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Zusammenfassung

Das 21. Jahrhundert sprengt mit stetig neuen technologischen Erfindungen und Ent-
wicklungen die Erwartungen der Menschen. Auf den weltweit grofdten elektronischen
Fachmessen wie CES (International Consumer Electronics Show) oder IFA (Internatio-
nale Funkausstellung) werden jahrlich neue Gerdte wie Tablets, Smartphones, Note-
books vorgestellt und neben den bereits am Markt erhaltlichen Produkten die Konsu-
menten mit neuen Trends in Staunen versetzt. Selbst auf den weltweit grofiten Buch-
messen, wie der Frankfurter Buchmesse, ist neue Technologie, etwa durch die Nutzung
von Tablets oder der Anbietung von eBooks, vertreten. Der Einsatz von neuer Techno-
logie wird auch im Bildungsbereich vollzogen. Die Nutzung dieser Technologien ist je-
doch in keinem Bereich so umstritten, wie in Diesem!

Ex-Bildungsministerin Dr. Claudia Schmied dufiert sich im Nationalen Bildungsbericht
aus dem Jahre 2009 wie folgt dazu: ,Im ésterreichischen Bildungsbericht besteht grofser
Handlungsbedarf. Wir stehen im internationalen Bildungs- und Innovationswettbewerb.”
(Schmied, 2009) Der Einsatz von Learning Management Systemen (LMS) im Bildungs-

bereich ist eine Chance diesen Wettbewerb erfolgreich zu starten.

1 Learning Management Systeme (LMS)

»Unter einem LMS wird ein komplexes, kosten-
loses oder kostenpflichtiges Softwaresystem
verstanden, dass unterschiedliche Werkzeuge
fiir Lehr- und Lernaktivitdten im Netz anbie-
tet.” (Kerres, 2013)

Diese Werkzeuge von LMS dienen fiir Autorin-
nen / Autoren von Lernplattformen dazu, ge-
meinsame Lernpfade fiir Nutzerinnen / Nutzer
zu erstellen und auch weiter zu betreuen.

Ein Lernpfad ist eine internetbasierende Ler-
numgebung, die mit einer Sequenz von aufei-
nander abgestimmten Arbeitsauftragen, struk-
turierte Pfade durch interaktive Materialien
(z.B. Applets) anbietet, auf denen Lernende
handlungsorientiert, selbsttiatig und eigenver-
antwortlich auf ein Ziel hin arbeiten. (vgl., Roth,
Siiss-Stepancik, Wiesner, 2015)

Das Angebot von LMS ist in den letzten Jahren
sehr stark gestiegen, sodass selbst bereits die
Auswahl des ,richtigen“ LMS fiir den Unter-
richtseinsatz fiir Lehrpersonen eine grofie Her-
ausforderung ist.

Einige Padagoginnen / Pddagogen und Fachdi-
daktikerinnen / Fachdidaktiker haben sich je-
doch schon mit dem grofden verfiigbaren Spekt-
rum dieser fachspezifischen Software am IT-
Markt und dem Mangel an objektiver Bewer-
tung auseinandergesetzt. Die Fachdidaktiker
Fuchs / Bayer / Huber / Krautgartner / Moos-
lechner / Novak / Reichenberger haben etwa
einen Evaluierungsbogen erstellt, indem sie die

technische Charakteristik, die inhaltliche Struk-
turierung, die didaktische Konzeption, die Nahe
zum Curriculum und die Softwareergonomie
des LMS untersuchen. (vgl,, Fuchs, Bayer, Huber,
Krautgartner, Mooslechner, Novak, 2004)

Auch das Bundesministerium fiir Bildung, Wis-
senschaft und Kunst hat Studien und Projekte in
Auftrag gegeben, die sich mit LMS beschaftigen.
Eine dieser Studien, unter der Leitung von
Fachdidaktiker Peter Baumgartner, bewertet
das von Fuchs/Bayer/Huber/Krautgartner/
Mooslechner/Novak/Reichenberger, bekannte
LMS nach bestimmten didaktischen Kriterien
fir den Einsatz im Unterricht. (vgl, Baum-
gartner, Hafele, Maier-Hafele, 2002)

Auch das vom Bildungsministerium geforderte
Projekt ,Benchmarking” untersucht die Quali-
tatskriterien von E-Learning und gibt einen
Leitfaden fiir die Nutzung von LMS an alle Leh-
renden im tertidren und sekundaren Bildungs-
bereich, sowie im Weiterbildungsbereich vor.
(vgl., Kristofl, Sandtner, Jandl, 2006)
Mittlerweile verfiigen aber selbst kostenlose
LMS, wie etwa Moodle, iiber entsprechend di-
daktisch-wertvolle Werkzeuge, sodass dieses
LMS, auch von Seiten des Bundesministeriums,
den Schulen mit entsprechender Server-
Infrastruktur zur Verfiigung gestellt wird. Dazu
wurde im Jahr 2005 vom Bundesministerium
fir Unterricht, Kunst und Kultur das Projekt
»+EduMoodle“ gestartet.

Innerhalb der ersten fiinf-jahrigen Laufzeit hat-
te die zur Verfligung gestellte Serverinfrastruk-
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tur, mit dem installierten LMS, 265.000 Nutzer
in liber 40.000 angelegten Lernplattformen.
Dieser Service fiir Schulen sowie Lehrerinnen /
Lehrer stellt demnach auch nicht mehr die
Auswahl des entsprechenden LMS und die War-
tung des Systems in den Vordergrund, sondern
lasst Lehrerinnen / Lehrer die Zeit fiir eine di-
daktisch bzw. methodisch wertvolle Nutzung
und Einbeziehung von LMS in den Unterricht.

2  Anwendungsgriinde von LMS im Fach Physik

Der OECD-Studie TALIS zufolge besteht die Un-
terrichtsgestaltung von wissenschaftlichen Fa-
chern wie Mathematik oder Physik, im Ver-
gleich zu allen anderen, an der Studie teilneh-
menden Fichern, vielfach aus ,traditionellen”
Unterrichtsmethoden, wie etwa dem Frontal-
vortrag. (vgl., OECD, 2008)

Allgemein kdonnte man argumentieren, dass der
Unterricht von Fachern wie Mathematik, Physik
oder Chemie durch das teilweise geringe Vor-
wissen der Schiilerinnen / Schiiler in diesen
Bereichen nur schwer oder keineswegs anders
als in Form eines Frontalunterrichts moglich ist
TALIS zeigt jedoch auch, dass die angewandte
Unterrichtsgestaltung in erster Linie signifikant
von der Lehrperson abhangig ist.

Das jeweilige Unterrichtsfach und die gesell-
schaftlichen Traditionen des Landes spielen nur
eine geringe Rolle bei der Auswahl der Unter-
richtsform. (vgl., OECD, 2008)

Welche Anpassungen sind demnach im Unter-
richt von Lehrerinnen / Lehrern notwendig um
das Leistungsniveau anzuheben? Lehrerinnen /
Lehrer in Lindern Skandinaviens, Australiens
und Koreas sehen sich im Unterricht vielmehr
als Manager tiber Wissen und nicht als direkte
Vermittler von Wissen.

Das exzellente Abschneiden dieser Lander in
Schiilertests wie PISA und die in LehrerInnen-
Befragungen herausgestellte Zufriedenheit der
Lehrerinnen / Lehrer mit ihrem Beruf, zeigt das
hohe Potential eines Unterrichtsstils, der aufge-
baut auf einer konstruktivistischen Lernmetho-
de basiert.

Lernen wird im konstruktivistischen Sinn als
ein aktiver Prozess gesehen, bei dem die Ler-
nenden ihr Wissen in Beziehung zu ihren indi-
viduellen Erfahrungen bzw. zu ihrem Vorwissen
in moglichst komplexen realen Situationen kon-
struieren. (Maresch, 2008)

Auch Helmke sieht in der Vielfalt an Personlich-
keits-, Lern-, Fahigkeits-, Motivations-, Verhal-
tensstilen- und Leistungsunterschieden von
Schiilerinnen und Schiilern eine Mono-
Lernkultur nicht nur als unangemessen an, son-

dern er bezeichnet diese sogar als unfair. (vgl,,
Helmke, 2005)

Physik ist unumstritten eines der am Meisten in
Osterreich gelehrten Ficher, welches die grofite
Bandbreite an individuellen (Vor-)Erfahrungen
und somit Vorwissen der Schiilerinnen / Schii-
ler aus dem Alltag oder Vorbildung enthalt.

Eine Moglichkeit, Mono-Lernkulturen zu umge-
hen, ist der Einsatz verschiedener Lernkonzepte
- vom Frontalvortrag bis hin zu Distance Learn-
ing oder der Einsatz eines Lernkonzepts wie
Blended-Learning, dass eine Mischform all die-
ser Lernkonzepte unter Einbeziehung von Lear-
ning Management Systemen darstellt.
Blended-Learning ermdoglicht der Definition von
Sautner & Bender zufolge Lernen, Kommunizie-
ren, Informieren und Wissensaustausch, losge-
16st von Ort und Zeit, in Kombination mit Erfah-
rungsaustausch, Rollenspiel und personlichen
Begegnungen in klassischen Prasenztrainings.
(vgl.,, Sauter, Bender, 2003)

Empirische Studien, wie beispielsweise von
Aufenanger, Hannafin und Tulodziecki, bestati-
gen die Chance zur Steigerung der Unterrichts-
qualitdt, durch den Einsatz Neuer Medien, wie
etwa LMS. (vgl., Maresch, 2008)

Aus dem AHS - Oberstufenlehrplan fiir Physik
geht hervor, dass die Schiilerinnen / Schiiler
durch eigene Tatigkeiten Einsicht in das Fach
Physik gewinnen sollen und Methoden in ihr
Wissenssystem einbauen sollen.

Diese Forderung nach eigener Tatigkeit lasst
ihn auch auf die Nutzung von Learning Ma-
nagement Systemen (LMS) als Unterstiitzung
von Schiilerinnen / Schiilern hinweisen.

LMS geben den Lernenden die Mdglichkeit, auf-
bereitete und auf der Lernplattform hinterlegte
Unterrichtsmaterialien, ausgewahlte Verweise
auf weitere Informationsquellen abzufragen,
mit Schilerinnen / Schiilern und der Lehrper-
son konnen aufierhalb der Unterrichtszeit in
Foren zu kommunizieren und sie bieten noch
viele weitere Mdglichkeiten, die im folgenden
Kapitel angefiihrt werden.

Fuchs & Toth zufolge kdnnen durch methodisch
guten Einsatz von Learning Management Sys-
temen bei Lernenden folgende Kompetenzen
gefordert werden:

- Systemkompetenz (=Information abru-
fen, strukturiertes Ablegen und/oder
ausdrucken)

- Kommunikationskompetenz (bei Ein-
satz von LMS als ,,Austauschmedium*

- Anwender- & Problemlésekompetenz
(bei, in Einklang mit den nationalen Bil-
dungsstandards gestellten Materialien)
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- Weitere Fertigkeiten und Fahigkeiten im
Umgang mit Computern und weiteren
Informations-, Kommunikationsmedien

(vgl, Fuchs, Toth, 2004)

Von Kritikern des Einsatzes Neuer Medien, wie
etwa LMS, im Unterricht wird oftmals das be-
reits notwendige Vorwissen der Schiilerinnen /
Schiiler im Bereich der Medienkompetenz kriti-
siert.

Betrachtet man jedoch die Studienergebnisse
der vierten Studie der ,00. Kinder-Medien-
Studie 2014“ so haben bereits im Alter von 8-
10 Jahren die Halfte der befragten Kinder ein
eigenes Handy/Smartphone.

Kinder nutzen das Handy/Smartphone zufolge
primdr zur Kommunikation via Gesprach und
SMS. Sie sehen aber auch die Nutzung des
Smartphones fiir Geocoaching und Videoauf-
nahmen als niitzlich und interessant an. (vgl.
EduGroup, 2014)

Die Halfte der in der Studie befragten Eltern,
nutzen auch bei ihren Kindern im Alter von 6-
10 Jahren Lernprogramme am Computer und
sehen den Computer als unverzichtbaren Be-
standteil unser heutigen Gesellschaft und daher
auch wichtigen Einbindungspunkt in die Erzie-
hung & auch Bildung ihrer Kinder. (vgl., EduG-
roup, 2014)

Auch Ehmke zufolge ist ein weiterer wichtiger
Faktor fiir eine erfolgreiche Einbeziehung neuer
Technologie in den Unterricht der Erfahrungs-
stand einer Schule und nicht nur die individuel-
le Erfahrung der Schiilerinnen / Schiiler oder
Lehrerinnen / Lehrer in der Implementierung
neuer Technologien. (vgl. Ehmke, 2006)

Scholl & Prasse beziehen sich in ihrer wissen-
schaftlichen Arbeit ,Was hemmt und was for-
dert die schulische Internet-Nutzung?“ auf eine
Evaluation, im Rahmen der in Deutschland
durchgefiihrten Initiative ,Schulen ans Netz“.
Scholl & Prasse kritisieren dabei, dass im Jahre
2001, etwa zwei Jahre nach Beginn der Forde-
rung von Internetanwendung durch diese Initia-
tive, die Nutzung von Internetanwendung in der
Schule noch eher Ausnahme ist und nur von
einer Minderheit von Lehrerinnen / Lehrern in
den Unterricht mit einbezogen wird. (vgl,
Scholl, Prasse, 2001)

Ist die Nutzung von Internet an Schulen zwar
heutzutage Standard, so zeigt diese altere Studie
jedoch, dass Schulen, Lehrerinnen / Lehrer an-
fangs eher davon abgeneigt sind, neue Unter-
richtswege zu betreten. Lieber warten sie auf
den langeren Erfahrungsstand ihrer Kollegin-
nen / Kollegen, die diese neue Technologie nut-

zen.
Folgendes Kapitel soll einen weiteren Schritt
dazu beitragen, Lehrerinnen / Lehrern aller
Unterrichtsficher zu einem professionellen
Umgang mit LMS zu bewegen, sodass einer ge-
lungenen Einbeziehung von LMS in den Unter-
richtsalltag nichts mehr im Wege steht.

3 Professioneller Einsatz von LMS im
(Physik-)Unterricht

3.1 Professioneller Einsatz von LMS im
(Physik-)Unterricht — Teil 1

Schrack beschéftigt sich in seinem Manifest
seLearning - Was ist gutes eLearning?“, u.a. mit
einer didaktisch-padagogisch am Besten ange-
legten Grundstruktur der LMS-Plattform bzw.
dem Aufbau eines am Besten angelegten Com-
munity Learning Kurses.

Schrack zufolge sollte sich beim Einstieg der
Schiilerin / des Schiilers in den jeweiligen
eLearning Kurs ein strukturiertes Bild mit fol-
genden Punkten ergeben:

- ein Klassenfoto bzw. Teamfoto, um den
Gemeinschaftsgedanken der Kursteil-
nehmerinnen / Kursteilnehmer zu ver-
ankern

- einen Koordinationsordner, beinhaltend
Dokumente wie Newsletter, Termine,
Mitschriften, etc.

- strukturierte Themen-/Projektordner

- Allgemeines, themenbezogenes Forum

- Eigen angelegtes Leistungsforum, in
dem Schiilerinnen / Schiiler ihre Lerner-
fahrungen reflektieren kénnen und sich
gegen Semesterende, fiir alle Kursteil-
nehmerinnen / Kursteilnehmer sicht-
bar, um eine Note bewerben kénnen

- ,Caféhaus“-Forum, in dem Schiilerinnen
/ Schiiler nicht themenbezogen iiber all-
tagliches plaudern kénnen

- Archiv; im Sinne der laut Schrack obers-
ten Regel von LMS: ,geldscht wird
nichts!“

(vgl., Schrack, 2006)

Schrack empfiehlt in seinem von ihm erstellten
10-Punkte-Programm fiir eine gut angelegte
Learning Community unter anderem, dass ein
Minimum an Struktur vorgegeben werden
muss, damit die Lernenden nicht scheitern.

Eine Aussage, die Schrack zufolge bei vielen
konstruktivistisch-orientierten Didaktikern
Kritik tiber das Medium eLearning auslost, aber
auch bei anderen Fachdidaktikern, wie Peter
Baumgartner, positiv aufgenommen wird.
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..es herrscht nach wie vor ein starres, sehr ri-
gides instruktionales elLearning, aber darin
driickt sich keine Beschrdnkung der Potentiale
des eLearnings aus!" (Schrack, 2006)

Das von Schrack erwahnte Minimum an Struk-
tur sollte jedoch auch fiir Lehrerinnen / Lehrer
gelten. Schrack empfiehlt hierfiir im anfangli-
chen Umgang von Lehrerinnen / Lehrern mit
eLearning, keinen grofden Wurf zu planen, sich
die Frage zu stellen, wie komplex die gestellte
Aufgabe wirklich sein kann, genau der Frage
nachzugehen, mit welchen Rechercheaufgaben
man die Schiilerinnen / Schiiler beauftragen
kann und in welcher Form man als Lehrerin und
Lehrer das LMS einsetzen kann.

LMS bieten in ihrem derzeitigen Entwicklungs-
stand eine Reihe von Werkzeugen fiir Autorin-
nen / Autoren von Lernplattformen, die Schrack
zufolge die Einbindung des LMS in den Unter-
richten in verschiedenen Formen zuldsst.

LMS konnten laut Schrack von Lehrerinnen /
Lehrern geniitzt werden:

- als ,Tafel”

- als ,Schulbuch” - mit jederzeitigen Zu-
griff auf die Daten

- als ,Schulheft” (Mitschrift)

- als ,Ubungsmaschine”

- als ,Austauschmedium® fiir sowohl syn-
chrone als auch asynchrone Kommuni-
kation Uber Foren, Chats, Weblogs, Wi-
kis

- als ,Koordinationsmedium*“
(=Administration; bspw.: Gruppenein-
teilung)

- als ,Notenbuch”

(vgl, Schrack, 2006)

Die Untersuchungsstudie zum Projekt Edu-
Moodle ergibt, dass LMS zum groéfdten Teil als
Moglichkeit der Dateiablage / Materialvertei-
lung zwischen Lehrerlnnen und SchiilerInnen
eingesetzt wird. (vgl., Salzburg Research, 2010)
Auch wenn die Nutzung eines LMS als ,Datei-
Austauschmedium® auch schon Vorteile fiir
Lehrerinnen / Lehrer und Schiilerinnen / Schii-
ler bietet, ist der Einsatz von LMS in dieser
Form als nicht professionell anzusehen. Der
durch diesen Einsatz von LMS erzielte Erfolg
halt sich der Salzburger-Research Studie zufolge
auch in Grenzen.

Der Grund warum sich Autorinnen / Autoren
von LMS-Plattformen gerne auf diese eine Nut-
zungsmoglichkeit von LMS beziehen, ist der
geringe Zeitaufwand fir die Vollziehung des
Datei-Uploads sowie die dafiir geringe notwen-

dige fachliche Kompetenz im Umgang mit LMS.
(vgl., Salzburg Research, 2010)

Fachdidaktikern zufolge hangt der Erfolg des
Einsatzes Neuer Medien im Unterricht ganz
wesentlich von den Lehrkriften und deren
Kompetenz ab. (vgl., Ganz, Reinmann, 2007)
Dies bestatigt, dass Universititen und PHs ge-
fordert sind, ihre Studien-, und Lehrpldne an
den aktuellen Stand der Technologie, Kommu-
nikationswissenschaft und aktuellen Anforde-
rungen der Wirtschaft anzupassen.

Sowohl angehende Lehrerinnen / Lehrer, als
auch bereits im Unterricht tatige Lehrpersonen
miissen iiber eine entsprechende Basis an Kom-
petenzen im Umgang mit Medien verfiigen und
bereit sein, diese durch die Ausbildung und lau-
fende Fortbildungen im Beruf stetig zu verbes-
sern. (vgl.,, Ganz, Reinmann, 2007)

Dies scheint einen Grund der eingeschriankten
Nutzung von LMS zu bestatigen.

Die Salzburger-Research Studie bestatigt fiir die
seltene Nutzung von LMS als ,,Ubungsmaschine“
den Faktor Zeit. Lehrerinnen / Lehrer, die offen
gegeniiber der Nutzung Neuer Medien im Un-
terricht sind, lehnen das Uben mit LMS kaum ab,
sehen aber zu hohen Zeitaufwand in der Gestal-
tung von Ubungsbeispielen iiber LMS-
Plattformen. (vgl., Salzburger Research, 2010)
Roth / Stiss-Stepancik / Wiesner zufolge muss
eine Lehrerin / ein Lehrer fiir eine gewinnbrin-
gende, leistungsorientierte Einbeziehung Neuer
Medien in den Unterricht schon in der Vorberei-
tungsphase entscheiden, OB, WIE und WELCHE
(Neuen-) Medien er zur Wis-
sens(re)prasentation, Wissensvermittlung oder
als Werkzeug zur Wissenskonstruktion sowie
als Instrument der Wissenskommunikation
einsetzt. (vgl., Roth, Siiss-Stepancik, Wiesner,
2015)

Fir die Umsetzung einer leistungsorientierten
Einbeziehung von LMS in den Unterricht, durch
Einsatz aller oben genannten Einsetzungsmog-
lichkeiten von LMS, besonders ,LMS als
Ubungsmaschine”, gibt es jedoch schon eine
Reihe von professionellen Anbietern vorgefer-
tigter, kostenloser Lernpfade.

Ein Anbieter solcher Lernpfade fiir den Physik-
unterricht ist beispielsweise Physics.net
(http://physics.net), Einstiegsstelle von Virtuelle
Schule Osterreich, unter der Leitung von Frau
Mag. Mayer Andrea.

Auch Anbieter von Mathematik-Lernpfaden, wie
etwa Mathe-Online (http://www.mathe-online.at)
oder Mathe-digital.de (http://www.mathe-
digital.de), bieten auch zusitzlich kostenlose
qualitative hochwertige Lernpfade fiir den Phy-
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sikunterricht an und ermdéglichen die Nutzung
von LMS als ,,Ubungsmaschine”.

Zu dieser Verwendungsart von LMS, sollte aus
moglichst praxisbezogenen, Schrack nennt sie
zu ,95% wirklichkeitstreuen®, Aufgaben beste-
hen, die sofern losbar sind, dass jedes Ergebnis
eines jeden Lernvorganges von Schiilerinnen /
Schiilern zu einem Produkt fiihrt, jede Schiile-
rinnen / jeder Schiiler Teil einer bestimmten
Rolle in einem Lernprozess ist und somit von
der Kommunikation mit anderen Schiilerinnen
/ Schiilern verbunden mit der Nutzung von LMS
abhingig ist.

3.2 Die professionelle Gestaltung von Lernpfade

in LMS

Der Begriff des ,Lernpfades” lasst sich wie folgt
charakterisieren:

Ein Lernpfad ist eine von Lehrenden fiir Ler-
nende gestaltete Lernumgebung, mit dem Ziel,
Lernenden eine ,Empfehlung fiir einen be-
stimmten Weg"“ oder aber auch eine ,konkrete
Anweisung fiir die Erarbeitung eines Themen-
gebiets” durch eine didaktisch sinnvolle Kombi-
nation von ,einzelnen“ (ansonsten isolierten)
computer-, sowie internetbasierte Lernhilfen zu
einem Ganzen zu geben.

Roth / Siiss-Stepancik / Wiesner zufolge lassen
sich Lernpfade entsprechend ihrer Art und Wei-
se der Aufgabenbereitstellung, sowie deren
intendierter Abfolge, in drei Lernpfad-Typen
unterscheiden:

- Arbeitsblatt-basierte Lernpfade (Ar-
beitsblatt-Lernpfade)

- HTML-basierte Lernpfade (HTML-
Lernpfade)

- Wiki-basierte Lernpfade (Wiki-
Lernpfade)

(vgl, Roth, Siiss-Stepancik, Wiesner, 2015)
Wahrend bei einem Arbeitsblatt-Lernpfad die
interaktiven, computerbasierten Lernobjekte
iiber ein Papierarbeitsblatt angesprochen wer-
den, werden mit HTML-Lernpfaden die erstell-
ten Lernobjekte dauerhaft im Internet zur Schii-
lerinnen- / Schiilerbearbeitung bereitgestellt
und bei Wiki-Lernpfaden sogar allen Benutzern
die Moglichkeit zur Gestaltung des Lernpfads
gegeben.

Die Griinde fiir die Schaffung solcher Lernpfade
sind Roth / Siiss-Stepancik / Wiesner zufolge:

- der selbsttdtige Einsatz von Computer-
werkzeugen durch Schiilerinnen und
Schiiler

- die sinnvolle Nutzung von digitalen
Werkzeugen, mit dem Ziel die Unter-

richtsziele zu erreichen
- das Losen oder zumindest Mildern von
Problemen, die in der Unterrichtspraxis
beim Umgang mit Computerwerkzeugen
auftreten
(vgl., Roth, Siiss-Stepancik, Wiesner, 2015)

Die positive Auswirkung der Einbindung meh-
rerer Lernpfade in den Unterricht, in Form ei-
ner konsequenten LMS-Nutzung, wird von
Fuchs & Siller in ihrem Kompetenzférderungs-
modell beim Einsatz von Technologie deutlich.
(vgl., Fuchs, Siller, 2009)

Aus einem Treffen mehrerer namhafter Ar-
beitsgruppen (,MathePrisma“, mathe-online-
Gruppe, Gruppe Medienvielfalt, Dyna-Ma-
Gruppe) im Jahre 2006 an der Universitat Wien,
ging ein gemeinsamer Qualitatskriterienkatalog
fiir die Entwicklung & Gestaltung von Lernpfa-
den hervor.

Roth / Siiss-Stehpancik / Wiesner gliedern die-
se Kriterien in sechs Kategorien ein:

- Schiilerorientierung
- Schiileraktivitaten
- Fachliche Strukturierung
- Benutzerfreundlichkeit
- Zieladdquater Medieneinsatz
- Angebote fiir Lehrkrafte
(vgl., Roth, Siiss-Stehpancik, Wiesner, 2015)

In der zuvor erst erwdhnten Kategorie werden
die schiilerorientierten Gestaltungsanforderun-
gen der Lernpfade aus dem Kriterienkatalog
hervorgehoben.

Lernpfade sollen dem Kriterienkatalog zufolge
in einer schiileraddaquaten Sprache gestaltet und
auch betreut werden.

Lehrerinnen / Lehrer sollen dabei aber nicht in
die Rolle einer Schiilerin / eines Schiilers
schliipfen, sondern ihren eigenen Sprachduktus
beibehalten.

Als Sprachduktus eines Menschen bezeichnet
man den Sprachstil, das Charakteristische einer
personlichen Sprache, die Art zu sprechen, zu
reden und zu schreiben. (vgl., Wolf, 2013)

Ein in einem LMS geschriebener Text, egal ob in
einem Chat, Forum oder Lernpfad, sollte vor
Veroffentlichung auch nochmals auf sprachli-
che Missverstandnisse iiberprift werden. In
einem schriftlichen Medium wie dem LMS, liest
sich ein, gerade unter Zeitdruck verfasster Text
oftmals negativer als er eigentlich gemeint ist.
Grund dafir ist die fehlende Mimik oder Gestik,
die in einem LMS, sofern nicht die Einbeziehung
eines Videos erfolgt, nicht vorhanden ist.

Hafele & Maier-Hafele empfehlen bei einer wo-
moglich kritischen Bemerkung, sofern sie nicht
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anders ausgedriickt werden kann, Gebrauch
eines Smily-Symbols zu machen und bei der
Kommunikation im Virtuellen Raum auch Ge-
brauch des Wortes ,Danke“ zu machen. (vgl,
Hafele, Maier-Hafele, 2002)

Ein weiteres Kriterium eines gut gestalteten
schiilerorientierten Lernpfades ist die Transpa-
renz der Ziele & Erwartungen an Schiilerinnen /
Schiilern am Ende des Lernpfades oder offen-
sichtlichen Teilbereichen des Lernpfades.

Die Formulierung von Lernzielen sollte dabei
folgende Elemente beinhalten:

- den Akteur / die Person, die etwas lernt

- eine Handlung, die als Ergebnis des
Lernprozesses beherrscht werden soll

- den Gegenstand, auf den sich die Hand-
lung bezieht

- einen Glitemaf3stab, der erwartet wird

- die Rahmenbedingungen, unter denen
die Leistung erbracht werden soll

(vgl., Kerres, 2013)

Beispiel: ,Du kannst am Ende dieses Lernpfades
anderen Schiilerinnen / Schiilern, die sich noch
nicht mit dem Thema Gleichungssysteme be-
schéftigt haben, frei aus dem Kopf und mathe-
matisch korrekt erkldren, was Gleichungssys-
teme sind und wie man Gleichungssysteme ma-
thematisch korrekt 16sen kann!“

Um Schiilerinnen / Schiiler aktiv in die Bearbei-
tung des Lernpfades mit einzubinden, sollte ein
Lernpfad nicht nur das Lesen und Verstehen
von Content als Aufgabe sehen.

Lehrerinnen / Lehrer sind bei der Auswahl von
Lernpfaden gefordert, Lernpfade nach ihrem
Bestreben zu einer umfangreichen Erweiterung
der Kompetenzen nach dem Kompetenzmodell
fiir Mathematik der 8. Schulstufe (Abkiirzung:
M-8 Kompetenzmodell) zu beurteilen und auch
auszuwdbhlen. (vgl., Bifie, 2009)

Dem M-8 Kompetenzmodell zufolge ergibt sich
eine mathematische Kompetenz immer aus der
Verkniipfung eines Handlungs-, Inhalts- und
Komplexitatsbereich auf mehreren Ebenen.

Das Modell umfasst in Summe 48 mathemati-
sche Kompetenzen, eine Anzahl an kognitiven
Fahigkeiten und Fertigkeiten, die allesamt in
der langfristigen Unterrichtsplanung mit Lern-
pfaden beriicksichtig werden sollen.
Schiilerinnen / Schiiler sollen daher vom Ver-
fasser des Lernpfades u.a. aufgefordert werden,
selbststandig schriftliche Vermutungen zum
Thema aufzustellen, zu experimentieren, zu
kommunizieren, zu begriinden, zu reflektieren
und auch zu dokumentieren. (vgl.,, Roth, Siiss-
Stepancik, Wiesner, 2015)

Kerres zufolge ist die Aktivierung von Lernen-
den, mittels Lernaufgaben eine ganz wesentli-
che Voraussetzung fiir erfolgreiches Lernen.
(vgl, Kerres, 2013)

Eine didaktisch-methodisch gut aufgebaute
fachliche Strukturierung in einer benutzer-
freundlichen Lernpfad-Bedieneroberflache, ist
dabei fiir Schiilerinnen / Schiiler zum korrekten
Verstdndnis des Lernpfad-Themas unabdingbar.
Diese Voraussetzung macht auf die Notwendig-
keit einer guten Vorbereitung von Lehrerinnen
/ Lehrern aufmerksam.

Um einen zieladdquaten Medieneinsatz zu ge-
wahrleisten sind Lehrerinnen / Lehrer in der
Vorbereitung gefordert, der Frage nachzugehen
mit welchen Rechercheaufgaben man Schiile-
rinnen / Schiiler betrauen kann und mit wel-
chen ausgewahlten, klar strukturierten, fachlich
korrekten Medien man Schiilerinnen / Schiiler
beauftragen kann, diese Rechercheaufgaben
durchzufiihren. (vgl., Schrack, 2006)
Vielfaltigkeit im Einsatz von Medien, etwa durch
Texte, Tone, Stand- und bewegte Bilder wird
von Schiilerinnen / Schiilern gerne gewiinscht.
»Schilerinnen / Schiilern sind vielseitig und
lernen daher vielfaltig (vgl, Roth, Siiss-
Stepancik, Wiesner, 2015)

Der erfolgreiche Einsatz von Medien in Lern-
pfaden erfordert aber auch bestimmte Regeln.
Expertinnen / Experten zufolge sind Entwickle-
rinnen und Entwicklern von Lernpfaden bereits
zunehmend bemiiht, schiilernahe Beispiele tiber
diese Medien als Content mit einzubinden. Dies
wird Roth / Siss-Stepancik / Wiesner zufolge
als sehr gelungen hervorgehoben. Wichtig sei es
den Expertinnen / Experten zufolge jedoch
auch, Lernpfade auf beide Geschlechtsgruppen
hin auszurichten.

Ein auf einem Foto abgebildeter ,Ferrari” soll
demnach iiber den Lernpfad hinweg nicht als
Ferrari bezeichnet werden, sondern ge-
schlechtsneutral ein Auto sein.

Ein gut aufgebauter Lernpfad bietet zudem auch
vielmals die Moglichkeit zwischen mannlichen
und weiblichen Thematisierungsoptionen, wie
etwa Bliiten und Fufdball, zu entscheiden.
Lehrerinnen / Lehrer sehen Themengebiete aus
der Wirtschaft und Gesellschaft bezogen auf die
Genderproblematik und dem Schiilerinnen- /
Schiilerinteresse als ideal. Grund dafir sei, dass
Schiilerinnen / Schiiler oftmals nur einen mar-
ginalen Bezug zu Themen aus der Physik haben
und schwichere Schilerinnen und Schiiler oft-
mals in den Fachern Mathematik und Physik
Verstandnisprobleme haben. (vgl, Roth, Siiss-
Stepancik, Wiesner, 2015)




Learning Management Systeme (LMS)

STEINDL

Eine weitere erfolgreiche Nutzungsregel fiir
einen erfolgreichen Einsatz von Medien in
Lernpfaden, bezieht sich auf die Ansprache ver-
schiedener Wahrnehmungskanale.

Kerres zufolge sei es jedoch weniger forderlich
als vielfach vermutet, mehrere Wahrnehmungs-
kandle fiir die Prasentation von Wissen zu nut-
zen. (vgl, Kerres, 2013)

Kerres erwahnt hierbei als Beispiel eine paralle-
le Ansprache des visuellen und auditiv gedach-
ten Lerntyps, bei gleichzeitiger Audio-
Prasentation eines geschriebenen Textes.
Kerres zufolge belasten beide Prozesse der In-
formationsverarbeitung, sowohl visuell als auch
auditiv, unnotig das Arbeitsgeddchtnis und die
Annahme, es gebe zeitliberdauernde Praferen-
zen in Form von visuellen, auditiven, haptischen
Lerntypen, ist nicht belegbar.

Je schwieriger das Lernmaterial ist, desto hoher
ist fiir Schiilerinnen / Schiilern die intrinsische
Belastung. (vgl., Roth, Siiss-Stepancik, Wiesner,
2015)

Flir einen sinnvollen didaktischen Einsatz eines
Lernpfades und seiner Werkzeuge ist es Exper-
tinnen / Experten zufolge daher wichtig, in die-
sem Fall den cognitive load der Lernenden mog-
lichst Kklein zu halten. Anders ausgedriickt, dass
sich im Lernpfad ,nicht zu viel bewegt®, es bei-
spielsweise zu viele Auswahlmoglichkeiten gibt.
(vgl., Roth, Siiss-Stepancik, Wiesner, 2015)

Dem Forschungsprojekt ,Medienvielfalt im Ma-
thematikunterricht zufolge, weist der Einsatz
von marktaktueller Software im Unterricht,
sowie in gut angelegten Lernpfaden grofdes Po-
tential auf.

Der Einsatz eines dynamischen Geometriepro-
gramms wie GeoGebra ermdglicht demnach
eine sehr frithe Schulung elementarer Bezie-
hungen zwischen algebraischen und geometri-
schen Sichtweisen, das Experimentieren mit
Abhédngigkeiten von Objekten, das Erleben der
Auswirkungen von Groéfienverdnderungen und
fordert genaues und systematisches Arbeiten.
Franz Embacher zufolge: ,sagt, ein Bild mehr als
tausend Worte - eine interaktive Animation sagt
mehr als tausend Bilder!” (Embacher, 2006)

Fiir einen gewinnbringenden Einsatz interakti-
ver Animationen im Unterricht / in Lernpfaden,
missen jedoch auch Regeln eingehalten wer-
den:

- den Schiilerinnen / Schiilern muss eine
bestimmte Zeit gegeben werden, um
sich mit der Funktionsweise der interak-
tiven Animation vertraut zu machen

- der Einsatz interaktiver Animationen
steht und fallt mit der Vorgabe geeigne-

ter Aufgabenstellungen, die deren Po-
tential ausschopfen

- durch den Einsatz derartiger Lernhilfen,
die es durchaus ermoglichen den tradi-
tionell angestrebten Horizont zu tiber-
schreiten, soll es keineswegs zum Ersatz
grundlegender Berechnungstechniken
usw. kommen

- die besondere Bedeutung interaktiver
Animationen bei wiederholtem Einsatz
(gewissermafien als ,Werkzeug“) zur
Bearbeitung unterschiedlicher Themen
soll bei Schiilerinnen / Schiilern hervor-
stechen

(vgl., Embacher, 2006)

In einem gut angelegten Lernpfad sollte jedoch
auf einen Medienmix geachtet werden, der nicht
nur die Beniitzung eines Computers, sondern
auch gegenstandlicher Modelle, sowie Papier
und Bleistift zielt. (vgl, Roth, Siiss-Stephancik,
Wiesner, 2015)

Von Lehrerinnen / Lehrern selbst erstellte Un-
terrichtsmaterialien, wie etwa einzelne Lern-
pfade einer LMS-Plattform, werden auch gerne
mit anderen Lehrpersonen geteilt.

Gut angelegte Lernpfade sollen nach Roth /
Siiss-Stepancik / Wiesner deshalb auch Angebo-
te fir Lehrkrafte, wie etwa Information zu be-
notigten Schiilerinnen- / Schiiler-Vorwissen,
Ziele des Lernpfades, Arbeitsblédtter- / Proto-
kollvorlagen, Angebot einer Lernzielkontrolle,
didaktische Hinweise fiur Unterrichtseinsatz,
usw. beinhalten.

3.3 Professioneller Einsatz von LMS im
(Physik-)Unterricht — Teil 2

Der Einsatz von LMS als , Tafel“ im Physikunter-
richt kann in vielfaltiger Weise erfolgen.

Auch Fachdidaktiker und GeoGebra-Entwickler
Markus Hohenwarter bezeichnet den direkten
Einsatz Neuer Medien im Unterricht, speziell im
Mathematik- & Physikunterricht, als unabding-
bare Chance den Unterricht fiir Schiiler interes-
santer zu gestalten und ist liberzeugter Vertre-
ter der Lerntheorie des Konnektivismus.

Die Software des Computeralgebra-Systems
GeoGebra beispielsweise wird Lehrerinnen /
Lehrern und Schiilerinnen / Schiilern in einer
Freeware-Vollversion fiir den Unterricht und
auch fiir den privaten Einsatz zur Verfligung
gestellt.

GeoGebra-Simulationen konnen leicht in LMS-
Plattformen implementiert werden und dazu
dienen, mathematische Funktionen, wie sie in
der Physik etwa im Bereich der Schwingungen
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auftreten, fiir Schiilerinnen / Schiiler im direk-
ten Unterricht anschaulicher zu gestalten.

Eine erzeugte GeoGebra-Datei kann leicht in
eine Lernplattform eines LearnManagementSys-
tems (LMS) integriert werden, indem die Datei
auf die Website des Anbieters hochgeladen
wird. Durch einen Generator wird der HTML-
/PHP-Code fiir die Implementierung in das
Code-Fenster des LMS erzeugt wird.

Die Website der Software ist im Stile einer
kompletten Lernplattform aufgebaut, auf der
Foren zu finden sind, sowie ein Download-
Austausch-Bereich fiir bereits vorgefertigte
Simulationen oder ganzer Lernpfade.

Der Einsatz von LMS als , Tafel“ im Physikunter-
richt kann auch durch, auf der Plattform statio-
niertes Lernmaterial, wie etwa SKripten,
PowerPoint-Prasentationen, Bilder oder Videos
erfolgen, dass liber einen Beamer den Schiile-
rInnen in einem Vortrag prasentiert wird.

Der Vorteil dieser Methode ist, dass Schiilerin-
nen / Schiiler das Lernmaterial zeitgleich zur
Verfiigung steht und Schiilerinnen / Schiiler
wissen, wo sie bei eventuellen Nachfragen, die
sich nach dem Unterricht ergeben, nachsehen
koénnen.

Weiter kénnen im Physikunterricht kleine Ver-
suche, Experimente mittels Webcam aufge-
nommen und in Folge mittels Beamer direkt auf
die Wand projiziert werden, sodass diese Ver-
suche auch fiir alle Schiilerinnen / Schiiler in
der Klasse ersichtlich sind.

Diese Versuchsaufnahmen kénnen dann wieder
auf die LMS-Plattform gestellt und somit fiir
alle Schiilerinnen / Schiiler jederzeit zuganglich
gemacht werden, ohne das dieser Versuch wie-
derholt werden muss. Es konnen in Folge von
der Lehrperson Hausaufgaben zum durchge-
fithrten Versuch gestellt werden, ohne dass die
Lehrperson einen Mehraufwand in der Verbrei-
tung des Videos hat. Die LMS-Plattform kann
somit als ,digitales Schulbuch“ - mit jederzeiti-
gem Zugriff auf die Daten dienen.

Der Einsatz von LMS als ,Schulheft” hat sowohl
Vor- als auch Nachteile. Der ganzheitliche Ein-
satz von LMS als ,Schulheft wird aber auch
beispielsweise von Fachdidaktikern, wie
Schrack nicht gefordert.

In der Lernmethode des Blended-Learning wird
eine zeitgemidfde Anpassung von klassischem
Unterricht und Unterricht mit Neuen Technolo-
gien gefordert.

LMS sollen sowohl Lehrerinnen / Lehrern als
auch Schiilerinnen / Schiilern etwa durch be-
reits online zur Verfiigung gestellte Lernmateri-
alien fordern, indem sie mehr Zeit fiir die sach-

liche Bearbeitung des Inhaltes haben. (vgl
Schrack, 2006)

Ein LMS soll keineswegs nur der unbearbeiteten
Dateiablage dienen. (vgl. Salzburger Research,
2010)

Der Einsatz von LMS als ,Koordinationsmedi-
um“, etwa durch offentliche Darstellung von
Gruppeneinteilungen, Abgabeterminen, Test-
oder Schularbeitenterminen wird von Schiile-
rinnen / Schiillern gerne aufgenommen, sofern
er auch von der Lehrerinn / dem Lehrer immer
aktualisiert wird. Diese Einsatzmoglichkeit von
LMS bietet Schiilerinnen / Schiilern wie auch
Lehrerinnen / Lehrern Sicherheit in der Ter-
minplanung und vermeidet ,ungewollten”
Schriftverkehr. (vgl.,, Schrack, 2006)

Der Einsatz von LMS als ,Notenbuch“ muss mit
Schiilerinnen / Schiilern vor Beginn des Einsat-
zes einstimmig beschlossen werden. Jede Schii-
lerin / jeder Schiiller muss gewillt sein, ihren
derzeitigen Notenstand online einsehen zu kdn-
nen unter der Gewissheit dass auch andere Kol-
leginnen / Kollegen ihren Notenstand sehen
konnen. (vgl, Roth, Siiss-Stepancik, Wiesner,
2015)

Diese Einsatzmdoglichkeit von LMS stellt aber
eine sehr gute Moglichkeit dar, die Notenverga-
be noch offener zu gestalten. Wenn die Lehrerin
/ der Lehrer eine Excel-Datei den Schiilerinnen
/ Schiilern mit dem aktuellen Stand der Note
zur Verfiigung stellt, mit bestimmten integrier-
ten Notenverteilungsfunktionen, kann sich kei-
ner der Schiilerinnen / Schiiler bei der Noten-
vergabe ungerecht beurteilt fiihlen.

4  Zusammenfassung

Der Einsatz von LMS in der Schule in Form von
Blended - Learning oder anderen Lernmetho-
den eroffnet viele Moglichkeiten, den Unterricht
fiir Schiilerinnen / Schiiler interessanter zu ge-
stalten und zeitgleich auf unser neues Techno-
logiezeitalter und die Anforderungen unserer
Wirtschaft anzupassen. LMS besitzen eine Reihe
von Werkzeugen, mit unterschiedlichen Ein-
satzmoglichkeiten im Unterricht. Zu deren pro-
fessionellem Einsatz gehdren ebenso wie in
anderen padagogischen Bereichen Aus- & Fort-
bildungen, sowie individuelle Buch- & Litera-
turrecherchen.

Bei diesen Recherchearbeiten wird man mit
grofer Wahrscheinlichkeit auf Christian
Schrack's Manifest eLearning, ,Was ist gutes
eLearning?“ stofden. Auch Peter Baumgartner,
Fachdidaktiker, der in Schracks Manifest inter-
viewt und zitiert wird, sowie Jirgen Roth, Eve-
lyn Siiss-Stepancik und Heike Wiesner, alle drei
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Autorlnnen des Buches ,Medienvielfalt im Ma-
thematikunterricht priagen den eLearning-
Bereich auf derzeitigem Stand.

Folgender Link flihrt zu einer professionell ge-
stalteten LMS-Plattform, die zusammenfassend
auf angefithrten, notwendigen Kriterien von
eLearning-Fachautorinnen /-Fachautoren ge-
staltet wurde.

http://www.geraldsteindl.at/Ims/course/view.php?id=2

Mathematik-Plattform Klasse 5A - AHS Salzburg

Abbildung 1: Screenshot LMS-Plattform zum
Thema Lineare Gleichungssysteme
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