dass durch die Antworten der
ersten Runde, die Fragen fur die zweite Runde gewonnen werden (Burkard & Schecker,
2014). Fur die Datenauswertung der zweiten geschlossenen Befragungsrunde wurde eine
vierstufige Likert-Skala genutzt. Diese Skalierung ohne Mittelkategorie wurde gewahlt,

damit sich die Befragten eindeutig positionieren, entweder in Richtung Zustimmung (trifft
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voll/ eher zu) oder Ablehnung (trifft eher/ nicht zu). Die Summe der positiven Ratings wird
als Top Box und die Summe der ablehnenden Ratings als Bottom Box bezeichnet.

Ziel ist, die prozentuale Verteilung von Top Box und Bottom Box zu ermitteln, um zu
Uberprifen, ob die ermittelten Kriterien mit den theoretischen Erkenntnissen dieser Arbeit
Ubereinstimmen. In der freiwilligen dritten Befragungsrunde wurden den Teilnehmenden
zunachst die Ergebnisse der ersten beiden Runden gezeigt, sowie eine Kurzfassung des
DER Konzepts. Im Anschluss daran konnten beispielhafte DER, die mithilfe von PowerPoint
erstellt worden waren, heruntergeladen werden und das Konzept insgesamt bewertet
werden. Eine Gewichtung der inhaltlichen Ergebnisse der Befragung anhand der
Kompetenzfrage, wie es Loveridge und Kollegen vorschlagen (1995), wurde nicht
vorgenommen, da die Expertengruppe sowohl aus Lehrenden, die bereits an Schulen
arbeiten und aus Lehramtsstudierenden bestand (Hader, 2014). Die anonym abgegebenen
Einschatzungen der Experten wurden nicht, aufgrund einer eventuell hdheren Kompetenz
der Lehrenden an Schulen, als héherwertig betrachtet. Alle Einschatzungen wurden gleich
gewertet. FUr eine entsprechende Gewichtung hatten fur die beiden Expertengruppen

getrennte Datenerhebungen stattfinden miissen.

5.5 Gutekriterien

Die Gutekriterien der Objektivitat, Validitdt und Reliabilitdt werden berlcksichtigt, um die
Qualitat der Messverfahren zu gewahrleisten. Die Objektivitdt der Messverfahren wurden
gewahrleistet, da der Untersuchungsablauf vom Autor genau definiert worden war und die
Datenerhebung vollstandig mithilfe von online Tools durchgeflihrt wurde. Durch eine
eindeutige und verstandliche Formulierung der Instruktion fand keine soziale Interaktion
zwischen den Teilnehmenden und dem Autor der Studie statt. Die Auswertungs- und
Durchfihrungsobijektivitat ist gewahrleistet, weil die Erhebungsinstrumente der Studie den
Teilnehmenden nicht viel Spielraum einrdumten. Bei der ersten Befragungsrunde (offener
Fragebogen) wurde dies durch die klar formulierte Fragenstellung erreicht und bei der
zweiten Befragungsrunde (geschlossener Fragebogen) dadurch, dass den Teilnehmenden
geschlossene Fragen vorgelegt wurden, die sie mithilfe der Likert-Skala beantworten
mussten. Die Interpretationsobjektivitat ist dadurch garantiert, dass alle Antworten vom
Autor der Studie ausgewertet wurden und so keine unterschiedliche Interpretation
entstanden ist (Sedimeier & Renkewitz, 2013).

Durch eine gleichbleibende Untersuchungssituation wahrend der einzelnen
Datenerhebungen der Delphi-Studie wurde die Reliabilitdt sichergestellt. Bei allen
Teilnehmenden wurden die Daten via online Tools erhoben. Die Datenerhebung fand nur
mit Lehrenden und Lehramtsstudierenden aller Schulformen statt, die alle Uber das gleiche
padagogische Grundlagenwissen verfugen. Um Erinnerungseffekten vorzubeugen und die

Reliabilitat der Befragungsrunden zu gewahrleisten, lag zwischen den Erhebungen, die
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jeweils Uber einen Zeitraum von zwei Wochen liefen, nur ein Tag (Sedimeier & Renkewitz,
2013).

Da alle Teilnehmenden die gleichen Fragen innerhalb eines standardisierten Fragebogens
beantwortet haben, ist die Reliabilitat sichergestellt. Die Reliabilitdt wurde insgesamt durch
eine eindeutige Datenanalyse gewahrleistet, da die erhobenen Daten statistisch
ausgewertet und aufbereitet wurden, um Informationen zu gewinnen und Zusammenhange
zu entdecken (Bortz, 2005).

Da die Datenerhebung nicht in einer kunstlichen, sondern einer vertrauten Umgebung
stattgefunden hat und kein Kontakt zum Autor der Studie bestand, ist die Validitat der Studie
gegeben. Auch durch die verstandliche Formulierung der Fragen wurde die Validitat

garantiert.

5.6 Datenschutz

Die Datenschutzbestimmungen aus dem Bundesdatenschutzgesetz (BDSG) bzw. aus den
Datenschutzgesetzen des jeweiligen Bundeslandes gelten fir den Schutz der
Personlichkeit der Teilnehmenden bei Delphi-Befragungen (Hader, 2014). Im Rahmen der
fur diese Arbeit durchgefuhrten Delphi-Studie, wurde bzgl. des Datenschutzen deshalb auf
folgende Aspekte besonders geachtet. Das Prinzip der Freiwilligkeit wurde bei der Studie
bertcksichtigt. Niemand war zur Teilnahme an der Befragung verpflichtet (Hader, 2014).
Da die Teilnahme an der Studie anonym war, konnte auch nicht festgestellt werden, welcher
Experte nicht an den Befragungsrunden teilgenommen hat. Demzufolge wurde auch kein
Experte ein weiteres Mal kontaktiert, um sich an der Befragung zu beteiligen (Hader, 2014).
Das geschah auch deshalb nicht, weil es schwer ist, Experten, die nicht an der ersten
Befragungsrunde teilgenommen haben, flir nachfolgenden Runden zu aktivieren.

Alle Teilnehmenden wurden lange vor Beginn der Datenerhebung Uber eine daflr
eingerichtete Internetseite Uber die Ziele und Uber die Modalitaten der Befragung informiert
(Hader, 2014). Die Anonymitat der Antworten wurde den Teilnehmenden garantiert. Die
Identifizierung von Antworten einzelner Experten war zu keiner Zeit gegeben, weil keine

Identifikationsnummern zur Rucklaufkontrolle verwendet wurden (Hader, 2014).

6 Ergebnisse

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der Delphi-Studie zur praktischen Untermauerung
des theoretisch entwickelten DER Konzepts (vgl. Kapitel 4.3) dargestellt. Die Kapitel gehen
dabei auf die einzelnen Befragungsrunden der Studie ein. Zunachst werden die Ergebnisse
der ersten offenen Befragungsrunde beschrieben. Hier ging es um die Kriterien fur digitale
Bildungsressourcen, um individualisiertes Lernen zu ermdglichen (vgl. Kapitel 6.1).
Danach wird auf die Ergebnisse der zweiten Befragungsrunde eingegangen und ebenfalls

wird die Wichtigkeit der Kriterien bewertet (vgl. Kapitel 6.2).
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AnschlieRend wird das Feedback der exemplarischen DER Erprobung dargestellt (vgl.
Kapitel 6.3). Das Kapitel wird abgeschlossen mit einer Zusammenfassung der Ergebnisse
(vgl. Kapitel 6.4) und setzt diese in Zusammenhang mit den theoretisch festgelegten
Kriterien fir DER.

6.1 Ergebnisse der 1. Befragungsrunde

Die erste Befragungsrunde der Delphi-Studie fand vom 15.11 bis 28.11.21 statt. Wahrend
dieses Zeitraums wurde die Studie von 181 Personen angeklickt, jedoch nur von 93 (51%)
Teilnehmern abgeschlossen. Das Interesse an der Studie war also hoher als die Teilnahme
an dieser. Die Bearbeitungszeit der offenen Fragestellung lag durchschnittlich zwischen 1-
2 Minuten. Von den 93 Aussagen konnten nur 79 (84%) fir die Delphi-Studie genutzt
werden. 14 Aussagen hatten keinerlei Bezug zur gestellten Fragestellung.

Die Aussagen aller Teilnehmenden wurden fir die Auswertung des Fragebogens in
Aussagebtindeln zusammengefasst. Nach den Grundsatzen der qualitativen Inhaltsanalyse
erfolgte dann die Kategoriebildung. Dadurch wurde ein Uberblick tiber die unterschiedlichen
Facetten der Fragestellung generiert (Burkard & Schecker, 2014).

Die Antworten der Teilnehmenden waren zum gréfdten Teil stichwortartig, aber auch
teilweise in ganzen Satzen ausformuliert. Nach der Analyse der Antworten haben sich
insgesamt 19 Kiriterien herauskristallisiert, die fir digitale Bildungsressourcen flr
individualisiertes Lernen von Bedeutung sind. Die wichtigsten Kriterien fur DER waren in
der ersten Befragungsrunde, dass die Lernmedien offline nutzbar, anpassbar bzw.
individualisierbar und benutzerfreundlich (Bsp. leichte Bedienbarkeit) sind. Die
Bevorzugung digitale Lehr- und Lernmedien auch offline verwenden zu kénnen, lasst sich
dadurch erklaren, dass die digitale Infrastruktur bzgl. der Verfigbarkeit eines verlasslichen
Internetanschlusses (vgl. Kapitel 1) in Deutschland noch ausbaufahig ist. Die Wichtigkeit
der Anpassbarkeit von Lehr- und Lernmedien als Kriterium lasst sich durch die zunehmende
Heterogenitat der Lerngruppen und der daraus resultierenden Herausforderung fir die
Lehrpersonen erklaren.

Da Individualisierbarkeit eine Folge der Adaptierbarkeit ist, wurden diese beiden Aspekte
als separate Kriterien festgelegt. Die Relevanz der Benutzerfreundlichkeit fur die
Teilnehmenden der ersten Befragungsrunde Iasst sich dadurch erklaren, dass der Einsatz
digitaler Lehr- und Lernmedien von der Komplexitat des Angebots abhangig ist. Wenn die
Oberflache oder die Bedienbarkeit zu viel Zeit in Anspruch nimmt, ist die
Einsatzwahrscheinlichkeit niedriger. Ebenfalls wichtige Kriterien fiur DER sind die
Interaktivitat (Bsp. Ubungen), die Umwandlung in verschiedene Repréasentationsformen
(Bsp. rein audiovisuelle) oder Gamification Ansatze (Bsp. Erfolge). Interessant an den
Ergebnissen war, dass die kostenlose Verfiigbarkeit digitaler Bildungsressourcen nur ein

einziges Mal als Kriterium angegeben worden war. Dies ist vermutlich dadurch zu erklaren,
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dass es den Teilnehmern der Studie bewusst ist, dass eine bestimmte Qualitat und
Funktionalitat von digitalen Lehr- und Lernmedien nicht kostenlos umsetzbar ist bzw. dass
es ohne entsprechende Fordermittel nicht moéglich ist, diese zu gestalten. Auch war es
interessant zu sehen, dass Barrierefreiheit (Bsp. leichte Sprache und Untertitelung) bei den
Teilnehmenden ein Kriterium ist. Dass DER keine Werbung enthalten, ansprechend
gestaltet sein sollten, Ziele haben, die Inhaltsqualitat stimmt, gab jeweils nur ein Teilnehmer
an. Bei Letzterem geht man offensichtlich davon aus, dass der Inhalt allgemein korrekt ist
bzw. dass dieser entsprechend angepasst werden kann bei Uber- bzw. Unterforderung der
Lernenden. Ein weiteres wichtiges Kriterium ist die Forderung nach einem niedrigen
Datenvolumenverbrauch von digitalen Bildungsressourcen.

Da Schulen nicht flachendeckend Uber ein stabiles Internet verfligen, nutzen die
Schulerinnen und Schiler meist ihr eigenes Datenvolumen, um bestimmte Aktionen fir den
Unterricht im Internet auszufihren. Beispielsweise verbraucht das Anschauen eines Videos
auf YouTube, je nach Auflésung, 2-8 Megabyte (MB) an Datenvolumen. Dieses Kriterium
scheint von einem Lehrenden zu stammen, der mit diesem Umstand vielleicht schon
mehrfach von den Lernenden konfrontiert wurde. Die Nutzbarkeit mit verschiedener
Software und auf allen Betriebssystemen sind ebenfalls bedeutende Kriterien, da an
Institutionen verschiedene Endgerate mit unterschiedlichen Betriebssystemen genutzt
werden. Die Kriterien werden nachfolgend dargestellt (siehe Abbildung 9). Das vollstandige

und unbearbeitete Transkript der ersten Befragungsrunde befindet sich im Anhang C.

Adaptierbarkeit A Benutzerfreundlichkeit . .
[Anpassbarkelf] Interaktivitat [Usability] Barrierefreiheit
Gamification keine Werbung Individualisierbarkeit kostenlos

wenig ort- und zeitunabhangig reiswert ansprechendes Design
Datenvolumenverbrauch nutzbar P P g
Versténdlichkeit Lernziele Offline nutzbar Online nutzbar
umwandelbar in nutzbar mit nutzbar auf allen
verschiedene Formate verschiedener Software Betriebssystemen

Abb. 9: DER Kriterien als Ergebnis der ersten Befragungsrunde der Delphi-Studie [Eigene Darstellung]

6.2 Ergebnisse der 2. Befragungsrunde

Die zweite Befragungsrunde der Delphi-Studie fand vom 29.11 bis 12.12.21 statt. Wahrend
dieses Zeitraums wurde die Studie von 110 Personen angeklickt und von 91 (83%)
Teilnehmern abgeschlossen. Die zweite Befragungsrunde wurde im Vergleich zur ersten
Runde (vgl. Kapitel 6.1) von deutlich mehr Teilnehmern abgeschlossen. Dies ist vielleicht
dadurch zu erklaren, dass aufgrund der fehlenden Medienkompetenz, auch keine Ideen

aufkamen, welche Kriterien digitale Bildungsressourcen berlcksichtigen sollten. Hingegen

72



hatten wesentlich mehr Teilnehmende eine Meinung bzgl. der Wichtigkeit der Kriterien fr
DER. Von den 91 Teilnehmern konnten nur 88 Fragebogen (97%) ausgewertet werden.
Bei den Fragebdgen von drei Teilnehmenden waren ein paar Fragen mit mehreren
Antworten versehen, wodurch diese nicht in der Auswertung berlcksichtigt werden
konnten. Wie es dazu kam, ist nicht erklarbar, da diese Funktion deaktiviert worden war.
Die Einzelantworten der Teilnehmenden der zweiten Befragungsrunde befinden sich in
Anhang D.

Das Dropdown zwischen erster und zweiter Befragungsrunde ist gering ausgefallen. Die
Bearbeitungszeit des geschlossenen Fragebogens lag durchschnittlich zwischen 1-2
Minuten. In der zweiten Runde wurde die Wichtigkeit der Kriterien fir DER mithilfe eines
geschlossenen Fragebogens erfasst. Fir die Einschatzung, welchen Kriterien die Befragten
zustimmen (1 trifft voll zu/ 2 trifft eher zu) oder ablehnen (3 trifft eher nicht zu/4 trifft nicht
zu), wurde eine vierstufige Likert-Skala verwendet.

Die Abbildung 10 zeigt die konkreten Anteile der Zustimmung (1 & 2) bzw. Ablehnung (3 &

4) der einzelnen Kriterien, die in der ersten Befragungsrunde identifiziert worden waren.

nutzbar auf allen Betriebssystemen (Android,.. NGNS 18

nutzbar mit verschiedener Software [IINIENIZEZSZ7E 10
umwandelbar in verschiedene... NG 9
Online nutzbar [INEEERENEEZZ20mn 16
Offline nutzbar [INNENGEEEGEGEGEEZI— 19
Lernziele [NNINGEGEEEEEEEZZN7N 20
Verstandlichkeit IG5

ansprechendes Design | INEEEREEEERZSI2an
preiswert [INNIENGSINEZZ20 16
ort- und zeitunabhangig nutzbar [INNIEGZEEEEEZENE.
wenig Datenvolumenverbrauch [ITINEEEZ.
kostenlos [HNEZSEEENNZINZI.
Individualisierbarkeit [N
enthalt keine Werbung |G
Gamification | NISHENNEETZe—.
Barrierefreiheit (Bsp. Einfache Bedienung und.. NGNS 19
Benutzerfreundlichkeit (Usability) [ RG22
Interaktivitat NGz
Adaptierbarkeit (Anpassbarkeit) [ HNEGTINIEEEZENSN

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
H]l 2 m3 4

Abb. 10: Prozentualer Anteil der Kriterien des DER Konzepts

Durch die Skalierung ohne Mittelkategorie mussten sich die Teilnehmer eindeutig
positionieren, entweder in Richtung Zustimmung (trifft voll/ eher zu) oder Ablehnung (trifft
eher/ nicht zu). Die Tabelle 1 zeigt zum einem die Summe der positiven Ratings

(Zustimmung) und der negativen Ratings (Ablehnung) und zum anderen die prozentuale
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Verteilung von Zustimmung (Top Box) und Ablehnung (Bottom Box). Von den 19 Kriterien
erhielten 17 Kriterien eine mehrheitliche Zustimmung (51%) von den Teilnehmenden der

zweiten Befragungsrunde.

Tab. 1.: Summe der positiven und negativen Ratings sowie die Verteilung der
Zustimmung (Top Box) und Ablehnung (Bottom Box) der 19 ermittelten Kriterien fir DER

Kriterium B2 %08 s 6%
Adaptierbarkeit (Anpassbarkeit) 34 26 60 68 15 13 28 32
Benutzerfreundlichkeit (Usability) 41 19 60 68 12 16 28 32
Interaktivitat 30 27 57 65 19 12 31 35
Individualisierbarkeit 18 39 57 65 18 13 31 35
Verstandlichkeit 37 20 57 65 16 15 31 35
enthalt keine Werbung 40 16 56 64 13 19 32 36
ort- und zeitunabhangig nutzbar 27 28 55 63 16 17 33 38
nutzbar auf allen Betriebssystemen (Android, Windows, i0S) 39 16 55 63 15 18 33 38
Barrierefreiheit (Bsp. Einfache Bedienung und Sprache) 37 15 52 59 17 19 36 4l
preiswert 30 22 52 59 20 16 36 4l
Online nutzbar 28 24 52 59 20 16 36 41
ansprechendes Design 26 25 51 58 26 M 37 42
Lernziele 29 22 51 58 17 20 37 42
nutzbar mit verschiedener Software 26 25 51 58 27 10 37 42
Gamification 13 37 50 57 26 12 38 43
Offline nutzbar 29 21 50 57 19 19 38 43
umwandelbar in verschiedene Darstellungsformen 19 31 50 57 29 9 38 43
kostenlos 23 21 44 50 23 21 44 50
wenig Datenvolumenverbrauch N 33 44 50 32 12 44 50

In der Tabelle 2 sind die funf wichtigsten und eher unwichtigsten Kriterien aufgefiihrt. Da
die Einschatzungen bzgl. der Zustimmung und Ablehnung bei manchen Kriterien prozentual

gleich sind, teilen sie sich eine Platzierung.

Tab. 2.: Top Box und Bottom Box der Kriterien fir DER

Top Box Botton Box
eher wichtig eher unwichtig
1 Adaptierbarkeit (68%) 1 kostenlos (50%)
1 Benutzerfreundlichkeit (68%) 1 wenig Datenvolumen (50%)
3 Verstandlichkeit (65%) 3 Gamification (43%)
3 Interaktivitat (65%) 3 umwandelbar in verschiedene
Darstellungsformen (43%)
5 Individualisierbarkeit (65%) 3 Offline nutzbar (43%)

Die Ergebnisse der zweiten Befragungsrunde sind sehr interessant. In der ersten Runde

der Studie waren die am haufigsten gedullerten Kriterien fur DER, dass die Lernmedien

offline nutzbar, anpassbar bzw. individualisierbar und benutzerfreundlich sind (vgl. Kapitel

6.1).

In der zweiten Runde haben zwei der drei wichtigsten Kriterien der ersten Runde die

hochste Zustimmung bei den Teilnehmenden. Hierbei handelt es sich um die
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Adaptierbarkeit und die Benutzerfreundlichkeit. Dass die digitalen Lernmedien auch offline
nutzbar sind, wurde in der 1. offenen Befragungsrunde haufig als wichtiges Kriterium
genannt. In der zweiten Runde, auch wenn eine Zustimmung von 57% vorliegt, war dieses
Kriterium fur viele der Teilnehmenden eher unwichtig im Vergleich zu den anderen Kriterien,
obwohl der Ausbau der digitalen Infrastruktur in Deutschland noch ausbaufahig ist (vgl.
Kapitel 1).

Ein ebenfalls wichtiges Kriterium sowohl in der ersten als auch in der zweiten
Befragungsrunde ist die Interaktivitat. Da interaktive digitale Lernmedien (Bsp. Lernvideos)
die hochste Wirksamkeit haben (vgl. Kapitel 2.2), ist diese Einschatzung durch die
Lehrenden sehr positiv.

Das Kriterium der Verstandlichkeit wurde in der ersten Befragungsrunde nur von einem
Teilnehmer genannt. In der zweiten Befragungsrunde hingegen hat es den zweit héchsten
Zustimmungswert erhalten. Dieser Unterschied Iasst sich eventuell dadurch erklaren, dass
manche Kriterien der ersten Befragungsrunde vielleicht deshalb nicht 6fter genannt wurden,
weil diese als selbstverstandlich erachtet worden sind.

Die Umwandlung in verschiedene Reprasentationsformen und Gamification Ansatze
wurden in der ersten Befragungsrunde mehrmals genannt. In der zweiten Befragungsrunde
sind sie, wenn auch bei beiden eine mehrheitliche Zustimmung besteht, flr viele Teilnehmer
eher unwichtig.

Das Ergebnis bzgl. Gamification lasst sich vielleicht dadurch erklaren, dass viele
Teilnehmenden sich nicht konkret etwas darunter vorstellen kdnnen bzw. mit diesem Ansatz
noch nie wirklich in Berlhrung gekommen sind. Ebenfalls interessant ist, dass die
Umwandlung in verschiedene Darstellungsformen auch eher unwichtig ist, obwohl dieses
Kriterium eines DER im Wesentlichen durch die Kriterien der Adaptierbarkeit bzw.
Individualisierbarkeit der Lernmedien ermoglich wird und diese beiden Kriterien hingegen
hohe Zustimmungswerte haben. Eine Erklarung hierbei kdnnte sein, dass viele der
teilnehmenden Lehrkrafte bzw. Lehramtsstudenten bisher noch nicht viele Lernmedien
kennen, die sich in verschiedene Medienformate umwandeln lassen. Die beiden Kriterien,
bei denen es weder eine mehrheitliche Zustimmung bzw. Ablehnung gab, sind die
kostenlose Verflugbarkeit digitaler Bildungsressourcen und dass deren Verwendung wenig
Datenvolumen verbraucht.

Das Ergebnis verdeutlicht, dass wenn digitale Lernmedien nicht kostenlos verfugbar sind,
es fir viele Lehrende kein sofortiges Ausschlusskriterium ist, wenn es um die Verwendung
dieser geht. Vielleicht hat die pandemiebedingte Situation zu dieser Einschatzung gefuhrt,
da Lehrende sich in dieser Zeit starker als gewdhnlich mit den verschiedenen Angeboten
im Internet auseinandersetzen mussten und so bemerkten, dass Medien mit einer
bestimmten Qualitdt bzw. Funktionalitat nicht kostenlos zur Verfligung stehen, denn die

Nutzung kostenloser Medien bzw. Apps beinhaltet die Freigabe von personlichen Daten.
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Nach dem DER Konzept kdnnen digitale Lernmedien auch kommerziell sein, wodurch es
sich deutlich vom OER Konzept (vgl. Kapitel 4.2.3) unterscheidet. Das Kriterium des
geringen Datenvolumenverbrauchs wurde in der ersten Runde nur ein einziges Mal
angesprochen.

In der zweiten Runde wurde dieses Kriterium von 50% der Teilnehmenden als eher
unwichtig bewertet. Diese Einschatzung lasst sich vermutlich dadurch erklaren, dass es
vielen Lehrenden nicht bewusst ist, dass die Lernenden ihr eigenes Datenvolumen
verbrauchen, wenn im Unterricht von Lehrenden digitale Tools eingesetzt werden.

Die Ergebnisse der zweiten Befragungsrunde zeigen zum einen, dass kein Kriterium
mehrheitlich (51%) als unwichtig erachtet wird und zum anderen, dass alle Kriterien, die als
wichtig angesehen werden, von der Mehrheit der Teilnehmenden (51%) als relevant

angesehen werden.

6.3 Ergebnisse der 3. Befragungsrunde

Die dritte Befragungsrunde der Delphi-Studie fand vom 10.01 bis 22.01.22 statt. In der
dritten Befragungsrunde konnten die Teilnehmenden die Ergebnisse der ersten beiden
Runden der Delphi-Studie erstmals einsehen sowie das theoretisch entwickelte Konzept fur
die digitalen Bildungsressourcen. Desweiteren standen drei exemplarisch DER zum
Herunterladen bereit die nach den theoretischen und praktischen Erkenntnissen erstellt
worden waren. Die Teilnehmenden konnten in einer offenen Fragestellung ein Feedback
abgeben, ob das vorgestellte Konzept ihren Erwartungen zur Gestaltung von digitalen
Bildungsressourcen erfillt, um Lernende kinftig individuell besser férdern zu kénnen. An
der dritten Runde nahm lediglich eine Person teil. Die Anzahl der Seitenaufrufe war
wesentlich héher. Die geringe direkte Beteiligung ist dadurch zu erklaren, dass die
Teilnahme an der dritten Runde freiwillig war. Weitere Griinde kdnnten die coronabedingte
Situation sein und der Zeitmangel aufgrund des Endes der Winterferien an den Schulen
bzw. die Prifungsphasen an den Hochschulen.

Die Rickmeldung der teilnehmenden Person war, dass die Erwartungen erfullt sind, aber
das vieles noch unprazise bleibt und die beispielhaften DER bestimmte Kriterien (Bsp.
Interaktivitat, Individualisierbar, ansprechendes Design) nicht erflillen.

Die Einschatzung der Person ist vermutlich dadurch zu erklaren, dass die theoretischen
Informationen nicht richtig gelesen oder verstanden worden sind. Die Interaktivitat, welche
im Rahmen der praktischen Studie (vgl. Kapitel 6.2) eines der wichtigsten Kriterien ist, ist
im theoretischen Modell in Kriterium 1 (vgl. Kapitel 4.3.3.1), also den lerpsychologischen
Theorien und Modellen zum Lernen verankert. Da alle Elemente der exemplarischen DER
(siehe Anhang A) mithilfe des Prasentationsprogramms PowerPoint erstellt wurden und
animiert waren, ist das Interaktivitatsprinzip erflllt. Die Lernenden kénnen selbststandig

entscheiden, wie schnell die Informationen dargestellt werden oder nicht. Eine weitere
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Moglichkeit der Interaktivitat ist es, dass die DER in Lernvideos oder Grafiken umgewandelt
und in Apps wie H5P implementiert werden um weitere interaktive Elemente (Bsp.
verschiedene Aufgabentypen) zu integrieren, wie es in Kriterium 3 (vgl. Kapitel 4.3.3.3)
beschrieben wird. Die Einschatzung, dass das Lernmedium nicht das Kriterium der
Individualisierbarkeit erfillt, ist ebenfalls nicht nachvollziehbar. Dieses Kriterium wurde in
der praktischen Studie, wie die Interaktivitat, als sehr wichtig bewertet. Was mit
Individualisierung gemeint ist, wird im siebten Kriterium des theoretischen DER Konzept
erlautert (vgl. Kapitel 4.3.3.7). Das dort beschriebene Ideal wird durch das erste Kriterium,
also durch die Bertlicksichtigung der Gestaltungsprinzipien, ermdglicht. Die vorhandenen
Beispiele kdnnen die Selbstbildung der Lernenden unterstiitzen, da sie von den Lernenden
individuell angepasst werden kénnen. Die Beispiele sollten zeigen, wie es Humboldt
beschrieben hat, dass sie als Inhalte weitergedacht werden kénnen, anstatt nur einen
statischen Plan eines anderen darzustellen. Vermutlich hatte die Person wenig Erfahrung
im Umgang mit dem Prasentationsprogramm von PowerPoint, wodurch sich die
verschiedenen Mdglichkeiten der Individualisierung eines Lernmediums ergeben, bei dem
alle Elemente anpassbar sind.

Das letzte genannte Kriterium, das laut dem Teilnehmer nicht erfullt ist, ist das
ansprechende Design. Mit 58% Zustimmung war das Kriterium in der praktischen Studie im
Vergleich zur Interaktivitat und Individualisierbarkeit fir die Teilnehmenden weniger wichtig.
Die Gestaltung der beispielhaften DER flr die Erprobung erfolgte nach den
Gestaltungsprinzipien, die auf der Grundlage lernpsychologischer Modelle und Theorien
aufgestellt worden und im ersten Kriterium des theoretischen Konzepts beschrieben worden
sind.

Welches Design als ansprechend empfunden wird, ist von Person zu Person verschieden.
Aufgrund der Adaptierbarkeit der DER kénnen diese naturlich auch vom Design angepasst
werden bzgl. der farblichen Gestaltung, der Anordnung der Elemente, der verwendeten
Animationen oder dargestellten Informationen. Da dieser Punkt von dem Teilnehmer explizit
genannt wurde, verstarkt die Vermutung, dass die Kriterien des theoretischen Konzepts
nicht vollstandig gelesen worden sind. Die Beispiel DER sind keine statischen Lernmedien,
sondern kdnnen vom jeweiligen Nutzer, ob Lehrende oder Lernende, individuell angepasst
werden. Von der Ursprungsdatei des DER ausgehend, kann die vorhandene Gestaltung
dem Nutzer bereits gefallen oder eben nicht. Im letzten Fall kann er diesen an seine
Vorstellungen anpassen. Um die Akzeptanz und das Verstandnis des DER Konzepts bei
den Lehrenden zu verbessern, sollten Workshops zur Erstellung und zu den verschiedenen
Einsatzmdglichkeiten dieser Inhalte angeboten werden. Das kdnnen Fortbildungen fur
Lehrende an Schulen sein oder im Rahmen von Lehrveranstaltungen wahrend des

Studiums.
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6.4 Zusammenfassung der Ergebnisse
Ziel der Delphi-Studie war es zu Uberprifen, ob die ermittelten praktischen Kriterien mit den
theoretischen Erkenntnissen dieser Arbeit Ubereinstimmen, um sie in das DER Konzept
einflieRen zu lassen.
Die Ergebnisse der Delphi-Studie zeigen, dass das theoretische DER Konzept (vgl. Kapitel
4.3) sehr gut mit den durch die Studie ermittelten Kriterien Ubereinstimmt. Von den 19
identifizierten Kriterien wurden 17 von den Teilnehmenden mehrheitlich bestatigt. Bei zwei
Kriterien (1. kostenlose Angebote und 2. Datenvolumenverbrauch) gab es keine eindeutige
Ablehnung oder Zustimmung (50%).
Es wurde also kein Kriterium mehrheitlich abgelehnt (51%). Die praktisch ermittelten
Kriterien der Adaptierbarkeit (Anpassbarkeit), Interaktivitat, Individualisierbarkeit und
Lernziele lassen sich dem ersten (lernpsychologische Theorien und Modelle), dem zweiten
(Participatory Culture), dem dritten (SAMR-Modell), dem vierten (4K-Modell) und dem
siebten (Bildung als Prozess der Individualisierung) theoretischem Kriterium zuordnen. Die
Barrierefreiheit wird durch das flinfte gleichnamige theoretische Kriterium erfillt. Das
sechste theoretische Kriterium (Usability) ermdglicht die praktischen Kriterien, dass Medien
offline und online mit verschiedener Software und auf allen Betriebssystemen nutzbar sind.
Dass DER in verschiedene Formate umwandelbar sind, wird durch das erste und sechste
theoretische Kriterium beachtet. Dass digitale Bildungsressourcen kostenlos bzw. preiswert
sind, wird durch das sechste, aber indirekt auch durch das fiinfte theoretische Kriterium
bedacht. Die lempsychologischen Theorien und Modelle (Kriterium 1) erflillen das
praktische Kriterium des ansprechenden Designs und der Verstandlichkeit, indem konkrete
Inhalte so konzipiert werden, dass sie die kognitiven Kapazitaten der Lernenden nicht
uberfordern und Unwichtiges weglassen. Die Moglichkeit, die Quelldatei in verschiedene
Medienformate umzuwandeln, erlaubt die Implementierung in Apps, die Gamification
Elemente beinhalten. Die Usability berlicksichtigt demnach das Kriterium der Gamification.
Dass wenig Datenvolumen durch die Verwendung von DER verbraucht werden soll, wird
durch das erste Kriterium, konkret durch das Prinzip der Adaptierbarkeit, die Usability und
auch durch die Barrierefreiheit berlicksichtigt.
Das theoretische DER Konzept muss lediglich um zwei Kriterien erweitert werden, die im
Rahmen der Delphi-Studie festgestellt wurden. Konkret geht es darum, dass DER keine
Werbung enthalten dirfen. Dieser Punkt wird in das sechste Kriterium (Usability) des
Konzepts integriert. Dass DER ort- und zeitunabhangig nutzbar sind, wird durch das zweite
und sechste theoretische Kriterium gewahrt, indem die Lernmedien nicht nur den
Lehrenden, sondern auch den Lernenden zur Verfugung stehen und auch ohne eine
Verbindung zum Internet eingesetzt werden koénnen.
Die Ergebnisse der Studie verdeutlichen insgesamt den Wunsch nach mehr
Individualisierungsmaoglichkeiten bei digitalen Lernmedien. Statische analoge oder digitale
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Angebote, die im Unterricht eingesetzt und von Lernenden genutzt werden sollen,
entsprechen nicht mehr den aktuellen Vorstellungen von Lehrenden und
Lehramtsstudierenden.

Die Schlussfolgerung ist, dass digitale Lernmedien unter Bertcksichtigung der Kriterien des
DER Konzepts entwickelt werden sollten, um individualisiertes Lernen im Unterricht zu
ermOglichen. Auf Grundlage der Ergebnisse dieser Arbeit lassen sich verschiedene
Forschungsfragen fur Studien zum Thema DER ableiten. So sollte beispielsweise im
Rahmen einer Vergleichsstudie untersucht werden, ob Lernmedien, die nach dem DER
Konzept erstellt worden sind, einen starkeren Einfluss auf die Individualisierung des
Unterrichts haben als Lernmedien, die nach dem OER Konzept erstellt worden sind. Hierbei
kénnten dann nicht nur die Meinung der Lehrenden, sondern auch die der Lernenden
erfasst und miteinander verglichen werden.

Eine weitere Forschungsfrage sollte die Wirksamkeit des Lernens mit DER untersuchen, in
dem die Lernleistung, der Grad der Selbststeuerung und die Motivation verschiedener

Lerngruppen verglichen wird.

7 Fazit

Ziel der vorliegenden Arbeit war die Entwicklung eines Konzepts fur Digital Educational
Resources [DER], die dann zur didaktisch-methodischen Verankerung im Unterricht
genutzt werden kdnnen, um das individualisierte Lernen mit digitalen Medien zu férdern.
Um das Konzept zu entwickeln, musste die Frage beantwortet werden, wie sollten digitale
Bildungsressourcen [DER] aufgebaut sein, dass sie im Unterricht in individualisierten
Phasen eingesetzt werden kénnen.

Zur Beantwortung der Frage wurde im ersten Kapitel die aktuelle Lage in Deutschland bzgl.
digitaler Bildung analysiert. Es wurde festgestellt, dass in allen drei Handlungsfeldern der
Digitalisierungsstrategie der KMK von 2016 Nachholbedarf besteht, aufgrund einer
verschleppten Digitalisierung im Bildungsbereich in Deutschland.

Im zweiten Kapitel wurde das Lernen mit digitalen Medien im Unterricht geschildert. Hierbei
wurde zunachst auf empirische Studien eingegangen, welche die Wirksamkeit digitaler
Medien beweisen (vgl. Kapitel 2.2). Im Anschluss daran wurden verschiedene
Einflussfaktoren fir eine effektive Mediennutzung im Unterricht vorgestellt (vgl. Kapitel 2.3).
Im dritten Kapitel wurden verschiedene Lernformen beschrieben, die mithilfe digitaler
Lernmedien umgesetzt werden kdnnen als Kontrast zu den bisherigen meist frontalen
Lernformen in denen digitale Lernmedien Verwendung finden, wie im Bildungsbericht 2020
beschrieben. Im vierten Kapitel dieser Arbeit ging es dann um eine sinnvolle didaktisch-
methodischen Verankerung digitaler Lernmedien, innerhalb der in Kapitel 3 beschriebenen
Lernformen. Hier wurde zunachst auf das bereits etablierte Konzept der offenen

Bildungsressourcen [OER] eingegangen.
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So wurden die Kriterien und Qualitatssicherungsverfahren von OER untersucht. Bisher
konnte nicht festgestellt werden, ob sich das OER Konzept bewahrt hat und die darin
geaulerten Versprechen (Bsp. mehr Bildungsgerechtigkeit) erfullt werden konnten. Der
Grund sind die fehlenden Wirkungsstudien (vgl. Kapitel 4.2.3).

Aus diesem Grund war es notwendig, ein neues Konzept flur digitale Bildungsressourcen
zu entwickeln. Nachdem die Notwendigkeit von DER aufgrund der aktuellen Kritik am OER
Konzept und der aktuellen Situation der Digitalisierung im Bildungswesen in Deutschland
verdeutlicht wurde, ging es in den folgenden Unterkapiteln um die einzelnen Kriterien, die
DER erfiillen missen. Die Kriterien wurden dabei aus verschiedenen padagogischen und
lernpsychologischen Theorien und Modellen zusammengetragen, die fir das
individualisierte Lernen erforderlich sind (vgl. Kapitel 4.3.3).

Nach Festlegung der theoretischen Kriterien wurde die Unterschiede zwischen dem OER
und dem DER Konzept nochmals hervorgehoben und eine Mdoglichkeit zur Erstellung
mithilfe des Prasentationsprogramms PowerPoint von Microsoft aufgezeigt. Mit der
Beschreibung der verschiedenen Einsatzmdglichkeiten von DER wurde das vierte Kapitel
beendet. Im flunften Kapitel wurde das Forschungsdesign zur praktischen Ermittlung von
Kriterien durch Lehrende und Lehramtsstudierende vorgestellt. Im sechsten Kapitel wurden
die Ergebnisse der durchgefihrten Delphi-Studie vorgestellt. Es konnte gezeigt werden,
dass die theoretischen Kriterien mit den praktisch ermittelten Kriterien Gbereinstimmen.
Fir Lehrende und Lehramtsstudierende ist es aktuell von besonderer Relevanz, dass
digitale Lernmedien adaptierbar und folglich individualisierbar sind und die Nutzung dieser,
aufgrund der Benutzerfreundlichkeit nicht zu kompliziert ist. Ebenso missen die Medien
verstandlich und interaktiv sein. Wenn diese Kriterien von digitalen Lernmedien erflllt sind,
ist eine sinnvolle didaktisch-methodische Verankerung im Unterricht moglich und dadurch
auch individualisiertes Lernen.

Die ermittelten Kriterien kdnnen deshalb in das DER Konzept einflieRen.

In einem nachsten Schritt missen digitale Lernmedien nach diesen Kriterien entwickelt
werden, um in einem weiteren Schritt Wirkungsstudien durchfiihren zu kénnen.

Auf Grundlage der dadurch gewonnenen Erkenntnisse kann das DER Konzept weiter
optimiert werden, um das individualisierte Lernen mit digitalen Medien weiter zu fordern.
Ziel ist, dass alle Lernenden gleichermal3en in ihrem Lernprozess unterstitzt werden, denn
jeder lernt anders und hat andere Lernvoraussetzungen und Lernpraferenzen.

Lernen wird durch das in dieser Arbeit vorgestellte DER Konzept nicht zu einer bloRen
Ubernahme vorgefertigter Strukturen, sondern zu einer individuellen Konstruktion der

Lehrenden und Lernenden, um die Fahigkeit zu entwickeln, lebenslang lernen zu kénnen.
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Anhang
Anhang A Beispiele fiir Digital Educational Resources

m 8. Mai 1949 versammelte sich der Parlamentarische Rat,
dessen Mitglieder von den Landesparlamenten gewahit...

I s s O3

Die Verfassung ist das zentrale
Rechtsdokument eines Staates.

1949]
[———1] |Parlamentanscher Ratl
[ N
Verfassun |—> Staat I_l)lRechtsdokumentl
[(lsrund ese?zl] [ ] Tzentral] ...worden waren und erarbeiteten eine provisorische
g Verfassung, die sie Grundgesetz [GG] nannten.

Landespariamente Parlamentarische
= Ratsmitglieder
[wahlen]

Grundgesetz|

Verfassung|Grundgesetz,

Am 23. Mai 1949 hat der Parlamentarische Rat festgestellt,
dass das Grundgesetz durch die Volksvertretungen von...

e 5 )

[1949]

Inhalt sind die Grundrechte [Artikel 1-19] mit Menschen-
und Biirgerrechten, die Grundsétze, nach denen der Staat...

e”""ss“"“’ Grundrechte

rundgesetz
[ e ][Artlkel1-19] [Artikel 20]

...aufgebaut ist [Artikel 20], die Verfassungsorgane*, die
die Staatsgewalt ausiiben und die Aufgaben des Staates.

[Parlamentarlscher Ratl

...mehr als EWeldritieln der beteiligten

deutschen Lander angenommen worden war.
———————

Das Grundgesetz beinhaltet die Grundrechte,
die jeder Einzelne gegeniiber dem Staat hat. |

Diese Menschenwiirde muss der Staat schiitzen.

=1
Menschenwiirde| |_)|Staat| |_|) g

Grundrechte
[Artikel 1]

[Artikel 1-19]
Iln Artikel 1 des Grundgesetzes heilt es:l g

»Die Wiirde des Menschen ist unantastbar.”

Das bedeutet, dass jeder Mensch aufgrund seiner Existenz
einen Wert hat, den niemand ihm nehmen kann.
T —
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Zu den Grundséatzen wie der Staat aufgebaut ist,
|heir$t es in Artikel 20, dass die Bundesrepublik ein...

I...,,demokratischer und sozialer Bundesstaat” ist.I

Grundlage eines demokratischen Staates ist die
Gewaltenteilung und dass alle Macht vom Volke ausgeht.

Auf die Menschenrechte kénnen sich alle
Menschen berufen, die in Deutschland leben.

Menschenrechte .

IAuf die Blirgerrechte haben nur deutsche
Staatsbiirger einen Rechtsanspruch.

Der Unterschied zwischen Menschen- und Biirgerrechten...

Im Rang steht das Grundgesetz (ber
allen deutschen Rechtsnormen.

1Y,

Bundestag

Bundesrat

|Rechtsnorm|

Soll das Grundgesetz gedndert werden, bedarf es der
ustimmung des Bundestages und des Bundesrates*.

[*Eine Zwei-Drittel-Mehrheit ist erforderlich.]

Nicht verdnderbar sind die Grundrechte in Artikel 1 und

[Artikel 20] TArtikel ]

Grundrechte im Sinne unseres
Grundgesetzes sind zugleich Biirgerrechte.

Biirgerrechte <:> Menschenrechte

Ein groBer Teil der Biirgerrechte
sind gleichzeitig Menschenrechte.

Biirgerrecht ist:

ol amchomsar]

I...besteht in den Méglichkeiten des Rechtsschutzes.l

Recht auf Versammlungs- und Vereinigungsfreiheitl
Recht auf freie Berufs- und Wohnortwahl|
Regelungen zum Wehrdienst[

Regelungen zur Ausbiirgerung und Auslieferungl I-

Die entsprechenden Artikel im Grundgesetz beginnen mit:
,Alle Deutschen haben das Recht...“l

=

[Gru;Jrechtel Biirgel:rechtel
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Fiihlen sich Menschen in einem Recht verletzt, das
|sich aus dem Grundgesetz ergibt, konnen sie das...

r

=> IKarIsruheI

Die deutsche Verfassung, als zentrales
Rechtsdokument des Staates, ist das Grundgesetz.

Inhalt sind die Grundrechte mit Menschen- und
Biirgerrechten [1-19], die Grundsétze, nach denen der Staat
aufgebaut ist [20], die Verfassungsorgane, die die
Staatsgewalt ausiiben und die Aufgaben des Staates.

I...Bundesverfassungsgericht in Karlsruhe anrufen.l

Additionsverfahren DER

Lineare Gleichungssyteme werden mithilfe Q

|1.: Die beiden Gleichungen werden

lvon drei Verfahren rechnerisch gelost. |aufdie Form ax + by = d umgeformt.

ax+by=d

<: :D Gleichung 1 ax +by=d
LGS T
2.: Einsetzungsverfahren Gleichung 2 :>

2.: Beide Gleichungen werden so multipliziert, dass
T A die Koeffizienten einer Variablen Gegenzahlen sind.
dem Ziel, eine Variable zu eliminieren.

-:>IGleichungenI:>[VariableI 12x + 5y = 12[| -2)] 1[-4x - 10y = -24]
[Adthion] [Eliminierung] I]4x + 2y =16 => |

4x +2y =16 I
Dazu wird nach einem geeigneten Faktor
DER DER
3.: Die Addition der beiden Gleichungen ergibt 5.: Nun wird der Wert fiir die 2. Variable
eine dritte Gleichung mit nur einer Variablen.
~ax— 10y =-24] [1[ox+ 50 = 2] [x+ 5=12] | 5)
I|4x + 2y = 1G|

[ =7] 2 =D [x=3.5]
-8y = -8 ][] = [y = 1 [F BT PIOe R SUrERBTRE < = 5.5] = 1]
4.: Die ermittelte Zahl [y = 1] wird dann anstelle Q

der Variablen in die erste Gleichung eingesetzt. 2x+5y=12 => 23,5 +5(1) = 12 @
. I|4x + 2y = 16 114(3,5) + 2(1) = 16

1|2 5=12=>||| =1 I|2x+5(1)=12
[Fxesr= 2]l = e [ s=17] ==
nf16=16

Additionsverfahren

Das Additionsverfahren ist eine Moglichkeit,
um ein lineares Gleichungssystem rechnerisch zu 16sen.

Beide Gleichungen werden addiert mit dem Ziel,
eine Variable zu eliminieren.

und mit diesem wird multipliziert.
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-Transplantationsexperiment- I | I-Transplantationsexperiment- I I I

Fiir die Vererbung ist der Zellkern von zentraler Man verwendet fiir das Experiment, die im Mittelmeer
Bedeutung, da in ihm die Chromosomen enthalten sind. vorkommende, I

Mittelmeer

:>ITransplantationsexperimenil

0
m:»

|Die Chromosomen sind die Trager der Erbinformationen.l Die Alge unterteilt sich in: 1. Schirm, 2. Stiel
und 3. wurzeléhnliches Haftorgan [Rhizoid].

\Wie wichtig der Zellkern ist, lasst sich mithilfe
eines Transplantationsexperiments darstellen.

Der Zellkern der Schirmalge ist im Rhizoid enthalten.

-Transplantationsexperiment- I | I-Transplantationsexperiment- I I I

Fir das Transplantationsexperiment Die beiden Schirmalgenarten unterscheiden sich
verwendet man zwei unterschiedliche Arten. durch die GroRe und die Kammerung ihres Hutes.

|1 -i|Acetabularia mediterraneal Fur das Experiment wird der kernlose Stiel von Alge 1
2.:|Acetabularia wettsteinii auf den kernhaltigen Rhizoid der Alge 2 gepfropft.

Transplantationsexperiment . .. Transplantationsexperiment . ..
Der kernlose Stiel wird durchgeschnitten. Das Ergebnis ist, dass unabhédngig von I
Der Stiel wird in die andere Art gepfropft. dem Stiel, der gleiche Schirm gebildet wird.

==

1.:)JAcetabularia mediterraneal 1.:JAcetabularia mediterraneal
2.:|Acetabularia wettsteinii 2.:|Acetabularia wettsteinii

-Transplantationsexperiment- I | I-Transplantationsexperiment- I I I

Zum Beweis wird das gleiche Experiment
mit der anderen Algenart durchgefiihrt.

Fir die Vererbung ist der Zellkern von zentraler Bedeutung,
da in ihm die Chromosomen enthalten sind.

Man verwendet fur das Experiment, 2 Arten der im Mittelmeer
vorkommenden, einzelligen Schirmalge Acetabularia.

1.:)JAcetabularia mediterraneal

SR .y
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Anhang B Fragebogen der zweiten Befragungsrunde

1. Ich finde, dass Digital Educational Resources [DER]
(digitale Bildungsressourcen) folgende Kriterien
beriicksichtigen sollen...*

Verwende zur Beantwortung folgende Skala: trifft zu (1), trifft eher zu (2), trifft eher
nicht zu (3), trifft nicht zu (4). Klicke hierzu, die von dir praferierte Bewertung an.

Adaptierbarkeit
(Anpassbarkeit)

Interaktivitat
Benutzerfreundlichkeit

(Usability)

Barrierefreiheit (Bsp.
Einfache Bedienung
und Sprache)

Gamification
(Spielelemente Bsp.
Highscores)

enthalt keine Werbung

Individualisierbarkeit

kostenlos

wenig
Datenvolumenverbrauch
ort- und zeitunabhangig

nutzbar

preiswert
ansprechendes Design
Verstandlichkeit
Lernziele

Offline nutzbar

Online nutzbar

umwandelbar in
verschiedene
Darstellungsformen

nutzbar mit
verschiedener Software

nutzbar auf allen
Betriebssystemen
(Android, Windows,
i0S)
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Anhang C Transkript der ersten Befragungsrunde der Delphi-Studie

1. Zuganglichkeit, offline nutzbar

2. Studien kdnnen aufgezeichnet und zum Streamen auf eine College-Site
hochgeladen (oder zum Offline-Anzeigen heruntergeladen werden), ebenso wie
die PowerPoint-Dateien von Prasentationen. Die Moglichkeit, diese Dateien
herunterzuladen, um sie spater offline anzuzeigen, kénnte flr Studenten eine
bequeme und einfache Méglichkeit sein, in ihrer Freizeit zu lernen, auch ohne
Internetzugang wahrend dieser Zeit.

3. Muss fur jeden Schuler zuganglich sein, leicht verstandlich, Hybrid zwischen

Offline und Online ist die beste Option

Offline-Benutzbarkeit,

Zuganglichkeit Offline-Version,

Verbindung zu anderen Apps Online, Einzelgesprach, Interaktivitat, Flexibilitat

Persdnliche Herangehensweise Zuverlassig, flexibel, Kontakt zu Menschen,

Erreichbarkeit (Behinderung) Verantwortung unterrichten

8. Zuverlassig, flexibel, Kontakt zu Menschen, Erreichbarkeit (Behinderung)

9. Einbindung der Studierenden (Fragen, Gruppenarbeiten etc.)

10. Benutzerfreundlichkeit, online und offline verflgbar, verschiedene Sprachen

11. (6x) offline nutzbar

12. Offline nutzbar, Anpassungsfahigkeit, verschiedene Plattformen,
Verwendungszweck

13. Benutzerfreundlichkeit, einfacher Zugang, unterschiedliche Lernformen,
unterschiedliche Inhaltsformen, hybrid

14. benutzerfreundlich, barrierefrei, offline nutzbar

15. webbasiert, enthalt ergéanzende Lektiire zum Video, hat Ubungsfragen basierend
auf dem, was der Schiler gerade in dieser Sitzung gelernt hat, interaktiv

16. Flexibilitat, Benutzerfreundlichkeit

17. (6x) Anpassungsfahigkeit

18. Fragen stellen kénnen, einfache Bedienung

19. Anpassungsfahigkeit und offline nutzbar

20. Anpassungsfahigkeit, kritisches Denken, Ressourcen

21. Anpassungsfahigkeit, einfache Benutzeroberflache, Fernbedienung

22. Anpassungsfahigkeit, interessant, aufmerksamkeitsstark

23. Anpassungsfahig, selbstbestimmt, testbar, Uberpriifungsmaterial, Unterstiitzung
bei der Beantwortung von Fragen

24. Anpassungsfahigkeit

25. Erfolge, Ziele, Ziele, vielleicht Spiele, Offline-Verfugbarkeit fir eine Woche

26. Attraktivitat, Leichtigkeit, Einfachheit, Relevanz, Eleganz usw.

27. Fairness, Asynchron, gleichwertig, anpassbar

28. Kalenderisierung fur individuelle Fihrung, Videounterstiitzung, interaktive
Plattformen (Moodle, etc.), Offline-Nutzung moglich

29. bunte Prasentation von Fakten, viele praktische Anwendungen, interaktiver
Unterricht, verschiedene Ansatze, um ein einzelnes Thema zu erklaren,
verschiedene Formate Bedeutung, einige Sprechibungen, Grammatik, Schreiben
in verschiedenen Formaten

30. Inhaltsqualitat, offline nutzbar, angemessene Unterstitzung der Schiler, richtige
Benutzeroberflache

31. praktisch

N oo
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32.
33.

34.

35.
36.
37.
38.
39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.
50.

51

53.

54.
55.

56.

57.
58.

59.

60.
61.

Verschiedene Darstellungsformen

digitale Kompetenz, Online-Rezension, Online-Prasentation, Gefuhlsausdruck und
Probleme

Herunterladbar, zuganglich von verschiedenen Geraten mit unterschiedlicher
Software

Effizienz, koharent und adaptiv Spannendes Lernen

Spannendes Lernen

Adaptierbarkeit, offline nutzbar, umwandelbar, ermdglichen Barrierefreiheit

offline nutzbar, leichte Bedienung, Programme mit individuellen Lernfortschritten
Moglichkeit zum Erledigen von Aufgaben (im Prinzip ein digitales Arbeitsbuch) und
Tracking des Aufgabenfortschritts. Wiederholbarkeit falsch geloster Aufgaben
motivierend, passend zu den Unterrichtsinhalten, direkte Riickmeldung tGber
falsch/richtig

Offline, inklusiv, einfache Nutzung, gunstig

(4x) offline nutzbar

Offline nutzbar, einfache Handhabung, keine Kostenfallen méglich, Internet
Sicherheit gegeben

offline nutzbar, kostengunstig

Offline Nutzung

leichte Anwendbarkeit, wenig Datenvolumenverbrauch, sicher, keine Werbung,
kostenlos, individuell anpassbar,

Online und offline nutzbar, Individualisierbar, verschiedene Lernformen
ansprechend,

Personalisierung der Lernumgebung (z. B. Form, Farbe, Meni), unterschiedliche
Formate (z. B. rein auditive), Hilfestellung und Feedback-Funktionen, Motivations-
und Aufmerksamkeitsférdernd

Spielerisch nutzbar, leicht zuganglich, alle betriebssysteme

Test fur Thesius

. Uberall WLAN und gute Technische Ausstattung
52.

Zeit- und Ortsunabhangiger Zugang, Interaktivitat, Audiovisuelle Darstellungen,
Induviduelles Feedback

leichte Sprache, Adaptierbarkeit, leichte Bedienbarkeit, in mehreren Sprachen
verflugbar, kann selbststandig genutzt werden, Pausen eingebaut

Adatierbarkeit

Cloud-Nutzung, Interaktion, ansprechendes Design, bildhaftes
Verstandnis/Erklarungen, Plattform

Analog mit dem Ozobot und Farbcodes, spater Programmiersprache mt
Ozoblockly und so zu Scratch und anderen Programmiersprachen kommen;
Actionbound als Gruppenaktivitat, Quizlet zum Sprache lernen, Moodle u.a. als
Strukturplattform; Padlet als Kreativ- und Ubersichtlichkeitstool; ...

Apps, Videos, Padlets, shared MS Office documents, PPT, digital learning games
Barrierefreiheit, Gamification, Ubersichtlichkeit, auf allen Endgeraten verfligbar,
responsive

Barrierefreiheit (Untertitelung, Alternativtexte fur Bilder, ...), Gberprufbarkeit durch
die Lehrkraft, offline nutzbar, auch fir Smartphones nutzbar, einfache Bedienung,
Interaktionsmaoglichkeit fir Homeshooling, spielerische Komponenten
Bedienbarkeit, offline nutzbar, universell nutzbar, Vielfaltigkeit
Benutzerfreundlichkeit, Intuitivitat
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62.

63.
64.

65.

66.
67.

68.
69.

computational offloading, duo of artefacts, fachliches Wissen, adaquater Umgang
mit tech. Geraten/Tools, Handhabbarkeit fir SuS. offline nutzen

ich hab keinen Ahnung von dem Thema

Die Selbstkontrolle sollte die eigene Regelfindung unterstutzen. Eine tutorielle
Begleitung mit personlichem Feedback ware winschenswert. Die Beitrage sollten
nicht zu textlastig sein und durch Visualisierungen unterstutzt werden. Ein
selbststandiges Weiterlernen sollte eréffnet werden. Kollaborative digitale Formate
konnen Dialoge zur Analyse und Reflexion eréffnen

Digitale Lernmedien sollten fir Lehrende und Lernende anpassbar sein, sie sollten
fachertbergreifend einsetzbar sein, sie sollten offline aber auch online nutzbar
sein, sie sollten unterschiedliche Sinneskanale bedienen (Héren und Sehen),
gestaltet in unterschiedlichen Reprasentationsformen, sollten einfach zu
aktualisieren sein, den Anforderungen unterschiedlicher Lerntypen entsprechen,
also zu einem Thema eine theoretische Einfihrung haben, aber auch Beispiele
vorstellen und Ubungen enthalten, strukturiert gestaltet sein, nicht zu viele
Informationen auf einmal haben, eine Zusammenfassung des Themas enthalten,
die Mdglichkeit bieten selbst Fragen zu stellen, mehrere Sinneskanale bedienen
(H6ren und Sehen), facherlbergreifend einsetzbar sein, den Anforderungen der
verschiedenen Lerntypen entsprechen, das heiflt Theorie, Beispiele, Ubungen
sollten integriert werden, sie sollten offline aber auch online zwecks Austauschs
verfugbar sein

Durchlassigkeit, Zuganglichkeit

einfache Anwendung, selbsterklarend, méglich vorwarts und zurtickzugehen,
differenziert, durch Schule gestellt, LK ist kompetent die Medien zu bedienen und
korrekt anzuwenden,

fur alle zuganglich

gutes WLAN und Technikspezialisten
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Anhang D Einzelantworten der Teilnehmenden der zweiten Befragungsrunde

4

4

2

4

4

3

3

2

313143

41343

1

1

4133

3
2

2

2

Tab..: Einzelantworten der Teilnehmenden - zweite Befragungsrunde

TN | K1 | K2 K3 | K4 K5 K6 | K7 K8 K9 | K10 | K11 | K12 | K13 | K14 | K15 K16 | K17 | K18 | K19

4| 44|43

10
11

12|34 |4a|a|2]4|a|a]|2

13
14
15
16
17
18

19 3

20 4|4|4]4|3]4|3]3]|3

21

22
23

24
25




4

4

4

4

3
2

3

2

313]3]|2

31333

2

1

2

2

1

212143

312

1

2

TN | K1 | K2 K3 | K4 | K5 K6 | K7 K8 K9 | K10 | K11 | K12 | K13 | K14 | K15 K16 | K17 | K18 | K19

26

27

28

29
30
31

32/ 33|43 |3|]4]3]4]4

33
34
35

36| 4|4 |4/4|4]3|4]3]|3

37

38
39

40| 3 |3 /3]|3]4|13]3|]4]|3

41

42

43

44| 3 | 2
45

46| 3 |33 | 4

47| 3 33 |3

48

49

50
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4

4

4

4

4

4
3
3

2

3

2
3

2

4

1

2

312

4

2

3|4

2

2

4|34

2

314|133

1

2

3]4

2

2

3|3

2

2

313143

2141413 |4]|2

313|144

2
2

314,143

TN | K1 | K2 K3 | K4 | K5 K6 | K7 | K8 K9 | K10 | K11 | K12 | K13 | K14 | K15 | K16 | K17 | K18 | K19

51

52

53| 33 /3 |4

54| 4 | 4| 4|la|lala]4

5514|414 /4|13|]4]14]14]4

56

57

58/ 4|3 /4 |4

59
60
61

62

63| 4 |4 |4 |4a|4|4a]4a|a]|a

64
65
66
67

68| 4

69| 3 3/3[3|3[3[3]3]3

70| 4 |4|4]4]3]4|3]3]|3

71

7214 13|34 |14 4

73
74

75| 4 | 4|4 |4]|3|4]4]|3]3
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4

4

4

2
2

3]4

4

2

4143

2

1

2

3
2

3
3

3la4lalalala

2

2

3

41 4lalalalalalala

2

TN | K1 | K2 K3 | K4 | K5 K6 | K7 | K8 K9 | K10 | K11 | K12 | K13 | K14 | K15 | K16 | K17 | K18 | K19

76
77

78| 3|34 |4

79

80| 3 1 3/3|3

81

82

83| 4 | 3

84|34 |/3[4|3

85
86
87

88
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