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1. Einleitung

Der vorliegende Beitrag stellt Ergebnisse zum selbstregulierten und kooperativen Lernen aus
zwei vom Institut fiir Schulentwicklungsforschung der Universitdt Dortmund durchgefiihrten
Studien vor. Es handelt sich um die deutschen Ergebnisse der Second Information Technology
in Education Study — Module 2 (SITES M2) der International Association for the Evaluation
of Educational Achievement (IEA) und der Evaluation des Modellversuchs ,,Selbstlernen in
der gymnasialen Oberstufe — Mathematik (SelMa)*.

Der SITE-Studie liegt ein konzeptioneller Bezugsrahmen zugrunde, der vom Paradigmen-
wechsel des Lernens in der Wissensgesellschaft und vom Wandel der Lernkultur ausgeht. Dies
besagt, dass eine Verdnderung der Lehrerrolle vom Wissensvermittler zum Berater und Lern-
begleiter und der Schiilerrolle vom passiven zum aktiven Lernenden, der Wissen selbststandig
und im Team konstruiert, eintritt. Den Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT)
wild dabei eine entscheidende Rolle zugesprochen, da sie {iberdies die Bearbeitung realer
Probleme und den Aufbau lokaler und globaler Gemeinschaften unterstiitzen. Weltweit sind
hohe Investitionen getdtigt worden, um die Ausstattungen von Schulen mit Computern zu
erhohen und den Schulen Zugang zum Internet zu verschaffen (Pelgrum/Anderson 1999). Die
Frage stellt sich, welche Verdnderungen die Informations- und Kommunikationstechnologien
in Schulen und im Klassenraum tatsdchlich bewirken. Wie sieht die Praxis der innovativen
Lehrerinnen und Lehrer aus, die IKT einsetzen? Wie verandern diese erfolgreich Curricula
und inwieweit verdndern sich Lehr- und Lernprozesse? Welche Nutzung der IKT ist besonders
effektiv? Wie lassen sich die Kompetenzen von Schiilerinnen und Schiilern bewerten? Welche
schulorganisatorischen Manahmen, nationale Bildungspolitik oder andere Faktoren tragen
zur erfolgreichen Einfithrung von Innovationen bei? Was ist fiir politische Entscheidungstra-
ger und fiir Schulen in Hinblick auf Nachhaltigkeit und Ubertragbarkeit besonders relevant?
SITES M2 zielt darauf, in qualitativen Fallstudien an Schulen die Mikroebene des Unterrichts
zu erforschen, und zwar das Lehrer- und Schiilerhandeln beim Einsatz von IKT, die Rolle
der IKT, die curricularen Entwicklungen, aber auch die Mesoebene mit den schulischen und
lokalen Rahmenbedingungen und die Makroebene mit den staatlichen Kontextfaktoren. Nicht
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zuletzt geht es auch um Fragen zur Nachhaltigkeit und Ubertragbarkeit der padagogi-
schen Praxis.

Das Programm ,Systematische Einbeziehung von Medien, Informationsund Kom-
munikationstechnologien in Lehr- und Lernprozesse‘ (SEMIK) der Bund-Léander-Kom-
mission (BLK), in das SelMa eingebettet ist, zielt angesichts des Wandels unserer Ge-
sellschaft zur Wissensgesellschaft auf eine breite und nachhaltige Implementation von
Medien an Schulen. Dabei sollen innovative Unterrichtskonzepte zum Einsatz kommen,
die eine Verdnderung der Lernkultur erkennen lassen. Es gilt, das Leitkonzept der Pro-
blemorientierung mit Verdnderungen der Lehrer- und Schiilerrolle und der Kooperation
und Kommunikation der Lehrer und Schiiler zu beriicksichtigen (vgl. Mandl/ Reinmann-
Rothmeier/Grasel 1998). SelMa beansprucht als Bestandteil dieses Programms eine Ver-
anderung des Mathematikunterrichts in der Oberstufe herbeizufiihren.

Im Fokus beider Studien, SITES M2 und SelMa, steht die Untersuchung der Verdn-
derung der Lernkultur. Beide Studien gehen davon aus, dass die digitalen Medien nicht
ursdchlich eine Verdnderung der Lernkultur bewirken, sondern dass ihr Einsatz erst
im Kontext innovativer Unterrichtskonzepte zu qualitativen Verdnderungen fiihren, und
zwar zu einer starkeren Schiilerorientierung mit verdnderten Lehrer-/Schiilerrollen.

2. Die Studien SITES M2 und SelMa

2.1 SITES M2

SITES M2 (1999-2002) ist eine qualitative Studie mit Fallstudien iiber innovative pa-
dagogische Praxis unter Nutzung von Informationstechnologien (,Innovative Peda-
gogical Practices Under Use of Information Technology“ (IPPUT)), an der 28 Léander
aus Nord- und Siidamerika, Europa, Asien, Afrika und Australien teilgenommen ha-
ben. Deutschland war, gefordert vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung
(BMBEF), ebenfalls beteiligt. Das Forschungsdesign geht davon aus, dass in den meisten
Landern eine relativ kleine Gruppe von Lehrpersonen innovative, computergestiitzte
Unterrichtsformen entwickelt hat und eine Vorreiterrolle einnimmt. Die Studie soll in-
novative Lehr-Lernformen in Schulen identifizieren, analysieren und dokumentieren,
um eine Wissensbasis beispielhafter Unterrichtspraxis unter Nutzung digitaler Medien
sowie Befunde iiber Bedingungsfaktoren zur erfolgreichen Implementation von IKT und
deren Nachhaltigkeit und Ubertragbarkeit zu liefern. Das Ziel ist, Verdnderungen von
Lehrer- und Schiilerhandeln, curriculare Verdnderungen und die Rolle und Wirkungen
von IKT im Unterricht zu erforschen und Daten {iber den Implementationsprozess von
IKT in den Unterricht zu liefern, zur Theorieentwicklung beizutragen, Instrumente zur
Erforschung schulischer Implementationsprozesse zu generie-

Renate Schulz-Zander und Annabell Preussler www.medienpaed.com >12.8.2017

212



- .o .
MedienPidagogik
Zeitschrift fur Theorie und Praxis der Medienbildung

ren und zu validieren sowie die Reflexion der Ergebnisse von SITES M1 und der Vor-
bereitung von SITES M3 mit reprasentativen Studien zu ermdéglichen (vgl. Pelgrum/
Anderson 1999).

Die Fallstudien in SITES erfolgten optional auf der Primarstufe, der Sekundarstufe
I und der Sekundarstufe 1T mit jeweils vier Fallstudien pro Stufe. Deutschland hat alle
Schulstufen einbezogen und zwolf Fallstudien durchgefiihrt. Die Auswahl der Fallstu-
dien traf jeweils ein nationaler Beirat, bestehend aus Personen aus der Wissenschaft,
dem Schulbereich, der Bildungspolitik und Wirtschaft auf der Basis internationaler Aus-
wahlkriterien unter Einbeziehung nationaler Kriterien fiir innovative Unterrichtspraxis.

Internationale Kriterien fiir die Auswahl waren:

— Verédnderung der Schiiler- und Lehrerrollen, des Curriculums, der Leistungsbewer-
tung und des Unterrichtsmaterials,

— substantielle Rolle der IKT im Unterricht,

— positive Schiilerergebnisse,

— Ubertragbarkeit auf andere Schulen und Nachhaltigkeit der Innovation innerhalb der

Schule,
wobei die ersten beiden notwendige, die letzten beiden wiinschenswerte Kriterien waren.

Als filinftes Kriterium galt, was im nationalen Kontext als ,innovative Praxis‘ ver-
standen wird. Eine Beispielliste fiir ,innovative Praxis, resultierend aus den Ergebnis-
sen von SITES M], sollte den nationalen Beirdten einen Anhaltspunkt bieten:

— Aktives, selbststandiges Lernen,

— Foérderung von IT-Kompetenzen,

— Projektorientiertes Bearbeiten authentischer Probleme,

— Individuelle Foérderung,

— Chancengleichheit,

— Offnung des Unterrichts,

— Interkulturelles Lernen.

Der deutsche Beirat hat diese Liste durch zwei Punkte ergdnzt. Die Unterrichtspraxis
sollte in einen Schulentwicklungsprozess eingebettet sein und ein Medienkonzept ver-
folgen, das traditionelle und digitale Medien integriert.

Von Oktober 2000 bis Mai 2001 fand wéhrend eines jeweils einwdchigen Schulbe-
suchs die Erhebung der Daten statt, und zwar durch leitfadengestiitzte Interviews mit
der Schulleitung, dem/der Computerkoordinator/in, den an der Innovation beteiligten
Lehrpersonen, Schiilerinnen, Schiilern, Eltern und nicht an der Innovation beteiligten
Lehrpersonen sowie durch mindestens zwei Unterrichtsbeobachtungen, durch Videoauf-
zeichnungen an der Hélfte der Schulen und durch Sammlung schriftlicher Dokumente
(z.B. Schulprogramm, Homepage der Schule, schulische Konzepte fiir die Mediennut-
zung, Unterrichtsmaterialien, Arbeitsergebnisse der Schiilerinnen und Schiiler). Darii-
ber hinaus kamen ein standardisierter Schulleiter- und Computerkoordinato-
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renfragebogen zur Erhebung von Zielsetzungen, Einschatzungen der schulischen Arbeit
mit digitalen Medien sowie der Basisdaten zur IKT-Ausstattung zum Einsatz.

Alle gefiihrten Interviews wurden transkribiert und inhaltsanalytisch mit WinMax
ausgewertet. Ein deduktiv aus den Forschungsfragen (internationales Kategoriensystem)
und induktiv anhand der Daten entwickeltes Kategoriensystem diente der nationalen
Datenanalyse (vgl. Biichter/Dalmer/Schulz- Zander 2002).

2.2  SelMa

SelMa ist ein Modellversuch zur Curriculumentwicklung im Fach Mathematik in der
Sekundarstufe II, den das Landesinstitut fiir Schule (LfS) in Soest im Zeitraum 1999-
2003, gefordert vom BMBF und vom Land Nordrhein- Westfalen, durchfiihrte. SelMa
soll zeigen, wie Mathematikunterricht in der gymnasialen Oberstufe zu gestalten ist,
um Eigentdtigkeit und selbstreguliertes Lernen mit digitalen Medien zu férdern (vgl.
Fankhdnel/Weber 2003). (Selbst-)lernen, Mathematik und (digitale) Medien gelten als
drei gleichberechtigte, tragende S&dulen des Modellversuchs.

In fiinf sog. Autorenschulen entwickelten Lehrerteams Szenarien und Materialien
fiir Selbstlernphasen im Mathematikunterricht, die anschliefend zehn ,Erproberschu-
len‘ einsetzten. Die Autorenschulen wendeten fiinf verschiedene — den curricularen
Vorgaben fiir das Fach Mathematik entsprechende — Konzeptionen an: die Aufgaben-
sammlung?, das Gruppenpuzzle?, Lernen an Stationen®, die Lernumgebung* und das
Selbstlernzentrum® (vgl. Fankh&dnel/Weber 2003). Die Aufgaben sind in erster Linie in
Hypertextumgebungen prasentiert. Schiilerinnen und Schiilern kénnen unterschiedliche
Plug-Ins und Applets zu Ubungszwecken, zur Simulation und zur Veranschaulichung
nutzen. Fiir die Bearbeitung der Aufgaben sind haufig compu-

1 Die Aufgabensammlung beriicksichtigt die Interessen, Lernwege, aber auch das Arbeitstempo der Schiilerin-
nen und Schiiler, da keine bestimmte Bearbeitungsform vorgegeben ist.

2 Bei der Methode des Gruppenpuzzles erarbeiten die Schiilerinnen und Schiiler die Aufgaben zunéchst in
Gruppen, die anschliefend neu zusammengesetzt werden und jede/r Einzelne ist gefordert, das eben erworbe-
ne Wissen den neuen Gruppenmitgliedern zu vermitteln.

3 Lernen an Stationen: Der Lernzirkel ist verschiedenen thematischen Bereichen zugeordnet, bei denen es je-
weils Pflicht- und Wahlstationen gibt, die die Schiilerinnen und Schiiler eigenstdndig bearbeiten sollen.

4 1In der Lernumgebung sind Aufgaben, Hinweise, Losungen, interaktive Ubungen und weiterfiihrende Informa-
tionen (auch Links im WWW) sinnvoll miteinander verkniipft.

5 Im Selbstlernzentrum bearbeiten Schiilerinnen und Schiilern selbststindig Aufgaben auflerhalb des Stunden-
plans.
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terbasierte Werkzeuge wie Tabellenkalkulationsprogramme oder Computer-Algebra-
Systeme bzw. grafikfdahige Taschenrechner (TT 89) erforderlich.

Die projektspezifische Evaluation von SelMa (2001-2002) diente der datengestiitzten
Bewertung des in SelMa vollzogenen Innovationsprozesses. Die Fragestellung orien-
tierte sich dabei sowohl an den Zielen von SEMIK als auch an den spezifischen Zielen
von SelMa ([http://www.learn-line.nrw.de/angebote/selma/medio/Ola_uebersicht.htm]
07.04.2003). Dem Prinzip der Triangulation bzw. der Multitrait-Multimethod-Methode
(vgl. Bortz/Doring 2002, S. 370; Flick 2000, S. 310ff.) Folge leistend wurden bei der
Evaluation verschiedene Forschungsansédtze, Methoden und Perspektiven miteinander
verglichen bzw. integriert. Qualitative und quantitative Methoden, teilstandardisier-
te Interviews mit standardisierten Fragebdgen und Unterrichtsbeobachtungen wurden
auf diese Weise kombiniert und die Perspektiven von Lehrpersonen, Schiilerinnen und
Schiilern, der Schulleitung sowie der Forschungsgruppe integriert.

Die Erhebung mit quantitativen Methoden fand in 37 Erproberklassen statt und um-
fasste eine standardisierte Schiilerbefragung (N=712) und Lehrerbefragung (N=37). Eine
vertiefende Untersuchung von 14 Erprobungen erfolgte mit qualitativen Methoden, und
zwar jeweils durch Interviews mit der Schulleitung, den erprobenden Lehrperson sowie
zwei Schiilerinnen und zwei Schiilern (jeweils leistungsstark/leistungsschwach), teil-
weise auch Unterrichtsbeobachtungen und Videoaufzeichnungen. Des weiteren fanden
Gruppeninterviews mit den Autorenteams statt. Die quantitativen Daten wurden mittels
statistischer Verfahren deskriptiv und analytisch ausgewertet. Die inhaltsanalytische
Auswertung der transkribierten Interviews erfolgte mit Atlas.ti unter Verwendung eines
entwickelten Kategoriensystems.

3. Ergebnisse der Studien
Wiéhrend SITES Innovationen iiber alle Facher hinweg erforschte, zielte die Evaluation
von SelMa auf die Untersuchung eines verdnderten Mathematikunterrichts. Der Bei-
trag stellt im Folgenden ausgewdhlte Ergebnisse zum selbstregulierten und kooperativen
Lernen aus beiden Studien vor. Beide Studien hatten nicht das Ziel, eine bestimmte The-
orie zu testen. In SelMa war dem selbstregulierten Lernen kein Modell zugrunde gelegt.
Selbststeuerung ist ein zentraler Aspekt des problemorientierten Lernens nach Mandl,
Reinmann-Rothmeier und Grésel (1998), dem Leitkonzept fiir das SEMIKProgramm.
Dem problemorientierten Lernen liegt eine geméaRigt konstruktivistische Auffassung
zugrunde, d.h. Lernen wird generell als ein aktiv-konstruktiver, selbstgesteuerter, situa-
tiver und sozialer Prozess angesehen.

Dem Begriff des selbstgesteuerten bzw. selbstregulierten Lernens ist in der Literatur
keine eindeutige Definition zuzuordnen. So findet sich eine Vielzahl von Definitionsan-
sdtzen, die allerdings bestimmte Gemeinsamkeiten
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aufweisen. So steht nach Deitering ,,der lernende Mensch [...] im Mittelpunkt; er ist Initi-
ator und Organisator seines eigenen Lernprozesses. Die Zielvorstellungen der Férderung
von Selbstbestimmung, Selbsttatigkeit und Selbstverantwortung im Lernprozess ist in
vielen Ansédtzen zu finden“ (Deitering 1995, S. 11). Weinert beschreibt selbstgesteuertes
Lernen als eine Form des Lernens, bei der ,,der Handelnde die wesentlichen Entschei-
dungen, ob, was, wann, wie und woraufhin er lernt, gravierend und folgenreich beein-
flussen kann“ (Weinert 1982, S. 102). Einigkeit besteht laut Artelt, Demmrich und Bau-
mert auch in Hinblick auf die funktionale Bestimmung des selbstregulierten Lernens:
,Lernende, die ihr eigenes Lernen regulieren, sind in der Lage, sich selbststandig Ziele
zu setzen, dem Inhalt und Ziel angemessene Techniken und Strategien auszuwéhlen und
sie auch einzusetzen. Ferner halten sie ihre Motivation aufrecht, bewerten die Zielerrei-
chung wahrend und nach Abschluss des Lernprozesses und korrigieren — wenn notwen-
dig — die Lernstrategie“ (Simons/Jan 1992, zit. nach Artelt/Demmrich/Baumert 2001,
S. 271). Dariiber hinaus bestehe ,erfolgreiche Selbstregulation des Lernens [...] unter
anderem darin, auf der Basis der Aufgabenanforderungen und des eigenen Kenntnis-
standes einzuschatzen, welche Mittel (Strategien) fiir die Zielerreichung angemessen
sind“ (Artelt/Demmrich/Baumert 2001, S. 297).

Es lassen sich verschiedene Formen kooperativen Lernens unterscheiden, und zwar
Peer-Tutoring, kooperatives Lernen und kollaboratives Lernen (vgl. u.a. Konrad und
Traub 1999). Kooperatives und kollaboratives Lernen unterscheiden sich im Grad der
Zusammenarbeit und Interaktion. Lewis spricht von Kooperation, wenn eine gegensei-
tige Unterstiitzung der Gruppenmitglieder gegeben ist, aber jedes Mitglied eigene Zie-
le verfolgt. Kollaboration ist gegeben, wenn ein gemeinsames Ziel ausgehandelt wird
(Lewis 2000). Littlejohn und Hakkinen (1999) definieren Kollaboration ebenfalls iiber
die gemeinsame interaktive Konstruktion von Absichten und Bedeutungen und die Ver-
pflichtung auf ein gemeinsames Ziel bei der gemeinsamen Arbeit.

3.1 SITES M2-Ergebnisse®

Eine Analyse der Félle erfolgte u.a. unter den Kategorien Lehrerhandeln, Schiilerhan-
deln und Rolle der Medien und ihrer Wirkungen. Die Kategorie Lehrerhandeln erfasst,
welche konkreten Aktivitdten die Lehrpersonen wéhrend der Innovation austiben, wel-
che Rollen sie iibernehmen, aber auch wel-

6 Die in SITES M2 durchgefiihrten Fallstudien sind sowohl Online (http://www.ifs.uni-dortmund.de) als auch
Offline auf einer CD-ROM dokumentiert. Die Dokumentation enthélt Analysen, mit welcher Funktion digitale
Medien genutzt werden, welche Lehrer- und Schiilerrollen im Unterricht erkennbar sind, welche curricularen
Verdnderungen eintreten und welche Probleme sich ergeben. Dariiber hinaus finden sich in der Fall-Dokumen-
tation Angaben zu schulischen Rahmenbedingungen, zur Schulkultur, Nachhaltigkeit und Ubertragbarkeit der
,Innovationen‘.
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che Auswirkungen die Innovation auf die Beteiligten hat. Die Aktivitaten der Lehrper-
sonen sind im internationalen Analyseschema erfasst mit ,Vortragen‘, ,Beraten und Len-
ken/Anleiten’, ,Struktur geben fiir Schiileraktivitdten®, ,Entwerfen von Unterrichtsmate-
rialien®, ,Uberpriifen der Schiilerleistung‘, ,Zusammenarbeiten mit Schiilern’, ,Zusam-
menarbeiten mit Kollegen‘ und ,Zusammenarbeiten mit Partnern auRerhalb der Klasse‘.

Die Kategorie Schiilerhandeln ist im internationalen Analyseschema erfasst mit,
,Losen von Ubungsaufgaben’, ,Durchfiihren von Forschungsaufgaben‘, ,Recherchieren
von Informationen‘, ,L.osen von Problemen’, ,Interpretieren von Daten in Tabellen und
Graphiken’, ,Veroffentlichen und Prasentieren von Ergebnissen’, ,Entwerfen und Gestal-
ten von Produkten’, ,Zusammenarbeiten mit Mitschiilern‘, ,Zusammenarbeiten mit Part-
nern aullerhalb der Klasse’, ,Bewerten der eigenen Leistung und die der Mitschiiler‘ und
,Auswahl der Aufgabe‘ (vgl. Biichter/Dalmer/Schulz-Zander 2002).

3.1.1 Die Rolle digitaler Medien
In den untersuchten Fillen nutzen Schiilerinnen und Schiiler Informations- und Kom-
munikationstechnologien tiberwiegend als Werkzeuge und Arbeitsmittel, und zwar zum
Erstellen von Texten, Kalkulationen, Grafiken, Multimedia, Prdsentationen, zur Kom-
munikation und Kooperation iiber E-Mail, zum Informationsmanagement unter Nutzung
von Web-Ressourcen und Multimedia sowie als fachbezogene Software oder zum Uben
und Wissenserwerb mit Lernsoftware. Die Kommunikation iiber E-Mail spielt bei der
Arbeitsorganisation eine mafRgebliche Rolle: Die Gruppenmitglieder und die Lehrperson
nutzen die elektronische Kommunikation fiir den Austausch ihrer Arbeitsergebnisse und
fiir ihre Absprachen.
, Was ich dieses Mal zum ersten Mal initiiert habe, ist die Kommunikation der Gruppe untereinan-
der iiber das Netz. Wir sind gestern auseinander gegangen. Einzelne arbeiten zu Hause und dann
schicken wir uns gegenseitig die Arbeit zu. Die Kommunikation lduft iiber das Treffen hinaus sehr
intensiv. Es ist faszinierend, wie gut man da noch zusammen an den Produkten arbeiten kann. Das
beschleunigt und macht die Arbeit viel effektiver (Lehrer, Sek. 1).

Die Nutzung der digitalen Medien zielt nicht nur auf die Wissenskonstruktion, sondern
in erheblichem Umfang auf die Présentation und Veroffentlichung von Arbeitsergebnis-
sen. Schiilerinnen und Schiiler lernen, ihre Ergebnisse mit den Medien aufzubereiten
und zu gestalten, oftmals fiir eine 6ffentliche Prasentation vor Ort oder im Internet. Da-
mit ist explizit eine Férderung von Schreibkompetenz ein Ziel des Unterrichts.

Die Produktorientierung wirkt sich nach Einschdtzung der Lehrpersonen positiv
auf die Motivation, das Arbeitsverhalten und die Ergebnisse aus. Durch das Ziel der
Veroffentlichung der Arbeitsergebnisse gewinnt der Lernund Arbeitsprozess an Ernst-
haftigkeit; Schiilerinnen und Schiiler arbeiten mit erhdhter Motivation. Dies belegen
Interviews mit Lehrpersonen und Schiile-

Renate Schulz-Zander und Annabell Preussler www.medienpaed.com >12.8.2017

217



- .o .
MedienPidagogik
Zeitschrift fur Theorie und Praxis der Medienbildung

rinnen und Schiilern, etwa beim Marchenprojekt einer Grundschule oder beim Wirt-
schaft-Schule-Projekt eines Gymnasiums oder den Medienprojekten einer Hauptschule
und einer Gesamtschule. Digitale Medien kénnen einerseits die gestalterische Qualitét
der Produkte verbessern, andererseits kommt aber auch zur Sprache, dass eine gut ge-
staltete PowerPoint Prasentation durchaus inhaltliche Schwéchen iiberdecken kann.

Die digitalen Medien haben eine tragende Rolle, um Kooperationen zu erméglichen.
Bei europdischen Austauschprojekten dient das Internet dazu, Kontakt herzustellen, Un-
terrichtsprojekte zu organisieren, gemeinsam zu arbeiten, Arbeitsprodukte gemeinsam
zu entwickeln und auszutauschen. Die Projekte hétten ohne das Internet nicht stattge-
funden, das duBern die beteiligten Lehrpersonen. In Unterrichtsprojekten mit externen
Partnern ist das Internet als Veroffentlichungsmedium fiir Ergebnisse kaum ersetzbar.

3.1.2 Instruktion und selbstreguliertes Lernen

Die Fallanalysen zeigen, dass innovativer Unterricht mit digitalen Medien zu einer
Lernkultur mit einer stdarkeren Schiilerorientierung und mehr Anteilen selbstregulier-
ten Lernens fiihrt (vgl. Biichter/Dalmer/Schulz-Zander 2002). In allen Féllen ist eine
Verdanderung von Lehrer- und Schiilerrollen feststellbar. Dies ist teilweise noch starker
ausgepragt, wenn eine Zusammenarbeit mit externen Partnern praktiziert wird und Leh-
rerinnen und Lehrer phasenweise ihre Expertenrolle an andere abgeben. Die Lehrperso-
nen stellen in einigen der untersuchten Félle nicht mehr Wissen, sondern Methoden zur
Verfiigung, wie Schiilerinnen und Schiiler ihr Wissen konstruieren konnen.

Aus Sicht der an den Innovationen beteiligten Lehrpersonen lassen sich die digitalen
Medien in erfolgreicher Weise in problemorientierte Lernkontexte und/oder offene Un-
terrichtsformen integrieren. Sie gehen ebenso davon aus, dass der Einsatz der digitalen
Medien neue Unterrichtsmethoden erfordert.

., Wir wissen, dass im Bereich Medienarbeit sowieso ganz andere methodische Formen notwendig

sind und versuchen deshalb, [...] ergebnisorientiert zu gucken und sehr differenziert mit den neuen

Medien zu arbeiten. “ (Lehrer, Sek. I)

In allen zwolf Féllen erfolgt der Einsatz digitaler Medien in Verbindung mit problem-
orientierten Lernumgebungen und/oder offenen Unterrichtsformen. Die Rolle der Schii-
lerinnen und Schiiler ldsst sich dahingehend beschreiben, dass diese insgesamt aktiver
am Unterricht beteiligt sind und mehr Verantwortung fiir ihren Lernprozess und das
Arbeitsergebnis tibernehmen. Einige Schiiler sind ,Experten hinsichtlich der Nutzung
der digitalen Medien und erkldren ihren Mitschiilerinnen und Mitschiilern bei Bedarf
die Nutzung digitaler Medien. Gleichwohl weisen fast alle Félle lehrerzentrierte Phasen
mit Frontalunterricht und strukturierenden Hinweisen fiir Schiileraktivitdten auf. Dies
erachten mehrere der beteiligten Lehrpersonen auch als notwendig. Die Schiilerinnen
und Schiiler steuern im iiberwiegenden MaRe ihre Lernprozesse mit instruktionalen An-
teilen durch die Lehrperson. In diesen Phasen iiber-
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nehmen die Lehrpersonen nach ihrer Selbstwahrnehmung die Rolle eines Moderators,
Lernbegleiters und Beraters der Arbeitsprozesse der Schiilerinnen und Schiiler.

In Lehrerinterviews finden sich Aussagen, die einen Wandel der Lernkultur im je-
weiligen Unterricht direkt auf den Einsatz der digitalen Medien zurtickfiihren, aber auch
Aussagen, die keinen Wandel der Lernkultur durch digitale Medien bedingt angeben, da
ohnehin offene Unterrichtsformen mit einer starkeren Schiilerorientierung praktiziert
werden.

3.1.3 Kooperatives Lernen

In allen untersuchten Féllen sind Kooperationen ein prdgnantes Merkmal des Unter-
richts. Lehrerinnen und Lehrer beobachten haufiger eine Zusammenarbeit zwischen den
Schiilerinnen und Schiilern und stellen dies als einen wichtigen Effekt des Arbeitens mit
digitalen Medien heraus (vgl. Schulz- Zander/Biichter/Dalmer 2002). Kooperationen fin-
den auf unterschiedlichen Ebenen statt: klassenintern, klassentibergreifend schulintern
und schulextern. Klasseninterne Kooperationen, als Unterrichtsform von der Lehrperson
geplant, aber auch sich spontan ergebende oder von Schiilerinnen und Schiilern initiierte
Kooperationen sind in allen Fédllen beobachtbar.

Spontane Kooperationen entstehen aufgrund fachlicher Fragen und Unklarheiten,
aber noch haufiger auf Grund fehlender technischer Kompetenzen oder wegen techni-
scher Probleme. Kooperatives Arbeiten ist dariiber hinaus in der geringen Anzahl von
Computerarbeitspldtzen begriindet.

Peer-Tutoring

Einige Schiilerinnen und Schiiler verfiigen iiber mehr Wissen und Erfahrungen beim
Umgang mit den digitalen Medien als andere, so dass sie ihr Wissen an ihre Mitschiiler
weitergeben. In einem Fall hat die Lehrerin einer Grundschule ein Schneeballsystem
praktiziert, indem Schiilerinnen und Schiiler, die bereits {iber Computerkenntnisse ver-
fiigen, diese an ihre Mitschiiler weitergeben. Mehrfach weisen Lehrpersonen darauf hin,
dass fachlich leistungsschwachere Schiilerinnen und Schiiler teilweise tiber mehr Com-
puterkenntnisse verfiigen und dartiiber in der Klasse eine hohere Anerkennung erzielen
konnen, was sich auf das Lernklima positiv auswirke.

Kooperatives und kollaboratives Lernen

Lehrpersonen initiieren in offenen, projekt- oder problemorientierten Lernumgebungen
kooperatives und kollaboratives Lernen. Die Schiilerinnen und Schiiler eines 12. Jahr-
gangs eines Gymnasiums lernen z.B. im Fach Gemeinschaftskunde im Projekt ,Wirt-
schaft und Schule“ wirtschaftliche Zusammenhédnge und Denkweisen kennen und er-
werben Schliisselqualifikationen fiir den Eintritt in das Berufsleben, und zwar Fahigkei-
ten zum selbststandigen Lernen, zur Teamarbeit, zum Projekt- und Informationsmanage-
ment. Sie recherchieren Informationen iiber Unternehmen, analysieren in Gruppen je-
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weils ein GroRfunternehmen, einen Kleinbetrieb und entwickeln ein eigenes Wirtschafts-
konzept und bereiten eine Prdsentation ihrer Ergebnisse vor. Die Arbeitsaufteilung er-
folgt nach Interesse, aber auch nach dem Prinzip geteilter Kompetenzen. Gruppenar-
beit ist darauf ausgerichtet, dass die Schiilerinnen und Schiiler sich mit ihren jeweiligen
Kompetenzen und Fahigkeiten ergédnzen und voneinander lernen kénnen.
,» Diese Teamfahigkeit ist eine Sache, die sie in jedem Fall aus diesem Projekt ziehen. Da ist letzt-
endlich der PC als wichtigstes Werkzeug dazu da, sie ein Stiickchen zusammen zu schweiflen. Der
eine hat schon eine ganze Menge Erfahrung und der andere fast keine. Derjenige, der die wenigen
[technischen] Erfahrungen hat, ist aber gerade der, der das Projekt bereichern kénnte. Derjenige,
der die Kompetenzen im Umgang mit dem Computer hat, aber wenig [inhaltlich] mit dem Projekt
zu tun hatte, wird dem anderen zeigen, wie er das am besten mit dem Computer vermitteln kann.
“ (Lehrer, Sek. 11)

Lehrer einer Laptop-Klasse vermerken ebenfalls die Zunahme von Fiahigkeiten zum ko-
operativen und selbstverantwortlichen Lernen bei den Schiilerinnen und Schiilern.
., Die Schiiler haben im letzten Jahr gut gelernt, in Gruppen zusammenzuarbeiten. (...) [Sie] arbei-
ten gut und erstaunlich diszipliniert zusammen. Gestern, als ich zu spdt kam, sitzt die Klasse da
und féngt zu arbeiten an. Das macht normalerweise keine achte Klasse. (...) Es erhoht die Eigen-
stdndigkeit. (...) Sie machen Termine ab, an denen sie sich zu Hause treffen, oder fangen einfach

zu arbeiten an.“ (Lehrer, Sek. 1)

Aufbau von Lerngemeinsehaften mit externen Partnern

Die Zusammenarbeit mit externen Partnern fiihrt zu einem Wandel der Lernkultur. Sie
bewirkt eine Offnung des Klassenraums und erméglicht eher die Bearbeitung authen-
tischer Probleme. Externe Partner waren in den untersuchten Innovationen europdische
Schulen, Experten (eine Kinderbuchautorin, ein Unternehmensberater) sowie Einrich-
tungen (ein Medienzentrum). In der Zusammenarbeit mit externen Partnern ergdnzen
sich die Beteiligten entsprechend ihrer fachlichen bzw. technischen Kompetenzen.
Durch die Zusammenarbeit mit Experten verdndert sich die Rolle der Lehrperson. Nach
dem Prinzip geteilter Kompetenzen gibt sie phasenweise ihre Expertenrolle im Unter-
richt ab. Dies erfolgte in Bezug auf technische Belange wie z.B. bei der Zusammenar-
beit mit einem Medienzentrum oder in Bezug auf inhaltliche Belange wie z.B. bei der
Zusammenarbeit mit einer Unternehmensberatung. Der Unterricht verdndert sich durch
diese Rollenverteilung. Durch den Einbezug Externer kommen die folgenden Aspekte
zum Tragen: Die Lehrpersonen befinden sich partiell in der Rolle von Lernenden. Thre
Kompetenzen ebenso die Sichtweisen erweitern sich durch den Austausch mit anderen.
Die beteiligten Lehrpersonen sehen in den Kooperationen eine Bereicherung ihrer Ar-
beit. Im Austausch mit anderen Kollegen erweitern sie ihre Methodenkompetenz.
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,» Der methodische Weitblick verdndert sich. Das ist es wohl. Die Methodenkompetenz und die
Anregungen aus anderen Ldndern verdndern die Kollegen positiv. Das ist eine Bereicherung.”
(Schulleiter, Grundschule)
Bei der Zusammenarbeit mit externen Partnern wird beobachtet, dass die Bedeutsamkeit
des eigenen Arbeitsprozesses in besonderer Weise steigt und das Projekt an Ernsthaftig-
keit gewinnt. Die Schiilerinnen und Schiiler arbeiten mit einem erhohten Leistungsan-
spruch an ihrem Projekt. Sie erfahren, dass eine Einzelperson die gemeinsam erzielten
Arbeitsergebnisse nicht hatte herstellen kdnnen.

In einem von der Europdischen Union (EU) geférderten Literaturprojekt, in dem
eine Grundschule mit vier weiteren Schulen aus Tschechien, Schweden, Ungarn und
einer weiteren deutschen Schule seit 1999 zusammengearbeitet hat, schreiben und ge-
stalten die Schiilerinnen und Schiiler ein gemeinsames internationales Marchen- und
Sagenbuch. Durch den Austausch und die Veroffentlichung der Produkte ist die Arbeit
der Schiilerinnen und Schiiler in den Augen der Grundschullehrerin sorgféltiger und
ernsthafter geworden. So achten sie neben korrekter Rechtschreibung und Grammatik
verstarkt auf Stil und Lesbarkeit. Mit dem Ziel, gemeinsam ein groes Werk zu schaffen,
setzen sich die Schiiler und Schiilerinnen immer wieder konzentriert hin und tiberarbei-
ten denselben Text teilweise mehrfach. Dabei spielt die gegenseitige Unterstiitzung eine
besondere Rolle. Die Einbeziehung einer Kinderbuchautorin unterstreicht die Ernsthaf-
tigkeit des Arbeitens und gibt zusétzliche Impulse.

»Ich denke, dass auch die Weitergabe der erarbeiteten Sachen ganz wichtig ist. Sonst ist ein The-

ma abgeschlossen und es kriegen vielleicht gerade noch die Eltern mit, aber durch E-Mail haben

sie die Méglichkeit es weiter zu geben, zu héren, dass andere mit ihren vorbereiteten Sachen auch
noch weiter arbeiten. Oder wir haben dann gemeinsam ein Ganzes gemacht. Das ist ein groler
Ansporn.“ (Lehrerin, Grundschule)

In der innovativen Beziehung Wirtschaft und Schule fiihlen sich die Schiilerin- nen und
Schiiler durch die Beteiligung von Unternehmensberatern und die An- forderung, ihre
Ergebnisse in Anwesenheit von externen Wirtschaftsexperten zu présentieren, fiir die
Qualitédt der Projektarbeit starker verantwortlich. Dies fithrt zu einer hohen Verbind-
lichkeit. MaBgeblichen Anteil am Lernerfolg hat die Tatsache, dass die Schiilerinnen
und Schiiler, in eigener Verantwortung zu einem gesetzten Zeitpunkt ein bestimmtes
Ergebnis erarbeiten miissen.

3.2  SelMa-Ergebnisse’
Die Auswertung der Ergebnisse durch qualitative Verfahren und anschliefend — und
dadurch vorbereitet — quantitative Verfahren erfolgte in drei

7 Die folgenden Ausfithrungen basieren im Wesentlichen auf dem Projektbericht der projektspezifischen Evalu-
ation des Modellversuchs (vgl. Biichter/Preussler/Schulz- Zander/Heerdegen-Schickhaus 2003)
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Schritten. Um einen schnellen ersten Uberblick iiber alle Fille hinweg zu erhalten, wur-
den zunichst einfach zu beantwortende Fragen in einer tabellarischen Ubersicht ausge-
wertet. Die intensive qualitative Auswertung der Interviews erfolgte dann mit Hilfe von
Textanalysesoftware. Mit den so erhaltenen Ergebnissen der qualitativen Auswertung
konnte die quantitative Auswertung der Fragebogen vorbereitet werden, in dem empi-
risch begriindete Hypothesen zu den einzelnen Fragen aufgestellt wurden.

3.2.1 Einsatz digitaler Medien
Der Einsatz digitaler Medien erfordert eine geeignete Infrastruktur an den einzelnen
Schulen. Die technische Ausstattung, aber auch die Kompetenzen der Lehrenden und
Lernenden waren sehr heterogen, so dass die erforderlichen Rahmenbedingungen fiir
den Medieneinsatz nicht durchgéngig erfiillt waren. Auch die Materialien der Auto-
renschulen konnten die Erproberschulen auf Grund von technischen Schwierigkeiten
oft nicht konzeptgetreu oder vollstindig einsetzen. Dies lag vor allem an nicht gege-
benen Systemvoraussetzungen. Diese Probleme konnten die Lehrperson zwar durch
eine griindliche Vorbereitung auffangen, was jedoch mit erheblichem organisatorischen
Mehraufwand verbunden war.
,»-.. wenn kein Computerraum frei ist, muss man natiirlich gucken, was man macht. Das heilst bei
uns dann eben, die fahrenden Einheiten auf irgendeinen Flur fiir irgendeinen Klassenraum. ...
man verliert dann auch einfach Zeit durch [den] Aufbau dieser fahrenden Einheiten, Abbau dieser
fahrenden Einheiten. Das rentiert sich dann wirklich nur fiir eine Doppelstunde...“ (Lehrerin,
Sek. II)
Der Medieneinsatz an den Schulen gestaltet sich insgesamt vielfaltig und umfasst digi-
tale Medien und Printmedien. Digitale Medien werden in erster Linie genutzt zur Bereit-
stellung von Aufgaben und Informationen im Hypertextformat, zur Berechnung der Lo-
sungen, wobei Computer-Algebra-Systeme (CAS) und Tabellenkalkulationsprogramme
einen wesentlichen Stellenwert einnehmen, und zur Prasentation. Es werden héufig gra-
fikfahige Taschenrechner eingesetzt. Einige Lehrpersonen berichten, dass die digitalen
gegeniiber den herkommlichen Medien dominieren. Teilweise nehmen die Schiilerinnen
und Schiiler bestehende Print-Alternativen nicht mehr wahr. Dies ist z.B. beim Statio-
nenlernen beobachtbar, bei dem die Stationen in digitaler und konkreter Form vorliegen.
,»Sie haben das Medium [Computer] nie verlassen. ... wir hatten alle Stationen sowohl medial, das
heiSt am Computer, wie auch papieren aufbereitet. Sie haben nie den Computer verlassen. Selbst
wenn, wie ich sage, das am Computer teilweise viel schwieriger durchzufiihren war. Sie sind von

diesem Medium gefangen worden. “ (Lehrer, Sek. II)

Zwar gestaltet sich der Einsatz der digitalen Medien fiir die Schiilerinnen und Schiiler
nicht zwangsldufig motivierend, dennoch ist ein ,,Novitatseffekt“ feststellbar. Der Me-
dieneinsatz wirkt sich besonders in den Kursen, in denen
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noch nie oder nicht hdufig mit digitalen Medien gearbeitet wurde — zumindest bis zum
Zeitpunkt der Gewohnung an das Medium — positiv auf die Motivation der Schiilerinnen
und Schiiler aus. Jedoch gab es Ausnahmen. Einige Schiilerinnen und Schiiler mit einem
negativen computerbezogenen Selbstkonzept lehnen den Medieneinsatz pauschal ab, an-
dere schreiben den digitalen Medien ein hohes Ablenkungspotenzial zu.
Der Einsatz dynamischer Werkzeuge, die Moglichkeiten zum Experimentieren, Simu-
lieren und Visualisieren bieten, kann zu einer Verlagerung von Schwerpunkten beim
Losen von Aufgaben fiithren, wenn bei authentischen Problemen starker das Modellieren
und das Interpretieren von Ergebnissen im Vordergrund steht und die Durchfiihrung
von Berechnungen aufgrund der Nutzung von Computerprogrammen weniger Gewicht
erhalt.
»Ja, das waren Original-Messwerte. Alleine von der Menge her ist die Frage des Aufbereitens
und des tatsdchlichen Durchrechnens dann bei an die achtzig Werten ... irgendwie etwas miih-
sam, weil das dann sehr krumme Werte sind, das eben per Hand zu machen. Also sinnvollerweise,
kommt man da sehr schnell zu der Erkenntnis, dass so ein Tabellenkalkulationsprogramm da
wesentlich weiterhilft.“ (Lehrerin, Sek. II)

Auf diese Weise haben Schiilerinnen und Schiiler mehr Wahlmoglichkeiten bei der Be-
arbeitung der Aufgaben, da auch die Anzahl méglicher Losungswege bei der Bearbei-
tung eines Problems gestiegen ist, was sie sehr positiv einschétzen.
»Man hat mehr Freiheiten, die Aufgaben irgendwie zu bearbeiten. Und man kann ja auch, wie ge-
sagt, verschiedene Programme benutzen. Im Unterricht ist meistens ein Losungsweg vorgegeben

und den muss man dann verfolgen.“ (Schiiler)

Allerdings problematisieren Schiilerinnen und Schiiler, dass der Einsatz digitaler Me-
dien, beispielsweise zur Konstruktion von Graphen, durchaus den Verstehensprozess
beeintrachtigen oder auch den Erwerb von Fertigkeiten mindern kann.
,» Eher im Negativen, wiirde ich einmal sagen. Weil am Computer geben wir eine Formel ein, zum
Beispiel bei dem Graphen zeichnen, da muss man dann einfach nur auf Zeichnen gehen, dann
zeichnet er den Graphem Das ist zwar praktisch, aber man lernt ja da nicht, auf einmal selber
die Daten da einzutragen im Graphem Und davon kénnte man auch sehr unselbststdndig dadurch

werden, wenn man alles nur von dem Computer machen Iéisst.“ (Schiiler)

3.2.2 Selbstgesteuertes Lernen

Die im SelMa-Unterricht beobachten Schiilerrollen, lassen sich vor allem durch die
Merkmale ,Kooperation‘ und ,Selbststeuerung‘ charakterisieren, was laut Aussagen von
Schiilerinnen und Schiilern auch fiir die Rolle der Lehrpersonen im Vergleich zum her-
kommlichen Unterricht gilt. Neben der groReren Verantwortung der Schiilerinnen und
Schiiler fiir den eigenen
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Lernprozess spielt die Ubernahme von tutoriellen Funktionen eine herausra- gende Rol-
le, die sowohl von Schiilerinnen und Schiilern als auch von den Lehrpersonen positiv
bewertet wurde.

Lehrerinnen und Lehrer treten im SelMa-Unterricht mehrheitlich in den Hinter-
grund, sie begleiten die Lernprozesse beobachtend. Beratung bzw. Hilfestellung leisten
sie in den meisten Fallen nur auf Nachfrage. Insgesamt lassen sich diese Rollen am ehes-
ten durch Begriffe wie Monitoring, Coaching und Hilfe auf Abruf beschreiben.

., Ich war so etwas wie ein fachlicher Berater an der Stelle. Also die Probleme und die Aufgaben-
stellungen waren ja letztlich dann durch dieses Computer-Web vorgegeben. Die Schiiler machten
sich daran und ich wurde an einigen Stellen gefragt und habe dann zum Teil ein paar Tipps gege-

ben und habe zum Teil auch gesagt, schauen sie noch einmal.“ (Lehrer, Sek. 1)

Die durch die Selbststeuerung verdnderten Schiiler- und Lehrerrollen 16sen bei den
Schiilerinnen und Schiilern teilweise Unverstdndnis aus.
., Ich habe mich manchmal gefragt, was der Job von meiner Lehrerin ist, wenn ich mir das alleine
beibringen muss in der Schule. Also ich finde, das ist nicht, ich weil§ nicht, dann kénnte ich mir

auch alles selber beibringen. Dann brduchte ich nicht zur Schule zu gehen.* (Schiiler)

In allen untersuchten Erprobungen wird eine grofere Selbststeuerung von Schiilerinnen
und Schiilern tatsdchlich erreicht, was z.T. allerdings schon in den Materialien durch
vorgegebene Wahl- und Entscheidungsmoglichkeiten so angelegt war. Schiilerinnen
und Schiiler kdnnen auf diese Weise die Neigungs- und Eignungsdifferenzierung selbst
vornehmen. Schiilerinnen und Schiiler dulern teilweise Probleme mit der relativ hohen
Selbststeuerung, da auch der Umgang mit dieser erst erlernt werden muss. Besonders die
freie Zeiteinteilung gestaltet sich schwierig.

»Letzten Endes war es schon so, dass sie es geregelt bekommen haben, aber man merkte auch,

dass sie am Ende sehr in Druck gerieten, was die Zeit anging. Weil ich schon einen Zeitrahmen

gesetzt habe und gesagt habe: so dann miissen wir jetzt damit fertig sein. ... Dann wurde es schon

schwierig, weil sie am Anfang schon zu viel Zeit auch vertrédelt hatten.“ (Lehrer, Sek. I1)

Ein Ergebnis der quantitativen Befragung ist, dass leistungsstarke Schiilerinnen und
Schiiler wesentlich weniger Schwierigkeiten mit dem ,SelMa-Unterricht‘ haben, als leis-
tungsschwache Schiilerinnen und Schiiler, die sich eher iiberfordert fiihlen. Sie geben
Probleme bei der Aufgabenldsung, Zeiteinteilung und dem selbststiandigen Arbeiten an,
wiinschen sich mehr Hilfen und wollen seltener tutorielle Funktionen wahrnehmen. Zu-
sammengefasst ldsst sich dies in vielen Fillen als Uberforderung mit den SelMa-Aufga-
ben deuten. Als besonders gravierend schédtzen Lernende ein, dass sich ,,kumulierende
Schwierigkeiten® letztlich aus drei Bereichen ergeben:
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— dem iiberwiegend neuen Inhalt,
— den fiir viele Schiilerinnen und Schiiler neuen Methoden des Selbstlernens und
— der — ebenfalls oft erstmalig erfahrenen — Arbeit mit digitalen Medien.

Viele Schiilerinnen und Schiiler erleben dies als stark motivationshemmend, besonders
da durch die Fokussierung auf das eigenstdndige Lernen die Lehrperson vielfach nicht
in gewiinschtem AusmaR zur Verfiigung steht, wenn Fragen auftreten. Leistungsstarke
Schiilerinnen und Schiiler sehen diese Problematiken oftmals nicht, sondern geben im
Gegensatz dazu an, dass sie SelMa-Unterricht als eine gute Vorbereitung auf Abitur und
Studium erleben. Es verwundert also nicht, dass die Einschdtzungen des Lernens seitens
der leistungsstarken Schiilerinnen und Schiiler fast durchweg positiver ausfallen, als die
der Leistungsschwachen.

Es gibt jedoch auch generellen Unterstiitzungsbedarf. So dullern Schiilerinnen und
Schiiler den Wunsch nach mehr Unterstiitzung seitens der Lehrperson bzw. zu herkémm-
lichem, stérker lehrergeleiteten Unterricht zuriickzukehren, bei welchem die Lehrperson
die Aufgaben fiir alle erldutert.

., Die Schiilerinnen und Schiiler haben sich danach auch noch mehrfach gewiinscht, dass ich ein-
mal eine Losung konsequent an der Tafel vorrechne. (...) Also zum einen die Bitte, noch einmal
Einiges zu wiederholen, wo einfach Unklarheiten waren, wo gerade zum Ende hin, weil ich dann
auch nicht noch mehr Zeit investieren konnte im Computerraum. Die hatten das grole Bediirfnis,
alle auf einen Stand gebracht zu werden. Und da |[...] war doch vermehrt die Riickmeldung, das
hdtten sie alles nicht verstanden und das miisste ich noch einmal erkldren.“ (Lehrerin, Sek. II)
Eine Losung dieses Problems sehen viele Befragte darin, innerhalb des SelMa-Unter-
richts immer wieder , herkdmmliche® Unterrichtsstunden einzuschieben, in denen eine
gemeinsame Zusammenfassung erarbeitet wild.
,»Ich weil§ nicht, ich kann das jetzt nur fiir mich personlich sagen, weil ich habe mit Computern
nicht so viel Erfahrung, ich habe da nicht so einen Bezug dazu. Und zu Mathe auch nicht, also
zu beidem nicht. Und fiir mich war das also eigentlich Qualerei, weil ich mich da total, ich war
ja auf mich selbst gestellt.... Und wenn dann andere und irgendjemand aufzeigt und irgendeine
Frage hat, die Lehrperson kann ja nicht bei jedem stehen und jedem das erkléren. Ich finde das
nicht positiv, das wollte ich sagen.“ (Schiilerin)
In Bezug auf den Einsatz digitaler Medien werden signifikante Unterschiede zwischen
den Leistungsniveaus deutlich. Leistungsstarke schétzen ihre Begabungen auch im Be-
reich der Medien héher ein als ihre schwicheren Mitschiilerinnen und Mitschiiler. Fer-
ner scheint auch das Beurteilen der eigenen Losungen bei leistungsstarken Schiilerinnen
und Schiilern besser zu funktionieren, als bei Schwachen. Dariiber hinaus geben sie an,
sich durch die Arbeit mit den Medien im Fach Mathematik verbessert zu haben. Die
unterstiitzende Funktion der Medien fiir Lernen bewerten Mddchen und Jungen jedoch
unterschiedlich. Schiiler geben signifikant haufiger als Schiilerinnen an,
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dass digitale Medien den Lernprozess unterstiitzen. Signifikante Unterschiede werden
in den Aussagen zum Medieneinsatz deutlich, wonach Jungen die digitalen Medien eher
zur Selbstaneignung neuen Stoffes bevorzugen, den Stoff dariiber hinaus interessanter
finden als Mddchen und eine bessere Veranschaulichung feststellen.

4. Fazit

Eine Zusammenschau der Ergebnisse von SITES M2 und SelMa ist zuldssig und sinn-
voll, da SelMa-Unterricht die Auswahlkriterien von Fallstudien in SITES erfiillt (eine
SITES-Fallstudie war ,Stationenlernen im Mathematikunterricht‘ in einer Klasse der
gymnasialen Oberstufe aus dem SelMa-Modellversuch) und sogar explizit curriculare
Verdanderungen aufweist, gezielt digitale Medien zur Verdnderung der Lehr- und Lern-
prozesse einsetzt und selbstreguliertes Lernen einfordert. SITES M2 bezieht ein groRe-
res Spektrum von Fachern und digitaler Mediennutzung ein und untersucht, wie digitale
Medien im Unterricht eingesetzt werden und welche Verdnderungen im Lehrer- und
Schiilerhandeln auftreten. Die Untersuchung ist breiter angelegt. In SelMa sind zusétz-
lich zu qualitativen Methoden auch standardisierte Schiilerbefragungen durchgefiihrt
worden. Die Kombination fiihrt zu differenzierteren Ergebnissen zum selbstregulierten
Lernen.

SITES M2 zeigt, dass in fast allen Fillen die innovative Unterrichtspraxis mit di-
gitalen Medien zu einer Lernkultur mit einer stdrkeren Schiilerorientierung und mehr
Anteilen selbstregulierten Lernens fiihrt. Uberwiegend findet problemorientiertes und
projektorientiertes Lernen und offener Unterricht statt. Die Lehrpersonen iibernehmen
nach ihrer Selbstwahrnehmung vermehrt die Rolle eines Moderators, Lernbegleiters
und Beraters der Arbeitsprozesse der Schiilerinnen und Schiiler. Sie vermitteln weniger
Fachwissen, jedoch vermehrt meta-kognitives Wissen. Die Rolle der Schiilerinnen und
Schiiler verdandert sich dahingehend, dass sie insgesamt aktiver am Unterricht beteiligt
sind. Sie tibernehmen mehr Verantwortung fiir ihren Lernprozess und das Arbeitser-
gebnis. Einige Schiiler sind ,Experten‘ hinsichtlich der Nutzung der digitalen Medien
und tibernehmen tutorielle Aufgaben gegeniiber ihren Mitschiilerinnen und Mitschiilern
und auch Lehrerinnen und Lehrern. In allen Féllen findet kooperatives und/oder kolla-
boratives Lernen statt. Einen Zusammenhang zum Einsatz digitaler Medien, aber auch
zu den didaktischen Konzepten stellen Lehrende und Lernende immer wieder fest. Die
Analysen der SITES-Fallstudien machen ebenfalls deutlich, dass viele Lehrpersonen
lehrerzentrierte Phasen fiir notwendig halten, die zur Strukturierung der Aktivitaten der
Schiilerinnen und Schiiler, sowie einer Zusammenfiihrung der Schiilerergebnisse die-
nen. Diese Phasen halten Schiilerinnen und Schiilern auch mehrfach fiir wiinschenswert.
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Die SelMa-Befunde zeigen, dass die (digitalen) Medien sowohl eine neue Aufgabenkul-
tur als auch selbstregulierte Lernprozesse ermoglichen und férdern. Die neue Aufga-
benstellung, die verdanderten Lernformen und die digitalen Medien stehen in einem sich
wechselseitig fordernden und fordernden Verhéltnis.

Allerdings zeigt sich ein deutlicher Handlungsbedarf in Bezug auf Differenzierungs-
mafRnahmen, im Besonderen hinsichtlich des selbstregulierten Lernens. Die SelMa-Er-
gebnisse liefern Hinweise dafiir, dass Leistungsstdrkere besser mit den Verdnderungen
im Unterricht zurecht kommen als Leistungsschwéchere. Der Einsatz von Computeral-
gebrasystemen und grafikfahigen Taschenrechnern kann die Schwierigkeiten teilweise
sogar erh6éhen. Leistungsschwéchere wiinschen sich von der Lehrperson teilweise mehr
Unterstiitzung. Es ist erforderlich, auf den Umgang mit neuen Lernmethoden und die
Nutzung digitaler Medien als Werkzeuge bei der Problembearbeitung vorzubereiten,
Strategien zur Bearbeitung offener Aufgaben und authentischer Probleme und Metho-
den zur Reflexion des Lernprozesses zu vermitteln. Dies sollte giinstiger Weise bereits
in fritheren Jahrgédngen begonnen werden. Dem hohen Beratungs- und Unterstiitzungs-
bedarf in Lernprozessen und den vorhandenen zeitlichen Engpéssen bei der Lehrperson
fiir eine individualisierte Beratung und Unterstiitzung kann mit einer noch stdrkeren
Nutzung und Institutionalisierung von tutoriellen Funktionen durch Mitschiilerinnen
und Mitschiiler begegnet werden, zumal Lernende dies positiv bewerten.

Um technischen Schwierigkeiten aus dem Weg zu gehen, scheint eine gewisse
Nonnierung von Systemvoraussetzungen oder die Einbettung der Materialien in eine
virtuelle Umgebung unabdingbar. Die technischen Schwierigkeiten haben die SelMa-
Unterrichtseinheiten hdufig gerade dort beeintrachtigt, wo besonders wirkungsvolle Ap-
plikationen vorgesehen waren.

AbschlieBend sei noch in Bezug auf die Ubertragbarkeit innovativer Unterrichts-
konzepte mit digitalen Medien erwéhnt. Eine erfolgreiche Ubernahme der Materialien
setzt das Verstdndnis der zu Grunde liegenden allgemeinen und fachbezogenen didakti-
schen Konzeptionen voraus, sie miissen kommunizierbar sein. Lehrerinnen und Lehrer
bendtigen didaktische Modelle des Einsatzes digitaler Medien im Unterricht und die
Vorbereitung auf eine entsprechende Lernkultur mit verdndertem Lehrer-Schiilerhan-
deln, verdnderten Lehrer- und Schiilerrollen.
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