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1 Einleitung

Vor der Erfindung des Computers kannte die Schule jahrhundertelang drei
elementare Kulturtechniken: Lesen, Schreiben und Rechnen. Mitte der 1970er
setzte dann eine Zasur ein: Die ersten digitalen Medien fanden vereinzelt den
Weg in die Institution Schule. Der Taschenrechner begann den Mathematik-
Unterricht zu revolutionieren, der Computer ermdglichte das Erlernen von
Programmiersprachen und eine praxisorientierte Auseinandersetzung mit al-
gorithmischem Denken (vgl. Reiss, 2020, S. 13f.). Der Schweizer Medienpa-
dagoge Christian Doelker forderte bereits Anfang der 1990er, dass (ange-
sichts der zunehmenden Digitalisierung des Lebens) die Institution Schule
eine vierte Kulturtechnik vermitteln misse: eine Computer-Alphabetisierung
(vgl. Doelker, 1992, S. 108). 25 Jahre spater ist im Strategiepapier der Kul-
tusministerkonferenz in Deutschland inzwischen vom kompetenten Umgang
mit digitalen Medien die Rede in Bezug auf die vierte Kulturtechnik, die dar-
Uber hinaus auch die traditionellen Kulturtechniken Lesen, Schreiben und
Rechnen verandern wirde (vgl. Kultusministerkonferenz, 2017, S. 13). Auch
auf der Ebene der EU ist nunmehr von vier Grundkompetenzen die Rede: Le-
sen, Schreiben, Rechnen und digitale Grundkompetenzen (Europaische

Kommission, 2018).

Dass einer solche vierte Kulturtechnik — wie auch immer man sie nennen mo-
ge - von der Institution Schule entsprechend hohe Bedeutung zugemessen
werden muss und auf Makro-, Meso- und Mikro-Ebene den Schulalltag ent-
scheidend mitgestalten sollte, steht mittlerweile auRer Frage. Bewahrpadago-
gische Ansichten (vgl. Schaumburg & Doreen, 2019, S. 127ff.) sind heute ein
Minderheitenprogramm, die aktuelle padagogische Mehrheitsmeinung spricht
vor allem von handelnden und partizipierenden Schiler*innen (vgl. ebd.,
S. 148ff.), von mindigen Burger*innen in einer zunehmend digitalisierten Welt,
wie man etwa im Lehrplan des 2018 neu in Osterreich eingefiihrten Schul-
fachs Digitale Grundbildung nachlesen kann, das Schiler*innen (unter ande-
rem) digitale Kompetenzen vermitteln soll (vgl. Bundesminister fur Bildung,
Wissenschatft und Forschung, 2018, S. 14).

Digitale Medien, digitale Kompetenzen, Digitale Grundbildung — das Adjektiv
,digital” ist in den letzten Jahren omniprasent, wird geradezu inflationar ge-

braucht, auch und gerade im Kontext von Bildung und Schule. Eine begriffli-
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che Prazisierung dieser nur scheinbar intuitiv zuganglichen Schlagwoérter wird
in Kapitel 2 bzw. 3 vorgenommen, fir eine ausfihrlichere Diskussion rund um
die Bedeutungsebenen des Adjektivs ,digital* sei auf den Beitrag von Thomas
Knaus (2016) verwiesen.

Im bildungswissenschaftlichen Kontext bedingen Digitalisierungsprozesse auf
verschiedenen Ebenen Veranderungen: Die Mediendidaktik setzt sich erstens
mit Chancen, Herausforderungen und Gefahren des Einsatzes digitaler Medi-
en fur Lernprozesse auseinander, die Mediatisierung als tiefgreifende Veréan-
derung der Lebensverhdltnisse stellt zweitens allgemeinbildende Schulen vor
die Aufgabe, mit Schiler*innen Uber veranderte Selbst- und Weltverhaltnisse
zu diskutieren, organisatorische Rahmenbedingungen von Bildungsinstitutio-
nen erfahren drittens eruptive Veranderungen durch die Digitalisierung und
ebenjene wird viertens in den letzten Jahren zusehends selbst zum Lehrinhalt
(vgl. Grinberger, Bauer & Krameritsch, 2020, S. 118f.).

Der osterreichische Lehrplan des Schulfachs Digitale Grundbildung tragt die-
sen Veranderungen Rechnung — eine entsprechende Ausbildung fiir Lehrper-
sonen gibt es allerdings bislang nicht (vgl. Entwicklungsverbund ,Cluster
Mitte“, 2019a; 2019b). Dadurch stehen viele dsterreichische Schulen vor dem
Problem, einen Lehrplan umsetzen zu miussen, fur den ihnen das dafir kom-
petente Lehrpersonal fehlt. Dartber hinaus kommen — aufgrund der langen
Approbationszeit — erst langsam erste Schulbiicher fur Digitale Grundbildung
auf den Markt und diese stehen noch dazu oft der intendierten inhaltlichen
Zielsetzung (durch die Umsetzung als klassisches, analoges Medium) diamet-
ral entgegen.
Hier fehlt es (...) vor allem an Beispielen, mit denen die neuen Inhalte vermit-
telt werden kénnen. Die Auswahl und Gestaltung der Inhalte allein den Schu-
len zu Uberlassen ist offenbar wenig aussichtsreich, schon weil in den Schulen
kaum Lehrende tatig sind, die Gber Kenntnisse oder Erfahrungen in der Medi-
enkompetenzvermittlung und der Fachdidaktik Informatik verfigen. Es ist an-

zunehmen, dass eine zumindest orientierende Bereitstellung von Beispielen
als sinnvolle Unterstlitzung aufgenommen wirde (Swertz, 2018, S. 17f.)

Der Autor unterrichtet als Informatik-Lehrer an einem o6sterreichischen Allge-
meinbildenden Hoheren Schule (AHS) und hat einerseits auf Basis dieser un-
zufriedenstellenden Situation und andererseits in Anbetracht der Covid-19-

bedingten SchulschlieBungen im Jahr 2020 im Rahmen einer Initiative von

eEducation Austria einen digitalen Online-Lernraum fir Schiler*innen bzw.



Lehrer*innen entwickelt. Da allerdings in der Praxis oft wenig Zeit bleibt, ge-
plante didaktische Lernszenarien zu reflektieren (vgl. Kerres, 2018, S. 225)
lohnt sich aus Sicht des Autors ein naherer bildungswissenschaftlicher Blick
auf die prototypisch entwickelten Kurseinheiten.

Einen wichtigen Aspekt bei der Gestaltung von digitalen Lernrdumen stellen
mediale Gestaltungsprinzipien dar, die unter Bertcksichtigung instruktions-
psychologischer Theorien zu menschlicher Informationsverarbeitung versu-
chen, Diskrepanzen zwischen erwarteten und tatsachlichen Lernerfolgen zu
erklaren (vgl. Niegemann et al., 2008, S. 50). Der Bildungspsychologe Richard
E. Mayer veroffentlichte 1989 eine (seither bestandig weiterentwickelte) Lern-
theorie, aus der er multimediale Gestaltungsprinzipien ableitete. Multimedial
bedeutet flr ihn dabei nicht (zwingend) den Einsatz verschiedener technischer
Medien, sondern den Einsatz von gesprochenen oder gedruckten Worten in
Kombination mit Bildern (vgl. Mayer, 2014d, S. 2).

Die Forschungsfrage dieser Arbeit lautet daher:

Welche multimedialen Gestaltungsprinzipien helfen Schiler*innen im digitalen
Lernraum bei der Erreichung der im Lehrplan von Digitaler Grundbildung defi-

nierten kognitiven Lernziele?

In Kapitel 2 wird zuerst die in den letzten 15 Jahren zu verzeichnende zuneh-
mende politische und institutionelle Hinwendung zum Thema digitaler Kompe-
tenzen sowohl in Europa im Allgemeinen, als auch in Osterreich im Besonde-
ren skizziert. Von der Aufnahme von Computerkompetenz als eine von acht
Schlisselkompetenzen fir lebenslanges Lernen, Uber das européaische Rah-
menprogramm DigComp zur Entwicklung und zum Verstéandnis von digitaler
Kompetenz, bis zu den konkreten &sterreichischen Implementierungen di-
gi.komp und Digitale Grundbildung wird der Weg nachgezeichnet, der zu den
aktuellen institutionellen Rahmenbedingungen fir das vorliegende Projekt

gefuhrt hat.

In Kapitel 3 zeigt eine Zusammenfassung der Erkenntnisse der neuesten Kin-
der- und Jugendstudien aus Deutschland, dass die Lebenswelt der Schu-
lertsinnen in der heutigen Zeit in hohem Malie von digitalen Endgeraten be-
stimmt wird, sei es im Bereich der Kommunikation, der Freizeitgestaltung,

aber auch der formellen und informellen Bildungsprozesse. Gerade in Bezug
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auf letztere wird evidenzbasiert aufgezeigt, dass Erklarvideos — die eine wich-
tige didaktische Rolle innerhalb des digitalen Online-Lernraums einnehmen -
hier fur Kinder und Jugendliche inzwischen eine feste Grof3e darstellen. Er-
gebnisse von Studien zur Selbstwahrnehmung der Jugendlichen in einer zu-
nehmend digitalisierten Alltagswelt und zu zuletzt erhobenen digitalen Kompe-
tenzen von Schulertinnen legen dar, dass auch 20 Jahre nachdem Marc
Prensky (2001) den Begriff der ,digital natives® gepragt hat, die Notwendigkeit
besteht, Kindern und Jugendlichen in der Institution Schule eine umfassende

digitale Bildung zukommen zu lassen.

In Kapitel 4 wird eine theoretische Fundierung vorgenommen. Hier werden die
beiden fir die Arbeit fundamentalen wissenschaftlichen Theorien, die Cogniti-
ve Load Theory (CLT) von John Sweller (1988) und die Cognitive Theory of
Multimedia Learning (CTML) von Richard E. Mayer (2001, 2014a), ausfihrlich
behandelt. Dargelegt werden jeweils die Annahmen zur Architektur und Funk-
tionsweise des menschlichen Gedachtnisses, die Konzepte der beiden Theo-
rien, sowie die fur die Forschungsfrage relevanten Implikationen fir multime-
diale Gestaltungsprinzipien. Auch auf Kritik und Weiterentwicklungen zu den
beiden Lerntheorien wird eingegangen. Darlber hinaus wird das theoretische
Fundament mit dem fir die Schulpraxis entwickelten digitalen Online-

Lernraum und den hierflr produzierten Erklarvideos in Beziehung gesetzt.

Kapitel 5 prasentiert eine in diesem Zusammenhang in authentischen Schulsi-
tuationen durchgefiihrte empirische Studie im Rahmen eines libergeordneten
Design-Based-Research-Ansatzes. Nach einer Einfihrung in diesen Ansatz
wird das entwickelte Studiendesign dargelegt, sowie die konkrete Umsetzung
an einer ¢sterreichischen Schule dokumentiert. Danach werden die Ergebnis-
se der Studie und deren Implikationen fur die Gestaltung des digitalen Online-

Lernraums diskutiert.

Im abschliel3enden Kapitel 6 wird noch einmal zusammenfassend Resiimee
gezogen. Hierbei wird auch auf Limitationen in der Aussagekraft der prasen-
tierten Ergebnisse eingegangen, sowie ein Ausblick auf moégliche in der Zu-
kunft zu planenden weiterfihrenden Studien gegeben, die das Projekt auch
Uber diese Arbeit hinaus begleiten kdnnten. In einem abschlieBenden Fazit
wird ein Best-Case-Szenario fur den kinftigen Einsatz dieses Projekts skiz-

ziert.



2 Digitale Kompetenzen und Schule: Die institutionellen

Rahmenbedingungen

Die Modellierung einer Lernumgebung, die in der schulischen Praxis breite
Akzeptanz hervorrufen soll, muss verschiedene Rahmenbedingungen auf un-

terschiedlichen Ebenen berticksichtigen.

Grob kénnte man hier etwa Rahmenbedingungen auf Makro- und Mikro-
Ebene differenzieren. Fur die Mikroebene, bei der es um die einzelnen Indivi-
duen des Schulsystems geht, sei auf Kapitel 3 verwiesen. Die Makroebene,
die in diesem Kapitel behandelt wird, umfasst bildungspolitische Rahmenbe-
dingungen wie Curricula, rechtliche Rahmenbedingungen, die Leh-
rer*innenausbildung, Ressourcen fur Infrastruktur, zu haltende Unterrichtsein-
heiten, Lehr-/Lernmaterialien und Weiterbildung, etc. (vgl. Schaumburg &
Doreen, 2019, S. 225f.).

Weil die Rahmenbedingungen auf europaischer Ebene konstituierend fur jene
auf nationaler Ebene sind, wird zuerst in Kapitel 2.1 die institutionelle Entwick-
lung auf der Ebene der EU nachgezeichnet und danach in Kapitel 2.2 jene in
Osterreich, da die Zielgruppen der digitalen Lernumgebung Osterreichische
Lehrer*innen und Schuler*innen sind. Fir eine ausfiihrliche Gesamtiibersicht
Uber institutionelle Rahmenbedingungen in den einzelnen europaischen Lan-
dern sei auf den Bericht ,Digitale Bildung an den Schulen in Europa“

(Europaische Kommission/EACEA/Eurydice, 2019) verwiesen.

2.1 Européaische bildungspolitische Initiativen

Die von Doelker (Doelker, 1992, S. 108) geforderte Computer-
Alphabetisierung der Gesellschaft wurde von der EU spatestens 2007 als gro-
Res bildungspolitisches Ziel formuliert. Acht sogenannte ,Schlisselkompeten-
zen“ fur lebenslanges Lernen wurden damals angefuhrt, die zu einem erfolg-
reichen Leben in der Wissensgesellschaft beitragen wirden. Eine davon lau-
tete ,Computerkompetenz*:

Computerkompetenz umfasst die sichere und kritische Anwendung der Tech-

nologien der Informationsgesellschaft (TIG) flr Arbeit, Freizeit und Kommuni-

kation. Sie wird unterstlitzt durch Grundkenntnisse der IKT: Benutzung von

Computern, um Informationen abzufragen, zu bewerten, zu speichern, zu pro-
duzieren, zu prasentieren und auszutauschen, Uber Internet zu kommunizie-



ren und an Kooperationsnetzen teilzunehmen. (Europaische Kommission,
2007, S.7)

Das Konzept der Schlisselkompetenz ist dabei als Weiterentwicklung der von

Dieter Mertens infolge der sich immer rascher andernden Arbeitsinhalte defi-

nierten ,Schllsselqualifikationen® zu sehen (vgl. Nieke, 2012, S. 4):
Schlisselqualifikationen sind demnach solche Kenntnisse, Fahigkeiten und
Fertigkeiten, welche nicht unmittelbaren und begrenzten Bezug zu bestimm-
ten, disparaten praktischen Tatigkeiten erbringen, sondern vielmehr (...) die
Eignung fiur eine groRe Zahl von Positionen und Funktionen als alternative
Optionen zum gleichen Zeitpunkt, und (...) die Eignung fir die Bewaltigung

einer Sequenz von (meist unvorhersehbaren) Anderungen von Anforderungen
im Laufe des Lebens. (Mertens, 1974, S. 40)

Waéhrend Schlusselqualifikationen also vor allem in unterschiedlichen Situatio-
nen einsetzbare Denkfahigkeiten, Fertigkeiten und Allgemeinwissen in den
Blick nehmen, erweitert der Begriff der ,Kompetenz“ dieses Konstrukt um die
individuelle und die soziale Perspektive. Eine oft zitierte fachunabhangige De-
finition des Kompetenzbegriffs hat der padagogische Psychologe Franz Erich
Weinert formuliert:
(...) versteht man unter Kompetenzen die bei Individuen verfligbaren oder
durch sie erlernbaren kognitiven Fahigkeiten und Fertigkeiten, um bestimmte
Probleme zu l6sen sowie die damit verbundenen motivationalen, volitionalen
und sozialen Bereitschaften und Fahigkeiten um die Problemlésungen in vari-

ablen Situationen erfolgreich und verantwortungsvoll nutzen zu koénnen.
(Weinert, 2001, S. 27f.)

Kompetenzen sind somit individuell, werden unter anderem uber Sozialisation
erworben und erfordern neben einem mentalen Repertoire, um Probleme zu
bewadltigen, auch motivationale, volitionale und soziale Bereitschaften (vgl.
Isler, Philipp & Tilemann, 2010, S. 17). Fur eine ausfuhrliche Gegenuberstel-
lung der (nicht immer trennscharfen) Begriffe (Schlissel-)Qualifikationen und

(Schlissel-)Kompetenzen sei auf Harald Gapski (2001, S. 97ff.) verwiesen.

Durch die immer rascher und umfassender vonstattengehende globale Ver-

netzung (Stichwort: ,Internet der Dinge*) gewann neben der Computerkompe-

tenz auch die ,Informationskompetenz“ an Bedeutung. Dieser Begriff
bezeichnet (...) die Fahigkeit, bezogen auf ein bestimmtes Problem den In-
formationsbedarf zu erkennen, die relevanten Informationen zu ermitteln und

zu beschaffen sowie gefundene Informationen zu bewerten und effektiv zu
nutzen. (Gapski & Tekster, 2009, S. 13)



Die beiden (urspriinglich getrennten) Begriffe Computerkompetenz und Infor-
mationskompetenz werden mittlerweile von der EU in einer aktualisierten Fas-
sung der Schliusselkompetenzen fur lebenslanges Lernen unter dem Begriff
der ,digitalen Kompetenz* subsummiert (vgl. Schaumburg & Doreen, 2019, S.
106; Bundesministerium fur Digitalisierung und Wirtschaftsstandort, 2018, S.
15):
Digitale Kompetenz umfasst die sichere, kritische und verantwortungsvolle
Nutzung von und Auseinandersetzung mit digitalen Technologien fur die all-
gemeine und berufliche Bildung, die Arbeit und die Teilhabe an der Gesell-
schaft. Sie erstreckt sich auf Informations- und Datenkompetenz, Kommunika-
tion und Zusammenarbeit, Medienkompetenz, die Erstellung digitaler Inhalte
(einschlief3lich Programmieren), Sicherheit (einschliel3lich digitales Wohlerge-
hen und Kompetenzen in Verbindung mit Cybersicherheit), Urheberrechtsfra-
gen, Problemldsung und kritisches Denken. (Européische Kommission, 2018,
S.9)
Diese Definition ist fur die vorliegende Arbeit leitend, wenn in der Folge von

digitalen Kompetenzen die Rede ist.

Eine Vielzahl an Studien zeigten allerdings, dass in den meisten europaischen
Staaten digitale Kompetenz vor allem als die Fahigkeit verstanden wurde,
Computerprogramme zu nutzen. Diese reduzierte Perspektive marginalisierte
die Bedeutung, die die EU der digitalen Kompetenz beimisst. Als Folge wurde
2013 DigComp ins Leben gerufen, ein deskriptives Rahmenprogramm mit
exakt formulierten Deskriptoren zur Entwicklung und zum Verstandnis digitaler
Kompetenz in ihrem oben angefiihrten vollstandigen Umfang (vgl. Ferrari,
Punie & Brecko, 2013). Wenige Jahre spater folgten die Versionen DigComp
2.0 bzw. DigComp 2.1, die neben einer héheren inhaltlichen Gewichtung des
Aspekts digitaler Daten (vgl. Vuorikari et al.,, 2016, S. 10ff.; Swertz, 2019,
S. 2ff.) vor allem eine strukturelle Ann&herung an den Européischen Qualifika-
tionsrahmen (EQR) vollzogen. Beide Rahmenprogramme weisen nun acht
hierarchische gegliederte Qualifikationsniveaus auf. Die aktuelle Version
DigComp 2.1 umfasst funf Kompetenzbereiche mit insgesamt 21 Kompeten-
zen, die fur jedes der acht Qualifikationsniveaus einen eigenen Deskriptor
ausweisen. Die Matrix der daraus resultierenden 168 Deskriptoren digitaler
Kompetenz inklusive konkreter Anwendungsbeispiele ist bei Carretero, Punie
und Vuorikari (2017) nachzulesen. Eine Weiterentwicklung zur Version
DigComp 2.2 st fur das Frihjahr 2022 angekindigt (Europdische

Kommission, 2021).



Der europaische Kompetenzraster DigCompEdu formuliert speziell fur Bil-
dungssysteme 22 digitale Kompetenzen in sechs Kompetenzbereichen fir
Lehrende aller Bildungsinstitutionen, gegliedert nach sechs Kompetenzstufen
(Al bis C2), die sich wiederum am Gemeinsamen Europédischen Referenz-
rahmen (GER) fur Sprachen orientieren (Redecker, 2017).

Es wird explizit betont, dass die DigComp-Referenzrahmen nicht als starre
Vorgaben gedacht sind, sondern je nach Einsatzbereich als frei adaptierbare
Vorlage verwendet werden kdnnen (vgl. Kluzer & Pujol Priego, 2018, S. 24).
Vor diesem Hintergrund ist auch die Osterreichische Implementation des

DigComp-Referenzrahmens zu sehen.

2.2. Osterreichische bildungspolitische Initiativen

In Osterreich wurde 2013 als Reaktion auf DigComp 1.0 und auf den in Bezug
auf digitale Kompetenzen erniichternd ausgefallenen Nationalen Bildungsbe-
richt 2012 der digi.komp8-Standard implementiert, der beschreibt, welche digi-
talen Kompetenzen die Schiler*innen am Ende der achten Schulstufe haben
sollten. Wenig spater folgten der digi.komp4- und der digi.kompl12-Standard.
Zusatzlich weist der dreistufige digi.kompP-Kompetenzraster seit 2016 jene
digitalen Kompetenzen aus, ,uber die Studierende zu Beginn und zu Ende des
Lehramtsstudiums und Lehrende nach finf Jahren Berufstéatigkeit verfigen
sollten® (National Competence Center eEducation Austria, 2016b). Der di-
gi.kompP-Kompetenzraster wurde 2019 in einer Uberarbeiteten Version verof-
fentlicht (ebd., 2019) — eine verpflichtende Verankerung aller in digi.kompP
gelisteten Kompetenzen in den dsterreichischen Curricula der Lehramtstudien

ist allerdings weiterhin nicht gegeben (vgl. Brandhofer et al., 2019, S. 344).

Eine osterreichische Umsetzung des DigComp 2.1-Referenzrahmens erfolgte
2019 mit dem Kompetenzmodell DigComp 2.2 AT (wodurch begriffliche Miss-
verstandnisse durch die demnachst neu erscheinende europdaische Version
DigComp 2.2 bzw. durch die Inkonsistenzen bei der Benennung der 6sterrei-
chischen Implementierungen vorprogrammiert sind). DigComp 2.2 AT erwei-
tert DigComp 2.1 um einen sechsten Kompetenzbereich (,Grundlagen und
Zugang®, aus Kompatibilitdtsgrinden zur europaischen Version als ,Kompe-
tenzbereich 0“ bezeichnet) und einige etwas detaillierte Formulierungen bei
den einzelnen Kompetenzen (vgl. Bundesministerium fir Digitalisierung und
Wirtschaftsstandort, 2018, S. 28).



DigComp bzw. DigComp 2.2 AT sind allgemeine Kompetenzraster fur Bur-
ger*innen. In Osterreich legt DigComp 2.2 AT den Fokus vor allem auf den
beruflichen Bereich (vgl. Swertz, 2019, S. 17), wahrend digi.komp eine 6ster-
reichische Implementierung speziell fir den Schulbereich darstellt (vgl.
National Competence Center eEducation Austria, 2016a). Da die Umsetzung
der digi.komp-Standards allerdings an die Autonomie der Schulen delegiert
wurde und somit stark vom Engagement einzelner Schulstandorte und Lehr-
personen abhangig war und ist (vgl. Reisinger, 2018, S. 49), startete im Schul-
jahr 2018/19 in Osterreich die verbindliche Ubung Digitale Grundbildung. An
einem Pilotprojekt ein Jahr zuvor nahmen 178 AHS-Unterstufen bzw. Mittel-
schulen (MS) teil. Da DigComp 2.1 und DigComp 2.2 AT erst nach der Ent-
wicklung des Lehrplans fir Digitale Grundbildung veroffentlicht wurden, waren
die Grundlagen fir dessen Entwicklung der europaische DigComp 2.0-
Referenzrahmen und der d&sterreichische digi.komp8-Standard (vgl.
Brandhofer et al., 2019, S. 327). Von Informatikern und Medienwissenschaft-
lern gefordert wurde ein solches Unterrichtsfach bereits seit vielen Jahren (vgl.
Brandhofer, 2014, S. 112ff.).

Dem Lehrplan zu Digitaler Grundbildung ist zu entnehmen: ,Digitale Grundbil-
dung umfasst digitale Kompetenz, Medienkompetenz sowie politische Kompe-
tenzen“ (Bundesminister fur Bildung, Wissenschaft und Forschung, 2018, S.
14). Dies ist insofern interessant, als hier digitale Kompetenz und Medien-
kompetenz als zwei unterschiedliche Arten von Kompetenzen ausgewiesen
werden. Zieht man die Definition der Europaischen Kommission zu digitaler
Kompetenz heran (siehe Kapitel 2.1), so scheint dort Medienkompetenz als
eine Teilmenge von digitaler Kompetenz auf.

Zur Medienkompetenz heil3t es im Lehrplan zu Digitaler Grundbildung:

Medienkompetenz ist eine Schllisselkompetenz. Sie umfasst die Aspekte der
Produktion, der Reprasentation, der Mediensprache und der Mediennutzung.
Die Vermittlung von Medienkompetenz umfasst die Fahigkeit, Medien zu nut-
zen, die verschiedenen Aspekte der Medien und Medieninhalte zu verstehen
und kritisch zu bewerten sowie selbst in vielfaltigen Kontexten zu kommunizie-
ren. Kritisches und kreatives Denken sind zentrale Aspekte der Medienbil-
dung. (ebd., 2018, S. 14)

Auf das Adjektiv ,digital® wird demnach in dieser Definition scheinbar bewusst
verzichtet, die Ausbildung der Medienkompetenz in diesem Sinne bezieht sich

sowohl auf digitale als auch auf analoge Medien (vgl. Brandhofer et al., 2019,



S. 309). Medienkompetenz kann somit einerseits als eine Untermenge von
digitaler Kompetenz betrachtet werden (siehe die Definition der Européischen
Kommission in Kapitel 2.1) - wenn man ausschlie3lich digitale Medien in den
Blick nimmt. Medienkompetenz kann aber auch andererseits Kompetenzen
abdecken, die Uber digitale Kompetenzen hinausgehen (siehe die Definition
im Lehrplan von Digitaler Grundbildung) — wenn man sowohl digitale als auch
analoge Medien in den Blick nimmt. Darliber hinaus gibt es durchaus auch die
Sichtweise, dass der Begriff der Medienkompetenz in Zeiten der Digitalisie-
rung der Welt nicht mehr zeitgemal} sei und tberhaupt durch den Begriff der
digitalen Kompetenz ersetzt werden sollte (vgl. Baumgartner et al., 2016,
S. 95ff.).

Bevor der Begriff der Medienkompetenz noch einmal etwas genauer in den
Blick genommen wird, gilt es zu klaren, was in dieser Arbeit als Medium ver-
standen wird. Beim Medienbegriff handelt es sich um einen &uRRerst heteroge-
nen und unklaren Begriff - flr eine ausfuhrliche Diskussion hierzu sei auf
Mock (2006) verwiesen. Als sozusagen kleinster gemeinsamer Nenner vieler
Definition sollen in dieser Arbeit ,Medien im engeren Sinne“ (Schaumburg &
Doreen, 2019, S. 24) als ,Trager und Vermittler von Signalen in kommunikati-
ven Zusammenhangen® (ebd., 2019, S. 17) interpretiert werden. Das Medium
fur sich allein ist somit eigentlich gar nicht existent, sondern wir erst dadurch
zum Medium, indem es zwischen Objekten oder Menschen vermittelt (vgl.
Mock, 2006, S. 184). ,Es ist damit die Situation, die den Wert des Mediums
bestimmt, und nicht das Medium selbst® (Kerres, 2018, S. 139) — eine Ein-
sicht, die gerade bei der Nutzung von Medien in Lernraumen nicht aus den

Augen verloren werden sollte.

In Anlehnung an Thomas Mock (2006) grenzen Heike Schaumburg und Pras-
se Doreen (2019) vier Perspektiven von Medien als Mittel der Kommunikation
voneinander ab: Die technische, die wahrnehmungstheoretische, die semioti-
sche und die system-kulturtheoretische Perspektive (vgl. ebd., S. 18). Die De-
finition von Medienkompetenz, wie sie im @sterreichischen Lehrplan von Digi-
taler Grundbildung vorzufinden ist (siehe oben bzw. mit detaillierter Kompe-
tenzbeschreibung in  Bundesminister fur Bildung, Wissenschaft und
Forschung, 2018), bezieht sich in erster Linie auf zwei dieser vier Perspekti-
ven: Einerseits die technische Perspektive, also ,Medien [als] technische Mit-

tel (...), mit denen Uber die raumlichen und zeitlichen Grenzen direkter Kom-
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munikation hinweg Signale zwischen einem Sender und einem Empfénger
Ubertragen werden kénnen“ (Schaumburg & Doreen, 2019, S. 18). Schlieflich
lassen sich die Auswirkungen von Techniken nicht ohne Einsicht in die techni-
schen und informationstheoretischen Grundlagen verstehen (vgl. Doelker,
1992, S. 143; Herzig et al., 2018, S. 138 - und ausfuhrlicher: Dobeli Honegger,
2016). Und andererseits die systemisch-kulturtheoretische Perspektive, die
auch Medieninstitutionen, mediale Inszenierungen und Medien als kulturelle
Raume der sozialen Interaktion in den Blick nimmt (vgl. Schaumburg &
Doreen, 2019, S. 21f.). Als theoretisches Fundament dieser Schwerpunktset-
zung durfte unter anderem das Dagstuhl-Dreieck gedient haben (vgl. Swertz,
2018, S. 4), mittels dessen die Gesellschaft fur Informatik (2016) forderte,
dass Bildung in der digital vernetzten Welt aus anwendungsbezogener (Frage:
-Wie nutze ich das?“), technologischer (Frage: ,Wie funktioniert das?“) und
gesellschaftlich-kultureller (Frage: ,Wie wirkt das?“) Perspektive in den Blick

genommen werden sollte.

Den Kompetenzbegriff hat Dieter Baacke in den 1970ern mit Bezugnahme auf
kritische Medientheorien in die medienpadagogische Diskussion eingefihrt,
die Wortverbindung Medienkompetenz bildete sich dann in den 1980ern (vgl.
Grafe, Herzig & Tulodziecki, 2019, S. 181f.). Der Begriff wurde in den 1990ern
von Baacke aufgegriffen und als ,die Fahigkeit, in die Welt aktiv aneignender
Weise auch alle Arten von Medien fur das Kommunikations- und Handlungs-
repertoire von Menschen einzusetzen“ (Baacke, 1996, S. 119) bezeichnet.
Seither gab es eine Vielzahl weiterer Definitionsversuche von Medienkompe-
tenz (vgl. Grafe, Herzig & Tulodziecki, 2019, S. 183ff.), die allerdings den
Rahmen dieser Arbeit ebenso sprengen wirden wie eine Gegeniberstellung
mit dem international gelaufigeren und in seiner Bedeutung etwas anders ge-

lagerten Begriff der media literacy (vgl. ebd., S. 184).

Diskussionswiurdig ist an der Definition von Medienkompetenz, wie sie im 0s-
terreichischen Lehrplan von Digitaler Grundbildung vorzufinden ist (siehe
oben), auRerdem die Referenz auf den nicht minder schwer zu definierenden
Begriff der ,Medienbildung®, der jedoch im vorliegenden Lehrplan nicht n&her
erlautert wird. Fur eine Gegeniberstellung der beiden Begriffe ,Medienkompe-
tenz” und ,Medienbildung” sei auf weiterfihrende Literatur verwiesen (vgl.
ebd., S. 192ff.; Brandhofer et al., 2019, S. 308ff.). Im Rahmen dieser Arbeit sei

lediglich angemerkt, dass der Begriff der Medienbildung in erster Linie als
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Prozessbegriff verwendet wird, im Gegensatz zu gewunschten Kompetenzni-

veaus, die durch den Begriff der Medienkompetenz angesprochen werden.

Zusammenfassend kann zur Aufarbeitung der in diesem Zusammenhang re-
levanten Begrifflichkeiten vermerkt werden: Ein Gegenstand Digitale Grund-
bildung, dessen Lehrplan digitale Kompetenzen und Medienkompetenzen
(sowie politische Kompetenzen) umfasst, zeugt somit auch von einem Ver-
standnis von Bildung als Prozess der individuellen Aneignung von Kompeten-
zen (vgl. ebd., S. 313).

Um nicht fortlaufend zwischen digitalen Kompetenzen und Medienkompeten-
zen unterscheiden zu missen, wird in Bezug auf digitale Kompetenzen in die-
ser Arbeit die in Kapitel 2.1 vorliegende Definition der europaischen Kommis-
sion herangezogen und nicht jene des Lehrplans Digitale Grundbildung. Digi-

tale Kompetenzen umfassen somit auch Medienkompetenzen.

Die Implementierung von Digitaler Grundbildung in Osterreich war allerdings
weder mit zusatzlichen finanziellen noch mit zusatzlichen personellen Res-
sourcen verbunden. Fur die praktische Umsetzung an den Schulen bedeutet
dieser Umstand, dass es zwei mdgliche (schulautonom zu wéahlende) Szena-
rien gibt: Die eine Variante ist, dass ein neuer Gegenstand Digitale Grundbil-
dung in den Facherkanon aufgenommen wird, um dessen (zumeist zwei) Jah-
resstunden ein anderer Gegenstand gekirzt wird. Da dies in der Regel zu
schulinternen Grabenkampfen um Stundenkontingente fuhrt, wird in den meis-
ten Osterreichischen Schulen die zweite Variante bevorzugt: Die Lehrplanin-
halte von Digitaler Grundbildung werden hierbei fachintegriert im bestehenden
Facherkanon vermittelt. Obwohl es mit Sicherheit eine Vielzahl moglicher
Schnittmengen zwischen den Lehrplanen gibt und die Kulturtechniken Lesen
und Schreiben auch nicht bis zur Matura als eigener Gegenstand gefihrt wer-
den: die meisten Autoren sehen eine fachintegrierte Vermittlung von digitalen
Kompetenzen kritisch. Folgende Problematiken werden unter anderem ange-
fuhrt (vgl. Schaumburg & Doreen, 2019, S. 123; Herzig, 2016, S. 64f,;
Brandhofer, 2014, S. 112ff.; Baacke, 1992, S. 57): Ein systematisch voran-
schreitender, nachhaltiger Kompetenzaufbau sei schwer umsetzbar, interdis-
ziplinare Konferenzen zur Abstimmung innerhalb des Lehrkdrpers wéren not-
wendig (fAnden jedoch aufgrund von Zeitdruck zu selten statt) und ver-
pflichtende Weiterbildungsformate fiir alle Lehrpersonen miissten vorge-

schrieben werden. Selbst in der Variante mit Digitaler Grundbildung als eige-
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ner Gegenstand stellt sich die Frage, welche Lehrpersonen die Inhalte des
Lehrplans kompetent vermitteln konnen. Denn im Curriculum des Bachelor-
studiums Lehramt findet Digitale Grundbildung bislang keine Erwahnung und
auch  medienpadagogische Inhalte sind eher Mangelware (vgl.
Entwicklungsverbund ,Cluster Mitte“, 2019a). Im weiterfuhrenden Masterstu-
dium ist zwar eine Ubung Digitale Grundbildung zu belegen, diese vermittelt
allerdings nur einen (kleinen) Teil der in digi.kompP gelisteten Kompetenzen,
bezieht sich demnach nicht per se auf den Unterrichtsgegenstand Digitale
Grundbildung (auch wenn es hier natirlich Schnittmengen gibt) und ist mit
gerade einmal 2 ECTS (vgl. ebd., 2019b) auch vom Umfang her mit Sicherheit
nicht geeignet, um kiinftige Lehrpersonen auf das Unterrichten der entspre-
chenden Lehrplaninhalte vorzubereiten. Eine eigene Lehramt-Ausbildung fir
den Gegenstand Digitale Grundbildung, wie es sie fir fast alle anderen Schul-
gegenstande gibt, wurde bislang ebenfalls noch nicht implementiert. Entspre-
chende Konzepte zu einer umfassenden Entwicklung erforderlicher Kompe-
tenzen flr Lehrpersonen, die kiinftig die Lehrplaninhalte von Digitaler Grund-

bildung unterrichten sollen, sollten demnach ehest méglich umgesetzt werden.

Vor diesen Hintergrinden versucht das in dieser Arbeit behandelte Projekt
des Online-Lernraums fur Digitale Grundbildung Lehrpersonen beim Unter-
richten durch die Bereitstellung qualitativ hochwertiger, didaktisch aufbereite-
ter Lehr-Lern-Materialien zu unterstitzen, wie dies etwa auch Gerick und
Eickelmann in ihren ,Handlungsempfehlungen flr das Lernen mit digitalen
Medien® (2017, S. 113) anregen.

Aber sind die im Lehrplan von Digitaler Grundbildung geforderten digitalen
Kompetenzen auch anschlussfahig an die Lebenswelten von Kindern und Ju-
gendlichen? Und falls dies der Fall ist: Kann man dann bei Kindern und Ju-
gendlichen nicht ohnehin mit Eintritt in die Sekundarstufe 1 bereits hohe digi-
tale Kompetenzen erwarten? Anders formuliert: Sind die Uberlegungen zur
Entwicklung digitaler Kompetenzen bei Schiler*innen Gberhaupt gesellschaft-
lich relevant? Diese Fragen sollen in Kapitel 3 auf Basis aktueller Kinder- und

Jugendstudien beantwortet werden.
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3 Digitale Kompetenzen und Schiler*innen: Zum Stand der

Forschung

Wahrend in Kapitel 2 die Makroebene der Rahmenbedingungen des Unter-
richtens von Digitaler Grundbildung in den Blick genommen wurde, soll nun
auch die Mikroebene etwas naher betrachtet werden. Schaumburg und
Doreen (vgl. 2019, S. 226) verstehen darunter die handelnden Charaktere des

Schulsystems, vornehmlich die Schiler*innen und Lehrer*innen.

Die Problematik rund um die mangelnde institutionalisierte digitale Kompeten-
zentwicklung von Lehrpersonen in Osterreich wurde bereits in Kapitel 2.2
thematisiert — Studienergebnisse, die durchaus Aufholbedarf bei der Osterrei-
chischen Lehrerschaft in Bezug auf die didaktische Umsetzung bei der Ver-
mittlung digitaler Kompetenzen sehen (vgl. Baumgartner et al., 2016, S. 97ff.),
sind daher wenig Utberraschend, auch wenn Osterreich im OECD-Vergleich
bei der Verfligbarkeit professioneller Materialien zum Erwerb digitaler Kompe-
tenzen deutlich tber dem Durchschnitt liegt (vgl. Ikeda, 2020, S. 4).

Im Fokus dieses Kapitels steht eine Bestandsaufnahme rund um die digitalen
Kompetenzen von Schiler*innen, da diese die priméare Zielgruppe des entwi-
ckelten digitalen Lernraums darstellen und dementsprechend auch als Stu-
dienteilnehmer*innen im empirischen Teil der Arbeit herangezogen wurden
(siehe Kapitel 5). Da die wissenschaftliche Datenlage zu digitalen Medien und
digitalen Kompetenzen in Bezug auf deutsche Schiler*innen deutlich ergiebi-
ger ist als fur Osterreichische Schiler*innen, wird in der Folge vermehrt auf
Studien aus Deutschland verwiesen. Aufgrund der geographischen, kulturellen
und schulinstitutionellen Nahe zu Osterreich, sowie auf Basis einiger vorlie-
gender Vergleichswerte thematisch ahnlich gelagerter Studien aus Deutsch-
land und Osterreich, wird angenommen, dass die Studienergebnisse aus
Deutschland in Gberwiegendem Ausmal’ in ihren Grundaussagen auf osterrei-

chische Schiler*innen und Schulen Ubertragbar sind.

3.1. Digitale Medien im Alltag von Schiuler*innen

Debray (1999) sieht die Gesellschaft seit der Jahrtausendwende im Zeitalter
der digitalen Medien, der Hypersphére. Krotz bezeichnet den Prozess der zu-
nehmenden Durchdringung des Alltags und der Erfahrungswelt durch Medien

als Mediatisierung (vgl. 2001, S. 29f.). Er diagnostiziert drei Arten von media-
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ler Entgrenzung (ebd., S. 22): Zeitlich stehen Medien zu allen Zeitpunkten zur
Verfigung. Raumlich stehen Medien nahezu allerorts zur Verfiigung. Und in
ihrem Sinnbezug werden Medien mit immer mehr Absichten und Motiven in

immer mehr Lebensbereichen verwendet.

Waéhrend Krotz damit sowohl analoge als auch digitale Medien meint, soll im
Folgenden ausschlief3lich auf die Nutzung digitaler Medien Bezug genommen
werden. Auf den teilweise in der wissenschatftlichen Literatur synonym ver-
wendeten Begriff der sogenannten ,Neuen Medien® wird hier bewusst verzich-
tet, da zuletzt dessen Unscharfe in die Kritik geraten ist (vgl. Brandhofer et al.,
2019, S. 311; Seufert, Guggemos & Tarantini, 2018, S. 181).

Die KIM-Studie (Kindheit, Internet, Medien), die eine fur Deutschland alle zwei
Jahre durchgefiihrte reprasentative Befragung von Kindern im Alter von sechs
bis dreizehn Jahren (als auch deren Erziehungsberechtigten) darstellt, attes-
tierte im Jahr 2020 beinahe allen Haushalten einen Internetzugang, den Besitz
eines PCs oder eines Laptops, sowie eines Smartphones (vgl.
Medienpadagogischer Forschungsverbund Siidwest, 2020, S. 11). Fiir Oster-
reich liegen keine genauen Daten vor, es kann aber von einer ahnlichen
Durchdringung digitaler Medien wie in Deutschland ausgegangen werden (vgl.
Breit et al., 2019, S. 104; Education Group, 2020, S. 11). Immerhin 42% der
deutschen sechs- bis dreizehnjahrigen Kinder besalRen bereits selbst ein
Smartphone (vgl. Medienpadagogischer Forschungsverbund Sidwest, 2020,
S. 11). Fur die in dieser Arbeit relevante Zielgruppe der Schiler*innen ab zehn
Jahren darf demnach sogar ein deutlich hdherer Prozentsatz angenommen
werden (vgl. ebd., S. 18). Auch Studien aus Osterreich lassen auf einen hohe-
ren Prozentsatz schlieRen (vgl. Education Group, 2020, S. 14). Genutzt wer-
den digitale Gerate von den Schuler*innen fir Kommunikation, zur Unterhal-
tung, aber durchaus auch vermehrt fur Informationsbeschaffung und zu Lern-
zwecken. Auf YouTube werden mittlerweile von deutlich mehr als 30% der
Schiler*innen der Sekundarstufe 1 Videos zu Themen aus der Schule min-
destens einmal pro Woche aufgerufen (vgl. Medienpadagogischer
Forschungsverbund Sidwest, 2020, S. 45) — das stellt zur Erhebung der KIM-
Studie 2018 eine Steigerung um ca. 50% dar (vgl. ebd., 2018, S. 46) und l&sst
vermuten, dass Erklarvideos zu schulischen Inhalten fir Schuiler*innen zu-
nehmend an Bedeutung gewinnen. Bei den 12- bis 19-J&hrigen in Deutsch-

land sind Erklarvideos inzwischen fur knapp die Hélfte der Schiler*innen wich-
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tig oder sehr wichtig (vgl. Dorgerloh & Wolf, 2020, S. 62). Den Fokus im empi-
rischen Teil (siehe Kapitel 5) auf das digitale Medium des Erklarvideos zu rich-
ten, erscheint anhand der vorliegenden Daten demnach durchaus angebracht.

Die International Computer and Media Literacy Study (ICILS), eine internatio-
nal vergleichende Schulleistungsstudie, die 2018 zum zweiten Mal nach 2013
durchgeftihrt wurde, erhob fir mehr als 3000 deutsche Schiler*innen (Oster-
reich nahm leider nicht teil) der achten Schulstufe, dass 22.8% von ihnen digi-
tale Medien fir schulbezogene Zwecke mindestens einmal pro Woche inner-
halb der Schule nutzten. 42% gaben an, digitale Medien fur schulbezogene
Zwecke mindestens einmal pro Woche aufRerhalb der Schule zu verwenden
(vgl. Eickelmann, Gerick, Labusch & Schaumburg, 2019, S. 249). Im internati-
onalen Vergleich liegt Deutschland hier allerdings noch deutlich unter dem
Durchschnitt (vgl. ebd., S. 250). Hervorzuheben ist in diesem Zusammenhang
Danemark, wo 81% der Schiler*innen angaben, jeden Tag digitale Medien in
der Schule fur schulbezogene Zwecke zu nutzen (vgl. ebd., S. 252). Fir das
Bundesland Oberosterreich gibt die 7. OO Kinder-Medien-Studie einen Wert
von 55% der sechs- bis zehnjahrigen Schiler*innen an, die mindestens ein-
mal pro Woche Aufgaben flr die Schule auf einem digitalen Gerat erledigen
(vgl. Education Group, 2020, S. 38). 82% der Schiler*innen verwenden gerne
Lernapps bzw. Lernprogramme am Smartphone, Computer oder Tablet (vgl.
ebd., S. 48). Auch die Befragungsergebnisse der PISA-Studie lassen darauf
schlieRen, dass in Osterreich digitale Medien von Schiler*innen haufiger fur
schulbezogene Zwecke verwendet werden als in Deutschland (vgl. OECD,
2015, S. 51ff.).

Die Schlussfolgerung, dass das Lernen mit digitalen Medien in unserer Ge-
sellschaft von Jahr zu Jahr an Bedeutung gewinnt und damit die Freude am
Lernprozess durch vielfaltigere, spielerische und selbstverantwortlichere Zu-
gange gefordert wird (vgl. Brandhofer et al., 2019, S. 338), ist anhand der vor-
liegenden Zahlen unbestritten. Digitale Medien riicken damit auch auf der bil-

dungspolitischen Agenda héher (vgl. Schaumburg & Doreen, 2019, S. 222).

Doch ist die Vermittlung digitaler Kompetenzen in der Schule Gberhaupt noch
zeitgemaR? Schlielllich pragte Prensky (2001) bereits vor zwei Jahrzehnten
den Begriff der ,digital natives®. Er attestierte schon damals einer ganzen Ge-
neration, dass sie durch eine Sozialisation mit Computer und Internet Informa-

tionen rascher aufnehmen kdnne, multitaskingfahig sei und digitale Kompe-
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tenzen im Prinzip nebenbei in der Kindheit erwerbe (vgl. ebd., S. 1f.). Auch
wenn in der Folge viel Kritik am Begriff der ,digital natives® gelbt wurde
(Bennett, Maton & Kervin, 2008; Bennett & Maton, 2010; Hargittai, 2010;
Jones et al., 2010; Kennedy et al., 2008; Kennedy et al., 2010; Margaryan,
Littlejohn & Vojt, 2011; Schulmeister, 2012): Haben Smartphone und Tablet
durch ihren niederschwelligen Zugang zu digitalen Inhalten und Funktionalita-
ten nicht seither womdglich doch daflir gesorgt, dass Schulerfinnen der Se-
kundarstufe 1 ihren Lehrer*innen in Bezug auf digitale Kompetenzen bereits
vielfach deutlich voraus sind? Ist demnach ein Unterrichtsgegenstand Digitale
Grundbildung und ein Online-Lernraum hierflr Uberhaupt notwendig? Im

nachsten Kapitel sollen diese Fragen beantwortet werden.

3.2. Digitale Kompetenzentwicklung in der Schule

Die DIVSI U25-Studie (Deutsches Institut fir Vertrauen und Sicherheit im
Internet, 2018) stellte bei einer reprasentativen Erhebung den 14- bis 24-
Jahrigen in Deutschland unter anderem die Frage, ob sie sich selbst als ,digi-
tal natives” sehen wirden. Das Ergebnis war, dass 47% der Jugendlichen der
Begriff nicht gelaufig war, weitere 23% gaben an, den Begriff zu kennen, aber
nicht zu wissen, was er bedeute (vgl. ebd., S. 29). Die Annahme, sie wirden
Kompetenzen im Umgang mit dem Internet (als Beispiel fir digitale Kompe-
tenzen) beilaufig in der Kindheit erlernen, wiesen sie deutlich zuriick (vgl.
ebd., S. 28). Sie sahen vielmehr andere in der Pflicht, sie auf eine digitale Zu-
kunft vorzubereiten und verweisen hierbei explizit auf die Institution Schule
(vgl. ebd., S. 106). Auch 79% der Eltern in Deutschland gaben an, digitale
Kompetenzen sollten von der Schule vermittelt werden (vgl.

Medienpadagogischer Forschungsverbund Stdwest, 2020, S. 77).

Eine notwendige, aber keine hinreichende Bedingung hierfir ist die infrastruk-
turelle Ausstattung von Schulen mit Computern, Tablets, Notebooks, LAN-
bzw. WLAN-Verbindung, etc. Hier ist Osterreich im OECD-Vergleich bei den
fuhrenden Landern (vgl. OECD, 2020, S. 117ff.): Mehr als 1,25 Computer ste-
hen in den 6sterreichischen Schulen pro Schiler*in zur Verfigung (OECD-
Schnitt: 0,85 bzw. Deutschland: 0,61), in ca. 82% (70%) der AHS (MS) exis-
tiert in mindestens der Halfte der Klassen eine WLAN-Verbindung
(Bundesminister fur Bildung, Wissenschaft und Forschung, 2020b, S. 1f.).

Auch die subjektive Einschatzung von Schiler*innen, Lehrer*innen und Eltern
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in Bezug auf die IT-Ausstattung der Schulen zeigt eine Zufriedenheit bei
knapp 80% der Befragten (vgl. Mega Bildungsstiftung, 2021, S. 11).

Eine vorhandene infrastrukturelle Ausstattung muss allerdings noch nicht be-
deuten, dass diese auch vom Lehrkorper tatsachlich fur den Unterricht genutzt
wird, wie Studiendaten aus Deutschland und der Schweiz zeigen (vgl.
Schaumburg & Doreen, 2019, S. 222). Und auch wenn Technikeinsatz das
Potenzial besitzt, digitale Kompetenzen von Schiler*innen zu verbessern (vgl.
Sakamoto, 2018; Eickelmann, Gerick, Labusch & Schaumburg, 2019, S. 262)
- er allein bedeutet keinesfalls automatisch die Vermittlung digitaler Kompe-
tenzen. Erstens realisieren nur jene medial unterstitzten Lehr- und Lernsitua-
tionen einen didaktischen Mehrwert, die Vorteile generieren, die ohne techni-
sche Unterstitzung nicht vorhanden waren (vgl. Baumgartner et al., 2016, S.
95). Zweitens wurde in Kapitel 2 ausfihrlich dargelegt, dass von digital kom-
petenten Schiler*innen deutlich mehr erwartet wird, als lediglich digitale Me-
dien nutzen zu koénnen. Neben dem technischen Blickwinkel, dessen Behand-
lung notwendig ist, um digitale Grundkonzepte sichtbar und verstehbar wer-
den zu lassen (vgl. Herzig, 2016, S. 74), miussen auch sich stetig verandernde
kommunikative und soziale Praktiken unter entwicklungs- und bildungsrele-
vanten Dimensionen betrachtet werden (vgl. Hugger, Tillmann & Iske, 2015,
S. 8).

Die bereits erwéhnte ICIL-Studie erhob 2018 in zwdlf Landern bei den Schi-
lersinnen der achten Schulstufe die computer- und informationsbezogenen
Kompetenzen, sowie die Kompetenzen im Bereich des Computational Thin-
king — ,zwei nicht unverbundene, aber eigenstidndige Kompetenzbereiche”
(Eickelmann, Vahrenhold & Labusch, 2019, S. 394). Die genaue Definition
dessen, was unter diesen Kompetenzbereichen verstanden wird (vgl.
Eickelmann, Bos, Gerick, Goldhammer et al., 2019, S. 44f.; Senkbeil et al.,
2019) offenbart eine passgenaue Untermenge an jenen Kompetenzen, die im
Lehrplan von Digitale Grundbildung definiert sind (siehe Kapitel 2.2) und damit
Inhalte des entwickelten Online-Lernraums sind. Die Ergebnisse der Studie
eignen sich somit, um festzustellen, ob eine schulische Vermittlung dieser
Kompetenzen auf Basis repréasentativer, empirischer Daten Uberhaupt als

notwendig angesehen werden kann und soll.

Bei der ICILS 2018 wurden keine Daten fiir Osterreicher erhoben. An der lan-

dervergleichenden PISA-Studie 2018 nahm Osterreich zwar teil, diese fiihrte
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aber keine Kompetenzmessung in Bezug auf digitale Kompetenzen durch.
Allerdings beinhaltete sie einen Fragebogen fur die 15-jahrigen Schuler*innen,
bei dem sie angeben sollten, ob ihnen bestimmte ,digital literacy skills“ von
der Institution Schule beigebracht worden waren (vgl. OECD, 2021, S. 164).
Auch wenn die Anzahl der Fragen eher gering war (bei der PISA-Studie 2022
soll der ICT-Fragebogen deutlich erweitert werden, vgl. Lorenceau, Marec &
Mostafa, 2019) und eine Behandlung von thematischen Inhalten nicht unbe-
dingt mit deren Beherrschung gleichzusetzen ist: Diese Arbeit nimmt unter
Bezugnahme auf die Ergebnisse der Befragung an, dass erstens digitale
Kompetenzen bei 6sterreichischen Schiller*sinnen etwas haufiger und umfas-
sender vorhanden sind als bei gleichaltrigen deutschen Schiler*innen, aber
dass zweitens Osterreich im internationalen Vergleich trotzdem lediglich in
einem durchschnittlichen Bereich liegt (die Selbsteinschatzungsergebnisse
der PISA-Studien aus Osterreich und Deutschland wirden ein leicht unter-
durchschnittliches Abschneiden implizieren, die belastbareren Leistungser-
gebnisse der ICILS aus Deutschland ein leicht Uberdurchschnittliches Ab-

schneiden, wobei hier allerdings nur zwolf Lander teilnahmen).

Die ICILS 2018 ordnete die Schiler*innen auf Basis der durchgefuhrten Leis-
tungstests finf digitalen Kompetenzniveaus zu. Betrachtet man die Definition
der einzelnen Kompetenzniveaus (vgl. Senkbeil et al., 2019, S. 91ff.), so zeigt
sich, dass eine Eigenstandigkeit ohne fremde Hilfestellungen nur fir die Kom-
petenzniveaus IV und V angenommen werden kann. Diese Kompetenzni-
veaus wurden von insgesamt lediglich 23,9% der deutschen Schiler*innen
erreicht, der internationale Mittelwert lag bei 20,6% (vgl. Eickelmann, Bos,
Gerick & Labusch, 2019, S. 126). Erneut weist in diesem Zusammenhang D&-
nemark den hochsten europaischen Wert auf: 39,2% der danischen Schu-
ler*innen erreichten zumindest Kompetenzniveau IV. Die Sonderauswertung
fur den Bereich Computational Thinking — der ebenfalls einen eigenen Kompe-
tenzbereich im Lehrplan von Digitaler Grundbildung darstellt — zeigt ein &hnli-
ches Bild: Hier liegt der Medianwert der deutschen Schiler*innen etwas unter
dem internationalen Medianwert, wiederum erweist sich Danemark (recht
deutlich) als europaischer Spitzenreiter (vgl. Eickelmann, Vahrenhold &
Labusch, 2019, S. 381). Unter Bezugnahme der deutlich héheren Nutzung
digitaler Gerate fur schulbezogene Zwecke in Danemark (siehe Kapitel 3.1) ist
demnach die bereits erwahnte These einer positiven Korrelation zwischen der
Nutzung digitaler Medien und der Entwicklung digitaler Kompetenzen nahelie-
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gend. International gesehen scheint Europa keine Vorreiterrolle bei der Ver-
mittlung digitaler Kompetenzen in der Schule zu spielen: Die Schiler*innen
der Republik Korea (das einzige Teilnehmerland aus Asien) erzielten in prak-
tisch allen Kompetenzbereichen der ICILS 2018 die hochsten Werte im Ver-
gleich zu den Schiler*innen der anderen teilnehmenden Landern — und das,
obwohl Studien dem Schulsystem der Republik Korea eine in den letzten Jah-
ren deutlich abnehmende Priorisierung der Ausbildung digitaler Kompetenzen
attestieren (Choi, An & Lee, 2015).

Unter der zuvor begriindeten Annahme, dass die digitalen Kompetenzen der
Osterreichischen Schiler*innen in etwa im europaischen Mittelfeld liegen,
muss vermutet werden, dass zwei von drei dsterreichischen Schiler*innen am
Ende der Sekundarstufe 1 Uber nicht ausreichend digitale Kompetenzen ver-
figen, um im weiteren Lebensverlauf problemlos an einer zunehmend digitali-
sierten Alltagswelt zu partizipieren. Untermauert wird diese These durch 69%
der deutschen 14- bis 24-Jahrigen, die sich von der Schule nicht ausreichend
auf die digitale Zukunft vorbereitet flihlen (vgl. Deutsches Institut fir Vertrauen
und Sicherheit im Internet, 2018, S. 98).

»<Zunehmend erscheint unstrittig und in der Literatur gut belegt, dass Kinder

und Jugendliche fur einen souverdnen Umgang mit digitalen Medien der in-

struktionalen Unterstiitzung bedirfen” (Senkbeil et al., 2019, S. 83).
Die alltdgliche Nutzung digitaler Medien mindet somit nicht automatisch in
einen reflektieren und kritischen Umgang mit diesen (vgl. Schaumburg &
Doreen, 2019, S. 12) und die in diesem Kapitel angefiihrten Studienergebnis-
se zeigen, dass der Schule als gesellschaftlicher Institution die Aufgabe zu-
kommt, digitale Kompetenzentwicklung bei Schiler*innen sicherzustellen (vgl.
Senkbeil et al., 2019, S. 82).

Der Bedarf fur einen didaktisch hochwertig implementierten Online-Lehr-
Lernraum fir die Lehrplaninhalte von Digitaler Grundbildung ist demnach in
Osterreich definitiv gegeben, wie in den letzten beiden Kapiteln gezeigt wurde.
Es stellt sich an dieser Stelle die Frage, welche Lerntheorien das theoretische
Fundament bei der konkreten Umsetzung des digitalen Lernraums bilden.

Diese werden im nachsten Kapitel dargelegt.

20



4 Forschungsrelevante wissenschaftliche Theorien

Die beiden fir diese Arbeit fundamentalen wissenschaftlichen Theorien — die
Cognitive Load Theory und die Cognitive Theory of Multimedia Learning —
werden in den folgenden beiden Unterkapiteln in ihren Grundannahmen und
ihren fir die Forschungsfrage relevanten Implikationen fir multimediale Ge-
staltungsprinzipien dargelegt.

4.1. Cognitive Load Theory (CLT)

Die CLT ist ein umfassendes von John Sweller und Paul Chandler entwickel-
tes theoretisches Modell, das die kognitive Belastung beim Lernen in den Blick
nimmt bzw. die daraus abgeleiteten Empfehlungen fir die Entwicklung fir
Lernmaterialien (Sweller, 1988; Chandler & Sweller, 1991). Sie gilt inzwischen
als empirisch gut abgesichert (vgl. Rey, 2009).

4.1.1. Die Annahmen der CLT

Hinsichtlich der Architektur des menschlichen Gedachtnisses unterscheidet
die CLT ein Langzeitgedachtnis und ein Arbeitsgedachtnis (vgl. Kirschner,
2002, S. 2).

Die Speicherkapazitat des Langzeitgedachtnisses wird dabei von der CLT als
sehr grof3 bis Gberhaupt unlimitiert angenommen (vgl. Paas & Sweller, 2014,
S. 34). Lernen wird als Anderung des Langzeitgedachtnisses definiert — gibt
es keine Anderung im Langzeitgedachtnis hat somit auch kein Lernen stattge-
funden (vgl. ebd., S. 30). Das Langzeitgedachtnis war zwar vor der CLT be-
reits von Forschungsinteresse, allerdings selten mit Bezug auf die Entwicklung
von Lernmaterialien, da lange Zeit das Langzeitgedachtnis eher mit Auswen-
diglernen assoziiert wurde und weniger mit einem verstehenden Lernen (vgl.
Sweller, van Merriénboer & Paas, 2019, S. 263).

In das Arbeitsgedachtnis kénnen Informationen der CLT nach lber zwei ver-
schiedene Speichersysteme gelangen: Entweder — bei bereits zuvor Gelern-
tem - aus dem Langzeitged&chtnis, oder — bei neuen Informationen - aus dem
sensorischen Speicher (vgl. Rey, 2009). Bei neuen Informationen unterschei-

det die CLT, basierend auf Geary (2007), zwischen zwei verschiedenen Arten:
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Auf der einen Seite primares biologisches Wissen, das unbewusst seit vielen
Generationen automatisiert aufgenommen werden kann, wie etwa das Erken-

nen von Gesichtern und das Erlernen der Muttersprache.

Und auf der anderen Seite sekundares biologisches Wissen, das aus kulturel-
len Grinden bewusst (zumeist in der Schule) erlernt werden muss, wie etwa
das Schreiben, das Lesen, das Rechnen (vgl. Paas & Sweller, 2014, S. 28f.) —
oder eben auch eine etwaige vierte Kulturtechnik wie digitale Kompetenz (vgl.
Kapitel 1). Eine bewusste Verarbeitung im Arbeitsgedachtnis und eine Not-
wendigkeit, explizit gelehrt zu werden, liegt somit nur bei sekundarem biologi-
schem Wissen vor (vgl. Sweller, Ayres & Kalyuga, 2011, S. 7).

Die CLT fokussiert demnach auf das sekundare biologische Wissen und
nimmt in Bezug auf die Verarbeitung eben jenes zwei Beschrankungen des

Arbeitsgedachtnisses an:

Erstens wird angenommen, dass nur eine begrenzte Menge an Informations-
elementen gleichzeitig verarbeitet werden kann. Die Anzahl dieser Informati-
onselemente wurde innerhalb der CLT mit Verweis auf Miller (1956) zuerst mit
funf bis neun angegeben, dann auf zwei bis drei reduziert (vgl. Sweller, van
Merrienboer & Paas, 1998, S. 252) und zuletzt mit Verweis auf Cowan (2005)
auf zwei bis vier festgelegt (vgl. Low & Sweller, 2014, S. 228f.).

Zweitens wird auch eine zeitliche Begrenzung des Arbeitsgedéchtnisses an-
genommen. Die Dauer bis zum Verlust sdmtlicher Informationselemente wur-
de (ohne Wiederholung von Informationselementen) mit Verweis auf Peterson
und Peterson (1959) zuerst mit etwa 20 Sekunden angegeben, spater auf 30
Sekunden angehoben (vgl. Paas, van Gog & Sweller, 2010, S. 117).

Die Informationselemente mogen zwar in ihrer Anzahl beschrénkt sein — die
Grol3e und Komplexitat der einzelnen Informationselemente ist allerdings prin-
zipiell unbegrenzt. Nach der CLT wird — mit Rickgriff auf Piaget (1964) - das
erworbene Wissen im Langzeitged&chtnis in Form von automatisierten Sche-
mata abgespeichert und kann von dort zuriick in das Arbeitsgedachtnis trans-
feriert werden, um mit neuen Informationselementen kombiniert zu werden,
wodurch dann Schemata einer héheren Ordnung entstehen kdnnen (vgl.
Kirschner, 2002, S. 3). Die Erweiterung von Schemata wird dabei als Elabora-
tion bezeichnet, die Automatisierung als Kompilierung (vgl. Kerres, 2018, S.
172).
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Wenn etwa Schiler*innen, die in der Volksschule das Dezimalsystem ken-
nengelernt haben, das erste Mal mit dem Binarsystem und seiner Konzeption
konfrontiert werden (siehe Kapitel 5), dann wird unter Umsténden das Schema
des Dezimalsystems elaboriert zu einem Schema eines allgemeinen Stellen-
wertsystems, also einem hoherwertigen Schema. Konnen allerdings die neu
erworbenen Wissenselemente zum Binérsystem nicht in das Schema des De-
zimalsystems integriert werden, so wird ein neues, eigenes Schema fur das

Binarsystem konstruiert.

Da ein Schema im Arbeitsgedachtnis als einzelnes Element behandelt wird,
kdnnen weit entwickelte, automatisierte Schemata bei Lernenden dazu beitra-
gen, eine Uberbelastung des Arbeitsgedachtnisses zu verhindern (vgl.
Kirschner, 2002, S. 3). So erklart die CLT auch teils erhebliche Unterschiede
zwischen Novizen und Experten bei empirischen Tests in Bezug auf die von

ihr postulierten Designprinzipien (vgl. Kapitel 4.1.2 und Kapitel 5).

Die CLT definiert dabei drei Arten kognitiver Belastung (vgl. Sweller, van
Merriénboer & Paas, 2019, S. 263), die als additiv angenommen werden (vgl.
Niegemann et al., 2008, S. 45): intrinsic cognitive load, extraneous cognitive
load und germane cognitive load. In dieser Arbeit werden die deutschen Uber-
setzungen von Maresch (2006) verwendet: lernthemenbezogene kognitive
Belastung (intrinsic cognitive load), lernumgebungsbezogene kognitive Belas-
tung (extraneous cognitive load) und lernprozessbezogene kognitive Belas-

tung (germane cognitive load).

Die lernthemenbezogene kognitive Belastung ergibt sich aus der Lernaufgabe
selbst, aus ihrer Komplexitat und ihnrem Umfang. Die Komplexitat der Aufgabe
ist allerdings nicht objektiv messbar, da sie auch vom Lernenden und seinem
vorhandenen Vorwissen (seinen bereits zuvor konstruierten Schemata) ab-
héangig ist. Darlber hinaus beeinflusst das Ausmafi der Elementinteraktivitat
die lernthemenbezogene kognitive Belastung entscheidend (vgl. Paas &
Sweller, 2014, S. 37): Sind die einzelnen Informationselemente unabhangig
voneinander (z. B. die neuen Vokabeln einer Fremdsprache), dann ist die
lernthemenbezogene kognitive Belastung niedriger als wenn die einzelnen
Informationselemente miteinander in Beziehung stehen (z. B. die Definitionen

von Bit, Byte, Kilobyte, etc., siehe Kapitel 5).

Die lernumgebungsbezogene kognitive Belastung ergibt sich aus der Gestal-

tung des Lernmaterials, abhangig von dessen Art und Struktur der Wissens-
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vermittlung. Es handelt sich dabei um eine sachfremde Belastung des Ar-
beitsgedachtnisses, etwa textuelle oder grafische Ausschmiickungen des
Lernmaterials, die fir das Verstehen der eigentlichen Lerninhalte im Grunde
irrelevant sind. Die Belastung der Lernenden findet dadurch statt, dass sie
diese Schmuckfunktion erkennen und ausblenden mussen (vgl. Kerres, 2018,
S. 174). Wahrend man 1998 in der CLT noch davon ausging, dass die Ele-
mentinteraktivitat die lernumgebungsbezogene kognitive Belastung nicht be-
einflusst, revidierte hier Sweller (2010) seine Ansicht. Nunmehr nimmt die CLT
an, dass eine hohe Elementinteraktivitat sehr wohl auch die lernumgebungs-
bezogene kognitive Belastung erhoht, dass allerdings effektiv gestaltete
Lernmaterialien zu einer Reduktion der Elementinteraktivitat fihren kénnen
(vgl. Sweller, van Merriénboer & Paas, 2019, S. 264).

Die lernprozessbhezogene kognitive Belastung ist jene kognitive Belastung, die
fir den Wissenserwerb von neuen Informationselementen nétig ist, also die
effektive kognitive Belastung (vgl. Paas & Sweller, 2014, S. 38). Urspringlich
nahm die CLT an, dass durch eine Reduktion der lernumgebungsbezogenen
kognitiven Belastung die freigewordenen Ressourcen des Arbeitsgedachtnis-
ses automatisch durch eine lernprozessbezogene kognitive Belastung genutzt
werden, die Gesamtbelastung also ident bleibt. Da jedoch verschiedene Stu-
dien zeigten, dass eine Reduktion der lernumgebungsbezogenen kognitiven
Belastung auch zu einer Reduktion der Gesamtbelastung fuhrt, wurde die
Theorie Uberarbeitet und man geht nun davon aus, dass die lernprozessbezo-
gene kognitive Belastung eher eine Umverteilungsfunktion von lernumge-
bungsbezogener zu lernthemenbezogener kognitiver Belastung darstellt (vgl.
Sweller, van Merriénboer & Paas, 2019, S. 264). Dementsprechend sieht
Sweller den Begriff der lernprozessbezogenen Belastung inzwischen kritisch,
weil er eine Gleichheit mit den anderen beiden Kategorien kognitiver Belas-
tung suggeriert, obwohl diese nicht gegeben ist (vgl. Sweller, Ayres & Ka-
lyuga, 2011, S. 57).

4.1.2. Implikationen der CLT fur das Design von Lern-

raumen

Sowohl die Architektur als auch die Funktionsweise des menschlichen Ge-
dachtnisses missen demnach bei der Konzeption von Lernmaterialien im All-

gemeinen und von digitalen Online-LernrAumen im Besonderen immer mitge-
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dacht werden, ansonsten resultiert die Lerneffektivitat in einem Zufallsprodukt
(vgl. Paas & Sweller, 2014, S. 39).

Die wichtigste Implikation der CLT fir das Design von Lernrdumen ist die Re-
duzierung der lernumgebungsbezogenen kognitiven Belastung, etwa durch
die Bereitstellung von ausgearbeiteten Beispielaufgaben, die von den Lernen-
den nachvollzogen werden sollen (vgl. Paas, van Gog & Sweller, 2010, S.
118). Damit der Part der Lernenden nicht zu passiv ausféllt, kdbnnten in den
ausgearbeiteten Beispielaufgaben auch Licken gelassen werden, die von den
Lernenden zu fullen sind (vgl. Sweller, van Merriénboer & Paas, 2019, S.
268). Die CLT vertritt dementsprechend generell die Position ,weniger ist
mehr* bei der Gestaltung von Lernmaterialien und propagiert (etwa im Gegen-
satz zu konstruktivistischen Theorien des Lernens) eine relative direkte Ver-
mittlung von Wissen (vgl. Nieding, Ohler & Rey, 2015, S. 64; Sweller, Ayres &
Kalyuga, 2011, S. 13).

Abseits der lernumgebungsbezogenen kognitiven Belastung sollte der CLT
nach auch ein Ansatz gewahlt werden, bei dem den Lernenden zu Beginn
Lernmaterialien von Uberschaubarer Komplexitat prasentiert werden, die erst
mit Fortdauer der Lehrhandlung dann zu einem komplexen Ganzen zusam-
mengesetzt werden (vgl. Paas, van Gog & Sweller, 2010, S. 118). Die Idee
dahinter ist, die lernthemenbezogene kognitive Belastung anfangs niedrig zu
halten, bis eine Elaboration von Schemata stattgefunden hat, die eine Erho-
hung der lernthemenbezogenen und damit auch der lernprozessbezogenen
kognitiven Belastung ermoglicht. Ist die lernthemenbezogene Belastung oh-
nehin gering (liegt also Lernmaterial von geringer Komplexitat, geringem Um-
fang und geringer Elementinteraktivitat vor), dann ist das Design von Lern-
rGumen nur von marginaler Bedeutung. Allerdings sollte auch vermieden wer-
den, dass die Kapazitaten des Arbeitsgedachtnisses zu wenig ausgelastet
werden und es somit zu einer Unterforderung der Lernenden kommt (vgl.
Maresch, 2006).
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Abbildung 1

Lernsituationen mit unterschiedlicher kognitiver Belastung

Kapazitat des Arbeitsgedachtnisses

Situation 1 lernthemenbezogene | lernumgebungsbezogene lernprozessbezogene
kognitive Belastung kognitive Belastung kognitive Belastung

Situation 2 lernthemenbezogene lernumgebungsbezogene
kognitive Belastung kognitive Belastung

Situation 3 lernthemenbezogene | lernumgebungsbezogene | lernprozessbezogene freie
kognitive Belastung kognitive Belastung kognitive Belastung Kapazitéten

(eigene Darstellung, in Anlehnung an Maresch, 2006)

Abbildung 1 zeigt drei verschiedene Lernsituationen mit jeweils derselben
Lernaufgabe und dementsprechend derselben lernthemenbezogenen kogniti-
ven Belastung. In der ersten Situation ist die lernumgebungsbezogene kogni-
tive Belastung gering genug, um gentigend Kapazitaten im Arbeitsgedachtnis
fur die lernprozessbezogene kognitive Belastung tbrig zu haben. In der zwei-
ten Situation ist die lernumgebungsbezogene kognitive Belastung zu hoch,
sodass keine Ressourcen mehr fir eine lernprozessbezogene kognitive Be-
lastung eriibrigt werden kénnen. In der dritten Situation ist sowohl die lernum-
gebungsbezogene als auch die lernprozessbezogene kognitive Belastung
gering. Dadurch bleiben freie Kapazitdten im Arbeitsgedachtnis Ubrig - es

kommt zu einer Unterforderung.

Ob eine bestimmte Aufgabe das Arbeitsgedachtnis von Lernenden Uberfordert
oder nicht ist aber auch in hohem Mal3e abh&angig von den bereits ausgebilde-
ten Schemata der Lernenden, wodurch eine differenzierte Aufbereitung von
Lernmaterialien in Abhangigkeit vom Vorwissen der Lernenden der CLT nach
zielfihrend ware (vgl. Kerres, 2018, S. 175). Berilicksichtigt man das Vorwis-
sen nicht, kann es zum sogenannten ,expertice reversal effect* kommen, bei
dem positive Lerneffekte, die bei Laien durch die in diesem Kapitel erwahnten
Gestaltungskriterien fur Lernmaterialien erzielt werden, bei Experten nicht auf-
treten, oder bei diesen sogar negative Lerneffekte auslosen (vgl. Kalyuga,
2014).
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Fur eine detaillierte Ausfilhrung zu Implikationen der CLT fur das Design von
Lernraumen sei auf die Ubersicht bei Sweller, van Merriénboer und Paas
(2019, S. 265ff.) verwiesen.

4.1.3. Kritik und Weiterentwicklungen an der CLT

de Jong (2010) auRRerte sich in seinem Zeitschriftenaufsatz durchaus kritisch
zu grundlegenden Annahmen der CLT und wies sowohl auf logische als auch
methodische Méngel hin, die in vielen der von ihm zitierten Studien dazu fuhr-
ten, dass deren Ergebnisse nicht die Implikationen der CLT stitzten. Moreno
(2010) erweiterte daraufhin in ihrer Replik die Liste der Kritikpunkte. Die bei-
den stellen folgende kritische Fragen an die CLT:

Umfang und Elementinteraktivitat von Lernmaterialien sind der CLT nach ob-
jektiv a priori messbar. Kann die KenngroRe der lernthemenbezogenen kogni-
tiven Belastung dann tatsdchlich eine subjektive Belastung darstellen, die
schlie3lich erst auftreten kann, wenn Lernende sich mit einer Aufgabenstel-

lung auseinandersetzen?

Ist die Kapazitat des menschlichen Arbeitsgedachtnisses tatsachlich eine sta-
tische GroRRe? Konnte es nicht vielmehr der Fall sein, dass die Stimmung (vgl.
Beege et al., 2018), das Interesse und die Motivation (vgl. Mayer, 2014c) der
Lernenden die zur Verfligung stehenden Kapazitaten des Arbeitsgedéchtnis-

ses entscheidend mitbeeinflussen?

Ist die statische Dreiteilung der kognitiven Belastung haltbar angesichts der
Tatsache, dass es Messverfahren nicht berzeugend gelingt, differenzierte,
objektive Messdaten zu diesen drei Arten kognitiver Belastung zu erheben?
(vgl. Gerjets, Scheiter & Cierniak, 2009)

Sweller, van Merriénboer und Paas (2019, S. 280ff.) griffen vor allem den
letztgenannten Kritikpunkt auf und fuhrten Studien der letzten Jahre an, die
die Probleme rund um die Messbarkeit der kognitiven Belastung zu lésen
versucht hatten. Sie raumten allerdings auch selbst ein, dass diesbeziglich
noch weitere Anstrengungen vonndten seien. Dass Einflussgrof3en
(Unsicherheit, Stress, Emotionen) existieren, die mit hoher Wahrscheinlichkeit
die Kapazitaten des Arbeitsgedachtnisses beeinflussen, bestétigten sie

ebenfalls.
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4.2. Kognitive Theorie multimedialen Lernens
(CTML)

Jedem Design von Lernrdumen ist immer auch eine Theorie des Lernens im-
manent — selbst wenn dieser Umstand dem Designer nicht bewusst sein sollte
(vgl. Mayer, 2014b, S. 46). Die CTML stellt eine solche Theorie des (multime-
dialen) Lernens bereit, in der Absicht, daraus auch eine Theorie des (multime-
dialen) Lehrens bzw. Designprinzipien fur (multimediale) Lernrdume abzulei-
ten (vgl. ebd., S. 65). Der Name CTML wurde von Richard E. Mayer und sei-
nen Mitarbeitern erstmals 1996 verwendet, Teile der Theorie wurden aller-
dings bereits seit 1989 (unter Verwendung anderer Bezeichnungen) von Ma-
yer veroffentlicht und seither sukzessive weiterentwickelt (vgl. ebd., S. 64).
Mayer (2014d, S. 2) definiert dabei multimediales Lernen als Konstruktion von
Wissen bei Lernenden durch eine Kombination von (geschriebenen oder ge-
sprochenen) Wortern und Bildern (in Form von lllustrationen, Animationen,
Videos, etc.). Er beriicksichtigt bei der CTML verschiedene instruktionspsy-
chologische Theorien zu menschlicher Informationsverarbeitung, die im Fol-

genden dargelegt werden.

42.1. Die Annahmen der CTML

Die CTML geht — wie die CLT — davon aus, dass die Speicherkapazitat des
menschlichen Arbeitsgedéachtnisses begrenzt ist. Mayer (2014b, S. 47) ver-
weist hierbei auch auf die Arbeiten von Baddeley (1992) zum Aufbau und zur
Funktionsweise des Arbeitsgedéachtnisses. Die Limitation der Kapazitaten des
Arbeitsgedachtnisses ist allerdings nur eine der drei zentralen Annahmen der
CTML.

Die zweite zentrale Annahme der CTML ist die duale Codierungstheorie, die
auf den Arbeiten von Paivio (1986) sowie Baddeley und Hitch (1974) basiert.
Die Dualitat bezieht sich hierbei auf die Informationsverarbeitung tber zwei
verschiedene Kanéle. Paivio bezieht die Dualitat auf die Reprasentation des
Lernmaterials. Ein Kanal im Arbeitsgedachtnis steht seiner Theorie nach fur
verbal / phonologisch dargebotene Informationen zur Verfligung, ein Kanal fir
piktoral / visuell dargebotene Informationen (vgl. Schaumburg & Doreen,
2019, S. 182). Paivio kam zu dieser Schlussfolgerung aufgrund des Bildiber-

legenheitseffekts, der sich in seinen Studien dadurch ergab, dass sich Men-
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schen leichter an Begriffe erinnern konnten, die sie zuvor bildlich prasentiert
bekommen hatten, als an Begriffe, die sie gelesen hatten. Er ging daher da-
von aus, dass Bilder sowohl piktoral, als auch verbal im Gehirn codiert wer-
den, wahrend Worter nur verbal codiert werden (vgl. ebd., S. 160). Liegt ein
bestimmter Gedéachtnisinhalt sowohl verbal als auch piktoral vor, handelt es
sich nach Paivio somit um eine duale Codierung: zwei Gedéachtniseintrage in
unterschiedlicher Codierung (vgl. Schmidt-Borcherding, 2020, S. 63f.). Badde-
ley andererseits bezieht die Dualitat auf die sensorische Aufnahme des Lern-
materials, d.h. ob Lernende Lernmaterial mit den Augen oder den Ohren auf-
nehmen (vgl. Mayer, 2014b, S. 48). Die CTML greift beide Konzepte der Dua-
litat auf und verbindet die Grundannahmen der beschrankten Kapazitaten des
Arbeitsgedachtnisses und der dualen Codierung. Mayer schlussfolgert, dass
im Arbeitsgedachtnis fir jeden der beiden Sinneskanale separate Kapazitaten

zur Verfigung stehen (vgl. Schmidt-Borcherding, 2020, S. 66).

Die dritte Annahme der CTML ist, dass Menschen eintreffende Wort- und Bild-
informationen aus dem sensorischen Speicher aktiv auswahlen, im Arbeitsge-
dachtnis zu jeweils einem koharenten sprachlichen und einem koharenten
bildlichen Modell organisieren und Vorwissen aus dem Langzeitgedachtnis in
diese mentalen Modelle integrieren (vgl. Mayer, 2014b, S. 50f.). Man spricht in
diesem Zusammenhang auch von einem SOI-Modell (Selection — Organizati-
on — Integration). Mayer verwendet hierbei in seinem Modell die Konzeption
eines Mehrspeichersystems (sensorischer Speicher, Arbeitsgedachtnis und
Langzeitgedéachtnis; siehe Abbildung 2) nach Atkinson und Shiffrin (1968) und
attestiert nur dem Arbeitsgedachtnis limitierte Kapazitaten (vgl. Mayer, 2014b,
S. 53).

Abbildung 2
Das SOI-Modell der CTML

Multimediale Sensorisches Arbeits- Langzeit-
Prasentation Gedachtnis gedachtnis gedachtnis
1 Wk Verbales
Worte » Ohren [Splekton | Klange > Infegration
Wort- Modell
B v & orgafisation +—— Vorwissen
Bilder B Augen splekton | pilder .| Piktorales
Bilg. Modell
organisation

(Zumbach, 2010, S. 81, nach Mayer)
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Mayer greift die drei Arten kognitiver Belastung der CLT (vgl. Kapitel 4.1.1)
auf, spricht hierbei allerdings mit Verweis auf seine Annahme der aktiven Ver-
arbeitung des Lernmaterials nicht von ,load®, sondern von ,processing“. Dem-

entsprechend nimmt er folgende Umbenennung vor:

Tabelle 1
Analogie der Begriffe in der CLT und der CTML

CLT CTML
intrinsic cognitive load essential processing
(lernthemenbezogene kognitive Belastung) (lernthemenbezogene Verarbeitung)
extraneous cognitive load extraneous processing

(lernumgebungsbezogene kognitive Belastung) (lernumgebungsbezogene Verarbeitung)

germane cognitive load generative processing

(lernprozessbezogene kognitive Belastung) (lernprozessbezogene Verarbeitung)

(eigene Tabelle, nach Mayer, 2014b, S.59f.)

Eine lernthemenbezogene Verarbeitung findet statt, wenn relevante Informati-
onen selektiert und anschlieBend organisiert werden. Der entscheidende Pa-
rameter hierbei ist die Komplexitat des Lernmaterials. Eine lernumgebungsbe-
zogene Verarbeitung findet statt, wenn kognitive Kapazitaten durch ungeni-
gendes Design der Lernumgebung verschwendet werden. Eine lernprozess-
bezogene Verarbeitung findet statt, wenn neue Informationen und bestehen-
des Vorwissen zu mentalen Modellen integriert werden (vgl. ebd.). Mayer pos-
tuliert daher verschiedene Designprinzipien flr multimediale Lernmaterialien
bzw. multimediale Lernraume, die erstens die lernumgebungsbezogene Ver-
arbeitung minimieren, zweitens die lernthemenbezogene Verarbeitung unter-
stutzen und drittens die lernprozessbezogene Verarbeitung férdern sollen (vgl.
ebd., S. 63).

4.2.2. Implikationen der CTML fur das Design von

Lernrdumen

Aus psychologischer Sicht geht es beim Lernen mit »Multimedia« (...) um die
primar kognitionspsychologische Frage, in welchem Format Information pra-
sentiert und Uber welchen Sinneskanal sie verarbeitet wird, sowie um die pri-
mar instruktionspsychologische Frage, welche Mdglichkeiten bestehen, die In-
formation so zu gestalten und den Lernprozess so zu steuern, dass moglichst
effektiv und effizient gelernt wird. (Klauer & Leutner, 2012, S. 111)
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Waéhrend Mayer im Laufe der Jahre auf Basis seiner Forschungen eine Viel-
zahl an Implikationen fir das Design von Lernrdumen vergffentlichte (vgl.
Mayer, 2014a), sollen im Rahmen dieser Arbeit vier seiner Designprinzipien
naher beleuchtet werden:

Das Multimedia-Prinzip, weil es das Fundament aller anderen Prinzipien bildet
(vgl. Butcher, 2014, S. 175). Das Modalitats- und das Redundanz-Prinzip, weil
diese beiden Prinzipien im empirischen Teil die Grundlage fir die Unterschei-
dung zwischen der Art der Préasentation der Erklarvideos bzw. fur die Eintei-
lung in verschiedene Gruppen darstellen (siehe Kapitel 5). Und das Prinzip
der individuellen Unterschiede, dessen Einfluss auf die zuvor genannten Prin-

Zipien im empirischen Teil Gberprift werden soll.

Das Multimedia-Prinzip sagt aus, dass Lernende bessere Lernerfolge erzielen,
wenn verbale und piktorale Informationen vom Lernraum zur Verfligung ge-
stellt werden, als wenn nur piktorale Informationen vorliegen (vgl. Mayer,
2014d, S. 6). Das erscheint naheliegend auf Basis der Annahme der CTML zu
unterschiedlichen Gedachtnis-Kapazitaten fir verbal und piktoral dargebotene
Informationen (siehe Kapitel 4.2.1). Die Kapazitaten des Arbeitsgedachtnisses
werden durch die Prasentation von verbalen und piktoralen Informationen so-
mit effektiver ausgeschopft (vgl. Schmidt-Borcherding, 2020, S. 65f.) und die
lernthemenbezogene Verarbeitung wird unterstitzt (vgl. Mayer, 2014b, S. 63).
Studien konnten sowohl bei Reproduktionsaufgaben als auch bei Transferauf-
gaben deutlich bessere Lernergebnisse bei Lernenden nachweisen, denen
Lernmaterial auf Basis des Multimedia-Prinzips zur Verfiigung gestellt wurde,
wobei allerdings die rdumliche und die zeitliche Kontiguitat von verbal und
piktoral prasentierten Informationen berlcksichtigt werden missen (Kontigui-
tats-Prinzip, vgl. Zumbach, 2010, S. 78ff.)

Das Modalitats-Prinzip attestiert hierbei — mit Ruckgriff auf die wahrneh-
mungstheoretische Perspektive von Medien (siehe Kapitel 2.2) - der Kombina-
tion von Bildern und auditiv présentierten Texten einen noch besseren Lernef-
fekt als der Kombination von Bildern und visuell prasentierten Texten. ,Wah-
rend geschriebene Texte zun&chst durch das visuelle System verarbeitet wer-
den mussen, um dann phonologisch enkodiert zu werden, entfallt bei auditiven
Informationen dieser Schritt.“ (ebd., S. 81). Dartber hinaus kénnen die Kapa-
zitdten des visuellen Verarbeitungskanals bei einer Kombination von Bildern

und visuell prasentierten Texten unter Umstanden Uberlastet werden (vgl. Low
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& Sweller, 2014, S. 238). ,Durch die Verwendung gesprochener Erlaute-
rungen wird der visuelle Verarbeitungskanal entlastet und beide Kanéle
(Sinnesmodalitaten) zur Wissensaufnahme genutzt® (Niegemann et al.,
2008, S. 48). Bei der Vermittlung von Informationen sollten also gleichzeitig
Auge und Ohr angesprochen werden (vgl. Schaumburg & Doreen, 2019, S.
161). Low und Sweller (2014) nennen allerdings auch verschiedene Situatio-
nen (in Bezug auf die Komplexitat der Lernmaterialien, auf das Vorwissen der
Lernenden, auf die Korrelation der auditiven und der visuellen Informationen,
etc.), die die Vorteile des Modalitats-Prinzips unter Umstanden marginalisieren

oder sogar nachteilige Lerneffekte ausldsen kénnen.

Kontraproduktiv fir das Modalitats-Prinzip ist es laut Studien jedenfalls, wenn
die parallel prasentierten auditiven und visuellen Informationen redundant sind
(vgl. Kalyuga & Sweller, 2014, S. 247). Hierdurch wirde eine unndétige ler-
numgebungsbezogene Verarbeitung bei den Lernenden notwendig werden
(vgl. ebd., S. 254). Mayer nennt die entsprechende Implikation — eine gleich-
zeitige Prasentation von redundanten Informationen zu vermeiden — das Re-
dundanz-Prinzip. Auch dieses muss insofern relativiert wird, als nicht immer
klar ist, welche Informationen in bestimmten Situationen von bestimmten Per-

sonen als redundant eingestuft werden (vgl. ebd., S. 259).

Dementsprechend wird von Mayer das Prinzip der individuellen Unterschiede
angeflihrt, das ,besagt, dass Unterschiede, z.B. im Vorwissen, im raumlichen
Vorstellungsvermdgen, in sprachlichen Kompetenzen und in der Préaferenz fir
verbales bzw. bildliches Lernmaterial die Wirkung der vorgenannten Prinzipien
verandern (...) kdnnen“ (Klauer & Leutner, 2012, S. 114). Wiley, Sanchez und
Jaeger (2014) behandeln in diesem Zusammenhang etwa die Thematik rund
um individuell unterschiedliche Kapazitdten des Arbeitsgedachtnisses, wah-
rend Kalyuga (2014) das Know-How-Umkehr-Prinzip untersucht, das postu-
liert, dass die Grundaussagen verschiedener anderer Designprinzipien Ma-
yers bei entsprechendem Vorwissen der Lernenden in ihr Gegenteil verkehrt
werden konnen (vgl. ebd., S. 579). Die theoriegeleitete Erklarung hierfiir sieht
Kalyuga in redundanten kognitiven Tatigkeiten bzw. zusatzlichen Integrations-
prozessen von Vorwissen aus dem Langzeitgedéachtnis (vgl. ebd., S. 589).
Dementsprechend schlagt Kalyuga vor, Lernrdume in Abhangigkeit vom Vor-

wissen der Lernenden in unterschiedlicher Gestaltung anzubieten (vgl. ebd.,
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S. 590). Im empirischen Teil der Arbeit (siehe Kapitel 5) wird genau diese For-
derung aufgegriffen und in den Fokus gerickt.

4.2.3. Kiritik und Weiterentwicklungen an der CTML

Auf die Kritik unzureichender Bericksichtigung von motivationalen Aspekten
hin entwickelten Moreno und Mayer (2007) die kognitiv-affektive Theorie des
Lernens mit Medien (CATLM), die Uber die Bertcksichtigung der Motivation
der Lernenden hinaus die CTML um weitere Annahmen ergénzt, wie etwa
eine Unterteilung des Langzeitgedachtnisses in ein semantisches und ein epi-
sodisches Gedachtnis, oder eine Erweiterung der Moglichkeiten der Informati-
onsaufnahme im sensorischen Speicher (vgl. ebd., S. 314). Auf eine Berilick-
sichtigung der CATML im empirischen Teil (siehe Kapitel 5) wurde verzichtet,
da das hierfur bendtigte deutlich komplexere Studiendesign in einer authenti-

schen Schulsituation nur schwer umsetzbar gewesen waére.

Gerjets et al. (2009) kritisierten die Designprinzipien als zu simpel und wiesen
vor allem auf die Bedeutung der Geschwindigkeit des Lernprozesses hin, im
Detail, ob diese vom Lernenden selbst gesteuert werden kann oder von der
Lehrperson vorgegeben wird. Allerdings fihrten Mayer und Chandler (2001)
diesen Umstand bereits selbst an, auch Ginns (2005) kam zu dieser Erkennt-
nis in seiner Meta-Analyse von 43 Studien zum Modalitats-Effekt. Uberhaupt
sieht auch Mayer selbst die Notwendigkeit, seine Designprinzipien um soge-
nannte ,boundary conditions® (vgl. Mayer, 2014d, S. 12), wie etwa die Abhan-
gigkeit von der Textlange bzw. der Textkomplexitat zu erganzen (vgl. Leahy &
Sweller, 2011).

Mehrere Autor*innen beméangeln, dass beinahe alle empirischen Belege fir
die Effektivitdt von Mayers Designprinzipien unter kontrollierten Laborbedin-
gungen mit Student*innen durchgefihrt wurden (vgl. Butcher, 2014, S. 197;
Mayer, 2008, S. 760; Harskamp, Mayer & Suhre, 2007, S. 467). In den weni-
gen empirischen Studien mit Schiler*innen in authentischen Schulsituationen
konnte die Uberlegenheit von Mayers Designprinzipien in Bezug auf den
Lernerfolg bei Schiler*innen mitunter auch nicht bestatigt werden, bzw. war
stark von der abgepriften Wissensart und der Zeitspanne zwischen der Pra-
sentation der Lernmaterialien und dem durchgefiihrten Test abhangig (vgl.
Witteman & Segers, 2010; Liu et al., 2019).
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Kritik an multimedialem Lernen per se wird auch dahingehend formuliert, dass
Schilerfinnen multimediale Inhalte als einfach zu konsumierendes Medium
wahrnehmen kénnten und somit eine ungeniigende mentale Anstrengung zu
einer Minderung der Lerneffektivitat fiihren kann (vgl. Schaumburg & Doreen,
2019, S. 183).

4.3. Praktische Anwendungsgebiete der CLT und
der CTML

Nachdem die theoretischen Annahmen und die daraus resultierenden Implika-
tionen fur die Gestaltung von Lernraumen ausfihrlich dargelegt wurden, soll in
den nachsten beiden Unterkapiteln der projektbezogene Praxisbezug aufge-
zeigt werden. Thematisiert wird die Wahl der Lehr-Lern-Plattform Moodle als
Lernraum fur die Schiler*innen, sowie die besondere Rolle, die Erklarvideos

im Rahmen des Projekts bzw. im empirischen Teil der Arbeit einnehmen.

4.3.1. Die Lehr-Lern-Plattform Moodle als multimedia-

ler OER-Lernraum

Bereits mehrfach wurde in dieser Arbeit der Begriff des ,Lernraums* verwen-
det. Diese Metapher loste in der Mediendidaktik im Zuge der rasanten Expan-
sion des Internets, dem Aufkommen der graphischen Benutzeroberflachen
und der Bedeutungszunahme multimedialer Inhalte auf den PCs in den
1990ern den bis dahin dominierenden Begriff des ,Lernprogramms® ab (vgl.
Kerres, 2017b, S. 15). Schulmeister (2007, S. 19ff.) bezeichnet die graphische
Oberflache an sich als ,Darstellungsraum®, dem einerseits ein ,Bedeutungs-
raum® (als Metapher fur die Reprasentationen abstrakter und konkreter Wel-
ten) immanent ist und andererseits ein ,Ereignisraum® (der Lehrpersonen die
Madglichkeiten padagogischer Intentionen und Interventionen erdffnet). Multi-
mediales Lernen im Sinne Mayers findet in diesen Lernrdumen durch die Ar-
beit mit Multimedia-Objekten statt.

Der im vorliegenden Projekt gewahlte Lernraum fur multimediales Lernen ist
die Lehr-Lern-Plattform Moodle: ein Open-Source-Lernmanagementsystem,
das weltweit im Bildungssektor von knapp 300 Millionen Lernenden genutzt
wird (vgl. Moodle Pty Ltd, 2021). Auch in Osterreichs Schulen wird Moodle

vielfach als multimedialer digitaler Lernraum verwendet. Gerade die in den
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letzten Jahren intensiver gefihrte Diskussion zum Thema Datenschutz spricht
fir den Einsatz einer von der Schule selbst administrierten Moodle-Server-
Instanz und gegen eine Nutzung alternativer Lernraume wie etwa Microsoft
Teams oder Google Classroom, deren Server von internationalen Grofl3kon-
zernen betrieben werden (vgl. Arnold et al., 2018, S. 521). Um die Nutzung
von Moodle nicht von der vorhandenen technischen Kompetenz an jedem
Schulstandort abhéngig zu machen, um den Verwaltungsaufwand zu minimie-
ren und um Synergieeffekte beim Erstellen von Kursen zu nutzen, wird in Os-
terreich seit 2017 vom Bildungsministerium eine zentrale Moodle-Instanz mit
dem Namen Eduvidual zur Verfliigung gestellt, die von den Lehrer*innen und
Schiler*innen der Bundesschulen frei genutzt werden kann und zusatzlich
auch Login-Mdglichkeiten fir alle Personen mit einem Google- oder einem
Microsoft-Konto zur Verfiigung stellt (siehe Abbildung 30), womit fir die Mehr-
heit der Osterreichischen Lehrer*innen und Schiler*innen ein niederschwelli-
ger Zugang angeboten wird. Das vorliegende Projekt wurde daher — um mdg-
lichst breite Zielgruppen zu erreichen — auf Osterreichs zentraler Moodle-
Instanz Eduvidual implementiert. Dies ist insofern relevant, da durch diese
Plattform-Wahl implizit auch ,Entscheidungen fir oder gegen das Vorhanden-
sein bestimmter online-medialer Interaktions- und Gestaltungsmaoglichkeiten
getroffen (Spendrin, 2018, S. 206) wurden.

Die einzelnen Moodle-Kurse wurden dabei als sogenannte eTapas konzipiert.
Als eTapas werden im Rahmen einer Initiative von eEducation Austria multi-
mediale, digitale Moodle-Selbstlernkurse fir Schiler*innen bezeichnet. Die
intendierte Dauer eines Kurses sollte zwischen ein und zwei Schuleinheiten
liegen, um eine moglichst unkomplizierte Verwendung der Kurse in der Praxis
zu gewabhrleisten. Lehrpersonen, die eTapas erstellen bzw. offiziell bei
eEducation Austria einreichen wollen, mussen die Kurse als Open Educational
Resources (OER) zur Verfiigung stellen. OER sind
Lehr-, Lern- und Forschungsressourcen in Form jeden Mediums, digital oder
anderweitig, die gemeinfrei sind oder unter einer offenen Lizenz verdffentlicht
wurden, welche den kostenlosen Zugang, sowie die kostenlose Nutzung, Be-
arbeitung und Weiterverbreitung durch Andere ohne oder mit geringfligigen
Einschrankungen erlaubt. (UNESCO, 2012)
Die offene Lizenz ist im Falle der eTapas durch die verpflichtende Lizenzie-
rung als CC BY-SA gegeben. ,CC* steht fur eine Creative-Commons-

Lizenzierung, die im Unterschied zu Copyright (alle Rechte reserviert) und

35



Copyleft oder Public Domain (keine Rechte reserviert) die eigene intellektuelle
Arbeit schitzt, aber trotzdem breite Nutzungsmaoglichkeiten generiert (vgl.
Baumgartner et al., 2016, S. 115). ,BY-SA" bedeutet, dass jene Person, die
die Materialien erstellt hat, bei einer Verwendung der Materialien namentlich
genannt werden muss und die Weitergabe der Materialien nur unter derselben
Lizenz (hier: wiederum CC BY-SA) erlaubt ist (vgl. Creative Commons Corpo-
ration, 2021). Der kostenlose Zugang, sowie die kostenlose Nutzung, Bearbei-
tung und Weiterverbreitung ist im vorliegenden Projekt durch den offenen Zu-
gang aller Lehrpersonen zum Eduvidual-System gewahrleistet, das daruber
hinaus die Mdglichkeit bereitstellt, Kopien der Moodle-Kurse anzulegen und

diese beliebig nach eigenen Vorstellungen zu adaptieren.

OER - ein Begriff, der rund um das Jahr 2000 der Diskussion rund um Open
Pedagogy (vgl. D. Wiley & Hilton Ill, 2018, S. 133) und Open Education (vgl.
Jordan & Weller, 2017, S. 5) entsprang — dominiert aktuell nicht nur den wis-
senschaftlichen Diskurs rund um Offenheit in der Bildung (vgl. Bozkurt, Kose-
oglu & Singh, 2019, S. 83), sondern es wird in der Praxis auch erwartet, dass
durch den Einsatz von OER der Zugang zur Bildung erleichtert und erweitert
wird, Materialkosten gesenkt werden kénnen und die Gesamtqualitt des Leh-
rens und Lernens verbessert werden kann (vgl. Otto, 2020, S. 77). Dabei ist
paradoxerweise gerade das Argument der Qualitdt genau jenes, das immer
wieder gegen OER zu sprechen scheint, da jene Stufen der Qualitatssiche-
rung, die bei herkdmmlichen Schulbiichern von Verlegertinnen und fir die
Approbation zustandige Kommissionen Ubernommen werden, im OER-

Bereich oft ungeklart sind (vgl. Baumgartner et al., 2016, S. 116).

Um genau diesen Einwand zu entkraften, hat eEducation Austria einen um-
fassenden Prozess zur Qualitatssicherung vor der Veréffentlichung von

eTapas implementiert:

Es wird erstens eine Moodle-Kurs-Vorlage zur Verfigung gestellt, um ein ein-
heitliches Design und eine zumindest in groben Ziigen einheitliche didaktische
Aufbereitung der eTapas zu gewahrleisten. Jedes eTapa ist dadurch in drei
Sektionen gegliedert (siehe Abbildung 31): Eine Informations-, eine Lektions-
und eine Reflexions-Sektion. In der Informations-Sektion sollen die Lehr-
Materialien zur Verfiigung gestellt werden. Im vorliegenden Projekt handelt es
sich hierbei um Erklarvideos einerseits (siehe auch Kapitel 4.3.2) und um Pra-

sentationen andererseits. Der Frage, ob die spezifische multimediale Gestal-
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tung der Erklarvideos im Sinne der CLT bzw. der CTML fir die Lernenden von
effektivem Nutzen ist, soll in Kapitel 5 nachgegangen werden. In der Lektions-
Sektion wird von den Lernenden im Sinne eines konstruktivistischen Ansatzes
ein aktiver Part erwartet (vgl. Reinmann & Mandl, 2001, S. 628): Einzel-, Part-
ner- und Gruppenarbeiten werden durch verschiedene Moodle-Lernaktivitats-
Objekte (z. B. Abgaben von digital erstellten Dateien, kollaborative Gestaltung
von Wikis und Glossaren, etc.) zur Verfiigung gestellt und ermdglichen sowohl
geschlossene als auch offene Aufgabenformate, wobei im vorliegenden Pro-
jekt bedingt durch die zumeist eher allgemein formulierten Lehrplaninhalte von
Digitaler Grundbildung tendenziell offene Aufgabenformate dominieren. Die
Bereitstellung solcher Aufgaben innerhalb des OER-Lernraums wird etwa
auch von Schaumburg & Doreen (2019, S. 184) aus motivationalen Griinden
gefordert, um der Gefahr des eventuell von Schiler*innen ungentigend betrie-
benen mentalen Aufwands bei der Sichtung von Videos zu begegnen (siehe
Kapitel 4.2.3). Und auch wenn der OER-Lernraum die Vorteile von digitalem
orts-, zeit- und raum-unabhéngigen Lernen (vgl. Grafe, Herzig & Tulodziecki,
2019, S. 121) bieten soll: In der Reflexions-Sektion wird abschlieRend zumeist
ein Gesprach im Klassenverband anhand von geeigneten Leitfragen angereqt,

wie es Grafe, Herzig und Tulodzieki (S. 120) empfehlen.

Bei der Einreichung eines Moodle-Kurses als eTapa muss die Lehrperson
zweitens umfassende Metadaten zum Kurs bereitstellen, wie etwa geforderte
Vorkenntnisse der Lernenden, technische Voraussetzungen, eine Stunden-
planung der Einheit oder eine Verknipfung zu den Lehrplan-Kompetenzen
(siehe Abbildung 32). Fur den Fall, dass ein eTapa des vorliegenden Projekts
in einer Prasenz-Schulsituation genutzt wird, ware etwa eine zu dokumentie-
rende Voraussetzung, dass ausreichend Kopfhorer zur Verfliigung stehen,
damit sich die Schiler*innen die Erklarvideos individuell in ihrer eigenen Lern-
geschwindigkeit bzw. nach eigenem Bedarf ansehen kénnen. Der Frage, ob
man in einer solchen Unterrichtssituation nicht auch statt des Audio-Kanals
der Erklarvideos deren visuelle Untertitel-Funktionalitat nutzen kénnte (siehe
Modalitats-Prinzip, Kapitel 4.2.2), wird im empirischen Teil in Kapitel 5 nach-

gegangen.

AbschlielRend wird drittens jedes eingereichte eTapa von einem Qualitatsma-
nager von eEducation Austria gesichtet. Sollten sich im Zuge dieser Uberprii-

fung qualitative Mangel (rechtlicher, didaktischer oder medialer Art) ergeben,
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muss das eTapa noch Uberarbeitet werden, bevor es tatsachlich im Eduvidual-
System verdffentlicht wird.

Um der Problematik zu begegnen, dass sich zwar viele Lehrpersonen eine
Nutzung von OER vorstellen kdnnen, allerdings der Suche nach thematisch
adaquaten und qualitativ hochwertigen Materialien einen hohen Zeitaufwand
attestieren (vgl. Schmid et al., 2017, S. 7), stellt einerseits die Eduvidual-
Plattform eine Suche nach Schlagworten und Schulgegenstanden zur Verfu-
gung (siehe Abbildung 33) und andererseits wird von eEducation Austria eine
direkte Verlinkung von OER-Materialien auf Basis zuvor selektierter Kompe-

tenzbereiche angeboten (siehe Abbildung 34).

Trotzdem attestiert Otto (2020, S. 78):

Bislang (...) steht der Zuschreibung eines padagogischen Mehrwertes von
OER auf theoretisch-konzeptioneller Ebene das Paradox einer geringen
Ubernahme von OER in die Bildungspraxis gegentiber.

eTapas als OER nehmen auch in Osterreichs Bildungslandschaft durchaus
eine Sonderstellung ein. Denn obwohl in den letzten Jahren digitale Schulbii-
cher im Rahmen des Projekts digi4school zunehmend an Bedeutung gewan-
nen, bieten die Verlage deren Lehrmaterialien nicht als OER an.
Hier scheinen andere Nationen wie Polen, Norwegen oder auch die USA die
Zeichen der Zeit besser erkannt zu haben. Diese Nationen setzen bereits
grof¥flachig auf den Einsatz von freien Bildungsressourcen und haben auch

entsprechende finanzielle Mittel dafur bereitgestellt (Baumgartner et al., 2016,
S. 117)

Dogerloh und Wolf (2020, S. 187) fordern:

Digitalisierung von Schulen heil3t nicht nur funktionierende und gewartete
Hardware-Ausstattung, sondern vor allem mehr qualitativ hochwertigen Con-
tent zu entwickeln. Daftr missen zunehmend digitale OER (...) in Auftrag ge-
geben werden. Dazu werden samtliche Schul-Curricula sukzessive auch als
Erklarvideo mit begleitenden interaktiven Ubungen produziert und als OER
bereitgestellt.

Und Deimann (2018, S. 144) halt fest:

Ohne das personliche Engagement entstehen keine OER und es sollte somit
als integraler Bestandteil padagogischen Handelns verstanden werden.

Das vorliegende Projekt eines OER-Lernraums in Form von (bis dato) 50
eTapas, die inhaltlich den gesamten Lehrplan von Digitaler Grundbildung ab-

decken, greift den aktionistischen Imperativ dieser Aussagen auf und soll da-
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her einen Beitrag zu einer vermehrten Nutzung von OER in Osterreichs Schu-

len liefern.

4.3.2. Die besondere Rolle von Erklarvideos im Zu-
sammenspiel mit der CTML

Wie im vorigen Kapitel ausgefihrt — und wie auch von Grafe, Herzig und
Tulodzieki (2019, S. 117) angeregt — wurden fur die Informations-Sektion je-
des eTapas Erklarvideos produziert, die all jene Informationen umfassen, die
in den Lektions- und Reflexions-Sektionen zur Absolvierung der Ubungsauf-
gaben noétig sind. Unter Erklarvideos versteht man
eigenproduzierte Filme, in denen erlautert wird, wie man etwas macht oder
wie etwas funktioniert bzw. in denen abstrakte Konzepte und Zusammenhéan-
ge erklart werden. Video-Tutorials sind ein Sub-Genre von Erklarvideos; in
ihnen wird eine Fertigkeit oder Fahigkeit im Sinne einer vollstandigen Hand-
lung explizit zum Nachmachen durch die Zuschauer vorgemacht. (Wolf &
Kratzer, 2015, S. 30)
Um den Produktionsaufwand der Erklarvideos in einem Uberschaubaren
Rahmen zu halten, wurden in erster Linie sogenannte Screencasts erstellt.
,Der Screencast ist eine Aufnahme des Geschehens am Bildschirm. (...)
Screencasts werden haufig eingesetzt, wenn die Handhabung von Software
erklart werden soll* (Schon & Ebner, 2013, S. 13). Fir Inhalte der Digitalen
Grundbildung, die weniger die Anwendung von Software betreffen, sondern
theoretische Konzepte und Problemfelder behandeln, wurde eine Unterform
des Screencasts, ein sogenannter Slidecast erstellt. Dabei wird ein Folien-
Vortrag auf dem Bildschirm aufgenommen, zu dem die vortragende Person
spricht (vgl. ebd.). Bei der Erstellung der Erklarvideos wurde versucht die
empfohlene Abfolge der einzelnen Prozessschritte nach Wolf (2015, S. 128)
ebenso zu berticksichtigen wie die Qualitatsindikatoren nach Lindl et al. (2019,
S. 131): Fachliche Korrektheit, geeignete Visualisierungen, Strukturiertheit der
présentierten Inhalte, Adressatenorientierung (an Schuler*innen der Sekun-

darstufe 1), sprachliche Verstandlichkeit und Sprechausdruck.

Dass Videos als Lehrmaterial der CTML nach alternativen ,klassischen® For-
maten (wie z. B. PDFs) im Normalfall vorzuziehen sind, wurde bereits anhand
des Multimedia-Prinzips und des Modalitats-Prinzips in Kapitel 4.2.2 darge-
legt. Erklarvideos als Lernressource werden in vielen Themenbereichen inzwi-

schen auch bereits haufiger genutzt als schriftliche Lernressourcen (vgl. Wolf,
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2015, S. 126) und werden von Schiler*innen zunehmend als wichtige Quelle
schulischer Lehrinhalte identifiziert (siehe Kapitel 3.1). Videomaterial, das on-
line zur Verfugung steht, ermdglicht in Zeiten einer fast flachendeckenden
Verfugbarkeit von Zugangen zum Internet dariiber hinaus raum- und zeitun-
abhangiges Lernen — ein Vorteil gegeniber gedrucktem Lehrmaterial. Die
Madglichkeiten des Web 2.0 bieten weiters einen niederschwelligen Zugang zur
Kommunikation zwischen Produzierenden und Rezipierenden (vgl. Cwielong
& Kommer, 2020, S. 38f.) und im Gegensatz zur Préasenzsituation kann der
Lernstoff vom Lernenden beliebig oft und angepasst an das eigene Lerntempo
abgespielt werden (vgl. Dorgerloh & Wolf, 2020, S. 83). Erwahnt werden
muss, dass eine sinnvolle Nutzung zu Lernzwecken — wie immer beim Einsatz
von Medien — in erster Linie vom jeweiligen didaktischen Einsatzszenario der
Erklarvideos abhangig ist. Bertcksichtigt werden muss etwa, dass Lernende
beim Lernen mit Erklarvideos unter Umstanden erst neue Lernstrategien ent-
wickeln missen, da ,klassische® Lernstrategien vom Lernen aus Schulbu-
chern (z.B. das Markieren besonders wichtiger Passagen oder das Annotieren
von Texten) nicht immer 1:1 {bertragbar sind (vgl. Schmidt-Borcherding,
2020, S. 68f.).

Den Implikationen der CLT nach (siehe Kapitel 4.1.2) sollten die Erklarvideos
die Schiler*innen weder unter-, noch Uberfordern. Die Geschwindigkeit der
Vortrége in den Screencasts wurde daher an die Zielgruppe von 10- bis 14-
Jahrigen angepasst und relativ gering gewahlt. Diese Vorgangsweise wird
auch von CTML-Studien zur Effektivitdt des Multimedia-Prinzips in Abhéngig-
keit von der Geschwindigkeit des Lernprozesses nahegelegt (siehe Kapitel
4.2.2). Um auf der anderen Seite eine Unterforderung der Lernenden mit ho-
herem Vorwissen zu vermeiden, wurde es innerhalb des OER-Lernraums er-
moglicht, die fiur die Aktivitdten in der Lektions- und der Reflexions-Sektion
(siehe Kapitel 4.3.1) inhaltlich relevanten Erklarvideos je nach eigenen Vor-

kenntnissen entweder zu sichten oder aber auch zu tberspringen.

Um eine fur den Lernzuwachs bei Schilertinnen méglichst forderliche Nut-
zung des OER-Lernraums im Allgemeinen bzw. der Erklarvideos im Besonde-
ren sicherzustellen, werden im folgenden Kapitel empirische Erkenntnisse

einer durch den Autor durchgefiihrten Studie vorgestellt.
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5 Empirischer Teil

Die Forschungsfrage dieser Arbeit lautet:

Welche multimedialen Gestaltungsprinzipien helfen Schiler*innen im digitalen
Lernraum bei der Erreichung der im Lehrplan von Digitaler Grundbildung defi-

nierten kognitiven Lernziele?

Nachdem die dieser Frage zugrundeliegenden multimedialen Gestaltungs-
prinzipien in Kapitel 4.2.2 dargelegt wurden, der projektbezogene digitale
Lernraum in Kapitel 4.3.1 vorgestellt wurde und der Lehrplan von Digitaler
Grundbildung in Kapitel 2.2 Thema war, sollen nun im empirischen Teil der
Arbeit einige Aspekte des Designs des OER-Lernraums auf Basis einer
durchgefuhrten Studie an einer Osterreichischen Schule analysiert werden, um

gegebenenfalls evidenzbasierte Anderungsvorschlage daraus abzuleiten.

5.1. Der Design-Based-Research-Ansatz

Fur die Begleitforschung zur Einfihrung des OER-Lernraums wurde ein De-
sign-Based-Research-Ansatz gewahlt. Design-Based-Research (DBR) ver-
folgt das Ziel, ,die Entwicklung innovativer Lésungen flur praktische Bildungs-
probleme mit der Gewinnung wissenschaftlicher Erkenntnisse zu verzahnen®
(Euler & Sloane, 2014, S. 7). Diese Erkenntnisse sollen dabei keine verallge-
meinerbaren Aussagen Uber das Lehren und Lernen liefern, sondern der
nachhaltigen und nutzlichen Verbesserung der Lehr-Lern-Praxis in einem
ganz bestimmten Kontext dienen, wobei die gewonnen Erkenntnisse trotzdem
Uber den singularen Kontext hinausweisen (vgl. Jahn, 2014, S. 4; Schaum-
burg & Doreen, 2019, S. 215). Eine innovative Losung muss dabei auch kein
radikaler Bruch mit Bekanntem sein, sondern in einem modernen Verstandnis
von Innovation kann eine solche auch eine inkremental-evolutiondre Neue-
rung sein (vgl. Reinmann, 2005, S. 54). Design in der DBR hat dabei einen
eindeutigen Bezug zu wissenschattlichen Zielen, Theorien und Befunden (sie-
he Kapitel 4.1 und 4.2), dokumentiert den Gestaltungsprozess sorgfaltig und
systematisch (wie durch dieser Arbeit vorgenommen), entdeckt Unzulanglich-
keiten durch zyklische, formative Evaluationen und entwickelt Theorien, die in
anderen Kontexten Uberprift werden kénnen (vgl. ebd., S. 60; Edelson, 2002,
S. 116f.). Die beiden letztgenannten Eigenschaften von Design im Verstandnis

der DBR werden in den Kapiteln 5.2 und 5.3 behandelt. Limitationen (etwa in
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Bezug auf die Forderung einer formativen Evaluation) dieser Arbeit werden in
Kapitel 6 dargelegt.

Die Ausrichtung von DBR auf das doppelte Ziel, ,unmittelbar praktisch nutzba-
re Interventionen zu erarbeiten und theoretische Erkenntnisse zu generieren”
(Reinmann, 2020, S. 2) ist dabei kein logischer Widerspruch, da Theorie und
Praxis — anders als im alltdglichen Sprachgebrauch — im wissenschaftlichen
Kontext keine dichotomen Begriffe darstellen: Praxis ist ohne theoretische
Anteile nicht denkbar und Theorie ist ohne dahinterstehende Praxis nicht ver-
stehbar (vgl. Lehmann-Wermser & Konrad, 2016, S. 265).
Praxis und [theoriegeleitete] Forschung werden [im DBR-Ansatz] somit als
Einheit gedacht und greifen ineinander Uber. (...) Auch die Rollentrennung
zwischen Praktikern und Forscher wird aufgehoben. Es gibt nicht mehr For-
schende, die das Geschehen in Lehr-Lehr-Lern-Situationen aus einer rein dis-
tanzierten Warte heraus beobachten und Lehrende, die nicht in die konkrete
Ausgestaltung und Umsetzung der Forschung eingebunden sind. Forschende
werden durch den Design-Based-Ansatz selbst ein Stick weit zu Praktikern
und Praktiker wiederum begeben sich in die Rolle von Wissenschaftlern.
(Jahn, 2014, S. 4)
Durch diese mogliche Aufhebung der Rollentrennung von Praktiker*innen und
Forscher*innen (in Abgrenzung etwa zur Aktionsforschung) erscheint der
DBR-Ansatz als das adaquate methodische Vorgehen, um die Forschungsfra-
ge unter den vorliegenden Rahmenbedingungen zu beantworten, da der Autor
sowohl die Rolle des Praktikers als auch jene des Forschers innehat und so-
wohl daran interessiert ist, den Lernraum weiterzuentwickeln, als auch neue
theoretische Erkenntnisse im Rahmen dieser Arbeit zu destillieren. DBR ist
dabei weder als Methode noch als Methodologie zu verstehen, sondern als
methodologisches Rahmenkonzept (vgl. Lehmann-Wermser & Konrad, 2016,
S. 268), in dem prinzipiell ganz unterschiedliche wissenschaftliche Methoden
zum Einsatz kommen koénnen, auch wenn der Fokus — wie im Rahmen dieser

Arbeit — zumeist auf empirischen Methoden liegt (vgl. Reinmann, 2020, S. 8).

Fir diese Arbeit leitend ist das holistische DBR-Modell von Reinmann (2020),
das nicht — wie andere DBR-Modelle — eine Prozessorientierung von DBR
attestiert (vgl. Kohnen, 2011, S. 42), sondern die Struktur von DBR als Allein-
stellungsmerkmal hervorhebt (vgl. Reinmann, 2020, S. 4). Reinmann betont,
dass sich die einzelnen Teile von DBR offensichtlich nicht von anderen For-

schungsansatzen abheben — allerdings deren holistische Betrachtungsweise,

42



deren Gleichzeitigkeit im Denken, das um einen Identitatskern kreist und zwi-
schen den verschiedenen Forschungsaktivitaten oszilliert.

Abbildung 3
Holistischer DBR-Zyklus

/Zielﬁndung \

T identitats- WL
kern

(ebd., S. 5)

5.2. Planung des Forschungsdesigns

DBR beginnt mit einer gezielten Gestaltungsabsicht bzw. mit einer konkreten

Veranderungsabsicht, dazugehoérige Forschungsfragen entwickeln sich bei

der Problemanalyse. (ebd., 2005, S. 65)
Die Gestaltungsabsicht war die Konzeption eines OER-Lernraums fir Digitale
Grundbildung, die Forschungsfrage ergab sich im Rahmen der Analyse der
mdglichen Auswirkungen der von Mayer postulierten multimedialen Design-
prinzipien fur die den Lernenden zur Verfigung gestellten Lernmaterialien in
der Informations-Sektion des OER-Lernraums. Dabei steht — wie immer bei
DBR — ,die Exploration von zuklnftigen Mdglichkeiten* (Euler & Sloane, 2014,
S. 7) im Mittelpunkt des Interesses. Betrachtet man die funf Forschungsaktivi-
taten im holistischen DBR-Modell (siehe Abbildung 3), so erscheint es nahe-
liegend, ,dass sich Forschende in DBR zu einem bestimmten Zeitpunkt nicht
parallel mit Zielfindung, Entwurf, Entwicklung, Erprobung und Analyse be-

schaftigen kdnnen.“ (Reinmann, 2020, S. 4)

Wahrend im Rahmen dieser Arbeit sehr wohl alle funf Forschungsaktivitaten
behandelt werden, liegt der Fokus des empirischen Teils auf dem ,Spielfeld*
des praktischen Erprobens, das Entwicklung, Erprobung und Analyse in den
Mittelpunkt des Interesses riickt (vgl. ebd., S. 7). Konkret sollen im empiri-
schen Teil drei fur die Schulpraxis relevante theoriegeleitete Hypothesen ge-

pruft werden:
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1. Die Berucksichtigung des Modalitéats-Prinzips hat in authentischen Schulsi-
tuationen bei Erklarvideos fur Schiler*innen der Sekundarstufe 1 positive
Auswirkungen auf das Erreichen kognitiver Lernziele.

2. Die Beruicksichtigung des Redundanz-Prinzips hat in authentischen Schulsi-
tuationen bei Erklarvideos fur Schilerfinnen der Sekundarstufe 1 positive
Auswirkungen auf das Erreichen kognitiver Lernziele.

3. Das Vorwissen der Schiler*innen zu den Inhalten von Digitaler Grundbil-
dung beeinflusst in authentischen Schulsituationen gemafRl dem Prinzip der
individuellen Unterschiede sowohl die positiven Auswirkungen des Modalitats-

Prinzips, als auch jene des Redundanz-Prinzips.

Drei exemplarisch ausgewahlte prototypisch entwickelte Erklarvideos des
OER-Lernraums sollen dazu in authentischen Schulsituationen erprobt wer-
den: Screencast 1, der erklart, was unter einem Bit zu verstehen ist (Reisin-
ger, 2020b bzw. Abbildung 35). Der darauf aufbauende Screencast 2, der den
Zusammenhang mit den nachstgroReren Speichereinheiten wie Byte, Kilobyte
oder Megabyte erklart (ebd., 2020a bzw. Abbildung 36 und Abbildung 37).
Und Screencast 3, der den Zusammenhang zwischen dem Dezimal- und dem
Binarsystem erklart (ebd., 2020c bzw. Abbildung 38). Die Ergebnisse dieser

Erprobung sollen im Anschluss analysiert werden.

Die thematische Auswahl dieser Erklarvideos, die an die Forderung des Lehr-
plans ,Schilerinnen und Schdler (...) kennen die (...) Funktionsweise eines
Computers® (Bundesminister fir Bildung, Wissenschaft und Forschung, 2018,
S. 19) anknupfen, erfolgte aufgrund der Annahme, dass tendenziell sehr we-
nige Schuler*innen der funften und sechsten Schulstufe sich bereits detaillier-
ter mit diesem eher technisch-mathematischen Aspekt der Digitalen Grundbil-
dung auseinandergesetzt haben. Oberflachliches Vorwissen kann somit teil-
weise angenommen werden, die Wahrscheinlichkeit einer Verzerrung der Er-
gebnisse der Erhebung aufgrund von Fragestellungen, die eventuell auch un-
abhangig von der Sichtung der Erklarvideos beantwortet werden kdnnten, soll-
te durch diese thematische Wahl minimiert werden. Im Licht der CLT kann
davon ausgegangen werden, dass das im Langzeitgedachtnis der Schi-
ler*innen bereits etablierte Schema des Dezimalsystems durch die im Zuge
der Erklarvideos neu erfahrenen Informationen zum Bin&rsystem (optimaler-
weise) zu einem hoherwertigen Schema eines allgemeinen Stellenwertsys-

tems elaboriert wird (siehe Kapitel 4.1.1).
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Studienteilnehmer*innen sollen alle Schiler*innen der Schulstufen 5 und 6
einer Osterreichischen AHS sein, deren Eltern eine Einwilligungserklarung
(siehe Abbildung 29) unterschreiben und die am jeweiligen Durchfihrungstag
der Studie anwesend sind.

Zu Beginn der Unterrichtseinheit soll den Schiler*innen ein Fragebogen aus-
geteilt werden. Der allgemeine Teil des Fragebogens (siehe Abbildung 4) soll
einerseits die Anonymisierung der Ergebnisse der im Anschluss durchgefihr-
ten Kompetenztests durch eine Zufalls-Code-Generierung sichern und ande-
rerseits das Geschlecht und die subjektive Einschatzung ermitteln, ob bereits
Vorkenntnisse zu den zu vermittelnden Inhalten vorhanden wéren. Da ver-
schiedene Studien zu digitalen Kompetenzen von Schiler*innen zuletzt aller-
dings zeigten, dass Schuler*innen im Allgemeinen (vgl. Gerick & Eickelmann,
2017, S. 7) bzw. Buben im Besonderen (vgl. Kammerl & Unger, 2017, S. 123;
Eickelmann, Gerick, Massek & Labusch, 2019, S. 296) dazu neigen, ihre ei-
genen digitalen Kompetenzen zu Uberschatzen, soll der zweite Teil des Fra-
gebogens (siehe Abbildung 5) erheben, ob die subjektive Selbsteinschatzung
durch eine objektive Kompetenzmessung in Form von drei thematisch ada-
quaten Einstiegsfragen bestatigt wird. Erst eine Kombination aus subjektiver
Selbsteinschatzung und objektivem Kompetenznachweis per Pretest soll so-
mit Uber die Merkmalsauspragung der dichotomen Variable ,verflgt tGber Vor-
kenntnisse® entscheiden, die flr die dritte Hypothese eine der beiden unab-
hangigen Variablen darstellt. Im Detail soll entweder die subjektive Selbstein-
schatzung beziglich Vorkenntnisse positiv ausfallen und mindestens eine der
drei Pretest-Fragen korrekt sein, oder es sollen mindestens zwei der drei Pre-
test-Fragen korrekt beantwortet sein, um der Gruppe der Schiler*innen mit
Vorkenntnissen (kinftig Gruppe VK1 genannt) zugeordnet zu werden. In allen
anderen Konstellationen sollen keine Vorkenntnisse (kinftig Gruppe VKO ge-

nannt) attestiert werden.

Nach dem Einsammeln der Fragebdgen (um nachtragliche Verbesserungen
des Pretests auszuschlie3en) sollen den Schiiler*innen die Videos Screencast
1 und Screencast 2 gezeigt werden. Schiler*innen mit der Gruppenzugeh6-
rigkeit R1 mit zu den Bildern redundanter Audio-Information, Schiler*innen mit
der Gruppenzugehdrigkeit RO ohne redundanter Tonspur. Danach soll der
erste Kompetenztest (siehe Abbildung 6) ausgeteilt und den Schiler*innen

ausreichend Zeit gegeben werden, die Fragen zu beantworten.
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Nach dem Einsammeln des ersten Kompetenztests soll den Schiler*innen
das Video Screencast 3 gezeigt werden. Schilerfinnen mit der Gruppenzuge-
horigkeit MO mit Untertiteln, aber ohne Tonspur, Schiler*sinnen mit der Grup-
penzugehdrigkeit M1 mit Tonspur, aber ohne Untertitel. Danach soll der zwei-
te Kompetenztest (siehe Abbildung 7) ausgeteilt und den Schiiler*innen erneut
ausreichend Zeit gegeben werden, die Fragen zu beantworten.

Beide Kompetenztests umfassen jeweils Fragestellungen zu unterschiedlichen
kognitiven Lernzielen nach der Bloomschen Taxonomie (Bloom, 1956). Mayer
(2014b, S. 44) selbst empfiehlt diese Vorgangsweise bei Studien zur Uberprii-
fung seiner Designprinzipien, da er explizit darauf hinweist, dass das Ziel nicht
die idente Wiedergabe der gesehenen / gehorten Informationen ist, sondern er
mit seiner CTML hohere kognitive Lernziele bei den Lernenden erreichen
mdchte. Theoretisch ware ebenso eine Zuordnung zu einem der acht Qualifi-
kationsniveaus nach DigComp 2.1 mdglich (vgl. Carretero, Punie & Vuorikari,
2017, S. 12), die allerdings fur diesen Zweck einen unnétigen Detailgrad auf-
weisen wirden und dariber hinaus — zumindest auf den unteren Stufen — oh-
nehin auf der Bloomschen Taxonomie aufbauen. Pro korrekt beantworteter
Frage wird ein Punkt vergeben, unabhéngig vom Niveau des jeweiligen Lern-
ziels der Fragestellung. Die Auswertung aller gesammelten Daten soll mit Hilfe

der Statistik- und Analyse-Software SPSS durchgefuhrt werden.

5.3. Zielfindung, Entwurf, Entwicklung, Erprobung
und Analyse

Die funf dem holistischen DBR-Ansatz immanenten Forschungsaktivitaten
sollen nun im Folgenden dokumentiert werden, wobei dies fir einen Grof3teil
der Forschungsaktivitaten bereits in den vorangegangenen Kapiteln ausfuhr-
lich vorgenommen wurde. Der Blick wird dabei von der Zielfindung bis zur
Analyse zunehmend von der Makro- auf die Mikro-Ebene gerichtet werden, da
das fur diese Arbeit in den Mittelpunkt des Interesses gerlickte Spielfeld des
praktischen Erprobens (siehe Kapitel 5.2) nur einen kleinen Ausschnitt des
OER-Lernraums erprobt und analysiert, wahrend weitere DBR-Zyklen mit an-
ders gewahlter Fokuswahl aus Ressourcengriinden erst nach Abschluss die-

ser Arbeit durchgeftihrt und dokumentiert werden kdnnen (siehe Kapitel 6).

Fur die Zielfindung heil3t es bei Reinmann (2020, S. 3):
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erwlnschte Zielzustdnde herausarbeiten, Herausforderungen beschreiben,
Probleme definieren, anvisierte Interventionen bestimmen, angestrebte Er-
gebnisse darstellen, den Sinn und Zweck geplanten Handelns darstellen,
Wertvorstellungen explizieren
Auf der Makro-Ebene wurden die Zielzustande, die anvisierte Intervention und
der Sinn und Zweck des Handelns, ndmlich (zusammengefasst) einen fir alle
Osterreichischen Lehrertinnen und Schiler*innen frei nutzbaren OER-
Lernraum flUr Digitale Grundbildung zur Verflgung zu stellen, ausfihrlich in
Kapitel 1 und Kapitel 2 herausgearbeitet. Als projektbezogene Herausforde-
rung muss die angestrebte Akzeptanz der beiden angeflihrten Stakeholder-
Gruppen angefuhrt werden, da diese letztlich Gber den Projekterfolg entschei-
det (vgl. Litke, Kunow & Schulz-Wimmer, 2015, S. 163). Strukturelle Heraus-
forderungen und Probleme bezogen auf den Osterreichischen Standort, wie
etwa die fehlende institutionalisierte digitale Kompetenzentwicklung im Lehr-
amtstudium oder eine ungenlgende Ressourcenausstattung der Schulen,
sind in Kapitel 2.2 ausgefuhrt. Gesellschaftliche Herausforderungen mit Blick
auf die Rolle digitaler Medien und digitaler Kompetenzen bei Kindern und Ju-
gendlichen sind in Kapitel 3 nachzulesen. In Bezug auf Wertvorstellungen sei
noch einmal explizit auf den idealistischen OER-Zugang in Kapitel 4.3.1 hin-

gewiesen.

Auf der Mikro-Ebene soll fiir diese Arbeit im ersten DBR-Zyklus ein Teilbereich
des OER-Lernraums in den Blick genommen werden, ndmlich jener der Er-
klarvideos. Zielsetzung hierbei ist, dass durch die Sichtung der Erklarvideos
bei den Schuler*innen mdglichst viele Prozesse der Elaboration und Kompilie-
rung von Schemata (siehe Kapitel 4.1.1) angestol3en werden, die im Erreichen

mdglichst vieler angestrebter kognitiver Lernziele resultieren.
Fur den Entwurf fihrt Reinmann (S. 3) an:

Zielzustande gedanklich vorwegnehmen, angestrebte Ergebnisse mental mo-
dellieren, theoretische Annahmen formulieren, Modelle fir potenzielle Ausge-
staltungen von Intervention kreieren, Skizzen, Dummys, Mockups und ahnli-
ches herstellen
Das lerntheoretische Fundament in Form der CTL und der CTML des zu ent-
werfenden Lernraums (Makro-Ebene) im Allgemeinen und der zu entwerfen-
den Erklarvideos (Mikro-Ebene) im Besonderen wurde in den Kapiteln 4.1 und
4.2 ausfihrlich dargelegt, sowohl in deren Annahmen, wie Lernen stattfindet

(siehe Kapitel 4.1.1 und 4.2.1), als auch in deren flur diese Arbeit relevanten
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Design-Implikationen (siehe Kapitel 4.1.2 und 4.2.2). Fur die potenzielle Aus-
gestaltung des Lernraums wurde auf Makro-Ebene auf die vorgegebene
Struktur der eTapas-Initiative zurtickgegriffen (siehe Kapitel 4.3.1). Der Grol3-
teil der eTapas sollte dabei keiner vordefinierten zeitlichen Abfolge unterwor-
fen sein, um eine mdglichst grof3e Flexibilitat bei Lehrer*innen zu gewahrleis-
ten, die eTapas kunftig fur ihren Unterricht nutzen wollen. Einzig beim Kompe-
tenzbereich ,Mediengestaltung” wurden die ausgewahlten inhaltlichen
Schwerpunkte der zu entwerfenden eTapas Baackes (1996) vier Dimensionen
von Medienkompetenz zugeordnet und eine chronologische Reihenfolge in
den Metadaten empfohlen: zuerst eTapas, die sich mit allgemeiner Medien-
kunde (etwa zu digitalen Bildern oder Audio-Podcasts) auseinandersetzen,
dann eTapas, die die technisch-funktionale Mediennutzung der Schiler*innen
fordern sollen und erst danach eTapas, die Mediengestaltung und Kreativitat
thematisieren und auch von den Schiiler*innen einfordern. Fir jene eTapas,
die inhaltlich dem vierten Bereich der Medienkompetenz nach Baacke ent-
sprechen, der Medienkritik, sollten der Entwurfsidee nach keine chronologi-
schen Abhangigkeiten bestehen. Swertz (2019, S. 14) argumentiert hier auch
stringent, warum eine Orientierung an Baackes Medienkompetenzbegriff, dem
zuletzt teilweise attestiert wurde, nicht mehr zeitgemal zu sein (vgl. Baum-

gartner et al., 2016, S. 95ff.), immer noch sinnvoll ist.
Fur die Entwicklung ist bei Reinmann (S. 3f) zu lesen:

Entworfenes konkretisieren, Modelle materialisieren, funktionierende Pilotkon-
struktionen erarbeiten, theoretische Annahmen in Konstruktionen umsetzen,
(mehrere) Prototypen einer Intervention ,bauen®

Die Entwicklung wurde auf Makro-Ebene auf Eduvidual, der zentralen Moodle-

Instanz Osterreichs, realisiert (siehe Kapitel 4.3.1).

An dieser Stelle soll nun, wie bereits erwdhnt, der Blick weg von der Makro-
Ebene, hin zur Mikro-Ebene gerichtet werden. Entwickelt wurden hierfur drei
prototypische Erklarvideos (siehe Kapitel 5.2), wobei bei Screencast 3 zusatz-
lich eine vollstdndige Untertitelung vorgenommen wurde, da dieser zur Erpro-

bung des Modalitats-Prinzips verwendet werden sollte.
Fur die Erprobung gilt nach Reinmann (S. 4):
Entwickeltes zu einer (ersten) Handlungspraxis werden lassen, Prototypen ak-

tualisieren, Konstruktionen praktisch ausprobieren, die Funktionsfahigkeit,
Praktikabilitat, Wirksamkeit erarbeiteter Interventionen testen
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Das Forschungsdesign der Erprobung wurde in Kapitel 5.2 ausfuhrlich darge-
legt. Bei der konkreten Umsetzung eben jenes nahmen 249 der 271 eingela-
denen Schuler*innen aus insgesamt zehn Klassen (je funf pro Schulstufe) an
der Studie teil. Durchfihrungszeitraum waren die Monate Mai / Juni 2021.
Jede Klasse erhielt einen eigenen Termin. Die sich daraus ergebenden zehn
Erhebungstermine wurden von der Schulleitung als verpflichtend zu besu-
chende Unterrichtseinheiten nach dem Ende des eigentlichen Schulunterrichts
organisiert, wobei rechtliche Bestimmungen zu einer angemessenen Pause
zwischen Regelunterricht und aul3erordentlicher Unterrichtseinheit mit Stu-
dienerhebung bertcksichtigt wurden. Durchgefuhrt wurden die Erhebungen
teils in den Klassenrdumen der Schiler*innen, teils im schuleigenen EDV-
Raum. Technische Voraussetzung an den jeweiligen Raum war, dass ein Vi-
deo mit Bild und Ton Uber einen Beamer bzw. eine Soundanlage in zufrieden-
stellender Qualitat abgespielt werden konnte und alle Schiler*innen gute Sicht
auf das Erklarvideo hatten. Diese authentische Schulsituation sollte — ganz im
Sinne des DBR-Ansatzes — die an der CTML geéauRerte Kritik aufgreifen (sie-
he Kapitel 4.2.3) und priifen, ob sich deren Studienergebnisse aus dem Labor
auch auf reale Unterrichtssituationen Ubertragen lassen (vgl. Schaumburg &
Doreen, 2019, S. 213). Weiters ist auch die tendenziell selten beforschte Ziel-
gruppe der 10- bis 11-jahrigen Schiler*innen von wissenschaftlichem Interes-
se fur die CTML, da namhafte Gedachtnisforscher davon ausgehen, dass et-
wa das Arbeitsgedachtnis bei Kindern und Erwachsenen anders beschaffen
(Baddeley, Gathercole & Papagno, 1998) bzw. leichter Uberfordert sein kénnte
(vgl. Mann, 2008, S. 1163) und man somit Ergebnisse von Studien mit Er-

wachsenen nicht einfach auf Kinder tbertragen kann.

Eine Problematik, die bei Erhebungen in authentischen Schulsituationen auf-
tritt, ist die Tatsache, dass die Ergebnisse immer im Kontext der schwer zu
kontrollierenden Rahmenbedingungen interpretiert werden mussen (vgl.
Schaumburg & Doreen, 2019, S. 214). Bei der durchgefiihrten Erhebung
konnte etwa aus zeitlichem und personellem Ressourcenmangel keine rand-
omisierte Gruppenzuweisung innerhalb einer Klasse vorgenommen werden.
Daruber hinaus war als weitere Rahmenbedingung zu beachten, dass sechs
der zehn Klassen den schulautonomen Gegenstand IKT (Informations- und
Kommunikation-Technologie) besucht hatten, dessen Lehrplan sehr &hnli-

chem zu jenem von Digitaler Grundbildung ausgestaltet ist. Auch der Um-
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stand, dass die teilnehmenden Schiler*sinnen zwei verschiedene Schulstufen

besuchten, musste beriicksichtigt werden.

Um sicherzustellen, dass die unterschiedlichen Rahmenbedingungen zu kei-
ner Verzerrung der Studienergebnisse fuhren, wurde — angelehnt an soge-
nannte randomisierte Feldversuche (vgl. ebd.) — versucht, die Randomisierung
bei der Gruppenzuteilung auch unter den Bedingungen des realen Schulall-
tags weitgehend herzustellen. Jede Klasse wurde einer R- und einer M-
Gruppe zugeteilt, wobei jeder der vier Gruppen (RO, R1, M0, R1) randomisiert
insgesamt funf Klassen zugeordnet wurden, jeweils zwei aus der Schulstufe 5
und drei aus der Schulstufe 6 (oder umgekehrt), bzw. jeweils drei, die den
Gegenstand IKT besucht hatten und zwei, die diesen Gegenstand nicht be-
sucht hatten. Dadurch gelang eine einigermaf3en randomisierte Gruppenzutei-

lung in Bezug auf womadglich relevante Einflussfaktoren (siehe Tabelle 2).

Auf die Verteilung der Schiler*innen mit (VK1) und ohne (VKO) Vorkenntnisse
konnte kein Einfluss genommen werden. 143 Schiler*innen wurden den Krite-
rien des Forschungsdesigns nach (siehe Kapitel 5.2) der Gruppe VKO zuge-
ordnet, 106 der Gruppe VK1 (siehe Tabelle 2).

Tabelle 2

Randomisierte Gruppenzuteilung

Geschlecht Schulstufe Gegenstand IKT Gesamt
m w 5 6 nein ja
VKO|VK1|VKO|VK1| VKO | VK1 | VKO | VK1 | VKO | VK1 | VKO|VK1| VKO VK1
26 (40|44 |15| 33 | 22 | 37 | 33 |37| 9 | 33| 46 70 55
RO und M1
66 59 55 70 46 79 125
16 |42 |57 | 9 | 44 | 29 | 29 | 22 | 41| 9 | 32| 42 73 51
R1 und MO
58 66 73 51 50 74 124
42 182 |101| 24| 77 | 51 | 66 | 55 | 78 | 18 | 65 | 88 143 106
Gesamt
124 125 128 121 96 153 249

Fur die Analyse definiert Reinmann (S. 4):

Daten und Artefakte untersuchen, Erfahrungen und Beobachtungen aus Er-
probungen systematisch ergriinden, Annahmen validieren, theoretische Be-
zuge herstellen, Zielsetzungen und Normvorstellungen Uberprifen
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Im vorliegenden Projekt sollten die drei in Kapitel 5.2 definierten Hypothesen

Uberprift werden.

Hierzu wurden zuerst die Loésungshaufigkeiten der insgesamt zehn Fragen der
beiden Kompetenztests (siehe Abbildung 6 und Abbildung 7) ermittelt. Die
ersten beiden Zeichen definieren die Art des Uuberpriften Lernziels nach
Bloom (1956), das dritte Zeichen definiert die Zugehdorigkeit zum Test des
Modalitats- (M) bzw. des Redundanz-Prinzips (R).

Tabelle 3

Losungshaufigkeiten der Fragen des Kompetenztests

D1R(1) | D1R(2) | D1R(3) D2R D3R D4R D2M D3M D5M D6M

69,5% | 17,7% | 73,9% | 41,4% | 19,3% | 13,3% | 58,6% | 21,7% 2% 18,5%

Wie nach der Bloomschen Taxonomie zu erwarten, sinkt die Losungshaufig-
keit tendenziell mit héherer Ordnung des Lernziels. Zwei Werte passen hierbei
nicht ins Bild: Die Lésungshaufigkeiten der Fragen D1R(2) und D5M sind in
diesem Zusammenhang deutlich zu niedrig und deuten daher auf nicht treffsi-
cher formulierte Fragestellungen hin. Da die Frage D1R(2) allerdings zumin-
dest von fast einem Funftel der Schuler*innen geldst werden konnte, wurden
die erreichten Punkte dieser Frage fur die weiteren Auswertungen trotzdem
herangezogen. Die erreichten Punkte der Frage D5M wurden fur die weiteren

Auswertungen nicht berticksichtigt.

Tabelle 4 sind die arithmetischen Mittel der erreichten Punkte der einzelnen
Gruppen zu entnehmen (siehe auch Abbildung 8 und Abbildung 9).

Tabelle 4
Arithmetische Mittel der Gruppen

VKO VK1 VKO VK1 VKO VK1 VKO VK1

1,76 3,11 1,73 3,24 0,52 1,10 0,90 1,64
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Auf Basis dieser Mittelwerte kann mit Bezug auf die ersten beiden in Kapitel
5.2 formulierten Hypothesen angenommen werden, dass die Beriicksichtigung
des Redundanz-Prinzips bei Erklarvideos in authentischen Schulsituationen
keinen Einfluss auf das Erreichen kognitiver Lernziele bei Schiler*innen hat
(die Mittelwerte liegen hier in den beiden Gruppen RO und R1 bei 2,35), eine
Berlcksichtigung des Modalitats-Prinzips allerdings durchaus (Gruppe M1
weist mit 1,23 einen deutlich héheren Mittelwert auf als Gruppe MO mit 0,76).

In Bezug auf die dritte in Kapitel 5.2 formulierte Hypothese scheinen vorhan-
dene Vorkenntnisse bei den Schiler*innen den positiven Effekt der Beriick-
sichtigung des Modalitats-Prinzips zu dampfen. Denn durchschnittlich schnitt
die Gruppe VKOML1 (0,9) im Vergleich zur Gruppe VKOMO (0,52) um 73% bes-
ser ab, wahrend die Gruppe VK1M1 (1,64) im Vergleich zur Gruppe VK1MO

(1,1) nur um 49% besser abschnitt.

Um die Korrektheit dieser ersten Einschatzungen auf Basis der berechneten
Mittelwerte statistisch zu untermauern, wurde eine Varianzanalyse (ANOVA)
durchgefihrt. Mit Hilfe dieser sollte die statistische Signifikanz der Unterschie-
de der arithmetischen Mittel in den Gruppen MO und M1 bzw. in den Gruppen
VKOMO, VK1MO, VKOM1 und VK1M1 gezeigt werden.

Vorab wurden zwei Voraussetzungen uberprift, die notwendige Bedingungen
fur die Durchfiihrung einer ANOVA darstellen.

Zuerst wurde grafisch eine anndhernde Normalverteilung der standardisierten
und der nicht-standardisierten Residuen der erreichten Punkte bei den beiden
Kompetenztests attestiert, wie anhand der geringen Abweichungen der beo-
bachteten Werte von der Gerade der exakten Normalverteilung zu sehen ist
(siehe Abbildung 10 und Abbildung 11). Dieselbe Aussage kann auch fur die
erreichten Punkte der beiden Kompetenztests getroffen werden (siehe Abbil-
dung 12 und Abbildung 13). Auf einen exakten Signifikanztest in Form eines
Shapiro-Wilk-Tests bzw. eines Kolmogorov-Smirnov-Tests wurde daraufhin
aufgrund des groRen Stichprobenumfangs (n > 100) verzichtet. Um die Wahr-
scheinlichkeit zu minimieren, einen Fehler erster oder zweiter Art zu begehen,
wurde ein Test auf Heteroskedastizitéat vorgenommen. Diese wirde vorliegen,
wenn die Varianzen verschiedener Gruppen ungleich waren. Im vorliegenden
Fall deuten die Streudiagramme fir die ersten beiden Hypothesen allerdings
auf die fur die Durchfiihrung einer ANOVA notwendige Homoskedastizitat (Va-

rianzgleichheit) hin, da die Datenpunkte jeweils annéhernd in einem Rechteck
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verteilt sind (siehe Abbildung 14 und Abbildung 15). Die nicht randomisierten
Datenpunkte wirden zwar eine Autokorrelation der Residuen vermuten las-
sen, allerdings ist eine Prufung auf Autokorrelation unnétig, da es sich bei den
Punkten der Kompetenztests um keine Zeitreihendaten handelt. Um die Vari-
anzgleichheit der jeweils vier fur die dritte Hypothese relevanten Gruppen sta-
tistisch exakt zu belegen, wurde aufgrund der unterschiedlichen Gruppengro-
3en ein Levene-Test vorgenommen. Die Voraussetzungen fir diesen — unab-
héngige Gruppen und eine metrische abh&ngige Variable in Form der erreich-
ten Punkte bei den beiden Kompetenztests — waren erfillt. Die Hypothese des
Levene-Tests ist Heteroskedastizitat, die Nullhypothese demnach Homoske-
dastizitat. Letztere kann bei einem Signifikanzniveau von a = 0,05 weder in
Bezug auf die Gruppen VKOMO, VK1MO0, VKOM1 und VK1M1 (p = 0,064, sie-
he Abbildung 16), noch in Bezug auf die Gruppen VKORO, VK1R0, VKOR1 und
VK1R1 (p = 0,337, siehe Abbildung 17) verworfen werden.

Da alle Voraussetzungen fur die Durchfuhrung der ANOVA erfilllt sind, wurde
eine solche mittels SPSS durchgefuhrt. Wie bereits auf Basis von Tabelle 4
vermutet, kann bei einem Signifikanzniveau von a = 0,05 die Nullhypothese
verworfen werden, dass die dual codierte Darstellung des Lehrmaterials kei-
nen Einfluss auf die erreichten Punkte hat (p = 0). Die positive Effektstarke
der Prasentation mit dualer Codierung wurde mit Bezug auf Field (2011,
S. 389ff.) einerseits mittels w? nach Hayes, andererseits mittels Pearsons Kor-

relationskoeffizient r berechnet.

Fur »? kann auf Basis der durchgefiihrten einfaktoriellen ANOVA (siehe Abbil-
dung 19) berechnet werden:

_ 13,565 — 10,847
221,984 + 0,847

2

~ 0,057

Es gilt daher: F(1,246) = 16,01,p < 0,05, w = 0,24

Fur r kann auf Basis der durchgefuhrten Kontrasttests (siehe Abbildung 20)

= 4,001 0,247
"= 20012246 "

Es gilt daher: t(246) = 4,p < 0,05 (einseitig),r = 0,247

berechnet werden:
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Beide EffektgrofRen kommen damit zu einem &hnlichen Ergebnis und zeigen
einen mittelstarken Effekt der dualen Codierung (vgl. Kirk, 1996).

Allerdings kann die Nullhypothese, dass eine Kombination aus den Vorkennt-
nissen der Schiler*innen und der dual codierten Darstellung des Lehrmateri-
als keinen Einfluss auf die erreichten Punkte hat (p = 0,47), nicht verworfen
werden, obwohl sowohl die Vorkenntnisse als auch die duale Codierung die
erreichten Punkte positiv beeinflussen (siehe Abbildung 18). Dadurch wird die
Vermutung bestatigt, dass ein htéheres MalR an Vorkenntnissen den positiven

Effekt der dualen Codierung signifikant verringert.

Festgehalten werden kann daher, dass die Beriicksichtigung des Modalitat-
Prinzips in authentischen Schulsituationen bei Erklarvideos fur Schiler*innen
der Sekundarstufe 1 mittelstarke, positive Auswirkungen auf das Erreichen
kognitiver Lernziele hat. Die positive Effektstarke nimmt allerdings mit h6heren
Vorkenntnissen ab.

Fur die Berucksichtigung des Redundanz-Prinzips konnte keine positive
Auswirkung auf das Erreichen kognitiver Lernziele festgestellt werden (siehe
hierzu auch Abbildung 21). Allerdings kann bei differenzierter Betrachtung
festgestellt werden, dass Schiler*innen aus dem Schulzweig ohne IKT sogar
von einer redundanten Darstellung profitieren, wahrend Schiler*innen aus
dem Schulzweig mit IKT durch eine redundante Darstellung tendenziell in ih-
rem Lernerfolg behindert werden (siehe Abbildung 27 und Abbildung 28). Die
beiden Effekte heben sich in der Gesamtanalyse des Redundanz-Prinzips

demnach auf.

Weiters konnte im Rahmen der analytischen Auswertung belegt werden, dass
das Prinzip der individuellen Unterschiede bei zwei anderen unabhangigen

Variablen vorgefunden wurde:

Obwohl die Nullhypothese, dass die Schulstufe keinen signifikanten Einfluss
auf die erreichten Punkte hat, nicht verworfen werden kann (siehe Abbildung
22), scheint eine Kombination der beiden Parameter Schulstufe und duale
Codierung sehr wohl einen signifikanten Einfluss auf die erreichten Punkte zu
haben. Abbildung 24 zeigt diesbezlglich, dass der Modalitats-Effekt vor allem

in der 6. Schulstufe nachgewiesen werden kann.

Und in Abbildung 23 kann ein signifikanter Einfluss sowohl in Abhé&ngigkeit

davon, ob Schiler*innen den Gegenstand IKT besucht hatten, als auch in
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Kombination dieses Umstands mit einer dualen Codierung abgelesen werden.
Abbildung 25 zeigt diesbeziglich, dass der Modalitats-Effekt nur bei Schiile-
rinnen, die den Gegenstand Gegenstands IKT besucht hatten, nachgewiesen
werden kann. Schiler*innen, die diesen Gegenstand nicht besucht hatten,
erreichten bei dualer Codierung sogar einen geringeren Mittelwert als ohne
duale Codierung. Dieser Unterschied erwies sich allerdings als nicht signifi-
kant, es konnte daher kein ,expertice reversal effect (siehe Kapitel 4.1.2)
festgestellt werden.

Das Geschlecht wiederum hatte keine signifikante Auswirkung auf den Modali-
tats-Effekt (siehe Abbildung 26).

Auf Posthoc-Tests konnte verzichtet werden, da alle untersuchten unabhangi-

gen Variablen dichotom sind.

Fur die praktische Umsetzung einer adaptierten Version des OER-Lernraums
im Rahmen eines zuklnftigen weiteren DBR-Zyklus wirden diese Ergebnisse

folgende Designprinzipien implizieren:

Untertitelte Erklarvideos stellen keine gleichwertige Alternative zu Erklarvideos
mit Ton dar. Die Information in den Metadaten der eTapas, dass Kopfhorer
eine notwendige technische Voraussetzung fiir den Prasenzunterricht darstel-
len, ist daher lerntheoretisch sinnvoll und sollte als solche explizit vermerkt
sein. Allerdings kdnnte man differenzieren: Jingere Schiler*innen und Schi-
ler*innen, die den Gegenstand IKT nicht besuchen, profitierten von der dualen
Codierung weniger oder gar nicht und kénnten daher alternativ durchaus auch
untertitelte Erklarvideos nutzen, ohne dadurch in der Erwartung ihrer Lerner-
gebnisse benachteiligt zu sein. Ob der OER-Lernraum Erklarvideos mit auditiv
und visuell redundanten Informationen zur Verfigung stellen sollte, misste
den Ergebnissen der Erprobung nach vom besuchten Schulzweig abhangig
gemacht werden. Schiler*innen, die den Gegenstand IKT nicht besuchen,
sollten explizit redundantes Lehrmaterial angeboten bekommen, wahrend
Schuler*innen, die den Gegenstand IKT besuchen, kein redundantes Lehrma-

terial vorfinden sollten.

Die Umsetzung dieser Adaptionen des OER-Lernraums ware Gegenstand

weiterer DBR-Zyklen.
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6 Zusammenfassende Ergebnisse, Limitationen, Fazit und
Ausblick

Eine Differenzierung des OER-Lernraums im Allgemeinen und der Erklarvi-
deos im Besonderen auf Basis individueller Charakteristika der Schuler*innen
erscheint angesichts der dokumentierten Ergebnisse der Erprobung bzw. Ana-
lyse empirisch sinnvoll und sollte bei weiteren Zielfindungs- und Entwicklungs-
schritten in kiinftigen DBR-Zyklen berlcksichtigt werden — auch wenn die auf-
gefundenen Zusammenhange komplex erscheinen. Die Mdglichkeiten indivi-
dueller Lernprozessgestaltung waren allerdings einer der grof3en Vorteile bei
der Nutzung von digitalen Lernraumen (vgl. Kastaun et al., 2020, S. 357; Ker-
res, 2017a). Die Einbindung der Erklarvideos in den OER-Lernraum ermég-
licht hier verschiedene didaktische Mdglichkeiten abseits des klassischen
Frontalvortrags der Lehrperson. So ware etwa der OER-Lernraum in einem
Flipped-Classroom-Szenario einsetzbar, bei dem Schuler*innen sich inhaltlich
mittels der Erklarvideos auf die Préasenzsituation mit der Lehrperson vorberei-
ten und somit zeitliche Ressourcen im Schulunterricht frei werden, die fur indi-
viduelleres Uben (Lektions-Sektion des OER-Lernraums) oder vertiefendes
Diskutieren (Reflexions-Sektion des OER-Lernraums) genutzt werden koénnen.
Schiler*innen sehen die Vorteile eines solchen Unterrichtsmodells ,in der
stéandigen Verfugbarkeit der Inhalte sowie in der Mdglichkeit beliebig vieler
Wiederholungen, die auch das Anhalten der Videos gewahrleistet* (Rat fur
kulturelle Bildung, 2019, S. 29). Aber auch ein Sichten der Erklarvideos in der
Présenzsituation ware denkbar. Hier bestiinde die Mdglichkeit, der Lehrperson
bei Unklarheiten direkt Fragen zu stellen, wahrend der Vorteil der selbstge-
steuerten Lerngeschwindigkeit der Schiler*innen gleichzeitig aufrechterhalten
bleibt. In einer solchen didaktischen Lernsituation wiirde sich auch die Rolle
der Lehrperson verandern, die in diesem Fall eher eine beratende Funktion
einnehmen und nur punktuell eingreifen wirde (vgl. Kammerl & Unger, 2017,
S. 129). In solchen alternativen Lernszenarien ware allerdings die Dauer der
Erklarvideos zu tberdenken. Zawacki-Richter et al. (2020, S. 132) fuhren mit
Verweis auf die CLT eine maximal empfohlene Dauer von sechs Minuten pro
Video und von 20 bis 25 Minuten pro Kurseinheit (hier: eTapa) an. Viele, aber
nicht alle eTapas des vorliegenden Projekts erfiillen diese Kriterien. Daruber
hinaus sei in diesem Zusammenhang auch darauf verwiesen, dass ein solcher

begriindeter Anderungswunsch fiir ein Erklarvideo in der Praxis einen hohen
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Arbeitsaufwand bedeutet und nicht selten eine Neuaufnahme erforderlich
macht. An dieser Stelle st6f3t dann auch der OER-Gedanke an seine Grenzen,
da kaum davon ausgegangen werden kann, dass Lehrpersonen die Erklarvi-
deos nach eigenen Vorstellungen adaptieren oder gar neu konzipieren und

aufnehmen.

In Bezug auf die Implikationen fir kinftige Adaptierungen des OER-
Lernraums auf Basis der Ergebnisse der durchgefiihrten Studie sei auf ver-
schiedene methodisch bedingte Limitationen eben jener hingewiesen:

Der Zeitpunkt der Testung direkt nach der Prasentation der Erklarvideos stellt
nur eine Momentaufnahme dar. Schweppe und Rummer (2016, S. 132) fuhren
etwa mehrere Studien an, die ergaben, dass sich der Modalitats-Effekt nach
einer Woche in das Gegenteil verkehrt hatte. Eine positive Auswirkung auf
den kurzfristigen Lernerfolg von Schiiler*innen sagt somit nichts Uber deren
langfristige Lernerfolge aus, die aber das eigentliche Ziel darstellen wirden.
Weiters kdnnte am Studiendesign auch die Bepunktung kritisiert werden, da
fir die Beantwortung von Fragestellungen zu Lernzielen niedrigerer Ordnung
gleich viele Punkte vergeben wurden wie fur die Beantwortung von Fragestel-
lungen zu Lernzielen héherer Ordnung. Zuklnftige, umfangreichere Studien
konnten daher etwa einerseits Kompetenztests mit einem langeren zeitlichen
Abstand zur Présentation des Lehrmaterials durchfiihren und andererseits
untersuchen, welche Auswirkungen eine Gewichtung der Bepunktung nach
der Hohe der Ordnung des Lernziels pro Fragestellung hat. Auch Textlange
und Textkomplexitat pro dargestellte Folie im Screencast diurfen bei zukinfti-
gen Studien nicht auBer Acht gelassen werden. Im vorliegenden Fall scheinen
beide Parameter adaquat gewahlt worden zu sein, da ein mittelstarker Modali-
tats-Effekt nachgewiesen werden konnte. Ein solcher ging bei verschiedenen
Studien verloren oder verkehrte sich sogar ins Gegenteil, wenn die Texte zu
lang oder zu komplex gewahlt wurden (vgl. Leahy & Sweller, 2011; Wong et
al., 2012). Chen und Yen (2021) bieten in diesem Zusammenhang einen ak-
tuellen Uberblick zu den Ergebnissen diverser Studien zu diesen und weiteren
einschrankenden Bedingungen fir das Auffinden eines Modalitats-Effekts.
Auch der nicht gelungene Nachweis fiir das Redundanz-Prinzip fur die Ge-
samtheit der Schilerfsinnen kdnnte eventuell mit den beiden zuvor genannten
Parametern in Zusammenhang stehen. Weitere moglicherweise das Ergebnis

dieser Studie beeinflussende individuelle Dimensionen wie etwa Lesekompe-
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tenz, Interesse am Gegenstand, bevorzugte Modalitat der Prasentation von
Lehrmaterialien oder Schulnoten in thematisch nahestehenden Gegenstanden
(vgl. Witteman & Segers, 2010, S. 135) hatten bei entsprechender Datener-
fassung dariiber hinaus unter Umstanden neue Erkenntnisse zur Effektivitat
von Mayers multimedialen Designprinzipien in authentischen Schulsituationen

erbracht.

Wahrend die Nichtbertcksichtigung der genannten Aspekte methodische
Schwéchen der empirischen Studie aufzeigt, darf weiters die generelle Prob-
lematik der mangelnden Kontrollmdglichkeit verschiedener Variablen in einer
authentischen Schulsituation nicht auBer Acht gelassen werden (vgl. Collins,
Joseph & Bielaczyc, 2004, S. 19).

Dass bei der Konzeption des OER-Lernraums tendenziell noch zu sehr ,tradi-
tionelle* Muster von Rhetorik, Rituale und Rollenverteilung imitiert wurden (vgl.
Eickelmann, Gerick, Labusch & Schaumburg, 2019, S. 249), ist einerseits den
in ihren strukturellen Vorgaben eher starren Kursvorlagen der eTapas-
Initiative geschuldet, aber andererseits auch der Tatsache, dass der Autor im
Rahmen dieser Arbeit nur einen ersten, initialen DBR-Zyklus durchgefiihrt hat.
Hier missen zukiinftig die digitalen Potentiale des OER-Lernraums noch deut-
lich umfangreicher ausgeschopft werden, damit diese nicht ,Postulate bleiben
ohne dauerhafte Relevanz fur das alltagliche Lehren und Lernen® (Gunther &
Schiefner-Rohs, 2018, S. 180f.). Hillmayer et al. (2020, S. 1) attestieren in
diesem Zusammenhang digitalen Medien einen deutlich héheren Lernnutzen,
wenn diese neue didaktische Moglichkeiten ausschdpfen und nicht nur als

Substitute fungieren.

Zielfihrend konnten hier zukinftige formative Evaluationen von Lehrer*innen
sein, wie etwa von Edelson (2002, S. 117) als grundlegende Eigenschaft des
DBR-Ansatzes explizit gefordert. Der ,improve“-Gedanke der formativen Eva-
luation entspricht hierbei deutlich eher dem Grundgedanken des DBR-
Ansatzes als der ,proof‘-Gedanke der summativen Evaluation (vgl. Nieveen,
2010, S. 92) — wurde aber bei der vorliegenden Arbeit aufgrund der schwieri-
gen Rahmenbedingungen wahrend der Covid-19-Ausnahmesituation nicht
aufgegriffen. Anzudenken ware in diesem Zusammenhang jedenfalls zukinftig
eine breitere Evaluation mit Blick tber den Lernerfolg von Schiler*innen hin-
aus, hin zu weiteren Kriterien wie etwa die Akzeptanz des OER-Lernraums bei

Schiler*innen und Lehrer*innen. Erste exemplarische Erprobungen hierzu
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zeigten bereits, dass die technischen Hurden und der zeitliche Aufwand fiir die
individuelle Einrichtung des OER-Lernraums aus Griunden unterschiedlicher
Zugangsrechte fur Lehrer*innen deutlich héher sind als fir Schiler*innen. Hier
gilt es in systematisch durchgefiihrten weiteren DBR-Zyklen die Akzeptanz-
schwelle fur Lehrer*innen sukzessive zu senken, denn ein
(-..) Lernprogramm, das in der Praxis nicht genutzt wird, das (...) nicht akzep-
tiert wird und nicht hinreichend Einsatz findet, kann Uberragende technische
Leistungsmerkmale oder auch ein innovatives didaktisches Konzept beinhal-
ten; der didaktische Nutzen bleibt minimal. (Kerres, 2018, S. 140)
Als mdgliche Orientierung fur einen Teil der Konstruktion eines Leitfadeninter-
views im Zuge einer Evaluation mit Lehrpersonen kénnte etwa der Kriterienka-
talog zur Bewertung der Qualitdt von Erklarvideos von Kulgemeyer (2018)

dienen.

In der Schulpraxis entsteht durch das vorliegende Projekt im Idealfall eine
Community of Practice (Wenger, 2008) von Lehrpersonen, die vor der ge-
meinsamen komplexen Aufgabe stehen, Digitale Grundbildung an ihrer Schule
zu unterrichten. Deren selbstorganisierter Austausch von Wissen und OER-
Lehrmaterialien bedeutet allerdings zweifelsohne einen nicht zu unterschét-
zenden zeitlichen Aufwand (vgl. Seufert & Scheffler, 2017, S. 110). Anderer-
seits konnte der vorliegende OER-Lernraum dem Problem begegnen, dass
viele Lehrertinnen inzwischen kaum noch einen Uberblick tiber die stetig
wachsende Menge an Lehrmaterialien behalten kénnen und diese darlber
hinaus zumeist nicht auf der Grundlage existierender Curricula aufbereitet
sind (vgl. Schaumburg & Doreen, 2019, S. 152).

Der 8-Punkte-Plan fiir eine digitale Schule in Osterreich (Bundesminister fur

Bildung, Wissenschaft und Forschung, 2020a), der wahrend dem Verfassen

dieser Arbeit umgesetzt wird, umfasst wichtige Aspekte fiir eine digitale Trans-

formation der Bildung. Das Bildungsministerium kann allerdings nicht alleiniger

Motor fur notwendige Veranderungen in der Bildungslandschaft sein.
Entscheidend ist, ob und wie die beteiligten Personen (...) eine Notwendigkeit
fur Veranderungen sehen und bereit sind, sich flr eine nachhaltige Umset-
zung zu engagieren. (Bauer et al., 2020, S. 13)

Mit der vorliegenden Arbeit zur Modellierung eines OER-Lernraums fir Digita-

le Grundbildung hat der Autor versucht, dieses Engagement vorzuleben.
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Anhange

Fragebogen

Abbildung 4
Fragebogen, Seite 1

Studie zum Thema , Digitale Grundbildung”

Liebe Schiller*innen,

dieser Fragebogen dient dazu, meine Kurse zu ,Digitaler Grundbildung” (bzw. deren Methoden und
Inhalte) zu evaluieren, um die Kursqualitdt zu sichern, sowie wissenschaftliche Fragestellungen
beantworten zu kdnnen.

Die Antworten werden vertraulich behandelt und an einem sicheren Ort aufbewahrt. Die Ergebnisse
des Fragebogens werden nur in anonymisierter und zusammengefasster Form an Dritte
weitergegeben. Die Antworten haben keinerlei Einfluss auf irgendeine Form der Beurteilung in der
Schule.

Damit ich verschiedene Fragebdgen spater zuordnen kann, erstellt bitte euer persdnliches Kennwort.

Erster Buchstabe des Letzter Buchstabe des Erster Buchstabe des Letzter Buchstabe des
Vornamens der Mutter eigenen Geburtsortes eigenen Geburtsmonats Vornamens des Vaters

Geschlecht: O w O m Od

Vorkenntnisse zum Thema ,Bits und Bytes”: O ja

O nein
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Abbildung 5
Fragebogen, Seite 2

Versuche bitte die folgenden Fragen zu beantworten:

(Wenn du keine der Fragen beantworten kannst, ist das auch kein Problem @}

1. Was ist ein Bit?

2. Die nichstgréfiere Einheit nach Megabyte ist ...

3. Dos Bindrsystem arbeitet nur mit 2 Ziffern, ndmlich ...
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Kompetenztest

Abbildung 6

Kompetenztest, Teil 1

Kompetenztest

Kreuze die korrekte Aussage an: O Ein Bit sind zehn Byte
[ Ein Byte sind zehn Bit
O Ein Bit sind acht Byte

[ Ein Byte sind acht Bit

D1/R
BIT ist die Abklrzung fur ...

D1/R
kennzeichne die kleinste Einheit mit einem o und die grolite Einheit mit einem b.
(die anderen beiden Einheiten lass frai)
___ MB ___TBe ___ kB ___ GB

D1/R
Bei welchen der folgenden Zahlen kénnte es sich um bindre Zahlen handeln?
- 12
- 10
O 1
— 1001

D2/R
Eine Datei hendtigt 3KB Speicherkapazitdt. Wie viele Bit sind das?

D3/R
Das 2er-System (Bindrsystem) verwendet nur zwei Ziffern.
Das 10er-System (Dezimalsystem) verwendet deutlich mehr Ziffern.
Welche(l) Ziffern glaubst du verwendet das Ser-System (Oktalsystem)?

D4/R
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Abbildung 7

Kompetenztest, Teil 2

Kompetenztest

Im Bindrsystem gibt es nicht wie im Dezimalsystem die Einer-, Zehner-, Hunderter-3telle, sondern die
Einer-, Zweier, Vierer-, Achter-5telle. Was waren demnach (nach der Achter-5telle) die nachstgréferen
beiden Stellen im Bindrsystem?

D2/M

Was fiir eine {(dezimale) Zahl stellt die bindre Zahl 101 dar?

D3/m

Abgesehen davon, dass wir in der Volksschule einfach das Dezimalsystem lernen und es deshalb
Lgewohnt” sind: Welchen Vorteil siehst du in der Verwendung des Dezimalsystems im Vergleich zum
Bindrsystem? Erklére diesen.

D5/M

Versuche, die dezimale Zahl 14 im Bindrsystem darzustellen.

DE/M
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Auswertungen der Kompetenztests

Abbildung 8

Erreichte Mittelwerte in Abh&angigkeit von Vorkenntnissen und Modalitat

Vorkenntnisse
2 = nein
—ia

Mittelwert der erreichten Punkte

nein ja

Duale Codierung des Lehrmaterials

Abbildung 9

Erreichte Mittelwerte in Abh&ngigkeit von Vorkenntnissen und Redundanz

Vorkenntnisse

4 = nein

—_—ia

Mittelwert der erreichten Punkte

nein ja

Redundante Reprisentation des Lehrmaterials



Abbildung 10

Q-Q-Diagramme Residuen der erreichten Punkte beim Modalitats-Prinzip

Q-Q-Diagramm von Unstandardized Residual Q-Q-Diagramm von Standardized Residual

Erwarteter Normahwert
Erwarteter Normatwert

Beabachteter Wert Beobachtater Wert

Abbildung 11

Q-Q-Diagramme Residuen der erreichten Punkte beim Redundanz-Prinzip

Q-0-Dlagramm ven Unstandardized Residual Q-0-Diagramm von Standardized Residusi

Erwartoter Normalwert.
Erwartater Normalwert

0 z [ a 2 B O

Beobachteter Wert Beobachteter Wert

Abbildung 12

Q-Q-Diagramm erreichte Punkte beim Modalitats-Prinzip

.Q.Disgramm ven ModalPunkte

Erwartster Normalwert

Beobachteter Wert

Abbildung 13

Q-Q-Diagramm erreichte Punkte beim Redundanz-Prinzip

0-0-Diagramm von RedundanzPunkte

Erwarteter Normalwert

Beobachtster Wert
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Abbildung 14

Streudiagramm zur Homoskedastizitat beim Modalitats-Prinzip

Streudiagramm
Abhangige Variable: ModalPunkte

Regression Standardisiertes Residuum
°

15 10 05 7] 03 u

Regression Standardisierter geschitzter Wert

Abbildung 15

Streudiagramm zur Homoskedastizitét beim Redundanz-Prinzip

Streudiagramm

Abhingige Variable: RedundanzPunkte

Regression Standardisiertes Residuum
.

Abbildung 16

Levene-Test zum Modalitats-Prinzip

Levene-Test auf Gleichheit der Fehlervarianzen®”
Levene-
Statistik df1 df2 Sig.
ModalPunkte  Basiert auf dem Mittelwert 24459 3 244 064
Basiert auf derm Median 1,968 3 244 18
Basierend auf dem 1,868 3 234,285 20

Median und mit
angepalten df

Basiert auf dem 2,647 3 244 050
getrimmten Mittel

Praft die Mullhypothese, dal die Fehlervarianz der abhangigen Variahlen Gber Gruppen hinweg
gleich ist.

a. Abhangige Variable: ModalPunkte

b, Design: Konstanter Term + VarkenntnisseR + DualCodiert + VorkenntnisseR *
DualCodiert
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Abbildung 17

Levene-Test zum Redundanz-Prinzip

Levene-Test auf Gleichheit der Fehlervarianzen®”
Levene-
Statistik df1 df2 Sig.
RedundanzFunkte  Basiert auf dem Mittelwert 1,132 3 245 337
Basiert auf dem Median 8a7 3 245 388
Basierend auf dem 987 3 2334902 399

Median und mit
angepaliten df

Basiert auf dem 1,083 3 245 357
getrimmten Mittel

Proft die Mullhypothese, dal die Fehlervarianz der abhanagigen Variablen Uber Gruppen hinweg aleich
ist.

a. Abhangige Variable: RedundanzPunikte

h. Design: Konstanter Term + VorkenntnisseR + Redundant + YorkenntnisseR * Redundant

Abbildung 18
ANOVA in Abhangigkeit von Vorkenntnissen und Modalitét

Tests der Zwischensubjekteffekte

Ahhangige Variahle: ModalPunite
Quadratsum

me vom Typ Mittel der
Qyelle Il df Cuadrate F Sig.
Korrigiertes Modell 40, 238% 3 13413 18,007 000
Konstanter Term 261,463 1 261,463 351,022 0on
VorkenntnisseR 26,220 1 26,220 35,201 000
DualCodiert 12,726 1 12726 17,085 ,000
VorkenntnisseR * 380 1 380 523 AT0
DualCodiert
Fehler 181,746 244 745
Gesamt 466,000 248
Karrigiere 221,984 247
Gesamitvariation
Abbildung 19
Einfaktorielle ANOVA in Abhangigkeit der Modalitat
Einfaktorielle ANOVA
ModalPunkte
Quadratsum Mittel der
me df Quadrate F Signifikanz
Zwischen den Gruppen 13,565 1 13,565 16,010 Jooo
Innerhalb der Gruppen 208,418 246 847
Gesamt 221,984 247
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Abbildung 20
Kontrasttests in Abhéngigkeit der Modalitét

Kontrast-Tests

Kontrast  Kontrastwert  Std-Fehler T df Sig. (2-seitig)
ModalPunkte  Varianzen sind gleich 1 A7 T 4,001 246 000
Warianzen sind nicht 1 A7 7 4,001 237,704 000
gleich
Abbildung 21

ANOVA in Abhangigkeit von Vorkenntnissen und Redundanz

Tests der Zwischensubjekteffekte

Abhdngige Variable: RedundanzPunkie
Quadratsum

me vorm Typ Mittel der
Quelle I df Quadrate F Sig.
Korrigiertes Modell 124 639° 3 41 563 26,803 ,aoo
Konstanter Term 1468374 1 1468,374 946,829 ,aoo
VorkenntnisseR 124 465 1 124 465 80,265 ,aoo
Redundant 137 1 137 084 TEE
YVarkenntnisseR * AT6 1 a76 243 623
Redundant
Fehler 379,914 245 1,551
Gesamt 1879,000 249
Korrigiere a04,602 248
Gesamtvariation
a. R-Quadrat= 247 (korrigiertes R-Quadrat=,238)
Abbildung 22
ANOVA in Abhangigkeit von Schulstufe und Modalitét
Tests der Zwischensubjekteffekte
Abhéngige Variable: ModalPunkte
Quadratsum
me vorm Typ Mittel der
Quelle Il df Quadrata F Sig.
Karrigiertes Modell 20,5042 3 6,865 837 Jooo
Konstanter Term 230,381 1 230,33 279126 ,aon
Schulstufe 2,217 1 2,217 2 687 Jgoz2
DualCodiert 12,222 1 12,222 14 808 ,aon
Schulstufe * DualCodiert 4748 1 4748 5754 017
Fehler 201,390 244 825
Gesamt 466,000 248
Karrigierte 221,934 247

Gesamtvariation
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Abbildung 23 — ANOVA in Abh&ngigkeit von Schulart und Modalitéat

ANOVA in Abhangigkeit von Schulart und Modalitét

Tests der Zwischensubjekteffekte

Abhangige Variahle: ModalPunkte
Guadratsum

e vam Typ Mittel der
auelle 1Nl df Quadrate F Sig.
Korrigiertes Modell 46 G447 3 15,5448 21,636 ,aoa
Konstanter Term 196,615 1 196,615 273,606 ooo
DualCodiert 7,255 1 7,255 10,006 ,aoz2
Schulart 22,880 1 22,880 31,838 000
DualCodiert™ Schulart 10,672 1 10,672 14 851 ,ooo
Fehler 175,340 244 714
Gesamt 466,000 248
Kaorrigierte 221,964 247

Gesamtvariation

a. R-Quadrat= 210 (korrigiertes R-Quadrat= ,200)

Abbildung 24

Erreichte Mittelwerte in Abh&ngigkeit von Schulstufe und Modalitat

Abhangigkeit der Punkte von Schulstufe und dualer Codierung

Mittelwert der erreichten Punkte

Schulstufe

Dual
codiert

= nein

—ja
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Abbildung 25

Erreichte Mittelwerte in Abh&angigkeit von Schulart und Modalitat

Abhéangigkeit der Punkte von Schulart und dualer Codierung

Dual
5 codiert
= gin
[ = a
=
[
3
o,
| =
3
<
(5]
©
o
= 1
[E]
©
+
4]
E
[:F]
E
= 1
o]
real aymnasial
Schulart
Abbildung 26
ANOVA in Abhangigkeit von Geschlecht und Modalitat
Tests der Zwischensubjekteffekte
Abhangige Variahle: ModalPunkte
Guadratsum
me vom Typ Mittel der
Quelle 1] df Quadrate F Sig.
Karrigiertes Modell 30,5537 3 10,184 12,981 oon
Konstanter Term 244 6449 1 244 G448 311,833 000
DualCodiert 11,853 1 11,853 15,108 .oon
Geschlecht 16,941 1 16,941 21,683 oon
DualCodient™ Geschlecht 044 1 045 g2 803
Fehler 191,431 244 785
Gesamt 466,000 248
Karrigierte 221 984 247

Gesamtvariation

a. R-Quadrat= 138 (korrigiertes R-Quadrat=,127)
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Abbildung 27

Erreichte Mittelwerte in Abh&angigkeit von Schulart und Redundanz

Abhiangigkeit der Punkte von Schulart und redundanter Darstellung

Redundant
3 == nein
—ja
k]
=
c
3
o
c
1]
2 2
2
e
]
o
=]
k=
@
2
QD
E
=
o
real gymnasial
Schulart
Abbildung 28
ANOVA in Abhangigkeit von Schulart und Redundanz
Tests der Zwischensubjekteffekte
Abhangige Variable: RedundanzPunkte
Guadratsum
me vom Typ Mittel der
Quelle 1Nl df Guadrate F Sig.
Karrigiertes Madell 56,137° 3 18712 10,223 .ooo
Konstanter Term 1183272 1 1183272 64643 i)
Schulart 45 651 1 45 651 24,8349 onn
Redundant 819 1 a18 h02 474
Schulart* Redundant 11,061 1 11,061 6,042 015
Fehler 448 465 245 1,830
Gesamt 1879,000 249
Karrigierte a04,602 248

Gesamtvariation

a. R-Quadrat= 111 (korrigiertes R-Quadrat= 100}
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Formular zur Zustimmung zur Studienteilnahme

Abbildung 29

Einwilligungserklarung

Information zum Studienprojekt ,Digitale Grundbildung” und
Einwilligungserklarung zur Erfassung personenbezogener Daten

Liebe Eltern,

im Rahmen meines Studiums ,Bildungswissenschaften” an der FernUni Hagen fiihre ich ein
Studienprojekt zum Thema ,Digitale Grundbildung” durch.

Inhalt und Ziel des Studienprojektes ist die Modellierung einer OER-Lernumgebung fir den
Gegenstand ,Digitale Grundbildung” bzw. deren Weiterentwicklung.

Im Rahmen des Projektes werden von den Teilnehmer*innen Fragebogen ausgefiillt, sowie
ein Kompetenzcheck zu den neu erlernten Kompetenzen im Gegenstand ,Digitale
Grundbildung” durchgefihrt.

Die erhobenen Daten werden ausschlieRlich fiir das Studienprojekt verwendet (und definitiv
nicht fir eine Leistungsbeurteilung!), vertraulich behandelt und nicht an Dritte
weitergegeben. Die Ergebnisse der erhobenen Daten werden ausschlieBlich in anonymisierter
und zusammengefasster Form genutzt.

Fir Ruckfragen stehe ich gerne jederzeit zur Verfugung (GG

Mag. DI(FH) Manuel Reisinger B.A.

Einwilligungserklarung fiir Erziehungsberechtigte
Ich habe die Informationen Gber das oben angefiihrte Studienprojekt zur Kenntnis

genommen. Mit der Teilnahme meines Kindes

an dem oben angefiihrten Forschungsprojekt und der damit verbundenen Erhebung und
Verarbeitung von Daten bzw. der Nutzung der Ergebnisse in anonymisierter Form

erklare ich mich einverstanden.

Datum Unterschrift
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Screenshots des OER-Lernraums

Abbildung 30

Anmeldung bei Eduvidual

eduvidual.at

[ Portal Digitale Schule

B2 Microsoft G Google

oder
melden Sie sich direkt an:

Anmeldename / E-Mail-Adresse

Kennwort

O Anmeldenamen merken

Login

Abbildung 31

eTapas-Kurs-Vorlage

{Legen e hier cowaige Maeriabes ab, i die Schifeyineen fur den Envert ven Wissen veriwenden aen.(ispw, Dakumente. shocks, vidkes etc)

St schen Si gz Tl cinack]

Lektion

b >
Erstoten Sie ber o utzen aen ‘ ) 2u lestigen.

Reflesion

Platzeren Sis b Akitaton, it desan che Schenoan den Ermerts van Kompstarzen nachuesisen Kamart
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Abbildung 32

Metadaten bei der Veroffentlichung eines eTapas

oeduvidualal Deutsch (de) =

* In eduvidual versffentlichen

Kein Kommentar [2] Mein =

Titel@ D@GB: Digitalisierung und
Lizenz @ cc-by-sa ¢
Autor@® Manuel Reisinger

Kontakt e-Mail@ W.Reisinger@bg-rams.a

Zeige e-Mail &ffentlich Ja

Beschreibung @ 1 A~ B I = =

In diesem Kurs sollen sich Schiler*innen

Eild Bitte wahlen Sie ein aussagekraftiges Bild fir [hren Inhalt, Beachten Sie das Urheberrecht! wir @
© empfehlen pixabay.com als Quelle far Bilder, 3

® [ateien

Abbildung 33

Suchfunktionalitat auf Eduvidual

Oeduvidual.at Deutsch (de) ~

Suchen

Uberblick / Ressourcenkatalog / Suche in eduPublisher

) - Andere - ] Geographie [[] Geschichte [[] Informatik

[} Primarstufe ] Sekundarstufe 1 ] Sekundarstufe 2 [
Suche

Bitte geben Sie Suchworte ein!
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Abbildung 34

Kompetenzraster auf eEducation Austria

Sekundarstwfel Digitale Grundbildung - Gesellschaftliche Aspekte von Medienwandel und Digitalisierung v

weitere Infomationen zum Kompetenzraster: Information

N N . Vertiefung (1. Vertiefung (2.
= = Wochenstunde) Waochenstunde)
Digitalisierung im Alltag
3aim 19
Chancen und Grenzen der Digitalisierung
1n= 108 ol

Geschichtliche Entwicklung

Gesundheit und Wohlbefinden

Abbildung 35

Screenshot Screencast 1

Was ist ein Bit?

» Ein Bit ist die kleinste Speichereinheit digital gespeicherter Daten
* Digitale Daten bestehen nur aus Oern und lern

» Ein Bit ist daher eine O oder eine 1

* Bit - binary digit (binére Ziffer)

» Das Binarsystem besteht demnach aus den Ziffern O und 1
* Das Dezimalsystem besteht aus den Ziffern 0 bis 9

. DI(FH) Manuel Reisinger B.A.
@ 0 @ Mag. DI
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Abbildung 36

Screenshot 1 Screencast 2

KiloByte, MegaByte, GigaByte, TeraByte

Kilo — 1.000
- 1.000 Byte = 1 KiloByte (KB) = 8.000 Bit (Oer und 1er)
* Mega - 1.000.000
- 1 Million Byte = 1 MegaByte (MB) = 8 Millionen Bit (Oer und 1er)
* Giga - 1.000.000.000
- 1 Milliarde Byte = 1 GigaByte (GB) = 8 Milliarden Bit (Oer und 1er)
* Tera — 1.000.000.000.000
- 1 Billion Byte = 1 TeraByte (TB) = 8 Billionen Bit (Oer und 1er)

Mag. DI(FH) Manuel Reisinger B.A.

006

Abbildung 37

Screenshot 2 Screencast 2

Vom Bit zum Byte

* 8 Bit = 1 Byte
- also die né&chstgréfere Einheit
- vergleiche

* 10 Millimeter = 1 Zentimeter
* 1000 Milliliter = 1 Liter
- Beispiele
* 3 Byte = 24 Bit (Oer und 1er)
* 100 Byte = 800 Bit (Oer und 1er)

Mag. DI(FH) Manuel Reisinger B.A.

006
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Abbildung 38

Screenshot Screencast 3

Dezimalsystem - Binarsystem

006

Tausender Hunderter Zehner Einer

5 al 0 4

5*1000+1*100+0*10+4*1=
=5000+100+0+4 =
=5104

Achter Vierer Zweier Einer

1 1 0 1

1*8+1*4+0*2+1*1=
=8+4+0+1=
=13

Mag. DI(FH) Manuel Reisinger B.A.
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Préasentation

Modellierung eines OER-
Lernraums fur die digitale

Grundbildung

Konzeption und Analyse eines Design-Based-
Research-Ansatzes auf Basis multimedialer
Gestaltungsprinzipien

Bachelor-Arbeit von Mannel Reisinger im S tudiengang Bildungsmissenschaften, Oktober 2021
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Gliederung der Arbeit

Einleitung

Digitale Kompetenzen und Schule

Digitale Kompetenzen und Schiiler*innen
Forschungsrelevante wissenschaftliche Theorien
Empirischer Teil

Zusammenfassende Ergebnisse, Limitationen, Fazit und Ausblick
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Kapitel 1: Einleitung

* Digitale Grundkompetenzen als vierte Kulturtechnik

. * Digitale Grundbildung als neuer Schulgegenstand in Osterreich seit 2018 -

* Fur Schuler*innen der Sekundarstufe 1

* Projekt: Entwicklung eines digitalen Online-Lernraums tur Digitale Grundbildung

* Berticksichtigung instruktionspsychologischer Theorien zu menschlicher
Informationsverarbeitung

* Multimediale Gestaltungsprinzipien nach Mayer
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Forschungstrage

Welche multimedialen Gestaltungsprinzipien helfen
Schiiler*innen 1m digitalen Lernraum bet der Erreichung
der im Lehrplan von Digitaler Grundbildung detinierten
kognitiven Lernziele?
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Kapitel 2: Digitale Kompetenzen und Schule

e EU

® 2013 DzgComp: Rahmenprogramm zur Entwicklung und zum Verstindnis digitaler Kompetenz

® 2016 DigComp 2.1: Definition von 21 digitalen Kompetenzen auf jeweils 8 Qualifikationsniveaus
* Osterreich

* 2013 digi.kompS§: Kompetenzen, die Schiller*innen nach der 8. Schulstufe beherrschen sollen

* 2018 Dagitale Grundbildung: Neuer verptlichtender Schulgegenstand fiir die Sekundarstufe 1
* Lehrplan: Digitale Kompetenz, Medienkompetenz, politische Kompetenz
* Kiutik: Mangelnde Ressourcenausstattung, ungeniigende Ausbildung der unterrichtenden Lehrkrifte

102



Kapitel 3: Digitale Kompetenzen und Schiiler*innen

* Digitale Grundbildung iberhaupt noch notwendig im Jahr 2021?

* 79% der Eltern in D fordern, dass digitale Kompetenzen in der Schule vermittelt werden

* 76% der Schuler*innen der 8. Schulstufe in D konnten bei der ICILS 2018 keine
Eigenstindigkeit in Bezug auf digitale Kompetenzen nachweisen

* 69% der 14- bis 24-Jahrigen in D fithlen sich von der Schule nicht ausreichend auf die
digitale Zukunft vorbereitet
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Kapitel 4: Forschungsrelevante
wissenschaftliche Theorien

* Cognitive Load Theory (CTL) — Sweller & Chandler

* Unterscheidung Langzeitgedichtnis & Arbeitsgedachtnis

* Indas Arbeitsgedichtnis gelangen Informationen ...
° ... vom Langzeitgedichtnis (zuvor Gelerntes)
° ... vom sensorischen Speicher (neue Informationen)
* Beschrinkungen des Arbeitsgedichtnisses
* Es kann nur eine begrenzte Menge an Informationseinheiten gleichzeitig verarbeitet werden

* Zeitliche Begrenzung bis zum Verlust simtlicher Informationseinheiten
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Kapitel 4: Forschungsrelevante
wissenschaftliche Theorien

* Cognitive Load Theory (CTL) — Sweller & Chandler

* Uberbelastung des Arbeitsgedichtnisses soll verhindert werden

* 3 Arten kognitiver Belastung und Implikationen fiir die Gestaltung von Lernmaterialien
* Lernthemenbezogene kognitive Belastung: Durch Komplexitit und Umfang der Lernaufgabe
* Komplexitit mit Fortdauer des Lernprozesses schrittweise ethéhen
* Lernumgebungsbezogene kognitive Belastung: Schmiickende Gestaltung des Lernmaterials
* Reduzierung bei der Gestaltung von Lernmaterialien

* Lernprozessbezogene kognitive Belastung: Fiir den Wissenserwerb von neuen Informationen notig
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Kapitel 4: Forschungsrelevante |
wissenschaftliche Theorien -

* Cognitive Theory of Multimedia Learning (CTML) — Mayer

. * Duale Codierung im sensorischen Gedichtnis und im Arbeitsgedichtnis
* SOI-Modell: Informationen werden selektiert, im Arbeitsgedichtnis organisiert und mit

Vorwissen aus dem Langzeitgedichtnis zu mentalen Modellen integriert

Multimediale Sensorisches Arbeits- Langzeit-
Prasentation Gedachtnis gedéchtnis gedachtnis
) b Verbales
Worte » Ohren =Xy  Klange > Integration
Wort- Modell
- ¥ 4 organisation «— Vorwissen
ild-
Bilder K Augen ——"» Bilder | Plkiceles
Bid- Modell
organisation
———
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Kapitel 4: Forschungsrelevante
wissenschaftliche Theorien

* Cognitive Theory of Multimedia Learning (CTML) — Mayer

* Design-Prinzipien bei der Entwicklung von Lernmaterialien

Multimedia-Prinzip: verbale UND piktorale Informationen zur Verfiigung stellen
Modalitits-Prinzip: Kombination von Bildern & auditiv prisentierten Texten zur Verfiigung stellen
Redundanz-Prinzip: Redundanzen bei verbal und piktoral prisentierten Informationen vermeiden

Prinzip der individuellen Unterschiede: Individuelle Eigenschaften der Lernenden bei der Erstellung
von Lernmaterialien berticksichtigen (etwa unterschiedliches Lernmaterial in Abhéngigkeit vom
Vorwissen zur Verfigung stellen)
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Kapitel 4: Forschungsrelevante

wissenschaftliche Theorien

® Projektbezug

* Multimediales lernen in einer zentral verwalteten Moodle-Instanz namens Eduvidual

* Einzelne Kurseinheiten als OER in Form sogenannter eTapas

Instruktion: Erklirvideos (Screencasts) = Design-Prinzipien nach Mayer
* Geschwindigkeit der Vortrige in den Videos an die Zielgruppe angepasst (Uberforderung vermeiden) 2 CLT
® Moéglichkeit, einzelne Videos zu tiberspringen (Unterforderung vermeiden)

Lektion: Aktive Arbeitsauftrige an die Schiiler*innen

Reflexion: Kompetenztests oder Diskursaufforderungen

Qualitatssicherung: eEducation Austria
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Kapitel 5: Empirischer Teil

Design-Based-Research (DBR)

* Ziele
* Entwicklung innovativer Losungen fir praktische /
Bildungsprobleme in einem spezifischen Kontext

*  Gewinnung wissenschaftlicher Erkenntnisse

* Spezifikum dieses Ansatzes
p

* Mogliche Authebung der Rollentrennung von
Praktiker*innen und Forscherfinnen

Zielfindung

- —
-——

e 1=
e
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Kapitel 5: Empirischer Teil
Die Studie

* Hypothesen

* Die Berticksichtigung des Modalitits-Prinzips bzw. Redundanz-Prinzips hat in authentischen Schulsituationen bei
Erklirvideos fiir Schiiler*innen der Sekundarstufe 1 positive Auswirkungen auf das Erreichen kognitiver
Lernziele

* Das Vorwissen der Schiiler*innen zu den Inhalten von Digitaler Grundbildung beeinflusst in authentischen
Schulsituationen gemill dem Prinzip der individuellen Unterschiede sowohl die positiven Auswirkungen des
Modalitits-Prinzips, als auch jene des Redundanz-Prinzips

* Teinehmer*innen: 249 Schiiler*innen der Schulstufen 5 & 6, aus zwei verschiedenen Schulzweigen
(real / gymnasial), randomisierte Einteilung in 4 Gruppen

* Inhalt: 3 Erklirvideos zum Thema Binirsystem

* Methodik: Fragebogen / Prisentation des Lernmaterials / Kompetenztests
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Kapitel 5: Empirischer Teil
Die Ergebnisse

Tests der Zwischensubjekteffekte

9 MOdalltatS—Effekt 0 (rmttel) Abhangige Variable: ModalPunkte

Quadratsum

* Vorwissen dimpft den Modalitits-Effekt 0 mE M Typ ol der. .

Quelle
Karrigiertes Modell 40,238° 13413 18,007

* Redundanz-Effekt 0 Konstanar Tom 261483 o183 30102

3
1
VorkenntnisseR 26,220 1 26,220 35201
1
1

DualCodiert 12,726 12,726 17,085

VorkenntnisseR * 1390 ,380 523
DualCodiert

3 - 5
Impllkatlonen Tests der Zwischensubjekteffekte

A S, . . . - Abhangige Variable: RedundanzPunkte
* Untertitelte Erklirvideos sind keine gleichwertige SR A

Alternative zu Erklarvideos mit Ton me vom Typ Mitte! der
Quelle I} Quadrate F

Korriglertas Modell 124,689° 41563 26,803
st irrelevant Kanstanter Term 1468374 1468374 946,929

‘VorkenntnisseR 124,465 124465 80,265
Redundant 137
VorkenntnisseR * 376 243
'Redundant

* Ob Informationen redundant prisentiert werden
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Kapitel 6: Zusammenfassende Ergebnisse, i
Limitationen, Fazit und Ausblick s

* Modalitits-Prinzip berticksichtigen

* Effekt wurde aber in erster Linie in der 6. Schulstufe nachgewiesen bzw. nur bei Schiiler*innen im Real-Zweig

Redundanz-Prinzip vernachlassigbar

* Allerdings positive Auswirkungen der Redundanz auf Schiiler*innen aus dem gymnasialen Zweig und negative
Auswirkungen der Redundanz auf Schiiler*innen aus dem realen Zweig

* Limitationen

* Zeitpunkt der Kompetenztests, Geschwindigkeit & Komplexitit der prisentierten Videos, keine Erfassung weiterer
eventuell relevanter Parameter (Interesse am Gegenstand, Lesekompetenz, etc.)

* Ausblick
*  Weitere DBR-Zyklen nétig
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Eidesstaatliche Erklarung
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