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Geleitwort

Prof. Dr. Andreas Dorpinghaus

Vizeprisident fiir Studium, Lehre und Qualititsmanagement und Institut fiir
Pddagogik, Lehrstuhl fiir Systematische Bildungswissenschaft (Leiter) an der Ju-
lius-Maximilians-Universitidt Wiirzburg. andreas.doerpinghaus @uni-wuerzburg.de

Die Verkniipfung von Digitalitidt und Bildung gehort zu den Schliisselprozessen
des 21. Jahrhunderts. Digitale Medien durchdringen alle Lebensbereiche, und
nicht zuletzt verdndert die zunehmende Digitalitit Bildungsprozesse. Das beginnt
bereits in der Schule, einem Ort, an dem junge Menschen mit Wissen und Kom-
petenzen ausgestattet werden sollen, um sich schliellich in einer digital formier-
ten Welt bestmoglich entfalten und am gesellschaftlichen Leben aktiv teilhaben
zu konnen. Kinder und Jugendliche sollen lernen, wie digitale Anwendungen
funktionieren, wie man diese sinnvoll nutzen kann, welche moglichen Gefahren
mit der Nutzung einhergehen und wie diese kritisch hinterfragt werden konnen
(KMK2016). Die OECD (2019) spricht in diesem Zusammenhang von ,,Fahigkei-
ten fiir die Zukunft*. Medienkompetenz und Medienbildung sind zentrale Schliis-
selkompetenzen unserer Zeit.

Damit steht die universitidre Lehrpersonenbildung vor der Herausforderung,
Lehramtsstudierende auf ihre medien- und technologiebezogenen Erziehungs-
und Bildungsaufgaben entsprechend vorzubereiten und digitalisierungsbezogene
Kompetenzen in den Bereichen Lernen und Lehren zu fordern.

Als zweitgrofite lehrpersonenausbildende Universitdt im Freistaat Bayern ist
es der Julius-Maximilians-Universitdt Wiirzburg (JMU) ein besonderes Anliegen,
sich dieser Herausforderung zu stellen. Angehende Lehrpersonen sind Multip-
likatorinnen und Multiplikatoren, die Wissen und Kompetenzen an die nachfol-
genden Generationen vermitteln und so in die Gesellschaft hineintragen. Insofern
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ist es unabdingbar, dass Lehrende wie Studierende den kritischen Umgang mit
digitalen Medien forschungsbasiert erproben, um den sich stets wandelnden Be-
dingungen einer Kultur der Digitalitdt bestmdglich begegnen zu konnen. Damit
wird letztlich auch der Bedeutung der Lehrpersonenbildung fiir die JMU und die
Gesellschaft insgesamt Rechnung getragen.

Das vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) geforderte
und in der bundesweiten Initiative ,,Qualitdtsoffensive Lehrerbildung® verankerte
Projekt ,,Connected Teacher Education (CoTeach) hat dabei eine herausragende
Stellung an der JMU eingenommen. In CoTeach wurden von Mérz 2020 bis De-
zember 2023 digitale Lernkonzepte und Lernformate in der Lehrpersonenbildung
entwickelt und erforscht. Die Besonderheit des Projektes liegt in der systemati-
schen und interdisziplindren Zusammenarbeit zwischen Bildungswissenschaften,
Fachdidaktiken und Fachwissenschaften unter besonderer Beriicksichtigung der
Mensch-Computer-Interaktion und der strukturellen Anbindung an der Professio-
nal School of Education (PSE). Dieser tibergreifende Ansatz ermdglicht es, inno-
vative disziplin- und fachiibergreifende Lernkontexte zu entwickeln, zu gestalten
und zu evaluieren.

Die Vielfalt der Ergebnisse macht deutlich, wie komplex Digitalitdt in der
Lehrpersonenbildung ist, welche umfangreiche Forderung medienpddagogischer,
fachdidaktischer und informatischer Kompetenzen es bei Studierenden, Dozentin-
nen und Dozenten bedarf und nicht zuletzt welche Potenziale und Moglichkeiten
Digitalitit fiir eine nachhaltige und zukunftsfahige Bildung mit sich bringt. Diese
miissen weiter erforscht sowie in die Lehre und Praxis transferiert werden.

CoTeach legt einen wichtigen Grundstein, um das Lernen und Lehren mit
wie auch iiber (adaptive) Technologien, Virtual Reality und Augmented Reality
u. v. m. mit dem Ziel der Kompetenzvermittlung weiterzuentwickeln, um nicht
zuletzt den Transfer und die Digitalisierung an der JMU zu erméglichen und zu
fordern. Die gelebte Konnektivitit und Ko-Konstruktion auf Projektebene hat das
Potenzial eines Katalysators fiir die bereits bestehende Zusammenarbeit und etab-
lierten Strukturen auf Universititsebene.

Mit der PSE als zentrale Einrichtung fiir das Lehramtsstudium und ihrem
Kompetenzzentrum fiir digitales Lehren und Lernen (DigiLLabs@JMU), dem im
Jahr 2023 gegriindeten Zentrum fiir wissenschaftliche Bildung und Lehre (ZBL),
dem hochschulweiten Forderprojekt Digitale Innovationen in der Lehre durch vir-
tuelles und Blended E-Learning (WueDive) am ZBL sowie dem hochschuldidak-
tischen Weiterbildungsprogramm ProfiLehre hat die JMU bereits umfangreiche
Strukturen fiir den interdisziplindren Austausch u. a. zur Digitalisierung in der
Lehrpersonenbildung geschaffen. Mit der Weiterentwicklung und zunehmenden
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Verstetigung der engen Verzahnung und Zusammenarbeit der Akteurinnen und
Akteure wird die Aggregation medienpddagogischer, fachdidaktischer, fachwis-
senschaftlicher und organisatorischer Ergebnisse und Innovationen ermoglicht,
die weitreichende Ubertragung der Erkenntnisse auf alle Phasen der Lehrperso-
nenbildung vorbereitet und damit die Lehrpersonenbildung mit allen Akteurinnen
und Akteuren an der JMU in vielfiltiger Art und Weise aktiv, wissenschaftlich
fundiert und nachhaltig fiir unsere digitale Gegenwart und Zukunft gestaltet.

Miirz, 2024 Prof. Dr. Andreas Dorpinghaus
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Einleitung

Silke Grafe, Thomas Trefzger, Hans-Stefan Siller, Maria Eisen-
mann und Angelika Fiting-Lippert

1.1 Digitale Medien in der Lehrpersonenbildung
an der JMU

Angesichts der Bedeutung digitaler Medien fiir Lebens- und Arbeitsbereiche sind
Medienkompetenz und Medienbildung zu wichtigen Voraussetzungen fiir die
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Teilhabe am gesellschaftlichen Leben geworden (Tulodziecki et al., 2021). Der
Umgang mit digitalen Medien und Technologien sowie deren kritische Reflexion
sind bedeutsame ficheriibergreifende und fachintegrative Aufgaben fiir Schule
und Unterricht (Schelhowe et al., 2009). Der universitiren Lehrpersonenbildung
kommt somit die wichtige Aufgabe zu, digitalisierungsbezogene Kompetenzen
von Lehramtsstudierenden zu fordern, um diese auf das Lehren und Lernen mit
digitalen Medien und die Wahrnehmung medien- und technologiebezogener Er-
ziehungs- und Bildungsaufgaben vorzubereiten (Tulodziecki, 2012; Eickelmann
et al., 2016; van Ackeren, 2019).

Zu medien- und digitalisierungsbezogenen Kompetenzen von Lehramtsstu-
dierenden existiert seit vielen Jahren sowohl in den Bildungswissenschaften als
auch in den Fachdidaktiken ein umfangreicher und intensiver Diskurs, der in
bildungspolitischen Empfehlungen, Vereinbarungen und Entschliissen zur Wei-
terentwicklung der universitiren Lehrpersonenbildung aufgegriffen wird. Die
Kultusministerkonferenz hat im Rahmen ihrer Strategie ,,Bildung in der digitalen
Welt” (KMK, 2016) die Bedeutsamkeit digitaler Medien fiir Lehre und Forschung
in der Lehrpersonenbildung betont und diesbeziigliche Anforderungen und Hand-
lungsbedarfe formuliert. Wenige Jahre spiter verwies sie nochmals auf die Not-
wendigkeit der digitalisierungsbezogenen Professionalisierung in der Lehrperso-
nenbildung in Form von Erprobung und Reflexion der Potenziale digitaler Me-
dien fiir das Lehren und Lernen (KMK, 2021). In diesem Sinne betonte auch die
HRK im Jahr 2022 die hohe Verantwortung der Hochschulen und die Notwen-
digkeit entsprechender finanzieller Férderungen, um die Entwicklung der digita-
lisierungsbezogenen Kompetenzen von Studierenden und Lehrenden im Rahmen
der Hochschulbildung erméglichen zu konnen. Diese Forderung geht einher mit
evidenzbasierten Erkenntnissen im Bereich der medien- und technologiebezoge-
nen Erziehungs- und Bildungsaufgaben, sowohl aus Perspektive der Professions-
forschung (z. B. Ganguin et al., 2023), doménentiibergreifend (z. B. Kaspar et al.,
2020; Irion et al., 2023) oder doménenspezifisch (z. B. Ball et al., 2018) als auch
aus den Perspektiven der Schulforschung (z. B. Hascher et al., 2023) und der Un-
terrichtsforschung (z. B. Kiel et al., 2019).

Vor diesem Hintergrund wurde in der Lehrpersonenbildung der Julius-Maxi-
milians-Universitdt Wiirzburg (JMU) die Digitalisierung in Forschung und Lehre
als zentraler Profilbereich in den letzten Jahren systematisch entwickelt. Im
Jahr 2018 hat eine interdisziplinidre Arbeitsgruppe an der Professional School of
Education (PSE) unter Beteiligung aller lehrpersonenbildenden Fakultéten ein ge-
meinsames Konzept (PSE, 2018) erarbeitet. Auf der Basis von Rahmenvorstellun-
gen und Kompetenzmodellen (Blomeke, 2000; Tulodziecki, 2012; Herzig et al.,
2015; Tiede et al., 2016; KMK, 2016; DGfE Sektion Medienpidagogik, 2017)
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wurden zunichst theoriegeleitet Aufgabenfelder fiir die Forderung medienbezo-
gener Kompetenzen von Lehramtsstudierenden fiir das Lehren und Lernen mit
und iiber digitale Medien in Schule und Unterricht formuliert (PSE, 2018). Diese
umfassen:

o die Weiterentwicklung der eigenen Medienkompetenz, medientechnischer und
informatischer Kompetenzen,

e die Nutzung von Medien bzw. digitalen Lernumgebungen fiir Lernprozesse
und fiir Diagnostik,

e die Wahrnehmung von medienbezogenen Erziehungs- und Bildungsaufgaben
sowie

e die Entwicklung schulspezifischer Medienkonzepte (PSE, 2018).

Auf dieser Basis wurden fiir jedes Aufgabenfeld systematisch Kompetenzerwar-
tungen abgeleitet (PSE, 2018). Die Aufgabenfelder und Kompetenzerwartungen
werden seitdem an der JMU durch ein dezentrales und integratives Konzept um-
gesetzt, das — ausgehend von der Verankerung digitalisierungsbezogener Inhalte
in den Kerncurricula der Schulpiddagogik und der Fachdidaktiken der Lehramts-
priifungsordnung I — Lerngelegenheiten bereitstellt, in deren Rahmen die Studie-
renden digitalisierungsbezogene Kompetenzen erwerben konnen.

Zur Forderung der interdisziplindren Vernetzung der Forschung hatte die PSE
von 2017 bis 2020 ein Promotionskolleg eingerichtet, in dem auf Digitalisierung
bezogene Unterrichts- und Professionalisierungsforschung in verschiedenen Dis-
sertationsprojekten in den Erziehungswissenschaften und den Fachdidaktiken
durchgefiihrt wurden. Die Profilbildung der interdisziplindren digitalisierungsbe-
zogenen Forschung konnte von 2020 bis 2023 im Rahmen des vom Bundesmi-
nisterium fiir Bildung und Forschung (BMBF) geforderten Projekts Connected
Teacher Education (CoTeach) (vgl. Abschn. 1.2) weitergefiihrt und intensiviert
werden. Die nachhaltige Etablierung wird fortgesetzt.

Zur Organisationsentwicklung konnte durch Forderungen des Freistaates Bay-
ern und der JMU ein Kompetenzzentrum fiir digitales Lehren und Lernen (Di-
giLLabs@JMU) an der PSE gegriindet werden. Dort werden in fiinf Fachgrup-
pen-Netzwerken digitale Medien in Lehre und Forschung aus péddagogischer,
piadagogisch-psychologischer und sonderpiddagogischer Perspektive, aus Sicht
der Didaktiken der geistes- und gesellschaftswissenschaftlichen Ficher und der
MINT-Fécher sowie hinsichtlich ihrer medienpiddagogischen und informatori-
schen Beziige in interdisziplindrer und transdisziplindrer Perspektive bearbeitet.
Zudem wurden zur Weiterentwicklung der digitalen Infrastruktur iiber die bereits
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in den verschiedenen Disziplinen vorhandenen Rdume fiir digitales Lehren und
Lernen und Lehr-Lern-Labore sechs weitere Raume mit derzeit in Schulen ge-
nutzten Medien sowie zukunftsweisenden Technologien durch die Netzwerke in
Zusammenarbeit mit dem Rechenzentrum eingerichtet. Die digitalisierungsbe-
zogene Professionalisierung von Dozierenden in der Lehrpersonenbildung wird
iiber hochschuldidaktische Angebote der DigiLLLabs@JMU, z. B. zu E-Portfolios,
in Zusammenarbeit mit dem Weiterbildungsprogramm ProfiLehre am Zentrum
fiir wissenschaftliche Bildung und Lehre (ZBL) adressiert.

1.2  Das Projekt Connected Teacher Education

Die Profilbildung der interdisziplinédren digitalisierungsbezogenen Forschung und
Lehre an der JIMU konnte durch die Férderung im Rahmen der Qualitédtsoffensive
Lehrerbildung des BMBF malgeblich weitergefiihrt und intensiviert werden. Das
Projekt ,,Connected Teacher Education (CoTeach) — Interdisziplinidre Zusammen-
arbeit in digitalen Lernkontexten und innovativen Lernformaten in der Lehrerbil-
dung’ wurde durch das Sprecher:innenteam des Kompetenzzentrums fiir digitales
Lehren und Lernen konzipiert und unter breiter Beteiligung der lehrpersonenbil-
denden Fakultiten der JMU an der PSE umgesetzt.

1.2.1 Ziele und Gelingensbedingungen

Zentrale Ziele des Projekts CoTeach sind die interdisziplindre Konzeption, Ge-
staltung und Evaluation innovativer digitaler Lehr-Lernkonzepte zur Forderung
medienpddagogischer, fachdidaktischer und informatischer Kompetenzen und
des Wissenserwerbs von Lehramtsstudierenden und Dozierenden in der Lehrper-
sonenbildung. Im Projekt sind alle Fachgruppen-Netzwerke des Kompetenzzent-
rums fiir digitales Lehren und Lernen eingebunden und somit eine Bandbreite an
Disziplinen abgebildet.

Mit Blick auf die Ziele des Projekts werden vier Gelingensbedingungen in-
novativer Lehr-Lern-Konzepte hinsichtlich pidagogischer und didaktischer sowie
technischer und organisatorischer Aspekte adressiert:

1. Ausgehend von rezeptiven, interaktiven und produktiven Grundformen der
Nutzung digitaler Medien werden Handlungs- und Nutzungsbereiche digitaler
Medien (vgl. Tulodziecki et al., 2021) bearbeitet, die einen pddagogischen und



1

Einleitung 5

systematischen Zugang zur Entwicklung von Lernkontexten ermdglichen. Die
Handlungs- und Nutzungsfelder betreffen:
— eine reflektierte Nutzung von digitalen Angeboten fiir Information und Ler-
nen,
— den Umgang mit digitalen Moglichkeiten fiir Analyse und Simulation,
— den Umgang mit digitalen Moglichkeiten fiir Unterhaltung und Spiel,
— mediale Moglichkeiten fiir Austausch und Kooperation,
— die reflektierte Gestaltung und Prisentation eigener digitaler Beitridge oder
Produkte (Tulodziecki et al., 2021).
Sie folgen dem Leitgedanken einer Forderung von reflexiven Prozessen im
Sinne einer umfassenden integrativen Medienbildung mit kritischem Gesell-
schaftsbezug (Schelhowe et al., 2009; van Ackeren et al., 2019), die fachspezi-
fisch umgesetzt wird.
Fiir das Projekt wird eine Bandbreite an Technologien einbezogen, die ei-
nerseits bereits in gewissem Umfang in der derzeitigen Schulpraxis verwen-
det werden (Eickelmann et al., 2019). Andererseits werden Technologien mit
einem ldngeren Zeithorizont der umfassenden Integration in Schule und Hoch-
schule adressiert (Becker et al., 2018). Vor diesem Hintergrund und unter Be-
riicksichtigung der Vorarbeiten an der JMU wurden Virtual Reality (VR) und
Augmented Reality (AR) sowie Simulationen und adaptive Technologien als
geeignete Technologien identifiziert. Die diesbeziiglichen Lehr-Lern-Konzepte
werden fiir die Forderung von Kompetenzen unter besonderer Beriicksichti-
gung von Verfiigbarkeit, Teilhabe und Inklusion eingesetzt und evaluiert.
Um die interdisziplinidre Vernetzung zu fordern, werden fiir die Gestaltung der
Lehr-Lernkonzepte — in Erweiterung einer Kompetenz- und Handlungsorien-
tierung (Tulodziecki et al., 2021) — zudem die Gestaltungsprinzipien Ko-Kon-
struktion (Reusser, 2001) und Konnektivitit (Ito et al., 2014) adressiert. Die
Forschung erfolgt in enger interdisziplindrer Zusammenarbeit zwischen (Me-
dien-)péddagogik, Fachdidaktiken sowie Fachwissenschaften unter Beriicksich-
tigung der Mensch-Computer-Interaktion.
Da ein hoher Professionalisierungsgrad von Dozierenden in der Lehrpersonen-
bildung fiir die Entwicklung und den Einsatz der avisierten Lehr-Lern-Kon-
zepte eine entscheidende Voraussetzung ist (van Ackeren, 2019; Schréter &
Grafe, 2020), wird als weiteres Ziel fiir die Begleitung dieses Prozesses ein
Konzept fiir die Weiterbildung entwickelt und fortlaufend hinsichtlich der Be-
darfe und der Wirksamkeit evaluiert und adaptiert.
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1.2.2 Theoretischer Rahmen und MaBnahmen

Ausgehend von den an der JMU theoriegeleitet entwickelten Aufgabenfeldern fiir
die Forderung medienbezogener Kompetenzen von Lehramtsstudierenden fiir das
Lehren und Lernen mit und iiber digitale Medien in Schule und Unterricht (PSE,
2018; vgl. Abschn. 1.1) wurden vor dem Hintergrund eines konzeptionellen Rah-
mens fiir die Medienbildung (vgl. Tulodziecki et al., 2021) theoriegeleitet digitale
Lehr-Lern-Konzepte fiir fiinf — nicht als trennscharf zu verstehende — Handlungs-
und Nutzungsfelder digitaler Medien mit Fokus auf VR und AR sowie Simulatio-
nen und adaptiven Technologien (vgl. Abschn. 1.2) in interdisziplindr angelegten
Teilprojekten adressiert:

e Fiir die Nutzung von medialen Angeboten fiir Information und Lernen wur-
den im Teilprojekt ,,AR-Applikationen fiir den gymnasialen Physikunterricht
und verdnderte Selbst- und Fremdwahrnehmung durch digitale Technologien®
aus einer bildungsphilosophischen und physikdidaktischen Perspektive er-
forscht. Hierbei wurde zum einen Kritisch-hermeneutisch untersucht, inwie-
weit digitale Phdnomene und Technologien auf Praktiken der Subjektivierung
und Wahrnehmungsprozesse einwirken. Zum anderen wurde der Einfluss von
AR-Applikationen auf Lernprozesse in spezifischen Unterrichtssituationen im
Rahmen universitdrer Lehr-Lern-Labor-Seminare quantitativ-empirisch er-
forscht.

e Weiterhin wurden fiir den Bereich der Nutzung von medialen Angeboten fiir
Information und Lernen im Teilprojekt ,,Evaluation von Auswirkungen adap-
tiver Lernumgebungen® aus der Perspektive der padagogischen Psychologie
und der Sonderpddagogik Lernstrategien und deren optimale Nutzung unter-
sucht. Hierbei wurde ermittelt, wie solche Strategien zum Wissenserwerb und
zum selbstregulierten Lernen unter Nutzung digitaler (Online-)Ubungstests
und E-Learning-Kurse an individuelle Merkmale von Lernenden adaptiert
werden konnen.

e Fiir den Umgang mit medialen Moglichkeiten fiir Analyse und Simulation
wurde im Teilprojekt ,,Simulationen fiir den gymnasialen Mathematikunter-
richt aus einer mathematikdidaktischen und gymnasialpddagogischen Perspek-
tive™ die Frage bearbeitet, wie Lehramtsstudierende in universitiren Lehrfor-
maten den Umgang mit Simulationen erlernen und vertiefen kénnen. Hierzu
wurden Lernkontexte und -formate mit digitalen Technologien und digitalen
Medien entwickelt, gestaltet und evaluiert, um Potenziale mathematisch mo-
dellierter digitalisierter Lernumgebungen, z. B. zur Stochastik und Analysis,
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fiir eine kompetenzorientierte und adaptive Unterrichtsgestaltung sowohl bil-
dungstheoretisch als auch empirisch zu untersuchen.

e Fiir die Nutzung von medialen Mdglichkeiten fiir Unterhaltung und Spiel
wurde im Teilprojekt ,,Medienkompetenzen in inklusiven Grundschulklassen
im Bereich Digital Storytelling™ aus grundschul- und sonderpiddagogischer
Perspektive eine Lehrveranstaltung mit dem Ziel der Forderung mediendi-
daktischer und inklusionsbezogener Kompetenzen von Lehramtsstudierenden
unter besonderer Beriicksichtigung von Digital Storytelling entwickelt und
empirisch evaluiert. Die in der Hochschullehre entwickelten digitalen Bilder-
biicher wurden in inklusiven Grundschulklassen erprobt und der Einsatz hin-
sichtlich kognitiver Aktivierung und inhaltlicher Partizipation untersucht.

e Fiir die Gestaltung und Prisentation eigener medialer Beitrdge oder Produkte
wurden im Teilprojekt ,,VR-Apps fiir personalisierbare Lehr-Lernszenarien
in (interreligisen) Segensrdumen® Gelingensbedingungen der Nutzung kon-
figurierbarer VR-Apps aus der Perspektive der Religionspddagogik und der
Mensch-Computer-Interaktion untersucht. Die VR-Apps ermoglichen persona-
lisierbare Lehr-Lernszenarien in (interreligiosen) Segensrdumen. Dabei wurde
die Auseinandersetzung mit Gestaltungsbedingungen religioser Praxis und zu-
gleich die Pluralititsfahigkeit im Bereich religioser Kompetenz erforscht und
mit einer Ausstellung zum Thema Segen ein auflerschulischer Lernort konzi-
piert, gestaltet und evaluiert.

e Fiir die Nutzung von medialen Moglichkeiten fiir Austausch und Kooperation
wurde im Teilprojekt ,,Vollimmersive Lernumgebungen fiir interkulturelle Be-
gegnungen im Fremdsprachenunterricht™ die Forderung inter- und transkultu-
reller Kompetenz von Lehramtsstudierenden unter Nutzung von Social VR aus
den Perspektiven der Fremdsprachendidaktik und der Mensch-Computer-In-
teraktion untersucht. Hierzu wurde ein Seminarkonzept fiir die universitire
Lehrpersonenbildung im Fach Englisch entwickelt. Studierende entwerfen
und evaluieren dort eigene Ideen fiir ihren zukiinftigen Englischunterricht in
der Social VR-Umgebung ViLeArn by Reality Stack (Latoschik et al., 2019),
die um den sogenannten InteractionSuitcase mit virtuellen Objekten erweitert
wurde.

Weil ein hoher Professionalisierungsgrad der Dozierenden in der Lehrpersonen-
bildung fiir die digitalisierungsbezogenen Kompetenzen der Studierenden und
fir die Entwicklung und Gestaltung digitaler Lernkontexte und -formate eine
entscheidende Voraussetzung ist (vgl. van Ackeren et al., 2019), wurde in einem
weiteren Teilprojekt eine hochschuldidaktische Weiterbildung in interdisziplind-
rer Zusammenarbeit aus medienpddagogischer und informatischer Perspektive
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unter besonderer Beriicksichtigung der Mensch-Computer-Interaktion konzipiert.
Hierzu wurde theoriegeleitet ein piddagogisches Konzept zur Férderung interkul-
tureller medienpiddagogischer Kompetenzen von Dozierenden in der Lehrperso-
nenbildung unter Nutzung und Weiterentwicklung der Social VR-Umgebung Vi-
LeArn by Reality Stack (Latoschik et al., 2019) gestaltet und evaluiert. Weiterhin
wurde untersucht, wie abstrakte Algorithmen unabhingig von einer Program-
miersprache erfahrbar und verstindlich gemacht werden kénnen. Hierzu bearbei-
ten die Nutzenden verschiedene Aufgaben, die auf der Basis des Ansatzes der in
Schulen genutzten Lernumgebung Robot Karol in VR umgesetzt wurden, um die
algorithmischen Ablédufe greifbarer zu machen. Durch diese Interaktion und einen
durch verschiedene Perspektiven erhohten Immersionsgrad wird eine authenti-
schere Lernerfahrung ermoglicht. Somit wurde insgesamt eine interdisziplinédre
Zusammenarbeit von Bildungs- und Erziehungswissenschaften, Fachdidaktiken
und Fachwissenschaften zielfiihrend und systematisch umgesetzt (Abb. 1.1).

Die Projektgovernance wurde auf der organisationalen Ebene des Gesamtpro-
jekts sowie in den einzelnen Projektgruppen verankert. Die Gesamtverantwortung
lag beim Direktor der PSE als Projektleiter, die Projektkoordination iibernahm eine
Mitarbeiterin der PSE. Eine interdisziplinire kollegiale Projektleitung, bestehend
aus den Principal Investigators (PIs) der Teilprojekte, wurde eingesetzt, um das
Gesamtprojekt strategisch zu planen und umzusetzen. Zudem erfolgte die Planung
und Steuerung der Teilprojekte durch interdisziplinidre Teams aus PIs und CoPIs.

Das Qualititsmanagement erfolgte in Form von geschlossenen Qualitits-
kreisldufen auf der Basis des Plan-Do-Check-Act-Zyklus' nach Deming (1982).
Entsprechend der zuvor beschriebenen Rollenverteilung im Projekt wurden die
Phasen sowohl auf der Ebene des Gesamtprojektes durch die kollegiale Leitung
als auch auf der Ebene der Leitungen der jeweiligen Teilprojekte umgesetzt. Die
interdisziplinidren Forschungskooperationen mit regelméfigen Treffen zur Prisen-
tation und Diskussion von Projektergebnissen auf den verschiedenen Organisa-
tionsebenen des Projektes wurden eng mit Feedback- und Monitoring-Prozessen
als relevante Aufgaben des Qualititsmanagements verzahnt. Hierfiir wurden {iber
den Austausch innerhalb der interdisziplindren Teilprojekte durch PIs, Co-Pls
und Mitarbeitende hinaus teilprojektiibergreifende Austauschforen eingesetzt, in
denen halbjihrlich alle Projektteilnehmenden ihre Forschungsergebnisse prisen-
tierten und diskutierten. Zudem trafen sich die Doktorand:innen zu monatlichen
interdisziplindren Présentationsterminen der eigenen Forschungsergebnisse und
zu Workshops. Die fachliche Qualitédtssicherung erfolgte zudem iiber die Einbin-
dung in strukturierte Promotionsverfahren, die an allen Fakultiten der JMU etab-
liert sind.
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Abb. 1.1 Ubersicht iiber die interdisziplinire Zusammenarbeit in Projekt CoTeach. (Ei-
gene Darstellung)

Zudem erfolgten Riickmeldungen und Vorschlidge zur Weiterentwicklung des
Projekts auf der Basis eines jdhrlichen Berichts durch einen wissenschaftlichen
Beirat. Weiterhin fanden Berichtslegungen in den Gremiensitzungen der PSE
statt, in denen alle relevanten Vertreter:innen der Lehrpersonenbildung an der
JMU sowie die Vorsitzende der Konferenz der Schulaufsicht vertreten sind. Dies
gewihrleistete einen regelmifigen Informationsfluss der Projektergebnisse in die
Fakultiten und in die Schulpraxis.
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1.2.3 Nachhaltigkeit

Angesichts einer befristeten Forderung stellt die wichtige Perspektive der Nach-
haltigkeit eine besondere Herausforderung dar (HRK, 2022), die durch verschie-
dene MaBnahmen bearbeitet wurde.

In Bezug auf die Ebene der Organisationsentwicklung hat die JMU im Jahr
2022 das Kompetenzzentrum fiir digitales Lehren und Lernen als Organisations-
einheit in der PSE an der JMU verstetigt. Damit wurde eine wichtige Grundlage
fiir die weitere fakultitsiibergreifende, strategische und nachhaltige Profilierung
der Lehrpersonenbildung in der Digitalisierung von Forschung und Lehre gelegt.
Organisatorisch wurde das Zentrum entsprechend in die PSE integriert. Um eine
langfristige Perspektive zu ermoglichen, wurde iiber eine Personalstelle zur Koor-
dination der Aktivitidten im Kompetenzzentrum hinaus eine weitere Akademische
Ratsstelle zur Stiarkung der digitalisierungsbezogenen Forschung der PSE durch
die IMU zur Verfiigung gestellt. Uber ein jihrliches Finanzbudget werden inzwi-
schen sowohl Anreizsysteme zur Weiterentwicklung der Digitalisierung in Lehre
und Forschung der Lehrpersonenbildung durch interne Forderausschreibungen
und die Umsetzung weiterer strategischer MaBBnahmen umgesetzt als auch die
rdumliche Infrastruktur kontinuierlich weiterentwickelt.

In diesem Rahmen konnen die im Projekt CoTeach interdisziplindr entwi-
ckelten Konzepte fiir die Hochschullehre und die digitalen Lernumgebungen zur
Forderung digitalisierungsbezogener Kompetenzen von Lehramtsstudierenden
als OER-Materialien fiir den Einsatz in allen Phasen der Lehrpersonenbildung,
an anderen Hochschulen und weiteren Bildungsinstitutionen auch nach Ende der
Projektforderung weiter disseminiert werden. Zudem besteht die Moglichkeit, im
Sinne einer gestaltungsorientierten Bildungsforschung als Design Based Rese-
arch-Prozess die entwickelten Konzepte und Materialien kontinuierlich theorie-
basiert und evidenzbasiert weiterzuentwickeln. Des Weiteren kann auf die entwi-
ckelten Testinstrumente zur Evaluierung von Interventionen in entsprechenden
Veranstaltungen zuriickgegriffen werden, nicht zuletzt um anhand neuer Kohorten
die Wirksamkeit entsprechender Maflnahmen wissenschaftlich fundiert auszuwer-
ten. Auf diese Weise konnen grundlegende Fragen zur komplexen Thematik der
Digitalisierung iiber die disziplindren Perspektiven hinaus in inter- und transdis-
ziplindrer Perspektive und unter Einbezug verschiedener forschungsmethodologi-
scher Zuginge bearbeitet werden. Eine Forderung solcher Forschungsaktivititen
in der Lehrpersonenbildung wird durch die Weiterfiihrung eines Promotionskol-
legs an der PSE ab dem Jahr 2025 erreicht.
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Entsprechende nachhaltige Entwicklungen in der Lehrpersonenbildung an der
JMU gehen einher mit weiteren hochschulweiten Aktivitidten und Maflnahmen zur
Digitalisierung in Lehre und Forschung. In der Forschung wird das Thema Digi-
talisierung in einem fakultétsiibergreifenden Profilbereich der JIMU unter Beteili-
gung von Wissenschaftler:innen in der Lehrpersonenbildung interdisziplinir bear-
beitet. Eine universititsweite Weiterentwicklung digitaler Lehre erfolgt im Digital
Higher Innovation Hub des im Jahr 2023 gegriindeten Zentrums fiir wissenschaft-
liche Bildung und Lehre (ZBL). Vor diesem Hintergrund konnen Synergien zwi-
schen den Aktivitdten des Kompetenzzentrums fiir digitales Lehren und Lernen in
der Lehrpersonenbildung und den hochschulweiten Forderprojekten, wie Digitale
Innovationen in der Lehre (WueDive) am ZBL, entstehen. Weiterhin kénnen Ver-
zahnungen bei der Durchfiihrung von digitalisierungsbezogenen Weiterbildungen
fiir Lehrende in der Lehrpersonenbildung mit dem hochschuldidaktischen Weiter-
bildungsprogramm ProfiLehre am ZBL erfolgen. Entsprechende Aktivititen sind
ebenfalls eingebunden in hochschuliibergreifende Verbundstrukturen und Aktivi-
titen, wie beispielsweise die Virtuelle Hochschule Bayern (VHB).

1.3  Zusammenfassung und Ausblick

Das Projekt CoTeach hat den unterschiedlichen Forschenden und Stakeholdern
im Bereich der Lehrpersonenbildung in den letzten drei Jahren eine intensive Zu-
sammenarbeit im interdisziplindren Kontext ermoglicht. Durch die erfolgreiche
Umsetzung der einzelnen Teilprojekte und ihrer Biindelung in CoTeach ist eine
externe Vernetzung mit der zweiten und dritten Phase der Lehrpersonenbildung
sowie ggf. weiteren interessierten bildungsbezogenen Institutionen beabsichtigt.
Hierbei wird eine enge Abstimmung zwischen den verantwortlichen Personen er-
folgen und die Moglichkeit eines interdisziplindren Austauschs von Wissenschaft
und Schulpraxis sowie die Planung weiterer gemeinsamer Schwerpunkte und Ar-
beitsvorhaben in Lehre, Forschung, Praxis, Beratung und Fortbildung angestrebt.
Entsprechende Zielsetzungen werden im Rahmen eines zugehorigen Qualitidtsma-
nagements sowohl quantitativ als auch qualitativ evaluiert und in Optimierungs-
und Korrekturzyklen Beriicksichtigung finden.

Die Dynamik, die durch CoTeach entstanden ist, soll auch genutzt werden,
um weiteren Herausforderungen, die beispielsweise durch (generische) KI in der
(Hochschul-)Bildung entstehen (Pelletier, 2022), zu begegnen.

Somit wird an der JMU die Forderung von Kompetenzen des Lehrens und
Lernens mit und tiiber digitale Medien von Lehramtsstudierenden auch zukiinftig
eine bedeutsame Rolle spielen. Hierzu werden notwendige Experimentiermog-
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lichkeiten zur Erprobung und Evaluation wissenschaftlicher neuer Konzepte und
Methoden zur Forderung von Kompetenzen umgesetzt und gleichzeitig die Bera-
tungsmoglichkeiten mit der zweiten und dritten Phase der Lehrpersonenbildung
konstruktiv genutzt.

1.4  Zuden Beitrdgen des Sammelbandes

Im Folgenden werden im Rahmen dieses Bandes Forschungsergebnisse des Pro-
jekts CoTeach im Rahmen einzelner Beitrige aus den Teilprojekten (vgl. Ab-
schn. 1.2.2) vorgestellt, die unterschiedliche Handlungs- und Nutzungsfelder
(siehe Abschn. 1.2.2) bearbeiten:

Im Beitrag ,,Uber Elektrizitit Lernen mit AR-Applikationen und Simulation*
von Florian Frank, Christoph Stolzenberger und Thomas Trefzger wird der Fokus
auf die Unterstiitzung des Lernens von Elektrizitit mithilfe digitaler Materialien,
die fiir den Einsatz in Lehr-Lern-Laboren konzipiert wurden, gerichtet. Die In-
novation der Materialien liegt im Einsatz augmentierter Realititen. Die einge-
setzte Applikation erlaubt eine physikalische Messwerterfassung und -anzeige im
Stromkreis. Eine Studie prisentiert Ergebnisse zu Nutzungseffekten im Vergleich
zur herkdmmlichen Implementierung. Dabei werden Einfliisse auf die Entwick-
lung konzeptionellen Wissens, auf die kognitive Last und auf die Bearbeitungs-
zeit der in der Studie gestellten Aufgaben berichtet.

Julia Glaser und Tobias Richter beschreiben in ihrem Beitrag ,,Nachhaltiges
Lernen an der Hochschule: Untersuchungen zu Randbedingungen und Transferef-
fekten von digitalen Ubungstests auf das Behalten von Lehrinhalten drei Expe-
rimente, in denen im Rahmen von Psychologievorlesungen im Lehramtsstudium
erforscht wurde, ob der positive Effekt von digitalen (Online-)Ubungstests auf
das Behalten (Testungseffekt) von Personen- oder Situationsmerkmalen abhingt
und das Behalten von Vorlesungsinhalten fordert, die nicht direkt getestet wur-
den (Transfer). Den Ergebnissen nach scheint der Testungseffekt eine wirksame
Lernstrategie zu sein, die unabhingig von Merkmalen der Lernenden zu besseren
Lernergebnissen fiihrt.

Moiken Jessen, Klaus Lingel und Roland Stein stellen in ihrem Beitrag ,,Inno-
vative Lernumgebungen gestalten und evaluieren: Selbstreguliertes Lernen an der
Hochschule unterstiitzen* einen E-Learning-Kurs fiir Lehramtsstudierende vor,
der darauf abzielt, selbstreguliertes Lernen an Hochschulen in der Distanzlehre zu
fordern. Der Kurs kombiniert reflektive Prompts mit instruktiven Prompts. Es wer-
den erste Erkenntnisse beziiglich der Funktionalitit und Wirksamkeit préasentiert.
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Die vorgestellten Erkenntnisse beziehen sich auf den Einsatz von Lernstrategien,
die erzielten Lernleistungen und die generelle Niitzlichkeit des Kurses.

In ihrem Beitrag ,,Auf der Suche nach dem isthetischen Moment des Un-
terrichts. Eine bildungstheoretische Sicht auf das Digitale” veranschaulichen
Stephanie Kasch, Manuel Neubauer und Jens Drefller, wie die Digitalisierung
tiefgreifend die Lebenswelt des Menschen prigt, neue Moglichkeiten fiir schu-
lische Bildungsprozesse bietet und die Frage aufwirft, wie angemessen darauf
reagiert werden kann. Vor dem Hintergrund, dass Bildung ein reflexives Verhilt-
nis des Menschen zu sich und der Welt erfordert, untersucht der Beitrag digitale
Transformationen und deren bildungstheoretische Konsequenzen fiir den schuli-
schen Unterricht.

Sebastian Gerber und Hans-Stefan Siller richten in ihrem Beitrag ,,Professionelle
Kompetenz zum Lehren des Simulierens und mathematischen Modellierens mit di-
gitalen Werkzeugen* den Forschungsfokus auf die Selbstwirksamkeitserwartung als
einen Aspekt professioneller Kompetenz bei zukiinftigen Mathematiklehrpersonen.
Mit einer quantitativen, quasi-experimentellen Interventionsstudie im Pré-Post-De-
sign und einem selbstentwickelten, validierten Testinstrument kann eine Steige-
rung sowohl im Bereich der aufgabenbezogenen als auch der unterrichtsbezogenen
Selbstwirksamkeitserwartungen durch die Teilnahme an einer spezifisch konzipier-
ten universitdren Lehrveranstaltung empirisch nachgewiesen werden.

In ihrem Beitrag ,,Medienkompetenzen in inklusiven Grundschulklassen im
Bereich Digital Storytelling* beschreiben Julia Warmdt, Henrik Frisch, Katharina
Kindermann, Sanna Pohlmann-Rother und Christoph Ratz die Forderung medi-
endidaktischer und inklusionsbezogener Kompetenzen durch die kooperative
Entwicklung von inklusiven Unterrichtsmaterialien, die anhand einer Videostudie
in inklusiven Grundschulklassen erprobt und deren differenzielle Effekte auf die
Unterrichtsqualitit beschrieben werden. Der Beitrag présentiert die interdiszipli-
niren Forschungsarbeiten und Potenziale des Projekts fiir eine vernetzte Lehrper-
sonenbildung.

Ilona Nord, Simon Luthe, Sara Wolf, Leon Schleier und Jorn Hurtienne be-
fassen sich in ihrem Beitrag ,,Segen interaktiv: Die interdisziplindre Entwicklung
eines auflerschulischen Lernortes zu interreligiosen Segensrdaumen‘ mit digitalen
Lehr- und Lehrszenarien und der didaktisch reflektierten User Experience in der
Religionspddagogik. Neu entwickelte interaktive Exponate zur religiosen Urgeste
des Segens bzw. Segnens, sogenannte Blessing Machines, konnten in einem au-
Berschulischen Lernort von Kindern und Jugendlichen erprobt werden. Auch hier
konnten durch den interdisziplindren Ansatz zwischen Religionspddagogik und
Mensch-Computer-Interaktion wesentliche Erkenntnisse im Gegenstandsbereich
Segen fiir beide Bereiche gewonnen werden.
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Im Beitrag von Rebecca Hein, Jeanine Steinbock, Maria Eisenmann, Carolin
Wienrich und Marc Erich Latoschik ,,Social Virtual Reality fiir Inter- und Transkul-
turelles Lernen und Lehren im Englischunterricht wird die Forderung angehender
Lehrpersonen im Umgang mit Social Virtual Reality behandelt. Dazu wird ein Se-
minarkonzept entwickelt und evaluiert, das inter- und transkulturelle Kompetenz
bei den Teilnehmenden adressiert, Handlungskompetenzen im Umgang mit Social
Virtual Reality vermittelt und den Transfer fiir den Einsatz im Englischunterricht
vorbereitet. Mit dem interdisziplindren Ansatz zwischen inter- und transkultureller
Bildung und Mensch-Computer-Interaktion werden Potenziale von Social Virtual
Reality beim diskriminierungsfreien Sprachenlernen verdeutlicht.

Kristina Forster, Rebecca Hein, Carolin Wienrich, Marc Erich Latoschik und
Silke Grafe richten in ihrem Beitrag ,.Interdisziplindre Entwicklung eines Kon-
zepts fiir die Weiterbildung von Dozierenden in der Lehrpersonenbildung unter
Nutzung von Social VR* den Fokus auf die Forderung medienpiddagogischer und
interkultureller Kompetenz von Dozierenden. Im Beitrag werden auf der Basis
eines Ansatzes gestaltungsorientierter Bildungsforschung die interdisziplinédre
theoriegeleitete Entwicklung des Konzepts fiir die Weiterbildung unter Nutzung
von Social Virtual Reality sowie die technische Umsetzung der Soical Virtual
RealityUmgebung beschrieben. Im Rahmen der empirischen Evaluation des Wei-
terbildungskonzepts konnten positive Entwicklungen bzgl. der interkulturellen
Kompetenz von Dozierenden identifiziert werden.

Im Beitrag von Erik Gobel, Daniela Andres, Kristof Korwisi, Marc Erich
Latoschik und Martin Hennecke ,,Algorithmen erleben in Virtual Reality* wird
beschrieben, wie abstrakte Algorithmen losgelost von einer konkreten Program-
miersprache erfahrbar und verstidndlich gemacht werden konnen. Mithilfe von
Robot Karol, einer in Schulen oft genutzten Lernumgebung, bearbeiten Nut-
zer:innen in einer mit Virtual Reality umgesetzten Umgebung verschiedene Auf-
gaben. Die Aktionen der Nutzer:innen werden direkt visualisiert und ermoglichen
ein besseres Verstindnis der algorithmischen Abldufe.
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Uber Elektrizitit lernen mit
AR-Applikation und Simulation

Ergebnisse einer Schilerlaborstudie zur Nutzung
digitaler Materialien zur Vermittlung der E-Lehre

Florian Frank, Christoph Stolzenberger und Thomas Trefzger

2.1 Einleitung

Fast zwei Dirittel der Schiiler:innen haben nach dem Ende des einfiihrenden Un-
terrichts in die Elektrizitidt Schwierigkeiten damit, zwischen den Konzepten der
Stromstirke und Spannung zu unterscheiden (Ivanjek et al., 2021), und mehr als
die Hilfte missversteht die Spannung als Eigenschaft des Stroms (Burde, 2018,
S. 244). Diese Verstindnisschwierigkeiten sind auch bei den Schiiler:innen zum
Ende der Sekundarstufe I (Wilhelm et al., 2015) nachweisbar und sogar Studien-
anfianger:innen der Physik (Fromme, 2018; Burde et al., 2022; Rahmawati et al.,
2023) weisen diese auf. Diese empirischen Befunde legen die Vermutung nahe,
dass der Schulunterricht es nicht vermag, den Schiiler:innen ein vollumfinglich
korrektes Bild der Elektrizitit zu vermitteln.
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Das Ziel des im folgenden beschriebenen Forschungsvorhabens war es daher,
die Vermittlung der Elektrizititslehre genauer zu untersuchen. Traditionell wird
im Unterricht zur Elektrizitit auf die Nutzung sogenannter Modellvorstellungen
zuriickgegriffen, welche die Thematik den Schiiler:innen veranschaulichen sollen.
Dargestellt werden diese Modellvorstellungen meist in Form von Informations-
grafiken, was die Schiiler:innen vor die anspruchsvolle kognitive Aufgabe stellt,
diese Darstellungen auf die im Unterricht kennengelernten Stromkreise zu abs-
trahieren. Im Projekt wurden daher digitale Unterstiitzungsmaterialien entwickelt,
die eben diese Abstraktionsaufgabe erleichtern sollen, indem sie die Modellvor-
stellungen per Simulation oder Augmented Reality passgenau fiir den Stromkreis
prasentieren. Die Lernforderlichkeit dieser Art der Vermittlung wurde im Rahmen
des Forschungsvorhabens in einer Experimentalstudie in Schiilerlaboren unter-
sucht.

2.2 Befunde zum Einsatz digitaler Unterstiitzung im
Naturwissenschaftsunterricht

Die Nutzung von Simulationen im naturwissenschaftlichen Unterricht kann den
Erwerb von Konzeptwissen unterstiitzen, die Motivation und Einstellung der Ler-
nenden positiv beeinflussen und zu einer deutlich verringerten Erarbeitungszeit
der Inhalte fiihren (Rutten et al., 2012; Banda & Nzabahimana, 2021). Allerdings
merken Rutten et al. (2012) an, dass der Einsatz von Simulationen den Erwerb
von praktischen Experimentierfiahigkeiten zwar unterstiitzen kann, aber die Arbeit
am Realexperiment nicht ersetzen soll. Beim Einsatz von AR-Applikationen wird
unter anderem von positiven Effekten der Nutzung auf den Fachwissenszuwachs,
die Zusammenarbeit in Gruppen, die Motivation und die beim Lernen empfun-
dene kognitive Last berichtet (Radu, 2014; Buchner et al., 2021). Als nachtei-
lig bei der Nutzung von AR-Applikationen wird von Radu (2014) die schlechte
Nutzbarkeit in Klassenzimmer-Lernsituationen und eine Tendenz zur Uberbean-
spruchung der Aufmerksamkeit der Lernenden ausgewiesen. Im Bereich der Nut-
zung von AR-Apps fiir die Vermittlung der Elektrizititslehre berichten Altmeyer
et al. (2020) fiir die Bearbeitung von Experimentieraufgaben inklusive der Er-
hebung von Messdaten an Realexperimenten einen erhohten Konzeptwissenszu-
wachs bei Nutzung der AR-App (bei gleicher kognitiver Belastung).
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2.3  Lerntheorien und daraus abgeleitete
Vorhersagen

2.3.1 Cognitive Load Theory

Nach Aussagen der Cognitive Load Theory (CLT) (Sweller et al., 2019) ist die
kognitive Kapazitit jedes Lernenden limitiert. Ein Lernvorgang beansprucht diese
kognitive Kapazitit, welche wihrend des Lernens in Verstehens-, Speicherungs-
und Verkniipfungsprozessen genutzt wird. Wird die bestehende Kapazitit dabei
beispielsweise durch die kognitive Belastung der Verstehens- und Speicherungs-
prozesse vollstindig in Anspruch genommen, konnen in diesem Lernvorgang
keine Verkniipfungsprozesse initiiert werden. Es kann zwischen drei Kategorien
der kognitiven Last unterschieden werden: intrinsischer Last, extrinsischer Last
und lernbezogener Last. Intrinsische Last entsteht durch Prozesse, die auf ein Ver-
stehen des Lerninhalts ausgerichtet sind, und ist damit fiir einen gegebenen Ler-
ninhalt unabhéngig von der Darbietung desselben. Prozesse, die darauf abzielen,
die Darbietung des Lerninhalts (z. B. der Lernsituation oder der Darstellung des
Lerninhalts) zu verarbeiten, resultieren in extrinsischer Last. Lernbezogene Last
wird durch Speicherungs- und Verkniipfungsprozesse generiert. Wihrend intrin-
sische und lernbezogene Last Folge der Interaktion mit dem Lerninhalt sind, tritt
die extrinsische Last aufgrund der Interaktion mit der Lernsituation auf. Ein ide-
aler Lernvorgang sollte so gestaltet sein, dass moglichst viel kognitive Kapazitit
in die Interaktion mit dem Lerninhalt (intrinsische und lernbezogene Last) und
moglichst wenig in die Interaktion mit der Lernsituation (extrinsische Last) inves-
tiert wird.

2.3.2 Cognitive Theory of Multimedia Learning

Die Cognitive Theory of Multimedia Learning (CTML) (Mayer, 2014), welche
an die in der CLT formulierten Grundlagen zur kognitiven Last ankniipft, ent-
hilt Richtlinien zur Gestaltung von Lernvorgingen, welche durch Untergliede-
rung und Verteilung der intrinsischen Last und Reduktion der extrinsischen Last
auf eine Reduktion der gesamten kognitiven Last abzielen. Nach den Prinzipien
der Segmentierung und der Kohdrenz kann durch kleinschrittige Unterteilung
der Lerninhalte und Exklusion nicht erforderlicher Informationen der Lerninhalt
(und mit diesem die intrinsische Belastung) auf das kleinstnotige Maf3 reduziert
werden (Mayer & Moreno, 2010). Zusitzlich dazu kann gemifl den Prinzipien
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der rdumlichen und zeitlichen Kontiguitit die extrinsische Last reduziert werden,
indem alle fiir den Lernvorgang relevanten Ressourcen den Lernenden zur selben
Zeit und am selben Ort zur Verfiigung gestellt werden (Mayer & Fiorella, 2014).

2.3.3 Anwendung der Lerntheorien auf die
Elektrizitatslehre

Im Unterricht wird die Vermittlung der Elektrizitdt meist durch die Nutzung von
Analogien unterstiitzt (Burde & Wilhelm, 2017). Hierfiir wird versucht, zwischen
einem Analogiegegenstand (z. B. einer Fahrradkette) und dem Lerngegenstand
(dem geschlossenen Stromkreis) Verbindungen herzustellen, um das Verstindnis
des Lerngegenstands zu erleichtern. Die Nutzung von auf Analogien basierenden
Modellen zur Vermittlung der Elektrizitdt wurde als lernforderlich nachgewiesen
(Burde et al., 2022), stellt die Lernenden aber vor die Herausforderung, alle fiir
den Lernprozess wichtigen Ressourcen gleichzeitig zu begreifen und miteinander
in Beziehung zu setzen.

Die fiir einen Lernvorgang in der Elektrizititslehre grundlegend notwendigen
Ressourcen sind das Realexperiment, die am Realexperiment erhobenen Messda-
ten und die auf Analogien basierende Modellvorstellung zur Elektrizitéit. Die Ler-
ninhalte sind damit teils real-beobachtbar (Experiment und Messdaten) und teils
theoretisch-imaginédr (Modellvorstellung). Moglichkeiten, trotzdem alle notwendi-
gen Ressourcen vereint darzustellen, ergeben sich in der Nutzung digitaler Tech-
nologien. Simulationen konnen digitale Nachbauten der Experimente mit den Mo-
dellvorstellungen iiberblenden, wihrend die Nutzung von See-through-Augmented
Reality (AR)-Applikationen eine Uberblendung der Modellvorstellung und der
erhobenen Messdaten auf das reale Experiment erlaubt.

24  Forschungsfragen & Hypothesen

Die vorgestellte Studie fokussiert zwei Themenbereiche: die Darstellung der Mo-
dellvorstellung und die Erhebung und Darbietung von Messwerten am Realexpe-
riment. Ausgehend von den empirischen Arbeiten zum Einsatz digitaler Unter-
stiitzung im naturwissenschaftlichen Unterricht und den geschilderten Theorien
zur kognitiven Last beim Lernen wird durch die Nutzung digitaler Unterstiit-
zungsmaterialien im Vergleich zur Nutzung traditioneller Unterstiitzungsmateri-
alien ein Einfluss auf den Lernprozess erwartet. Dieser Einfluss auf den Lernpro-
zess wurde in drei Facetten untersucht: in der Entwicklung des Konzeptwissens
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zur Elektrizitit, in der Bearbeitungsdauer der gestellten Aufgaben und in der beim
Lernen empfundenen extrinsischen kognitiven Last. Fiir die Studie ergaben sich
damit folgende Forschungsfragen und Hypothesen:

1. Welchen Einfluss hat die Art der Modelldarstellung auf die Entwicklung des
Konzeptwissens, die Bearbeitungsdauer und die extrinsische kognitive Last?

— F1-HI: Die Art der Modelldarstellung hat einen Einfluss auf die Entwick-
lung des Konzeptwissens.

— F1-H2: Die Art der Modelldarstellung hat einen Einfluss auf die Bearbei-
tungsdauer.

— F1-H3: Die Art der Modelldarstellung hat einen Einfluss auf die extrinsi-
sche kognitive Last.

2. Welchen Einfluss hat die Art der Messwerterfassung und -anzeige beim Expe-
rimentieren auf die Entwicklung des Konzeptwissens, die Bearbeitungsdauer
und die extrinsische kognitive Last?

— F2-HI: Die Art der Messwerterfassung und -anzeige hat einen Einfluss auf
die Entwicklung des Konzeptwissens.

— F2-H2: Die Art der Messwerterfassung und -anzeige hat einen Einfluss auf
die Bearbeitungsdauer.

— F2-H3: Die Art der Messwerterfassung und -anzeige hat einen Einfluss auf
die extrinsische kognitive Last.

2.5 Methodik

Fiir die Studie wurden in einem experimentellen Design mit Prid-/Post-Erhebun-
gen die folgenden Moglichkeiten der Unterstiitzung des Lernens der Elektrizitits-
lehre untersucht:

o Kontrollgruppe: Darbietung der Modellvorstellungen per Infografiken und Er-
hebung der Messwerte mittels Multimeter (im Weiteren bezeichnet als Gruppe
1G & MM).

o Testgruppe 1: Nutzung einer Simulation zur Darbietung der Modellvorstellun-
gen und Erhebung der Messwerte mittels Multimeter (im Weiteren bezeichnet
als Gruppe SIM & MM).

o Testgruppe 2: Nutzung einer AR-Applikation zur Darbietung der Modellvor-
stellungen und Erhebung der Messwerte mittels Multimeter (im Weiteren be-
zeichnet als Gruppe AR & MM).
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o Testgruppe 3: Nutzung einer AR-Applikation zur Darbietung der Modell-
vorstellungen und zur Erhebung der Messwerte (im Weiteren bezeichnet als
Gruppe AR & AR).

Damit unterscheiden sich Gruppen IG & MM, SIM & MM und AR & MM nur in
der Art der Modelldarbietung und konnen zur Untersuchung der Forschungsfrage
1 und der zugehorigen Hypothesen genutzt werden. Durch den Vergleich der
Gruppen AR & MM und AR & AR wird entsprechend Forschungsfrage 2 inklu-
sive der zugehorigen Hypothesen untersucht, da sich diese beiden Gruppen nur in
der Art der Messwerterfassung und -anzeige unterscheiden.

2.6 Beschreibung der Stichprobe

Die Interventionen fiir die Datenerhebungen wurden im Zeitraum von Dezember
2022 bis Juni 2023 mit Gymnasialklassen der achten Jahrgangsstufe durchge-
fiihrt. Die teilnehmenden Schulklassen hatten zum Zeitpunkt der Intervention den
reguldren Unterricht zu den grundlegenden Inhalten der Elektrizitétslehre (Strom-
stiarke, Spannung, Widerstand) abgeschlossen. Die Klassen wurden jeweils in drei
Gruppen eingeteilt und jede der Gruppen randomisiert einer Interventionsart zu-
gewiesen. Insgesamt nahmen iiber den Erhebungszeitraum N =196 Schiiler:innen
an der Studie teil. Nach Ausschuss der unvollstindig oder fehlerhaft ausgefiillten
Testhefte verblieben davon N =179 vollstindig nutzbare Datensitze (40 aus Vari-
ante IG & MM, 41 aus Variante SIM & MM, 45 aus Variante AR & MM und 53
aus Variante AR & AR).

2,7 Studiendesign

Das Forschungsvorhaben wurde im Rahmen eines Schiilerlabors an der Univer-
sitdt Wiirzburg durchgefiihrt. Im Schiilerlabor wurden die aus dem Unterricht
bekannten Inhalte der Elektrizititslehre in insgesamt vier Stationen wiederholt
und vertieft. Die Stationen, die in einer festen Reihenfolge durchlaufen wurden,
behandelten die Themen Stromstirke und Spannung, Elektrischer Widerstand,
Farallelschaltung und Reihenschaltung. Der Pritest wurde von den Schiiler:innen
unter Aufsicht der Physiklehrkraft in der letzten Physikstunde vor dem Besuch
des Schiilerlabors ausgefiillt, damit lagen zwischen dem Pritest und der Interven-
tion zwischen drei und sieben Tage. Bei der Ankunft im Schiilerlabor wurden die
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Schiiler:innen tiber den Ablauf desselben und die Studie informiert und randomi-
siert einer Interventionsgruppe zugeordnet.

Die anschliefende Arbeit an den Stationen wurde durch dafiir geschulte stu-
dentische Hilfskrifte betreut, als Arbeitsmaterial stand den in Kleingruppen
selbststindig arbeitenden Schiiler:innen ein Arbeitsheft in Papierform, ein Expe-
rimentierset zu einfachen Stromkreisen und ein Tablet fiir die Darstellung des di-
gitalen Unterstiitzungsmaterials zur Verfiigung. Im Arbeitsheft werden die Schii-
ler:innen an verschiedenen Stellen angewiesen, mit dem Experimentiermaterial
physikalische Experimente durchzufiihren und sich mithilfe des digitalen Unter-
stiitzungsmaterials tiefer in die in der Station behandelte Thematik einzuarbeiten.
Das Arbeitsheft ist bewusst textlastig gestaltet, alle Darstellungen und Bilder, die
zu den Texten passen und diese erldutern, befinden sich im digitalen Unterstiit-
zungsmaterial. Die Bearbeitungsdauer der Stationen variierte je nach Interventi-
onsgruppe und Inhalt zwischen 30 und 60 Minuten. Direkt im Anschluss an die
Stationsarbeit fiillten die Schiiler:innen einen kurzen Zwischentest aus, gefolgt
von einer 10- bis 15-miniitigen Pause, bevor die Arbeit an der nédchsten Station
begonnen wurde (Abb. 2.1).

2.8 Beschreibung des digitalen
Unterstiitzungsmaterials

Das digitale Unterstiitzungsmaterial, welches den Schiiler:innen auf den Tablets
zur Verfiigung gestellt wird, ist der einzige Unterschied zwischen den Interventi-
onsgruppen. Alle Inhalte und Arbeitsauftrige im Schiilerlabor sind iiber die Grup-
pen hinweg identisch. Auch die Kontrollgruppe, welche mit Infografiken arbei-
tet, bekommt diese, obwohl es nicht notwendig wire, iiber das Tablet prisentiert.
Damit soll gewihrleistet werden, dass alle Gruppen zu denselben Zeitpunkten
und Arbeitsschritten auf das Tablet zuriickgreifen, um motivationale Effekte der
Nutzung digitaler Technologien iiber die Gruppen hinweg moglichst gleich zu
halten.

Fiir die Interventionsart IG & MM wurden zwei digitale Workbooks namens
,,Visualisierungen® und ,,Messunterstiitzung* erstellt. Die Workbooks werden
iiber die Lernplattform tet.folio (Haase et al., 2016) zur Verfiigung gestellt und
enthalten Bilder mit vereinzelten Anmerkungen und kurzen Texten, welche die
Modellvorstellungen veranschaulichen bzw. die Handhabung der Multimeter kurz
und prizise erkldren.

Fiir die Interventionsart SIM & MM wurde eine Simulation fiir Tablets ent-
wickelt, welche einen dreidimensionalen Nachbau des realen Experimentiersets
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Abb. 2.1 Ablauf der Intervention inklusive Testzeitpunkte. (Eigene Darstellung)

beinhaltet und diesen mit adaptiven Animationen der Modellvorstellungen iiber-
blenden kann (Frank etal., 2023). Zur Unterstiitzung der Messwerterfassung
nutzt diese Gruppe ebenso das tet.folio-Workbook ,,Messunterstiitzung*.

Fiir die Interventionsart AR & MM wurde eine AR-Applikation fiir Tablets
entwickelt, welche per Video-see-through-AR eine Live-Aufnahme des realen
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Abb. 2.2 AR-Applikation mit Anzeige des Murmelbahnmodells. (Eigene Darstellung)

Stromkreises mit digitalen Reprisentationen der Modellvorstellungen iiberblendet
(Frank et al., 2022; Stolzenberger et al., 2022; Abb. 2.2). Die Inhalte und Darstel-
lungen in der Simulation und der AR-Applikation sind exakt gleich. Beide stellen
ausgewihlte Modellvorstellungen der Elektrizitit dar, das Elektronengasmodell
(basierend auf einer Analogie zum Druck, vgl. Burde, 2018) und das Stibchenmo-
dell inklusive des darauf aufbauenden Murmelbahnmodells (basierend auf einer
Hohenanalogie, vgl. Burde & Wilhelm, 2021). Zur Unterstiitzung der Messwer-
terfassung nutzt auch diese Gruppe das tet.folio-Workbook ,,Messunterstiitzung* .
Die Interventionsart AR & AR nutzt fiir die Darstellung der Modellvorstellun-
gen die oben beschriebene AR-Applikation. Fiir die Messwerterfassung wurde fiir
diese Gruppe zusitzlich eine Bluetooth-Schnittstelle implementiert, um die An-
zeige realer am Experiment erhobener Daten in der Applikation zu ermdglichen.
Dieser Gruppe stehen damit im Gegensatz zu allen anderen Gruppen weder Mul-
timeter zur Messung noch das tet.folio-Book ,,Messunterstiitzung* zur Verfiigung.

29 Abhidngige Variablen und genutzte
Testinstrumente

2.9.1 Konzeptwissen zur Elektrizitat
Zur Erhebung des Konzeptwissens wurden 23 Items des Konzeptwissenstests

fiir die Elektrizititslehre der Sekundarstufe verwendet (2T-SEC Test, entwickelt
von Ivanjek et al., 2021). Zwei der insgesamt 25 Items des Originalfragebogens
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werden in dieser Studie nicht genutzt, da deren Inhalte im bayerischen Lehrplan
(und damit auch in der Intervention) nicht beriicksichtigt sind. Jedes Item be-
steht aus zwei aufeinander aufbauenden Single-Choice-Fragen. Zunichst muss
eine fachliche Fragestellung beantwortet werden, fiir deren Antwort zusétzlich in
einem zweiten Schritt eine Begriindung erfragt wird. Ein Item ist richtig gelost,
wenn beide Fragen korrekt beantwortet werden.

Im Pritest wurden alle Items am Stiick erhoben, fiir den Posttest zum Kon-
zeptwissen wurden die Items auf vier Kurztest aufgeteilt und jeweils nach den
thematisch passenden Stationen bearbeitet.

2.9.2 Kognitive Last

Die kognitive Last der Lernenden wurde mittels der Cognitive Load Scale
(Klepsch et al., 2017) erhoben. Von den 8 Items des Originalfragebogens wurden
nach Empfehlung der Autoren (Klepsch et al., 2017, S. 10) 7 genutzt. Davon er-
heben 2 Items die intrinsische Last, 2 Items die lernbezogene Last und 3 Items
die extrinsische Last. Alle Items beinhalten jeweils eine Aussage iiber die Lernsi-
tuation, zu welcher sich die Schiiler:innen auf einer 7-stufigen Likert-Skala posi-
tionieren miissen.

Die Selbsteinschitzung der kognitiven Belastung wurde direkt nach jeder Sta-
tion erhoben, jeweils vor dem Kurztest zum Konzeptwissen.

2.9.3 Bearbeitungszeit der Aufgaben und schulisches
Leistungsniveau

Die Bearbeitungszeit wurde stationsweise erhoben. Die Betreuer:innen fiihrten
dafiir minutengenaue Protokolle, wann die Gruppen die Arbeit an der jeweiligen
Station begonnen haben und wann die Arbeit an der Station beendet wurde.

Der schulische Leistungsstand in den Naturwissenschaften wurde im Rahmen
des Pritests erhoben. Dafiir wurden jeweils die Zeugnisnoten des letzten Schul-
jahres in den Fichern ,,Mathematik* und ,,Natur und Technik* erfragt. Als Mal}
fiir das schulische Leistungsniveau wird dann der Mittelwert der beiden Noten
gebildet.
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2,10 Ergebnisse und Diskussion

Die zu den abhingigen Variablen Konzeptwissen und kognitive Last erhobenen
Daten wurden gemil der probabilistischen Testtheorie (auch Item-Response-The-
orie, vgl. Neumann, 2014) aufbereitet und skaliert. Die Prd- und Posttestdaten
zum Konzeptwissen wurden in einem zweidimensionalen (fiir die zwei Messzeit-
punkte) 2PL-Modell (Embretson & Reise, 2000, S. 70 f.) ausgewertet, die stati-
onenspezifischen Daten zur kognitiven Last in einem vierdimensionalen (fiir die
vier Messzeitpunkte) Generalized-Partial-Credit-Modell (Embretson & Reise,
2000, S. 110 ff.). Die Modellierung erfolgte mit dem R-Paket ,,TAM* (Robitzsch
et al., 2022).

2.10.1 Analyse der Entwicklung des Konzeptwissens

Auf Grundlage der eingangs geschilderten lerntheoretischen Aussagen zur Nut-
zung von digitalem Unterstiitzungsmaterial wurde fiir die Entwicklung des Kon-
zeptwissens ein positiver Effekt der Nutzung von Simulationen und AR-Appli-
kationen angenommen. Die Testung der Hypothesen, welche die Analyse der
Pre-/Post-Daten zum Konzeptwissen beinhalten, wurden nach Empfehlung von
Dugard und Todman (1995) mittels Kovarianzanalysen durchgefiihrt. Die Be-
trachtung der aus der Kovarianzanalyse resultierenden Verteilungen der geschitz-
ten Randmittelwerte zeigt entgegen den Erwartungen fiir die Modelldarstellung
keinen Vorteil der digitalen Unterstiitzung gegeniiber der Darstellung mittels
Infografiken. Vielmehr ergibt sich eine Gleichheit der Konzeptwissensentwick-
lung fiir Infografiken und AR-Applikation mit im Vergleich dazu einem Nach-
teil in der Nutzung der Simulation. Nach Bereinigung um das Vorwissen (Pre-
test-Ergebnis zum Konzeptwissen) und das schulische Leistungsniveau (Mit-
telwert der Schulnoten) ergibt sich kein statistisch signifikanter Unterschied im
Konzeptwissen nach der Intervention fiir die verschiedenen Arten der Modell-
darstellung (F(2,112) =2,781,p = .066,n> = .047) und kein statistisch si-
gnifikanter Unterschied fiir die verschiedenen Arten der Messwerterfassung
(F(1,87) =,398,p = .530, 7> = .005) (Abb. 2.3 und 2.4) .
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Werte fur die in der Auswertung beriicksichtigten Kovariaten:
Konzeptwissen-Pratest = - 3234, Noten (Schnitt) = 2,6086

Abb. 2.3 Geschitzte Randmittelwerte des Konzeptwissens nach der Intervention fiir die
Interventionsgruppen mit Modelldarstellungsunterschieden nach Kontrolle der Kovariaten
Vorwissen und schulischer Leistungsstand. (Eigene Darstellung)

2.10.2 Analyse der Gesamtbearbeitungsdauer

Fiir die Bearbeitungsdauer wurde auf die Alternativhypothesen getestet, da die
Annahme von einer Reduktion der Bearbeitungsdauer bei der Nutzung von digi-
talem Unterstiitzungsmaterial durch die eingangs zitierte Literatur gestiitzt wird.
Betrachtet man die Mittelwerte der Gesamtbearbeitungsdauer der Intervention
fiir die Formen der Modelldarstellung (vgl. Abb. 2.5), ergibt sich zunichst ein
der Erwartung gegenteiliges Bild. Die Darstellung mit Informationsgrafiken er-
laubte die im Mittel kiirzeste Bearbeitungszeit, wihrend die Nutzung der AR-Ap-
plikation die langste Bearbeitungszeit mit sich brachte. Es ist davon auszugehen,
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Werte flr die in der Auswertung beriicksichtigten Kovariaten:
Konzeptwissen-Pratest = - 3514, Noten (Schnitt) = 2,8030

Abb. 2.4 Geschiitzte Randmittelwerte des Konzeptwissens nach der Intervention fiir die
Interventionsgruppen mit Messwerterfassungsunterschieden nach Kontrolle der Kovariaten
Vorwissen und schulischer Leistungsstand. (Eigene Darstellung)

dass die Einarbeitung in die Nutzung der digitalen Unterstiitzung (Simulation
wie AR-Applikation) diese ldngere Bearbeitungszeit bedingt, da der Erstkon-
takt der Lernenden im Rahmen der ersten Station der Intervention stattfand.
Fiir den Einfluss der Art der Messwerterfassung ergibt sich eine deutliche Zeit-
reduktion durch die Nutzung der AR-Applikation zur Messung (vgl. Abb. 2.6).
Die Nutzung von Multimetern war in den an der Studie teilnehmenden Klassen
nicht tiblich. Daher war das Erlernen des korrekten Umgangs mit dieser Art der
Messwerterfassung relativ zeitintensiv, wihrend die mit der AR-Applikation
messenden Lernenden keine zusétzliche Einarbeitung in die Messwerterfassung
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Abb. 2.5 Mittelwerte der Gesamtbearbeitungsdauer (fiir alle vier Stationen, in Minuten) fiir
die Interventionsgruppen mit Unterschieden in der Modelldarstellung. (Eigene Darstellung)

benotigten. Varianzanalysen ergeben, dass sowohl die Art der Modelldarstel-
lung F(2,125) = 3344,p = .038, n* = .051) als auch die Art der Messwerter-
fassung (F(1,101) = 44.261,p < .001,n> = .305) einen signifikanten Einfluss
auf die durchschnittliche Bearbeitungsdauer haben. Die Siddk-korrigierte Post-
hoc-Analyse fiir die Art der Modelldarstellung ergibt einen signifikanten Un-
terschied der Bearbeitungsdauer zwischen Gruppe IG & MM und AR & MM
(p = .033, Mpyy = 9454,95% — CI[.577,18.332]).

2.10.3 Analyse der extrinsischen kognitiven Last

Den zur extrinsischen Last formulierten Hypothesen liegt die Annahme zu-
grunde, dass das Einhalten der Prinzipien der rdumlichen und zeitlichen Kon-
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Abb. 2.6 Mittelwerte der Gesamtbearbeitungsdauer (fiir alle vier Stationen, in Minuten) fiir
die Interventionsgruppen mit Unterschieden in der Messwerterfassung. (Eigene Darstellung)

tiguitiit eine Senkung der extrinsischen Last zur Folge hat. Beschreibt man die
Mittelwertverldufe der sich in der Modelldarstellung unterscheidenden Gruppen
(vgl. Abb. 2.7 und 2.8), so fillt auf, dass die Nutzung der Simulation die hochste
und die Nutzung der AR-App die geringste extrinsische Last hervorruft. In bei-
den Applikationen wurde versucht, die Modelldarstellung und das Experiment
zu vereinen, allerdings grundlegend unterschiedliche Formen desselben. Die ho-
here extrinsische Last der Simulationsnutzung deutet darauf hin, dass eine vir-
tuelle Nachbildung des Stromkreises den realen Stromkreis als erforderliche
Ressource fiir den Lernvorgang nicht ersetzen kann. Da in der Studie die Simu-
lation immer vor oder nach dem Realexperiment genutzt wurde, folgt, dass nur
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Abb. 2.7 Mittelwerte der extrinsischen Last (Mittelwert iiber alle vier Stationen) fiir die
Interventionsgruppen mit Unterschieden in der Modelldarstellung. (Eigene Darstellung)

die AR-App sowohl eine rdumliche als auch eine zeitliche Kontiguitit von Mo-
delldarstellung und Realexperiment ermoglicht, die Nutzung von Infografiken,
welche in unserer Studie immer zeitgleich mit dem Realexperiment geschah, zu-
mindest eine zeitliche Kontiguitit, wihrend die Nutzung der Simulation weder
eine rdaumliche noch eine zeitliche Kontiguitit zwischen Modelldarstellung
und Realexperiment erlaubt. Die Verteilung der gemessenen extrinsischen Las-
ten in den Gruppen IG & MM, SIM & MM und AR & MM stiitzt diese Inter-
pretation. Varianzanalysen ergeben, dass weder die Art der Modelldarstellung
(F(2,123) = 1,665, p = .193, 7> = .026) noch die Art der Messwerterfassung
(F(1,96) = .464,p = 497, n> =,005) einen signifikanten Einfluss auf die durch-
schnittliche extrinsische Last haben.
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Abb. 2.8 Mittelwerte der extrinsischen Last (Mittelwert iiber alle vier Stationen) fiir die
Interventionsgruppen mit Unterschieden in der Messwerterfassung. (Eigene Darstellung)

2.10.4 Limitationen der Studie

Der fiir die Erhebung des Konzeptwissens genutzte Test enthélt keine Items zur
Messung der Experimentierfihigkeit. Damit konnte die Nutzung der AR-Appli-
kation zur Messung mit der Nutzung von Multimetern nur in ihrem Einfluss auf
die Entwicklung des eher abstrakten Konzeptwissens untersucht werden. Es ist
sehr wahrscheinlich, dass die beiden Vergleichsgruppen sich beim weiteren Expe-
rimentieren in der Handhabung der Messgerite und der allgemeinen Experimen-
tierfahigkeit und -sicherheit unterscheiden.
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Die kurze Interventionszeit und der fiir die Schiiler:innen ungewo6hnliche In-
terventionsort konnten dazu gefiihrt haben, dass neben der Zugehorigkeit zu einer
der Interventionsgruppen andere Effekte (Eingew6hnungsphase am auflerschuli-
schen Lernort, Einarbeitung in die Handhabung der Applikationen, Neuigkeitsef-
fekte in der Nutzung der Digitalmaterialien) einen maflgeblichen Einfluss auf die
Entwicklung der untersuchten Variablen hatten. Die Nutzung von Simulationen
und AR-Applikationen und deren Einfluss auf das Lernen sollte in zukiinftigen
Arbeiten daher im reguldren Schulunterricht im Rahmen von Feldstudien unter-
sucht werden, bei denen der Einfluss der oben genannten Effekte minimiert wer-
den kann.

2.11 Fazit und Ausblick

Im beschriebenen Forschungsvorhaben wurden erfolgreich Tablet-Applikationen
fiir die Vermittlung der Elektrizititslehre entwickelt und im Rahmen einer expe-
rimentellen Schiilerlaborstudie auf ihre Lernforderlichkeit hin evaluiert. Im Fokus
der Studie standen dabei die Darstellung der lernforderlichen Modellvorstellun-
gen mittels Infografiken, einer Simulation oder einer AR-Applikation und die Er-
hebung von physikalischen Messwerten mittels Multimetern oder einer AR-Ap-
plikation.

Betrachtet man den Einfluss der Nutzung digitaler Unterstiitzungsmaterialien
auf die Entwicklung des Konzeptwissens, stellen sich entgegen der Ergebnisse
der eingangs zitierten Studien keine Vorteile der Nutzung einer Simulation oder
AR-Applikation im Vergleich mit einer traditionellen Art der Vermittlung (per
Infografiken und Multimetern) ein. Nach Aussagen der Cognitive Load Theory
und der Cognitive Theory of Multimedia Learning sollte es die Verwendung von
Simulation bzw. AR-Applikation ermdoglichen, die Vermittlung kognitiv weniger
anspruchsvoll zu gestalten. Die Ergebnisse der Studie bestitigen diese Vermutung
nicht. Es gab keinen signifikanten Zusammenhang zwischen der Art der Vermitt-
lung und der beim Lernen empfundenen extrinsischen kognitiven Last.

Es wurde ein signifikanter Einfluss der Modelldarstellung und der Messme-
thodik auf die Bearbeitungszeit gefunden. Hier zeigt sich, dass die Modelldarstel-
lung per AR-Applikation mehr Zeit in Anspruch nimmt als die Darstellung per
Infografiken, wihrend die Messung mittels AR-Applikation eine hohe Zeiterspar-
nis gegeniiber der Messung mit Multimetern mit sich bringt.

Die Datenerhebung und Auswertung in der beschriebenen Studie sind noch
nicht abgeschlossen. Weitere Auswertungsschritte sehen unter anderem die Er-
stellung eines Mehrebenen-Strukturgleichungsmodells vor, in welchem die Re-
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lationierung der kognitiven Last zur Konzeptwissensentwicklung (nach dem
Change-Regression-Modell, McArdle, 2009) unter Nutzung der bisher nicht aus-
gewerteten moderierenden Variablen Technikaffinitit und Fahigkeit zur Veran-
schaulichung erfolgen soll.

Appendix

Die im Forschungsvorhaben fiir die Studie entwickelten Applikationen sind unter
dem Namen ,,PUMA: Spannungslabor* kostenlos verfiigbar. Weitere Informatio-
nen zur Applikation und Begleitmaterialien inklusive der Arbeitshefte finden Sie
unter https://go.uniwue.de/puma-s.
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Nachhaltiges Lernen an der
Hochschule: Untersuchungen zu
Randbedingungen der positiven
Effekte von digitalen Ubungstests auf
das Behalten von Lehrinhalten

Julia Glaser und Tobias Richter

3.1 Einleitung

Lernen begleitet uns ein Leben lang. Dabei geht es in der Regel darum, Wis-
sen nachhaltig zu erwerben, sodass es dauerhaft zur Verfiigung steht, die Basis
fiir neues Lernen bilden kann und in den Situationen abgerufen werden kann, in
denen es bendtigt wird (Richter et al., 2022). Studierende nutzen spontan aller-
dings oft Lernstrategien, die lediglich das kurzfristige Behalten fordern, wie bei-
spielsweise wiederholtes Lesen oder Auswendiglernen unmittelbar vor Priifungen
(Karpicke et al., 2009; Kornell & Bjork, 2007; Taraban et al., 1999). Eine viel-
versprechende Lernstrategie fiir das nachhaltige Lernen sind Ubungstests, fiir die
sich sowohl in Laborexperimenten als auch in Schule und Hochschule robuste
Effekte auf das ldngerfristige Behalten gezeigt haben (fiir Metaanalysen, s. Yang
etal., 2021; Rowland, 2014). Ubungstests konnen das nachhaltige Lernen zum
einen direkt fordern, indem sie den Abruf aus dem Langzeitgedéchtnis trainieren
(Abrufiibung, retrieval practice), was das gelernte Wissen festigt und leichter ab-
rufbar macht (direkter Testungseffekt, z. B. Carpenter, 2009). Zum anderen kon-
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nen Ubungstests einen indirekten positiven Effekt auf den Lernprozess ausiiben,
indem sie den Lernenden Liicken im bereits Gelernten vor Augen fiihren, die
dann gezielt nachgebessert werden konnen (indirekter Testungseffekt) (Arnold
& McDermott, 2013). Solche Ubungstests lassen sich im Rahmen von Lehrver-
anstaltungen besonders gut in digitaler Form darbieten, etwa als erginzende On-
line-Ubungseinheit.

Die vorliegenden Metaanalysen belegen einen robusten positiven Effekt von
Ubungstests auf das nachhaltige Lernen (z. B. Hedges g=0.51, Adesope et al.,
2017; g=0.50, Rowland, 2014), werfen aber auch bestimmte Fragen auf, die fiir
die Anwendung von Ubungstests von Relevanz sind:

(1)Erstens zeigen sich in Studien zum Testungseffekt fast immer individuelle
Unterschiede. Nicht alle Lernenden profitieren gleichermafen von Ubungs-
tests. Es ist denkbar und theoretisch plausibel anzunehmen, dass Lernende
bestimmte Voraussetzungen — kognitiver, emotionaler oder motivationaler Art
mitbringen miissen, um Ubungstests bestmdoglich fiir ihr Lernen zu nutzen
(z. B. Carpenter, 2009; Kubik et al., 2021; Pyc & Rawson, 2010).

(2)Zweitens sind positive Effekte von Ubungstests auf das Behalten bislang ein-
deutig nur fiir Inhalte nachgewiesen, die in den Ubungstests selbst vorkom-
men. Inwieweit der Testungseffekt auch auf thematisch zusammenhédngende
Inhalte transferiert, die in derselben Lehreinheit vorgekommen sind, aber nicht
direkt getestet wurden, ist bislang noch offen (s. die Metaanalyse von Pan &
Rickard, 2018).

(3)Drittens legt die Forschung zur Rolle von Metakognition beim Lernen
(Schneider et al., 2022) nahe, dass Lernende Ubungstests fiir das nachhaltige
Lernen womdglich noch effektiver nutzen konnten, wenn sie sich bewusst
sind, dass und wie der aktive Abruf aus dem Langzeitgedidchtnis das lang-
fristige Behalten fordert. Eine Intervention, die entsprechende metakogni-
tive Uberzeugungen kurz vor der Bearbeitung der Ubungstests salient macht,
konnte also den Testungseffekt noch verstérken.

Diese Fragen wurden in drei Feldexperimenten im Rahmen von Psychologie-
vorlesungen fiir Lehramtsstudierende untersucht, die durch digitale (Online-)
Ubungseinheiten erginzt wurden.
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3.2 Experiment 1: Hangt der Testungseffekt
in der Hochschullehre von individuellen
Voraussetzungen der Studierenden ab?

In Experiment 1 (Glaser & Richter, 2023a, b) wurden Ubungstests in zwei regu-
liren Universitétsvorlesungen fiir Lehramtsstudierende (psychologische Pflicht-
veranstaltungen im Rahmen des erziehungswissenschaftlichen Studiums) in Form
einer minimalen experimentellen Intervention implementiert: Die Ubungstests
wurden den Studierenden als zusitzliche Online-Lehrangebote zur Verfiigung ge-
stellt und waren in wenigen Minuten zu bearbeiten. Zusitzlich wurde eine Woche
vor der Vorlesung eine Reihe kognitiver, motivationaler und emotionaler Merk-
male der Lernenden erfasst, die moglicherweise fiir eine sinnvolle Nutzung von
Ubungstests als Lernstrategie relevant sind. Dazu gehdrten zum einen das ein-
schldgige Vorwissen, das fiir das Verstidndnis der Vorlesungsinhalte und fiir die
erfolgreiche Bearbeitung der Fragen im Ubungstest erforderlich ist — beides po-
tenzielle Moderatoren des Testungseffekts (Greving & Richter, 2018; Rummer &
Schweppe, 2022). Zum anderen wurden motivationale und emotionale Merkmale
wie Lernmotivation, Fehlerorientierung und Priifungsidngstlichkeit erfasst, die
ebenfalls fiir eine lernforderliche Nutzung von Ubungstests relevant sein konnten.

Unmittelbar nach einer Vorlesungssitzung, die die teilnehmenden Studieren-
den (N=208) selbst wiihlen konnten, absolvierten sie online eine Ubungssitzung
(auf der Plattform Unipark), in der Kurzantwortfragen (Testung mit korrektivem
Feedback) zu beantworten und — fiir andere Inhalte — zusammenfassende Aus-
sagen der Kerngedanken zu lesen waren (Wiederholung). Diese beiden Ubungs-
formen — Testung mit Kurzantwortfragen vs. Wiederholung anhand zusammen-
fassender Aussagen — stellten die experimentelle Manipulation dar. Welche In-
halte der jeweiligen Vorlesungssitzung in Form von Kurzantwortfragen getestet
oder in Form von Zusammenfassungen wiederholt wurden, wurde zwischen
den Versuchspersonen per Zufall variiert. Eine Woche spéter wurde die Abruf-
barkeit des Gelernten mit einem kriterialen Test gepriift, der Kurzantwort- oder
Multiple-Choice-Fragen enthielt. Hier zeigte sich ein deutlicher Testungseffekt
M p2:.07): Vorlesungsinhalte, die in dem Ubungstest angefragt worden waren,
konnten besser erinnert werden als Inhalte, die in Form von Zusammenfassun-
gen wiederholt worden waren. Der Lernvorteil der Ubungstests zeigte sich fiir
alle betrachteten Vorlesungssitzungen, also iiber verschiedenste Themen hinweg
(s. Abb. 3.1). Belege fiir einen moderierenden Einfluss von kognitiven, motivati-
onalen oder emotionalen Lernermerkmalen ergaben sich jedoch nicht (Glaser &
Richter, 2023a). Diese Ergebnisse legen nahe, dass der Testungseffekt ein sehr
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Abb.3.1 Der Testungseffekt fiir verschiedene Vorlesungsthemen und iiber alle Vorle-
sungsthemen gemittelt (Experiment 1). Anmerkung. Fehlerbalken reprisentieren den Stan-
dardfehler des Mittelwerts. Die y-Achse zeigt den Anteil korrekter Antworten im kriterialen
Test. (Eigene Darstellung)

robustes Phiinomen ist und sich Ubungstests zur Unterstiitzung des nachhaltigen
Lernens in einer universitdren Lehrveranstaltung auch ohne Riicksichtnahme auf
individuelle Unterschiede gewinnbringend einsetzen lassen.

3.3  Experiment 2: Férdern Ubungstests auch das
nachhaltige Lernen von Lehrinhalten, die nicht
direkt getestet wurden?

In Experiment 1 wurde der Testungseffekt fiir Lehrinhalte nachgewiesen, die in
den Ubungstests explizit vorkamen. Fiir die praktische Anwendung von Ubungs-
tests im Rahmen universitirer Lehrveranstaltungen wire es jedoch wiinschens-
wert, wenn Ubungstests nicht nur das Behalten der direkt getesteten Inhalte for-
dern wiirden, sondern auch das Behalten nicht getesteter, aber thematisch mit den
Ubungsfragen verkniipfter Inhalte aus derselben Lehreinheit. Ein solcher Transfe-
reffekt wire theoretisch naheliegend (z. B. im Sinne der Theorie des elaborativen
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Abrufs, Carpenter, 2009), ist aber bislang noch nicht empirisch eindeutig belegt
(Pan & Rickard, 2018).

Experiment 2 widmete sich dieser Forschungsliicke. Auch dieses Experiment
wurde als Feldexperiment in Psychologievorlesungen im Rahmen des Lehramts-
studiums durchgefiihrt. Im Rahmen einer sechswochigen Experimentalphase mit
sechs Vorlesungssitzungen besuchten die teilnehmenden Studierenden (N=67)
reguldr ihre Vorlesungen und erhielten jeweils zwei Tage nach jeder Vorlesungs-
sitzung den Link zu einer Online-Ubungssitzung (via SoSciSurvey). In diesen
Ubungssitzungen wurden den Studierenden entweder Multiple-Choice-Fragen
(Testung mit korrektivem Feedback), die bei einer falschen Antwort einmalig
wiederholt wurden, gestellt, oder sie lasen zusammenfassende Aussagen (Wie-
derholung). Wochentlich wechselte die Aufgabe, sodass alle teilnehmenden Stu-
dierenden unter beiden Ubungsbedingungen lernten. Nach Abschluss der Experi-
mentalphase folgte in der siebten Woche ein kriterialer Test mit Multiple-Choice-
oder Kurzantwortfragen zu allen sechs Vorlesungssitzungen. Ein Teil der Fragen
waren dieselben wie in den Ubungstests bzw. bezogen sich auf die Inhalte der
zusammenfassenden Aussagen, die iibrigen Fragen bezogen sich auf thematisch
verwandte Inhalte, die in der Vorlesungssitzung, nicht aber in der dazugehdrigen
Ubungssitzung vorgekommen waren. Das Ergebnismuster war sehr klar: Wie in
Experiment 1 fand sich ein deutlicher Testungseffekt (n p2= .08; s. Abb. 3.2, helle
Balken), allerdings nur fiir die Inhalte, die in den Ubungssitzungen vorgekommen
waren. Ein Transfereffekt auf gelernte, aber nicht direkt getestete Inhalte zeigte
sich jedoch nicht (s. Abb. 3.2; dunkle Balken; Glaser & Richter, 2023b).

3.4 Experiment 3: Kann eine metakognitive
Aktivierung den Testungseffekt in der
Hochschullehre noch verstirken?

Die Wirksamkeit von Ubungstests als eine Lernstrategie, die das nachhaltige Ler-
nen fordert, hingt womdoglich davon ab, wie Lernende sie nutzen (Soderstrom &
Bjork, 2014). In Analogie zu anderen Lernstrategien konnte insbesondere eine
aktive, intentionale Nutzung besonders wirksam sein, bei der Lernende mehr ko-
gnitive Ressourcen investieren, iiber die Ubungsfragen reflektieren und so mehr
Inhalte aus dem Langzeitgedichtnis abrufen als bei einer eher passiven oder inzi-
dentellen Nutzung (s. auch das Konzept des ,,constructive retrieval“, Hinze et al.,
2013). Wenn diese Uberlegung zutrifft, sollte eine metakognitive Aktivierung, die
den Lernenden den potenziellen Nutzen von Ubungstests und die zugrunde lie-
genden psychologischen Mechanismen vor Augen fiihrt, den Testungseftekt noch
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Abb. 3.2 Der Testungseffekte fiir getestete und nicht getestete, aber gelernte Inhalte (Ex-
periment 2). Anmerkung. Fehlerbalken représentieren den Standardfehler des Mittelwerts.
Die y-Achse zeigt den Anteil korrekter Antworten im kriterialen Test. (Eigene Darstellung)

verstirken. Diese Hypothese haben wir in Experiment 3 untersucht, das als ein
Feldexperiment auf Basis eines dhnlichen Versuchsplans wie bei Experiment 1
umgesetzt wurde, wiederum in Psychologievorlesungen fiir Lehramtsstudierende
(N=157). Im Unterschied zu Experiment 1 erhielt nun aber die Hilfte der teil-
nehmenden Studierenden zusitzlich vor dem Absolvieren der Online-Ubungs-
sitzung eine Instruktion, die der metakognitiven Aktivierung dienen sollte, und
den Studierenden wurde im Laufe der Ubungssitzung die Instruktion mehrfach
in Erinnerung gebracht (metakognitive Prompts). AuBlerdem wurden Fragen im
Ubungstest, die zunichst falsch beantwortet wurden, im Laufe des Ubungstests
bis zu fiinfmal présentiert, bis die Teilnehmenden die richtige Antwort gaben (zur
Wirksamkeit multipler Tests, s. z. B. Butler, 2010). Eine Woche nach der Wieder-
holungssitzung erhielten alle teilnehmenden Studierenden wieder einen kriteria-
len Test, der aus Multiple-Choice- oder Kurzantwortfragen bestand. Die Ergeb-
nisse zeigten einen deutlichen Testungseffekt (n p2: .14): Die getesteten Inhalte
wurden besser behalten als die wiederholten Inhalte. Ein Effekt der metakogniti-
ven Aktivierung zeigte sich jedoch nicht (s. Abb. 3.3). Eine mogliche Interpreta-
tion dieses Ergebnisses ist, dass sich Ubungstests unabhingig davon, ob man sich
ihrer positiven Lerneffekte bewusst ist oder nicht, positiv auf das Lernen auswir-
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Abb. 3.3 Der Testungseffekt mit und ohne Instruktion zur metakognitiven Aktivierung
(Experiment 3). Anmerkung. Fehlerbalken reprisentieren den Standardfehler des Mittel-
werts. Die y-Achse zeigt den Anteil korrekter Antworten im kriterialen Test. (Eigene Dar-
stellung)

ken. Es ist aber ebenso denkbar, dass die in Experiment 3 gewéhlte Umsetzung
der Ubungstests mit der mehrfachen Testung im Falle von Falschantworten die
Ubungstests bereits so wirksam gemacht hat, dass die metakognitive Aktivierung
im Sinne eines Deckeneffekts keinen zusitzlichen Nutzen mehr haben konnte.
Darauf deutet der sehr starke Testungseffekt hin, der in Experiment 3 auftrat.

3.5  Fazit: Moglichkeiten und Grenzen der Nutzung
von digitalen Ubungstests in der Hochschullehre

Unsere Experimente zeigen im Einklang mit einschldgigen Metaanalysen (z. B.
Yang et al., 2021), dass Ubungstests eine sinnvolle und effektive Moglichkeit
sind, das nachhaltige Lernen im Hochschulkontext zu férdern. Sie zeigen weiter-
hin, dass selbst eine minimalistische Intervention, die in wenigen Minuten zusétz-
lich zur Vorlesung online umgesetzt wird, iiber verschiedene Vorlesungsthemen
hinweg deutliche und robuste Effekte auf das Behalten von Vorlesungsinhalten
haben kann. Dabei erwiesen sich sowohl offene Fragen (Kurzantwortfragen) als
auch geschlossene Fragen (Kurzantwortfragen) als lernwirksam.
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Studierende miissen offenbar keine besonderen kognitiven, motivationalen
oder emotionalen Voraussetzungen mitbringen, um von Ubungstests profitieren
zu konnen. Besonders stark sind die positiven Effekte von Ubungstests bei einer
adaptiven Umsetzung: Bei zunichst falschen Antworten wird mehrfach getestet,
bis die richtige Antwort erfolgt. Dies setzt neben einer digitalen Darbietung der
Ubungstests in der Regel die Verwendung von geschlossenen Fragen, in unserem
Fall Multiple-Choice-Fragen, voraus.

Unsere Untersuchungen zeigen aber auch eine wesentliche Einschrinkung
der Wirksamkeit von Ubungstests: Gefordert wird offenbar nur das Behalten
der direkt getesteten Inhalte, Evidenz fiir einen Transfer des Testungseffekts auf
gelernte, aber nicht getestete Inhalte haben wir nicht gefunden (s. auch Pan &
Rickard, 2018). Es ist allerdings moglich (und theoretisch plausibel, s. Carpenter,
2009), dass solche Transfereffekte auftreten, wenn die Inhalte in einer Lerneinheit
semantisch sehr eng miteinander zusammenhéngen. Diese Frage sollte in der zu-
kiinftigen Forschung niher untersucht werden, nicht zuletzt wegen der hohen Re-
levanz und dem geringen Aufwand von digitalen Ubungstests zur Unterstiitzung
des nachhaltigen Lernens im Hochschulkontext und dariiber hinaus.
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Innovative Lernumgebungen gestalten 4
und evaluieren: Selbstreguliertes
Lernen an der Hochschule unterstiitzen

Moiken Jessen, Klaus Lingel und Roland Stein

4.1 Einleitung: Ziele des Teilprojekts

Gute und erfolgreiche Lerner:innen sind in der Lage, ihren Lernprozess reflektiert
zu regulieren. Sie planen ihr Lernen, indem sie sich relevante Lernziele setzen,
sie tiberpriifen wihrend des Lernens ihr Wissen und ihren Lernfortschritt, sie neh-
men ggf. Anderungen an ihrem Plan und Verhalten vor. Eine solche gelingende
Selbstregulation setzt eine fundierte Kenntnis von Strategien des Selbstregulier-
ten Lernens (SRL) voraus. Ziel dieses Teilprojekts war, unterstiitzende digitale
Lernumgebungen zum Thema SRL in Distanzsettings an der Hochschule zu ent-
wickeln und erproben und deren Wirksamkeit in Feldsettings zu evaluieren. Zu-
sdtzlich werden digitalisierungsbezogene Erfahrungen und Kompetenzen der an-
gehenden Lehrkrifte aufgebaut, und eine solide Grundlage eines Wissenstransfers
von der Forschung in die Praxis der Lehrpersonenbildung und schlieBlich in die
Schulen zum Thema SRL gelegt. In diesem Artikel geben wir einen Uberblick
iiber dazu durchgefiihrte Studien und den E-Learning-Kurs, der im Rahmen des
Projekts entstanden ist.
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4.2  Strategien des Selbstregulierten Lernens

Strategien des SRL lassen sich in kognitive, metakognitive und ressourcenbezo-
gene Strategien einteilen. Innerhalb der kognitiven Lernstrategien unterscheidet
man weiter zwischen Oberfldchenstrategien, wie z. B. Wiederholen von Gelern-
tem (z. B. erneutes Lesen oder das Auswendiglernen von Listen) und den Tie-
fenstrategien Elaboration (Integration neuen Wissens in vorhandenes Wissen,
z. B. durch Wiedergeben in eigenen Worten) und Organisation (Herausarbeiten
von Wissensstrukturen, z. B. mithilfe von Mindmaps). Metakognitive Lernstrate-
gien umfassen die Planung und Uberwachung des Lernprozesses (z. B. Erstellung
eines Lernplans, ,.sich selbst testen*). Zuletzt beschreibt die Ressourcennutzung
weitere, das Lernen unterstiitzende Faktoren, z. B. die Bildung einer Lerngruppe
oder das Weglegen des Handys (z. B. Hasselhorn & Gold, 2013).

Diese Strategien kommen im Lernprozess in unterschiedlicher Weise zum Ein-
satz. Im Modell von Zimmerman wird SRL als zyklischer Prozess beschrieben,
der aus drei Phasen besteht: (1) einer Planungsphase, in der Lernende zum einen
die Aufgabe analysieren und nach geeigneten Strategien suchen und zum ande-
ren sich selbst motivieren, (2) einer Ausfiihrungsphase, in der Lernende die Aus-
fiihrung der Lernstrategien iiberwachen und regulieren und (3) einer Reflexions-
phase, in der Lernende die Erfahrungen aus der Strategieanwendung auswerten
(Zimmerman & Moylan, 2009).

4.3  Selbstreguliertes Lernen an der Universitat

Die Anforderungen an das SRL an der Universitit sind deutlich hoher als in der
Schule: Ein umfangreicher und komplexer Wissensbestand muss in relativ kur-
zer Zeit verarbeitet und aufgenommen werden. Studierende miissen autonom ent-
scheiden, wann sie was wie lernen, da Dozierende im Vergleich zu Lehrkriften an
der Schule eher selten regulierend und motivierend in den Lernprozess eingreifen
(Steuer et al., 2015). Dies erfordert seitens der Studierenden eine selbststindige
Steuerung des Lernprozesses, insbesondere beziiglich Auswahl und Einsatz ef-
fektiver SRL-Strategien (Chen et al., 2017; Goppert et al., 2021; Weinstein et al.,
2000).

Allerdings gelingt es Studierenden hiufig nicht, ihren Lernprozess optimal zu
planen und zu regulieren: Zwar wenden sie kognitive Strategien an, nutzen aber
selten metakognitive Strategien zur Uberwachung ihrer Effektivitit (z. B. Kar-
picke & Blunt, 20011; Enders & Weinzierl, 2017). Zudem erstellen Studierende
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Lernmaterialien nicht immer selbst, sondern greifen auf existierende Zusammen-
fassungen von Kommiliton:innen auf Plattformen wie z. B. Study Drive zuriick
(Jessen & Stein, in Vorb.). Auch Defizite im Zeitmanagement und einer in Bezug
auf SRL kritischen Auseinandersetzung mit den eigenen Lernmaterialien wurden
beobachtet. So planen Studierende ihr Lernen nicht ausreichend, prokrastinieren
oder ,,crammen* kurzfristig vor der Klausur (z. B. Goppert et al., 2021; Cheng &
Xie, 2021). Trotz der zuvor genannten Schwierigkeiten und Defizite im Lernver-
halten von Studierenden werden diese im tertidren Bildungsbereich oft als kom-
petente Lernende angesehen.

Stehen ungeplante Herausforderungen an, wie z. B. die pandemiebedingte Di-
stanzlehre, werden vonseiten der Hochschule Uberlegungen zur Unterstiitzung
des Lernens in der Regel nicht miteinbezogen. Dabei hat es sich gezeigt, dass
Studierende in Distanzsettings weniger effektiv lernen als in Prisenzsettings (Ed-
wards & Taasoobshirazi, 2022), da Distanzsettings besonders hohe Anforderun-
gen an die Selbstregulation des Lernens stellen und gleichzeitig die Moglichkei-
ten der Lehrenden, Anleitung und Hilfestellung zu geben, minimieren (Broadbent
& Poon, 2015).

4.4 Verbesserung des Selbstregulierten Lernens
an Hochschulen: Motivation und Ausgangspunkt
der Forschung

Es besteht also Handlungsbedarf, Studierende in ihrem Lernprozess zu unterstiit-
zen, indem man sie mit dem Konzept des SRL vertraut macht und ihnen hilft,
effektive selbstregulierte Lerner:innen zu werden. Dies gilt insbesondere fiir an-
gehende Lehrkrifte, da deren Auseinandersetzung mit Modellen zum SRL und
ihre eigene Fihigkeit, selbstreguliert zu lernen, sich positiv auf das Lernverhalten
ihrer zukiinftigen Schiiler:innen auswirken konnen.

Um Herausforderungen des SRL zu begegnen, untersuchen verschiedene Stu-
dien die Auswirkungen von Prompts auf den zyklischen Lernprozess. Prompts
sind ,.kurze Hinweise oder Fragen, die den Studierenden prisentiert werden, um
das Wissen und die Anwendung bekannter kognitiver, metakognitiver, motivati-
onaler oder ressourcenmanagementbezogener Strategien oder anderer Fihigkei-
ten zu aktivieren, iiber die die Studierenden bereits verfiigen, die sie aber nicht
spontan anwenden® (Wirth, 2009, S. 92, eigene Ubersetzung). Man unterscheidet
Prompts in Bezug auf die Art der SRL-Strategien, die durch sie aktiviert werden
sollen: Metakognitive oder kognitive Prompts sollen die entsprechenden Lern-
strategien direkt aktivieren, Reflexionsprompts allgemeinere Reflexionsprozesse
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anregen, z. B. dariiber, welche Ressourcen und Materialien zu verwenden sind,
wohingegen instruktive Prompts durch kurze Anleitungen helfen sollen. Prompts
konnen so in verschiedenen Phasen des Lernzyklus wirken und durch eine Ak-
tivierung der Selbstregulation metakognitive Kontroll-und Uberwachungsaspekte
auslosen (vgl. Ubersicht in Jansen et al., 2019; Broadbent et al., 2020).

Das Setzen von Prompts stellt im Vergleich zu aufwindigen Trainingspro-
grammen eine leicht und 6konomisch zu implementierende Methode zur Forde-
rung des SRL dar. Eine Reihe von Untersuchungen konnte deren grundsétzliche
Wirksamkeit in Laborsettings belegen (z. B. Bannert & Mengelkamp, 2013; Son-
nenberg & Bannert, 2015). Feldstudien, die in 6kologisch validen Lernsettings
durchgefiihrt wurden, erbrachten bisher jedoch uneinheitliche Befunde (vgl. Jes-
sen & Stein, 2024.; Theobald, 2021). Ziel der vorliegenden Studien war es daher,
die Wirksamkeit von Prompts in 6kologisch validen Settings des Distanzlernens
niher zu untersuchen.

4,5 DerE-Learning-Kurs

Um die Wirksamkeit instruktiven Promptings zusammen mit einem reflektiven
Prompting zum SRL zu testen, wurde eine digitale Lernumgebung in Form eines
kurzen E-Learning-Kurses (Bearbeitungsdauer gesamt ca. 60 min) als Angebot an
Lehramtsstudierende im universitiren Lernmanagementsystem (LMS) Moodle
entwickelt und erprobt. Die Funktionen von Moodle sind vielfiltig und haben mit
der Integration von H5P das Potenzial als Autor:innenwerkzeug zur Herstellung
interaktiven E-Learning-Contents zu fungieren. Durch die einfach zu bedienende
Benutzeroberfliche lassen sich auch ohne Programmierkenntnisse interaktive
Aufgaben, adaptive Pfade und digitale Bewertungs- und Feedbacksysteme umset-
zen. Interaktive Inhalte sind in der Online-Lehre eine Moglichkeit, um ein Gefiihl
der kognitiven und sozialen Prisenz herzustellen, die die Verbindung zwischen
Lernenden und Wissensinhalten und die Motivation, in Distanzsetting zu lernen,
stiarkt (Garrison et al., 1999; Edwards & Taasoobshirazi, 2022).

Der E-Learning-Kurs besteht aus drei Phasen (vgl. Biwer et al., 2020): 1. Sen-
sibilisierung fiir die Unterschiede in der Wirksamkeit verschiedener Lerntechni-
ken, 2. Reflexion des eigenen Lernens, 3. Planung der Anwendung bestimmter
Lerntechniken in Ubereinstimmung mit den Lernzielen (detaillierter Lernplan).
In jeder Phase werden die vermittelten Inhalte direkt mit interaktiven Aufgaben
(z. B. Drag&Drop, Matching-Tasks) abgepriift. Als Kontrollbedingung entwar-
fen wir eine ebenfalls als E-Learning-Kurs vermittelte Lerneinheit zum Thema
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Tab.4.1 Uberblick iiber den Aufbau der Befragung und der Kursinhalte. (Eigene Darstel-
lung)

Experimentalgruppe (EG) Kontrollgruppe (KG)

1. Begriifung
2. Vorbefragung (Ressourcen, Lernphase, Strategien, Anstrengung, Motivation/Selbstein-
schitzung, Prognose, Lesestrategietest)

3. Einheiten des Selbstlernkurses: 3. Einheiten des Selbstlernkurses
a. Vorstellung der Inhalte a. Fragebogen: Wissen iiber Schlafen
b. Bewusstsein: b. Bewusstsein:

— Video zu Effektivitit Lernstrategien, —Video zu erholsamem Schlaf, inter-
interaktive Aufgaben zum Inhalt des aktive Aufgaben zu den Inhalten des
Videos Videos

— Prisentation ,,Lerntechniken unter — Prisentation ,,Schlafstrategien unter
der Lupe* mit interaktiven Aufga- der Lupe* mit interaktiven Fra-
ben+Aufgabe Einordnung der Strate- gen+Aufgabe Ranking der Schlaf-
gien in drei Effektivititskategorien strategien

c. Praktische Umsetzung: c. Praktische Umsetzung:
— Anleitung Erstellung Lernplan, inter- — Erstellen eines Schlafprotokolls

aktive Aufgabe: Schritte der Lernpla-
nerstellung in die korrekte Reihen-
folge zu bringen

— Ausfiillen Lernplan

4. Nachbefragung (Einsatz/Niitzlichkeit der Ressourcen, Lernzeit, Einsatz Lernstrategien,
Anstrengung, Prognose)

5. Abfrage Niitzlichkeit Infos aus der Studie | 5. Abfrage Niitzlichkeit Infos aus der
Studie

Schlathygiene nach dem gleichen Muster: 1. Sensibilisierung fiir effektive Schlaf-
gewohnheiten, 2. Reflexion der eigenen Schlafgewohnheiten, 3. Erstellung eines
Schlafprotokolls (vgl. Tab. 4.1).

4.6 Datenerhebungen

Um die Wirksamkeit unterschiedlicher Formen des Promptings systematisch
zu untersuchen, wurden eine Reihe von Studien geplant und durchgefiihrt (vgl.
Abb. 4.1).

Die erste Studie, die noch vor Projektbeginn durchgefiihrt wurde und die die
Idee zum Aufbau eines E-Learning-Kurs gab, zielte auf eine Untersuchung der
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» Wirkung reflektiver Prompt - Distanzsetting Kurs, Online-Befragung

w * Wirkung reflektiver Prompt + Instruktion - E-Learning-Kurs, Online-Befragung
A

» Wirkung reflektiver Prompt + Instruktion - E-Learning-Kurs, Online-Befragung, 3
* Wirkung reflektiver Prompt + Instruktion - E-Learning-Kurs, verkiirzte Online-

Gruppen
Befragung, 3 Gruppen

* Wirkung reflektiver Prompt + Instruktion - E-Learning-Kurs, Online-Befragung, 3
Gruppen, quasi-experimentell

* Finalisierung des E-Learning-Kurses unter dem Aspekt der Usabillity

Abb. 4.1 Ubersicht der durchgefiihrten Studien. (Eigene Darstellung)

Wirksamkeit von reflektiven Prompts auf das Lernverhalten. In dieser Erhe-
bung sollten Studierende vor der Klausur angeben, welche Lernmittel sie planen
einzusetzen und reflektieren, wann, wieso und wie sie diese Lernmittel einsetzen
werden (Lingel et al., in Vorbereitung).

Fiir die zweite Studie wurde der reflektive Prompt um instruktive Elemente
erweitert. Beide Elemente wurden in Form eines E-Learning-Kurses (vgl.
Absch. 4.5) gebiindelt. Die zweite Erhebung stellte eine Pilotuntersuchung dar, in
der neben der Funktionalitit des E-Learning-Kurses, der Wirksamkeit von ref-
lektivem Prompting in Verbindung mit instruktivem Prompting, auch Infor-
mationen iiber mogliche moderierende Lernermerkmale (vgl. Abb. 4.2) gewonnen
werden konnten (Jessen & Stein, in Begutachtung.). Ein Prid-Post-Design wurde
verwendet, um den Einfluss der Intervention auf die Selbstregulation und das
Lernverhalten zu erfassen. Durch eine Datenerfassung vor und nach der Interven-
tion, konnen in Pri-Post-Studien nicht nur Ausgangszustinde gemessen, sondern
auch gezielte Riickschliisse auf die Wirksamkeit der Intervention auf Lernverhal-
ten und Strategieeinsatz gezogen werden, wenn die Teststirke ausreichend ist.

In der dritten Studie wurden der Erhebungsbogen um ein Effektivitiitsrating
der SRL-Strategien erweitert, um festzustellen, ob reflektives Prompting in Kom-
bination mit instruktivem Prompting neben einem moglichen Einfluss auf das
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/Vﬂl'befragung ] und
Sviachen dan einssinen Nachbefragung
Erhebungen) Kontroll- +  Einsatz
* Elnalr intervention zu Ressourcen
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[Korolgruppe 1 oder *+  Einsatz Lemstrategien
2 in Studi 3} Lemstrategien « Effoktivitit
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gnippe *  geplante Strategien des Lemazeit
Larmzeit Selbstregulierten - Prognose
+  Abiturnate Lernens
+  Prognose

wvor Klausur, begrenzte
Bearbeitungszeit

direskt nach Kiausur,
begrenzte Bearbaitungszeit

Abb.4.2 Uber die Erhebungen hinweg generalisierende Darstellung des Erhebungsab-
laufs. (Eigene Darstellung)

Lernverhalten einen Einfluss auf das deklarative Strategiewissen hat. Um mog-
liche Prompting-Effekte in der KG durch die Befragung selbst zu kontrollieren,
wurde in dieser Studie eine zweite KG eingefiihrt, die in der Vorbefragung keine
Angaben zu ihrem Lernverhalten machten (Jessen & Stein, in Vorbereitung).

Eine vierte Studie mit kiirzerer Vor- und Nachbefragung und einer ergiinzen-
den Niitzlichkeitserhebung wird aktuell ausgewertet. Die Kiirzungen wurden vor-
genommen, um die Dropout-Raten, die sich v. a. in den Studien 2 und 3 als prob-
lematisch erwiesen, zu reduzieren.

Zukiinftig ist eine weitere Erhebung im Fachbereich Jura geplant, die einen
fachertibergreifenden Vergleich ermdglicht. SchlieBlich ist eine Usability-Studie
anvisiert, mit dem Ziel, Schwichen in der Benutzerfreundlichkeit zu identifizie-
ren, damit der E-Learning-Kurs den Bediirfnissen und Erwartungen der Benut-
zer:innen gerecht wird.

Alle Studien wurden im Rahmen universitirer Lehrveranstaltungen in der
Lehrpersonenbildung durchgefiihrt. Die in den Veranstaltungen tatsichlich erziel-
ten Klausurleistungen wurden als 6kologisch valides Leistungsmal3 herangezo-
gen. Neben der Klausurleistung wurde auch der selbstberichtete Strategieeinsatz
sowie motivationale Merkmale, wie Anstrengungsbereitschaft, Selbstwirksam-
keitserwartung und aufgewendete Lernzeit, erfasst. Abb. 4.2 zeigt eine generali-
sierende Darstellung des Studiendesigns fiir die Erhebungen 1-5.
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4.7 Ergebnisse der einzelnen Studien

In Studie 1 wurde gepriift, wie reflektives Prompting auf das Lernverhalten von
Studierenden wirkt (Lingel et al., in Vorbereitung). Die Reflexion iiber den Ein-
satz von Ressourcen in Bezug auf wie, wann und was in der Klausurvorberei-
tungsphase gelernt werden sollte, wirkte sich nicht auf die Klausurleistung aus.
Allerdings konnte ein positiver Einfluss des reflektiven Prompts auf den Einsatz
metakognitiver Lernstrategien gezeigt werden.

Studie 2 war als Pilotstudie konzipiert (Jessen & Stein, 2024). Der reflexive
Prompt wurde um Instruktionen zum SRL erginzt und in Form eines E-Lear-
ning-Kurses implementiert. Aufgrund einer zu geringen Teststirke lieBen sich
die Unterschiede zwischen EG und KG nicht zufallskritisch absichern, jedoch
zeigten sich Tendenzen in die erwartete Richtung: Es lie} sich beobachten, dass
der E-Learning-Kurs den Strategieeinsatz bei Studierenden wihrend der Klausur-
vorbereitungsphase zugunsten effektiver Strategien beeinflusste, d. h. im pri-post
Vergleich zeigte sich eine hohere Nutzung effektiver SRL-Strategien. Aulerdem
wies die Interventionsgruppe eine gesteigerte Lernleistung auf (vgl. Tab. 4.2).

Tab. 4.2 Zusammenfassung der Ergebnisse der deskriptiven Statistik fiir Leistungsmalf}
und Strategieeinsatz aus Studien 1-3. (Eigene Darstellung)

Leistungsmaf

EG KGs p D
Studie 1 (N=360) |M=2,54; SE=0,64 M=2,54; SE=0,72 95 |0
Studie 2 (n=26) M=30,83.SD=7.1 M=28,96; SD=10,17 59 =21
Studie 3 (n=285) M=243;8D,.,=1,04 |M,,=2,44; SD=1,09 97 | -.02

M(p=2.93;SD oy =109 |21 | .47
M =271:SD=1,09 .38 | .28

Strategieeinsatz

EG KGs P D
Studie 1 (N=360) | M=30,23; SE=0,48 M=28,94; SE=,39 .04 | =25
Studie 2 (n=26) M=30,75; SD=4,31 M=28.8;SD=277 .19 .53

Studie 3 (n1=85) | M=6891;SD=7.8 | M, =6685SD=773 |.54 .02
Mp=69,54; SD=15,11 | .86 |.08
My =68.19; SD=11,84 |.90 | —.04

Anmerkungen: CGA = Kontrollgruppe mit Vorbefragung, CGB = Kontrollgruppe ohne Vor-
befragung, CGAB = zusammengefasste Ergebnisse beider Kontrollgruppen
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Fiir Studie 3 (Jessen & Stein, in Vorbereitung) wurde der E-Learning-Kurs
iiberarbeitet. Neben einer Optimierung der Usability wurden Vor- und Nachbe-
fragung angepasst. Zudem wurde das Erhebungsdesign in ein Drei-Gruppen-De-
sign gedndert, um mogliche Prompting-Effekte, die durch die Beantwortung der
Vorbefragung ausgelost werden kénnen, zu erfassen. Die Analysen wurden mit-
tels Diffence-in-Differences-Regressionen durchgefiihrt. Auch diese Studie er-
reichte nicht die noétige Stichprobengrofle, um statistisch belastbare Ergebnisse
zu generieren, weswegen die folgenden Befunde mit entsprechender Vorsicht be-
trachtet werden miissen. In Bezug auf die Lernleistung gab es keine signifikan-
ten Unterschiede zwischen der Experimentalgruppe und den Kontrollgruppen A
und B (Gruppe B erhielt eine Vorbefragung ohne Fragen zu Lernstrategien (vgl.
Tab. 4.2). Die Unterschiede zwischen der Experimentalgruppe und der Kontroll-
gruppe B (ohne Vorbefragung) entsprachen ca. einer halben Notenstufe. Die Un-
terschiede zwischen der Experimentalgruppe und beiden Kontrollgruppen A und
B zusammengenommen entsprachen ca. einer viertel Notenstufe. Es gab keinen
Unterschied zwischen der Experimentalgruppe und Gruppe A (mit Vorbefragung).

Beziiglich der Nutzung von SRL-Strategien zeigten erste Analysen im Pri-
Postvergleich zwischen EG und Kontrollgruppe B (ohne Vorbefragung), dass
durch die Intervention einige SRL-Strategien signifikant hdufiger genutzt wurden.
Analysen zu moderierenden Einfliissen der mit erhobenen Lernermerkmale konn-
ten noch nicht abschlieSend ausgewertet werden (Jessen & Stein, 2024).

Tab. 4.2 gibt einen Uberblick iiber die deskriptiven Statistiken in Studien 1-3.

Die Datenerhebung fiir die vierte Studie ist abgeschlossen, wihrend die Ana-
lyse noch aussteht. Die fiinfte Erhebung ist noch nicht génzlich abgeschlossen.

4.8 Ergebnisse in der Zusammenschau

Die beobachteten Differenzen zwischen EG und KG liegen im Bereich kleiner
und mittlerer Effekte. Dieser Befund deckt sich mit den Ergebnissen der verfiig-
baren Literatur (Chen et al., 2017; Jansen, 2019; Theobald, 2022). Jedoch leiden
die Studien 2 und 3 trotz grofl angelegter Werbemalinahmen und Belohnungen
fiir eine Teilnahme an einer hohen Drop-Out-Rate (insbesondere bei der Nachbe-
fragung, in der die Klausurleistung und der Strategieeinsatz erhoben wurde). Die
zum statistischen Nachweis der beobachteten Effekte benotigte Teststirke konnte
daher in diesen Studien nicht hergestellt werden.

In Bezug auf den Strategieeinsatz erwies sich das Befundmuster als inkonsis-
tent. Zwar lie} sich in den Studien 1 und 2 eine positive Tendenz der Intervention
auf den Einsatz der Strategien beobachten, nicht jedoch in Studie 3. Bei einem Ver-
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gleich der Befunde iiber die Studien hinweg ist jedoch zu beachten, dass in Studie
3 die Erhebungsinstrumente zur Erfassung des Strategieeinsatzes verdndert wurde.

In Bezug auf die Lernergebnisse konnten in Studie 1 keine Unterschiede zwi-
schen EG und KG beobachtet werden. Der reflektive Prompt alleine wirkte sich
also nicht auf das Lernergebnis aus. In den Studien 2 und 3 fallen die Klausurleis-
tungen der Experimentalgruppe tendenziell besser aus. In Studie 2 erreichen die
Teilnehmer:innen der Experimentalgruppe im Mittel 30,83 Punkte, wohingegen
die Teilnehmer:innen der Kontrollgruppe 28,96 Punkte von maximal 50 Klausur-
punkten erreichten. Die in Studie 3 ermittelte Differenz zwischen EG und KG fiel
mit ca. einer halben Notenstufe aus. Erst die Kombination aus reflexivem Prompt
und Instruktion zeigte also einen Einfluss auf die Lernleistung.

Die in Studie 2 und 3 erhobenen Niitzlichkeitseinschitzungen der teilnehmen-
den Studierenden fallen iiberwiegend positiv aus. Einige Studierende gaben an,
dass der Kurs fiir sie sehr relevant und wichtig war und ihnen in der Klausur-
vorbereitung geholfen hat. Aulerdem wurde vorgeschlagen, einen solchen Kurs
fiir junge Semester ins Uni-Angebot aufzunehmen, damit diese dann gut auf das
weitere Studium vorbereitet sind. Andere Teilnehmer:innen gaben an, sich einen
solchen Kurs zu Beginn ihres Studiums gewiinscht zu haben.

Wihrend dieses Projekts bestand die grofite Schwierigkeit darin, die Pro-
band:innen lange genug zu binden. Zwar starteten viele Studierende mit dem
Kurs und bearbeiteten auch einen Grofteil der Aufgaben, aber die Dropoutrate
zur Nachbefragung fiel stets sehr hoch aus. Zu iiberlegen ist daher, ob man andere
Anreizmechanismen (z. B. finanzielle Anreize oder Notenboni fiir die Klausur)
einsetzen konnte, oder ob es sinnvoll wire, tiber Studiengiinge hinweg zu erhe-
ben, um deutlich gréBere Stichproben zu erhalten.

4,9 Diskussion und Ausblick:
Nachhaltigkeitsbestrebungen und Transfer von
Wissenschaft in die Praxis

Die Ergebnisse der durchgefiihrten Studien zeigen vielversprechende Ansitze fiir
die Forderung vom SRL bei Studierenden an Hochschulen mithilfe von E-Lear-
ning-Kursen, die reflektives und instruktives Prompting verbinden. Jedoch miis-
sen die hier vorliegenden Ergebnisse aufgrund hoher Dropout-Raten und man-
gelnder Teststédrke vorsichtig interpretiert werden.

Es gibt aktuell Bestrebungen, den E-Learning-Kurs an der Universitidt Wiirz-
burg zu verankern und dort allen Studierenden zugéinglich zu machen. Als Selbst-
lernkurs kann er generell niitzliche Grundlagenfihigkeiten fiir ein erfolgreiches,
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stressreduziertes Lernen im Studium schaffen. AufSerdem wird eine Optimierung
des Kurses mit Blick auf die Usability in Zusammenarbeit mit Studierenden des
Instituts fiir Mensch-Computer-Medien angestrebt. Die Wahl des Mediums und
Formats, in dem Inhalte und Wissen vermittelt werden, ist ein unterschéatzter Fak-
tor, der die Wirksamkeit von E-Learning-Kursen beeinflussen kann. Eine hohe
Usability ist fiir E-Learning Kurse besonders wichtig, damit technische Schwie-
rigkeiten oder unintuitive Bedienung nicht die Effektivitit des Lernens beein-
triachtigen. Nicht zuletzt ist es bei der Gestaltung von Online-Lernumgebungen
entscheidend, dass die Studierenden sich sozial verbunden (social connectivity)
und motiviert fiihlen (Edwards & Taasoobshirazi, 2022).

Der Einsatz von SRL-Kursen in der Lehrpersonenbildung bietet dariiber hi-
naus einen sekundidren Nutzen. Viele angehende Lehrkrifte besitzen keine oder
unzureichende Kenntnisse iiber SRL (Dignath & Sprenger, 2020). Der E-Lear-
ning-Kurs vermittelt ihnen wichtiges Grundlagenwissen zum SRL. Mit Blick
auf ihre zukiinftige Tatigkeit als Lehrkraft, ermoglicht dieses Grundwissen auf
der einen Seite eine bessere Leistungsbewertung ihrer zukiinftigen Schiiler:innen
sowie eine wissenschaftlich fundierte Grundlage fiir konstruktives Feedback und
Anleitung. Auf der anderen Seite werden angehende Lehrkréfte in die Lage ver-
setzt, ihren Schiiler:innen Techniken des SRL niher zu bringen und sie so beim
,.Lernen Lernen zu unterstiitzen.

Als Fazit lésst sich festhalten, dass ein leicht einzusetzender E-Learning-Kurs
tendenziell das Lernverhalten von Studierenden positiv beeinflussen und als ein
anwendungsbezogener Zugang zu Theorien und Modellen des SRL dienen kann.
Da angehende Lehrpersonen im E-Learning-Kurs verschiedene Ansétze und Me-
thoden der digitalen Lehre kennenlernen und ihre Kompetenzen im SRL sowie
in der Gestaltung von Lernumgebungen erweitern, ist zu erwarten, dass sie diese
Kenntnisse an ihre zukiinftigen Schiiler:innen weitergeben werden. Innerhalb des
iibergeordneten Projekts trigt dieses Teilprojekt zur didaktischen Verbesserung
der digitalen Bildung bei, insbesondere im Bereich der Lehrpersonenbildung. Die
Anwendung der gewonnenen Erkenntnisse tiber SRL ist in vielen Lernsituationen
in der Schule und im lebenslangen Lernen denkbar.
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Auf der Suche Nach Dem Asthetischen
Moment Des Unterrichts

Eine bildungstheoretische Sicht auf das Digitale

Stephanie Kasch, Manuel Neubauer und Jens Dref3ler

5.1 Einleitung

Aus bildungstheoretischer Sicht kommt es in Bezug auf digitale Medien nicht nur
auf die Gestaltung und Nutzbarmachung fiir den Unterricht an. Digitale Medien
bestimmen im Kontext einer ,,Kultur der Digitalitiat* (Stalder, 2017) zunehmend
unseren Alltag und haben dadurch das Potenzial, unser Verhiltnis zu den Dingen,
zur Welt und zu uns selbst zu formen. Wenn Bildung gerade durch das Eintre-
ten in ein reflexives Verhiltnis zu sich und der Welt gekennzeichnet ist, erhalten
digitale Medien und deren Einfluss auf dieses Verhiltnis bildungstheoretische
Relevanz. Es erscheint vielversprechend, auf der Suche nach einem Einfallstor
fiir Reflexivitit die Aufmerksamkeit dem dsthetischen Moment des Unterrichts
zuzuweisen. Asthetische Praktiken durchziehen den Unterricht. Sie zeigen sich
etwa im spontanen, spielerischen Umgang von Schiilerinnen und Schiilern mit
digitalen Medien, also iiberall dort, wo ein Abweichen von geplanten Zwecken
erkennbar wird. In der dsthetischen Praxis, die Bruchstellen erzeugt, 6ffnet sich
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der Raum fiir neue Erfahrungen. Diese ,,.Bruchlinien der Erfahrung® (Waldenfels,
2002) nicht liegen zu lassen oder als stérend abzustempeln, sondern sie wahrzu-
nehmen, sie aufzugreifen und zum Gegenstand des Unterrichts zu machen, er-
weist sich — so die zentrale These dieses Beitrags — somit als fundamentales Ziel
eines Unterrichts, der auf Bildung im Angesicht des Digitalen abzielt.

Zur Ausarbeitung der These wird hierfiir zunichst der Standpunkt des Men-
schen in einer Kultur der Digitalitit dargestellt. Anhand aktueller Forschungen
zur Digitalitdt wird umrissen, wie digitale Medien Ordnungen der Digitalitit
erzeugen und in welcher Weise diese Ordnungen den Menschen umfassen. In
einem zweiten Schritt erfolgt eine bildungstheoretische Problematisierung, aus
der hervorgeht, dass das Fragwiirdig-Werden von Ordnungen den Ausgangspunkt
fiir Bildungsprozesse darstellt. Anschliefend wird am Beispiel des Spielens auf-
gezeigt, inwiefern dsthetische Praktiken das Potenzial haben, eben jene Fragwiir-
digkeit auszulosen. Abschliefend werden pidagogische Konsequenzen fiir Unter-
richt und Lehre am Beispiel der Simulation aufgezeigt.

5.2  Ordnungen der Digitalitat

Wenn eine bildungstheoretische Perspektive auf Digitalisierungsprozesse die Be-
trachtung von Selbst- und Weltverhiltnissen in digitalisierten Lebenswelten im-
pliziert, dann wird die Frage zentral, inwiefern Medientechnologien diese Selbst-
und Weltverhéltnisse priagen.

Eine geisteswissenschaftliche Herangehensweise offenbart, dass die mensch-
liche Lebenswelt keine unverinderliche Faktizitit darstellt, die einfach gegeben
ist. Das menschliche Zur-Welt-Sein ist vielmehr immer bereits ein Verstehendes,
Wahrnehmungen und damit Wirklichkeiten sind in diesem Sinne immer bereits
durch Interpretationsschemata und begriffliche Denkordnungen charakterisiert.
Diese Denkordnungen entstehen dabei selbst in Wahrnehmungen und sind nicht
apriori jenseits jeglicher Erfahrung verhaftet (Dorpinghaus, 2020, S. 77 f.). Viel-
mehr kann in Bezug auf das menschliche Zur-Welt-Sein in Anschluss an Foucault
von einem ,.historische[n] Apriori* (Foucault, 2015, S. 204) ausgegangen werden.

,.Dieses [historische] Apriori ist das, was in einer bestimmten Epoche in der Erfah-
rung ein mogliches Wissensfeld abtrennt, die Seinsweise der Gegenstinde, die darin
erscheinen, definiert, den alltdglichen Blick mit theoretischen Kriften ausstattet und
die Bedingungen definiert, in denen man eine Rede iiber die Dinge halten kann, die
als wahr anerkannt wird.* (ebd.)
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Mit Foucault ldsst sich also genauer bestimmen, in welcher Weise der Zugang zur
Welt vorgeordnet ist, ndmlich historisch und kulturell.

Da Wahrnehmungen eben keine reinen Abbildungen von Wirklichkeit darstel-
len, sondern dispositiv eingebunden sind, sind sie auch durch jeweils vorherr-
schende Medientechnologien geprigt. Torsten Meyer erweitert das Konzept des
historischen Aprioris daher um den Medienbegriff. Ein dann ,,medien-kultur-his-
torisches Apriori (Meyer, 2011, S. 31 f. Hervorh. i. Orig.) stellt die Bedingungen
des Handelns, Denkens und Wahrnehmens dar, die historisch-kulturell geworden
und durch vorherrschende Medientechnologien geprigt sind.

Medientechnologien konstituieren demnach unterschiedliche kulturelle und
soziale Praktiken und mit diesen Denkordnungen. Sie sozialisieren Wahrnehmun-
gen und prigen damit, was Menschen fiir wahr halten. Deutlich wird dies bei-
spielsweise an Fotografien, denen aufgrund ihrer Charakteristik der scheinbar
neutralen Abbildung ein hoherer Wahrheitsgehalt zugesprochen wird als Gemal-
den oder gar Erinnerungen. Dies wird auch an der juristischen Verwertbarkeit von
Fotografien als Beweismittel vor Gericht ersichtlich (ebd., S. 33). Medientechno-
logien prigen also Wahrnehmungen und Denkordnungen durch die Etablierung
kultureller und sozialer Praktiken. Die Ordnungen, welche durch die voranschrei-
tende Digitalisierung gebildet werden und den Zugang zur Welt dadurch bedin-
gen, sollen in Folgendem dargestellt werden.

Der Begriff der Digitalisierung bezeichnet vor allem Umwandlungsprozesse
von physischen Gegenstinden in digitale Daten (Ackermann & Egger, 2021, S. 5;
Noller, 2021, S. 42). Digitale Daten zeichnen sich dabei durch ihre binire Form
aus. Der Prozess der Digitalisierung weist analogen Phdnomenen und Gegenstin-
den eindeutige bindre Zahlenwerte zu und fiihrt zur Etablierung von Technolo-
gien, die diese Zahlenwerte verarbeiten konnen. Durch die Ubiquitidt digitaler
Technologien in alltidglichen Situationen ist der Digitalisierung der Begriff der
Digitalitdt zur Seite zu stellen. Digitalitit bezieht sich weniger auf technische
Umwandlungsprozesse, als vielmehr auf die Bedeutung dieser fiir die Lebenswelt
(Noller, 2021, S. 42). Wihrend Digitalisierung als technischer Prozess zu einer
Verdatung der Wirklichkeit fiihrt, durch die simtliche Gegenstidnde und soziale
Handlungen auf bindre Daten reduziert und dadurch maschinell berechenbar wer-
den, bezeichnet Digitalitit den lebensweltlichen Niederschlag dieser Prozesse.
Damit kommen kulturelle und gesellschaftliche Transformationen in den Blick,
die mit der Digitalisierung einhergehen und fiir die Digitalisierungsprozesse die
Grundlage darstellen. Durch den Begriff der Digitalitit wird die strikte Trennung
zwischen digital und analog aufgehoben, wodurch das Digitale nicht als virtuelle
Sphire betrachtet werden kann, die der Realitédt entgegensteht, sondern in diese
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verwoben ist (Noller, 2022, S. 10). Das bedeutet, dass das gesamte menschli-
che Leben in Digitalitidt von digitalen Codestrukturen durchzogen ist. Kulturelle
und soziale Praktiken finden in und mit diesen digitalen Codestrukturen statt und
sind durch diese geprigt bzw. konstituiert. Wenn Luciano Floridi von einem Zu-
stand spricht, in dem Menschen ,,onlife* (Floridi, 2018, S. 20; Hervorh. i. Orig.)
sind, meint er diese Verflechtung von Digitalem und Analogem in der Lebens-
welt. Somit ist es den Menschen nicht moglich ,offline zu gehen®, sich in rein
analoge Rdume zuriickzuziehen und sich dadurch den Bedingungen des Digitalen
zu entziehen. Vielmehr sind Menschen in diese Bedingungen verstrickt. Digita-
litdt bezeichnet die Umgebung mit all ihren Bedingungen und Moglichkeiten, in
der Menschen leben und in der kulturelle und soziale Praktiken virulent werden.
Diese Umgebung ist sowohl analog als auch digital (ebd., S. 20 f.). Eine Tren-
nung von digital und analog verdeckt diese Verflochtenheit und verfehlt deren
Seinsweise. Eine kritische Stellungnahme zu Codestrukturen und den sich damit
ergebenden Transformationen kann nur aus der Verwobenheit in diese erfolgen.
Digitalitit ist besonders durch algorithmische Strukturen gekennzeichnet. Al-
gorithmen sind in erster Linie Rechenvorschriften, die aus einem Input, verstan-
den aus einer Menge von Daten, durch klare Handlungsvorschriften einen Output
erzeugen (Cormen et al., 2017, S. 5). Sie wirken in Datenrdumen, sodass die Da-
tenform die Bedingung der Moglichkeit von algorithmischen Rechenschritten dar-
stellt. Ohne die Digitalisierung als Umwandlungsprozess der Welt in Datenform,
das heiflt in zahlenférmige, bindre Elemente, haben Algorithmen keine Rechen-
grundlage. In der Umwandlung miissen aber notwendigerweise qualitative Infor-
mationen iiber die Welt geloscht werden (Berry, 2014, S. 48). In diesem Sinne sind
Daten immer Konstrukte, die nicht vorgefunden, sondern erzeugt werden. Sie stel-
len bestimmte Modelle dar, die nicht wertfrei gedacht werden konnen. Daten bil-
den die Wirklichkeit nicht ab, sondern erzeugen und priaformieren Wirklichkeiten
(Verstindig & Stricker, 2022, S. 26; Jorissen & Unterberg, 2019, S. 16; Rheinber-
ger, 2021, S. 29). Mit der Umwandlung in binédre Daten geht eine Komplexititsre-
duktion einher, durch die Uneindeutigkeit ausgeschlossen wird. Die Transforma-
tion der Welt in Daten stellt daher eine Modellierung dar, die immer schon Ent-
scheidungen dariiber einschlie3t, was die Modelle beinhalten sollen (Allert et al.,
2017, S. 13). Objektivitidt und Neutralitit wird den Daten lediglich zugeschrieben.
Digitale Daten werden nicht in der Lebenswelt vorgefunden, sondern inner-
halb sozialer Interaktionen mit und in digitalen Technologien methodisch erzeugt.
Sie erlangen dabei ein eigenstindiges Dasein, indem sie selbst das Material dar-
stellen, mit dem digitale Technologien umgehen. In diesem Sinne sind sie nicht
mehr auf ihre methodische Genese verwiesen, sondern entkoppeln sich von dieser
und konnen durch Algorithmen automatisiert verarbeitet und verkniipft werden
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(Nassehi, 2019, S. 82). Algorithmische Berechnungen verbleiben dabei nicht in
virtuellen Rdumen, sondern haben direkten Einfluss auf die menschliche Lebens-
welt. Entscheidend ist dafiir, dass jeder Umgang mit Digitaltechnik Spuren in Da-
tenform hinterldsst (ebd., S. 122). Dadurch werden personenbezogene Daten zur
Grundlage algorithmischer Berechnungen. So werden durch Algorithmen Profile
von Individuen angelegt. Es handelt sich bei diesen Profilen einerseits um erfass-
tes Verhalten von Individuen und andererseits um Cluster von mehreren Personen,
denen #hnliche Verhaltensweisen zugeschrieben werden (Schieren, 2016, S. 10;
Stalder, 2017, S. 190 f.). Verhaltensweisen des Individuums werden nicht isoliert
betrachtet, sondern in Zusammenhang mit dhnlichen Verhaltensweisen anderer
Individuen gebracht. Dadurch werden auf Grundlage der vergangenen Entschei-
dungen Anderer Prognosen fiir die zukiinftigen Verhaltensweisen von Anwen-
der:innen erstellt (Cardon, 2017, S. 140). Mit diesen Prognosen werden Men-
schen in ihrem alltdglichen Leben, beispielsweise iiber Kaufempfehlungen, aber
auch iiber Fragen der Kreditwiirdigkeit (Hegemann, 2019) konfrontiert. Fiir die
einzelnen Individuen bleibt dabei intransparent, aufgrund welcher Verhaltenswei-
sen und Daten sie als gewisser Typ von Kund:in oder Kreditnehmer:in angespro-
chen werden (Scheffer, 2020, S. 119).

Neben den genannten Beispielen nehmen algorithmische Prognosen in Bezug
auf die Filterung und Selektion von Wahrnehmungen in digitalen Rdumen eine
zentrale Rolle ein. In Online-Umgebungen l6sen sie traditionelle Gatekeeper in
ihrer tragenden Rolle ab und iibernehmen die Funktion als ,Informations-Gate-
keeper des 21. Jahrhunderts* (Mayrhofer, 2017, S. 78). Dabei findet die Selektion
nicht weiter nach diskursspezifischen, sondern nach quantitativen und personali-
sierten Kriterien statt (Simanowski, 2018, S. 55). Neben der Selektion durch Re-
levanzmessung anhand der Anzahl von Verlinkungen (Cardon, 2017, S. 135 f.)
findet die Selektion und Sortierung vor allem auf der Grundlage von personali-
sierten Prognosen statt, die, wie im Vorherigen aufgezeigt, auf vergangenem Ver-
halten und Clusterbildungen griinden. ,,.Die Welt wird nicht mehr représentiert;
sie wird fiir jeden User eigens generiert und anschlieend prisentiert” (Stalder,
2017, S. 189). Algorithmen sind somit nicht nur als Rechenvorschriften zu ver-
stehen, sondern greifen in die menschliche Wirklichkeit ein, indem sie beispiels-
weise bestimmen, welche Bereiche von Online-Umgebungen Individuen wahr-
nehmen koénnen (Unterberg & Jorissen, 2021, S. 33). Die Personalisierung der
(Online-)Umwelt wird beispielsweise auf der Plattform TikTok durch die Benen-
nung der Startseite als ,,ForYou* beworben (s. www.tiktok.com). Ersichtlich ist
dadurch, dass die Personalisierung von Umgebungen, und damit die passgenaue
Selektion von Inhalten auf die angenommenen und errechneten Interessen von In-
dividuen, augenscheinlich als wiinschenswert wahrgenommen wird.


http://www.tiktok.com

68 S.Kasch et al.

Aus bildungswissenschaftlicher Perspektive ist das Menschenbild, das algo-
rithmischen Prognosen zugrunde liegt, von zentraler Bedeutung. Menschen wer-
den in diesen auf ihre (Verhaltens-)Daten reduziert und damit in gewisser Weise
digitalisiert. Dadurch werden sie als berechenbar charakterisiert, was dazu fiihrt,
dass aus vergangenem Verhalten das zukiinftige Verhalten vorhergesagt werden
kann (Allert & Richter, 2020, S. 17). Menschen werden durch Algorithmen auf
ein Korrelat ihrer Daten reduziert. Dadurch sind ,,Simulationen des Menschen*
(Spengler, 2019, S.93f.) moglich, die einerseits von einer Berechenbarkeit
menschlichen Verhaltens ausgehen und andererseits Ordnungen entwerfen, wel-
che an diese berechneten individuellen ,Menschenbilder® angepasst sind. Die
Ordnungen konnen dabei als Regierungsweisen' angesehen werden, da sie darii-
ber entscheiden, was gesehen und gewusst sowie wie gehandelt werden soll. Sie
determinieren nicht, legen aber bestimmte Sicht- und Handlungsweisen nahe und
pragen das menschliche Zur-Welt-Sein. Daher sind sie als ,,Fiihren der Fiihrun-
gen‘ (Foucault, 1994, S. 255) zu verstehen und sind als Regierungsweisen an der
Subjektkonstitution, die nachfolgend betrachtet wird, malgeblich beteiligt.

5.3 Der Mensch als User:in

Digitale Technologien sind in ihrer Zwischenstellung als Medientechnologien an
der Konstruktion von Wahrnehmungsweisen und Wirklichkeiten beteiligt. ,,Sie
[...] (re-)form(-ul)ieren jeweils Selbst- und Weltverhiltnisse, innerhalb derer sich
Subjekte formen und geformt werden* (Spengler, 2019, S. 88). Wenn, wie oben
aufgezeigt, auch digitale Technologien performativ auf die Lebenswelt wirken,
konnen Verhiltnisse zwischen Menschen und der Welt nicht losgelost von diesen
betrachtet werden. Da Subjekte nicht auBlerhalb dieser Relationen stehen, sondern
in und durch diese erst konstituiert werden, sollten in Bezug auf Anrufungspro-
zesse? auch nichtmenschliche Akteure nicht ausgeschlossen werden. Es stellt sich
dann die Frage, auf welche Weise Menschen sich in diesen Ordnungen selbst ver-
stehen und zur Welt verhalten. Damit werden Anrufungsprozesse durch digitale
Technologien als Techniken der Subjektivierung relevant.

! Regierungsweisen stellen dabei Strategien und Techniken zur Fiihrung von Menschen dar.
.Regieren heifit in diesem Sinne, das Feld eventuellen Handelns der anderen zu strukturie-
ren* (Foucault, 1994, S. 255).

27ur Bedeutung von Anrufungsprozessen fiir die Subjektkonstitution sei an dieser Stelle

auf Althussers Konzeption der Anrufung verwiesen (s. Althusser, 1977, insbesondere
S. 140-145).
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Digitale Technologien basieren auf bindren Codestrukturen, die sich von der
Alltagssprache grundlegend unterscheiden. Aufgrund dieser Struktur ist der Code
nur Expert:innen zugénglich. Einer breiteren Masse wird der Umgang iiber Inter-
faces als Schnittstelle ermdglicht. Der Umgang mit den Technologien setzt kein
Verstindnis der Funktionsweise voraus (Spengler, 2019, S. 92). Im Gegensatz
zur Schriftlichkeit, in der Lesen als Kulturtechnik ein Verstdndnis des (kulturel-
len) Codes voraussetzt, konnen Menschen in Digitalitdt im iibertragenen Sinne
Lesende sein, ohne den Schriftcode zu verstehen. Interfaces simulieren eine be-
nutzerfreundliche Umgebung, welche die dahinterliegenden komplexen Rechen-
vorginge verdeckt (Unterberg, 2023, S. 38). Menschen werden in diesem Sinne
vor das Interface gestellt, interagieren mit einem Frontend, das den Blick auf das
Dahinterliegende verstellt und unnétig erscheinen ldsst. Funktionsweisen und
technische Bedingungen sind fiir Anwender:innen in der Nutzung nicht von Inte-
resse (Spengler, 2019, S. 94). Fiir Programmierer:innen, Plattformbetreiber:innen
und Designer:innen steht das Verstindnis durch Anwender:innen ebenso wenig
im Vordergrund. Vielmehr sollen Anwendungen durch Interfaces moglichst in-
tuitiv gestaltet werden, um die Nutzung zu erleichtern. Unter dem Stichwort der
Usability findet dies seinen Niederschlag. So ist die deutsche Ubersetzung die-
ses Begriffs als Gebrauchstauglichkeit definiert als das ,,Ausmaf, in dem ein Sys-
tem, ein Produkt oder eine Dienstleistung durch bestimmte Benutzer in einem
bestimmten Nutzungskontext genutzt werden kann, um bestimmte Ziele effektiv,
effizient und zufriedenstellend zu erreichen* (DIN e. V., 2021, S. 147).

Fiir das Kriterium der Gebrauchstauglichkeit miissen die Ziele, die mit der je-
weiligen Anwendung angestrebt werden konnen, bereits bestimmt werden. Diese
Ziele sollen dabei moglichst effizient, das heiflt ressourcensparend erreicht wer-
den. Unter Ressourcen konnen hierbei sowohl zeitlicher Aufwand, Anzahl der
Klicks, aber auch kognitive Anstrengungen verstanden werden. Unter dem Aspekt
der Usability riickt eine moglichst intuitive Nutzung in den Vordergrund, die Sto-
rungen und Unterbrechungen weitestgehend zu verhindern sucht, wodurch Refle-
xions- und Verstindnisnotwendigkeiten moglichst gering gehalten werden. In die-
sem Sinne formuliert der Usability-Berater Steve Krug den ersten Grundsatz der
Usability als ,,[d]Jon’t make me think* (Krug, 2014, S. 11).

Da digitale Technologien auf bindren Codestrukturen basieren, stellt Eindeu-
tigkeit ein Grundmerkmal dar. Algorithmen miissen Situationen daher immer als
eindeutige bestimmen und folgen einer ,,Utopie der Regel*“ (Allert & Richter,
2020, S. 23). Sie unterstellen eine Regelhaftigkeit der Nutzung und gehen von
einer ,richtigen‘ Nutzungsweise aus. Alternative Nutzungsweisen werden aus-
geklammert (ebd., S. 20). Menschen werden in einer durch Digitalitit geprigten
Welt in zweifacher Weise als User:innen angerufen. Einerseits ist Anwendungen
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ein ,richtiger’ Gebrauch einprogrammiert, der durch intuitive Interfaces visua-
lisiert wird. Alternative Nutzungsweisen sind moglich, werden aber durch die
programmierte Umgebung der Interfaces unwahrscheinlich. Zudem gehen Algo-
rithmen andererseits von Eindeutigkeiten und regelhaftem Verhalten aus. Dabei
kommen erneut Ordnungen der Digitalitdt in den Blick, durch die Menschen auf
ihre Daten reduziert und so zu ,.Datensubjekten” (Spengler, 2019, S. 95) wer-
den. Menschen werden dann durch vorheriges erfasstes Nutzungsverhalten als
User:innen angerufen. Die angenommene Berechenbarkeit des Menschen fiihrt zu
Prognosen, mit denen Menschen als User:innen konfrontiert werden.

Die Anrufung als User:in ist aus bildungswissenschaftlicher Perspektive prob-
lematisch, da Menschen, wenn sie diese Anrufung annehmen, ein Selbstverstind-
nis als User:in ausbilden. Dabei entsteht der Glaube an eine Nutzung der Tech-
nologie fiir selbstgewihlte Zwecke. Verborgen bleibt, dass Zwecke und richtige
Handlungsweisen bereits einprogrammiert werden und durch die Annahme von
RegelmiBigkeiten und Berechenbarkeiten zur Unterwerfung des:r User:in unter
Ordnungen der Digitalitit fiihren. User:innen stehen demnach auf zwei Seiten: In
ihrem Selbstverstindnis verstehen sie sich als autonome Benutzer:innen von di-
gitalen Werkzeugen, wihrend sie auf der anderen Seite den Ordnungen digitaler
Technologien unterworfen sind und im Sinne Foucaults regiert werden. Die An-
rufungsszene bleibt also im Verborgenen. Die Annahme der Anrufung als User:in
fiihrt damit zur Unterwerfung unter das im Vorherigen bereits als problematisch
herausgestellte Menschenbild des berechenbaren Menschen.

5.4 Die Bruchhaftigkeit der Erfahrung als
Ausgangspunkt von Bildung

Dieses Menschenbild der User:in steht kontrir zu pidagogischen Anthropologien,
die den Menschen eben in seiner Unbestimmtheit fassen und damit nicht auf be-
stimmte Wesenseigenschaften festlegen, wodurch die freie Entfaltung und Bild-
samkeit des Menschen erst zur Moglichkeit avanciert (Zirfas, 2021, S. 175-180).
Dariiber hinaus wird die Unvorhersagbarkeit menschlichen Handelns ausgeklam-
mert (Allert & Richter, 2020, S. 17). Damit aber ist jede Form der Bildung bereits
ausgeschlossen, insofern Bildung als ,,Transformation des Welt- und Selbstver-
hiltnisses* (Koller, 2018, S. 16) gedacht wird. Aus der angenommenen Bere-
chenbarkeit des Menschen heraus fiihrt die Personalisierung von Umgebungen
zudem zu der augenscheinlich wiinschenswerten, auf individuelle Interessen und
Weltbilder zugeschnittenen Selektion von Informationen und Inhalten. Durch das
Ausblenden von Widerspriichlichem und Fremdem werden Irritationen und Sto-
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rungen minimiert, die aber wiederum den Ausgangspunkt fiir Bildungsprozesse
im obigen Sinne bilden. Aus bildungstheoretischer Perspektive gilt es also, die
Anrufung als User:in partiell zu durchbrechen und Riume fiir Bildung offen zu
halten. Aus piddagogisch-didaktischer Perspektive wire folglich danach zu fragen,
wie es gelingen kann, dass Ordnungen der Digitalitdt (im Unterricht oder ander-
orts) sichtbar gemacht und hinterfragbar werden.

Hier ist es fruchtbar, den Blick auf den Erfahrungsbegrift zu lenken (hierzu s.
auch Kasch & DreBler, 2023), den Kite Meyer-Drawe aus gutem Grund in das
Zentrum eines piddagogischen Diskurses tiber das Lernen gestellt hat (Meyer-
Drawe, 2012, S. 15). Es ist die Bruchhaftigkeit der Erfahrung, die uns aus etab-
lierten und eingefahrenen Sichtweisen herausfordert, die uns einerseits nachdenk-
lich macht, andererseits aber auch in unserer Leiblichkeit (be-)trifft. Ein auf die
Eroffnung von Riumen fiir Erfahrung ausgerichteter Unterricht kann also genau
das ermdglichen, was die oben beschriebene bildungstheoretische Sicht verlangt:
Ein Infragestellen gegebener Ordnungen und Muster in der Digitalitit. Fiir die
weitere Betrachtung und deren schulpiddagogische Implikationen ist es daher er-
forderlich, den Blick etwas genauer auf Erfahrungen und ein als Erfahrung ver-
standenes Lernen zu richten.

In seiner Studie der ,,Bruchlinien der Erfahrung* (Waldenfels, 2002) verdeut-
licht Bernhard Waldenfels treffend, dass die Erfahrung ,,nicht aus einem Guf sei®,
sondern ,,der Ort, an dem es zu springen gilt* (S. 9). Die Erfahrung erweise sich
somit als ,.briichige Erfahrung; sie ist gebrochen wie eine Linie, die einen Knick
macht, wie eine Welle, die sich am Felsen bricht, wie ein Lichtstrahl, der sich in
einem fremden Medium spiegelt, [...]* (ebd.) und weiter: ,,Eine derartige Erfah-
rung ist von Bruchlinien durchzogen, an denen Bewegungen an- oder abbrechen
und Neues aufbricht, sie weist Breschen auf, wo Einbriiche, Ausbriiche und Durch-
briiche stattfinden, sie gerit in ein Geldnde, wo der Boden nachgibt und einbricht*
(ebd.). Alle diese Facetten der Erfahrung deuten auf eine leibliche Verwicklung des
Menschen hin, der Unkenntnis aushalten, Angste iiberwinden, sich etwas Neues
trauen muss. Eine Erfahrung fordert uns aus der Bequemlichkeit heraus, in der wir
es uns womoglich eingerichtet haben. Sie ist im wahrsten Sinne des Wortes He-
rausforderung und Zumutung zugleich. Nur wenn wir uns herausfordern lassen,
wenn wir den Mut zur Antwort fassen und uns auf den Weg machen, wird eine
Erfahrung moglich. Ein solcherart verstandenes Lernen ist demnach nicht lediglich
ein Auswendiglernen von Informationen, die in Klausuren wiedergeben werden. Es
weist eine existenzielle Dimension auf, die zur Bildung unerlésslich scheint.

Giinther Buck charakterisiert das Lernen als Erfahrung somit treffend als Um-
lernen, im Unterschied zum reinen Dazulernen (Buck, 1989, S. 16). Die Beto-
nung des Umlernens als essenziellen Wesenszug der Erfahrung verweist auf zwei-
erlei Aspekte, die viele Ansitze zur Bestimmung des Verhiltnisses zwischen Ler-
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nen und Erfahrung einen. Zunichst wird dadurch die Bedeutung der Beziehung
zwischen Bewusstsein und Sache deutlich. Erfahrung findet nicht allein durch das
Bewusstsein statt, die ,,Dinge selber sind es, die sich uns kundtun und uns tiber
sie belehren* (ebd., S. 13). Das Umlernen ist Folge eines dufleren Einflusses und
betrifft das Verstdndnis von der Sache selbst und die ,,Verstindigkeit, mit der ich
bei den Dingen bin* (ebd., S. 14), also die Beziehung der Erfahrenden zur Sache.

Diesen Umstand betont schon Dewey, auf den sich auch Buck in seinen Unter-
suchungen bezieht:

,-The nature of experience can be understood only by noting that it includes an active
and a passive element peculiarly combined. On the active hand, experience is trying —
a meaning which is made explicit in the connected term experiment. On the passive,
it is undergoing. When we experience something we act upon it, we do something
with it; then we suffer or undergo the consequences.” (Dewey, 2008, S. 124)

Der hier enthaltene und vielfach geteilte Hinweis auf die aktive und passive Kom-
ponente der Erfahrung (z. B. Seel, 1997, S. 82 f.; Kleimann, 2002, S. 27) ist von
fundamentaler Bedeutung fiir die besondere Struktur eines auf Lernen als Erfah-
rung abzielenden Unterrichts (auch mit digitalen Medien). Diese kann man in An-
lehnung an Evi Agostinis Studie als Dreischritt aus ,,Aisthesis — Pathos — Ethos*
(Agostini, 2020) auffassen. Die &sthetische Dimension (Aisthesis) der Erfahrung
entfaltet sich tiberall dort, wo ein zweckfreier und kreativer Umgang mit den Din-
gen, wie er sich beispielsweise im Spielen zeigt, Einzug in den Unterricht hilt.
Hierdurch eroffnet sich der Moglichkeitsraum fiir das Uberraschende, Unwahr-
scheinliche oder gar eigentlich Unmogliche. Werden die Spielenden durch das,
was sich in der Folge ihres Handelns ereignet, irritiert (Pathos), so gilt es, eine
Haltung einzunehmen, welche diese Irritationen zuldsst (Ethos) (Agostini, 2020,
S. 37 f.), und dariiber hinaus, auftretende Briiche der Erfahrung aufzugreifen und
fiir den Unterricht virulent zu machen. Hier ist eben jenes Zusammenspiel zwi-
schen aktiver und passiver Komponente der Erfahrung zu beobachten: Der aktive
Teil beschreibt die Tatigkeit, die das Bewusstsein in der Erfahrung verrichtet, den
spielerischen Umgang mit dem Medium. Im passiven Teil beeinflusst die Sache
das Bewusstsein, das Spiel fiihrt zu Unerwartetem, zu Irritationen, eben zu Brii-
chen. Das bedeutet aber natiirlich auch, dass Erfahrung und damit Lernen und
Bildung nicht nur von ,User:innen‘ abhingig sind, sondern eben auch von der
Sache. Erfahrung kann nicht ohne Sache gemacht werden, erfahren heifit immer
etwas erfahren. Oder, Bucks Verstindnis folgend in den Worten Meyer-Drawes:
Lernen bedeutet aber stets das Lernen von etwas durch jemanden, bzw. durch
etwas* (Meyer-Drawe, 2012, S. 187; Hervorh. im Orig.).
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Das Verhiltnis zwischen Sache und Bewusstsein in der Erfahrung, genauer der
von der Sache geleitete Riickbezug des Bewusstseins auf sich selbst in der Erfah-
rung, verweist wiederum auf den zweiten entscheidenden Punkt, auf den der Be-
griff Umlernen hinfiihrt: die Negativitidt von Erfahrung. Damit ist das nach Buck
eigentlich belehrende Moment der Erfahrung gemeint, das ,,Lehrgeld” (Buck, 1989,
S. 15) bezahlen, also die Enttduschung von Erwartungen. Mit Buck ist Erfahrung
hur insofern belehrend, als Antizipationen und negative Instanz korrelative Mo-
mente einer einheitlichen Struktur sind, in der eines das andere voraussetzt* (ebd.).
Irritierende Momente, in denen unsere Antizipationen von der Sache infrage gestellt
werden, sind diejenigen, in denen wir Erfahrungen machen, in denen wir etwas tiber
die Sache und uns selbst lernen. In diesen Widerfahrnissen, im Pathos, findet sich
der hier vorgeschlagene Ansatzpunkt fiir einen bildenden Umgang mit digitalen
Medien im Unterricht: Solche Bruchstellen gilt es nicht unbeachtet voriibergehen zu
lassen, sondern ins Zentrum der unterrichtlichen Aufmerksamkeit zu stellen.

An dieser Stelle wird deutlich, wie problematisch die oben beschriebene Anru-
fung als User:in fiir als Erfahrung verstandenes Lernen ist. Die auf Eindeutigkei-
ten basierende, moglichst ,nutzerfreundliche® Gestaltung digitaler Medien wirkt
dem auf zweierlei Art entgegen: Sie schrinkt Gelegenheiten fiir einen freien und
spielerischen Umgang ein und macht zudem ganz generell Momente der Irrita-
tion, des Ausbrechens aus vorhandenen Denk- und Handlungsmustern sozusagen
by design deutlich weniger wahrscheinlich. In einer Kultur der Digitalitit, in der
das eigene Denken durch algorithmische Ordnungen geprigt und vorstrukturiert
ist, ist es folglich so unabdingbar wie herausfordernd, diese Vorstrukturierung
sichtbar, fraglich und &sthetischen Praktiken zuginglich zu machen. Denn die vo-
rangegangenen Ausfiihrungen zeigen, dass solche Praktiken Rédume fiir bildende
Briiche erdffnen und aus digitalen Medien — statt Werkzeugen zur reinen Wis-
sensvermittlung — Ausgangspunkte fiir Erfahrungen machen kénnen.

5.5 Spielen als asthetische Praktik

Ebendiese dsthetischen Praktiken konnen am Beispiel des Spielens genauer be-
trachtet werden.

Ein spielender Weltzugang, so die These, stellt eine Moglichkeit dar, Uber-
raschungen zu ermoglichen, Kontingenz anzuregen und dadurch den Raum fiir
Bruchstellen der Erfahrung zu erdffnen. Asthetische Praktiken erweisen sich
somit als Grundlagen fiir den ,,fruchtbaren Moment* (Copei, 1930/2019, S. 61)
des Unterrichts. Um das Spielen als eine &sthetische Praktik zu verstehen, gilt es
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zunichst zu kldren, welche bestimmte Form des Spielens besondere Aufmerk-
samkeit verdient.

In digitalen und didaktischen Diskursen wird das Spielen oftmals im Kontext
von Konzepten der Gamification verstanden. Der Grund fiir den Einsatz von Ele-
menten der Gamification liegt dabei in der Férderung von Motivation, durch die
eine Steigerung der Effektivitit erfolgen soll, wodurch sie eine Optimierung der
jeweiligen Praktiken anstreben (Weil3, 2014, S. 35). Spielen wird in diesen Kon-
zepten funktionalisiert, wodurch es seinen idsthetischen Charakter verliert bzw.
nicht als dsthetische Praktik angesehen werden kann.

Im Gegensatz dazu ist das Spielen fiir Huizinga durch Zweckfreiheit gekenn-
zeichnet und dadurch vom ,,gewohnlichen Leben* (Huizinga, 2007, S. 6) unter-
schieden.

.opiel ist eine freiwillige Handlung oder Beschiftigung, die innerhalb gewisser
festgesetzter Grenzen von Zeit und Raum nach freiwillig angenommenen, aber un-
bedingt bindenden Regeln verrichtet wird, ihr Ziel in sich selber hat und begleitet
wird von einem Gefiihl der Spannung und Freude und einem Bewultsein des ,An-
dersseins® als das ,gewohnliche Leben‘.* (ebd., S. 45 f.)

Huizingas Spielbegriff verleiht dem Spielen eine Freiheit, die lediglich innerhalb
des Spiels existiert und durch die das Spielen sich vom gewohnlichen Leben un-
terscheidet, indem es sein Ziel in sich selbst trigt und nicht auf dullere Zwecke
und Notwendigkeiten gerichtet ist. Es soll keinem Nutzen dienen, ist nicht an
materielles Interesse gekniipft (ebd., S. 21 f.) und dadurch ,,iiberfliissig* (Hui-
zinga, 2007, S. 12), da es keine Notwendigkeit darstellt. Die Interesselosigkeit
gegeniiber der auBlerhalb des Spiels liegenden sozialen Wirklichkeit zeigt den
dsthetischen Charakter des Spiels auf.’> Interesselosigkeit ist hierbei nicht mit
radikalem Ausschluss der Wirklichkeit gleichzusetzen. Spielen bezieht sich auf
Wirklichkeit, allerdings in einer besonderen Art und Weise, in der diese zugleich
tiberschritten wird. Die Wirklichkeit wird selbst zum Gegenstand des Spielens,
wodurch sie verfiigbar wird und zur Disposition steht. Die unbedingten Gel-
tungsanspriiche der sozialen Wirklichkeit werden fraglich, indem Spielen Mog-

3Fiir Kant ist ein ,,uninteressiertes und freies Wohlgefallen* (Kant ,1790/2011, A 16) die
Bedingung fiir die Wahrnehmung des Schonen. Um einen Gegenstand als schon zu beurtei-
len, bedarf es der Interesselosigkeit. ,,Geschmack ist das Beurteilungsvermogen eines Ge-
genstandes oder einer Vorstellungsart durch ein Wohlgefallen, oder Mififallen, ohne alles
Interesse. Der Gegenstand eines solchen Wohlgefallens heif3t schon.” (ebd., A. 17).
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lichkeitsrdume eroffnet, die alternative Handlungs- und Denkweisen zulassen.
Scheinbar notwendige Selbstverstindlichkeiten, Ordnungslogiken und Selbst-
verhiltnisse werden in ihrer Kontingenz erfahrbar (Schifer & Thompson, 2014,
S. 15 f.). Wenn Huizinga das Spielen als Handlungen beschreibt, die als ,,nicht
so gemeint (Huizinga, 2007, S. 21 f.) empfunden werden, bleibt hierbei eine
Uneindeutigkeit in Bezug darauf, wie sie denn gemeint sind (Weif3, 2014, S. 37).
Die Eindeutigkeit von Handlungsweisen, iiber die eine Anrufung als User:in statt-
findet, wird im Spielen ausgesetzt und {iiberschritten. Im Spielen findet sich ein
,.Moglichkeitssinn® (Dorpinghaus & Uphoff, 2012, S. 137), der die sogenannte
Wirklichkeit nicht ausblendet, sondern sich kritisch-reflexiv auf diese bezieht
(Dorpinghaus, 2009, S. 40). Im zeitlich und rdumlich begrenzten Spielraum stel-
len die so spielerisch erfundenen Moglichkeiten die (Spiel-)Wirklichkeit dar. In
diesem Sinn ist es zu verstehen, dass Ordnungen sowie die daraus resultierenden
Selbst- und Weltverhéltnisse verfiigbar werden und zur Disposition stehen. Im
Spielen er6ftnet sich ein Raum, in dem es mdglich ist, ,,im Wirklichen das Mog-
liche zu sehen, und diesem Moglichen eine Wirklichkeit zu geben* (Dorpinghaus
& Uphoff, 2012, S. 138). Vorherrschende Ordnungen bleiben als Bezugspunkt
des Spielens relevant, werden aber ihrer unbedingten Giiltigkeit entledigt. Spie-
lende stehen auch im Spielen nicht auflerhalb von Ordnungen, treten aber in Di-
stanz und spielen mit diesen. Vermeintliche Normalitit, Regeln und soziale Kon-
ventionen werden problematisiert.

,Im Spiel werden nicht nur die gesellschaftliche Wirklichkeit und deren Standards
iiberschritten; das Wirkliche wird auch in der Wirklichkeit des Spiels zum Problem.
Und dies liegt nicht zuletzt daran, dass im Spiel die géngigen Mafstibe fiir das, was
als wahr und richtig gelten soll, zwar aufgerufen und gleichzeitig doch zur Disposi-
tion gestellt werden* (Schifer & Thompson, 2014, S. 15).

Der Moglichkeitssinn im Spielen erdffnet dahingehend Welt- und Selbstentwiirfe, die
nicht dieser Normalitit, nicht diesen Ordnungen entsprechen miissen. Jenseits die-
ser Ordnungen entsteht ein Raum des Ausprobierens und Experimentierens (Klager,
2016, S. 75 f.), der im Bewusstsein des Spielens nicht an das Erreichen von Zwecken
gebunden und daher nicht an Bedingungen des Gelingens gekniipft ist. ,,Der (Spiel-)
Raum, welcher erdffnet wird, ist im Asthetischen wie im Spiel ein handlungsentlas-
teter Raum, d. h. die Handlungen miissen nicht gelingen und einen Zweck erfiillen
[...]I° (WeiB, 2014, S. 51). Dies erméglicht Handlungsweisen, die den iiblichen Lo-
giken und Zwecksetzungen, aber auch Selbstverhiltnissen widersprechen. In diesem
Sinne eroffnet das Spielen einen Raum alternativer Handlungs- und Umgangsweisen.

Das Spielen gewinnt seine Relevanz fiir bildungstheoretische Diskurse aus
diesem Moglichkeitsraum des Perspektivwechsels und den damit einhergehenden
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alternativen Handlungsweisen. Im spielerischen Zugang zur Welt, in dem sowohl
die Wirklichkeit als auch das Selbst aufs Spiel gesetzt werden, konnen Men-
schen Erfahrungen machen, die nicht im Spielraum verbleiben. Vielmehr entste-
hen durch diese Erfahrungen Krisen, die mit bisherigen Selbstverhiltnissen und
Ordnungen nicht bewiltigt werden konnen (Moser & Stritling, 2016, S. 24). Das
Spielen ist weder mit Bildungsprozessen gleichzusetzen noch fiihrt es notwendig
zu diesen. Es eroffnet aber Rdume, in denen Wirklichkeit problematisch werden
kann, wodurch bisherige Ordnungen und Selbst-Weltverhiltnisse fraglich werden.
Dieses Fraglichwerden bedarf kritisch-reflexiver Antworten.

5.6 Padagogische Konsequenzen

Um die Folgen dieser Betrachtung fiir die unterrichtliche Praxis zu verdeutlichen,
sei an dieser Stelle nochmals auf die besondere Struktur aus Aisthesis, Pathos
und Ethos verwiesen, die einen auf Lernen als Erfahrung abzielenden Unterricht
kennzeichnet (Agostini, 2020). Deren Zusammenspiel ldsst sich beispielsweise
anhand des Umgangs mit digitalen Simulationen im Unterricht verdeutlichen.
Computergestiitzte Simulationen bieten als Experimente mit Modellen (Greefrath
& Weigand, 2012) aufgrund der vielen Moglichkeiten, mit ihnen zu interagieren
(zu experimentieren) zahlreiche Gelegenheiten fiir eine spielerische Auseinander-
setzung. Dies bezieht sich nicht nur auf die fachlichen Inhalte, die der jeweiligen
Simulation zugrunde liegen. Schon im kennenlernenden Spielen mit Variablen,
Schiebereglern, Figuren oder anderen Objekten innerhalb der Simulation kénnen
— noch vor der Einbeziehung von inhaltlichem Kontext oder Aufgabenstellung
und damit frei von dufleren Zwecksetzungen — {iberraschende Ereignisse auftre-
ten. Ob diese nun bedingt sind durch eine Programmierung, die nur fiir bestimmte
Parameter ,sinnvolle‘ Ergebnisse erzielt, durch tatsdchliche Fehlvorstellungen
oder die bewusste ,Sprengung‘ des von der Simulation vorgesehenen Rahmens
— solchen Momenten wohnt Bildungspotenzial inne. Denn in jedem Fall werden
Erwartungen enttduscht und Grundannahmen infrage gestellt, sobald sie Gegen-
stand der Wahrnehmung werden (Aisthesis). Dort, wo die Grenzen der Simulation
so weit ausgereizt werden, dass das Simulierte in der realen Welt gar nicht mehr
zu denken wire, entstehen Irritationen, zeigen sich Briiche (Pathos). Dort gilt es,
das Ziel eines bildenden Umgangs mit digitalen Medien im Unterricht im Blick
behaltend, aufzumerken und solche Momente nicht einfach verstreichen zu lassen
oder gar aktiv zu bremsen. In solchen Briichen zeigen sich die Voraussetzungen
der Simulation. Eine Simulation (bzw. digitale Medien im Allgemeinen) ist nicht
genau wie die physische Realitit (Kasch & DreBller, 2023). Sie ahmt lediglich
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bestimmte Aspekte unter bestimmten Voraussetzungen nach. In der Konsequenz
konnen mittels der Simulation gewonnene Erkenntnisse aber auch nicht zwangs-
ldufig und ohne Weiteres auf die physische Realitit tibertragen werden. Digitalen
Medien liegen immer Vereinfachungen und Mathematisierungen zugrunde, die
Grenzen der Ubertragbarkeit und Anwendbarkeit und die Voraussetzungen, unter
denen digitale Medien entstehen und funktionieren, werden in solchen Briichen
deutlich. Ein dsthetisches Spiel mit der Simulation, welches Grenzen austestet,
hat das Zeug dazu, den Moglichkeitsraum fiir Pathos zu erdffnen.

An dieser Stelle wird deutlich, dass der Lehrperson eine wichtige Rolle bei
der Entfaltung eines in obigem Sinne bildenden Unterrichts zukommt. Sie muss
Situationen zulassen, in denen Briiche entstehen konnen, daraufhin auftretende Ir-
ritationen wahrnehmen, deren bildendes Potenzial erkennen und zum Gegenstand
des Unterrichts werden lassen. Das erfordert eine von grundlegender Offenheit
getragene, responsive Haltung (DreBler, 2020), die in ihrem Kern auf einer ge-
schulten Aufmerksamkeit und pidagogischen Wahrnehmung fufit. Hartmut Rosa
sieht die Aufgabe der Lehrperson in diesem Sinne darin, ,,feinfiihlig auf die Be-
diirfnisse, Stimmungen und Interessen der Schiiler zu reagieren” (Rosa, 2016,
S. 415 £.). Jens Beljan betont die Bedeutung von piddagogischem Takt und Ton im
unterrichtlichen Handeln von Lehrpersonen (Beljan, 2017, S. 206 ff.). Evi Agos-
tini spricht von piddagogischer Achtsamkeit und hebt die Bedeutung von Zuwen-
dung hervor (Agostini, 2020).

Es wire Aufgabe einer umfassenden und bildungsorientierten Lehrpersonen-
bildung, die Formung eines solchermal3en beschriebenen piddagogischen Ethos zu
fordern. Ein Ansatz, der sich diesem Anspruch stellt, ist die Integration von Vig-
netten und Vignetten-Lektiiren in die Ausbildung angehender Lehrpersonen. Mit
, Vignetten* sind hier kurze, prignante Nacherzihlungen gelebter Erfahrungen ge-
meint, sie bilden ,,Klangkorper des Lernens® (Schratz et al., 2012, S. 31 ff.). Die
Lektiire solcher Vignetten kann selbst Irritationen auslosen, die Lesenden affizie-
ren, mit ihnen in Resonanz treten (Baur & Schratz, 2015, S. 169). Anhand solcher
Vignetten ist es moglich, die Wahrnehmung und Aufmerksamkeit (angehender)
Lehrpersonen zu schulen (Peterlini et al., 2020) und eine fiir Irritationen und Brii-
che offene Grundhaltung zu etablieren (Agostini, 2020). Dies beschrinkt sich
nicht nur auf den Umgang mit digitalen Medien, ist aber hier — wie aus den vor-
angegangenen Betrachtungen hervorgeht — besonders bedeutsam und vielverspre-
chend. Anhand von Vignetten lassen sich spielerische Momente, beispielsweise
im Umgang mit Simulationen, nachempfinden und die gemachten Erfahrungen
veranschaulichen.
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5.7 Fazit

Es zeigt sich somit, dass der bislang in Kontexten digitaler Bildung wenig beach-
teten Asthetik eine zentrale Rolle in der Erfiillung eines umfassenden Bildungs-
anspruches im Angesicht der Digitalisierung zukommen kann. Ein piddagogischer
Begriff vom Lernen, der das Lernen im Sinne Meyer-Drawes als Erfahrung be-
greift (Meyer-Drawe, 2012, S. 15), verdeutlicht, dass dieser Bildungsanspruch
nicht tiber einen Unterricht gekldrt werden kann, der rein darauf fokussiert ist,
digitale Medien zur Anwendung zu bringen und den Menschen als ,User:in‘ an-
zusprechen, wodurch ungeplante Irritationen und Bruchstellen minimiert werden,
an die Erfahrung ankniipfen kann. Es ist die Erfahrung, die in eine grundlegende
Reflexion des Menschen iiber den eigenen Standpunkt und somit sein Selbst- und
Weltverhiltnis miinden kann. Bildung als Weg in die Reflexion nistet sich ein, wo
herkommliche Erkldarungsmuster aufgespalten werden (Rheinberger, 2021, S. 11),
geglaubte Sicherheiten unsicher werden, Wissen sich als nicht mehr hinreichend
offenbart. Am Beispiel des Spielens konnte aufgezeigt werden, dass gerade un-
geplante dsthetische Praktiken das Potenzial haben, die hierfiir erforderlichen
Bruchstellen zu erzeugen, die dann im Unterricht aufgegriffen werden miissen.
Der im Titel benannte dsthetische Moment wird somit zum Ausgangspunkt der
Bildung im Angesicht einer Kultur der Digitalitit. Die durch die dsthetische Pra-
xis des Spielens erzeugten Bruchstellen miissen in ihrer Bedeutung fiir Bildungs-
prozesse erkannt und fiir den Unterricht fruchtbar gemacht werden. Hierfiir be-
darf es einer entsprechenden Grundhaltung der Lehrperson, eines pddagogischen
Ethos. Diese zu schulen, stellt eine zentrale Herausforderung fiir Lehrpersonen-
bildung in einer Kultur der Digitalitit dar.
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6.1 Einleitung

Die professionelle Kompetenz von Lehrpersonen ist eine zentrale Komponente
des Diskurses zur Unterrichtsqualitit und zur Leistungsentwicklung von Lernen-
den (Kunter et al., 2013). Diese herausgehobene Rolle der Lehrperson und ihrer
Qualifikation sowie die Identifikation des Lehrberufs als Profession stellen die
Lehrpersonenbildung in den Fokus empirischer Forschung. Vor diesem Hinter-
grund hat die Untersuchung der professionellen Kompetenz das Ziel, kognitive
und affektive Eigenschaften zu identifizieren und zu fordern, die Lehrpersonen
benotigen, um die Anforderungen ihres Berufs erfiillen zu konnen (Baumert &
Kunter, 2013). Daher zielt die universitire Lehrpersonenbildung insbesondere in
den fachdidaktischen Veranstaltungen auf die Entwicklung der entsprechenden
professionellen Kompetenz ab (Kunter et al., 2013).
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Fachdidaktische Lehrveranstaltungen befassen sich mit dem Lehren (Lehr-
personen) und Lernen (Schiiler:innen) im Unterricht. Lehren und Lernen kdnnen
jedoch hiufig nicht ficheriibergreifend thematisiert, sondern miissen fach- und
bereichsspezifisch differenziert dargestellt werden (Baumert & Kunter, 2013).
Entsprechend notwendig zur Ausbildung von prozess- und inhaltsorientierten
Kompetenzen von Lernenden ist die Ausdeutung der fach- und bereichsspezi-
fischen professionellen Kompetenz von Lehrpersonen. Eine dieser prozessorien-
tierten Kompetenzen fiir den Mathematikunterricht stellt die Bearbeitung von
realweltlichen Problemen in Simulations- und Modellierungsprozessen (s. Ab-
schn. 2.1) dar, um realistische und authentische Zusammenhinge aus dem Alltag
mit mathematischen Hilfsmitteln zu untersuchen und zu beschreiben (Cevikbas
et al., 2023; Niss & Blum, 2020). Beispiele sind u. a. bei Henning (2013), Siller
(2015) oder Biehler und Griese (2022) zu finden. In unserem Teilprojekt zeichnen
sich diese Simulations- und Modellierungsprozesse insbesondere durch den Ein-
satz digitaler Werkzeuge aus.

Damit Lehrpersonen diesen bereichsspezifischen Anforderungen, die digital-
gestlitzte Simulations- und Modellierungstitigkeiten im Mathematikunterricht
stellen, gerecht werden konnen, haben wir in unserem Teilprojekt die professio-
nelle Kompetenz zum Lehren des Simulierens und mathematischen Modellierens
mit digitalen Werkzeugen (im Folgenden auch: bereichsspezifische professionelle
Kompetenz) untersucht und drei Kompetenzaspekte herausgearbeitet: Professi-
onswissen, Uberzeugungen und Selbstwirksamkeitserwartungen (Gerber & Quar-
der, 2022). Im Folgenden stellen wir wesentliche empirisch gestiitzte Ergebnisse
des Teilprojekts vor und zeigen am Beispiel der Selbstwirksamkeitserwartungen
die Arbeit des Teilprojekts und die Wirksamkeit einer Lehrveranstaltung an der
Universitdt Wiirzburg zur Forderung der bereichsspezifischen professionellen
Kompetenz.

6.2 Theoretischer Hintergrund

6.2.1 Realitdtsbeziige im Mathematikunterricht:
mathematisches Modellieren und Simulieren

Mathematisches Modellieren beschreibt eine Beziehung zwischen der realen Si-
tuation und mathematischen Ausdriicken und Vorgehensweisen. Es beriicksichtigt
zunichst den Vorgang der Modellbildung, bei dem eine reale Situation in ein ver-
einfachtes, den auflermathematischen Zusammenhingen in wesentlichen Eigen-
schaften entsprechendes Modell umgewandelt wird. So konnen auch komplexe
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reale Phinomene untersucht werden. Hierzu sind insbesondere bei vielschichti-
gen Zusammenhingen eigene Recherchen, Strukturierungen und Vereinfachun-
gen der Ausgangssituation notig. Dieses Modell wird nun durch mathematische
Hilfsmittel beschrieben, etwa Funktionen, Gleichungen oder Graphen, und eine
innermathematische Losung erzielt. Thre Aussagekraft ist abschlieBend anhand
der Realsituation unter Beriicksichtigung der genannten Vereinfachungen in der
Modellbildung zu interpretieren und zu validieren (Cevikbas et al., 2023; Niss &
Blum, 2020).

Digitale Werkzeuge konnen diese Arbeitsphasen unterstiitzen (Molina-Toro
et al., 2019), etwa bei der Visualisierung von zunehmend komplexen und realis-
tischen Zusammenhingen, der Analyse umfangreicher Datensétze oder der Be-
schleunigung von Berechnungen. Digitale Werkzeuge im Mathematikunterricht
sind beispielsweise dynamische Geometriesoftwares, Tabellenkalkulationspro-
gramme, Computeralgebrasysteme, Stochastikprogramme oder Funktionsplotter.
Sie zeichnen sich gerade bei der Bearbeitung von realititsbezogenen Aufgaben-
stellungen (aber auch dariiber hinaus) durch die Moglichkeit einer aktiven und
selbststindigen Nutzung durch die Lernenden aus. Der Umfang der Implemen-
tierung digitaler Werkzeuge unterscheidet sich dabei zwischen den Realititsbe-
ziigen und Problemstellungen. In einigen Fillen sind sie sogar unersetzlich, um
realweltliche Probleme zu 16sen.

Eine Form der Integration digitaler Werkzeuge in die Untersuchung realweltli-
cher Probleme stellen digitale! Simulationen dar (Greefrath & Siller, 2017; Krii-
ger, 1975; Velten, 2009). Eine inhaltliche Annéherung an den Begriff Simulation
ist kaum ohne Beriicksichtigung der Begritfe mathematisches Modell und Experi-
ment moglich: ,,Simulations involve experimentation with mathematical models —
usually in conjunction with a digital tool* (Greefrath & Siller, 2017, S. 533). Die
Grundlage einer Simulation stellt ein mathematisches Modell dar, das aufgrund
seiner Konstruktion, konkreter: aufgrund der durch das Modell abgebildeten Ei-
genschaften, Aussagen iiber das reale Phinomen erlauben muss (Kriiger, 1975).
Der Charakter des Experiments wird in der Titigkeit des Simulierens deutlich.
Seine Anwendung liegt in der gezielten und systematischen Variation von Para-
metern und der Beobachtung und Dokumentation von Verdnderungen in einem

'Im Rahmen des Projekts CoTeach, das u. a. auf digitalisierte Strukturen in der Lehrper-
sonenbildung abzielte, haben wir digitale Simulationen untersucht, also Simulationen, bei
denen digitale Werkzeuge genutzt werden. Analoge Simulationen stellten hingegen keinen
Forschungsgegenstand dar. Wir beschrinken uns daher im Folgenden auf den Begriff ,Si-
mulation® statt ,digitale Simulation".
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kontrollierten Setting (Molina-Toro et al., 2019), in der Regel zunichst anhand
von Beispielen. So konnen Strukturen erkannt und als Grundlage fiir Vermutun-
gen iiber reale Zusammenhinge genutzt oder zuvor formulierte Hypothesen tiber-
priift werden. Das macht es moglich, beispielsweise auch analog nicht iiberpriif-
bare Szenarien des Klimawandels zu simulieren und zu analysieren. Unter ande-
rem im Abgleich mit realen Daten konnen Simulationen zudem dazu beitragen,
das zugrunde liegende Modell beziiglich seiner Aussagekraft zu untersuchen und
bei Bedarf zu optimieren.

Im Mathematikunterricht zeichnen sich Simulations- und Modellierungstitig-
keiten zumeist durch eine hohe Selbststindigkeit und kognitive Aktivierung der
Lernenden bei der Bearbeitung sowie individuell-unterschiedliche Losungswege
aus (Niss & Blum, 2020; Cevikbas et al., 2023). U. a. dies begriindet die Wahr-
nehmung entsprechender Unterrichtsvorbereitungen als Herausforderung.

6.2.2 Professionelle Kompetenz zum Lehren des
Simulierens und mathematischen Modellierens

Bei der Konzeptualisierung der professionellen Kompetenz zielen wir auf die
Herausarbeitung von Eigenschaften von Lehrpersonen ab, die zur Bewiltigung
berufsbedingter Herausforderungen nétig sind. Wir greifen hierzu auf die Kom-
petenzdefinition von Weinert (2014) zuriick. Er fasst Kompetenzen als die bei
Personen ,,verfiigbaren oder durch sie erlernbaren kognitiven Féhigkeiten und
Fertigkeiten, um bestimmte Probleme zu losen, sowie die damit verbundenen
motivationalen, volitionalen und sozialen Bereitschaften und Fiahigkeiten, um die
Problemlosungen in variablen Situationen erfolgreich und verantwortungsvoll
nutzen zu konnen* (S. 27 f.) auf. Kompetenzen sind demnach erlernbare, kon-
textspezifische und nicht nur kognitive, sondern auch affektive Charakteristiken
einer Person.

Unsere Analyse der professionellen Kompetenz von Mathematiklehrpersonen
im Bereich des Lehrens des Simulierens und mathematischen Modellierens mit
digitalen Werkzeugen erfordert eine Bereichsspezifizierung der allgemeinen pro-
fessionellen Kompetenz. Wir referieren dabei u. a. auf eine Interpretation der pro-
fessionellen Kompetenz im Kontext mathematischer Modellierungen im Mathe-
matikunterricht (Klock et al., 2019; Wess et al., 2021). Dieses Kompetenzmodell
beruht — ebenso wie unseres — auf Forschungsergebnissen des COACTIV-Modells
von Baumert und Kunter (2013) sowie von Borromeo Ferri und Blum (2009) und
Borromeo Ferri (2018). Auf dieser Grundlage konnten — spezifisch fiir den Ein-
satz von Simulationen und digitalen Werkzeugen — drei Aspekte professioneller
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Kompetenz identifiziert werden: Professionswissen (wir beschrinken uns auf das
fachdidaktische Wissen, vgl. Abschn. 6.2.2.1), Uberzeugungen und Selbstwirk-
samkeitserwartungen. Das resultierende Kompetenzmodell, das in Abb. 6.1 dar-
gestellt ist, wurde mithilfe einer konfirmatorischen Faktorenanalyse mit N=257
Mathematiklehramtsstudierenden bei akzeptabler Giite (Géde et al., 2020) be-
stitigt. Zur Operationalisierung diente ein Testinstrument (Gerber & Quarder,
2022, s. auch Abschn. 6.2). Die im Folgenden knapp beschriebenen bereichsspe-
zifischen Ausdeutungen der Aspekte professioneller Kompetenz werden durch die
konfirmatorische Faktorenanalyse empirisch gedeckt. Sie bilden in einem Kom-
petenzkontinuum erlernbare Dispositionen als Grundlage fiir berufsbezogenes
Unterrichtshandeln, das ergénzt durch situationsspezifische Fihigkeiten (Wahr-
nehmen, Interpretieren, Entscheiden) beobachtbar wird (Blomeke et al., 2015).
Hervorzuheben sind hierzu auch die signifikanten Korrelationen der drei Kompe-
tenzaspekte untereinander.

6.2.2.1 Professionswissen
Das Professionswissen von Lehrpersonen ist ein wesentlicher Bestandteil ihrer pro-
fessionellen Kompetenz (Krauss et al., 2013). Es kann — nach Shulman (1986) — in

Selbstwirksamkeits-
erwartungen
zum Lehren des Simulierens und
mathematischen Modellicrens
mit digitalen Werkreugen

Uberzeugungen

zum Lehren des Simulierens und

mathematischen Modellierens
mit digitalen Werkzeugen

Fachdidaktisches Wissen
zum Lehren des Simulierens und
mathematischen Modellierens mit
digitalen Werkzeugen

Aufgaben

Prozesse
Interventionen [

Unterricht

Modellgiite: (32, N = 257) = 69.942; CFl = .964; TLI = .950; RMSEA = .069; SRMR = .066; *p < .001

Abb. 6.1 Konfirmatorische Faktorenanalyse der professionellen Kompetenz zum Lehren
des Simulierens und mathematischen Modellierens mit digitalen Werkzeugen (Gerber &
Quarder, 2022, S. 10). (Eigene Darstellung)
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fachspezifischen Kontexten u. a. in das Fachwissen und das fachdidaktische Wissen
unterteilt werden. Die COACTIV-Studien belegen, dass es sich hierbei um zwei un-
terschiedliche Konstrukte handelt, die miteinander signifikant korrelieren (Krauss
etal., 2013). Dem Fachwissen wird jedoch eine geringere Vorhersagekraft auf den
Lern- und Leistungsfortschritt von Lernenden zugeschrieben, wihrend fachdidakti-
sches Wissen kognitive Strukturen von Lerngelegenheiten im Mathematikunterricht
deutlich beeinflusst (Baumert & Kunter, 2013). Aus diesem Grund fokussiert unser
Projekt das fachdidaktische Wissen.

Auf der Basis von Borromeo Ferri und Blum (2009) und Borromeo Ferri
(2018) sowie Klock et al. (2019) und Wess et al. (2021) konkretisiert sich fach-
didaktisches Wissen in unserer bereichsspezifischen Ausdeutung in vier Wissens-
facetten: (i) Wissen iiber Ziele und Konzeptionen, (ii) Wissen iiber Simulations-
und Modellierungsaufgaben, (iii) Wissen tiber Simulations- und Modellierungs-
prozesse und (iv) Wissen iiber Interventionen. Diese Facetten wurden im Rahmen
unserer Studie im Teilprojekt empirisch bestitigt (Gerber et al., 2023). Konzeptu-
alisierungen und empirische Untersuchungen zum bereichsspezifischen Professi-
onswissen und dessen Forderung sind u. a. bei Quarder et al. (2023) und Gerber
et al. (2023) zu finden.

6.2.2.2 Uberzeugungen

Neben objektiv begriindbaren Theorien spielen bei Lehrpersonen auch ihre sub-
jektiven Einschitzungen und Uberzeugungen eine Rolle bei der Unterrichtspla-
nung und -durchfiihrung. Voss et al. (2013) definieren Uberzeugungen als ,,psy-
chologically held understandings and assumptions about phenomena or objects
of the world that are felt to be true, have both implicit and explicit aspects, and
influence people’s interactions with the world* (S. 249 f.). Uberzeugungen von
Lehrpersonen beinhalten demnach eine subjektive Bewertung beispielsweise von
Gegenstinden, Hilfsmitteln und Abldufen des Unterrichts.

Zur Analyse bereichsspezifischer Uberzeugungen zum Lehren des Simulie-
rens und mathematischen Modellierens mit digitalen Werkzeugen greifen wir
auf zwei empirisch untersuchte Uberzeugungskonzepte zuriick: Uberzeugungen
zum digitalen Werkzeugeinsatz im Mathematikunterricht (nach Thurm, 2020)
und Uberzeugungen zum Lehren des mathematischen Modellierens (Klock et al.,
2019; Wess etal., 2021). Daraus resultierend konnen vier bereichsspezifische
Uberzeugungsdimensionen unterschieden werden: (i) Uberzeugungen zur Rele-
vanz des Einsatzes digitaler Werkzeuge bei der Untersuchung von Realitétsbezii-
gen, (i) Uberzeugungen zum Einsatz digitaler Werkzeuge im realititsbezogenen
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Unterricht als Unterrichtsziel, (iii) bereichspezifische konstruktivistische Uber-
zeugungen und (iv) bereichsspezifische transmissive Uberzeugungen (Gerber &
Quarder, 2022). Diese Uberzeugungsdimensionen beinhalten u. a. die Einstellun-
gen von Lehrpersonen zum Beitrag, den digitale Werkzeuge zur Bearbeitung von
realitdtsbezogenen Problemen leisten, zur Relevanz digitaler Simulations- und
Modellierungsprozesse per se und zum Verhiltnis zwischen lernenden- und leh-
rendenzentriertem Werkzeugeinsatz.

6.2.2.3 Selbstwirksamkeitserwartungen

Empirische Studien zeigen die Bedeutung hoher Selbstwirksamkeitserwartun-
gen, um den professionellen Anforderungen an den Lehrberuf gerecht zu werden
(Kunter et al., 2013). Bandura (1997) definiert Selbstwirksamkeitserwartungen
als ,,one’s capabilities to organize and execute the courses of action required to
produce given attainments. (S. 3). Bereichsspezifische Selbstwirksamkeitserwar-
tungen zum Lehren des Simulierens und mathematischen Modellierens greifen in
unserer Konzeptualisierung die Unterteilung von Selbstwirksamkeitserwartungen
zum Lehren mit digitalen Werkzeugen in aufgabenbezogene und unterrichtsbezo-
gene Selbstwirksamkeitserwartungen (nach Thurm, 2020) und eine diagnoseori-
entierte Ausrichtung von Selbstwirksamkeitserwartungen beim Lehren des mathe-
matischen Modellierens (nach Siller et al., 2023) auf.

e Aufgabenbezogene Selbstwirksamkeitserwartungen zum Lehren des Simulie-
rens und mathematischen Modellierens mit digitalen Werkzeugen beschreiben
demnach das Zutrauen in die eigenen Féhigkeiten bei der Analyse und beim
Losen anspruchsvoller Simulations- und Modellierungsaufgaben mit digitalen
Werkzeugen sowie bei der Auswahl, Adaption und Entwicklung entsprechen-
der Aufgaben.

e Unterrichtsbezogene Selbstwirksamkeitserwartungen zum Lehren des Simu-
lierens und mathematischen Modellierens mit digitalen Werkzeugen beschrei-
ben hingegen das Zutrauen bei der Planung und Durchfiihrung von Unter-
richtsphasen mit digital- und realitdtsbezogenen Problemstellungen und zur
adaptiven Unterstiitzung der Lernenden bei auftretenden Schwierigkeiten.

Empirische Ergebnisse zur Entwicklung der bereichsspezifischen Selbstwirk-
samkeitserwartungen in beiden Dimensionen im Rahmen einer Lehrveranstaltung
sind bei Gerber et al. (2024) zu finden und werden in Abschn. 6.7 vorgestellt.
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6.3 Eine universitdre Lehrveranstaltung
zur Forderung der bereichsspezifischen
professionellen Kompetenz

Das mathematikdidaktische Teilprojekt ,,Simulationen im Mathematikunter-
richt® wihlt den Ansatz der Professionsforschung und beleuchtet die Forderung
und Entwicklung der professionellen Kompetenz im Bereich des Lehrens des Si-
mulierens und mathematischen Modellierens mit digitalen Werkzeugen aus der
Perspektive der Lehrpersonenbildung. Untersucht wird, inwieweit entsprechende
Kompetenzen bei angehenden Lehrpersonen zur Vorbereitung auf die spitere
Berufspraxis bereits im Studium fortgebildet werden konnen. Im Ergebnis sol-
len auch Hinweise zur Struktur vergleichbarer Lehrveranstaltungen mit dem-
selben Ziel erarbeitet werden. Die Notwendigkeit dieses Vorhabens ist vielfach
anerkannt (bspw. bei Kunter et al., 2013). Speziell bezogen auf das mathemati-
sche Modellieren stellt Borromeo Ferri (2021) fest, dass die zunehmende Bedeu-
tung von Modellierungstitigkeiten im Mathematikunterricht zahlreicher Linder
.requires that teacher education in mathematical modelling starts at university*
(S. 114). Entsprechende Ergebnisse fiir die theoretische Konzeptualisierung und
die Wirksamkeit von Seminaren werden bei Klock et al. (2019) und Wess et al.
(2021) berichtet.

Um die professionelle Kompetenz von angehenden Mathematiklehrpersonen
zum Lehren des Simulierens und mathematischen Modellierens mit digitalen
Werkzeugen zu fordern, haben wir eine einsemestrige universitiare Lehrveranstal-
tung fiir Mathematiklehramtsstudierende entwickelt. Diese kann als eigenstindige
Veranstaltung angeboten oder in eine bestehende mathematikdidaktische Veran-
staltung integriert werden. In Anlehnung an Greefrath et al. (2022) besteht die
konzipierte Lehrveranstaltung (s. hierzu auch Gerber et al., 2023) aus drei konse-
kutiven Phasen:

e aus einer Vorbereitungs-/Theoriephase, in der mit den Studierenden theore-
tische fachdidaktische Grundlagen in Bezug auf das Simulieren und mathe-
matische Modellieren mit digitalen Werkzeugen diskutiert werden; zudem
untersuchen die Studierenden realitdtsbezogene Aufgaben, die mit digitalen
Werkzeugen zu bearbeiten sind, analysieren Text- und Videovignetten (beste-
hend aus Aufgaben und deren Schiiler:innen- und Studierendenlosungen) und
entwickeln eigene digitalgestiitzte Simulations- und Modellierungsaufgaben,

e aus einer Praxisphase zur Erprobung der in der Vorbereitungsphase entwor-
fenen Aufgaben und des dort erworbenen Wissens; diese Erprobung findet in
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Situationen mit anderen Lehramtsstudierenden statt, die die Aufgaben unter
Zuhilfenahme digitaler Werkzeuge bearbeiten; die Lehramtsstudierenden, die
die Aufgabe entworfen haben, unterstiitzen bei Bedarf ihre Mitstudierenden,
um auch unterrichtsbezogene Mallnahmen der Diagnose und Intervention zu
erproben und die Unterstiitzungsmoglichkeiten digitaler Werkzeuge bei der
Aufgabenbearbeitung zu erkennen,

e aus einer Reflexionsphase, um die Erfahrungen aus der Praxisphase vor dem
Hintergrund des erworbenen Wissens und der Entwicklung der Uberzeugun-
gen und Selbstwirksamkeitserwartungen der Lehramtsstudierenden zu analy-
sieren.

6.4  Beispiel: Forderung von
Selbstwirksamkeitserwartungen

Am Beispiel der bereichsspezifischen Selbstwirksamkeitserwartungen wollen wir
im Folgenden die Wirksamkeit der in Abschn. 6.3 vorgestellten Lehrveranstaltung
untersuchen. Hierzu ist es zunidchst notig, Moglichkeiten der Beeinflussung zu
identifizieren und in die Lehrveranstaltungsplanung und -durchfiihrung zu integ-
rieren. Bandura (1997) benennt sog. Quellen fiir Selbstwirksamkeitserwartungen.
Sie sind zunichst bereichsunspezifisch und miissen in der Umsetzung an die Er-
fordernisse der Lehrveranstaltung angepasst werden, die die bereichsspezifischen
Selbstwirksamkeitserwartungen beeinflussen mochte. Besonders drei dieser Quel-
len scheinen fiir fachdidaktische Lehrveranstaltungen mit Praxiselementen geeig-
net und kénnen in der Durchfiihrung von Dozierenden beriicksichtigt werden:

Eigene Bewidltigungserfahrungen: Selbstwirksamkeitserwartungen koénnen
durch Erfolgserlebnisse gefordert werden. Daher ist zunichst eine realistische
Formulierung von Zielen notig. Werden diese Ziele erreicht, erkennen die Studie-
renden die eigenen Fertigkeiten und trauen sich eher zu, diese effektiv einzuset-
zen.

Verbale Uberzeugungsarbeit: Durch aussagekriftiges und konstruktives Fee-
dback erkennen Lernende eigene Lernfortschritte. Das fiihrt zu mehr Motivation
und steigender Selbstwirksamkeit. Wichtig dafiir ist, dass die Studierenden ihre
Leistung auch aufgrund des Feedbacks ihrer eigenen Anstrengung sowie ihren
Kenntnissen und Fahigkeiten zuschreiben.

Kollegialer Austausch: Explizit hinsichtlich des Technologieeinsatzes von an-
gehenden Lehrpersonen sind auch der konstruktive Austausch iiber Best-Practice-
Beispiele und die gegenseitige Unterstiitzung bei Problemen wirksam (Wang
et al., 2004).
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6.5 Forschungsfrage

Vor dem Hintergrund der bereichsspezifischen Ausdeutung der Selbstwirksam-
keitserwartungen (vgl. Abschn. 6.2.2.3) sowie der Bedeutung der Ausbildung der
entsprechenden professionellen Kompetenz bereits im Studium (vgl. Abschn. 6.3)
stellt sich — exemplarisch fiir das Forschungsinteresse in unserem Teilprojekt —
die Frage, inwieweit Selbstwirksamkeitserwartungen fiir das Lehren des Simu-
lierens und mathematischen Modellierens mit digitalen Werkzeugen in unserer
Lehrveranstaltung gezielt gefordert werden konnen. Die in Abschn. 6.4 genannten
Quellen der Selbstwirksamkeitserwartungen werden dabei explizit in der Veran-
staltungsplanung und -durchfiihrung beriicksichtigt. Die Veranstaltung soll repri-
sentativ fiir vergleichbare Veranstaltungen mit einer Drei-Phasen-Struktur, wie in
Abschn. 6.3 vorgestellt, untersucht werden. Wir konkretisieren das Forschungsin-
teresse in der folgenden Frage:

Wie entwickeln sich bei angehenden Mathematiklehrpersonen die Selbstwirksam-
keitserwartungen zum Simulieren und mathematischen Modellieren mit digitalen
Werkzeugen durch die Teilnahme an unserer universitiren Lehrveranstaltung im
Vergleich zu angehenden Mathematiklehrpersonen, die keine spezifische Interven-
tion fiir diese bereichsspezifischen Selbstwirksamkeitserwartungen erhalten?

6.6 Methodik
6.6.1 Forschungsdesign und Stichprobe

Zur Beantwortung der Forschungsfrage wurde eine quantitative, quasi-experi-
mentelle Interventionsstudie mit zwei Gruppen (einer Experimental- und einer
Kontrollgruppe) durchgefiihrt. Abb. 6.2 skizziert das Forschungsdesign.

In drei aufeinanderfolgenden Semestern, beginnend mit dem Wintersemester
2021/2022 bis zum Wintersemester 2022/2023, wurden in mathematikdidakti-
schen Lehrveranstaltungen an der Universitit Wiirzburg Daten von 94 Mathe-
matikstudierenden fiir das Lehramt fiir Gymnasien erhoben. Die Datenerhebung
fand jeweils zu Beginn (Pritest) und am Ende des Semesters (Posttest) statt. Die
Experimentalgruppe (EG) bildeten 65 Mathematiklehramtsstudierende, die an
der Veranstaltung ,,Didaktik der Analysis* mit einem besonders auf den Einsatz
von Simulationen im Mathematikunterricht ausgerichteten Ubungsbetrieb teil-
nahmen. Dieser Ubungsbetrieb — eine zweistiindige, wochentliche Prisenzver-
anstaltung (zwolf Sitzungstermine 4 90 min) sowie integrierte Ubungsaufgaben



6 Professionelle Kompetenz zum Lehren des Simulierens ... 93
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grﬁ:r:ﬁil('(ﬂ keine spezifische Farderung

Abb. 6.2 Forschungsdesign. (Eigene Darstellung)

fiir die Eigenarbeit auBerhalb der Ubung — stellte die Intervention zur Forderung
u. a. der Selbstwirksamkeitserwartungen zum Lehren des Simulierens und ma-
thematischen Modellierens mit digitalen Werkzeugen dar (zur Struktur: vgl. Ab-
schn. 6.3). Die Veranstaltung ,.Didaktik der Analysis* ist eine Pflichtveranstaltung
im Studienverlauf des Lehramts Gymnasium an der Julius-Maximilians-Universi-
tiat Wiirzburg und dort fiir das dritte Semester vorgesehen.

Die Kontrollgruppe (KG) setzte sich aus 29 Studierenden zusammen. Sie er-
hielten im Zeitraum zwischen Pri- und Posttest keine Forderung im Bereich der
bereichsspezifischen professionellen Kompetenz. In der Regel besuchten sie je-
doch andere fachdidaktische Veranstaltungen, zumeist Vertiefungskurse zur Vor-
bereitung auf das Staatsexamen. Tab. 6.1 zeigt eine detaillierte Beschreibung der
beiden Gruppen, die insgesamt die untersuchte Stichprobe bildeten.

Aufgrund des Studiendesigns musste die Kontrollgruppe aus Mathematiklehr-
amtsstudierenden hoherer Semester gebildet werden, um zu verhindern, dass Stu-
dierende unterer Semester durch die Zuweisung zur Kontrollgruppe nicht mehr
an der Intervention teilnehmen und damit nicht mehr zur Experimentalgruppe ge-
zdhlt werden konnen.

Tab. 6.1 Stichprobenbeschreibung. (Eigene Darstellung)

Anzahl | Geschlecht | Alter Semester Abiturnote
m/w/d M SD |M SD |M SD
EG 65 28/37/0 21,42 13,89 3,92 1,28 | 1,61 0,45
KG 29 11/18/0 23,76 |4,21 8,17 399 1,93 0,54
Gesamt | 94 39/55/0 22,14 4,12 5,23 3,13 | 1,71 0,50

(m=minnlich, w=weiblich, d=divers, M =arithmetisches Mittel, SD = Standardabwei-
chung)
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Um die Gruppen anhand der Vorkenntnisse zu vergleichen, wurden mithilfe
zweier Skalen unseres Testinstruments (s. Abschn. 6.6.2) auch selbstberichtete
lern- und lernbezogene Vorerfahrungen beziiglich des Einsatzes digitaler Werk-
zeuge (ohne Bezug zum Simulieren oder Modellieren) zum Messzeitpunkt des
Priitests erfasst. Dabei handelt es sich um bisherige Erfahrungen mit verschiede-
nen digitalen Werkzeugen sowie mit deren Einsatz im Mathematikunterricht und
der Planung und Durchfiihrung von Unterrichtsphasen, in denen digitale Werk-
zeuge bereits eingesetzt wurden. Die Analysen (t-Tests) bestitigten diesbeziiglich
die Vergleichbarkeit der beiden Gruppen.

6.6.2 Testinstrument

In der vorliegenden Studie wurden zur Messung der bereichsspezifischen Selbst-
wirksamkeitserwartungen Skalen eines selbstentwickelten, pilotierten Testins-
truments verwendet. Dieses Testinstrument erfasst Aspekte der professionellen
Kompetenz zum Lehren des Simulierens und mathematischen Modellierens mit
digitalen Werkzeugen. Informationen zur literaturbasierten Testentwicklung und
der Pilotierung sind bei Gerber und Quarder (2022) zu finden. Die beiden ein-
schldgigen Skalen aus dem Testinstrument messen speziell aufgaben- bzw. un-
terrichtsbezogene Selbstwirksamkeitserwartungen und enthalten jeweils sechs
Items. Jedes Item besteht aus einer Aussage im Format ,Ich traue mir zu, ...,
zu der der personliche Grad der Zustimmung anhand einer sechsstufigen Li-
kert-Skala (1 =stimme iiberhaupt nicht zu; 6 =stimme voll zu) auszudriicken ist.
Die anhand von Cronbachs Alpha ausgewerteten Reliabilitdten der beiden Skalen

Tab.6.2 Aufgaben- und unterrichtsbezogene Skala der bereichsspezifischen Selbstwirk-
samkeitserwartungen (Gerber & Quarder, 2022). (Eigene Darstellung)

Skala Itemanzahl | Beispielitem Ich traue mir | Cronbachs Alpha
2, ...

Aufgabenbezogene Selbst- | 6 ... selbst eine neue Model- | .89

wirksamkeitserwartungen lierungsaufgabe, bei der di-

gitale Werkzeuge eingesetzt
werden, zu entwickeln.

Unterrichtsbezogene Selbst-| 6 ... unterrichtsphasen durch- | .90
wirksamkeitserwartungen zufiihren, in denen mit digi-
talen Werkzeugen mathema-
tisch modelliert wird.
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(vgl. Tab. 6.2) sind als hoch einzuschitzen. Dies deutet darauf hin, dass fiir die
jeweilige Entwicklung der Selbstwirksamkeitserwartungen in der Experimental-
und in der Kontrollgruppe sowie fiir den in dieser Studie angestrebten Gruppen-
vergleich zuverlédssige Ergebnisse zu erwarten sind. Tab. 6.2 zeigt exemplarisch je
eines der sechs Items pro Skala.

6.7  Ergebnisse

Abb. 6.3 zeigt die Ergebnisse der deskriptiven Datenauswertung zur Entwicklung
der Selbstwirksamkeitserwartungen fiir das Lehren des Simulierens und mathe-
matischen Modellierens mit digitalen Werkzeugen, aufgeteilt in die Experimen-
tal- und die Kontrollgruppe. Dargestellt werden die arithmetischen Mittelwerte.
Sowohl beziiglich der aufgabenbezogenen wie auch der unterrichtsbezogenen
Selbstwirksamkeitserwartungen ist ein stirkerer Zuwachs in der Experiment-
algruppe als in der Kontrollgruppe festzustellen. Um zu untersuchen, inwieweit
sich diese Entwicklungen hinsichtlich der Gruppenzugehorigkeit signifikant un-
terscheiden und damit auch auf die Gruppenzugehorigkeit zuriickgefiihrt werden
konnen, wurden fiir beide Dimensionen Regressionsanalysen mit einer linearen
Modellgleichung durchgefiihrt (Kodierung: Experimentalgruppe mit eins, Kon-
trollgruppe mit null) und anhand eines Signifikanzniveaus von 0,05 iiberpriift.
Die Voraussetzungen fiir diese Analysen waren erfiillt. Fiir die aufgabenbezoge-

bereichsspezifische aufgabenbezogene bereichsspezifische unterrichtsbezogene
Selbstwirksamkeitserwartungen Selbstwirksamkeitserwartungen

5.00 5.00

—EG —EG

° --KG B --KG
i 450 E 450
.-g 4,00 : @ 400
E 350 B 350
3.00 3.00

Prétest Posttest Pratest Posttest

Abb. 6.3 Ergebnisse der deskriptiven Datenauswertung (arithmetisches Mittel). (Eigene
Darstellung)
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nen Selbstwirksamkeitserwartungen stellte die Gruppenzugehorigkeit einen si-
gnifikanten Pridiktor (8 = .19, p = 0,045) fiir die Posttest-Werte dar, wobei die
Priitest-Werte konstant gehalten wurden. Das so spezifizierte Modell klirte 23 %
der Unterschiede in den aufgabenbezogenen Selbstwirksamkeitserwartungen zum
Messzeitpunkt des Posttests auf (R* = 23,F(291) = 13,49,p < .001). Dies ent-
spricht nach Cohen (1992) einer mittleren Varianzaufklarung.

Beziiglich der unterrichtsbezogenen Selbstwirksamkeitserwartungen er-
wies sich die Gruppenzugehorigkeit ebenfalls als signifikanter Pradiktor
(B = .20,p = .048) fiir die Posttest-Ergebnisse bei Kontrolle der Pritestergeb-
nisse. Zusammen erklérten die beiden Pridiktoren Gruppe und Priitest 14 % der
Unterschiede zum zweiten Messzeitpunkt (R? = .14,F(2,91) = 7,325, p = .001),
was nach Cohen (1992) ebenfalls einer mittleren Varianzaufkldrung entspricht.

6.8 Zusammenfassung und Diskussion

Ein Mathematikunterricht, in dem Lernende realititsbezogene Problemstellun-
gen selbststandig und mit der Hilfe digitaler Werkzeuge durch Simulations- und
Modellierungsaktivititen bearbeiten, stellt eine besondere Herausforderung fiir
Lehrpersonen dar. Um dieser Schwierigkeit bereits in der Lehrpersonenbildung
an der Universitit zu begegnen, widmete sich unser Teilprojekt zunéchst der Aus-
deutung und Untersuchung der bereichsspezifischen professionellen Kompetenz.
Orientiert an Forschungsergebnissen von Large-Scale-Studien zur professionellen
Kompetenz von Lehrpersonen (Baumert & Kunter, 2013; Blomeke et al., 2015;
Kunter et al., 2013) wurden daher kognitive und affektiv-motivationale Kom-
petenzaspekte zum Lehren des Simulierens und mathematischen Modellierens
mit digitalen Werkzeugen identifiziert: Professionswissen, Uberzeugungen und
Selbstwirksamkeitserwartungen. Eine konfirmatorische Faktorenanalyse und das
resultierende Kompetenzmodell bestétigten dies (Gerber & Quarder, 2022). Um
Lehrpersonen auf die Erfordernisse ihrer Berufspraxis in diesem Bereich vorzu-
bereiten, stellen die drei Aspekte demnach Ansatzpunkte fiir universitire Lehrver-
anstaltungen in der Lehrpersonenbildung dar.

Davon ausgehend untersuchte unsere quasi-experimentelle Interventionsstudie
im Pri-Post-Design schrittweise die Wirksamkeit einer spezifisch konzipierten
einsemestrigen Lehrveranstaltung in der Mathematikdidaktik. Die Veranstaltung
fokussierte in drei Phasen die identifizierten bereichsspezifischen Kompetenzas-
pekte. Deren Entwicklung bei angehenden Mathematiklehrpersonen wurde im
Einzelnen empirisch analysiert. Hierzu diente ein selbstentwickeltes, pilotiertes
und validiertes Testinstrument (Gerber & Quarder, 2022).
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Exemplarisch fokussiert der vorliegende Beitrag die Wirksamkeit der Lehr-
veranstaltung zur Forderung der Selbstwirksamkeitserwartungen von Mathema-
tiklehramtsstudierenden im Bereich des Simulierens und mathematischen Mo-
dellierens mit digitalen Werkzeugen. Die Ergebnisse zeigen eine Steigerung der
Selbstwirksamkeitserwartungen der Studierenden in der Experimentalgruppe im
Zeitverlauf der Intervention. Dies betrifft sowohl die Dimension der aufgaben-
bezogenen wie auch der unterrichtsbezogenen Selbstwirksamkeitserwartungen.
Die Steigerung in der Dimension Aufgaben stellt sich in der Experimentalgruppe
deutlich groBer dar als bei den angehenden Mathematiklehrpersonen in der Kon-
trollgruppe, die nicht an der bereichsspezifischen Intervention teilnahmen. Letz-
tere zeigen sich in der Dimension Unterricht sogar stabil.

Die Ergebnisse der Regressionsanalyse zeigen in beiden Dimensionen eine si-
gnifikante Vorhersagekraft der Gruppenzugehorigkeit fiir die Ergebnisse im Post-
test. Die individuellen Verbesserungen der Selbstwirksamkeitserwartungen deuten
darauf hin, dass die angehenden Lehrkrifte, die die konzipierte Lehrveranstaltung
besucht haben, ein hoheres Zutrauen in die eigenen Féahigkeiten beim Einsatz di-
gitaler Werkzeuge in simulations- und modellierungsspezifischen Unterrichtssitu-
ationen aufweisen. In der Folge sind eine hohere Unterrichtsqualitit zu erwarten,
indem die Lehrpersonen den Anforderungen ihres Berufs eher entsprechen kon-
nen (Kunter et al., 2013). Insbesondere aufgrund des Vergleichs mit der Kontroll-
gruppe fiihren wir die Veridnderungen auf die Teilnahme an unserer Intervention
zuriick. Die Lehrveranstaltung zeigte sich daher diesbeziiglich als wirksam. Die
leichte Zunahme der aufgabenbezogenen Selbstwirksamkeitserwartungen in der
Kontrollgruppe zwischen den Messzeitpunkten konnte auf das Studiendesign
zuriickzufiihren sein. So erhielten die Studierenden in der Kontrollgruppe keine
spezifische Unterstiitzung, haben in der Regel jedoch andere mathematikdidakti-
sche Lehrveranstaltungen ohne den Fokus auf Simulationen, Modellierungen und
digitalen Werkzeugen besucht. Es kann nicht ausgeschlossen werden, dass diese
Veranstaltungen sich positiv auf die allgemeinen Selbstwirksamkeitserwartung
und damit auch auf die von uns untersuchte bereichsspezifische Ausprigung aus-
gewirkt haben.

Ein Vergleich der Ergebnisse in der Experimental- und der Kontrollgruppe
ist unter Beriicksichtigung der Stichprobenzusammensetzung méglich. Die Test-
personen der Kontrollgruppe waren jedoch etwas mehr als zwei Jahre &lter und
wiesen folglich eine um gut vier Semester groflere Fachsemesteranzahl auf (ein
Jahr=2zwei Semester). Auch in der Anzahl der Studierenden unterschieden sich
die Gruppen. Eine Begriindung ist in Abschn. 6.6.1 ausgefiihrt. Hinsichtlich der
lehr- und lernbezogenen Vorerfahrungen mit digitalen Werkzeugen zeigte sich die
Kontrollgruppe vergleichbar erfahren. Dennoch stiegen die Selbstwirksamkeitser-
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wartungen in der Experimentalgruppe deutlich, nicht aber in der Kontrollgruppe.
Einschrinkend hierzu muss jedoch festgestellt werden, dass die bereichsspezifi-
schen Selbstwirksamkeitserwartungen der Studierenden in der Kontrollgruppe
zum Zeitpunkt des Pritests bereits ausgeprigter waren als die der Studierenden in
der Experimentalgruppe.

Trotz der genannten Einschrinkungen durch die Stichprobenzusammenset-
zung bleibt die Einschitzung der Lehrveranstaltung als wirksam bestehen. Dies
repliziert frithere Studien zur Entwicklung der Selbstwirksamkeitserwartungen,
etwa zum Lehren mathematischer Modellierung ohne den Fokus auf digitale
Werkzeuge (vgl. Siller et al., 2023).

Fiir die fachdidaktische Lehre an Universititen liefert die Studie wertvolle Er-
gebnisse zur Forderung der bereichsspezifischen Selbstwirksamkeitserwartungen
von angehenden Mathematiklehrkriften durch gezielte Interventionen. Zum einen
zeigen die Ergebnisse der Studie, dass eine Forderung bereits in einer frithen
Phase des Studiums in einem quasi-experimentellen Rahmen u. a. durch eigene
Erfolgserlebnisse der Studierenden und gezieltes Feedback moglich ist. Zum an-
deren schlagen wir, um diese Verdnderungen in anderen Lehrveranstaltungen zu
erreichen, aufgrund unserer Studienergebnisse im Kontext des Umgangs mit digi-
talen Werkzeugen im simulations- und modellierungsbasierten Unterricht ein Ver-
anstaltungsdesign mit der beschriebenen Drei-Phasen-Struktur vor, das sich in un-
serer Durchfiihrung als erfolgreich herausstellte: eine theoretische Vorbereitungs-,
eine Praxis- und eine Reflexionsphase. Wenngleich keine Untersuchung zur Wirk-
samkeit der einzelnen Phasen durchgefiihrt wurde, gibt es Hinweise dafiir, dass
alle drei Phasen einen Beitrag zur Steigerung der Selbstwirksamkeitserwartungen
leisten. Ein qualitativer Zugang konnte hieriiber mehr Klarheit schaffen.

Insgesamt unterstreichen die Ergebnisse der Studie somit die Bedeutung eines
friihzeitigen Engagements zur Stdrkung der bereichsspezifischen professionellen
Kompetenz in der Lehrpersonenbildung und geben Impulse fiir die Gestaltung
entsprechender Lehrveranstaltungen.
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Schiiler:innen des Schwerpunkts Geistige Entwicklung zu. Universitidre Lehr- und
Lernkonzepte konnen angehende Lehrpersonen durch die Forderung mediendi-
daktischer und inklusionsbezogener Kompetenzbereiche auf die verdnderte Un-
terrichtsrealitédt vorbereiten (Schiiller et al., 2021, S. 17). Konzepte, die zu einer
systematischen Qualifizierung angehender Lehrpersonen in den digital-inklusiven
Kompetenzbereichen beitragen, sind bislang jedoch ausschliellich vereinzelt zu
finden (Warmdt et al., 2023a, S. 1-3).

Die Forschungsarbeiten des vorliegenden Teilprojekts umfassen unter ande-
rem die Konzeption einer didaktisch innovativen Lehrveranstaltung mit dem Ziel
der Forderung mediendidaktischer und inklusionsbezogener Kompetenzen von
Studierenden im Kontext aktueller gesellschaftlicher Entwicklungen (s. Abb. 7.1
oben links). Kernelement dieser Lehrveranstaltung ist die kooperative, medien-
gestalterische Entwicklung von Unterrichtsmaterial anhand theoriegeleiteter
Kriterien in Form digitaler Bilderbiicher fiir den inklusiven Unterricht (winBook
— Wiirzburger eBook fiir inklusiven Unterricht). Die prozesshafte Erstellung der
winBooks zur Forderung verschiedener Kompetenzbereiche aufseiten der Studie-
renden wird durch das unterrichtsdidaktische Konzept des Digital Storytelling ge-
pragt, im Rahmen dessen eine digitale Geschichte rezipiert und mithilfe verschie-
dener multimodaler Ausdrucksmdoglichkeiten weitererzéihlt werden kann (Warmdt
et al., 2023b). In dem vorliegenden Teilprojekt werden die literarischen Geschich-
ten auf Basis von W-Fragen (Wer? Wann? Was? Wo?) und einem Storyboard als
eine Art ,,.Drehbuch® von den Studierenden selbst konzeptualisiert, um in einem
weiteren Schritt das winBook durch eigene Illustrationen, Erzdhlstimmen, Gerdu-
sche, Videoaufnahmen, interaktive Elemente, geschriebene Texte etc. am iPad zu
erstellen (Warmdt et al., 2023a, S. 10-11).

Die Nachhaltigkeit des universitir entwickelten Unterrichtsmaterials wird si-
chergestellt, indem die winBooks offentlich im Digitalen Biicherschrank fiir Lehr-
personen und Interessierte zur Verfiigung gestellt werden (s. Abb. 7.1 oben in der
Mitte). Zur Nutzung und Adaption der winBooks werden Fortbildungen fiir Lehr-
personen und Referendar:innen angeboten. Auf diese Weise finden die Arbeitser-
gebnisse der Studierenden Eingang in die Unterrichtspraxis, wodurch im Rahmen
der Fortbildungen wiederum Anregungen fiir die universitire Seminargestaltung
gewonnen werden. Dadurch kann im vorliegenden Teilprojekt ein Beitrag zur
Verschrinkung der drei Phasen der Lehrpersonenbildung geleistet werden.

Die Erprobung und Weiterentwicklung des in den Lehrveranstaltungen kon-
zipierten Materials mit seinem Potenzial fiir qualitdtsvollen Unterricht findet im
Rahmen einer Videostudie in inklusiven Grundschulklassen statt, die von Schii-
ler:innen mit und ohne sonderpddagogischen Schwerpunkt Geistige Entwick-
lung besucht werden. Dabei wird das Ziel verfolgt, die differenziellen Effekte der
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Abb.7.1 Modellierung des Teilprojekts in Anlehnung an Syring et al. (2022) und Vieluf
et al. (2020). (Eigene Darstellung)

Unterrichtsqualitat zum einen mit Blick auf die individuelle kognitive Aktivie-
rung und zum anderen mit Blick auf die inhaltliche Partizipation zu beschreiben
(s. Abb. 7.1 unten in der Mitte).

Anlehnend an die Ausfiihrungen und die Modellierung sind in dem vorliegen-
den Teilprojekt folgende Zielsetzungen im Bereich der universitiren Lehrperso-
nenbildung und Unterrichtsqualitdtsforschung wegweisend (Tab. 7.1):
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Tab.7.1 Zielsetzungen des Teilprojekts in der Lehrpersonenbildung und der Unterrichts-
qualitdtsforschung. (Eigene Darstellung)

Lehrpersonenbildung

* Entwicklung eines Seminarkonzepts zur Férderung professioneller, mediendidaktischer
und inklusionsbezogener Kompetenzen in der universitdren Lehrpersonenbildung

e Evaluation des Seminarkonzepts (Fragebogen im Pretest-Posttest-Design zur Erfassung
der mediendidaktischen Uberzeugungen, Lerntagebiicher zur Erfassung des Lernerlebens
sowie des Lernfortschritts)

* Verkniipfung der verschiedenen Phasen der Lehrpersonenbildung durch die winBooks im
Digitalen Biicherschrank

Unterrichtsqualititsforschung

* Konzeptualisierung und Durchfiihrung einer Videostudie zum Digital Storytelling im
inklusiven Unterricht

e Inhaltliche Partizipation von Schiiler:innen mit Schwerpunkt Geistige Entwicklung

* Beschreibung der individuellen kognitiven Aktivierung im inklusiven Unterricht

Im Folgenden werden in Abschn. 7.2 das Seminarkonzept zur Forderung der
professionellen Kompetenzen von Studierenden in der universitdren Lehrperso-
nenbildung und die damit einhergehende wissenschaftliche Begleitung themati-
siert. Anschliefend werden in Abschn. 7.3 das methodische Vorgehen und ausge-
wihlte exemplarische Ergebnisse zu den differenziellen Effekten der Unterrichts-
qualititsforschung mit Fokus auf die individuelle kognitive Aktivierung und die
inhaltliche Partizipation im Rahmen einer Videostudie erldutert. In Abschn. 7.4
werden am Ende des Beitrags drei verbindende Elemente der beiden Teilprojekte
aufgegriffen.

7.2 Forderung professioneller Kompetenzen in der
universitdren Lehrpersonenbildung

7.2.1 Zielsetzung und Konzeption der
Lehrveranstaltungen

Durch den normativ gesetzten Anspruch, allen Kindern in inklusiven Gruppen ge-
meinsame Lerngelegenheiten mit digitalen Medien zu ermoglichen, sind (ange-
hende) Lehrpersonen vor eine Herausforderung in der (Mit-)Gestaltung des Un-
terrichts und des Schullebens gestellt. Um angehende Lehrpersonen auf diese He-
rausforderung vorzubereiten, wurde in Forschungsarbeiten des Teilprojekts eine
Modellierung der Lehrpersonenkompetenzen fiir Digitalitit und Inklusion ent-
wickelt und darauf aufbauend ein universitires Lehrangebot konzipiert (Warmdt
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et al., 2023a, S. 5-8). In diesem Seminarkonzept werden vier Kompetenzbereiche
der Modellierung fokussiert (Warmdt et al., 2023a, S. 8—15): der 1) fachliche, 2)
diagnostische, 3) didaktische und 4) kooperative Kompetenzbereich. Die Lehr-
amtsstudierenden setzen sich mit dem unterrichtsdidaktischen Konzept des Di-
gital Storytelling und dessen fachdidaktischer Verortung in der Deutschdidaktik
(Mediendidaktik, Literaturdidaktik, Sprachdidaktik) auseinander (I fachlicher
Kompetenzbereich). Daran anschliefend werden die verschiedenen schriftsprach-
lichen Entwicklungsstufen anhand des Analyseinstruments ILEA-T (Heger et al.,
2015) und die heterogenen Lernausgangslagen des Lesen- und Schreibenlernens
von Schiiler:innen mit und ohne Schwerpunkt Geistige Entwicklung im inklusi-
ven Erstleseunterricht thematisiert (2 diagnostischer Kompetenzbereich). Auf der
Grundlage von Kriterien eines qualitativ hochwertigen, digitalen Bilderbuchs
erstellen die Studierenden am iPad selbst ein winBook in der App Book Creator
(3 didaktischer Kompetenzbereich). In dem Erstellungsprozess der winBooks ar-
beiten die Studierenden in interdisziplinidr besetzten Kleingruppen zusammen,
die aus mindestens einer angehenden Lehrperson fiir die Grundschule und einer
angehenden Lehrperson fiir Sonderpddagogik besteht (4 kooperativer Kompetenz-
bereich).

Das mediendidaktisch-inklusionsbezogene Seminarangebot mit dem Titel ,,In-
dividuelle Forderung im inklusiven Schriftspracherwerb durch digitale Medien
— am Beispiel digitaler Bilderbiicher* richtet sich an Studierende des Lehramts
an Grundschulen sowie des Lehramts fiir Sonderpddagogik und wird seit dem
Sommersemester 2021 an der Julius-Maximilians-Universitit Wiirzburg in Ko-
operation des Lehrstuhls fiir Grundschulpiddagogik und -didaktik sowie des Lehr-
stuhls fiir Pddagogik bei Geistiger Behinderung angeboten. Im Seminar erstellen
die angehenden Lehrkrifte in interdisziplindr besetzten Kleingruppen am iPad
ein winBook fiir Erstleser:innen (Kindermann et al., 2022a, S. 35). Kinder mit
dem Schwerpunkt Geistige Entwicklung werden dabei besonders beriicksichtigt.
Das Seminar findet im DigiPad, einem digital ausgestatteten Lehr-Lern-Labor
der Universitdt Wiirzburg statt (Grafe et al., 2023, S. 157-158). Seminarteilneh-
mer:innen, die kein eigenes iPad zur Verfiigung haben, kdnnen mit einem Leih-
iPad, inklusive Pencil, arbeiten.

7.2.2 Wissenschaftliche Begleitung der universitdren
Lehrveranstaltung

Das Seminar wird wissenschaftlich begleitet. Teil 1 der Begleitstudie fokussiert
die Verinderung der mediendidaktischen Uberzeugungen der Seminarteilneh-
mer:innen durch das Seminarangebot (Kindermann & Pohlmann-Rother, 2022;
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Pohlmann-Rother & Kindermann, 2023). Die mediendidaktischen Uberzeugun—
gen als zentrale und handlungsrelevante Aspekte mediendidaktischer Kompetenz
wurden mittels Fragebogen in einem Pretest-Posttest-Design (N=99) in drei
Facetten erhoben (Kindermann & Pohlmann-Rother, 2022, S. 441-442): 1) All-
gemeine mediendidaktische Uberzeugungen, 2) Uberzeugungen zum Einsatz digi-
taler Medien im Anfangsunterricht und 3) Uberzeugungen zum Einsatz digitaler
Medien im inklusiven Unterricht. Zudem wurden Studierende einer Vergleichs-
gruppe (N=103) befragt, die ein Seminar ohne digitale Ausrichtung besuchten.
Die Ergebnisse zeigen einen Selektionseffekt: Das mediendidaktisch-inklusions-
bezogene Seminarangebot wihlen vor allem diejenigen Studierenden, die be-
reits vergleichsweise positiv ausgeprigte Uberzeugungen zum Einsatz digitaler
Medien zu Beginn der Schulzeit sowie in inklusiven Lehr-Lernkontexten haben
(Pohlmann-Rother & Kindermann, 2023, S. 11-12). Alle drei Facetten der medi-
endidaktischen Uberzeugungen konnen durch den Besuch des Seminars signifi-
kant in eine positive Richtung veridndert werden. Besonders grof3 sind die Verin-
derungen bei denjenigen Studierenden, die dem FEinsatz digitaler Medien zu Se-
minarbeginn vergleichsweise zuriickhaltend gegeniiberstanden (Pohlmann-Rother
& Kindermann, 2023, S. 13-14).

Teil 2 der Begleitstudie orientiert sich am Modell zum Fortbildungserfolg
nach Kirkpatrick (1998) und fragt danach, wie die angehenden Lehrpersonen die
Entwicklung des digitalen Bilderbuchs erleben (Reaction), welchen Lernfort-
schritt sie fiir sich selbst feststellen (Learning) und inwieweit sie sich den Einsatz
von digitalen Bilderbiichern in ihrer spiteren Unterrichtspraxis vorstellen konnen
(Behaviour) (Kindermann & Pohlmann-Rother, 2023). Die Datenerhebung erfolgt
seminarbegleitend durch ein Lerntagebuch, in dem die Seminarteilnehmer:innen
angeregt durch Impulsfragen sowohl wihrend bzw. unmittelbar nach der Arbeit
am Bilderbuch als auch nach dem Ende der Seminarsequenz ihre Eindriicke fest-
halten. Fiir die Analyse der Lerntagebiicher (N=115) wurde die inhaltlich-struk-
turierende qualitative Inhaltsanalyse nach Kuckartz und Rédiker (2022) genutzt.
Als Reaction duflern die Seminarteilnehmer:innen beim Umgang mit dem iPad
teilweise fehlende Vorerfahrungen und daraus resultierende Probleme, sei es eine
innere Hemmschwelle oder aber technische Hiirden und Schwierigkeiten. Als ent-
lastend erleben sie dabei die Kooperation in der Kleingruppe. Diese interdiszip-
lindre Zusammenarbeit bewerten sie grundsitzlich als duflerst positiv und schét-
zen dabei besonders die Kooperation zwischen den Schulformen (Kindermann &
Pohlmann-Rother, 2023, S. 12—-14). Mit Blick auf den durch das Seminar hervor-
gerufenen Lernerfolg (Learning) heben die Studierenden vor allem die vielfilti-
gen Differenzierungsmoglichkeiten digitaler Bilderbiicher fiir einen inklusiven
Anfangsunterricht hervor (Kindermann & Pohlmann-Rother, 2023, S. 14-15). Bei
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der Frage nach dem zukiinftigen Einsatz digitaler Bilderbiicher in ihrem eigenen
Unterricht (Behaviour) zeigen die Studierenden eine grundsitzlich positive Mo-
tivation, die sie mit einer gewachsenen Sicherheit im Umgang mit dem iPad be-
griinden (Kindermann & Pohlmann-Rother, 2023, S. 15-16).

7.2.3 Nachhaltigkeit der universitaren
Lehrveranstaltung: Digitaler Biicherschrank
(winBooks)

In den Lehrveranstaltungen (s. Abschn. 7.2.1) wird fachlich und wissenschaftlich
einschliagiges Unterrichtsmaterial entwickelt, das Lehrpersonen als Unterstiitzung
fiir die Unterrichtsgestaltung dienen soll. Studierende konzipieren in den Lehrver-
anstaltungen sogenannte winBooks (winBook — Wiirzburger eBook fiir inklusiven
Unterricht). Die winBooks finden iiber den Digitalen Biicherschrank Eingang in
die Unterrichtspraxis und stehen dort allen Interessierten kostenlos zum Down-
load zur Verfiigung: https://www.paedagogik.uni-wuerzburg.de/grundschulpaeda-
gogik/digitaler-buecherschrank/

Zur Nutzung des Digitalen Biicherschranks sowie zum Einsatz der winBooks im
inklusiven Anfangsunterricht werden Fortbildungen angeboten, die sich sowohl
an berufstitige Lehrpersonen als auch an angehende Lehrpersonen in der zweiten
Qualifizierungsphase richten. Im Rahmen der Fortbildungen werden die grund-
legenden Gestaltungsmerkmale der winBooks und ihre Bedeutung fiir digital-in-
klusiven Unterricht erldutert (Frisch et al., 2023, i. D.; Kindermann et al., 2022b):
inhaltliche Gestaltung, sprachliche Gestaltung, grafische Gestaltung sowie inter-
aktive Gestaltung. Da der grofite Unterschied zwischen digitalen und analogen
Bilderbiichern in den interaktiven Gestaltungsmoglichkeiten liegt, wird im Fol-
genden auf diesen Aspekt eingegangen. Das Einfiigen von Hyperlinks, Anima-
tionen oder Audiospuren kann die Aktivitdt der Schiiler:innen anregen. Zudem
bieten einige winBooks den Leser:innen die Moglichkeit, den Ablauf einer Ge-
schichte und damit auch den Umfang individuell zu wéhlen. Abb. 7.2 zeigt die
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Abb. 7.2 Zwei Beispielseiten aus dem winBook ,Mein Tag im Zoo* von Anne Heid und
Johanna Beck. (Eigene Darstellung)

Navigationsseite im winBook ,,Mein Tag im Zoo*, von der aus die Leseseiten zu
einzelnen Stationen im Zoo und am Ende der Ausgang angesteuert werden kon-
nen.

7.3  Digitale Bilderbiicher und ihr Potenzial fiir einen
qualitatsvollen inklusiven Grundschulunterricht

Aufbauend auf der universitiren Auseinandersetzung mit innovativen Konzepten
zur Unterrichtsgestaltung in einer Kultur der Digitalitdt und mit dem Anspruch,
Lernenden in inklusiven Gruppen gemeinsame Lerngelegenheiten zu ermogli-
chen, wurde zur Erforschung der differenziellen Effekte der Unterrichtsqualitit
eine Projektwoche zum Digital Storytelling entwickelt. Ziel ist die Erprobung
und Evaluierung, inwieweit Lehr- und Lernsituationen mit digitalen Bilderbii-
chern Potenzial fiir einen individuell kognitiv aktivierenden, inklusiven Grund-
schulunterricht bieten und inwiefern Schiiler:innen mit Schwerpunkt Geistige
Entwicklung an diesem inhaltlich partizipieren. Im Folgenden wird zunéchst auf
die Anlage der Videostudie und das methodische Vorgehen eingegangen (s. Ab-
schn. 7.3.1), um anschlieend expliziter auf die beiden Schwerpunkte individu-
elle kognitive Aktivierung (s. Abschn. 7.3.2) und inhaltliche Partizipation (s. Ab-
schn. 7.3.3) iiberzuleiten.
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7.3.1 Anlage der Videostudie und methodisches
Vorgehen

In einem iterativen Prozess und im Zusammenspiel aus Unterrichtspraxis und
Forschung wurde die Projektwoche zum ,,Digital Storytelling mit Hund Milo*
(Warmdt & Frisch, 2023) konzipiert. Zielgruppe sind erste und zweite inklusive
Klassen, in denen Grundschiiler:innen und Schiiler:innen des Schwerpunkts Geis-
tige Entwicklung gemeinsam unterrichtet werden. Im Rahmen der Projektwoche
werden die Schiiler:innen in multimodale Erzdhlmoglichkeiten der App Book
Creator eingefiihrt (Tag eins und zwei), mit denen sie anschlieBend digital eine
Geschichte weitererzihlen konnen (Tag drei und vier). Am fiinften Projekttag
stellen die Schiiler:innen ihre multimodalen Arbeitsergebnisse zum Fortverlauf
der Geschichte vor (Warmdt et al., 2023c, S. 21). Die fiinf Bilderbuchkapitel mit
Zusatzmaterialien sind in Abb. 7.3 zu sehen und stehen als kostenloser Download
zur Verfiigung: https://doi.org/10.25972/0PUS-30222

E7
fartly
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Die Stichprobe der Studie zum ,,Digital Storytelling mit Hund Milo* umfasst acht
inklusive Klassen mit Grundschiiler:innen und Schiiler:innen des Schwerpunkts
Geistige Entwicklung. Die Rolle der Lehrperson fiir die Grundschule bzw. Lehr-
person fiir Sonderpddagogik bezieht sich an den jeweiligen Projekttagen auf die
Gestaltung des Unterrichtssettings auf der Grundlage eines vorgegebenen Skripts.
Schwerpunkt der ersten vier Unterrichtsstunden ist eine inklusive Kleingruppen-
arbeit zum ,,Digital Storytelling mit Hund Milo* (Warmdt & Frisch, 2023), in der
die Schiiler:innen zu zweit oder dritt arbeiten.

Die Lehrpersonen und Schiiler:innen wurden in der Projektwoche aus drei
Perspektiven videografiert: 1) Die Handlungen der Schiiler:innen am iPad wer-
den mithilfe eines Screencasts dokumentiert. 2) Sechs Camcorder fokussieren die
Kleingruppen. 3) Zusitzlich zeigen drei Aufnahmegerite mit Weitwinkelkamera
das gesamte Klassengeschehen. Die Gespriche der Schiiler:innen und Lehrper-
sonen werden iiber die iPad-Bildschirme sowie die Richtmikrofone an den Grup-



https://doi.org/10.25972/OPUS-30222

112 J.Warmdt et al.

Abb. 7.3 Unterrichtsmaterialien zur Projektwoche ,,Digital Storytelling mit Hund Milo*.
(Eigene Darstellung)

penkameras erfasst. Die erhobenen Daten umfassen aulerdem die Arbeitsergeb-
nisse der Schiiler:innen sowie eine schriftliche Befragung zu Hintergrundvariab-
len der Lernenden und Lehrpersonen.

Aus der Erhebung resultieren Videos von 18 inklusiven Kleingruppen (18 Schii-
ler:innen mit Schwerpunkt Geistige Entwicklung und 20 Grundschiiler:innen), die
die Interaktionen der Erst- und Zweitkldssler:innen untereinander und mit den Lehr-
personen beim Arbeiten zum Digital Storytelling zeigen. Aufgrund der grofien An-
zahl an komplexen Videodaten stellt das Aufbereiten dieser eine essenzielle Aufgabe
und Grundlage zur Auswertung dar, die zeitintensiv ist (Seidel et al., 2003, S. 77).
Fokus in der Aufbereitung der Videodaten ist eine Unterrichtsphase am vierten Pro-
jekttag, in der die Schiiler:innen in inklusiver Kleingruppenarbeit die digitale Ge-
schichte zu Hund Milo mit Geschriebenem, Getipptem, eingefiigten Bildern, Fotos,
Videos und Audios weitererzéhlen. In der Aufbereitung der Videodaten werden
alle drei Perspektiven (iPad, Kleingruppe, Klasse) zu dieser spezifischen Unter-
richtsphase bertiicksichtigt. Die Videodaten wurden in dem Programm DaVinci Re-
solve zusammengefiigt, synchronisiert, zugeschnitten, pseudonymisiert sowie in der
Audioqualitit verbessert. Die Verbaltranskription der AuBerungen in den inklusiven
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Kleingruppen erfolgte mit der Software INTERACT. Die Verbaltranskription dient
als Unterstiitzung im Auswertungsprozess, bei dem ebenfalls die Videodaten einbe-
zogen werden. Auch fiir die Auswertung der Videodaten wurde die Software INTER-
ACT genutzt. Dabei werden zwei Aspekte in den Blick genommen, die im Folgen-
den erldutert werden: die individuelle kognitive Aktivierung und die inhaltliche Parti-
zipation von Schiiler:innen des Schwerpunkts Geistige Entwicklung.

7.3.2 Individuelle kognitive Aktivierung im inklusiven
Unterricht

In einem kognitiv aktivierenden Unterricht ist es das Ziel, dass alle Lernenden
entsprechend ihren individuellen Lernvoraussetzungen zur Auseinandersetzung
mit anspruchsvollen Aufgaben angeregt werden, die Verstehen und Schlussfol-
gern fordern (Griinkorn & Klieme, 2020, S. 6). Gerade in einem inklusiven Un-
terricht mit einer groen Heterogenitit an Lernvoraussetzungen (Ratz & Selmayr,
2021, S. 129-132) ist zu erwarten, dass das digitale Unterrichtsmaterial bzw.
Handlungen der Lehrperson und Mitschiiler:innen von einzelnen Schiiler:innen
unterschiedlich kognitiv aktivierend erlebt werden (Rieser & Decristan, 2023,
S.2). Es kann folglich bei gleichem Potenzial zur kognitiven Aktivierung von
einer unterschiedlichen individuellen kognitiven Aktivierung fiir einzelne Schii-
ler:innen ausgegangen werden (Rieser & Decristan, 2023, S.2). Obwohl For-
schungen und Publikationen zum inklusiven (Bohl, 2017) und digital gestiitzten
Unterricht (Quast et al., 2021) Bezug auf die (individuelle) kognitive Aktivierung
nehmen, stehen Forschungen mit Blick auf die differenziellen Effekte der kogniti-
ven Aktivierung bislang weitgehend aus (Begrich et al., 2023, S. 72).

Ziel der Arbeit ist es, individuell kognitiv aktivierende Lehr- und Lernsitua-
tionen im inklusiv-digitalen Unterricht zu beschreiben, die von Impulsen der
Lehrperson und der Mitschiiler:innen, aber auch von Potenzialen des Lehr- und
Lernmaterials ausgehen konnen (Vieluf et al., 2020, S. 75). Fiir die Arbeit ist fol-
gende iibergeordnete Forschungsfrage wegweisend: Welche individuell kognitiv
aktivierenden Lehr- und Lernsituationen zeigen sich beim Digital Storytelling im
inklusiven Unterricht?

Zur Beantwortung dieser iibergeordneten Forschungsfrage wurden die Video-
daten zum Digital Storytelling im inklusiven Unterricht erhoben, aufbereitet und
verbal transkribiert (s. Abschn. 7.3.1). Die Auswertung der Videodaten und Verb-
altranskripte erfolgte inhaltlich-strukturierend mit der qualitativen Inhaltsanalyse,
wodurch deduktiv-induktiv ein Kategoriensystem entwickelt wurde (Kuckartz
& Ridiker, 2022). Dem Konstrukt der individuellen kognitiven Aktivierung fol-



114 J.Warmdt et al.

gend wird von einem Event-Sampling pro Schiiler:in ausgegangen, bei dem eine
Kodierung von dem Impuls zur individuellen kognitiven Aktivierung (Material,
Lehrperson, Mitschiiler:in) bis hin zur Reaktion gesetzt wird. Die einzelnen Kate-
gorien wurden durch konsensuelles Kodieren mit Beschreibungen, Ankerbeispie-
len, Kodierregeln und Abgrenzungsregeln spezifiziert. In dem qualitativen Aus-
wertungsprozess wurde iterativ und zirkulédr vorgegangen.

Aus den Analysen ergeben sich acht Oberkategorien zur individuellen kogniti-
ven Aktivierung beim Digital Storytelling im inklusiven Unterricht, die teilweise
bis zur vierten Unterebene ausdifferenziert sind. Eine exemplarische Oberkatego-
rie stellt die ,,Entwicklung einer eigenen literarischen Idee* zum Fortverlauf der
Vorgeschichte dar, zu der entweder nachgedacht oder die schrift-/ verbalsprach-
lich formuliert bzw. mithilfe von enaktiven Figuren entwickelt wird. In der Ar-
beitsphase zum Digital Storytelling wird von den Schiiler:innen in der Summe
130 Mal eine eigene Idee generiert. Schiiler:innen entwickeln mehr als dreimal
so héufig eine Idee mithilfe der enaktiven Figuren (n =84) als eine eigene Idee
schrift-/ verbalsprachlich zu formulieren (n=24) bzw. dariiber nachzudenken
(n=22). Dabei beteiligen sich sowohl Schiiler:innen mit Schwerpunkt Geistige
Entwicklung als auch Grundschiiler:innen an der Entwicklung einer eigenen Idee,
wobei innerhalb der Schiiler:innengruppen eine grofle Heterogenitit erkennbar
ist. Wihrend beispielsweise sieben Erst- und Zweitkldssler:innen keine Ideen ent-
wickeln, generiert ein Schiiler mit Schwerpunkt Geistige Entwicklung 19 Ideen
zum Fortverlauf der Geschichte. Ideen zum Fortverlauf der Geschichte sind:
,.Beibringen einer/der Fihigkeit(en)®, ,,Freundschaft®, ,,Gemeinsames/Alleiniges
Spiel®, ,,Fokussieren auf eigene Stirken®, ,,Trost“, ,Beschenken®, ,,Gesprich®,
,.Korperliche Grundbediirfnisse®, ,,Fortbewegung*, ,,Rivalitit®, ,,Ordnen von Ge-
genstinden* und ,,Wettereinfluss*.

7.3.3 Inhaltliche Partizipation von Schiiler:innen des
Schwerpunkts Geistige Entwicklung

Die Videodaten zur inklusiven Kleingruppenarbeit werden mit Fokus auf die Par-
tizipation der Schiiler:innen mit Schwerpunkt Geistige Entwicklung am Digital
Storytelling ausgewertet. Partizipation wird im Inklusionsdiskurs als Grundbedin-
gung fiir Inklusion (Schwab, 2018, S. 239) und als Grundlage fiir alle weiteren
Diskussionen iiber Unterrichtsqualitidt (Heimlich, 2018, S. 18) gesehen. Im Fol-
genden wird insbesondere die inhaltliche Dimension von Partizipation fokussiert
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und damit die erfolgreiche Teilhabe aller Kinder am Unterricht, unabhéngig von
ihren individuellen Lernvoraussetzungen (Hellmich & Blumberg, 2017, S. 7). Es
geht hier also um die Partizipation am gemeinsamen Gegenstand, dem Digital
Storytelling. Fiir Schiiler:innen mit Schwerpunkt Geistige Entwicklung werden
beziiglich der Partizipation besonders grof3e Barrieren berichtet (Hellmich et al.,
2017, S.99). Vor allem die heterogenen Lernausgangslagen im Schwerpunkt
Geistige Entwicklung (Ratz & Selmayr, 2021) erscheinen problematisch, da ein
Zusammenhang zwischen geringer Schiiler:innenleistung und Ausgrenzung be-
steht (Huber & Wilbert, 2012). In dieser Arbeit liegt der Fokus deshalb darauf,
inwiefern Schiiler:innen mit Schwerpunkt Geistige Entwicklung an medialen und
literarischen Aspekten des Digital Storytelling partizipieren.

Es wird angenommen, dass der unterrichtliche Einsatz des iPads durch die
Aspekte Multimodalitit, Interaktivitidt und Adaptivitit Schiiler:innen mit Schwer-
punkt Geistige Entwicklung Partizipationschancen auf inhaltlicher Ebene eroff-
net (Bottinger, 2023, S. 159-162). Voraussetzung dafiir ist, dass Schiiler:innen
mit Schwerpunkt Geistige Entwicklung tiberhaupt Zugriff auf das iPad als Lern-
ressource haben. Diese Partizipation an medialen Aspekten des Digital Storytel-
ling soll mit Fokus auf die Unterschiede in der Dauer der Nutzung des iPads als
zentrale Ressource fiir das Digital Storytelling bei Schiiler:innen mit und ohne
Schwerpunkt Geistige Entwicklung in den Blick genommen werden. In einer in-
klusiven Kleingruppe zeigt sich hier beispielsweise eine grofle Diskrepanz zwi-
schen den Werten fiir Grundschiiler:innen und Schiiler:innen mit Schwerpunkt
Geistige Entwicklung in der Arbeitsphase zum Digital Storytelling: Wihrend der
Grundschiiler in dieser Kleingruppe 53% der Arbeitszeit die Hand am iPad hat,
sind es bei seinem Mitschiiler mit Schwerpunkt Geistige Entwicklung 16 % der
Arbeitszeit. Diese Analysen werden im Rahmen der Arbeit fiir alle inklusiven
Zweiergruppen konkretisiert.

Die Analysen zur Partizipation an literarischen Aspekten basieren auf zwei
Kategorien aus dem Kategoriensystem zur individuellen kognitiven Aktivierung,
unter anderem auf der Kategorie ,,Entwicklung einer eigenen literarischen Idee®.
Darauf aufbauend wird der Frage nachgegangen, inwiefern literarische Ideen und
Produktionen der Schiiler:innen mit Schwerpunkt Geistige Entwicklung von den
Partner:innen ohne sonderpddagogischen Schwerpunkt aufgenommen werden
und ob diese im Endprodukt des Digital Storytelling sichtbar sind. Auch hier deu-
ten erste Analysen auf eine grofe Diskrepanz zwischen Schiiler:innen mit und
ohne sonderpddagogischen Schwerpunkt Geistige Entwicklung hin.
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7.4 Fazit und Ausblick

In dem vorliegenden Teilprojekt wurde eine Lehrveranstaltung zur Forderung
professioneller Kompetenz fiir Digitalitit und Inklusion konzipiert, durchgefiihrt
und wissenschaftlich begleitet, in der Studierende Unterrichtsmaterialien in Form
der winBooks (Wiirzburger eBooks fiir inklusiven Unterricht) konzipieren (s. Ab-
schn. 7.2). Die Nachhaltigkeit des universitdr entwickelten Unterrichtsmaterials
wird sichergestellt, indem die winBooks zum kostenlosen Download fiir Lehrper-
sonen in der Unterrichtspraxis zur Verfiigung gestellt werden. Zur Erprobung und
Weiterentwicklung des in den Lehrveranstaltungen entwickelten Materials mit
seinem Potenzial fiir qualitdtsvollen Unterricht wurde eine Videostudie in inklu-
siven Grundschulklassen durchgefiihrt, die Schiiler:innen mit und ohne Schwer-
punkt Geistige Entwicklung besuchten. Dabei liegt der Fokus der Videostudie auf
den differenziellen Effekten der Unterrichtsqualitiit einerseits mit Blick auf die
individuelle kognitive Aktivierung sowie andererseits auf die inhaltliche Partizi-
pation (s. Abschn. 7.3).

Die Forschungsarbeiten in dem Teilprojekt zielen auf drei innovative Ver-
schrinkungen: (1) die Verkniipfung von Universitit und Unterrichtspraxis, (2) die
Verschrinkung verschiedener Phasen in der Lehrpersonenbildung sowie (3) die
intensive Kooperation zwischen dem Lehrstuhl fiir Grundschulpddagogik und -di-
daktik sowie dem Lehrstuhl fiir Pddagogik bei Geistiger Behinderung. Diese drei
Verkniipfungen des Teilprojekts werden im Folgenden expliziter erldutert.

(1) Verschrinkung von Universitdt und Unterrichtspraxis:  Aufbauend auf
der universitidren Auseinandersetzung mit Konzepten zur Unterrichtsgestaltung
in einer Kultur der Digitalitit und im Zuge inklusiver Schulbemiihungen wurde
eine Videostudie zu differenziellen Effekten in der Unterrichtsqualititsforschung
konzeptualisiert und durchgefiihrt. Aufgrund der Ergebnisse der Videostudie wird
wiederum das (universitire) Seminarkonzept kontinuierlich adaptiert und inhalt-
lich erweitert. Dariiber hinaus finden die winBooks als Arbeitsergebnisse der Stu-
dierenden aus den Lehrveranstaltungen sowie die Projektwoche der Videostudie
zum ,,Digital Storytelling mit Hund Milo* durch den Digitalen Biicherschrank
Eingang in die Unterrichtspraxis, wodurch Universitit und Unterrichtspraxis auf
innovative Art und Weise miteinander verkniipft werden.

(2) Verkniipfung verschiedener Phasen in der Lehrpersonenbildung: Die uni-
versitdre Lehrveranstaltung ist fiir Lehramtsstudierende in der ersten Phase der
Lehrpersonenbildung konzipiert — mit dem Ziel, die mediendidaktischen und in-
klusionsbezogenen Kompetenzen der Studierenden in der prozesshaften Erstellung
der winBooks zu fordern. Die fiir den Einsatz der winBooks aus dem Digitalen Bii-
cherschrank konzipierten Fortbildungen richten sich an Lehrpersonen in der Unter-
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richtspraxis und Lehramtsanwirter:innen in der zweiten Qualifikationsphase. Die
Anregungen und Ideen aus den Fortbildungen finden Eingang in die Gestaltung der
universitdren Lehrveranstaltungen. Dadurch wird in dem Teilprojekt eine Lehrper-
sonenbildung auf allen drei Ebenen forciert und miteinander verschrinkt.

(3) Interdisziplindre Zusammenarbeit der Grundschulpdidagogik und -didaktik
sowie Pddagogik bei Geistiger Behinderung: Die Forschungen in der Lehrperso-
nenbildung wie auch die zur Unterrichtsqualitiit basieren auf einer intensiven, in-
terdisziplindren Zusammenarbeit der Grundschulpddagogik und -didaktik sowie
Pddagogik bei Geistiger Behinderung. Grundlage fiir die Konzeption des Semi-
nars ist die enge Kooperation von Lehrenden aus der Grundschulpddagogik und
-didaktik sowie der Pddagogik bei Geistiger Behinderung. Gleichzeitig werden
im Seminar durch die interdisziplinidre Besetzung der Kleingruppen Synergieef-
fekte unterschiedlicher Studienginge genutzt. Schlieflich werden in der Video-
studie zu differenziellen Effekten der Unterrichtsqualititsforschung mit der indi-
viduellen kognitiven Aktivierung sowie der inhaltlichen Partizipation eine genuin
(grund-)schulpiddagogische sowie eine genuin sonderpddagogische Fragestellung
innerhalb eines Forschungsprojekts verbunden.
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Tablets im RU und anderes mehr (vgl. Nord & Petzke, 2023). Zweitens ist es aus
religionspiddagogischer und dabei fachwissenschaftlicher Perspektive unverzicht-
bar, ein Lernen tiber digitale Medien und Kulturen auch im RU zu fordern. Dabei
geht es einerseits z. B. um Themen wie Hate Speech oder eine Forderung von
Datenschutzkompetenzen aufgrund von anthropologischen Reflexionen z. B. zur
Unverrechenbarkeit menschlicher Wiirde und dem Schutz der Privatsphére. Aber
nicht zuletzt auch die aktuelle Debatte iiber Kiinstliche Intelligenz und Transhu-
manismus zeigt eine weitere wichtige ethische Dimension religiosen Lernens:
Religionsanaloge Dimensionen der Deutung digitaler Medien werden sichtbar
und werfen Fragen nach einer zukunftsfihigen Beschreibung der Funktion von
Religion(en) auf: Medien scheinen die funktionale Bedeutung von Religion(en)
zumindest teilweise abzuldsen oder zu ersetzen. Zusammenfassend und weiter-
fiihrend gesagt: Mit und tiber digitale Medien im RU zu lernen, dies wére fiir den
RU der Zukunft zu wenig. Will der RU tatsichlich etwas zu einer zukunftsfihigen
Bildung in der Schule beitragen, geht es um mehr: einerseits um eine schulische
Bildung, die sich die ErschlieBung von Religion in einer Welt, die von digitalen
Kulturen geprigt ist, zur Aufgabe macht. Immer mehr Schiiler:innen wachsen
ohne eine fiir sie explizit erfahrbare religiose Sozialisation auf. Andererseits geht
es um eine aktive Gestaltung von digitalen Medien aus der Perspektive von Re-
ligion(en). Damit kommt ein Lehr- und Lernprozess in den Fokus des RU, der
im englischen Sprachraum mit ,,Religion shapes social Technology* (RSST, vgl.
Campbell, 2013) beschrieben wird. RU wird in diesem Sinne als religions- und
zugleich medienproduktiver Unterricht verstanden. Er wurde dabei zu einem pa-
radigmatischen Lernort religioser Bildung: Tradition und Innovation christlicher
Religionspraxis sowie ihre Reflexion werden in einem fortwihrenden Entwick-
lungsprozess gehalten. Religion ist kein erratischer Block, dessen Konditionen
in der Schule sozusagen erlernt werden miissten. Religionen sind existentiell be-
deutsame Symbol- und Sinnsysteme, die sich im permanenten Wandel befinden,
weil sie Teil von Kulturen sind und insofern auch am Wandel dieser stets partizi-
pieren. Exemplarisch gesprochen lésst sich sagen: Das, was wir mit dem Begriff
Christentum meinen, ist eine Abstraktion von weitverzweigten, in vielen Kulturen
beheimateten Religionspraxen, die selbstverstindlich an der zunehmenden Digi-
talitdt dieser partizipieren. Religiose Bildung heifit ErschlieBungsprozesse von
Religionskulturen und ihren Bedeutungen anzubahnen und traditionsreiche Mus-
ter religioser Praxis und ihrer Reflexion in der Theologie und Religionspiddagogik
innovativ zu verstehen: wo dies gelingt, setzt ein Prozess ein, der eine didaktische
Tiefenstruktur erreicht, indem Inhalt und Form, Fachwissenschaft und Fachdidak-
tik sich miteinander fortentwickeln.
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Das Projekt CoTeach (Connected Teacher Education) erdffnete soweit zu
sehen ist bundesweit erstmals die interdisziplinire Zusammenarbeit zwischen
einer Fachwissenschaft und Fachdidaktik, konkret der Religionspddagogik und
der Didaktik des Evangelischen RUs, mit der Disziplin der Technik gestaltenden
Human—Computer Interaction (HCI). CoTeach erméglichte der Religionspddago-
gik dariiber hinaus im Rahmen der Zusammenarbeit mit weiteren Fachdidaktiken
und Fachwissenschaften sowie den Erziehungswissenschaften die Identifizierung
von Querschnittsdimensionen fiir die Religionspiddagogik, wie etwa die Bedeu-
tung der Haltung von Lehrpersonen zur Nutzung von digitalen Medien im Unter-
richt.

Dieser Beitrag stellt den Prozess der interdisziplindren Arbeit am Projekt
,.Segen interaktiv dar (s. Abschn. 8.2), sodann wird das kreative Format der Er-
gebnisdarstellung und Evaluierung im Rahmen einer Ausstellung an einem auller-
schulischen Lernort beschrieben (s. Abschn. 8.3). Es folgt die Diskussion der Er-
gebnisse (s. Abschn. 8.4).

8.2 Fachwissenschaftliche Ziele und
Prozessbeschreibung

Das Team des Forschungsprojekts nutzt die disziplindren Kompetenzen der Evan-
gelischen Theologie und der HCI: Ziel der Theologie war es hierbei, ankniipfend
an Digital Religion Diskurse (Schlag & Nord, 2021; Campbell, 2013), die Praxis
des RUs in einer digitalen Kultur aus der Perspektive der HCI, unter anderem mit
dem Research Through Design Ansatz (Zimmerman et al.,2007), neu zu denken:
Welche Veridnderungen in den Interaktionen unter Schiiler:innen und zwischen
Schiiler:innen und Lehrpersonen ergeben sich, wenn kontextspezifisch fiir den
RU produzierte digitale Installationen eingesetzt werden? Wie kann eine niedrig-
schwellige Technikintegration in den RU gelingen, der nicht nur Schiiler:innen,
sondern insbesondere auch Lehrpersonen eine positive Erfahrung ermoglicht?
Denn: Der Einsatz digitaler Medien hingt mafgeblich von der Haltung der Lehr-
personen ab (vgl. Nord et al., 2023b). Ziel der HCI war es, gestaltungsrelevantes
Wissen in dem bisher wenig beachteten, aber anthropologisch bedeutsamen Feld
der Religion zu generieren. Beide wissenschaftlichen Disziplinen haben also je
fiir sich und ihre Fachkultur Ertrige erarbeitet, die auch auf die jeweils andere
Fachkultur Auswirkungen hatte (z. B. ein intensiver interdisziplindrer Austausch
iiber Grundlagen beider Ficher).
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Ein transdisziplindrer Aspekt des Projekts ist die Realisierung des auflerschu-
lischen Lernorts mit der Projekt-Ausstellung in der Jugendkirche in Hamburg'
im Friihjahr 2023. Es waren dabei nichtwissenschaftliche Personen, Pastor:in-
nen, Religionspddagog:innen und Ausstellungsbegleiter:innen, die dazu beitru-
gen, dass die Ausstellung stattfinden konnte. Die Jugendkirche bot dem Projekt
wichtige Ressourcen wie Personal, z. B. bis hin zu geschulten Ausstellungsbe-
gleiter:innen, Technikinstallationen, Erfahrungen mit auflerschulischen Lernorten
fir Kinder und Jugendliche sowie Kontakte zu moglichen Zielgruppen. Neben
der Eignung der Lokalitit fiir das Projekt erschien uns aber auch der Hamburger
Kontext inhaltlich von Vorteil: Hier wird seit Jahrzehnten an einem Modell des
RU gearbeitet, der konfessions- und religionsiibergreifend konzipiert ist.” Dies
lieferte eine gute Basis, interreligiose Segensrdume zu testen und zu evaluieren.

In der HCI-bezogenen Entwicklung des Projekts lieBen wir uns von der Re-
search through Design-Philosophie leiten (Zimmerman et al., 2007). Zudem
wurde auf alternative Design-Futuring-Ansdtze wie das Speculative Design fiir
das Projekt zuriickgegriffen (Dunne & Raby, 2013; Kozubaev et al., 2020). Tech-
nik sollte auch provozieren, um die Ausgangslagen im Verstindnis von religisen
Praxen und die zu ihnen gehdrenden Uberzeugungen besser ,,herauszukitzeln® als
iibliche pddagogische und sozialwissenschaftliche Methoden dazu in der Lage
sind. Technologie erhielt dabei die Rolle, durch Neuheit zu motivieren und durch
Making Strange (Bell et al., 2005) zum Theologisieren (Schlag & Suhner, 2023)
anzuregen.> Die Schiiler:innen bezogen inhaltliche Positionen und reflektierten
diese (Domsgen, 2019). Die Lehrer:innen experimentierten wihrend der Ausstel-
lung mit Perspektivwechseln in ihrer Rolle als Religionslehrperson, in dem sie fiir
sich abglichen ob und wie sie Elemente der Ausstellung fiir den eigenen Unter-
richt adaptieren konnten. Sie identifizierten sich iiberwiegend mit dem Ausstel-
lungskonzept. Der Forschungs- und Designprozess lisst sich wie folgt unterglie-
dern:

Uhttps://diejugendkirche.de/.
2https://li.hamburg.de/.

3Es sind eine Vielzahl von Publikationen zum didaktischen Ansatz des Theologisierens
in der Religionsdidaktik entstanden. Sie beziehen neuerdings auch digitale Lehr- und
Lernszenarien mit ein. Das Theologisieren wurde im Anschluss an das Philosophieren in
den 90er-Jahren des letzten Jahrhunderts entwickelt. Es stirkt Laientheologie und fordert
die sprachliche Artikulationskraft im Bereich von Religion hier von Schiiler:innen, die — so
ist die Ausgangsthese — selbst immer schon in der Lage sind, ihre Vorstellungen von Reli-
gion, Gottesbezug und Ritualverstindnis zu entwickeln und zu dufiern.


https://diejugendkirche.de/
https://li.hamburg.de/
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Orientierungsphase Die interdisziplindre Zusammenarbeit veranlasste, dass
theologische ebenso wie HCI-bezogene Ausgangslagen fiir den jeweils anderen
Kontext und seine wissenschaftlichen Kulturen plausibilisiert werden mussten.
Aus vorangegangenen Studien in der Religionspddagogik waren zwei Ausgangs-
lagen bekannt: 1. Lehrpersonen setzen sich bislang prinzipiell kaum mit Digital
Religion auseinander, dies gilt umso mehr fiir interreligiose Themen. 2. Digitale
Medien werden hiufig aus technischen Griinden zum ,,Storfall” des Unterrichts.
Wie kann dies vermieden werden, sodass der Fluss des Unterrichts/des Ausstel-
lungsbesuchs nicht unterbrochen wird (Nord et al., 2023b)? Dartiber hinaus war
es wichtig zu definieren, wie die interdisziplindre Arbeit praktisch durchgefiihrt
werden soll. Dazu gehorte das voneinander Lernen und ein regelmidfiger Aus-
tausch iiber disziplinspezifische Perspektiven. Ein Lesezirkel zu wichtigen Texten
der jeweiligen Disziplinen war eine Form hierfiir. Die Arbeitsteilung im Projekt
erfolgte je nach den Methoden- und Fachkompetenzen der Beteiligten.

Analysephase. In der Analysephase ging es um a) fachwissenschaftliche und b)
religionsdidaktische Aspekte des Projekts. Zu a): Was ist ein (digitaler) Segen?
Wie und wo begegnet Segen? Wie wird Segen erlebt? Eine Literaturrecherche
ermittelte Segen als anthropologische Grunderfahrung (Segen hebriisch bera-
kah=Segen, Stirke; griechisch eu-logein+lateinisch bene-dicere = ,,gut-sagen*;
lateinisch signare =bezeichnen), ja sogar als eine ,,Paradieserfahrung* auf Erden.
Segen wird dabei sehr unterschiedlich in den Weltreligionen erlebt. Eine Produkt-
recherche zeigte verschiedene Technologien rund um den Segen auf, neben Se-
gens-Apps und Segenswebseiten beispielsweise auch den Segensroboter BlessU?2
(Loffler et al., 2021). Machen digitale Medien eine Segenserfahrung ,,auf Knopf-
druck® (Wolf et al., 2023a) verfiigbar? Als sogenannte Provotypes (Wolf et al.,
2023b) konnen technische Installationen wie der Segensroboter jedoch produktiv
Fragen nach der Verfiigbarmachung von Segen sowie nach der Substitution tradi-
tionell Segen zusprechender Akteur:innen aufwerfen.

Ein bediirfnisorientierter Ansatz zur Erfassung von Segenserleben kann so-
wohl an Segensverstindnisse in der Theologie als auch an die User-Experien-
ce-Forschung in der HCI ankniipfen (Hassenzahl, 2010; Wolf et al., 2022b). Eine
Onlinebefragung in der 50 Personen ihre Segenserfahrungen teilten, davon 18
aus einem kirchennahen und 32 aus dem universitiren Kontext, ergab mittels
einer thematischen Analyse (Braun & Clarke, 2006), dass Segen alle Lebensbe-
reiche umfasst, von Naturerfahrungen (,,Es war ein milder sonniger Vormittag
und ich habe einen Spaziergang im Wald gemacht.”) tiber beruflichen Erfolg
(,,Deshalb ist das ein Segen, vor allem, dass ich trotz Corona eine Pridsenzarbeits-
stelle gefunden habe.*) bis hin zu Zwischenmenschlichem (,,Die Geburt meines



126 I.Nord et al.

Patenkindes und Neffen [...], der Moment an dem ich ihn zum ersten Mal ge-
halten habe.”). Dabei geschieht Segen oft unbemerkt und wird von den Beteilig-
ten hédufig erst im Riickblick als solcher erkannt. Obwohl Segenserfahrungen eine
Grundkonstante des menschlichen Lebens darstellen und oft existentielle Bedeu-
tung haben, werden sie hiufig nicht religios eingeordnet. Das leibliche Erleben
steht im Mittelpunkt. Segenserfahrungen sind mehr als ,,nur positive* Erlebnisse.
Sie konnen viele Bediirfnisse gleichzeitig und in ungewohnlich hoher Intensitit
ansprechen und stellen damit eine Art ,,Supererlebnis* dar, wenn sie simultan Be-
diirfnisse nach Anerkennung, Asthetik, Verbundenheit, Gemeinschaft und Sicher-
heit aufgreifen.

Eine Design-Probe-Studie (Wallace et al., 2013) lieferte Erkenntnisse zum
Thema Segen im Alltag, so etwa, wie Technologien gestaltet werden konnen, die
Segenserfahrungen im Alltag ermdglichen (Wolf et al., 2023a). Entsprechend der
Design-Probe-Methode verteilten wir Pakete mit inspirierenden Materialien an
Teilnehmer:innen, um ihre Reflexion iiber eigene Segenserfahrungen im Alltag zu
unterstiitzen. Segen im Alltag, so hieen Ergebnisse, sind die kleinen positiven
Momente, die an den allgegenwirtigen Segen erinnern und ihn erfahrbar machen.
Erfahrungen von Segen konnen zu jeder Zeit, an jedem Ort und mit fast jedem
Inhalt gemacht werden. Sie sind nicht kontrollierbar oder erzwingbar; ihre Un-
verfligbarkeit ist eine wesentliche Erfahrungskomponente. Daraus ergibt sich eine
wichtige Schlussfolgerung fiir die Gestaltung von Segenstechnologien: Technik
(meist gekennzeichnet durch ein Funktionieren und Verfiigbarmachen) konnte die
Erfahrung von Unverfiigbarkeit im Kontext von Segen ermdoglichen. Ein daraus
entwickeltes Exponat, der Blessing Companion (BM12, s. Auflistung), bricht ex-
plizit mit bisherigen Technologien, die Segen auf Knopfdruck versprechen (Wolf
et al., 2023a).

Zu b) Welches Setting brauchen storungsfreie interreligiose Segensrdume?
Wie konnen Lehrpersonen diesbeziiglich entlastet werden? Als geeignetste Ant-
wort stellt sich der auBerschulische Lernort heraus, obwohl er fiir das Projekt
einen enormen Mehraufwand bedeutete. Die Hauptargumente hierfiir werden
weiter unten aufgefiihrt (s. Abschn. 8.3). Zur differenzierteren Konzeption der
interaktiven Ausstellung als auBerschulischem Lernort fiihrten wir deshalb se-
mi-strukturierte Interviews mit sechs Ausstellungsexpert:innen durch (Wolf &
Luthe, 2021). Eine Analyse der transkribierten Daten mittels Affinity Diagram-
ming (Holtzblatt & Beyer, 2017) ergab, dass interaktive auflerschulische Lern-
orte vielfiltige Zuginge zu Themen ermdglichen sollten, unter Beriicksichtigung
unterschiedlicher Sinne und Bearbeitungsmodi. Die Robustheit der Exponate ist
hierbei von essenzieller Bedeutung. Zudem wurde ersichtlich, dass auflerschuli-
sche Lernorte eine eigene Motivationsdynamik entwickeln, indem sie sich von
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der klassischen Schulatmosphire 16sen, ohne Bewertungen auskommen und den
Schiiler:innen die Freiheit bieten, selbststindig zu handeln. In der Ausstellungs-
gestaltung sind die Zulassung, Verstirkung und Vermittlung von Euphorie und
SpaB sowie die Betonung von Design und Asthetik daher entscheidend. Weiter-
hin wurde festgestellt, dass interaktive Stationen dazu dienen kdnnen, Abstraktes,
Fremdes oder Historisches konkret und intuitiv erfahrbar zu machen, um Raum
fiir inhaltliche Auseinandersetzung zu schaffen. In der Gestaltung kann dies durch
Elementarisierung groer Themen, Riickgriff auf Erfahrungen aus anderen Berei-
chen, die Beschrinkung auf eine Fokusinteraktion oder das Sichtbarmachen der
,Spuren® vorheriger Teilnehmer:innen gelingen. SchlieBlich wurde betont, dass
diese Lernorte nachhaltige Wirkungen erzielen konnen, indem sie sinnliche und
emotionale Erfahrungen mit der individuellen Lebens- und Erfahrungswelt ver-
kniipfen.

Designphase. Um Ideen fiir mogliche interaktive Technologien zu entwickeln,
fiihrten wir mehrere Workshops (z. B. mit wissenschaftlichen Mitarbeiter:innen
aus piadagogischen Bereichen, oder mit Forscher:innen aus dem HCI-Bereich)
durch. Durch Analysieren, Vergleichen und Strukturieren der entwickelten Ideen
kristallisierten sich einzelne vielversprechende Ideen heraus. Aus HCI-Sicht war
es, basierend auf den bisherigen Erkenntnissen und einschlédgiger Literatur (vgl.
Perry, 2012), beispielsweise wichtig, eine User Experience zu ermoglichen, die
insbesondere die Bediirfnisse nach Autonomie, Verbundenheit, Gemeinschaft,
Stimulation, Kompetenz und Schonheit befriedigt. Diese Bediirfnisse finden sich
auch als Marker von Digital Religion wieder (vgl. Nord et al., 2023b). Es wurden
mehrere low-fidelity-Prototypen umgesetzt und in Workshops mit unterschiedli-
cher Besetzung getestet (z. B. Religionspddagog:innen, Designer:innen, HCI-For-
scher:innen). Diesen Schritt wiederholten wir mit verschiedenen Prototypen
(unterschiedliche Konzepte, unterschiedliche Fidelity der Prototypen). Einzelne
high-fidelity-Prototypen wurden in realweltlichen Settings (z. B. Konfirmand:in-
nenunterricht) eingesetzt, um die Reaktionen moglicher Zielgruppen auf die in-
teraktiven Exponate zu erheben.

Implementationsphase. Die Implementationsphase iiberlappte sich teilweise
mit der Designphase, da die Exponate mehrere Iterationen durchliefen. Um mog-
lichst unterschiedliche Zuginge zum Thema Segen zu ermdglichen und fiir jeden
Zugang die am besten passende Erfahrung zu bieten, gingen wir technologieof-
fen vor und integrierten die Technologien, die aus konzeptueller Sicht notwen-
dig waren. Dies fiihrte dazu, dass das finale Set an Exponaten mit einer groen
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Vielfalt an Hard- und Software umgesetzt wurde: KI-Algorithmen, VR- und
AR-Brillen, Tangibles, 3D-Druck, Projektoren, Webseiten u. a.m.

Evaluationsphase. ie Ausstellung der finalen Exponate (BMs, s. Auflistung),
wurde von uns mit einer Evaluation begleitet. Dafiir entwickelten wir iterativ
einen Beobachtungsbogen, der die unterschiedlichen Teile der Beobachtungen
unterstiitzte: (1) Beobachtungen an den BMs mit Fokus auf Besonderheiten in
der Interaktion (z. B. Schwierigkeiten) sowie physische, soziale, emotionale, und
intellektuelle Beschiftigung mit den BMs (Perry, 2012); (2) Beobachtungen der
Einfiihrungs- und Reflexionsgespriche mit Diskussionen rund um Erwartungen,
Priferenzen und das Thema Segen an sich; (3) Reflexionen der Religionslehrper-
sonen zur Ausstellung (dokumentiert mit einer eigens entwickelten Anwendung —
dem ExpoCompanion). Elf Schulklassen und Gruppen von Konfirmand:innen mit
insgesamt rund 200 Jugendlichen nahmen an der Evaluation teil.

8.3  Die Ausstellung als exemplarische
Lerngelegenheit zum Theologisieren anhand des
Themas interreligioser Segensraume

Die Entscheidung, einen auBlerschulischen Lernort mit Technikexponaten zum
Thema interreligiose Segensrdume zu konzipieren, wurde — wie bereits angedeu-
tet — unter Beriicksichtigung vorangegangener Studien zum Technikgebrauch im
RU getroffen. Nord et al. (2023a) haben gezeigt, dass Technik im RU vielfach als
Storfall wahrgenommen wird. Der Einsatz von z. B. Tablets im Klassenzimmer
hat sich bislang nicht flichendeckend durchgesetzt. Die Hierarchien im Klassen-
zimmer verdndern sich. Religionslehrer:innen sind zwar am Technikeinsatz in-
teressiert, entscheiden sich jedoch hdufig aufgrund des zusitzlichen Aufwands,
der infrastrukturellen Storanfilligkeit oder einem Mangel an eigener Kompetenz
gegen den Einsatz im Klassenzimmer oder beschrinken den Einsatz auf kleinere,
abgrenzbare Aufgaben wie z. B. Online-Recherchen.

Nimmt man diese Beobachtungen ernst, so ldsst sich ein strukturelles Problem
erkennen, das nicht durch mehr neue Medien im Unterricht gelost werden kann.
Will man dennoch, wie in unserem Projekt vorgesehen und in der Einleitung um-
rissen, den Medieneinsatz im RU in Richtung einer ErschlieBung von Religion in
einer von digitalen Kulturen geprigten Welt weiterentwickeln, so muss dies auch
unter Beriicksichtigung dieser Ausgangslage geschehen. Der auBerschulische
Lernort bietet in diesem Sinne allen Beteiligten, Schiiler:innen wie Lehrer:in-
nen, eine entspannte und storungsfreie Gelegenheit zum Kompetenzerwerb. Der
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auBerschulische Lernort soll dabei in doppelter Weise wirken: Er soll (1) Schii-
ler:innen ErschlieBungsmoglichkeiten von Religionspraxen, hier am Thema
Segen, erdffnen und (2) Lehrer:innen Proberdume fiir einen RU bieten, in denen
sie nicht fiir die Behebung der Stérungen verantwortlich sind, sie Schiiler:innen
in der Interaktion mit Technologien und beim Theologisieren beobachten konnen.
Der Besuch des auflerschulischen Lernorts sollte optimalerweise zu einer Weiter-
bildungsmoglichkeit fiir Lehrer:innen wéhrend des Unterrichts werden.

Dariiber hinaus stdrkt dieses Konzept den fachwissenschaftlichen Zugang
zur Digitalisierung im Bildungsbereich: Nicht die Nutzung von Technik steht im
Vordergrund, sondern die ErschlieBung von Inhalten, die bereits durch digitale
Medien vermittelt sind. Damit erschien die Evaluation eines solchen auflerschu-
lischen Lernortes in the wild sinnvoll. Auf diese Weise kann gezeigt werden, ob
eine Weiterentwicklung des Medieneinsatzes im RU praktisch umsetzbar und er-
reichbar ist.

AuBerschulische Lernorte ermdglichen Primidrerfahrungen und haben ficher-
iibergreifendes Potenzial. Dariiber hinaus kann das Primat des Fachlernens zur
Geltung gebracht werden. AuBlerschulische Lernorte verfolgen generell gespro-
chen hiufig primidr fachliche oder ficheriibergreifende Kompetenzziele (Tie-
demann, 2013). Typischerweise unterstiitzen sie den Kompetenzerwerb in den
Bereichen des sinnhaften Wahrnehmens, des Deutens und des begreifenden Han-
delns. Schiiler:innen konnen in mehrdimensionalen und multiperspektivischen
Wahrnehmungs- und Erschlieungskontexten handlungsorientiert und selbstge-
steuert Lernen, weswegen ihnen ein hohes Motivationspotenzial zugetraut wird.
Die vor Ort gemachten Erfahrungen bediirfen einer didaktischen Einbettung in
den Unterricht und einer Vor- und Nachbereitung in der Schule: ,,Ohne eine un-
terrichtliche Vorbereitungsphase und eine reflektierende Nachbereitung des dort
Gelernten kommt der pddagogische Wert auflerschulischer Lernorte kaum zum
Tragen und es besteht die Gefahr, dass es nicht zu einer notwendigen Einordnung
der dort gemachten Erlebnisse und Erfahrungen in den bisherigen Wissensstand
der Schiilerinnen und Schiiler kommt* (vgl. Erhorn & Schwier, 2016).

Die Ausstellung ist in drei Abschnitte eingeteilt: Hinleitung, Exploration und
Reflexion. Ihr Herzstiick sind die Blessing Machines (BMs, s. Auflistung), die im
didaktischen Konzept eines auBlerschulischen Lernorts in der Form einer Ausstel-
lung (Segen? Auch du kannst ein Segen sein!) in der Jugendkirche in Hamburg
vom 26.05. bis 21.06.2023 offentlich zugédnglich waren. Im Folgenden werden
alle BMs kurz benannt und drei BMs niher vorgestellt (s. Abb. 8.1).

Die 13 Blessing Machines umfassen:
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Abb. 8.1 Skizzen der drei BMs, die niher vorgestellt werden: BM5-Segens-DJ, BM7-Se-
gensorte und BM8-Segenstinder. (Eigene Darstellung)

BM1-VR-Segen: Besucher:innen schliipfen in die Rolle und den Talar einer Pfar-
rerin oder eines Pfarrers. In virtueller Realitdt konnen sie in einem Kirchenraum
und unter Anleitung den traditionellen Schlusssegen im Gottesdienst selbst prak-
tizieren.

BM2-Essenssegen in AR: Besucher:innen schliipfen in die Rolle eines jiidischen
Familienmitglieds. Unter Anleitung, vermittelt mithilfe einer Augmented-Reali-
ty-Brille, konnen sie die Speisen an einem gedeckten Tisch nach jidischer Tradi-
tion segnen.

BM3-Segensblackout: Besucher:innen entdecken die Verbreitung des The-
mas Segen in unterschiedlichen Texten (z. B. Bibelstellen, aktuelle Nachrichten,
popkulturelle Texte). Dabei konnen sie Segen in diesen Texten sichtbar machen,
indem sie gezielt segensreiche Worte auswihlen und den Rest des Textes farbig
tibermalen lassen.

BM4-Segensmemory: Besucher:innen treten in einem akustischen Memory ge-
geneinander an. Dabei horen sie Fragmente von Segensformeln aus unterschiedli-
chen Religionen und miissen zusammenhingende Paare identifizieren.
BMS5-Segens-DJ: Besucher:innen stellen Fragmente verschiedener Segensfor-
meln und -kldnge aus den Weltreligionen mithilfe einer Looping-Maschine neu
zusammen und verdndern sie.

BM6-God-I-Box: Besucher:innen erforschen den Platz des Segens im Gottes-
dienst. Dazu konnen sie ihren eigenen Gottesdienst zusammenstellen, indem sie
verschiedene Gegenstinde, die jeweils mit Video-Abschnitten eines Onlinegottes-
dienstes verbunden sind, auf die BM6 legen.

BM?7-Segensorte: Besucher:innen begeben sich in virtueller Realitit in unter-
schiedliche Umgebungen, um Merkmale ihres personlichen Segensorts zu ergriin-
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den. Diese Elemente konnen sie dann in einem zweiten Schritt zeichnen und zu
einer Collage hinzufiigen.

BMS8-Segenstinder: Besucher:innen entscheiden per Swipe nach links oder
rechts, ob sie angezeigte Gegenstinde oder Personen segnen wiirden.

BM9-Segen fangen: Mehrere Besucher:innen versuchen gleichzeitig in einem
durchsichtigen Kasten wirbelnde Zettel mit individuellen Segensspriichen zu fan-
gen.

BM10-Segensfragengenerator: Besucher:innen sehen wihrend der gesamten
Ausstellung automatisch wechselnde Fragen zu Segen, die grof3 an die Wand
projiziert werden. Driicken sie auf den dazugehorigen Button, wird die aktuelle
Frage ausgedruckt. Besucher:innen konnen die Fragen schriftlich beantworten
und die Zettel in einen Briefkasten einwerfen.

BM11-KI-Segensbilder: Besucher:innen wihlen auf einem Bildschirm Begriffe
aus, die am besten zu ihrem Segensverstindnis passen. [hre Antworten werden
einer Kiinstlichen Intelligenz iibergeben, die daraus ein personliches Segensbild
entwirft. Dieses wird in einer Galerie aus vorher generierten Segensbildern ange-
zeigt.

BM12-Blessing-Companion: Nihern sich Besucher:innen dieser BM, so gibt sie
einen Hinweis auf Segen im Alltag. Dieser Hinweis besteht aus einer verzerrten
Makrofotografie und ist zunichst unverstindlich. Erst iiber eine gewisse Zeit-
spanne, die von der BM bestimmt wird, wird das Bild — und ein Segen im Alltag
— erkennbar.

BM13-Zustand der Welt: Besucher:innen kdnnen wihrend der gesamten Aus-
stellung den Segenszustand der Welt an der Farbe einer Lampe ablesen. Basie-
rend auf der Auswertung aktueller Schlagzeilen im Internet wechselt die Farbe
der Lampe (Abb. 8.1).

BMS5-Segens-DJ. Musik ist eine Ausdrucksform von Segen, so das Ergebnis
einer unserer Umfragen zu Segenserfahrungen (s. Abschn. 8.2). Die digitale Kul-
tur ist eine Remix-Kultur (Stalder, 2016); Fragmente aus verschiedenen Medien
werden neu zusammengesetzt und in eine eigene, individuelle Passung gebracht.
Jugendliche kénnen durch Remixe ein musikalisches Konstrukt zu einer Religi-
onspraxis wie das Segnen entwickeln, das Vorstellungen verschiedener Religio-
nen mit- und ineinander verschrinkt. Religion ist kein starrer Container, sondern
ein fluides, sich agil entwickelndes Feld kulturbezogener Kommunikation. Die
Kultur der Digitalitit beschleunigt diese Entwicklung und erweitert das Angebot
der Religionen, zuweilen entstehen Religionshybride. Es wird also keine ,.ein-
heitlich neue Religionspraxis konstruiert, sondern die Remixe sind von den in-



132 I.Nord et al.

dividuellen Gemeinschaften, Lebenswelten und Erfahrungen der Jugendlichen
geprigt. Sie werden zu religionsproduktiven Akteur:innen, indem sie einen eige-
nen Segen aus Text- und Musikfragmenten der Weltreligionen und der Popkultur
mixen und gemeinsam mit anderen Besucher:innen anhdren und dazu theologi-
sieren.

Bei der Gestaltung der BM5 verschrinkten wir Inhalt und Interaktion: Der Re-
ligions-Remix stand nicht nur inhaltlich, sondern auch in der Interaktionsgestal-
tung im Mittelpunkt. Die Besucher:innen sollten selbst iiber die konkrete Gestal-
tung ihrer ,,Segens-Remixe* entscheiden konnen; sie sollten also ein hohes Maf}
an Autonomie verspiiren. Insgesamt entschieden wir uns daher fiir die Integration
eines DJ-Pultes, das wir am spiteren Ausstellungsort, der Jugendkirche, auf dem
Altar platzierten. Wéhrend eine Person ihren personlichen Segens-Remix erstel-
len konnte, luden zwei zusitzlich angebrachte Kopthorer Interessierte dazu ein,
dem Remix-Prozess anderer Besucher:innen zuzuhéren.

Die Beobachtungen in der Ausstellung zeigten, dass BMS5 (positiv) irritierte
und motivierte: ,,DJ-Pult: cool, aber auch absurd in [der] Kirche neben [der]
Bibel DJ zu sein®; ,,cool, mal aus anderer Perspektive da zu sein, anstatt immer
nur von unten hochschauen®. Die Besucher:innen empfanden bei BM5 Spal3, ge-
nossen den sozialen Austausch und die zugelassene Autonomie (z. B. ,,eigene Sa-
chen kreieren®, ,,selber Musik machen*). Die Intentionen fiir die Rezeption konn-
ten mit der Gestaltung der Station erreicht werden.

BM7-Segensorte. Die Befragungen zu Segenserfahrungen (s. Abschn. 8.2) zei-
gen, dass diese vor allem vielfiltig sind und von individuellen Erlebnissen in der
Natur {iiber existentielle Lebensereignisse wie die Geburt von Kindern und En-
kelkindern bis hin zu ekstatischen Lebensfeiern auf Festivals in grolen Gemein-
schaften reichen. Segen ereignet sich auf vielféltige Weise, an unterschiedlichen
Orten und in unterschiedlichen Kontexten. Mit BM7 wird es Schiiler:innen er-
moglicht, in unterschiedliche Segensorte und -kontexte einzutauchen und diese
mittels virtueller Realitit (VR) zu erleben. So konnen die Schiiler:innen ihre ei-
gene Lebenswelt mit den Erfahrungen von Anderen abgleichen. In der kritischen
Auseinandersetzung mit konkreten Beispielen kénnen die Schiiler:innen einen
eigenen Standpunkt zu ihrer Vorstellung eines Segensortes entwickeln. Anschlie-
Bend sind sie eingeladen, ihre Gefiihle und Vorstellungen zu ihrem eigenen Se-
gensort in einer gruppeniibergreifenden Collage auszudriicken.

Bei der Entwicklung von BM7 gingen wir davon aus, dass die Zielgruppe
bisher wenig Beriihrungspunkte mit VR hatte. Deshalb erwarteten wir einerseits
einen stimulierenden Effekt auf die Besucher:innen und entschieden uns ande-
rerseits dazu, die Interaktionsmoglichkeiten innerhalb der VR auf ein Minimum
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zu beschrianken. Um BM7 zu erleben, konnten sich die Besucher:innen auf einen
Hocker setzen und eine dort liegende VR-Brille aufsetzen. Innerhalb der VR
wurde ein Segensort sichtbar: etwa ein Strand mit einem Meer, das sanfte Wel-
len schlug, oder man fand sich im Weltraum zwischen den Galaxien schwebend
wieder. Durch Drehen des Kopfes konnten die Besucher:innen den Segensort und
seine Details um sich herum explorieren. Nach einiger Zeit verschwand der ak-
tuelle Segensort und ein neuer wurde sichtbar. Es war den Besucher:innen selbst
iiberlassen, wie lange sie in der VR verweilen wollten.

Wihrend der Ausstellung stellten wir fest, dass die durchschnittliche Ver-
weildauer an diesem Exponat deutlich iiber dem Durchschnitt aller Exponate
lag (9:15 vs. 5:12 min). Schiiler:innen und Konfirmand:innen beschrieben BM7
(sowie die ebenso VR-basierte BM1 — VR Segen) als besonders beeindruckend.
Die Besucher:innen verweilten immer zu mehreren Personen an der Station und
interagierten miteinander. Dies iiberraschte, da die Interaktion in VR nicht per se
zu sozialer Interaktion einlddt; jede:r erhilt eine eigene VR-Brille (von drei ver-
fiigbaren Brillen) und befindet sich in einer eigenen virtuellen Umgebung. Ob-
wohl die gezeigten 360°-Videos eine relativ geringe Auflésung hatten, bewerteten
die Schiiler:innen und Konfirmand:innen dieses Exponat sehr positiv (85 % posi-
tive Kommentare), z. B. ,,10 s im Weltall haben mir den Tag versii3*, ,,man kann
an Orte [gehen], wo man sonst nicht hin kann®, ,,schone Atmosphire®, ,,weil es
sich echt anfiihlt und schon [ist]“. Viele Kommentare bezogen sich auf den Neu-
igkeitseffekt von VR: ,,abwechslungsreich®, ,,ich habe sowas noch nie gemacht,
sehr faszinierend*.

BMB8-Segenstinder. Segen und Segensvorstellungen variieren kulturell. Bereits
wenige Interviews (s. Abschn. 8.2) unterstrichen, dass die personlichen Vorstel-
lungswelten zum Seg(n)en von Erfahrungen mit religiosen Autorititen, Werten
und Praktiken, z. B. das Gottes- und das Menschenbild, aber auch von dem per-
sonlichen Verhiltnis zum Seg(n)en an sich abhéngig sind. So entscheiden zum
Teil auch politische Positionierungen dariiber, ob Menschen oder Gruppen (k)ein
Segen zugesprochen werden soll. Das Exponat 1ddt dazu ein, iiber die Kriterien
religioser Autoritdt zu reflektieren. Indem die Schiiler:innen entscheiden, wen
oder was sie (nicht) segnen wollen, reflektieren sie zudem die ethische und theo-
logische Komplexitit religiosen Handelns.

Bei der Gestaltung des Segenstinders waren die Aspekte Provokation und
Zusammenarbeit leitend: Die Besucher:innen konnten auf einem Handy-Touch-
screen nach rechts oder links ,,wischen®. Ahnlich wie bei bekannten Dating-Apps
tragt dies zur Provokation bei: Lisst sich die Frage nach Segen so einfach ent-
scheiden? Darf ich diese Entscheidung treffen? Sollte es sich so anfiihlen, jeman-
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den zu segnen/nicht zu segnen? Im Aufbau der Station wurden vier Smartphones
so angeordnet, dass sich die Besucher:innen gegeniiberstehen. Dies sollte dazu
einladen, die Reaktionen der anderen wahrzunehmen, ins Gesprich zu kommen
oder sogar gemeinsam Entscheidungen zu treffen.

Der Zwang zur Entscheidung 16ste bei den Schiiler:innen und Konfirmand:in-
nen eine inhaltliche Auseinandersetzung und Reflexion aus. Im Vergleich zu allen
anderen Exponaten war die intellektuelle Beschiftigung an dieser Station am
hochsten. Schiiler:innen und Konfirmand:innen nahmen nicht nur den inhaltli-
chen Fokus der Station wahr, sondern differenzierten und analysierten auch (,,Ich
fand es schade, dass man bei der Wisch-Station dann verleitet wurde, einem Dieb
keinen Segen zu wiinschen®). In der Evaluation in der Ausstellung hiel3 es, dass
diese Station auch inhaltlich neue Themen anregte. Entgegen den Erwartungen
wurde die Station in fast einem Drittel der Beobachtungen allein genutzt — und
konnte dennoch die jeweiligen Personen zum Nachdenken anregen.

8.4 Diskussion

In der Diskussion der Forschungsergebnisse wird erstens der inter- und trans-
disziplindre Prozess, zweitens der wissenschaftliche Ertrag und drittens auf Zu-
kunftsperspektiven fokussiert.

Prozess. Die Arbeit im Projekt zeigte uns die Vorteile und Herausforderungen
interdisziplindrer Arbeit. Die Wissenschaftskulturen von Theologie/Religionspid-
agogik und HCI unterscheiden sich in Theorie, Methodik, Arbeits- und Publikati-
onsweisen stark. Eine gegenseitige Neugier auf den jeweils disziplindren Umgang
mit existentiellen Fragen zeigte sich als wertvolle Klammer fiir das gemeinsame
Arbeiten. So stellte sich im Prozess heraus, dass die psychologisch ausgearbeite-
ten Bediirfnisse von Jugendlichen nach Autonomie und Kompetenz durch bishe-
rige religionspiddagogische Forschung kaum Beachtung gefunden haben.

Projektforderlich wirkte sich aus, dass auch aufseiten der Theologie viel Inte-
resse an Medien- und Technikgestaltung sowie technische Expertise zur Imple-
mentation von Prototypen vorhanden war. Die Planung und Durchfiihrung der
Ausstellung mit ihren vielen Einzelexponaten forderten ein hohes Mal} an Ab-
sprachen. Das ganze Projekt erforderte ein hohes personliches Engagement der
Mitarbeitenden, weil viele unbetretene Wege gegangen wurden.

Der Kooperationspartner Jugendkirche war hoch zufrieden. Fiir die Perspek-
tive der Lehrpersonen gilt es hervorzuheben, dass digitales Lehren und Lernen an
einem auflerschulischen Lernort einen erkennbaren Mehrwert generieren konnte,
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so etwa exemplarisch: ,,.Die Ausstellung hat es geschafft, dass sich manche Schii-
ler:innen, die sich sonst nicht interessieren oder nur wenig beteiligen, mit dem
Thema Segen beschiiftigen*. Zudem erhielt die Jugendkirche viele Nachfragen
fiir neue Besuchsmoglichkeiten. Insgesamt zeigen diese Riickmeldungen einen
gelungenen Transfer des Projekts in die Praxis.

Wissenschaftliche Ertrige. Fiir beide Bereiche, der Religionspadagogik und
der HCI, brachte das Projekt einen Zuwachs an geteiltem Wissen im Gegen-
standsbereich Segen. Im Projekt haben wir ein Verstindnis von Segen als ,,dem
Guten im Leben* entwickeln konnen. Das Attribut ,,interreligios® erwies sich
dabei als eine Bezeichnung fiir die Benennung einer alterititsoffenen Religions-
erfahrung. Es wurden zwar Religionshybride im Segens-Remix anvisiert, doch
nicht im Sinne einer institutionell verbindlichen Form offizieller Religionskultur.
Die Station erodffnete vielmehr die Moglichkeit, einen personlichen Re-Mix re-
ligionshybrider Formate zu entwickeln. Doch die allgemein giiltige Verwendung
des Terminus ,,interreligioses Lernen® ist ohnehin nicht auf Religionshybriditit
festgelegt, sondern verfolgt den dialogischen Austausch tiber verschiedene Religi-
onskulturen. Das Projekt regt zu weiteren religionsplural initiierten Experimenten
an. In Anlehnung an Puenteduras (2006) SAMR-Modell konnte hier mit einer Re-
modifikation verschiedener religionskultureller digitaler Kommunikationsformate
gearbeitet werden. Solche Experimente sollten Lehr- und Lerngelegenheiten zur
Erkundung von Gemeinsamkeiten und Differenzen schaffen, die freilich nicht in
einem dualistischen Modell dieser steckenbleiben sollte, sondern intersektional
die Kulturalitit von Religionen mitdenkt.

Interdisziplinér zeigt sich ferner ertragreich auch das oben erwihnte neue Ver-
stdndnis von Segen als einem ,,Supererlebnis®, das verschiedene menschliche Be-
diirfnisse gleichzeitig und in hohem Male ansprechen kann. Fiir die Theologie
und Religionspéddagogik wird einmal mehr deutlich, wie sehr Religionspraxen in
existentielle sowie dsthetische Koordinatensysteme einzuordnen sind: Thr Erleben
hingt einerseits von der Erfiillung existentieller Bediirfnisse sowie andererseits
von den dsthetischen Dimensionen ab, die lebensweltlich kodiert werden. Es ist
fiir die religiose Sozialisation von Kindern und Jugendlichen zentral zu beriick-
sichtigen, wie und ob das Design religitser Praxis von, mit und fiir sie angemes-
sen gestaltet wird. Die Didaktik des Theologisierens, die eingangs angesprochen
und hier nicht weiter ausgefiihrt werden kann, erhilt hiermit einen noch wenig
beachteten wichtigen Fokus: den der medialen Gestaltung, mit anderen Worten
des Designs des Theologisierens (Nord, 2023a, b; s. auch insgesamt Schlag &
Suhner, 2023).
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Konstruktiv haben wir durch den Bau der dreizehn BMs (und weiteren Proto-
typen) viel dariiber gelernt, wie Technik im religionspddagogischen Kontext sinn-
voll gestaltet werden kann. Hier geht es nicht wie oft in der HCI darum, die beste
Nutzer:innenperformanz und -akzeptanz zu erzielen. Im Gegenteil, unsere BMs
sind manchmal auch ineffizient und nicht akzeptabel, insbesondere dort, wo sich
der Sinn erst nach lidngerer Interaktion erschliefen konnte (stark ausgeprigt z. B.
bei BM 12 und 13). Auch ,,Provokation* ist kein géngiges Zielkriterium der Tech-
nikgestaltung. Konzeptuell und gestalterisch haben wir durch das Thema Segen
das Konzept ,,Unverfiigbarkeit* fiir die HCI fruchtbar machen kénnen. Wie ge-
staltet man Technik, die nicht auf Knopfdruck einfach funktioniert? Wichtige De-
signelemente sind dabei Ungewissheit, Zufilligkeit und Ambiguitét, die dennoch
Resonanz und Bedeutsamkeit nicht verlieren diirfen (Wolf et al., 2023a, a).

Pddagogisch hat sich die Entscheidung zu einem auflerschulischen Lernort fiir
die Entwicklung digitaler Lehr- und Lernszenarien sehr bestitigt. Die Evaluation
der Lehrpersonen zur Ausstellung ist bislang noch nicht zuginglich, es liegen
allerdings Ergebnisse vor, die zum einen die Forderungsmoglichkeiten digitaler
Lernkulturen ausweisen und andererseits die Schnittflichen zwischen nonforma-
ler und formaler Bildung fokussieren, die bereits seit langem fiir die religiose Bil-
dung als hochbedeutsam gehalten werden. Die Beobachtungs- und Befragungs-
ergebnisse von Lehrer:innen und Schiiler:innen in der Evaluation der einzelnen
Ausstellungsexponate konnten hier nur ausschnitthaft thematisiert werden. So
wurden Ergebnishighlights beziiglich der BM 5, 7 und 8 aus Schiiler:innenpers-
pektive bereits dargestellt. Eine eigene Publikation zur Lehrpersonenperspektive
steht hingegen noch aus.

Zukunftsperspektiven. Derzeit wird bereits an der Weiterentwicklung einzelner
BMs gearbeitet. Evaluationsschwerpunkte riicken dabei stirker auf die Bediirf-
nisperspektive der Schiiler:innen und die Anwendung durch die Lehrer:innen vor.
Zum einen wird es dabei um die ldngerfristigen Auswirkungen des auB3erschuli-
schen Lernortes gehen. Zum anderen priifen wir den direkten Einsatz der BMs
im schulischen Unterricht. In einem ersten Workshop mit zehn Religionslehrper-
sonen stellten wir die einfach implementierbaren BM3 (Segens-Blackout), BMS§
(Segenstinder), BM10 (Segensfragengenerator) und BM11 (KI-Segensbilder)
vor. Es zeigte sich, dass die interaktiven Grundelemente der BMs im RU vielsei-
tig einsetzbar sind, auch iiber das Thema Segen hinaus. Die Technik kann dabei
fiir einen interessanten Einstieg in ein Thema genutzt werden, aber auch selbst
zum Thema werden (KI-Fihigkeiten mit BM11), sie ist geeignet fiir Einzel-
(BM3) wie auch Gruppenarbeiten (BMS). Die Lehrpersonen betonten, dass nun
auBerhalb einer groBeren Ausstellung der Einsatz der Installationen auch eigens
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fachdidaktisch vor- und nachbereitet werden muss. SchlieBlich: sieht man von der
konkreten Arbeit mit den Einzelinstallationen ab, eroffnet sich ein groferes inter-
disziplindres Forschungsfeld im Bereich der Anthropologie digitalen Lehrens und
Lernens.
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Lernenden fiir Diskriminierung, Stereotype und rassistisches Denken betont
(Braselmann et al., 2021). Dabei konnen digitale Tools wie Virtual Reality (VR)
unterstiitzen (Hein et al., 2023). Immersive Technologien erméglichen die aktive
Erkundung entfernter und unterschiedlicher Lernkontexte, die Hervorhebung er-
reichter Meilensteine, die Moglichkeit des Rollenwechsels und die Begegnung
mit dem Unbekannten auf eine buchstiblich greifbare Weise (Wienrich et al.,
2020; S. 55, Ubers. d. Verf.). Social VR (SVR) bietet dabei zusitzlich die Mog-
lichkeiten fiir inter- und transkulturelle Begegnungen mit Menschen aus anderen
Kulturen und fordert Empathie und Perspektiveniibernahme. Der virtuelle Raum
kann ein sicherer Ort sein, um mit verschiedenen Situationen zu experimentie-
ren und aktiv Handlungskompetenzen einzuiiben. SVR bietet daher eine hervor-
ragende Moglichkeit fiir inter- und transkulturelle Begegnungen, Bildung und
Ausbildung, da sie zudem dezentral, nachhaltig, kostengiinstig und immersiver
als traditionelle Methoden ist.

Daher wurde in diesem Teilprojekt ein Seminarkonzept fiir Lehramtsstu-
dierende entwickelt, um sie mit (S)VR und den damit verbundenen Moglich-
keiten fiir den Englischunterricht vertraut zu machen. Das Seminar nutzte eine
SVR-Plattform mit dem InteractionSuitcase, einer Sammlung von virtuellen Ob-
jekten, die fiir interkulturelle Kontexte auf der Grundlage des englischen Lehr-
plans entwickelt wurden. Das Seminar fiihrte zu mehreren Beispielen von Unter-
richtskonzepten, die von den Studierenden entwickelt und evaluiert wurden. Ein
interdisziplindrer Forschungsprozess begleitete die Entwicklung und Evaluation
und adressierte dabei die folgenden Forschungsfragen:

e RQI. Wie kann man SVR im Kontext von inter- und transkulturellen Lernpro-
zessen gewinnbringend im Sinne eines Kompetenzzuwachses im Englischun-
terricht einsetzen?

RQ1a. mit Fokus auf virtuelle Avatare

RQ1b. mit Fokus auf virtuelle Objekte

RQ1c. mit Fokus auf virtuelle Umgebungen

RQ2. Wie sollte eine Unterrichtseinheit aufgebaut sein, um mittels SVR inter-
und transkulturelle Lernprozesse zu initiieren?

e RQ3. Wie niitzlich ist SVR zur Gestaltung innovativer Unterrichtskonzepte?
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Diese Arbeit stellt die Forschung, das Konzept und die Durchfiihrung der Semi-
nare und die Ergebnisse der Seminare im Hinblick auf das Potenzial von (S)VR
fiir interkulturelles und transkulturelles Lernen vor.

9.2 ,Setting the Stage”: Vorbereitende Forschung

Dariiber hinaus werden im letzten Abschnitt dieses Kapitels Ergebnisse der
Grundlagenforschung im Bereich der Human—Computer Interaction (HCI) pra-
sentiert. Es wird insbesondere auf die Gestaltung von virtuellen Avataren, virtu-
ellen Objekten und virtuellen Umgebungen eingegangen. In diesem Zusammen-
hang werden die Ergebnisse der begleitenden Forschungsaktivititen dargelegt,
mit besonderem Schwerpunkt auf den Auswirkungen dieser Gestaltungselemente
auf interkulturelle Interaktionen im Bereich der SVR.

9.2.1 Inter- und transkulturelles Lernen und Lehren im
Englischunterricht

Die theoretische Verortung der Forschung zum inter- und transkulturellen Ler-
nen im Englischunterricht basiert auf einem von Eisenmann (2015) konzipierten
und von Eisenmann und Steinbock (2023) weiterentwickelten integrativen Mo-
dell, das kommunikative Kompetenzen sowie inter- und transkulturelle Kompe-
tenzen als ein Lernkontinuum auffasst. In diesem Modell bildet die kommunika-
tive Kompetenz die Grundlage fiir den Aufbau interkultureller Kompetenz, wobei
interkulturelle Kompetenz die Wahrnehmung von Unterschieden, Multiperspek-
tivitdt und das Verstdndnis fiir kulturelle Vielfalt beinhaltet. Diese Aspekte wer-
den wiederum als wesentliche Voraussetzung fiir transkulturelle Kompetenz und
damit dem Ansatz kultureller Hybriditit gesehen. Die Phasen sind dabei nicht
strikt voneinander getrennt; vielmehr kann inter- und transkulturelles Lernen
gleichzeitig oder sogar vor dem Erwerb von landeskundlichem Faktenwissen
stattfinden. In den meisten Féllen ist interkulturelles und transkulturelles Lernen
bereits in fritheren Stadien der Sprachkompetenz moglich. Bei fortgeschrittenen
Lerngruppen, die iiber hohere Sprachkompetenz und Lebenserfahrung verfii-
gen, kann jedoch ein tieferes kulturelles Verstindnis erwartet werden. Daran an-
kniipfend lésst sich fiir VR festhalten, dass Teilnehmenden mit fortgeschrittenem
sprachlich-kulturellem Kompetenzniveau offenere VR-Welten présentiert werden
konnen, in denen die Anleitung sukzessive in den Hintergrund tritt, um einem
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Abb.9.1 Lernkontinuum des inter- und transkulturellen Lernens im Zusammenhang mit
SVR (Eisenmann und Steinbock 2023). (Eigene Darstellung)

explorativen und selbstverantwortlichen Erleben und Gestalten in VR Raum zu
geben (Abb. 9.1).

Auch etablierte Modelle interkulturellen Lernens wie Claire Kramschs (1999)
Third Space-Ansatz oder Michael Byrams (1997) umfassendes Konzept der interkul-
turellen kommunikativen Kompetenz umfassen bereits Aspekte der Transkulturalitit
und damit dem Konzept kultureller Hybriditit. Am vielversprechendsten gelingt der
Ubergang von inter- zu transkulturellem Lernen, wenn kulturelle Gemeinsamkei-
ten betont werden, anstatt den Fokus auf kulturelle Unterschiede zu legen. Auch die
Rolle von Stereotypen, die unterschiedlichen Kulturen zugeschrieben werden, sollte
kritisch beleuchtet werden.

In diesem Zusammenhang erweist sich die SVR als vielversprechender ,,third
space®, der durch kulturiibergreifende Interaktionen ermdglicht, iiber blofie Un-
terhaltungen hinauszugehen und eine aktive Beteiligung an gemeinsamen kultu-
rellen Erfahrungen erlaubt.
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9.2.2 Human-Computer-Interaction-Forschung

In einer systematischen Literaturrecherche von Hein et al. (2021a) stellten die
Verfassenden fest, dass immersive Technologien, wie VR, zwar das Potenzial
haben, die Motivation und die Lernergebnisse zu verbessern, dass es jedoch eine
erhebliche Forschungsliicke bei der Untersuchung der konativen Lernebenen,
der interkulturellen Kompetenz und der Lehrerausbildung gibt. AR-Anwendun-
gen wurden besonders hiufig eingesetzt, z. B. zum Vokabellernen oder fiir Ein-
zel-VR-Interventionen. Allerdings wird gerade bei Einzel-VR-Interventionen oft
die isolierende Wirkung betont. Durch kollaborative SVR kann die isolierende
Wirkung von Einzel-VR-Interventionen aufgehoben werden. Dies unterstreicht
die Bedeutung eines ganzheitlichen und interdisziplindren Ansatzes in der pdda-
gogischen Praxis.

SVR st eine Technologie, die es Nutzenden ermdoglicht, in immersiven
3D-Umgebungen zu interagieren, wobei der Schwerpunkt auf der Erleichterung
sozialer Interaktionen zwischen mehreren Nutzenden liegt (McVeigh-Schultz
etal., 2019). Da erschwingliche VR-Hardware und -Apps SVR zuginglich ge-
macht haben, besteht ein Bedarf an Dokumentation, um kiinftige Anwendungen
anzuleiten und Nutzungsprobleme zu 16sen.

Aus einer HCI-Perspektive gibt es nur wenige Forschungsarbeiten, die sich
mit der Benutzerfreundlichkeit und den Designentscheidungen in SVR befassen
(Liu & Steed, 2021), obwohl diese in verschiedenen Kontexten immer hiufiger
eingesetzt wird. Einige Forscher haben Usability-Testmethoden und Designtheo-
rien speziell fiir (S)VR entwickelt, um die Benutzererfahrung zu verbessern oder
diese besser untersuchen zu konnen (Liu & Steed, 2021; Jonas et al., 2019; Hand-
ley etal., 2022). Dariiber hinaus konzentrieren sich bestehende Rahmenwerke
wie das BehaveFIT (Wienrich et al., 2021) auf immersive technologische Inter-
ventionen und Verhaltensédnderungen und bieten Einblicke, wie VR psychologi-
sche Barrieren iiberwinden kann. Diese Rahmenwerke und Taxonomien, wie die
von Handley et al. (2022), helfen bei der Definition von Designbereichen, Funk-
tionen und Variationen fiir (S)VR. Diese wurden genutzt und erweitert, um (S)
VR-Interventionen fiir inter- und transkulturelle Begegnungen zu erstellen, deren
Potenziale zu nutzen und die Risiken zu minimieren.

9.2.2.1 Gestaltungsbereich: Virtual Avatars

Die Darstellung unserer virtuellen Verkorperung hat einen Einfluss auf unsere
Einstellungen und Verhalten. Das ist im Rahmen der HCI-Forschung bereits gut
belegt durch den Proteus Effekt. Der Begriff ,,Proteus-Effekt™ bezieht sich auf die
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Idee, dass Menschen in der Lage sind, verschiedene Identititen anzunehmen und
sich je nach ihrer virtuellen Darstellung unterschiedlich zu verhalten (Yee & Bai-
lenson, 2007). Es gibt bereits zahlreiche Studien, die ihn belegen (Yee & Bailen-
son, 2007; Ratan et al., 2020). Die Forschung zeigt, dass die Manipulation von
Avataren in (social) VR, Verhalten und Einstellungen beeinflussen kann, wobei
der Forschungsgegenstand hiufig Stereotype Avatare sind (Nowak & Fox, 2018;
Ratan et al., 2020). Die Interaktion mit Avataren verschiedener Ethnien kann zum
einen rassistische Voreingenommenbheit ausldsen (Groom et al., 2009). Zahlreiche
Forschungsergebnisse zeigen aber auch, dass die Verkorperung anderer ethnischer
Avatare (z. B. wenn eine weifle Person in einem nicht-weiflen Avatar verkorpert
ist) dazu beitragen kann, Voreingenommenheit zu verringern, insbesondere wenn
sich die Nutzenden stark mit ihren Avataren identifizieren (Peck et al., 2013;
Maister et al., 2015). VR bietet ein sicheres Umfeld fiir solche Interaktionen und
ermoglicht es dem Einzelnen, mit verschiedenen Identititen, Perspektiven und
Verhaltensweisen zu experimentieren, was den Erwerb inter- und transkultureller
Kompetenz fordern kann. In SVR kénnen Menschen mit unterschiedlichem kul-
turellem Hintergrund zusammenarbeiten und gemeinsam lernen, ein tieferes Ver-
stidndnis fiir die Kultur des anderen zu erlangen sowie Empathie und Respekt fiir
Vielfalt zu fordern. In einer begleitenden Studie wurde untersucht, wie sich kul-
turell konnotierte Avatare in SVR auf die interkulturelle Kompetenz auswirken.
Die Teilnehmenden der Studie fiihlten sich stark mit ihren Avataren verbunden.
Uberraschenderweise verringerten sich die Vorurteile durch die Verkorperung
von gruppenfremden Avataren nicht signifikant, obwohl diese Vorurteile nach der
VR-Erfahrung unabhingig von Verkorperung und Interaktionspartner abnahmen.
Die affektive interkulturelle Kompetenz blieb von den Avataren der Outgroup
weitgehend unbeeinflusst, wihrend die Interaktionen mit den Peers der Outgroup
einen Einfluss auf die interkulturelle Sensibilitidt, nicht aber auf die kulturelle
Empathie hatten.

Im Folgenden wird ein Unterrichtsbeispiel, in dem die virtuellen Avatare im
Fokus standen und das im Rahmen des entwickelten Seminars entstand, vorge-
stellt. In diesem Unterrichtsbeispiel, das in Anlehnung an den von Maister et al.
(2015) veroffentlichten Aufsatz benannt wurde, nutzen die Studierenden VR, um
eine immersive Erfahrung zu schaffen, bei der die Teilnehmenden mit Stereoty-
pen konfrontiert werden und anschlieend iiber ihre Erfahrungen reflektieren.
Ziel ist es, das Bewusstsein fiir Ausgrenzungsmechanismen zu schirfen und Wege
zu finden, Vorurteilen entgegenzuwirken. Die VR-Intervention umfasste nonver-
bale Interaktionen, bei denen die Teilnehmenden auf Fragen antworteten, indem
sie Avatare deuteten, wie z. B. auf die kriminellste oder auf die am reichsten
wahrgenommene Person. Die Teilnehmenden durften sich auch enthalten, wenn
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sie ihre Wahl nicht ausdriicken wollten. AnschlieBende Reflexionen innerhalb und
auBerhalb von VR zeigen die Auswirkungen dieser Ubung auf die Perspektiven
der Teilnehmenden und die Wirksamkeit von VR bei der Schaffung eines sicheren
Raums fiir die Selbstreflexion iiber Vorurteile und ausgrenzende Ansichten. Der
Ansatz wird verwendet, um das Verstindnis fiir andere Kulturen zu verbessern
(Hein et al., 2023).

VR, insbesondere mit Avataren, kann Stereotypen bekdmpfen, das Bewusst-
sein fiir Ausgrenzung schirfen, Vorurteile abbauen und die interkulturelle Kom-
petenz fordern (Hein et al., 2024a (under review)). VR bietet eine einzigartige,
immersive Bildungserfahrung, die sie fiir das inter- und transkulturelle Lernen im
Englischunterricht wertvoll macht.

Damit wird RQla folgendermaBlen beantwortet: Der gewinnbringende Ein-
satz von SVR beim inter- und transkulturellen Lernen mit dem Schwerpunkt auf
virtuellen Avataren beinhaltet die Auseinandersetzung mit Stereotypen,Sensibi-
lisierung fiir Ausgrenzungsmechanismen und Forderung der Selbstreflexion,um
Vorurteilen entgegenzuwirken und die interkulturelle Kompetenz im Englischun-
terricht zu verbessern.

9.2.2.2 Gestaltungsbereich: Virtual Objects

SVR kann im Englischunterricht ein sehr effektives Werkzeug fiir inter- und
transkulturelles Lernen sein, insbesondere wenn es um die Verwendung virtuel-
ler Objekte geht (Hein et al., 2021b, b). In einer systematischen Literaturrecher-
che (Hein et al., 2021a, b, c) wurde untersucht, wie immersive Technologien im
Fremdsprachenunterricht eingesetzt werden. Hier wurde unter anderem festge-
stellt, dass virtuelle Objekte vor allem in AR-Anwendungen und zum Vokabeller-
nen eingesetzt werden (Yang & Liao, 2015; Liu et al., 2018). Die Einbindung von
Objekten in SVR ist nahezu grenzenlos und kann effektiv in den Fremdsprachen-
unterricht integriert werden. Dennoch ist es aufgrund dieser Grenzenlosigkeit,
insbesondere im Hinblick auf das kulturelle Lernen, unerlésslich, auf mogliche
Assoziationen und Konnotationen der Objekte zu achten, um kritische Zwischen-
fille zu vermeiden. Daher wurde der InteractionSuitcase mit einer Sammlung von
virtuellen Objekten entwickelt (Hein et al., 2021b), deren Konnotationen durch
Online-Evaluationen ermittelt wurden (Hein et al., 2022b). Dieser Ansatz ermog-
licht es den Lernenden beispielsweise den Kulturbegriff neu zu definieren, indem
sie mit virtuellen Darstellungen von traditioneller Kleidung, Essen und anderen
kulturellen Artefakten interagieren. Diese virtuellen Objekte dienen als Katalysa-
tor fiir eingehende Diskussionen tiiber die kulturelle Bedeutung, die Geschichte
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und den Kontext und verbessern so nicht nur spielerisch die Sprachkenntnisse,
sondern konnen dabei auch interkulturelle Kompetenzen positiv beeinflussen.
Dartiiber hinaus stellt dieses interaktive Engagement Stereotype infrage und for-
dert das Einfiihlungsvermogen, da die Lernenden ein tieferes Verstindnis fiir die
Komplexitit verschiedener Kulturen entwickeln. SVR bietet auch die Moglich-
keit, die Verhaltensreaktionen der Lernenden auf kulturelle Reize zu bewerten,
was Lehrpersonen Einblicke bietet, um ihre Lehrmethoden anzupassen. Lernende
konnen diese virtuellen Objekte unabhingig voneinander erkunden und so ihr in-
terkulturelles Wissen und ihre Sprachkenntnisse verbessern. Schlieflich konnen
Englischlehrpersonen SVR fiir ihre eigene Ausbildung und die Verwendung virtu-
eller Objekte nutzen, um effektive interkulturelle Diskussionen und Aktivititen in
ihren Klassenzimmern zu erleichtern. Insgesamt schafft die Integration von SVR
mit virtuellen Objekten einen dynamischen und immersiven Ansatz fiir interkultu-
relles Lernen, von dem sowohl Lehrende als auch Lehrpersonen profitieren.

Im Folgenden soll ein im Rahmen des entwickelten Seminars entstandenes
Unterrichtsbeispiel vorgestellt werden, in dem die virtuellen Objekte und der
InteractionSuitcase im Fokus standen. In diesem Seminarkonzept nutzten die
Studierenden die Gallery-Walk-Methode (Klett, 2014) in SVR, um Lernende in
transkulturelle Lernprozesse einzubinden. Dabei lag der Schwerpunkt auf In-
teraktion und Kommunikation, um Gemeinsamkeiten mit Lernenden aus unter-
schiedlichen kulturellen Kontexten zu identifizieren. Durch die Interaktion mit
einer begrenzten Auswahl an virtuellen Objekten aus dem InteractionSuitcase in-
itiierten die Teilnehmenden Kommunikationsprozesse, was die Wirksamkeit der
Methode veranschaulichte. Im Rahmen des Seminars wurde auch die interkultu-
relle Kompetenz der Studierenden anhand eines Fragebogens eruiert, der unter-
schiedliche Erfahrungen in Bezug auf Einfiihlungsvermogen und Perspektiven-
iibernahme bei kulturellen Begegnungen aufzeigte. Die Komplexitit des Fragebo-
gens fiihrte zu Uberlegungen fiir seine Verfeinerung in der zukiinftigen Forschung
(Hein et al., 2023). Detaillierte Beschreibungen und weitere Ergebnisse auch zur
Begleiterhebung der Seminarkonzepte kénnen in der Publikation von Hein et al.
(2023) nachgelesen werden.

Damit wird RQ1b folgendermafBien beantwortet: Der Einsatz von SVR mit
Schwerpunkt auf virtuellen Objekten, insbesondere des InteractionSuitcase,
erweist sich als d@uflerst effektiv fiir inter- und transkulturelles Lernen im Engli-
schunterricht. Virtuelle Objekte ermdglichen es den Lernenden, kulturelle Kon-
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zepte zu erforschen und neu zu definieren, indem sie tiefgreifende Diskussionen
anregt und Stereotypen hinterfragt. Der Einsatz von SVR ermdglicht es den Lehr-
personen, die Reaktionen der Lernenden auf kulturelle Stimuli zu bewerten und
bietet so Erkenntnisse fiir mafigeschneiderte Lehrmethoden. Insgesamt schafft
die Integration von VR mit virtuellen Objekten einen immersiven Ansatz, der die
Sprachkenntnisse und interkulturellen Kompetenzen verbessert.

9.3  Entwicklung eines Seminarkonzepts

Ziel des Forschungsprojektes war es, das Potenzial von SVR fiir das inter- und
transkulturelle Lernen im Englischunterricht zu erforschen. Hierfiir wurde in drei
Forschungszyklen ein Seminarkonzept fiir die universitdre Lehrpersonenausbil-
dung im Fach Englisch am Gymnasium entworfen (Hein et al., 2021c; Steinbock
et al., 2022) und weiterentwickelt, in dem Studierende eigene Unterrichtsideen in
VR entwickeln und evaluieren. Begleitend wurden Erhebungen durchgefiihrt, die
Aussagen iiber die Attraktivitit der VR-Umgebung und das von den Studierenden
eingeschitzte Potenzial geben sollten (Hein et al., 2022a, 2023). Im Folgenden
werden die drei Seminarzyklen vorgestellt.

9.3.1 Seminarzyklus 1

Im Wintersemester 2021/2022 wurde an der Universitit Wiirzburg ein Blockse-
minar durchgefiihrt, das sich mit der Gestaltung von inter- und transkulturellen
Lernerfahrungen in SVR fiir Englischlernende in der Oberstufe beschiftigte. Das
Seminar umfasste theoretische Sitzungen zu den Themen ,Inter- und transkul-
turelles Lernen im Englischklassenzimmer*, ,,Digital Literacy and 21st Century
Skills* und ,,The Affordances and Constraints of Social VR*. Es folgten prakti-
sche Sitzungen mit explorativen und geleiteten VR-Interventionen. Das Seminar
war so konzipiert, dass es den Studierenden die notwendigen Kenntnisse und
Fahigkeiten vermittelt. Im Themenblock ,,Inter- und transkulturelles Lernen im
Englischklassenzimmer* wurden die Studierenden mit verschiedenen Themen
vertraut gemacht, darunter die Konzepte des inter- und transkulturellen Ler-
nens (vgl. Volkmann, 2012; Delanoy, 2017), Global Citizenship Education (vgl.
Cates, 2013; Romhild & Matz, 2021a), der curriculare Rahmen fiir die gymna-
siale Oberstufe (vgl. ISB), Modelle des inter- und transkulturellen Lernens (vgl.
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Byram, 1997; Bennett; Eisenmann, 2015) und Fremdsprachenunterricht mit einer
antirassistischen Perspektive (vgl. Braselmann, 2021; Romhild & Matz, 2021b;
Braselmann, 2023).

Der Block ,,Digital Literacy and 21st Century Skills* befasste sich mit der
Geschichte der digitalen Entwicklungen im Englischunterricht und den digitalen
Kompetenzstrukturen von DigComp und DigCompEdu im Sinne der entspre-
chenden Kompetenzen im LehrplanPLUS (vgl. ISB). Im Block ,,Affordances and
Constraints of Social VR* (Moglichkeiten und Grenzen der sozialen VR) lernten
die Studierenden die VR-Theorie und ihre pidagogischen Anwendungen kennen
und erdrterten die wichtigsten Moglichkeiten wie Verkorperung und Immersion
sowie deren Grenzen. Die VR-Plattform und der InteractionSuitcase wurden vor-
gestellt. Abb. 9.2 zeigt das Konzept des Seminars als grafische Ubersicht:

Wihrend der Ubungseinheiten wandten die Studierenden ihr VR-Wissen an
und entwickelten Unterrichtsideen. Daraus entstanden drei Ideen, die die Stu-
dierenden (N=09) in einer Prisenz-Sitzung zum Abschluss des Blockseminars
vorfiihrten. Auf diese Weise konnten die Ideen verfeinert werden, und es entstan-
den zwei erfolgreiche Unterrichtsbeispiele, die die Studierenden zu engagierten
Diskussionen anregten. Um die Beispiele nach Methode, Kompetenzbereich und
zentrale immersiven Eigenschaften nach Wienrich et al. (2021) zu kategorisieren,

Theoriesitzungen Praxissitzungen
! 1
T 1 T 1
Inter- und Chancen und Grenzen pﬂkﬁ_‘“{b“%’m"eit
Transkulturelles L won SVR bty
! elles Lemen e Stundenentwiirfe
Digitale Kompetenzen Praktische Arbeit
von Lehrenden und in VR;
Lemenden Stundenentwiirfe
Gruppenreflexionen

Abb. 9.2 Seminardesign im ersten Forschungszyklus (vgl. Steinbock et al., 2022). (Ei-
gene Darstellung)



9 Social Virtual Reality fur Inter- und Transkulturelles ... 151

dies
ng b9 ds
‘ha:sg‘ies min 1iv
chaf” " yone
_,ph-k""’
. Eal
NP L T of ig
'Nh“ El‘l[itl
kot

Virtuelle

Objekte
o

Selbst- und El

Fremddarstellung 2
]

Situativer =

Kontext

jch
p e,enzbere
Ko

Abb. 9.3 In Forschungszyklus 2 entwickelte Methoden-Map (Steinbock et al., 2022; Hein
et al., 2023). (Eigene Darstellung)

wurde eine Methodenkarte entwickelt, wie in Abb. 9.3 anhand der Beispiele ,,Ch-
anging bodies changes minds* und ,,Gallery walk of identities* dargestellt.

Im ersten Forschungszyklus waren die Teilnehmenden in den Theoriediskussi-
onen aktiv, hatten aber Schwierigkeiten, die Theorie in die Praxis umzusetzen. Sie
benotigten erhebliche Unterstiitzung bei der Entwicklung von Unterrichtsideen,
was betreuungsintensivere Praxissitzungen zu Folge hatte. Dieses Feedback
fiihrte zu Anpassungen im folgenden Zyklus, um die Lernerfahrung zu verbes-
sern.

9.3.2 Seminarzyklus 2

Eine zentrale Erkenntnis aus dem ersten Forschungszyklus war die Herausfor-
derung fiir die Studierenden, die Theorie mit der Praxis zu verkniipfen. Infolge
wurde der Seminaraufbau im Wintersemester 2022/2023 umstrukturiert, sodass
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die Teilnehmenden von Beginn an VR erleben und konkrete Vorstellungen zur Ar-
beit in VR entwickeln konnten. In jeder Seminarsitzung fanden nun Theorie- und
Praxisphasen statt.

Um mehr Zeit fiir VR zu schaffen, dnderten wir die Seminarstruktur, indem
wir eine Theoriesitzung durch spezielle VR-Forschungsergebnisse, bspw. im Be-
reich der Verkorperungserfahrung ersetzten. Sechs der Studierenden entwickelten
zwei Unterrichtsideen, aber die Schwierigkeiten bei der Umsetzung der Theorie
in die VR-Praxis blieben bestehen. Die Riickmeldungen zeigten, dass klarere
Richtlinien erforderlich waren, was zu einer umfassenden Uberarbeitung fiir den
dritten Forschungszyklus fiihrte.

9.3.3 Seminarzyklus 3

Der dritte Seminarzyklus im Sommer 2023 verbesserte die theoretische Unter-
stiitzung durch eigenstindige VR-Arbeit. Lernmodule wurden auf der WueCam-
pus-Plattform fiir flexibles, selbstbestimmtes Lernen eingefiihrt. Die von den
Dozentinnen geleiteten Theoriesitzungen wurden verkiirzt und die Studierenden
erhielten Leitfragen fiir Gruppendiskussionen sowie Reflexion. So wurde bei-
spielsweise ein Lernmodul zum Thema ,,Inter- und transkulturelles Lernen* ein-
gefiihrt. Dieses enthilt Themenblocke zu aktuell in der Fremdsprachendidaktik-
forschung diskutierten Themen wie ,,A Model for Intercultural Communicative
Competence* (Byram, 2021), ,,Crossovers — Postcolonial Literature and Transcul-
tural Learning* (Eisenmann, 2015), ,,Ecology, Cultural Awareness, Anti-Racism
and Critical Thinking: Integrating Multiple Perspectives in Foreign Language
Teaching* (Braselmann et al., 2021), ,,Remedying negative stereotypes by iden-
tifying the origins of stereotypes: from semantic or affective learning? (Furu-
mura et al., 2014), ,,Combining Skype with Blogging: A chance to stop reinforce-
ment of stereotypes in intercultural exchanges?* (Kirschner, 2015), ,,Stereotypes:
It’s not all about tea — Britons like coffee too* und die beiden Unterrichtsbeispiele
aus Abschn. 9.2.2.1 und 9.2.2.2.

In diesem Modul hatten die Studierenden Zugang zu einfiihrenden Texten,
Unterrichtsbeispielen und Multimedia-Ressourcen. Aufgrund der geringen Teil-
nehmerzahl (N=3) arbeiteten die Studierenden zusammen und erstellten ein
umfangreicheres Unterrichtsbeispiel mit sequenziellen VR-Aktivititen. Sie beno-
tigten nur minimale Unterstiitzung durch die Dozentinnen und entwickelten ihre
Ideen selbststindig. Auf der Grundlage dieser Erfahrungen folgt das Seminar im
Wintersemester 2023/2024 demselben Format wie im dritten Zyklus.
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9.4 Implikationen und Anschlussforschung

Ziel des Forschungsprojekts war es, das Potenzial von SVR fiir inter- und trans-
kulturelles Lernen im Englischunterricht zu untersuchen. Im Folgenden méchten
wir besonders wirkungsvolle Faktoren zusammenfassen; mit diesem Abschnitt
beantworten wir RQ2.

Das frithe Eintauchen in SVR wihrend des zweiten Seminarzyklus® fiihrte zu
positiven Ergebnissen durch friihe praktische Lernerfahrungen. Auch die Einbezie-
hung von Modulen zum selbstgesteuerten Lernen wéhrend des dritten Zyklus® er-
wies sich als wirksame Strategie zur Verkniipfung und besserem Transfer zwischen
Theorie und Praxis. Dieser Transfer kann eine Herausforderung sein und profitiert
von einem praxisbezogenen Ansatz. Selbstgesteuerte Lernmodule konnen die Ler-
nerfahrung verbessern, aber ihr volles Potenzial sollte weiter erforscht werden.

Der strategische Einsatz von virtuellen Avataren und Objekten erwies sich
als wirksam, um Stereotype zu hinterfragen, das Bewusstsein fiir ausgrenzende
Dynamiken zu schérfen und die Entwicklung interkultureller Kompetenz zu for-
dern. Virtuelle Avatare und Objekte sind leistungsstarke Werkzeuge fiir das inter-
kulturelle Lernen, aber ihr Einsatz muss mit kultureller Sensibilitdt erfolgen. Die
Auswirkung kulturell konnotierter virtueller Umgebungen erfordert weitere For-
schung.

Ein ausgewogener Seminarplan sollte Struktur mit freier Lern- und Erkun-
dungszeit kombinieren, um die Lernerfahrung zu optimieren. Zu den Schliissel-
faktoren gehoren eine solide theoretische Grundlage mit anschaulichen Beispie-
len, friihzeitige VR-Exposition, Anleitung und Anpassungsfihigkeit durch die
Dozierenden sowie regelmiBiges Feedback. Das Format ,.Blockseminar® hat
sich als sehr niitzlich erwiesen. Es bietet die Moglichkeit, sich ldnger mit SVR
zu beschiftigen und dabei potenzielle technische Herausforderungen zu bewiilti-
gen, die in solchen Kontexten zu erwarten sind. Durch die Verringerung des Zeit-
drucks fordert dieses Format die Gelassenheit der Studierenden und verringert die
mit neuen Technologien verbundenen Angste. Was virtuelle Umgebungen betrifft
(RQ1c¢), so konnen Emotionen, Prisenz, Kommunikation und Kreativitit beein-
flusst werden (Cogburn et al., 2018; Chung et al., 2022; Pena & Blackburn, 2013;
Guegan et al., 2017; Oberdorfer et al., 2021). Im Zusammenhang mit interkultu-
rellen Begegnungen in SVR muss die Gestaltung kulturell konnotierter virtuel-
ler Umgebungen sorgfiltig gepriift werden, um sicherzustellen, dass sie geeignet
sind. Daher haben wir in einer begleitenden Studie die Gestaltung von virtuellen
Umgebungen untersucht: Kulturell nicht konnotierte Umgebungen konnen die
kognitive interkulturelle Kompetenz effektiver fordern, wihrend kulturell kon-
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notierte Umgebungen, also Umgebungen, die typische Eigenschaften fiir einen
bestimmten Kulturraum haben, vor allem auf emotionaler Ebene ansprechende
interkulturelle Erfahrungen fordern, ohne Einfluss auf Voreingenommenheit,
wobei das Risiko der Aufrechterhaltung von Stereotypen beriicksichtigt werden
muss (Hein et al., 2024b (under review)). Es ist von entscheidender Bedeutung,
die Nuancen der Gestaltung virtueller Umgebungen und ihre Auswirkungen auf
interkulturelle Erfahrungen weiter zu erforschen und die Rolle verschiedener Fak-
toren zu erkennen. Bislang wurden im Rahmen des Seminars keine verschiedenen
Umgebungen bereitgestellt. Im vierten Zyklus des Seminars (WS 2023/24) stehen
den Studierenden die beiden evaluierten Umgebungen aus der Begleitstudie zur
Verfiigung.

9.5 Zusammenfassung: Erweiterte Moglichkeiten
fiir das inter- und transkulturelle Lernen durch
Social VR im Englischunterricht

Dieser Beitrag hat das Potenzial von SVR zur Forderung des inter- und trans-
kulturellen Lernens im Englischunterricht untersucht. Der heutige Englischun-
terricht, in dem die Sensibilisierung der Lernenden fiir Diskriminierung, Ste-
reotypen und Rassismus immer wichtiger wird, erfordert innovative Anséitze.
Immersive VR-Erfahrungen, insbesondere in Form von SVR, bieten einen trans-
formativen Weg, um diese padagogischen Herausforderungen anzugehen.

Im Mittelpunkt dieser Arbeit steht die Entwicklung eines Seminarkonzepts,
das angehende Lehrpersonen in die SVR und ihre Moglichkeiten zur Entwicklung
inter- und transkultureller Kompetenzen einfiihrt. Dazu wurde eine SVR speziell
mit kulturkritischen Avataren und Objekten (InteractionSuitcase) entwickelt und
evaluiert. Der Einsatz von SVR hat dazu gefiihrt, dass unsere Studierenden exem-
plarische Unterrichtskonzepte erstellen konnten und so nicht nur digitale, sondern
auch inter- und transkulturelle Handlungskompetenzen erwerben konnten. Dar-
iiber hinaus wurden Designbereiche wie virtuelle Objekte, virtuelle Avatare und
virtuelle Umgebungen erforscht und die Auswirkungen dieser Elemente auf inter-
kulturelle Interaktionen in SVR ermittelt.

Wir betonen das enorme Potenzial von SVR als Katalysator fiir positive Veridn-
derungen im Englischunterricht und die Bedeutung interdisziplindrer Zusammen-
arbeit im Bildungsbereich. AbschlieBend unterstreichen unsere Ergebnisse die
Bedeutung eines ganzheitlichen und interdisziplindren Ansatzes, um die vorherr-
schenden Liicken in diesem Bereich zu schliefen. Dieser Ansatz erstreckt sich auf
die Ausbildung von Lehrpersonen und die Nutzung von SVR zur Forderung des
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interkulturellen Lernens. Unsere Arbeit bietet praktische Einblicke, die Personen
aus piddagogischen und didaktischen Forschungs- und Arbeitsfeldern bei der Im-
plementierung von SVR fiir inter- und transkulturelle Kompetenzen unterstiitzen.
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Dozierenden kommt dabei die wichtige Rolle zu, medienpddagogische und inter-
kulturelle Kompetenzen ihrer Studierenden fiir die Vorbereitung auf die zukiinf-
tige Schulpraxis zu férdern (z. B. Tondeur et al., 2019; Cushner & Mahon, 2009).
Hierfiir bendtigen Dozierende selbst entsprechende Kompetenzen, iiber die sie
jedoch nicht hinreichend verfiigen (ibid.). Die Verwendung von SVR-Lernumge-
bungen bietet besondere Potenziale zur Forderung von Wissenserwerb und Kom-
petenzen von Dozierenden (vgl. z. B. Schréter et al., 2021).

Vor diesem Hintergrund war es das Ziel der vorliegenden Forschung, in inter-
disziplindrer Zusammenarbeit ein Weiterbildungskonzept und eine SVR-Lernum-
gebung (weiter)zuentwickeln, die geeignet sind, die interkulturelle medienpida-
gogische Kompetenz von Dozierenden in der Lehrpersonenbildung zu fordern.
Die forschungsleitende Frage lautet entsprechend:

Wie sollte ein Konzept fiir die Weiterbildung von Dozierenden unter Nutzung von
Social Virtual Reality aus medienpddagogischer bzw. hochschuldidaktischer Per-
spektive gestaltet sein, um interkulturelle medienpddagogische Kompetenz zu for-
dern?

In diesem Beitrag werden der Ansatz einer gestaltungsorientierten Bildungsfor-
schung und die Schritte des interdisziplindren Forschungs- und Entwicklungspro-
zesses dargestellt und Konsequenzen fiir zukiinftige Forschung und Bildungspra-
xis abgeleitet.

10.2 Gestaltungsorientierte Bildungsforschung

Aus medienpddagogischer bzw. hochschuldidaktischer Perspektive wurde der
Ansatz der praxis- und theorieorientierten Entwicklung und Evaluation von Kon-
zepten fiir padagogisches Handeln gewéhlt (Tulodziecki et al., 2013; Tulodziecki
et al., 2018). Dieser Zugang ist zur Beantwortung der Forschungsfrage aus me-
dienpiddagogischer bzw. hochschuldidaktischer Sicht besonders geeignet, weil in
einem zirkuldren und iterativen Prozess durch Theorieentwicklung und empiri-
sches Vorgehen ein praxisrelevanter Beitrag fiir die Professionalisierung geleistet
werden kann. Auf Grundlage der einfiihrend beschriebenen praxis- und theoriere-
levanten Zielstellung wurden vor dem Hintergrund der Bedingungen hochschuldi-
daktischer Weiterbildung und der Voraussetzungen der Dozierenden erziehungs-
wissenschaftlich fundierte Aktivititen aufseiten der Dozierenden und passende
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padagogische Mafinahmen fiir die Weiterbildung identifiziert. Auf dieser Basis
wurden Weiterbildungseinheiten konkretisiert, implementiert und die Zielerrei-
chung sowie mogliche Nebenwirkungen empirisch untersucht.

Die Konkretisierung dieser Forschungsprozesse wird im Folgenden erlédutert.

10.3 Analyse theoretischer und empirischer
Grundlagen

Aus medienpiddagogischer bzw. hochschuldidaktischer Perspektive stellen die
Prizisierung der Lernvoraussetzungen der avisierten Zielgruppe sowie der pid-
agogischen Zielvorstellungen fiir die Weiterbildung erste wichtige Forschungs-
schritte dar (Tulodziecki et al., 2013). Aus diesem Grund wurde eine systemati-
sche Analyse von ausgewihlten medienpddagogischen Kompetenzmodellen fiir
Dozierende durchgefiihrt (Forster & Grafe, 2021), um geeignete theoretische
Grundlagen fiir die Entwicklung des Weiterbildungskonzepts zu identifizieren.
Die Ergebnisse zeigen, dass das Teacher Educator Technology Competencies Mo-
dell TETCs (Foulger et al., 2017) zielfiihrend erscheint, weil eine der zwolf me-
dienpiddagogischen Kompetenzen einen kulturellen Fokus aufweist, demzufolge
Dozierende a) in mediengestiitzten transnationalen Lernsettings Verhalten mo-
dellieren, b) hochschuldidaktische Konzepte fiir interkulturelle mediengestiitzte
Lernsettings gestalten sowie ¢) mogliche Problemlagen fiir interkulturelle medi-
engestiitzte Lernsettings erkennen und adressieren konnen sollten (Foulger et al.,
2017). Entsprechend konnte vor diesem Hintergrund die Zielperspektive des Kon-
zepts fiir die Weiterbildung prizisiert werden. Gleichzeitig wurde im Zuge der
Analyse deutlich, dass kulturbezogene Aspekte in TETC 8 durch ihre Genese im
Rahmen einer Delphi-Studie (Foulger et al., 2017) eine weiterfiihrende Explizie-
rung vor dem Hintergrund von Kultur- und Interkulturalitdtskonzepten (Bolten,
2014; Fantini, 2020) bendtigten. Hinsichtlich der Ausgangslage der Lernvoraus-
setzungen zeigen Forschungsergebnisse, dass der TETC 8 von Dozierenden als
schwer umsetzbar erachtet wird (z. B. Carpenter et al., 2020).

10.4 Technische Umsetzung

Im folgenden Abschnitt wird die fiir diesen Ansatz konzipierte SVR-Anwendung
vorgestellt. Hierbei werden einzelne Komponenten und Design-Elemente der An-
wendung sowie die technische Umsetzung innerhalb der Sitzungen erldutert.
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10.4.1 Hardware

Wiihrend der Weiterbildungseinheiten wurde allen Teilnehmenden ein VR-fihiger
Gaming-Laptop (Intel(R) Core (TM) i7-10750 H CPU) mit einer NVIDIA Ge-
force RTX 2080 Super und 16 GB RAM zur Verfiigung gestellt. Im Rahmen des
ersten Zyklus wurde als Head-Mounted-Display (HMD) die Oculus Rift S ver-
wendet. Diese hat eine Bildschirmauflosung von 1280 x 1440 Pixeln pro Auge,
ein Sichtfeld von 88° und lduft mit einer Bildwiederholrate von 80 Hz (Oculus,
n. d.). Spiter im Projekt wurde die HP Reverb G2 VR-Brille genutzt, die eine
Bildschirmauflésung von 2160 x 2160 Pixeln pro Auge, ein Sichtfeld von 98,85°
und eine Bildwiederholfrequenz von 90 Hz (HP, n. d.) hat. Die HP Reverb G2
ist leistungsfihiger als die Oculus Rift S, da das hoher auflosende Display ein
detaillierteres und immersiveres Erlebnis ermdoglicht. Immersive Technologien,
wie VR, bieten nicht nur ein groBes Potenzial zur Verbesserung der Kompetenz-
entwicklung und zur Forderung einer groeren Akzeptanz, sondern zeichnen sich
auch durch die Schaffung innovativer Lehr- und Lernformate aus, die letztlich
zu effektiveren Lernergebnissen fiithren (Oberdorfer et al., 2019, 2020; Wienrich
etal., 2021, Hein et al., 2021a). Dariiber hinaus stellt die Reverb G2 in Bezug auf
den Datenschutz eine unabhingigere Option dar, was dem Einsatz im universi-
taren Kontext entgegenkommt. Die umgesetzten Prototypen funktionieren aufler-
dem mit anderen géngigen VR-Brillen, wie zum Beispiel Oculus Quest 2 (Meta,
n. d.) oder Pico Neo 3 (Pico, n. d.).

10.4.2 Die Social VR-Anwendung und deren
Komponenten

Die Gestaltung des hochschuldidaktischen Weiterbildungskonzepts im Sinne der
Forschungsfragen erforderte die Weiterentwicklung einer geeigneten SVR-Ler-
numgebung. Die SVR-Anwendung ViLeArn'. ist eine Plattform fiir Lernende und
Lehrende (Latoschik et al., 2019), die mit dem Reality Stack unter Verwendung
von Software wie Unity (Unity, n. d.) und Steam VR (Steam, n .d.) entwickelt
wurde. Der Reality Stack wurde durch verschiedene Vorlduferprojekte und Res-
sourcen der Forschungsgruppen Human—Computer Interaction (HCI Group)?

Uhttps://vilearn.hci.uni-wuerzburg.de/publications/

2https://hci.uni-wuerzburg.de.
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und Psychology of Intelligent Interactive Systems (PIIS).? entwickelt. ViLearn ist
ein Beispiel fiir eines der interdisziplindren Vorlduferprojekte zwischen den For-
schungsgruppen der Human—Computer Interaction (HCI Group) und des Lehr-
stuhls fiir Schulpiddagogik, die die Grundlagen im Bereich der situierten virtuel-
len Lernumgebungen und der sozialen Interaktion gelegt haben.

Innerhalb von ViLeArn gibt es verschiedene Basis-Funktionen und Komponen-
ten, die von Nutzer:innen individuell angepasst werden konnen.

10.4.2.1 Basis-Funktionen

Zu den Basis-Funktionen gehoren die ,,Schnelleinstellungen®, die jederzeit iiber
Buttons am Handgelenk zuginglich sind (siehe Abb. 10.1, rechts). Mit diesen
Einstellungen konnen Nutzer:innen das Mikrofon steuern, das Tablet 6ffnen
und schlieBen, Controller-Hinweise fiir die Steuerung ein- oder ausblenden und
zwischen einer virtuellen Hand und einem digitalen Stift wechseln (Kern et al.,
2021). Die Benutzer:innen konnen auf dem Tablet entweder mit dem Stift, der
Hand oder der Tastatur schreiben. Die auf dem Tablet angezeigten Inhalte sind
per se privat, Benutzer:innen konnen jedoch ihre Inhalte iiber die Présentations-
flaiche im Raum tiiber das Tablet mit der Gruppe teilen. Mit dem Tablet konnen
auch Screenshots der VR-Prisentationsfolien erstellt und Sprachaufnahmen ge-
macht werden. Die Nutzer:innen konnen iiber das Tablet zwischen den Rdumen
wechseln und Moderator:innen kénnen zusitzlich verschiedene Aufgaben verwal-
ten. Dariiber hinaus kann iiber das Tablet ein Timer gesetzt werden.

Fiir die Nutzung im Rahmen des Weiterbildungskonzepts wurden die Kolla-
borations- und Portfolioplattformen WueMahara und Notion integriert, damit
Inhalte synchron innerhalb von ViLeArn und iiber einen Webbrowser auflerhalb
der VR-Umgebung erstellt, geteilt und bearbeitet werden kénnen. WueMahara
dient als E-Portfolio-Software, mit der Einzelpersonen digitale Portfolios erstel-
len, um ihre Seminarinhalte dokumentieren, reflektieren und darstellen zu konnen
(Mabhara, n. d.). Notion ist eine beliebte All-in-One-Anwendung zum Erstellen,
Verwalten und Organisieren einer Vielzahl digitaler Inhalte, darunter Notizen,
Dokumente, Aufgaben und vieles mehr (Notion, n. d.).

10.4.2.2 Anpassbare Komponenten

ViLeArn bietet umfangreiche Anpassungsmoglichkeiten fiir die Nutzenden, wie
zum Beispiel die Moglichkeit, Avatare im Lobbybereich beim Start der Anwen-
dung zu gestalten. Generell ist es in ViLeArn moglich, zwischen fotorealistischen,

3https://www.mcm.uni-wuerzburg.de/piis/
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Abb. 10.1 Diese Abbildung zeigt einen Teil des Tutorials, das zwischen dem Erstellen
des Avatars (auBerhalb von VR) und dem Beitreten des Social Rooms von den Nutzenden
durchgefiihrt wird. Hier wird der Avatar kalibriert und die Nutzenden konnen ihre Verkor-
perung in einem virtuellen Spiegel sehen (links). Die ,,Schnelleinstellungen®, die {iber But-
tons am Handgelenk gesteuert werden konnen, sind rechts abgebildet. (Eigene Darstellung)

stilisierten oder abstrakten Avataren zu wihlen (Latoschik et al., 2019, siche
Abb. 10.2, links). In den hier dargestellten Interventionen wurden ausschlieflich
stilisierte Avatare verwendet, da sie geniigend Spielraum fiir Individualisierung
lassen (Anpassung der Hautfarbe, T-Shirt-Farbe, etc.) und auch in den meisten
kommerziellen Anwendungen verwendet werden. Nach der Erstellung eines Ava-
tars in der Lobby (siehe Abb. 10.2, rechts) betreten die Nutzer:innen einen priva-
ten Raum, in dem sie ein interaktives Tutorial absolvieren und ihre virtuelle Ver-
korperung in einem Spiegel sehen konnen (siehe Abb. 10.1, links), sich mit der
virtuellen Umgebung vertraut machen und die Interaktion mit virtuellen Objekten
vorgestellt bekommen. Nach dem Tutorial erhalten die Nutzer:innen Zugang zum
Hauptraum, wo sie sich mit anderen Nutzer:innen treffen und interagieren konnen.

Abb. 10.2 Diese Abbildung zeigt zwei mogliche Verkorperungen in ViLeArn. Zu sehen
sind hier links fotorealistische und stilisierte Avatare, Oberkorper mit Armen. Die Abbil-
dung rechts zeigt die Lobby (auerhalb von VR), mit der die Avatare individuell gestaltet
werden konnten. (Eigene Darstellung)
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Abb. 10.3 Diese Abbildung zeigt (links) einen zufillig zusammengestellten Interacti-
onSuitcase in Social VR. Mit diesen Objekten konnen die User interagieren. Rechts ist die
Lobby zu sehen (aufierhalb von VR). Hier konnen Moderator:innen den InteractionSuitcase
individuell anpassen. (Eigene Darstellung)

Das Weiterbildungskonzept sieht den Einsatz und die individuelle Anpassung
des InteractionSuitcase vor. Der InteractionSuitcase ist eine Sammlung von ge-
nerischen, virtuellen Objekten (Hein et al., 2021b), deren kulturelle Konnotation
evaluiert wurden (Hein et al., 2022). Dieser besteht aus 128 Objekten. Da zu viele
Objekte zur Uberforderung der Nutzenden fiihren konnten, haben sie die Mog-
lichkeit 30 Objekte entweder zufillig oder individuell auszuwéhlen. Diese wer-
den dann im Raum platziert (siche Abb. 10.3, links). Die Auswahl erfolgt tiber die
Lobby aufBlerhalb von VR (sieche Abb. 10.3, rechts). Die Objekte dienen als Kom-
munikationsinitiatoren, Icebreaker (Steinbock et al., 2022; Hein et al., 2023) oder
zur Erarbeitung abstrakter kulturbezogener Konzepte (Forster et al., 2021) und
werden platziert, wie in Abb. 10.3 links zu sehen ist.

10.5 Zyklus 1: Interdisziplindre Entwicklung und
empirische Ergebnisse

Ein erster Baustein (Abb. 10.4) fiir das Weiterbildungskonzept wurde theoriege-
leitet auf der Grundlage der handlungs- und entwicklungsorientierten Didaktik
(Tulodziecki et al., 2021) gestaltet (Forster et al., 2021). In diesem Sinne wurde
eine komplexe Gestaltungsaufgabe konzipiert, mit der primér kognitive Lernziele
verfolgt wurden. Die Lernenden erarbeiteten im Selbststudium je ein breit rezi-
piertes interkulturelles Kompetenzmodell (Deardorff, 2006; Bennett, 1986). Mit-
tels avatarbasierter Kommunikation und durch kollaborative Lernhandlungen mit
generischen virtuellen Objekten im InteractionSuitcase sollten die Lernenden an-
schlieBend auf der Grundlage beider Modelle ein gemeinsames Verstidndnis ,,inter-
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Abb. 10.4 Pidagogisches Konzept im 1. Zyklus auf Grundlage der handlungs- und ent-
wicklungsorientierten Didaktik (Tulodziecki et al., 2021). (Eigene Darstellung)

kultureller Kompetenz* dreidimensional visualisieren. Im Rahmen einer komple-
xen Gestaltungsaufgabe mit primér affektiven Lernzielen wurde Lernenden vorab
nicht kommuniziert, dass im Selbststudium zwei strukturell und inhaltlich diver-
gente Modelle (Deardorff, 2006; Bennett, 1986) erarbeitet werden. Dem Gestal-
tungsauftrag, ,,interkulturelle Kompetenz* dreidimensional zu visualisieren, lag
eine interkulturelle Simulation (Leenen & Scheitza, 2019) zugrunde. Das Lernziel
dieser affektiv fokussierten Gestaltungsaufgabe bestand somit darin, mit der evo-
zierten Storung der Normalititserwartung umzugehen (Forster et al., 2021).

Das péddagogische Konzept wurde im Juni und Juli 2021 mit 12 Studierenden
erprobt. Im Rahmen einer explorativen Studie wurden forderliche und hemmende
Faktoren der Implementierung sowie die Beurteilung der Lernerfahrung durch die
Teilnehmenden untersucht (Forster et al., 2021). Mittels eines qualitativen For-
schungsdesigns wurden Daten durch schriftliche Portfolioaufgaben und durch vi-
deogestiitzte Beobachtung erhoben und mit deduktiver Kategorienbildung auf der
Basis des BehaveFIT Framework (Wienrich et al., 2021) nach Mayring und Fenzl
(2022) ausgewertet.

Die Ergebnisse zeigen, dass Teilnehmende das padagogische Konzept beson-
ders im Hinblick auf Wahrnehmungen wie soziale Prdsenz, Agency und Empa-
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thie als forderlich fiir interkulturelle medienpiddagogische Kompetenzentwicklung
beurteilten. Lernende sahen Mehrwerte durch die aktive und kollaborative Aus-
einandersetzung mit abstrakten Inhalten in einer VR-Umgebung durch virtuelle
Objekte. Die Wahrnehmung von sozialer Prisenz wurde sowohl als prigend fiir
die eigene Lernerfahrung als auch als medienpddagogische Chance betrachtet.
Ebenso sahen Lernende in der Unterdriickung sozialer Hinweisreize durch sti-
lisierte Avatare Potenziale fiir vorurteilsfreiere interkulturelle Kommunikation
(Forster et al., 2021).

10.6 Zyklus 2: Entwicklung und empirische Ergebnisse

Auf der Grundlage der beschriebenen Forschungsergebnisse wurde in einem
zweiten Zyklus das piddagogische Konzept weiterentwickelt (Forster & Grafe,
2023). Das padagogische Konzept (Abb. 10.5) sieht im Sinne der handlungs- und
entwicklungsorientierten Didaktik die Prédsentation eines komplexen, uneindeu-
tigen und interkulturell bedeutsamen Fallbeispiels vor. Nach der diskursiven Er-
arbeitung des Modells der interkulturellen Kommunikation von Bosse (2010) als
Grundlage sieht das Weiterbildungskonzept zum einen ein interkulturelles Rollen-
spiel (Leenen, 2019) als komplexe Gestaltungsaufgabe sowie zum anderen Online
Facilitated Dialogue (Helm, 2018) als komplexe Beurteilungsaufgabe vor, um
Lernenden affektive Zugénge zu dem komplexen Fallbeispiel durch Perspektiv-
wechsel sowie die Erfahrung von sozialer Prisenz in einem Safe Space zu eroff-
nen, die abschliefend diskursiv reflektiert werden sollen.

Die Datenerhebung erfolgte qualitativ durch Pra- und Postsurveys sowie ein
Fokusgruppeninterview mit zehn Teilnehmenden. Die erhobenen Daten wurden
mittels qualitativer Inhaltsanalyse (Mayring & Fenzl, 2022) mit deduktiver Kate-
gorienbildung hinsichtlich der geduferten Perspektiven auf immersive Merkmale
und damit korrespondierende Wahrnehmungen (Wienrich et al., 2021) und auf
die Gestaltung von Lernprozessen in Social VR (Salmon et al., 2010) ausgewertet
sowie dahingehend untersucht, welche Bereiche und Niveaustufen interkulturel-
ler Kompetenz durch das Weiterbildungskonzept adressiert werden (Barrett et al.,
2018).

Ergebnisse der Untersuchung zeigen vor allem, dass Dozierende medienpid-
agogische interkulturelle Potenziale in der Verwendung verschiedener stilisierter
Avatare und der dadurch ermoglichten sozialen Pridsenz, Perspektivwechsel und
Auseinandersetzung mit Stereotypen sahen. Ebenso konnten positive Entwicklun-
gen in zentralen interkulturellen Kompetenzbereichen, z. B. Ambiguititstoleranz
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Abb. 10.5 Pidagogisches Konzept im 2. Zyklus auf Grundlage der handlungs- und ent-
wicklungsorientierten Didaktik (Tulodziecki et al., 2021). (Eigene Darstellung)

oder Wissen und kritisches Verstehen von Kultur(en) und Religion festgestellt
werden.

10.7 Fazit und Ausblick

Aus medienpddagogischer bzw. hochschuldidaktischer Perspektive zeigte sich
hinsichtlich padagogischer Vorgehensweisen, dass die komplexen Aufgaben auf
Grundlage der handlungsorientierten Didaktik unter Einsatz einer SVR-Umgebung
vielfiltige medienpddagogische Potenziale fiir die Weiterbildung bieten. Mehrheit-
lich verfiigten die Teilnehmenden in den Feldstudien tiber keine bis wenige Vor-
erfahrungen mit Social VR. Kognitiv und affektiv aktivierende Aufgaben, wie die
kollaborative dreidimensionale Darstellung komplexer Zusammenhinge durch vir-
tuelle Objekte oder Rollenspiele unter Einsatz potenziell kulturalisierter und ste-
reotyp wahrnehmbarer Avatare waren fiir die Entwicklung von Kompetenzen for-
derlich.

Fiir zukiinftige Forschung und Weiterbildungspraxis kann die differenzierte
Darstellung theoretischer und empirischer Fundierungen, der Lernvoraussetzun-
gen, Zielvorstellungen und piddagogischen Vorgehensweisen sowie der interdiszi-
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plindren Forschungsprozesse die Ubertragung auf eigene Kontexte ermdglichen
und damit einen Beitrag fiir zukiinftige transnationale und interdisziplinidre ge-
staltungsorientierte Bildungsforschung zur Forderung interkultureller medienpéa-
dagogischer Kompetenzen von Dozierenden unter Einsatz von SVR-Umgebungen
leisten.
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11.1 Einleitung

Algorithmisches Denken ist eine Voraussetzung fiir die aktive Teilhabe an einer
zunehmend digitalen Welt (Manzel, 2017). Insbesondere fiir das Erlernen von
Programmierkonzepten und Programmiersprachen ist diese Denkweise von be-
sonderer Bedeutung, um ein besseres Verstidndnis der zugrunde liegenden Me-
chanismen, unabhéngig von der zur Problemlosung verwendeten Programmier-
sprache, zu ermoglichen. Einige Studien legen nahe, dass spielerische Lernum-
gebungen einen spannenden und erfolgreichen Lernprozess ermoglichen kdnnen
(Oberdorfer & Latoschik, 2016; Segura et al., 2020). Durch den Einsatz von
VR-Technologie kann dieser Prozess durch die hohe Immersivitit intensiv erleb-
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bar gemacht und somit die Motivation beim Lernen gesteigert werden (Akbulut
et al., 2018; Zinn, 2019).

Die Nutzung spielerischer Aspekte in Kombination mit VR zur Veranschauli-
chung verschiedener Algorithmen konnte daher dazu beitragen, eine bessere Abs-
trahierung und somit den Transfer des Gelernten auf @hnliche Problemstellungen
zu ermoglichen. In diesem Paper werden daher bereits existierende Forschungsar-
beiten zu dieser Thematik und eine eigene VR-Adaption der Programmierumge-
bung Robot Karol vorgestellt.

11.2 Verwandte Arbeiten

In einigen wissenschaftlichen Veroffentlichungen wird argumentiert, dass zur
Forderung eines besseren Verstidndnisses von Algorithmen die Visualisierung der-
selben sinnvoll sein kann (Grivokostopoulou et al., 2017; Ruf et al., 2014; Shaba-
nah et al., 2010). Hierdurch konnen Lernende Verbindungen zwischen abstrakten
Algorithmen und ihrem konkreten Erleben herstellen (Buehler & Kohne, 2019;
Grivokostopoulou et al., 2017; Hu Au & Lee, 2017). Weitere Studien legen nahe,
dass die aktive Auseinandersetzung mit den so visualisierten Algorithmen wichti-
ger ist als der passive Konsum solcher Visualisierungen (Alexander et al., 2022;
Shabanah et al., 2010). Daher konnte auch die algorithmische Darstellung in in-
teraktiven spielbasierten Lernumgebungen zu einer erhdhten Lernleistung beitra-
gen (Alexander et al., 2022; Shabanah et al., 2010).

Die Umsetzung einer solchen Lernumgebung anhand einer VR-Anwendung
kann dabei didaktische Vorteile aufweisen. So besagt etwa die Theorie der Em-
bodied Cognition, dass Informationen durch das Erleben in einer multimodalen
Erfahrung leichter gelernt werden konnen (Zinn, 2019). In einer VR-Umgebung
konnen mehrere Sinnesmodalititen effektiv angesprochen werden, zum Bei-
spiel anhand von visuellen, auditiven und sensomotorischen Reizen (Allcoat &
von Miihlenen, 2018; Hu Au & Lee, 2017; Zinn, 2019). Durch die verschiedenen
Reize konnten auch unterschiedliche Lerntypen gleichzeitig in einer einzigen An-
wendung angesprochen werden (Allcoat & von Miihlenen, 2018).

Zudem konnten in Studien positive Zusammenhinge zwischen durch VR in-
duzierten Zustinden wie Prdsenz/Immersion und Lernleistung gezeigt werden
(Akbulut et al., 2018; Hu Au & Lee, 2017; Zinn, 2019). Sowohl Prisenz als auch
Immersion bestimmen, inwieweit Nutzer:innen glauben, sich bei der Nutzung
einer VR-Umgebung wirklich in einer anderen Realitit zu befinden (Berkman
& Akan, 2019). Eine hohere Prisenz kann beispielsweise durch leichte und sich
natiirlich anfiihlende Interaktionen mit der virtuellen Welt ausgelost werden. Bei
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der Immersion stehen, im Rahmen dieses Beitrags, hingegen technische Maf3e im
Mittelpunkt, wie die Videoauflosung oder Framerate der Anwendung (Berkman
& Akan, 2019). Auch ein eingeschrinktes Sichtfeld, das etwa durch den Einsatz
einer 1st-Person-Perspektive erzeugt wird, kann zu einer hoheren Immersion
fithren (Gall & Latoschik, 2020). Durch eine hohere Immersion konnen etwa die
Konzentration der Anwender:innen gesteigert und mogliche Ablenkungen ver-
mieden werden (Alexander et al., 2022; Segura et al., 2020). Zudem fiihrt hohere
Immersion zu einer stirkeren emotionalen Reaktion (Gall et al., 2021). Emotio-
nen haben einen deutlichen Einfluss auf kognitive Prozesse wie etwa Wahrneh-
mung, Aufmerksamkeit und Motivation (Tyng et al., 2017). Diese beeinflussen
wiederum mafigeblich den Lernprozess, weshalb die emotionale Aktivierung als
wichtiger Einflussfaktor fiir den Lernerfolg angesehen werden kann (Tyng et al.,
2017).

Zudem zeigen Versuchspersonen bei Experimenten mit VR-Lehrumgebungen
oft gesteigertes Engagement und mehr Begeisterung bei der Bearbeitung der Auf-
gaben (Akbulut et al., 2018; Allcoat & von Miihlenen, 2018; Hu Au & Lee, 2017;
Segura et al., 2020). Es gibt aber Hinweise darauf, dass spielbasierte Lernum-
gebungen zu besseren Ergebnissen fiihren als virtuelle Welten ohne Spielaspekt,
weshalb sich didaktisch die Kombination von VR und spielerischen Ansitzen an-
bietet (Segura et al., 2020).

Im Bereich der Didaktik der Informatik wurden bereits Untersuchungen mit
immersiven (VR) und weniger immersiven (2D Desktop) Prototypen (Buehler &
Kohne, 2019) durchgefiihrt, mit denen die Versuchspersonen verschiedene Kon-
zepte der Informatik erlernen sollten. Oberdorfer und Latoschik (2016) imple-
mentierten eine VR-Trainingsumgebung fiir affine Transformationen, in der die
Nutzer:innen anhand verschiedener Spielmechaniken die Manipulation von Vek-
toren und Matrizen im dreidimensionalen Raum einiiben konnen. Die Evaluation
dieser Trainingsumgebung ergab einen mit traditionellen Lehrmethoden (Ubungs-
blitter) vergleichbaren Lerneffekt bei gleichzeitig gesteigertem Vergniigen der
Nutzer:innen. In einer weiteren Studie untersuchten Stigall und Sharma (2017)
die Lerneftekte zweier von ihnen entworfenen Spielmodulen, die den Proband:in-
nen Konzepte der objektorientierten Programmierung und der Binidrsuche niher-
bringen sollen. Die meisten Teilnehmer:innen empfanden die Module als leicht
benutzbar und schitzten ihren Lernerfolg anhand der VR-Anwendung als positiv
ein.

Alexander et al. (2022) entwickelten eine VR-Lernplattform, in der Program-
mierparadigmen und Sortieralgorithmen veranschaulicht werden. Die eigentli-
che Umgebung ist immersiv und dreidimensional, wihrend die zu bearbeitenden
Aufgaben in 2D-User-Interface-Elementen dargestellt werden. In einer anschlie-
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Benden Studie gaben die Teilnehmer:innen an, dass die Anwendung leicht zu ver-
wenden und die Lernerfahrung im Vergleich zu anderen Lehrmethoden, wie etwa
2D-Animationen oder Diagrammen, interessanter war.

Segura et al. (2020) implementierten eine immersive VR-Anwendung, in der
grundlegende Konzepte der Programmierung wie Verzweigungen und Schleifen
nihergebracht werden sollen. In der Anwendung steuert die Versuchsperson einen
Avatar aus der 3rd-Person-Perspektive. Die Bearbeitung der Aufgaben findet iiber
Interaktion mit schwebenden Blocken statt, mit denen der Ablauf des Programms
beeinflussbar ist. Die Befragung der Versuchsteilnehmer:innen indizierte einen
guten Lernerfolg und hohe Motivation bei der Bearbeitung.

Trotz der positiven Resultate beim Einsatz der VR-Technologie gilt es mog-
liche Einschrinkungen zu beachten: So erleben einige Anwender:innen bei der
Nutzung von VR-Headsets Ubelkeit (Kennedy et al., 2009), der Einsatz ist bei
Menschen mit Seheinschrinkungen nur eingeschrinkt moglich und VR-Hardware
ist aufgrund ihres Preises und der Hiirden bei der Installation nicht iiberall verfiig-
bar. Zudem konnte die Nutzung der VR-Technologie zu einer hoheren kognitiven
Belastung fiihren, die nicht auf Lernprozesse zuriickzufiihren ist, etwa durch die
ungewohnte Steuerung und Umgebung sowie Isolation von der Umwelt (Sweller,
2005).

Wing (2006) beschrieb den Begriff ,,computational thinking* wie folgt: ,,Thin-
king like a computer scientist means more than being able to program a computer.
It requires thinking at multiple levels of abstraction.*

Verschiedene solcher Abstraktionsebenen sind unter anderem von Perrenet
et al. (2005) definiert worden. Sie dienen primir zur Untergliederung des Be-
griffs Algorithmus. Im Abstraktionsgrad aufsteigend gibt es die Ebenen Ausfiih-
rung (execution), Programm (program), Objekt (object) und Problem (problem).
Auf der Ausfiihrungsebene wird ein Algorithmus als konkrete Ausfiihrung eines
konkret in einer Sprache implementierten Algorithmus begriffen, wihrend auf
der Programmebene bereits die Implementierung an sich den Algorithmus dar-
stellt. Auf der Objektebene wird der Algorithmus losgelost von einer speziellen
Programmiersprache als Objekt angesehen. Die hochste Abstraktionsebene stellt
die Problemebene dar. Hier wird der Algorithmus als eine Art Black Box begrif-
fen, die zum Losen eines bestimmten Typs von Problem verwendet werden kann.
Waite et al. (2018) passten diese Abstraktionsebenen an und fiihrten einige Um-
benennungen durch: Sie unterscheiden in abnehmendem Abstraktionsgrad zwi-
schen einer sprachlichen Problemformulierung (problem level), dem Algorithmus
in Pseudocode (algorithm level oder auch design level), der konkreten Umset-
zung des Algorithmus (code level) und der Ausfiihrung des Algorithmus (runtime
level).
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Die vorgestellten Arbeiten legen nahe, dass der Einsatz von VR-Technologien
in Kombination mit spielerischen Elementen das Potenzial hat, sowohl die Moti-
vation als auch die Lernleistung zu férdern. Die Lernleistung konnte mit der Abs-
traktionsebene zusammenhingen, auf der sich der Lernende gerade befindet. Die
Konzeption, Entwicklung und geplante Evaluierung eines Prototyps, der diese
Aspekte beriicksichtigt, werden im Folgenden beschrieben.

11.3 Umsetzung des Prototyps

Robot Karol ist eine Programmierumgebung, die auf dem Buch ,,Karel the Robot:
A Gentle Introduction to the Art of Programming® von Pattis (1981) basiert. In
bestehenden Umsetzungen dieser Umgebung haben die Nutzer:innen in der Regel
die Moglichkeit, einen virtuellen Roboter zu programmieren oder direkt zu steu-
ern, um verschiedene Aufgaben zu 16sen. Dabei kann der Nutzer oder die Nutze-
rin den Roboter in verschiedene Richtungen bewegen und Blocke platzieren oder
entfernen. Der in diesem Beitrag vorgestellte Prototyp basiert konzeptuell auf be-
reits existierenden 2D-Versionen von Robot Karol.

Die Nutzer:innen sollen verschiedene Aufgaben erfiillen (z. B. bestimmte
Objekte in einem spezifischen Muster aneinanderreihen), wie in Abb. 11.1 dar-
gestellt. Der Roboter kann per Tastatur oder VR-Controller gesteuert werden. Im
Gegensatz zu bestehenden Implementierungen kann der Roboter in der aktuellen

* Steuerung des Roboters
* Fortbewegung/Drehung
* Blocke setzen/entfernen

Abb. 11.1 Funktionalitiit des Prototyps
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Version des Prototyps nicht auf die Bearbeitung einer Sequenz von Befehlen pro-
grammiert werden.

Diese Design-Entscheidung wurde getroffen, um ein interaktiveres und direk-
teres Erlebnis zu gewihrleisten, das den Nutzer dazu bringen soll, sich tiefgehen-
der mit den zur Aufgabenlosung erforderlichen Algorithmen zu beschéftigen. Das
gitterbasierte Bewegungssystem basiert auf dem traditionellen Robot-Karol-An-
satz, bei dem sich der Roboter jeweils auf eine von maximal vier benachbarten
Kacheln bewegen kann. Durch die Umsetzung einer interaktiven Erfahrung aus
der Ist-Person-Perspektive soll die Lernerfahrung unmittelbarer und authenti-
scher sein (Buehler & Kohne, 2019). Diese Perspektive konnte jedoch zu Prob-
lemen beziiglich Cybersickness fiihren, da der Benutzer auf Blocke klettern oder
von ihnen heruntersteigen kann. Zudem erfordert das gitterbasierte Bewegungs-
system, dass sich der Roboter auf Befehl um 90 Grad dreht. Beide Faktoren kon-
nen das Gefiihl der Cybersickness verstidrken, da sich die Position der Nutzer:in-
nen im virtuellen Raum &ndert, wihrend in der realen Welt keine kongruente
Bewegung stattfindet. Um den Einfluss des Drehungsproblems zu vermindern,
erfolgt die Drehung sofort (statt kontinuierlich) und wird in der 1st-Person-Per-
spektive von einem kurzen schwarzen Bildschirm begleitet, der an ein Blinzeln
erinnert. Ob diese Mallnahmen ausreichen, um die negativen Auswirkungen zu
verringern, wird auch in der geplanten Studie gepriift. Auerdem kann das Pro-
gramm auch in einer 3rd-Person-Perspektive mit VR und an einem Bildschirm
ohne VR verwendet werden. Auf diese Weise ist spiter ein Vergleich der verschie-
denen Bedingungen moglich. Diese verschiedenen Perspektiven sollten zu unter-
schiedlichen Immersionsgraden fiihren, wie im Abschnitt iiber das Studiendesign
beschrieben. Zu den im Prototyp implementierten Funktionen gehoren die Steue-
rung eines animierten Robotermodells per Tastatur oder Controller, das Platzieren
und Entfernen von Blocken, das Laden verschiedener Level mit verschiedenen
Aufgaben und das Wechseln zwischen den verschiedenen Perspektiven.

11.4 Didaktische Entscheidungen bei der Entwicklung
des Prototyps

Der Prototyp soll das Verstindnis fiir die bei der Aufgabenlosung bendtigten Al-
gorithmen fordern. Die Nutzenden werden bei der Bearbeitung durch die Anzeige
des Zielresultats auf einem (virtuellen) Monitor unterstiitzt. Davon abgesehen ist
keine weitere Hilfestellung vorhanden. Die aktive, eigene Auseinandersetzung
der Nutzer:innen mit den Algorithmen im Sinne der kognitiven Lerntheorie soll
bei der Bearbeitung der Aufgaben im Vordergrund stehen. Als ,,wiinschenswerte



11 Algorithmen erleben in Virtual Reality 179

Erschwernis (Borromeo Ferri et al., 2021) wurde zudem die Freiheit beim Plat-
zieren der Blocke eingeschriankt (im Vergleich zu bestehenden Umsetzungen von
Robot Karol): Blocke lassen sich nur auf der Ebene setzen, auf der sich die Spiel-
figur befindet. Somit ist es nicht moglich, etwa einen mehrere Blocke hohen Turm
zu bauen, ohne Hilfskonstruktionen zu nutzen, auf welche die Spielfigur klettern
kann. Die so erzeugte Erhohung des zur Aufgabenlosung benétigten kognitiven
Aufwands kann einen langfristigen Lernerfolg begiinstigen (Borromeo Ferri
etal., 2021).

Im Zusammenhang mit den Abstraktionsebenen von Waite et al. (2018) stellt
der Prototyp eine direkte Verbindung zwischen der Problemebene und der Code-
ebene her, wobei das Arbeiten auf der Designebene nicht zwingend erforderlich
ist, um die Aufgaben zu 16sen. Die Aktionen des Nutzenden werden direkt von
der Anwendung umgesetzt, der Nutzende muss nicht vorher eine Ubersetzung
des Designs in Pseudocode anfertigen. Eine interessante Frage ist, ob die Benut-
zer:innen trotzdem implizit zur Problemlosung auf der Designebene arbeiten, was
in der bevorstehenden Studie behandelt wird. Im unten vorgestellten Studiende-
sign sollen alle Versuchspersonen den Prototyp aus jeder der drei Perspektiven
(VR-in-1st Person, VR-in-3rd Person und Desktopanwendung) nutzen. Zur Ver-
meidung von Wiederholungseffekten wurden daher die folgenden drei Aufgaben
entworfen, sodass in jeder Perspektive eine andere Aufgabe bearbeitet werden
kann:

e _Bauen Sie eine Treppe, die fiinf Stufen hoch ist.*
e  Bauen Sie einen Turm, der sechs Blocke hoch ist.*
e _Bauen Sie eine 5 Blocke lange Mauer, die 3 Blocke hoch ist.*

Bei der Gestaltung der Aufgaben standen das Vorhandensein von Bedingun-
gen und Schleifen sowie die Eignung der Algorithmen fiir alle drei Perspektiven
im Vordergrund. Die Aufgaben sollten sich hinsichtlich des Umfangs und des
Schwierigkeitsgrades nicht wesentlich unterscheiden.

11.5 Studiendesign und Forschungsfragen

Das geplante Studiendesign sieht vor, dass die Versuchsteilnehmer:innen zu-
ndchst in einer Trainingsphase die Ausprigungen der unabhingigen Variable,
die drei Immersionsgrade VR-in-Ist Person, VR-in-3rd Person und Desktop-
anwendung und ihre jeweilige Steuerung (Tastatur bzw. Controller) kennenlernen.
AnschlieBend werden die Versuchspersonen in einem within-Design die bereits
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Abb. 11.2 Unterschiedliche Immersionsgrade (Controller-Icons: Sujaai/Noun Project)

beschriebenen Aufgaben in den unterschiedlichen Immersionsgraden bearbeiten
(Abb. 11.2).

Im within-Design werden durch die Messwiederholung von jeder Versuchs-
person Werte fiir jede Stufe der unabhiingigen Variable erhoben, wodurch etwa
individuelle Unterschiede der Proband:innen eliminiert werden konnen (Char-
ness et al., 2012). Die sich hinsichtlich ihres Immersionsgrades unterscheidenden
Perspektiven kénnen zu einem unterschiedlichen Nutzungserleben fiihren. Nach
jeder Bedingung werden als abhédngige Variablen (AV) durch verschiedene Frage-
bogen das subjektive Gefallen, die intrinsische Motivation (Ryan & Deci, 2000),
die gefiihlte Kompetenz (Williams & Deci, 1996), die User Experience (Schrepp
etal., 2017) und die Presence (Usoh et al., 2000) bei der Bearbeitung der Auf-
gabe abgefragt. Die User Experience (UX) beschreibt die Wahrnehmungen und
Reaktionen von Nutzer:innen bei der Nutzung einer Technologie (Schrepp et al.,
2017). Aulerdem wird die benotigte Zeit zur Bearbeitung der Aufgabe gemessen.
Zudem sollen die Proband:innen beschreiben, auf welche Weise sie die gestellte
Aufgabe gelost haben. In der Studie sollen so die folgenden Hypothesen iiber-
priift werden:

e HI: Beide VR-Immersionsgrade zeigen hohere Werte fiir die AV als der Desk-
topanwendung-Immersionsgrad.

e H2: Der VR-1st-Person-Immersionsgrad zeigt hohere Werte fiir die AV als der
VR-3rd-Person-Immersionsgrad.

e H3: Die Presence-AV zeigt aufsteigend hohere Werte fiir den Desktopan-
wendung-Immersionsgrad, den VR-3rd-Person-Immersionsgrad und den
VR-Ist-Person-Immersionsgrad. (Manipulation Check)

Mithilfe der Hypothese H1 soll gepriift werden, ob der Einsatz beider VR-Immer-
sionsgrade im Vergleich zum Desktopanwendung-Immersionsgrad zu hoheren
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Beurteilungen der AV fiihrt. Dafiir spricht, dass die Verwendung eines VR-Head-
sets durch die Isolation von der Umwelt und das Headtracking zu einer htheren
Virtual Body Ownership (VBO) und Immersion fiihren kann (Waltemate et al.,
2018). Sowohl VBO als auch Immersion korrelieren mit einer hoheren emotiona-
len Aktivierung, die unter anderem hohere Motivation, verbesserte Aufmerksam-
keit und gesteigerte Problemlosungskompetenzen begiinstigt (Tyng et al., 2017).
Daher sollten die korrespondierenden abhéngigen Variablen in den VR-Immersi-
onsgraden hoher beurteilt werden.

Hypothese H2 besagt, dass der VR-1st-Person-Immersionsgrad im Vergleich
zum VR-3rd-Person-Immersionsgrad zu hoéheren Bewertungen der AV fiihrt.
Durch die Sicht auf das Geschehen aus der Perspektive der handelnden Figur
soll eine hohere Immersion erzeugt werden konnen (Waltemate et al., 2018). Die
Immersion, das eingeschrinkte Sichtfeld (Gall & Latoschik, 2020) und das Vor-
handensein eines eigenen virtuellen Korpers (Gall et al., 2021) sollten wiederum
zu einer stirkeren emotionalen Aktivierung beitragen, welche zu der bereits be-
schriebenen Steigerung der AV-Beurteilungen fiihren kann (Tyng et al., 2017).

Die Hypothese H3 dient zur Uberpriifung der Manipulation der unabhingi-
gen Variable. So soll festgestellt werden, ob die Presence als ,,psychological and
behavioral response to immersion* (Slater & Wilbur, 1997) aufsteigend hohere
Werte fiir den Desktopanwendung-Immersionsgrad, den VR-3rd-Person-Immersi-
onsgrad und den VR-1st-Person-Immersionsgrad erzielt.

In der Studie sollen die Hypothesen iiberpriift werden und durch abschlie-
Bende qualitative Interviews mit den Versuchsteilnehmer:innen mogliche Stirken
und Schwichen bei der Vorgehensweise und der Prototypgestaltung herausgear-
beitet werden, um diese in der weiteren Entwicklung beriicksichtigen zu konnen.
Die Studie soll zunédchst mit Studierenden ohne tiefgehende Informatikkenntnisse
durchgefiihrt werden, da sich ein umfangreiches Wissen in dem Bereich mogli-
cherweise nachteilig auf die Motivation und die Lernerfahrung auswirken konnte.
Nachdem die Stelle des Teilprojekts lange Zeit nicht addquat besetzt werden
konnte, hat sich der Projektablauf etwas verschoben. Die Erhebung der Daten ist
fiir Januar 2024 projektiert.

11.6 Ausblick

Eine zusitzliche Studie konnte auch mit Schiiler:innen durchgefiihrt werden, um
zu priifen, ob der Einsatz von VR auch im praktischen Informatikunterricht Vor-
teile bietet. Auf Grundlage der Studienergebnisse konnte der Prototyp um weitere
Funktionen ergénzt werden. So kann zunichst ein Aufgabenset fiir eine umfang-



182 E. Gobel et al.

reiche Einfiihrung in die Programmierung gestaltet werden, welches auf erprob-
ten Lehrpldnen basiert. AuSerdem kdnnen spielerische Aspekte, wie zum Beispiel
Ranglisten und Belohnungssysteme, eine Hintergrundgeschichte, eine prozedu-
rale Generierung unterschiedlicher Levels oder ein Mehrspieler-Modus umgesetzt
werden. Des Weiteren konnte eine weitere VR-3rd-Person-Perspektive implemen-
tiert werden, bei der der Benutzer oder die Benutzerin auf derselben Ebene wie
der Roboter positioniert ist, was zu einem potenziellen weiteren Immersionsgrad
fiihrt. Mit diesen Erweiterungen kann die Frage, ob und wie VR zum Erlernen
und Verinnerlichen von algorithmischem Denken beitragen kann, weiter erforscht
werden.
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