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1 Einleitung 

1.1 Problemstellung 

Die Vorlesung ist die weltweit etablierte Lehrform an Hochschulen zur effizienten Vermittlung von 

Wissen und gleichzeitig in ihrer Kernfunktion Gegenstand existenzieller Kritik.  

Aus bildungspolitischer Perspektive wird grundlegend hinterfragt, inwiefern durch die Art der Wis-

sensvermittlung ein Wechsel von einer ausschließlichen Input-Steuerung zu einer verstärkten Be-

rücksichtigung des Outputs stattfinden kann.  

„Bologna zielte darauf ab, dass nicht nur gelehrt wird, sondern dass insbesondere darauf ge-

achtet wird, was tatsächlich gelernt wird. In diesem Sinn heißt Kompetenzorientierung […], 

sich systematisch zu vergewissern, ob die Studierenden das können, was sie nach Auffassung 

der Lehrenden können und beherrschen sollten, für das weitere Studium etwa oder für zu-

künftige Anwendungssituationen in Wissenschaft und Beruf“ (Prenzel 2015, 2).  

Im Rahmen dieses Transformationsprozesses bezieht sich die Kritik insbesondere auf Prozesse der 

Wissensvermittlung, die als ausschließlicher Frontalunterricht ohne Anwendungsbezug interpre-

tiert werden und die Bedingungen der Lernenden nicht berücksichtigen. Besonders die Vertreter 

konstruktivistischer Lerntheorien fordern in diesem Zusammenhang die Vermittlung von „intelli-

gentem Wissen“ (Weinert 2000; Reinmann & Mandl 2004). Ein historischer Rückblick auf die Ent-

wicklung der Vorlesung als Lehrform zeigt jedoch, dass diese Kritik bereits sehr früh ansetzt: 

„... dagegen in der Regel der Professor seine Stunde lang seinen Spruch fortredet, ohne zu 

achten, ob irgend jemand ihm folge, ihn abbricht, da wo die Stunde schlägt, und ihn nicht 

eher wieder anknüpft, als bis abermals seine Stunde geschlagen. Es wird durch diese Lage 

des Schülers, in der es ihm unmöglich ist, in den Fluß der Rede seines Lehrers auf irgend eine 

Weise einzugreifen, und ihn nach seinem Bedürfnisse zum Stehen zu bringen, das leidende 

Hingeben als Regel eingeführt, der Trieb der eigenen Thätigkeit vernichtet, und so dem Jüng-

ling sogar die Möglichkeit genommen, des zweiten Mittels der Belehrung, der Bücher, mit 

freithätiger Aufmerksamkeit sich zu bedienen“ (Fichte 1805, 84). 
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Fichte nennt in seiner Stellungnahme schon vor mehr als 200 Jahren Aspekte, die der aktuellen 

Kritik an dieser Lehrform entsprechen. Als zentrales Problem wird unter dem leidenden Hingeben 

die Passivität der Studierenden in Verbindung mit fehlenden Partizipations- und Eingriffsmöglich-

keiten angesprochen. Werden Vorlesungen ausschließlich auf diese Weise durchgeführt, kommen 

legitime Forderungen nach einer grundlegenden Neukonzeption der Lehrform auf:   

„Besteht sie [die Lehrform Vorlesung, Anmerkung d. Verf.] in der kritisierten Art des fort-

fließenden Vortrages, so ist das mündliche Dozieren an Universitäten jedoch nur eine Wie-

derholung des Buchwesens, allerdings mit noch schlechteren Mitteln, indem man beim Bü-

cherlesen den rechten Zeitpunkt der Aufmerksamkeit aussuchen, bei unklaren Stellen ste-

henbleiben und nachdenken oder die Lektüre auf einen späteren Zeitpunkt vertagen kann. 

[…] Die Hochschulen als Lehranstalten müssten, wenn ihre Lehre solche Form annimmt und 

sie darüber hinaus nichts anderes zu bieten hätten, folgerichtig abgeschafft und die Lern-

willigen an das effektivere Bücherstudium verwiesen werden“ (Gerten 2009, 444). 

Diesbezüglich stellt sich die Frage, durch welche didaktischen Innovationen und Interventionen eine 

messbare Verbesserung der bestehenden Lehr-Lernsituation erzielt werden kann? Die Implemen-

tierung alternativer Lehrformen erscheint kurzfristig aus finanziellen und organisatorischen Grün-

den nicht umsetzbar, gleichzeitig deuten Untersuchungen (Kerres & Preußler 2013) angesichts stei-

gender Studierendenzahlen auf eine zunehmende Bedeutung der Vorlesung hin.   

Im Rahmen der existierenden Vorlesungen müssen folglich didaktische Möglichkeiten genutzt wer-

den, um auf die bestehenden Probleme einer frontalen und überwiegend der Wissensvermittlung 

zugewendeten Lehrform zu reagieren.  

Einen Vorschlag entwickelte schon Fichte (1805), der die Passivität und fehlenden Eingriffsmöglich-

keiten in der Vorlesung kritisierte. Die umschriebene Interaktivität zwischen Studierenden und Leh-

renden stellt somit eine didaktische Möglichkeit dar, den Prozess der Wissensvermittlung in Bezug 

auf seine Wirkung und Wirksamkeit systematisch zu analysieren.  

1.2 Forschungsziele und Gliederung der Arbeit 

Das Konstrukt der Interaktivität bietet vielfältige Möglichkeiten zur Veränderung von Lehr-Lernpro-

zessen, die zum einen aus einer didaktischen Perspektive begründet und zum anderen aus einer 

informatischen Perspektive implementiert werden können. Ein davon ausgehender interdisziplinä-

rer Entwicklungsprozess muss zur Legitimierung intervenierender Maßnahmen eine theoretische 
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Fundierung und eine empirische Erprobung umfassen. Zur Umsetzung dieses Entwicklungspotenzi-

als wird ein triangulärer Forschungsansatz gewählt, aus dem folgende Forschungsziele abgeleitet 

werden.  

Didaktische Forschungsziele ergeben sich aus der systematischen Planung von Lernprozessen. Wer-

den interaktive Phasen in Vorlesungen integriert, muss aus lernpsychologischer Perspektive erör-

tert werden, durch welche didaktischen Qualitäts- und Zieldimensionen (vgl. Kap. 7.2) von Lernpro-

zessen das Konstrukt Interaktivität legitimiert werden kann. Aufgrund dieser theoretischen und em-

pirischen Fundierung werden didaktische Entwicklungsziele definiert, deren technische Umsetzbar-

keit die Grundlage der informatischen Forschungsziele darstellt. 

Informatische Forschungsziele ergeben sich zum einen aus den Anforderungen der Nutzer und der 

Lernumgebung und zum anderen aus den Gegebenheiten der technischen Infrastruktur. Im weite-

ren Vorgehen wird in einem zyklischen Prozess ein technisches System entwickelt, durch das inter-

aktive Phasen unmittelbar in Lernprozesse integriert werden können. Ausgehend von der Bereit-

stellung von Interaktivität stellt sich weitergehend die Frage, wie die gespeicherten Daten analysiert 

und so Rückmeldungen zum Lernprozessen ermöglicht werden können. 

Empirische Forschungsziele basieren auf der Leitfrage, inwiefern die Wirkung und Wirksamkeit ei-

ner technologischen Unterstützung in Lernprozessen gemessen werden können. Die wissenschaft-

liche Grundlage dieses Forschungsprozesses stellt die empirische Unterrichtsforschung1 dar, die be-

sonders in den letzten Jahren durch systematische Beobachtungen im schulischen Bereich zur Er-

klärung von Zusammenhängen beiträgt (Klieme & Rakoczy 2008).  

Ziel dieser Arbeit ist es, die Integration interaktiver Phasen in Vorlesungen didaktisch zu legitimie-

ren, ein System zur Bereitstellung und Durchführung zu entwickeln und einen empirischen Nach-

weis zu den Effekten der interaktiven Phasen zu führen. In Abb. 1 werden die Phasen des For-

schungsprozesses dargestellt. 

 

 

                                                           
1 „Die systematische Beobachtung und Beschreibung der Interaktionsprozesse von Lehrern und Schülern so-
wie die Analyse ihres Zusammenhangs mit Schülermerkmalen (im Sinne von Lernvoraussetzungen, Lernstra-
tegien und Lernergebnissen unterschiedlicher Art) und Lehrermerkmalen (z. B. pädagogischem Wissen und 
Expertise, aber auch Persönlichkeitsmerkmalen wie Enthusiasmus und Selbstwirksamkeit) soll hier als empi-
rische Unterrichtsforschung verstanden werden“ (Klieme 2006, 765). 
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Abbildung 1: Übersicht über die Phasen des Forschungsprozesses 

 

Phase A: Didaktische Konzeption 

In der ersten Phase wird der Untersuchungsgegenstand der Vorlesung terminologisch spezifiziert. 

Ausgehend von einem normativen Begriffsverständnis der Lehrform Vorlesung wird die grundle-

gende Kritik aus Perspektive der modernen Lehr-Lernpsychologie dargelegt. Im Rahmen dieser Be-

trachtung werden Entwicklungsperspektiven erarbeitet, die als Grundlage für eine technologisch 

unterstützte Vorlesung dienen. Abschließend werden die Ergebnisse in einem Rahmenmodell zu-

sammengefasst, um die Anforderungen an die Bereitstellung von technologisch unterstützten Pha-

sen in Vorlesungen systematisch darzustellen. 

Phase B: Informatische Entwicklung 

Basierend auf dem Rahmenmodell wird eine Anforderungsanalyse durchgeführt, um die Eigen-

schaften und Funktionen zur Bereitstellung und Implementierung interaktiver Phasen zu erheben. 

Darauf aufbauend werden die Software-Komponenten erstellt und in einem zyklischen Prozess wei-

terentwickelt. Zusätzlich wird eine webbasierte Entwicklungsumgebung zur Erstellung digitaler 

Lernobjekte implementiert und mit der Zielgruppe evaluiert. 

Phase C: Empirische Untersuchung 

In dieser Phase werden die Effekte von digitalen Lernobjekten auf den Prozess der Wissensvermitt-

lung in Vorlesungen untersucht. Dies erfolgt im Rahmen einer quasiexperimentellen Felduntersu-

chung (Pre-Posttest-Design) durch einen Vergleich von Experimental- und Kontrollgruppen. 

Dazu wird im ersten Abschnitt ein Untersuchungsinstrument zur Messung der Effekte entwickelt. 

Gleichzeitig werden digitale Lernobjekte konstruiert und in Vorlesungen evaluiert. Auf Grundlage 
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empirischer Methoden erfolgt eine Auswertung der Effekte auf den Wissenserwerb und spezifische 

lernpsychologische Konstrukte. Neben der Ableitung erster Ergebnisse stellt die Entwicklung eines 

prototypischen Forschungsdesigns zur Untersuchung digitaler Lernobjekte in Vorlesungen das 

Hauptziel dieser Phase dar. 

Aus dem Verlauf dieser Forschungsphasen resultieren nachfolgende Veröffentlichungen und zent-

rale informatische Entwicklungstätigkeiten (vgl. Tabelle 1).  

Forschungs- und Entwicklungstätigkeiten 2012 2013 2014 2015 2016 

Informatische Entwicklungs- und Testphasen 

Implementierung einer prototypischen webbasierten Plattform (Version 1) und 
eines MS-Office-2013-VB.net-Add-ins und Testung in Lehrveranstaltungen an der 
Universität Siegen und Koblenz-Landau 

X X    

Überarbeitung der webbasierten Plattform und des VB.net-Add-ins (Version 2)  X X   

Entwicklung eines webbasierten Editors (MTED-Editor) zur Erstellung digitaler 
Lernobjekte 

 X X X  

Entwicklung der webbasierten Plattform (Version 3) MTED Base und Entwicklung 
einer Office-Store-App2 

   X X 

Fachdidaktische Entwicklung und Evaluation 

Konzeption und Erstellung von digitalen Lernobjekten in der Chemie: Reaktions-
pfade (Universität Koblenz-Landau) 

X X    

Erstellung von digitalen Lernobjekten und eines Forschungsdesigns für die empi-
rische Erhebung 

 X    

Erprobung der Software und der digitalen Lernobjekte in Seminaren X X X X X 

Durchführung einer empirischen Untersuchung in Vorlesungen  X X   

Ausgesuchte Publikationen 

Differenzierung durch den Einsatz von mobilen Endgeräten am Beispiel Ökono-
mieunterricht (DeLFI 2013) 

 X    

Und die richtige Antwort ist ... Eine neue Software macht Smartphones oder Net-
books zu hochschuldidaktischen Werkzeugen für den Dialog zwischen Dozenten 
und Studenten. (Nachrichten aus der Chemie) 

  X   

Innovationen in der naturwissenschaftlichen Lehre Neue Wege der Wissensver-
mittlung im Bereich Chemie – Das MTED-Reaktionspfad-Modul (ESK 2014) 

  X   

Feedback zum Lernfortschritt der Studierenden während der Vorlesung (ZFHE 
2015) 

   X  

Ausgesuchte Vorträge 

MTED ist ein Projekt zur Gestaltung, Analyse und Erprobung interaktiver Lehrver-
anstaltungen durch die Integration mobiler Endgeräte. (JFMH 2013) 

 X    

Using Mobile Devices to Integrate Economic Simulations in Teaching Approaches 
Based on Direct Instruction (SEA 2014) 

  X   

Studierende entwickeln interaktive Aufgaben zur Bereitstellung feedback-basier-
ter Lernprozesse. (TU Braunschweig) 

   X  

Die Konstruktion interaktiver domänenspezifischer Übungen für universitäre 
Vorlesungen (DGHD 2015) 

   X  

Interaktive Aufgaben für elektronische Schulbücher (ESK 2015)    X  

MTED – Digitale Aufgaben in der Hochschullehre – Anforderungen, Konzeption, 
Implementierung und Evaluation. (FU Berlin) 

    X 

Technological assistance in coping with economic models. (21st. AEEE)     X 

Tabelle 1: Forschungs- und Entwicklungstätigkeiten im Verlauf des Forschungsprojektes 

                                                           
2 https://store.office.com/de-de/app.aspx?assetid=WA104379474&sourcecorrid=82c91ba6-be84-4c4c-
a3d8-937cad13d6ef&searchapppos=0&ui=de-DE&rs=de-DE&ad=DE&appredirect=false. 
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2 Lehrform Vorlesung 

Der Untersuchungsgegenstand dieser Arbeit ist die Lehrform der Vorlesung, die in hochschulischen 

Lehr-Lernprozessen auf unterschiedlichste Weise umgesetzt wird. Die Einordnung der zu untersu-

chenden Vorlesungen in Kapitel 7 erfordert eine Begriffsbestimmung der Lehrform aus normativer 

und empirischer Perspektive. Erst durch eine Definition des Untersuchungsgegenstands der kon-

ventionellen Vorlesung können Modifikationen im Sinne von interaktiven Phasen systematisch ein-

geordnet und Vergleiche zu anderen Forschungsergebnissen ermöglicht werden. 

2.1 Begriff der konventionellen Vorlesung 

Die terminologische Bestimmung des Vorlesungsbegriffs anhand der klassischen Vorlesung (Apel 

1999) oder der konventionellen Vorlesung (Mangold 2008) ermöglicht keine Eingrenzung des Un-

tersuchungsgegenstandes der Vorlesung und lässt keine Aussagen über die Methodik eines spezifi-

schen Lehr-Lernarrangements zu.  

Diese unklare Begriffsbestimmung bedeutet für den universitären Lehrbetrieb, dass unterschiedli-

che didaktische Vorstellungen vom Begriff der Vorlesung existieren (Schweizer 2006, 146). Einer-

seits wird die innere Struktur der Vorlesungen als lerner-zentrierter seminaristischer Unterricht und 

andererseits als reiner Lehrervortrag interpretiert (Voss 2008). Ähnliches findet sich im angloame-

rikanischen Raum, indem beispielsweise von „standard lecture“, „regular lecture“ oder „traditional 

lecture“ gesprochen wird (Kennedy & Cutts 2005, 260).   

Einen ersten Ansatzpunkt zum Begriff der konventionellen Vorlesung (vgl. Hochschulrektorenkon-

ferenz 2005, 7) ermöglicht die Begriffsklärung nach Apel (1999, 96 f.), der diese als gegenstands-

zentrierten Lernumgebung bezeichnet. Innerhalb der Vorlesung beherrscht das Primat der Instruk-

tion Aufbau und Ablauf der Lehr-Lernsituation, die mit einer „kognitivistisch gefärbten Auffassung 

vom Lernen“ (Apel 1999, 96) umschrieben wird. Reinmann-Rothmann und Mandl (1999, 8) ordnen 

Vorlesungen als Lehr-Lernprozesse ein, die sich eindeutig beschreiben und steuern lassen. Im Mit-

telpunkt dieses Begriffsverständnisses steht eine spezifische Rollenverteilung zwischen dem Leh-

renden und den Studierenden: 

„Struktur und Verlauf dieser Lehrform werden durch die Aktivität der Dozenten und die Re-

zeptivität der Studierenden bestimmt. Dabei bedeutet Rezeptivität immer ein Tätig- Sein, al-

lerdings nur als Verfolgung einer vorgegebenen Denklinie, die verarbeitet und – so weit mög-

lich – auf ihre Richtigkeit geprüft, möglicherweise auch in Frage gestellt werden soll“ Apel 

(1999, 96 f.).  
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Apel ordnet die Vorlesung den direktiven Lehrformen zu, die primär durch die Rezeptivität der Ler-

nenden geprägt sind und eine klar definierte Rollenverteilung aufweisen (vgl. Abb. 2). 

 

 

Abbildung 2: Rollenverteilung in der klassischen Vorlesung nach Apel (1999, 97) 

 

In dieser Rollenverteilung übernimmt der Lehrende eine aktive Rolle und stellt den Teilnehmern 

der Vorlesung die ausgesuchten Inhalte auf Grundlage didaktischer Überlegungen bereit. Dabei fin-

den sich die Studierenden in einer passiv-rezeptiven Rolle wieder, indem sie die übermittelten In-

formationen aufnehmen und verarbeiten. Eine vergleichbare Aufteilung wird auch von Baum-

gartner beschrieben, der eine Trennlinie (Baumgartner 2014, 289) zwischen aktiver Lehrperson und 

passiver Gruppe identifiziert. Die Aktivität der Lehrenden wird demnach durch das didaktische Prin-

zip der „personalen Wissensrepräsentation“ (Flechsig & Müller 1996, 234) charakterisiert, womit 

die subjektive Bereitstellung vernetzter Wissensstrukturen gemeint ist: 

„Hierbei nehmen Lerner als Zuhörer und/oder Zuschauer an mündlichen und teilweise durch 

Medien unterstützten Informationsdarbietungen eines Redners teil, um sich Wissen und 

Wertvorstellungen anzueignen. […] Das gesprochene Wort in Verbindung mit dem Hörver-

stehen des Lerners tragen den Prozess der Informationsverarbeitung über einen längeren 

Zeitraum“ (Flechsig & Müller 1996, 234). 

Eine nähere Beschreibung der Rolle der Lernenden kann aus den spezifischen Gestaltungsmöglich-

keiten3 der Vorlesung abgeleitet werden (vgl. Tabelle 2): 

 

 

                                                           
3 Zur weiteren Begriffsbestimmung der konventionellen Vorlesung wäre eine Analyse hilfreich, die zeigt, wel-
che Gestaltungsmöglichkeiten (vgl. Tabelle 2) die innere Struktur der konventionellen Vorlesung am häufigs-
ten prägen. Derartige repräsentative Studien liegen jedoch nicht vor. 

Lehrender Studierende 

Aktivität 

 Darstellen 

 Erklären 

 Problematisieren 

Rezeptivität 

 Aufnehmen 

 Verarbeiten 

 Problematisieren 

 Diskussionen 

 Einwände 
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Tabelle 2: Spezifische Gestaltungsmöglichkeiten einer Vorlesung, übernommen aus Baumgartner (2004, 289) 

Gemäß dieser Zuordnung dominieren Gestaltungsmöglichkeiten in konventionellen Vorlesungen, 

die keine selbstverantwortlichen und anwendungsbezogenen Lernprozesse integrieren. Lernen be-

deutet in diesem Zusammenhang die Rezeption von deklarativem Wissen:  

„The acquisition of information includes knowledge of principles and simple comprehension, 

in addition to knowledge of facts, terminology and concepts” (Bligh 1998, 7). 

Die zentrale Funktion der Wissensvermittlung zeichnet sich laut der Hochschulrektorenkonferenz 

(2005) aber auch durch die subjektive Auswahl und durchdachte Vernetzung fachspezifischer Wis-

sensstrukturen aus, wozu der Lernende eigenständig nicht in der Lage wäre. So wird durch eine 

multiperspektivische Darstellung in komplexe Zusammenhänge wissenschaftlichen Denkens effek-

tiv eingeführt. Durch den Vortrag des Lehrenden wird eine thematische Übersicht vermittelt, die 

nicht nur kritische Positionen beinhaltet, sondern auch zu einer vertieften Reflexion motivieren 

kann. Gleichzeitig ermöglicht die Vorlesung auch Bezüge zu aktuellen wissenschaftlichen Erkennt-

nissen und Denkprozesses des Lehrenden, zu denen es keine vergleichbaren Zugänge gibt (Apel 

1999, 36 f.).  

Lehrform Gestaltungsmöglichkeit Umsetzung im Lehr-Lernprozess 

Frontalvermittlung frontalvermitteltes 
Lernen 

Lernende eignen sich als Gruppe Wissen und Kenntnisse 
durch Aktivitäten an, die von der Lehrperson initiiert 
und gesteuert werden. 

Erörterung erörterndes 
Lernen 

Eine Gruppe von Lernenden bespricht eine von einer 
Lehrperson initiierte Fragestellung unter deren Aufsicht 
und diskursiven Steuerung. 

Lehraktivität lehrimpulsaktiviertes 
Lernen 

Eine Gruppe von Lernenden wird durch gezielte Impulse 
der Lehrperson zu Aktivitäten angeregt, die als ein wich-
tiges Gestaltungsmoment für den weiteren Unterrichts-
verlauf benutzt werden. 

Lehrdarbietung lehrdarbietendes 
Lernen 

Einer Gruppe von Lernenden werden (medial vermit-
telte) Inhalte von Lernhelfern/-innen präsentiert, damit 
sie einer kritischen Prüfung unterzogen werden können. 

Lehrdarstellung lehrdarstellendes 
Lernen 

Einer Gruppe von Lernenden werden (medial vermit-
telte) Zusammenhänge von Lernhelfern/-innen vorge-
stellt, erläutert und erklärt. 

Lehrdemonstration 
(Vorführung) 

lehrdemonstrierendes 
Lernen 

Eine Gruppe von Lernenden eignet sich Wissen an, in-
dem sie die von einer Lehrperson vorgezeigten Situati-
onen in ihrem Aufbau, ihrer Durchführung und vor al-
lem bezüglich der Resultate mitverfolgen und beobach-
ten. 

Lehrgespräch lehrgesprächsorientiertes 
Lernen 

Lernende einer Gruppe werden durch gezielte Fragen 
der Lehrpersonen motiviert, ihr Vorwissen in die Situa-
tion so einzubringen, dass es zu einem wichtigen Gestal-
tungsmoment des Unterrichtsverlaufs wird. 

Lehrvortrag lehrvortragendes 
Lernen 

Einer Gruppe von Lernenden werden in persönlicher 
Rede – u. U. medial unterstützt – Positionen und Erfah-
rungen der Lehrperson authentisch übermittelt. 

Stillarbeit beaufsichtigtes 
individuelles 
Lernen 

Lernende bearbeiten unter Aufsicht von LernhelferIn-
nen individuell und stillschweigend Lehrinhalte. 
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Zusammenfassend wurde die konventionelle Vorlesung durch die Ansätze von Apel, Flechsig und 

Baumgartner terminologisch bestimmt. Neben dem Rollenverständnis und den verschiedenen 

Möglichkeiten zur Gestaltung der inneren Struktur ist die Vermittlung von Wissensstrukturen das 

primäre Ziel der konventionellen Vorlesung. Um meine Modifikation des Wissenserwerbs durch 

eine technologische Unterstützung zu ermöglichen, muss in diesem Zusammenhang dargestellt 

werden,  

(1) wie der Wissenserwerb lerntheoretisch klassifiziert werden kann,  

(2) welche empirischen Erkenntnisse zum Wissenserwerb in Vorlesungen vorliegen und  

(3) durch welche lerntheoretischen Maßnahmen eine Veränderung des Lernprozesses in Vor-

lesungen erreicht werden kann.       

2.2 Lerntheoretische Grundlagen der Wissensvermittlung in der konventi-

onellen Vorlesung 

Im Mittelpunkt konventioneller Vorlesungen steht die Funktion der Wissensvermittlung, womit 

nicht nur der Aufbau und die Veränderung von Wissensstrukturen gemeint ist, sondern auch, dass 

die Lernenden das erworbene Wissen aktiv anwenden und vernetzen können (Mandl 2004). Wissen 

ist demnach kein objektiver, transportierbarer Gegenstand, sondern das Ergebnis individueller Pro-

zesse (Reinmann-Rothmeier & Mandl 1998, 457).  

„Im Rahmen kognitiver Theorien wird Lernen als Aufbau kognitiver Strukturen in Interaktion 

mit der Umwelt verstanden. Die kognitive Struktur kann in einem weiten Verständnis als in-

neres Potenzial, als Repräsentation von Wissen definiert werden“ (Euler & Hahn 2007, 108). 

Unterscheidung von Wissensarten 

Zur theoretischen Differenzierung der Wissensrepräsentationen werden im fachdidaktischen Dis-

kurs vier Wissensarten4 unterschieden: 

 Deklaratives Wissen (domänenspezifisches Wissen, konzeptuelles Wissen) bezieht sich auf 

das Wissen über Sachverhalte, womit einzelne Fakten, aber auch komplexes Zusammen-

hangwissen gemeint sind (Renkl 2015, 4).  

 Unter prozeduralem Wissen werden Verfahren und Prozeduren der Konstruktion, Verknüp-

fung und Anwendung deklarativen Wissens verstanden (Euler & Hahn 2007, 108).  

                                                           
4 Zu einer umfassenden Systematik von Wissensarten siehe de Jong & Ferguson-Hessler 1996; Alexander, 
Schallert & Hare 1991. 
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 Strategisches Wissen umfasst Heuristiken und Problemlösestrategien, die beispielsweise in 

ähnlichen, wiederkehrenden Problemkontexten angewendet werden.  

 Unter metakognitivem Wissen (Hasselhorn 2010; Veenman, van Hout-Wolters & Afflerbach 

2006) wird das Wissen über den Wissenserwerb und Wissen um den Sinn einer Lernstrate-

gie verstanden. In diesem Kontext wird zwischen deklarativen und prozeduralen Aspekten 

unterschieden. Flavell (1979) fasst unter deklarativem Metawissen das Wissen über Perso-

nenmerkmale, Aufgaben und Strategien zusammen, während unter prozeduralem Meta-

wissen das Planen des eigenen Vorgehens, das Überwachen der eigenen Problemlösung 

und das „remediale“ Regulieren verstanden wird.  

Eine ähnliche Begriffsunterscheidung von Wissensarten findet sich bei Dörner (1976), der zwischen 

epistemischem Wissen (Wissen über Begriffe, Sachverhalte, Prozesse und Handlungsmöglichkei-

ten) und heuristischem Wissen (Wissen über Problemlösetechniken und Problemlösestrategien) 

unterscheidet (Leutner et al. 2010, 270).  

Prozessmerkmale der Wissensvermittlung 

Ausgehend von der theoretischen Unterscheidung der Wissensinhalte wird der Wissenserwerb pro-

zessartig definiert. Nachfolgende Prozessmerkmale beschreiben Anforderungen an wissensvermit-

telnde Lernprozesse: 

 Aktivität der Lernenden: Der Erwerb neuen Wissens ist nur über aktive Beteiligung der Ler-

nenden möglich. Notwendige Bedingung sind das Interesse am Lernprozess und am Gegen-

stand des Wissenserwerbs. 

 Selbstverantwortliches Lernen: Der Wissenserwerb unterliegt einer spezifischen Kontrolle 

durch den Lernenden. Das Ausmaß dieser Selbststeuerung und Selbstkontrolle ist je nach 

Lernsituation und Lernumgebung sehr unterschiedlich. Ein Wissenserwerb ohne Selbst-

steuerungsanteil ist nicht sinnvoll. 

 Konstruktiver Prozess: Jeder Lern- und Wissenserwerbsprozess ist konstruktiv. Die verschie-

denen Formen des Wissens können nur erworben und genutzt werden, wenn sie in beste-

hende Wissensstrukturen eingebaut und vor dem Hintergrund individueller Erfahrungen 

interpretiert werden. 

 Kontextueller Bezug: Wissen weist jederzeit kontextuelle Bezüge auf. Der Erwerb von Wis-

sen ist daher an einen spezifischen Kontext gebunden und somit situativ. 

 Sozialer Aushandlungsprozess: Wissen ist nicht nur das Resultat eines individuellen Kon-

struktionsprozesses. Aus der Eingebundenheit des Einzelnen in eine Gemeinschaft ergibt 

sich, dass Wissen auch in sozialen Aushandlungsprozessen erworben wird.  
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Weitergehend wird der Wissenserwerb durch Anwendungsmerkmale beschrieben (Renkl 2015, 6). 

Unter dem Merkmal der Vernetzung von Wissen werden Wissensstrukturen verstanden, die durch 

eine systematische Strukturierung der Wissensarten die Voraussetzung für ein kompetentes und 

prinzipiengesteuertes Problemlösen erfüllen. Renkl verdeutlicht, dass für „effektives Problemlösen 

eine hierarchische, durch Schemata geordnete Wissensstruktur“ (Renkl 2015, 6) von Bedeutung ist.  

„Schemata beinhalten die Erfahrungen in bestimmten, wiederholt vorkommenden (Problem-) 

Situationen in abstrahierter Weise (z. B. Dreisatzaufgaben). Sie stellen skelettartige Wissens-

strukturen dar, die mit den Spezifika einer aktuellen Problemstellung angereichert werden, 

wenn die Person einem passenden Problemtyp begegnet“ (Renkl 2015, 5). 

Funktionen der Vernetzung von Wissensstrukturen 

Durch die Vernetzung über Wissensstrukturen sollen drei grundlegende Funktionen5 erfüllt werden 

(Brinda 2005, 180): 

 Orientierungsfunktion: Wissen wird in einen größeren Zusammenhang gestellt. Lernende 

werden dadurch insbesondere in Phasen der Reflexion und Lernende und Lehrende bei der 

systematischen Bestandsaufnahme des Lernfortschritts unterstützt. Lehrende können er-

wartete und erreichte Lernerfolge vergleichen. 

 Organisationsfunktion: Mögliche nächste Schritte im Lehr-Lernprozess werden dargestellt. 

Lehrende können dies zur flexiblen Unterrichtsplanung nutzen. Bekannte Voraussetzungen 

im Hinblick auf das Vorwissen der Lernenden werden berücksichtigt und unvorhergesehene 

Schwierigkeiten führen zur Verfeinerung der Wissensstruktur. Lernende können Wissens-

strukturen für selbstständiges Lernen verwenden. 

 Diskussionsfunktion: Didaktische Entscheidungen, die zu konkreten Lehr-Lernprozessen 

führen, werden sichtbar gemacht und damit für die Diskussion zugänglich. Durch eine ge-

eignete Darstellung können Unterschiede und Gemeinsamkeiten verschiedener Zugänge 

erkennbar gemacht werden. 

Funktionalität von Wissen 

Darüber hinaus stellt die Funktionalität von Wissen im Rahmen dieser Forschungsarbeit ein zentra-

les Merkmal dar, dass nicht nur die historische Weiterentwicklung von Instruktionsmodellen (vgl. 

Kap. 3.1) begründet, sondern auch die Konzeption und Analyse von intervenierenden Maßnahmen 

(vgl. Kap. 7) in Vorlesungen legitimiert.    

                                                           
5 Entnommen aus Freischlad 2009, 42. 
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Primär wird unter der Funktionalität die Anwendbarkeit und Übertragbarkeit des Wissens auf spe-

zifische Lernkontexte verstanden. Im aktuellen Forschungsdiskurs wird dieses Merkmal unter dem 

Begriff der Kompetenzorientierung diskutiert: 

 „... die bei Individuen verfügbaren oder durch sie erlernbaren kognitiven Fähigkeiten und 

Fertigkeiten, um bestimmte Probleme zu lösen, sowie die damit verbundenen motivationa-

len, volitionalen (die willentliche Steuerung von Handlungen und Handlungsabsichten) und 

sozialen Bereitschaften und Fähigkeiten, um die Problemlösungen in variablen Situationen 

erfolgreich und verantwortungsvoll nutzen zu können“ (Weinert 2001, 27 f.). 

Nach Weinert wird mit dem Kompetenzbegriff eine mehrere Wissensarten umfassende Konzeption 

vorgeschlagen, bei der die Anwendung von kognitiven Fähigkeiten und Fertigkeiten (u. a. deklara-

tives und prozedurales Wissen) in multiplen Kontexten in Bezug auf spezifische Probleme erfolgen 

soll. Gleichzeitig werden kognitive Lernprozesse nicht isoliert betrachtet, sondern stehen in direkter 

Verbindung mit motivationalen, sozialen und volitionalen Bereitschaften und Fähigkeiten. Ein ähn-

licher Kompetenzansatz wird von Wollersheim (1993) vertreten, der bei einem Lernenden dann von 

der Fähigkeit der Situationsbewältigung ausgeht, „wenn die Erfordernisse der Situation mit dem 

individuellen Konglomerat von Fähigkeiten und Fertigungen eines Menschen zusammentreffen“ 

Wollersheim (1993, 89).  

Lernumgebungen der Wissensvermittlung 

Wird zusammenfassend die Vermittlung von Wissensinhalten unter Berücksichtigung von Prozess- 

und Anwendungsmerkmalen systematisch betrachtet, ergeben sich typische Lernumgebungen, die 

spezifische didaktische Ziele der Wissensvermittlung beinhalten. Unter Lernumgebungen wird das 

Arrangement von Methoden und Techniken, Lernmaterial und Medien einschließlich des soziokul-

turellen Kontextes und der aktuellen Lernsituation subsumiert (Mandl 2006, 615 f.). Zur Klassifizie-

rung von Lernumgebungen werden drei Grundorientierungen unterschieden: 

Systemorientierte Lernumgebungen (vgl. Kap. 3.1) inkludieren eine rezeptive Auffassung von Lern-

prozessen mit dem Ziel der Vermittlung von fertigen Systemen an Wissensbeständen. In external 

regulierten Lernprozessen wird vor allem deklaratives Wissen vermittelt, sodass sich die Rolle des 

Lernenden auf die Aufnahme und Weiterverarbeitung des Wissens beschränkt. Dagegen über-

nimmt der Lehrende durch die systematische Planung und Steuerung des Lernprozesses die zent-

rale Rolle. Bei systemorientierten Lernumgebungen wird von der Bedingung ausgegangen, dass das 

vorhandene Wissen eines Fachgebietes eine spezifische Struktur aufweist und zu Instruktionszwe-

cken entsprechend systematisch organisiert werden kann. Eine effektive Wissensvermittlung durch 

systemorientierte Lernumgebungen ist unter der Bedingung möglich, dass die Lernenden bereits 
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ein umfangreiches Vorwissen in einem Fachgebiet besitzen und Fertigkeiten zur selbständigen An-

wendung neuen Wissens mitbringen. Nach Mandl & Reinmann-Rothmeier (2006) steht die konven-

tionelle Vorlesung exemplarisch für eine systemorientierte Lernumgebung. 

Durch problemorientierte Lernumgebungen werden flexibel anwendbares Wissen und Problemlö-

sefähigkeiten vermittelt, was durch eine intensive und selbstverantwortliche Auseinandersetzung 

mit dem Lerngegenstand erfolgen soll. Bekannte Konzepte sind das entdeckende Lernen, Situated 

Cognition oder auch der Anchored-Instruction-Ansatz (Gerstenmaier & Mandl, 1995), in denen au-

thentische Problemstellungen mit dem Ziel des Erwerbs von neuem Wissen und neuen Fertigkeiten 

explorativ bearbeitet werden. Um in diesem Zusammenhang eine Vielzahl von fachspezifischen und 

personenbezogenen Bedingungsvariablen berücksichtigen zu können, werden problemorientierte 

Methoden (Weyland & Schuhen 2015; Schlösser & Schuhen 2011), wie Fallstudien, Planspiele oder 

Simulationen, integriert. Die Einsatzmöglichkeiten problemorientierter Lernumgebungen ergeben 

sich aus den Merkmalen der Lernenden in Bezug auf ein Kontinuum zwischen instruktionaler Un-

terstützung und explorativem Vorgehen. Ein exploratives Vorgehen erscheint dann als effektiv, 

wenn die Lernenden über ein fortgeschrittenes Niveau des Wissenserwerbs verfügen. Problemori-

entierte Lernumgebungen mit deduktiven Vorgehen werden dagegen für Lernende ohne umfang-

reiches Vorwissen konzipiert, um einen motivationalen Einstieg in ein Wissensgebiet zu ermögli-

chen.  

Durch adaptive Lernumgebungen werden den Lernenden individuelle Unterstützungsmöglichkei-

ten und Handlungsspielräume in komplexen Lernprozessen ermöglicht. Aus pädagogischer Per-

spektive werden diagnostische Funktionen in den Lernprozess integriert, sodass der Lernende auf 

einem optimalen Niveau unterstützt und gefördert wird. Insbesondere in großen Lerngruppen wer-

den diese Lernumgebungen durch technologische Unterstützungen implementiert (z. B. intelligente 

tutorielle Systeme). 
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3 Wissensvermittlung durch Instruktion 

In Bezug auf den definierten Untersuchungsgegenstand der konventionellen Vorlesung kann der 

Prozess der Wissensvermittlung weitergehend aus dem Blickwinkel der Instruktionspsychologie be-

trachtet werden. Dieser Forschungsbereich ermöglicht es zum einen, die Wissensvermittlung aus 

theoretischer und empirischer Perspektive zu erläutern, und zum anderen, die Konzeption techno-

logisch unterstützter Lernszenarien zu legitimieren. Ein grundlegendes Anwendungsfeld der In-

struktionspsychologie ist die Implementierung und Erforschung technologisch unterstützter Lern-

prozesse (Klauer & Leutner 2012, 268). 

Die Instruktionspsychologie betrachtet die Psychologie des Lernens unter den Bedingungen des 

Lehrens im Zusammenhang mit zu diesem Zweck hergestellten Lehr-Lernsituationen (Leutner 

2001). Insbesondere die Bedingungskomponenten von Lehr-Lernprozessen werden vertiefend be-

trachtet (Rost 2001, 267 ff.). Hasselhorn und Gold (2009) nennen nachfolgende zentrale Perspekti-

ven: 

 Lehren als Strategie oder Methode (als Mittel), um ein Lernziel zu erreichen,  

 Lehren als Lernen-machen im Sinne einer individualisierten Unterrichtsoptimierung,  

 Lehren als Bereitstellen von Lerngelegenheiten, um Lernen zu ermöglichen und 

 Lernen durch Lehren (Hasselhorn & Gold 2009, 217). 

Im Zentrum dieses psychologischen Forschungsfeldes steht der Begriff der Instruktion, anhand des-

sen Lehr-Lernprozesse systematisch über Instructional-Design-Modelle geplant werden. 

„Der Begriff Instruktion bezieht sich auf Lehr-Lernprozesse, die explizit und institutionalisiert 

zum Zwecke des Lernens bzw. der Auslösung und Beeinflussung von Lernvorgängen herge-

stellt werden“ (Klauer & Leutner 2012, 268).  

Nach Niegemann (2008) werden unter Instruktion nicht nur Lehr-Lernprozesse in schulischen Kon-

texten verstanden, sondern weitergehend auch allgemeine Lehr-Lernsituationen (Niegemann 

2008, 19) in verschiedenen Umgebungen: 

„Instruktion bezeichnet jedes systematische Arrangement von Umgebungsbedingungen, das 

geeignet ist, Kompetenzen zu fördern“ (Resnick 1987, 51). 

Das Ziel der Instruktionspsychologie ist die systematische Erarbeitung von Wissensstrukturen und 

die Planung und Evaluation der darauf aufbauenden Lernprozesse, was als Instruktionsdesign be-

zeichnet wird.  
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 „Im Prinzip legt der Instrukteur bei dieser Methode angemessene Lernziele fest; zerlegt den 

Unterrichtsstoff in kleine, überschaubare, aber sinnvolle Lerneinheiten, vermittelt oder ge-

neriert durch eine fragend-entwickelnde Dialogform das notwendige Wissen; stellt Fragen 

und Probleme unterschiedlicher Schwierigkeiten, so dass die Schüler sie bei entsprechender 

Anstrengung und Unterstützung mit hoher Wahrscheinlichkeit lösen können, er sorgt für aus-

reichende Übung, kontrolliert die individuellen Lernfortschritte und hilft bei der Überwin-

dung von Lernschwierigkeiten“ (Weinert 1996, 30). 

Die als Instruktionsdesign bezeichnete Planungswissenschaft beschäftigt sich mit der Entwicklung 

didaktisch fundierter Lernumgebungen und der zugehörigen Organisation von Lehr-Lernprozessen 

(Seel 1999, 4). Dadurch ergibt sich zum einen die Zielvorstellung, dass durch die spezifische Planung 

und Zerlegung von Wissensstrukturen eine Implementierung effektiver und effizienter Lernumge-

bungen ermöglicht werden kann (Dörr & Seel, 2014). Zweitens sollen durch das Instruktionsdesign 

„wissenschaftlich fundierte Hilfestellungen für die Entwicklung von zweckdienlichen Lernumgebun-

gen in konkreten Anwendungssituationen“ (Schnotz 2011, 129) integriert werden. Der typische Pla-

nungsprozess eines instruktionalen Lernprozesses (Seel 1999, 6) wird durch die fünf Phasen des 

ADDIE-Modells6 schematisch zusammengefasst. In diesem basiert das Instruktionsdesign in der ers-

ten Phase auf einer lernpsychologischen und fachdidaktischen Analyse und den Bedingungen der 

Lernumgebung. In Bezug auf die Lernenden gehören hierzu u. a. die inhaltsspezifische Motivation, 

das fachliche Vorwissen und der individuelle Status im aktuellen Lernprozess, wodurch eine allge-

meine Lehr-Lernstrategie und eine Strukturierung der Lerninhalte ermöglicht werden. Im Rahmen 

von technologisch unterstützten Instruktionen werden in der Analyse-Phase zusätzlich technische 

Voraussetzungen sowie für das Vorhaben benötigte Kompetenzen und Ressourcen ermittelt. In der 

Design-Phase findet eine Neukonzeption oder ein Rückgriff auf ein bestehendes Instruktionsmodell 

statt, sodass durch die Ergebnisse aus der Analyse-Phase systematisch Ziele, Bedingungen und ziel-

erreichende Mittel und Instrumente (Seel 1999, 6) im Kontext des geplanten Lernprozesses ver-

netzt werden.  In der Entwicklungsphase wird der Lernprozess inhaltlich konkretisiert, wozu bei-

spielweise die Auswahl geeigneter Lern- und Leistungsaufgaben zählt. Hinzu kommt die Auswahl 

und Anschaffung geeigneter Materialien und Medien. In der nachfolgenden Implementierungs-

phase erfolgt nicht nur eine technologische Umsetzung, sondern auch die Berücksichtigung der di-

daktischen Rahmenbedingungen, womit z. B. organisatorische und ökonomische Bedingungen ge-

meint sind. Begleitend finden zu allen Phasen Evaluationen statt, die in Bezug auf die Lernprozesse 

als summative oder formative Evaluationen durchgeführt werden. Rückmeldungen zum Prozess des 

                                                           
6 ADDIE steht für Analysis, Design, Development, Implementation und Evaluation. 
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Instruktionsdesigns erfolgen dagegen über Evaluationsstudien oder Testdurchführungen in der ent-

sprechenden Zielgruppe.  

Ausgehend von diesem phasenbasierten Prozess des Instruktionsdesigns nennt Gagné (1965, 70 ff.) 

acht Lehrschritte (events of instruction) zur konkreten Planung instruktionaler Lernprozesse:  

Lehrschritt Umsetzungsmöglichkeiten in Lernprozessen 

Aufmerksamkeit gewinnen   

(RECEPTION) 

Nutzung kontroverser und problemorientierter Aufgabenstellungen und 

Leitfragen; Nutzung von Analogien und Dilemma-Situationen; Nutzung typi-

scher Impulselemente 

Über Ziele der Instruktion informieren 

(EXPECTANCY) 

Informieren über Lernziele, Bewertungskriterien und Bewertungsverfahren; 

strukturierte Vorstellung der Lerninhalte und des Lernprozesses; Selbstkon-

trolle des Lernprozesses ermöglichen 

Vorwissen aktivieren  

(RETRIEVAL) 

Rückbezüge zu den bisherigen Lernschritte herstellen; Erläuterung und Ver-

netzung von Vorwissen und den neuen Wissensinhalten  

Darstellung von Lehrinhalten  

(SELECTIVE PERCEPTION) 

Nutzung verschiedener Repräsentationsformen und Möglichkeiten zur me-

dialen Präsentation; Berücksichtigung der individuellen Lernpräferenzen bei 

der Darstellung der Inhalte 

Lernen anleiten 

(SEMANTIC ENCODING) 

Bereitstellung von instruktionaler Unterstützung, Rückmeldungen und Sche-

mata zur Bearbeitung von Aufgaben; Nutzung von Fallstudien, Visualisierun-

gen und Beispiele aus der Realität  

Anwenden lassen  

(RESPONDING) 

Bearbeitung von Lern- und Leistungsaufgaben unter Berücksichtigung viel-

fältiger Methoden; zum Beispiel Implementierung von Abstimmungsfragen, 

Diskussionsrunden oder Fallbeispielen; Nutzung von Kontroll- und Diskussi-

onsfragen zur Selbstüberprüfung der Lernstrategie  

Informative Rückmeldung (REIN-

FORCEMENT) 

Bereitstellung von Rückmeldungen und Prognosen zum individuellen Lern-

prozess (summatives und formatives Feedback); Learning Analytics durch 

Nutzung von aufgabenbezogenen und personenbezogenen Daten aus Lern-

prozessen; Nutzung von Diskussionen und „peer review feedback“ 

Leistung kontrollieren und beurteilen 

(RETRIEVAL) 

Nutzung eines Pre-Posttest-Designs zur Ermittlung des Lernfortschrittes; 

Nutzung von begleitenden Kontrollfragen; Ermöglichung einer leistungsmä-

ßigen Einordnung in die Lerngruppe über normative Leistungsindikatoren  

Behalten und Transfer sichern (GENE-

RALIZATION) 

Zusammenfassung der gelernten Lerninhalte; Reflexion des Lernprozesses; 

Bereitstellung von Transferaufgaben und Vernetzung mit realen Problem-

stellungen ermöglichen 

Tabelle 3: Lehrschritte nach Gagné (1965, 70 ff.) 
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Basierend auf diesen Grundlagen des Instruktionsdesigns werden konkrete Interventionen durch 

Instruktionsmodelle7 als didaktischer Ansatz systematisiert. 

3.1 Instruktionsmodelle und deren Umsetzung in Lernumgebungen 

Instruktionsmodellen liegt die Annahme zugrunde, dass jede Form von Wissenserwerb systema-

tisch zu planen, anzuleiten und von außen zu steuern ist (Reinmann-Rothmeier & Mandl, 2001; 

Reigeluth 1999). Ein ideales Anwendungsfeld für Instruktionsmodelle stellt die Vermittlung von Ba-

sisqualifikationen in hochstrukturierten Inhaltsbereichen dar, wozu beispielweise universitäre 

Grundlagenvorlesungen gehören. Bei den Instruktionsmodellen der ersten Generation handelte es 

sich um Modelle basierend auf behavioristischen Lerntheorien zur Beschreibung von Zielen, Lern-

aktivitäten und Organisationsstrukturen von Unterrichtsprozessen. Im weiteren Verlauf wurden Er-

kenntnisse der Lehr-Lernpsychologie genutzt, um mit Instruktionsmodellen der zweiten Generation 

detaillierte Analysen und Implementierungen von komplexen Unterrichtsgegenständen zu ermög-

lichen. Die konkreten Umsetzungen von Instruktionsmodellen reichen von ausschließlich frontalen 

Lernprozessen bis zur Implementierung offener und selbstgesteuerter Lernumgebungen 

(Tulodziecki 2000, 66; Merrill 2002). 

Behaviorale Instruktionsmodelle 

Im Rahmen behavioraler Instruktionsmodelle wird Lernen als Veränderung von Verhaltenswahr-

scheinlichkeiten verstanden. Skinner (1971) und Mager (1962) begründen Lehr-Lernziele über das 

beobachtbare Verhalten, wobei Vorkenntnisse und kognitive Prozesse keine Relevanz besitzen. Ba-

sierend auf diesem Ansatz werden nur Verhaltensweisen untersucht, die durch Beobachtungen zu-

gänglich sind, sodass Lernprozesse über beobachtbare Reiz-Reaktionsketten erklärt werden. Zur 

Beeinflussung von Lernprozessen werden Verstärker systematisch betrachtet, die personenange-

messen und unmittelbar erfolgen müssen. Lernen stellt in diesem Zusammenhang eine Verhaltens-

veränderung dar, die als Diskrepanz zwischen zwei Verhaltensweisen identifiziert werden kann. Das 

Ziel des Lernprozesses ist dann erreicht, wenn ein Verhalten häufiger gezeigt wird und wenn die 

Konsequenz des Verhaltens positiv ist (Euler & Hahn 2007, 100 ff.).  

In der ersten Generation von Instruktionsmodellen wird Lernen durch äußere Manipulation initiiert, 

Lernprozesse werden sequenziert und Teilziele evaluiert. Exemplarisch kann das Modell des kumu-

                                                           
7 Im wissenschaftlichen Diskus werden die Bezeichnungen „Instruktionsdesign-Theorien“ und „Instruktions-
design-Modellen“ inkonsistent verwendet. In dieser Arbeit wird zur Vereinheitlichung der Begriff „Modell“ 
verwendet.   
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lativen Lernens nach Gagné (1973) angeführt werden, das spezifische Arten von Lernprozessen hie-

rarchisch abbildet. Kumulatives Lernen bedeutet, dass zum erfolgreichen Lernen eine entspre-

chende sequenzielle Bewältigung dieser Hierarchie durch den Lernenden erfolgen muss. Dazu wer-

den die zu erwerbenden Fähigkeiten durch die fünf Lehrzielkategorien (sprachlich repräsentiertes 

Wissen, kognitive Fähigkeiten, kognitive Strategien, Einstellungen und motorische Fähigkeiten) sys-

tematisiert (Niegemann 2008, 23 f.). Ein weiteres Instruktionsmodell der ersten Generation stellt 

das Mastery Learning nach Bloom (1971) dar, das den Ansatz des kumulativen Lernens durch for-

mative Leistungsüberprüfungen ergänzt. Bei der sequenziellen Bewältigung der Hierarchie besteht 

die Notwendigkeit, dass alle Lernschritte erfolgreich bewältigt wurden, bevor die nachfolgenden 

Schritte bearbeitet werden können. Dadurch können in Bezug auf die zuvor konstruierte Hierarchie 

diagnostische Maßnahmen getroffen werden, die die Lernenden bei der Bearbeitung einer spezifi-

schen Stufe unterstützen. 

Kognitivistische Instruktionsmodelle 

Durch neuere lernpsychologische Erkenntnisse wurden die Instruktionsmodelle der ersten Genera-

tion wegen ihrer statischen und hierarchischen Abbildung von Wissensstrukturen und der haupt-

sächlichen Implementierung direktiver Lehrformen kritisiert. Unter Berücksichtigung lernpsycholo-

gischer Erkenntnisse wurden in der zweiten Generation Instruktionsmodelle entwickelt, durch die 

individuelle Lernprozesse spezifisch berücksichtigt werden. Insbesondere das explorative und 

selbstgesteuerte Lernen und Möglichkeiten kooperativer und kollaborativer Lehrformen wurden 

integriert. Basierend auf kognitivistischen Lerntheorien werden bei den Instruktionsmodellen der 

zweiten Generation interne Prozesse, individuelle Bedingungen des Lernenden und externe Rah-

menbedingungen stärker berücksichtigt. Lernen wird als Aufbau kognitiver Strukturen basierend 

auf Interaktionen mit der Umwelt verstanden:  

„Lernen durch Einsicht meint den Prozess, bei dem eine Person ein Problem denkend um-

strukturiert und neu organisiert und so Handlungsstrategien zu dessen Lösung herausfindet. 

Als Ergebnis dieses Prozesses zeigt sich häufig ein geändertes oder neuartiges Verhalten" 

(Hobmair 1996, 173). 

Die Grundvoraussetzung dieses Lernens ist, dass in den individuellen Interaktionen mit der Umwelt 

kognitive Konflikte und Widersprüche existieren, weil sonst kein Lernen stattfindet. Im fachdidak-

tischen Diskurs wird diese Bedingung durch die Phasen der Assimilation und der Akkomodation 

erörtert (Piaget 1975). In der Phase der Assimilation werden neue Erfahrungen, die der Lernende 

in der Interaktion mit der Umwelt erwirbt, in die bis dahin bereits aufgebauten kognitiven Struktu-

ren aufgenommen. Werden in weiteren Interaktionen mit der Umwelt die Widersprüche zu groß, 
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wird die kognitive Struktur an die Erfahrungen angepasst. In dieser Phase der Assimilation werden 

neue Begriffe integriert und Handlungsschemata ausgebaut.  

Zu den Instruktionsmodellen der kognitivistischen Lerntheorie gehört exemplarisch die Instruction-

Transaction-Theorie, die historisch gesehen in enger Beziehung zur Entwicklung des Computer-Ba-

sed-Training steht. Die Ziele sind u. a. die Entwicklung interaktiver Lernumgebungen, die Implemen-

tierung adaptiver Instruktionen und die Unterstützung durch Algorithmen bei der Bewältigung von 

Lernprozessen. Im Mittelpunkt stehen instruktionale Transaktionen, die alle notwendigen Interak-

tionen umfassen, um eine bestimmte Art von Wissen zu erwerben.  

„[...] unter einer Transaktion wird eine wechselseitige, dynamische, in Real-Zeit ablaufende 

Interaktion mit Informationsaustausch zwischen einem Instruktionssystem und einem Lerner 

zur Erreichung eines Lernziels verstanden [...]“ (Issing 1997, 216).  

Basierend auf einer umfassenden Wissensanalyse werden Lehrstrategien entwickelt, bei denen vier 

Typen von Wissensobjekten unterschieden werden. Dazu gehören Entitäten, durch die Objekte der 

realen Welt wie auch abstrakte Begriffe repräsentiert werden. Eigenschaften repräsentieren quali-

tative oder quantitative Merkmalsausprägungen der Entitäten, die wiederum durch Aktivitäten ma-

nipuliert werden können. Prozesse stehen für Ereignisse, die zu Veränderungen der Eigenschaften 

von Entitäten führen und durch Aktivitäten oder andere Prozesse beeinflusst werden. Merrill (1999) 

definiert insgesamt 13 Klassen von Transaktionen, die sich auf die Wissensobjekte beziehen:  

Transaktion Konkrete Aktivität 

Identifizieren Teile einer Entität erinnern und benennen 

Ausführen Schritte einer Aktivität erinnern und ausführen 

Verstehen, Erklären Erklären von Prozessen durch Gesetzmäßigkeiten (z. B. Naturgesetze) 

Urteilen Bewerten, Rangfolgen bilden 

Klassifizieren Sortieren von Objekten, Beispielen  

Verallgemeinern Klassen bilden, Gruppieren von Objekten, Beispielen  

Entscheiden Wahl zwischen Alternativen 

Transfer Übertragen auf neue Situationen 

Ausbreiten  Erwerb von Fertigkeiten im Kontext des Erwerbs anderer Fertigkeiten; Genera-

lisieren von Fertigkeiten 

Analogien Erwerb von Wissen oder Können in Bezug auf Aktivitäten, Ereignisse oder Akti-

vitäten anhand der Ähnlichkeit mit anderen Aktivitäten usw. 

Ersetzen Erweiterung einer bestimmten Aktivität, um eine andere Aktivität zu erlernen 

Konzipieren Eine neue Aktivität erfinden, einführen 

Tabelle 4: Transaktionsklassen nach Merrill (1999) 
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Auf Grundlage dieser Systematik werden in der Instruction-Transaction-Theorie Begriffsnetze be-

stehend aus Prozessen, Entitäten, Aktivitäten und Transaktionen gebildet, um den Lernprozess 

schematisch zu planen und in programmiersprachliche Algorithmen zu übersetzen. Basierend auf 

diesen Begriffsnetzen werden explorative Lernvorgänge ermöglicht, wozu propädeutische Instruk-

tionen, Demonstration von Vorgehensweisen, Handlungsunterstützung sowie Erklärungen explora-

torischen Lernverhaltens zählen.  

Konstruktivistische Instruktionsmodelle 

Die Instruktionsmodelle der zweiten Generation wurden im weiteren Verlauf durch Modelle basie-

rend auf konstruktivistischen Lerntheorien ergänzt. Im Mittelpunkt konstruktivistischer Annahmen 

beruht die Wahrnehmung vollständig auf der individuellen Konstruktion und Interpretation des 

Subjektes.  

„Die Wirklichkeit ist demnach immer ein kognitiv konstruiertes Phänomen, welches für ein-

zelne nur dann verbindlich wird, wenn andere die gleiche Wirklichkeitsauffassung teilen“ 

(Reinmann & Mandl 2006, 626). 

In Abgrenzung zu den bisherigen Lerntheorien existiert beim Konstruktivismus kein objektives Wis-

sen und damit keine objektive Wissensübertragung. Wissen wird nicht zwischen Subjekten transfe-

riert, sondern die Subjekte konstruieren Wissen durch interaktive Austauschprozessen im Rahmen 

realer Problemstellungen und unter Berücksichtigung persönlicher Erfahrungen. In Bezug auf diese 

Anforderungen werden im Vier-Komponenten-Instruktionsdesign-Modell (4C/ID) nach Merrienboer 

und Dijkstra (1997) komplexe kognitive Fähigkeiten fokussiert, die aufgrund entsprechender fach-

spezifischer Expertise einen längerfristigen Lernprozess erfordern. Im Vordergrund des Modells 

steht die Vermittlung prozeduralen Wissens, während der reine Wissenserwerb diesem funktional 

untergeordnet ist (Niegemann et al. 2008, 39 ff.). Zur Planung von Lernprozessen werden insgesamt 

vier Ebenen beschrieben:  

1. Zerlegung der zu vermittelnden Fähigkeiten in Teilfähigkeiten,  

2. Analyse des Wissens, das notwendig ist, um die Teilfähigkeiten zu erlangen,  

3. Auswahl von geeigneten Instruktionsmethoden für den Wissenserwerb und das Üben der 

Teilfähigkeiten und  

4. Zusammenstellung einer Trainingsstrategie und Entwicklung der Lernumgebung. 
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In jeder der vier Ebenen sind wiederum vier Designkomponenten zu berücksichtigen, die sich auf 

Routine- und heuristische Fähigkeiten beziehen:  

1. Wissenskompilierung: Analyse von Teilfähigkeiten, die wiederholt angewandt werden müs-

sen und die wenig kognitive Ressourcen beanspruchen – also von Routinetätigkeiten,  

2. Vorwissen/Voraussetzungen: Analyse des Wissens, das Voraussetzung für die routinemäßig 

auszuführenden Tätigkeiten ist, 

3. Induktion: Analyse von Teilfähigkeiten, die sich auf nichtroutinemäßige Aufgaben beziehen 

– also heuristische Fähigkeiten, 

4. Elaboration: Analyse des Wissens, das Voraussetzung für die nicht-routinisierbaren Fähig-

keiten ist.  

Das 4C/ID-Modell gilt gegenwärtig als zentrales Instruktionsmodell zur Vermittlung komplexer kog-

nitiver Fähigkeiten, weil schon in der Entwicklungsphase von Lernumgebungen die Relationen (Ver-

mittlung der unterschiedlichen Wissensarten, Entwurf von Teil-Übungsaufgaben, Entwurf ganzheit-

licher Problemaufgaben) zwischen den einzelnen Komponenten berücksichtigt werden (Niegemann 

et al. 2008, 109 ff.). Während das 4C/ID-Modell einen generischen Ansatz zur Wissensvermittlung 

repräsentiert, sollen durch das Anchored-Instruction-Modell (Schwartz et al. 1999) die Aufmerk-

samkeits- und Wahrnehmungsprozesse primär auf eine spezifische Problemstellung fokussiert wer-

den. Im Vordergrund steht ein narrativer Anker, durch den ein tiefes Verständnis der jeweiligen 

Fachdisziplin und die Förderung von Problemlösefähigkeiten sowie Kooperations- und Kommunika-

tionsfähigkeit erreicht werden sollen. Ausgehend von diesen Zielvorstellungen (Niegemann et al. 

2008, 27 f.) lassen sich exemplarisch nachfolgende Phasen ableiten: 

1. Vorausschau und rückblickende Reflexion: Zur Initialisierung des Lernprozesses soll eine An-

knüpfung an das Vorwissen und an bestehende Fähigkeiten und Fertigkeiten ermöglicht 

werden. Die Aufgabenstellungen und ihre Bearbeitung sollen auch Möglichkeiten für die 

Lernenden bieten, über sich selbst zu reflektieren und sich selbst zu bewerten.  

2. Konfrontation mit dem Einstiegsproblem: Basierend auf einem Einstiegsproblem soll die 

Motivation für den nachfolgenden Lernprozess geweckt werden. 

3. Ideenproduktion: In dieser Phase sollen Ideen zum Lerngegenstand aber auch zum Lernpro-

zess entwickelt und reflektiert werden. Ein Austausch erfolgt in der Lerngruppe und mit 

dem Lehrenden, sodass diagnostische Rückmeldungen zum Lernprozess ermöglicht wer-

den. 
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4. Multiple Perspektiven: Lernenden soll die Möglichkeit geboten werden, die Terminologie 

und die Denkweise von Experten kennenzulernen und ihre eigenen Ideen damit zu verglei-

chen. 

5. Recherchieren, explorieren und verbessern: Durch die Nutzung verschiedener Informations-

quellen auch innerhalb einer Lerngruppe erfolgt eine Revision der bestehenden Lernergeb-

nisse.  

6. Selbsttest: Durch Nutzung vielfältiger Testformen sollen die Lernenden ihren Leistungs-

stand überprüfen. Hierzu werden formative und summative Rückmeldungen zur Beurtei-

lung und Exploration von Problemlösungsansätzen integriert. 

7. Öffentliche Darstellung: Nach Kontrolle durch die vorherige Phase soll eine Präsentation 

der Arbeitsergebnisse ermöglicht werden.  

8. Fortschreitende Vertiefung: Basierend auf den Arbeitsergebnissen werden neue Problem-

aufgaben genutzt, um den Lernzyklus erneut zu durchlaufen (ab Phase 2). 

9. Dokumentation: Abschließend soll nicht nur eine Dokumentation der Arbeitsergebnisse, 

sondern auch der Arbeitsprozess dokumentiert werden.8 

Das Anchored-Instruction-Modell stellt somit ein weiteres Instruktionsmodell zur Vermittlung kom-

plexer Wissensstrukturen unter besonderer Berücksichtigung motivationaler Effekte dar. Ausge-

hend von den angeführten Instruktionsmodellen existiert eine Vielzahl weiterer Modelle in Bezug 

auf spezifische didaktische Fragestellungen (Niegemann 1998, 37). Exemplarisch gehören dazu mit 

der Cognitive-Flexibility-Theorie (Jacobson & Spiro, 1992) auch Instruktionsmodelle, durch die eine 

Wissenskompartmentalisierung und eine zu starke Vereinfachung schon in der Konzeption von 

Lernprozessen ausgeschlossen werden soll.9  Lernenden sollen so multiperspektivische Zugänge zu 

Domänen ermöglicht werden, die sich durch eine hohe Komplexität und Irregularität auszeichnen.  

Die Replizierbarkeit und Nützlichkeit dieser Instruktionsmodelle zeigt sich jedoch erst in der kon-

kreten Lernumgebung mit begleitender Lernprozessanalyse. Im Rahmen dieser Forschungsarbeit 

werden aus den Instruktionsmodellen normative Aussagen zur Konzeption und Implementierung 

von Lernprozessen abgeleitet. Ergänzend werden im nachfolgenden Kapitel weitere Anforderungen 

aus empirischer Perspektive zur Optimierung der konventionellen Vorlesung betrachtet. 

                                                           
8 Gekürzte Darstellung nach Niegemann et al. 2008, 27 f. 
9 Um den Aufbau multipler und flexibel einsetzbarer Wissensstrukturen zu unterstützen, werden beispiels-
weise Konzepte wie das „Landscape Criss-Crossing“ (Spiro & Jehng 1990) implementiert. Demnach werden 
Problemstellungen unter verschiedenen Perspektiven, zu unterschiedlichen Zeiten, in veränderten Kontexten 
und unter anderen Zielsetzungen betrachtet (Spiro, Coulson, Feltovich & Anderson, 1988) und mit anderen 
Konzepten in Verbindung gebracht (Gerstenmaier & Mandl 1995). 
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3.2 Untersuchungen zu instruktionalen Lernprozessen 

Obwohl eine Vielzahl theoretischer Instruktionsmodelle konzipiert wurde, gilt bis heute, dass Sys-

teme des Instruktionsdesigns keine Verbreitung gefunden haben (Dick 1991, 43) und dass keine 

generischen Aussagen aus Untersuchungen vorliegen.  

 „It is fairly clear now that the resulting programs/theories have not had as much direct effect 

on education and training as could be desired” (VanLehn 1992, 24).  

Eine Klassifikation von Effekten und Ansätzen und eine Charakterisierung der theoretischen Annah-

men sind deswegen nur auf einer sehr abstrakten Ebene möglich.  

„Die Vielzahl dieser Modelle könnte man als Hinweis auf eine bislang unzureichende konzep-

tuelle Durchdringung des Problemfeldes werten. Teilweise verbergen sich hinter terminolo-

gischen Unterschieden gleiche oder ähnliche Grundkonzepte, teilweise werden konzeptuelle 

Unterschiede durch terminologische Gemeinsamkeiten verdeckt, so dass die verschiedenen 

Ansätze weder intern hinreichend homogen noch extern gegenüber angeblichen Alternati-

ven hinreichend distinktiv sind“ (Schnotz et al. 2004, 125). 

Die primäre Begründung liegt zum einen in der instruktionalen Gestalt, die von der Lernumgebung 

und den individuellen Merkmalen der Lernenden abhängig ist. Weitergehend wird eine Vergleich-

barkeit von Untersuchungsergebnissen auch dadurch erschwert, dass Instruktionsmedien selbst 

keine lernpsychologischen Effekte aufweisen. In empirischen Untersuchungen kann nur der Frage 

nachgegangen werden, welche Art von instruktionaler Intervention sich mit einem bestimmten In-

struktionsmedium realisieren lässt und welche Effekte (vgl. Kap. 7) bei den Lernenden identifiziert 

werden können (Klauer & Leutner 2012, 273). Erschwerend kommt hinzu, dass durch den techno-

logischen Fortschritt die Ableitung generischer Anforderungen erschwert wird. Dennoch liegen Ein-

zeluntersuchungen und Meta-Analysen zu Effekten von Instruktionen vor, die zur Erörterung und 

Legitimation instruktionaler Lernprozesse angeführt werden können.  

Frühere Untersuchungen zum Einsatz von Instruktionsmodellen 

Im Rahmen von Instruktionsmodellen wurden Vergleichsstudien durchgeführt, um Unterschiede 

zwischen den konventionellen Lernprozessen und technologisch unterstützten instruktionalen 

Lernprozessen zu identifizieren. Die Ergebnisse der ersten Vergleichsstudien (Fletcher & Atkinson 

1972; Gage & Berliner 1986; Jamison, Suppes & Wells 1974) zeigen, dass durch den computer-ba-

sierten Einsatz konventionelle Lernprozesse besonders aus motivationaler und leistungsbezogener 

Perspektive unterstützt werden können. 
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Zu den grundlegenden Effekten zählt laut einer Meta-Analyse10 (Kulik et al. 1985; Kulik & Kulik 1991) 

mit 248 Einzelstudien, dass Lernen mit Instruktionsmedien weniger zeitaufwändig verläuft als Ler-

nen mit lehrergesteuertem Unterricht und dass die Aufmerksamkeitsleistung der Lernenden auch 

längerfristig höher ist. Differenziert betrachtet resultieren aus 38 % (94 Studien) der Studien ein 

signifikant höheres Lernergebnis für den computergestützten Unterricht und aus 2 % (6 Studien) 

für den ausschließlich frontal gestalteten Unterricht. In 60 % gab es keinen signifikanten Unter-

schied. In 81 % (202 Studien) ergab sich eine nicht signifikant positive Differenz der Lernergebnisse 

zugunsten des computerunterstützen Unterrichts. 

Insbesondere zur Lernwirksamkeit von Instruktionsmethoden konnte durch Studien (Brophy & 

Good 1986) nachgewiesen werden, dass direkte Instruktion im Vergleich zu anderen Lehrmethoden 

zu höheren Durchschnittsleistungen, zu stärkeren Leistungszuwächsen und zu besseren individuel-

len Lernergebnissen führt. Als entscheidende Faktoren für die Überlegenheit wurden angemessene 

Lernzielvorgaben, eine Maximierung der aktiven Lernzeit, individuelle Unterstützungen und ge-

zielte Rückmeldungen identifiziert (Rosenshine & Berliner 1978). Zu vergleichbaren Ergebnissen 

kommt eine Meta-Analyse11 von Höffler und Leutner (2007), die den Effekt auf den Wissenserwerb 

im Vergleich von dynamischer gegenüber nichtdynamischer Visualisierungen nachweisen konnte. 

Als Bedingungsvariable muss bei den Effekten der Instruktionsmethoden jedoch das visuelle Vor-

stellungsvermögen (spatial ability) des Lernenden berücksichtigt werden. Der positive Einfluss der 

Interaktivität und der dynamischen Visualisierung auf den Lernprozess ist demnach von individuel-

len kognitiven Fähigkeiten abhängig. Vergleichbare Befunde zeigen, dass instruktionale Unterstüt-

zungen nur dann positive Effekte aufweisen, wenn sie mit einer adäquaten Unterstützung kombi-

niert werden (Mandl, Gruber & Renkl 2002).  

Aktuelle Umsetzung von instruktionalen Lernprozessen 

Ausgehend von den dargestellten Untersuchungen der vorwiegend systemorientierten Lernumge-

bungen befassen sich aktuellere Vergleichsstudien mit instruktionalen Lernprozessen, die aufgrund 

der technologischen Entwicklung einen höheren Interaktivitätsgrad aufweisen. In einer Meta-Ana-

lyse von Cook et al. (2012) wurden 289 Studien (> Jahr 2008) hinsichtlich möglicher Effekte hochin-

teraktiver Lernumgebungen im medizinischen Anwendungsbereich ausgewertet. Grundlegend 

wurde herausgefunden, dass durch technologisch unterstütze Instruktionen, z. B. Simulationen, 

                                                           
10 Die durchschnittlichen Effektstärken (Cohen 1988) betrugen 0.3 bei einer Spannbreite von -1.20 bis 2.17. 
11 Höffler und Leutner (2007) untersuchten in ihrer Meta-Analyse Studien aus den Jahren 1973 bis 2003 zum 
Vergleich von dynamischer gegenüber nichtdynamischer Visualisierungen. 
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bessere Lernergebnisse erzielt werden können. Zusammengefasst ist festzustellen, dass sich ge-

ringe Effekte auf den Erwerb von Wissen ergeben, während auf den Erwerb von Fähigkeiten und 

Verhaltensweisen größere Effekte erzielt werden können (Cook et al. 2012, 317). Im Vergleich dazu 

wurden durch nicht-technologische Instruktionen, z. B. Vorlesungen, Kleingruppendiskussionen 

und Video-Training, in allen untersuchten Bereichen geringere Effekte nachgewiesen. Als Erklärung 

der signifikanten Unterschiede beim Erwerb von Fähigkeiten durch technologisch unterstützte In-

struktionen nennen Cook et al. (2012) die Bereitstellung von individuellen Rückmeldungen, unter-

schiedliche kognitive Niveaus, kognitive Interaktivität, vernetzte praktische Anwendungsmöglich-

keiten und individuelle und längere Übungsmöglichkeiten.  

Ähnliche Ergebnisse zeigen sich auch bei Merchant et al. (2014), die Einflussfaktoren auf den Wis-

senserwerb im Rahmen von virtual reality based instructions12 untersucht haben. Als zentrale Fak-

toren haben eine unmittelbare Leistungsbeurteilung und begleitende Rückmeldungen einen direk-

ten Einfluss auf den Wissenserwerb und die längerfristige Behaltensleistung. In Bezug auf interak-

tive Lernumgebungen stellen Merchant et al. (2014) zudem fest, dass durch eine individuelle Aus-

einandersetzung mit dem Lernobjekt die Lernperformance höher ist als durch eine kollaborative 

Auseinandersetzung.13  

Insgesamt werden durch die Studien positive Effekte durch technologisch unterstützte Instruktio-

nen nachgewiesen, die von der konkreten Lernumgebung und den individuellen Lernermerkmalen 

der Untersuchungsgruppen abhängig sind.  

„There is a high degree of variability between studies, suggesting that certain simula-

tion interventions may be more effective in certain scenarios“(Cook et al. 2012, 20). 

Werden alle angeführten Untersuchungen zusammen betrachtet, zeigt sich die technologisch un-

terstützte Interaktivität als Schlüsselkonzept instruktionaler Lernprozesse.  

Wahrnehmung von Interaktivität 

Zu ähnlichen Ergebnissen (Fredericksen et al., 2001) kommt eine Untersuchung (n = 1.406) zur 

Wahrnehmung von Interaktivität in Bezug auf Web-Based-Trainings: 

„Interaction with the teacher is the most significant contributor to perceived learning“(Fred-

ericksen et al. 2001, 2).  

                                                           
12 Hierzu zählen: Spiele, Simulationen oder virtuelle Welten. 
13 Die Autoren weisen darauf hin, dass zu diesem Effekt vertiefende Analysen fehlen. 
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Demnach gilt Interaktivität als signifikanter Faktor für die Wahrnehmung von Lernprozessen. Wei-

tere Studien zum Bereich Interaktivität im Rahmen von Web-Based-Instruction-Anwendungen be-

stätigen diese Annahmen und weisen darauf hin, dass Interaktivität individuell wahrgenommen und 

verarbeitet wird (Palloff & Pratt 2002; Sun & Hsu 2012). In Bezug auf dieses Ergebnis konnte in 

Studien nachgewiesen werden (Northrup et al. 2002; Borsook & Higginbotham-Wheat 1991), dass 

mit zunehmender Interaktivität auch die Wahrnehmung von Interaktivität zunimmt. Die Autoren 

weisen darauf hin, dass Funktionen interaktiver Anwendungen zuerst von den Anwendern verstan-

den werden müssen und von den Lernenden unterschiedlich bewertet werden. Während Entwick-

ler einer instruktionalen Lernanwendung den Grad der Interaktivität als gering klassifizierten, 

wurde dieser von den Anwendern als hochinteraktiv eingestuft (Sun & Hsu 2012, 357). Die Wahr-

nehmung von Interaktivität stellt somit einen zentralen Qualitätsfaktor (Sun & Hsu 2012, 358; Pal-

loff & Pratt 2001, 6) von technologisch unterstützten Lernanwendungen dar: 

 „The posting of course material on a static website is most common at this point in time, and 

it is the form of online education that many refer to when they raise concerns about online 

learning. It is this form of online learning that is mistaken for online learning as a whole and 

has given it a ‘black eye’ due to the lack of interactivity.[…] When course delivery does not 

include any interactive component, we have to agree that quality will suffer“ (Palloff & Pratt 

2001, 6). 

Zusammenhang zwischen Lernergebnis und Interaktivität 

Ausgehend von den Ergebnissen zur individuellen Wahrnehmung weisen andere Studien auf einem 

Zusammenhang zwischen Lernergebnis und Interaktivität hin. Hake (1998) stellte beim Vergleich (n 

= 6.542) von interaktiven und traditionellen Methoden fest, dass durch den Einsatz interaktiver 

Methoden bessere Ergebnisse in der Problemlösefähigkeit, dem konzeptuellen Wissen und in fach-

spezifischen Tests erreicht wurden. Hattie (1999) nennt in diesem Zusammenhang spezifische Rück-

meldungen zum Inhalt und zur Bearbeitung einer Aufgabe als notwendige Bedingungen zur Gestal-

tung effektiver feedback-gestützter Lehr-Lernprozesse. Dies gilt insbesondere für technologisch un-

terstütztes Feedback als Komponente von Interaktivität: 

„A more detailed synthesis of 74 meta-analyses in Hattie’s (1999) database that included 

some information about feedback […] demonstrated that the most effective forms of feed-

back provide cues or reinforcement to learners; are in the form of video-, audio-, or com-

puter-assisted instructional feedback; and/or relate to goals“ (Hattie & Timperley 2007, 84). 
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Zusammenfassend können aus empirischer Perspektive positive Effekte im Bereich der Wirkung 

und Wirksamkeit instruktionaler Lernprozesse durch das Schlüsselkonzept der technologisch unter-

stützten Interaktivität erklärt werden. Dagegen lassen sich keine generischen Aussagen aus Instruk-

tionsmodellen ableiten. Ausgehend von der Vielfalt instruktionaler Ansätze zeigt sich ein ähnliches 

Bild bei der Deutung der empirischen Untersuchungen. Zur spezifischen Auswertung fehlen in den 

Untersuchungen ausreichend statistische Informationen, um eine Berechnung von Effektstärken zu 

ermöglichen (Merchant et al. 2014): 

„However, one of the limitations of this study is that we could not analyze the interaction 

effects of feedback and type of learning tasks for games and virtual worlds because lack of 

sufficient information. […] Future studies can be designed to test more design variables and 

interesting interaction effects of design features to further inform about the design of virtual 

learning environments“ (Merchant et al. 2004, 22). 

Zudem fehlen Untersuchungen zu spezifischen Effekten von technologisch unterstützten interakti-

ven Lernprozessen.  Demnach ist zu klären, inwiefern Interaktivität als Schlüsselkonzept zur Verän-

derung der Wissensvermittlung in konventionellen Vorlesungen eingesetzt und systematisch eva-

luiert werden kann. 
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4 Kritik an der konventionellen Vorlesung und Entwicklung von 

Forschungsfragen 

Aus einer deutschlandweite Analyse von Kerres & Preußler (2013) resultiert, dass die Vorlesung 

einen großen Teil der Lehrveranstaltungen an deutschen Hochschulen ausmacht und rein quanti-

tativ an Bedeutung gewonnen hat (Kerres & Preußler 2013). Die Autoren erklären diese Entwicklung 

damit, dass die Vorlesung als ideales Format gilt, um die zunehmende Anzahl von Studierenden zu 

bewältigen (Kerres & Preußler 2013, 2). Fachübergreifend liegt der Anteil der Vorlesungen im Ver-

gleich zu anderen Lehrformen zwischen 40,6 % und 50,5 %. Die Vorlesung stellt somit die zentrale 

hochschuldidaktische Lehrform dar, der aufgrund lernpsychologischer Erkenntnisse umfassende 

Kritik entgegensteht. Werden auch für direktive Lehrformen konstruktivistische Anforderungen be-

rücksichtigt, ergeben sich drei Hauptkritikpunkte an konventionellen Vorlesungen:  

Vermittlung von Wissen ohne Anwendungsbezug 

Direktive Lehrformen müssen die eigenständige Konstruktion von Wissen, aktives und situatives 

Lernen sowie selbstgesteuertes und unterstütztes Lernen berücksichtigen (Möller 2001, 20). Diese 

Anforderungen stehen im Widerspruch zum instruktionalen Ansatz der effizienten Wissensvermitt-

lung. Nach Mandl (2010, 22) führt jedoch die alleinige Rezeption vorgetragener Inhalte zu einer 

Menge von Wissen, das in konkreten Situationen nicht angewendet werden kann. Auch Schaper et 

al. (2012) verdeutlicht als grundlegendes Problem der lehr- und inhaltsorientierten Instruktionsan-

sätze, dass durch die kognitivistisch geprägten Instruktionen träges Wissen erzeugt wird (Gruber, 

Mandl & Renkl 1999). Es besteht die Notwendigkeit, dass von individuellem Vorwissen, von persön-

lichen Überzeugungssystemen und Einstellungen sowie konkreten (problemorientierten) Aufgaben 

ausgegangen werden muss, um zum erfolgreichen selbstständigen Lernen anzuregen (Mandl et al. 

1994).  

Fehlende Informationen zur Effizienz der Wissensvermittlung 

Im Rahmen eines unidirektionalen Kommunikationsprozesses in Vorlesungen fehlen den Lehren-

den und den Lernenden Informationen über die Effizienz der Wissensvermittlung. Grundlegende 

diagnostische Funktionen zur Analyse des Lernprozesses können so nicht vorgenommen werden. 

Unmittelbare und begleitende Rückmeldungen sind ein entscheidender Faktor bei der Gestaltung 

individueller Lernprozesse.    
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Fehlende Aktivierung und Partizipationsmöglichkeiten 

In Bezug auf konstruktivistische Annahmen findet Lernen nur unter aktiver Beteiligung der Lernen-

den statt, wozu u. a. Prozesse der intrinsischen Motivation, strategische Beobachtungen oder kriti-

sche Auseinandersetzungen mit den Lerninhalten gehören (Graffam 2007; Dyson 2008, 266). Die 

verschiedenen Formen des Wissens (vgl. Kap. 2.2) können nur erworben und letztendlich auch ge-

nutzt werden, wenn sie in bestehende Wissensstrukturen eingebaut und vor dem Hintergrund in-

dividueller Erfahrungen interpretiert werden. Daraus folgt insbesondere für Vorlesungen ohne be-

gleitende Anwendungsmöglichkeiten (Übungen, Tutorien usw.), dass Angebote zur aktiven Ausei-

nandersetzung in die Vorlesungssitzung selbst integriert werden müssen. 

Im Kontext dieser Hauptkritikpunkte ergeben sich vielfältige Anforderungen zur Gestaltung der 

konventionellen Vorlesung, die nachfolgend durch die bereits beschriebenen lernpsychologischen 

Erkenntnissen und Merkmalen der Wissensvermittlung zusammengefasst werden: 

Wissenserwerb 
als … 

Merkmale Umsetzung in der Vorlesung 

aktiver Prozess Lernen wird als aktiver Konstruktions-
prozess beschrieben, bei dem die aktive 
Interaktion des Lernenden im Mittel-
punkt steht (z. B. die Teilnahme an 
Problemlöseprozessen). 
 
Die aktive mentale Auseinandersetzung 
mit dem Lerngegenstand ist entschei-
dend für die Effektivität des Wissenser-
werbes und nicht alleine die sichtbare 
Aktivität. 
 

- Bereitstellung technologisch unterstützter Übungs-
möglichkeiten (Renkl 2009, 7) 

- Berücksichtigung der individuellen Lernermerkmale 
und Aktivierung des Vorwissens 

- Integration von bestehenden Interessen zur Förde-
rung der Intentionalität 

 
 

selbstgesteuerter 
Prozess 

Lernprozesse mit einem hohen Selbst-
bestimmungsanteil und geringer exter-
naler Regulierung  

- Die Unterstützung des metakognitiven Wissens der 
Lernenden, die durch die Bereitstellung von unmit-
telbaren Rückmeldungen zum individuellen Lernpro-
zess ermöglicht wird. 

- Strategie der prozessorientierten Lehre, bei der der 
Lehrende seine lernsteuernden Aktivitäten allmäh-
lich zurücknimmt und der Lernende mit der Zeit die 
Rolle des sich selbst Lehrenden übernimmt. 

konstruktiver Pro-
zess 

Das Wissen wird von den Lernenden ak-
tiv in einem bestimmten Handlungskon-
text konstruiert. Entscheidend für den 
konstruktiven Prozess des Wissenser-
werbs sind die bereits bestehenden 
Wissensstrukturen. 

- Nach Knuth und Cunningham (1993) sollen Lernum-
gebungen so arrangiert werden, dass die Lernenden 
die Konstruiertheit des Wissens erfahren und die 
Struktur des Lerngegenstandes multiperspektivisch 
wahrnehmen. 

- Zur Umsetzung dieser Anforderung sind authenti-
sche Kontexte notwendig, die eine aktive Auseinan-
dersetzung von dem Wissen ermöglichen. Insbeson-
dere muss das individuelle Vorwissen der Lernenden 
in den Konstruktionsprozess miteinbezogen werden. 

- Vosniadou et al. (2001) schlägt in diesem Zusam-
menhang den Einsatz von Mikrowelten vor, mit de-
nen die Lernenden eigene Erfahrungen sammeln 
und Wissen aktiv anwenden können. 

situativer Prozess Im Rahmen der Kontextualisierung er-
fahren die Lernenden die Anwendungs-
bedingungen des Wissens. 

- Bereitstellung authentischer und komplexer Aufga-
benstellungen 
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- Bereitstellung von technologisch unterstützten 
Tools, Simulationen und Mikrowelten 

sozialer Prozess Umsetzung kooperativer Lernprozesse 
und die Bereitstellung von Interaktivität 
zwischen den Lernenden 

- Ermöglichung gemeinsamer Denk- und Problemlö-
seprozesse und des sozialen Austauschs. 

- Nutzung vielfältiger Methoden zum Austausch von 
Informationen und Reflexion der eigenen Position 

Tabelle 5: Anforderungen an die Wissensvermittlung in der konventionellen Vorlesung 

Aus theoretischer Perspektive liegen somit umfassende Umsetzungshinweise zur Veränderung der 

Wissensvermittlung vor.  

Weitergehend stellt sich jedoch die Frage, wie die Lehrenden und Lernenden diese theoretischen 

Kritikpunkte bewerten. In einer Untersuchung von Venkatesh et al. (2012) wurden in Kanada Leh-

rende (n =2.640) und Studierende (n = 15.000) u. a. zu ihren Präferenzen bei der Durchführung von 

Vorlesungen befragt. Grundsätzlich zeigt sich, dass die Befragten Elemente einer konventionellen 

Vorlesung präferieren: 

„Students are old school – they want lectures. They want to listen to a professor who’s en-

gaging, who’s intellectually stimulating and who delivers the content to them“ (Venkatesh et 

al. 2012). 

Basierend auf den Untersuchungsergebnissen wird ein Widerspruch deutlich zwischen den Präfe-

renzen der Studierenden und der Lehrenden (Venkatesh et al. 2012). Die Lehrenden gehen davon 

aus, dass die Studierenden den Lernprozess positiver wahrnehmen, wenn der Lernprozess interak-

tiv und diskussionsorientiert stattfindet. Dagegen legen die Studierenden Wert auf eine anspre-

chende und aktivierende Gestaltung der Vorlesung. In diesem Zusammenhang stellt sich die Frage, 

mit welcher Art von Interaktivität die Studierenden vertraut sind und inwiefern generische Aussa-

gen zu interaktiven Lernprozessen in Vorlesungen möglich sind. Die Nutzung interaktiver Anwen-

dungen zeigt sich auch in einer Studie (n = 78) von Roopa (2013), in der 92 % der Befragten eine 

interaktive Vorlesung der konventionellen Vorlesung vorziehen. In den untersuchten Vorlesungen 

wurden Textverarbeitungs- und Präsentationsprogramme, Statistikanwendungen, Computerspiele 

oder Simulationen als Anwendungsmöglichkeiten in den Lernprozess integriert. In Bezug auf diese 

digitalen Anwendungsfälle wurden Studierende (n = 1.015) zu ihren Präferenzen beim Einsatz von 

Technologien in der Untersuchung Learn Now Lecture Later CDWG (2012) befragt. Studierende und 

Lehrende aus dem hochschulischen Bereich präferierten vermehrt die Bereitstellung von Vorle-

sungsaufnahmen, den Einsatz von Laptops und die Bereitstellung von digitalen Materialien: 
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Technologie Nutzung Studierende Nutzung Lehrpersonal 

Laptop/Netbook 75 % 72 % 

Digitale Inhalte/Materialien 69 % 73 % 

Lern-Management-System 56 % 58 % 

Smartphone 50 % 36 % 

Abstimmungssysteme 43 % 24 % 

Aufzeichnungen zur Vorlesung 41 % 35 % 

Blogs 37 % 27 % 

Videokommunikation 33 % 31 % 

Tablet 26 % 34 % 

E-Reader-Geräte 19 % 17 % 

Tabelle 6: Nutzung technologischer Unterstützung aus der Studie „Learn Now Lecture Later“ CDWG (2012) 

Basierend auf diesen Ergebnissen (vgl. Tabelle 6) erscheint der Einsatz von digitalen Materialien 

oder die Integration von Abstimmungssystemen als präferierte Technologien im Rahmen der kon-

ventionellen Vorlesung. Diese Tendenz entspricht den Aussagen der Hochschulrektorenkonferenz 

(2008, 57), die nicht nur eine fehlende Vernetzung von Präsenzveranstaltungen und 

computergestützten Lehrangeboten bemängeln, sondern auch die  Entwicklung interaktiver 

Lehrmaterialien fordern.  

Zusammengefasst ergeben sich nachfolgende Forschungsfragen: 

1. Welchen Einfluss haben digitale Materialien auf den Prozess der Wissensvermittlung in der 

konventionellen Vorlesung?  

 

2. Inwiefern kann durch digitale Materialien ein Shift from Teaching to Learning und somit ein 

output-orientierter Lernprozess berücksichtigt werden? (Wildt 2003, 2) 

 

3. Inwiefern kann durch technologisch unterstützte Interaktivität der instruktionale Prozess 

der Wissensvermittlung in der konventionellen Vorlesung positiv beeinflusst werden? 

Im nachfolgenden Kapitel werden bezüglich dieser Forschungsfragen die Grundlagen interaktiver 

Lernprozesse aus didaktischer und technologischer Perspektive erarbeitet. Das Ziel ist die Ableitung 

und Legitimation möglicher Interventionsmaßnahmen. 
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5 Technologische Unterstützung als Lösungsansatz 

Die Integration technologisch unterstützter und interaktiver Lernprozesse wurde als zentrales Kon-

zept zur Veränderung der konventionellen Vorlesung erörtert. Demnach wird im ersten Schritt aus 

mediendidaktischer Perspektive expliziert, inwiefern das Schlüsselkonzept Interaktivität integriert 

werden kann. In Bezug auf die Konstruktion von Wissen und die Bereitstellung von interaktiven 

Anwendungsmöglichkeiten wird ergänzend die Grundstruktur digitaler Lernobjekte beschrieben. 

Im zweiten Schritt erfolgt eine Einordnung in technologische Ansätze in Verbindung mit existieren-

den Anwendungsszenarien in Vorlesungen. Die Ergebnisse werden im dritten Schritt in einem fach-

didaktischen Rahmenmodell zusammengefasst und dienen als Ausgangspunkt für den nachfolgen-

den Forschungsprozess. 

5.1 Konzeptionelle Perspektive 

Mögliche Lösungsansätze zur Modifikation der Wissensvermittlung in konventionellen Vorlesungen 

werden nachfolgend aus mediendidaktischen Konzepten und Funktionen abgeleitet. Aus medien-

didaktischer Perspektive ermöglicht das Konzept des Mobile Learning (Traxler 2007) eine differen-

zierte Analyse didaktischer Interventionsstrategien. Es geht hierbei um Lernprozesse, die zeit- und 

ortsunabhängig durch die Nutzung mobiler und allgegenwärtiger Computertechnologien unter-

stützt werden, welche einen direkten Zugriff auf vernetzte Informationen ermöglichen (Specht et 

al. 2013). Im Mittelpunkt stehen technologische Anwendungen, die über mobile Endgeräte verfüg-

bar gemacht werden. Eine ähnliche Begriffsbestimmung findet sich bei O’Malley et al. (2005), die 

von einer umfassenden Integration und Orchestrierung mobiler Technologien ausgehen:   

 „Jede Art des Lernens, das stattfindet, wenn der Lernende nicht an einem festen, vorgege-

benen Ort ist, oder das Lernen, wenn der Lernende Lernmöglichkeiten nutzt, die mobile Tech-

nologien bieten“ (O’Malley et al. 2005).  

Konzeptuelle Kriterien des Mobile Learning 

Unter Berücksichtigung der terminologischen Einordnung können didaktische Interventionsstrate-

gien aus den spezifischen Merkmalen (Klopfer & Squire 2008, 95) des Mobile Learning abgeleitet 

werden, die im Rahmen dieser Arbeit als konzeptuelle Kriterien bezeichnet werden. Nach dem 

Merkmal der Kontextualisierung werden die Zustände, Bedingungen und Informationen der Ler-

numgebung unmittelbar in den Lernprozess integriert. Göth & Schwalbe (2012, 296) systematisie-

ren die Kontextualisierung durch die Eigenschaften eines Lernprozesses:   
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Abbildung 3: Kontextualisierung übernommen aus Göth & Schwalbe (2012) 

In Bezug auf diese Systematik wird bei der konventionellen Vorlesung von einem formalisierten 

Kontext (2) ausgegangen, der sich durch eine lehrer-kontrollierte Steuerung und Vermittlung von 

Wissensstrukturen auszeichnet (de Witt 2005, 17). In einem sozialisierenden Kontext wird dagegen 

der Lernenden in eine informelle Gemeinschaft von Lernenden eingebunden, mit dem Ziel, dass 

jeder Lernende auch als potenzieller Lehrender agieren kann (Göth & Schwabe 2011, 298). Bei der 

konventionellen Vorlesung sind die Konzeption und technische Integration eines Kontextes zielfüh-

rend, der die Lernziele „Anwenden“ und „Analysieren“ ermöglicht (vgl. Abb. 3). Eine Integration 

dieser Kontexte erfordert bei einer Vorlesung aktive Steuerungsmöglichkeiten und Kommunikati-

onsformen im Umgang mit bestehenden Wissensstrukturen.  

Als weiteres Merkmal des Mobile Learning wird unter der Personalisierung die Nutzung individuel-

ler Daten zum Vorwissen und die adaptive Anpassung des Lernprozesses verstanden, was als Kon-

textsensitivität bezeichnet wird (Zimmermann et al. 2007). So werden Präferenzen der Lernenden 

und eine individuelle Anpassung der digitalen Lernumgebung berücksichtigt. In Bezug auf Vorlesun-

gen können so die Wissensstände und Präferenzen durch Testinstrumente erhoben werden, um 

die Repräsentationen und Instruktionen gruppenspezifisch anzupassen. Ein weiteres Potenzial mo-

biler Anwendungen zeigt sich in der Nutzung multi-modaler Interaktionen, durch die unterschiedli-

che Bedienungsmöglichkeiten über Hardware-Komponenten (Kamera, Mikrofon, Sensoren usw.) in 

Lernprozesse integriert werden. 
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„Multimodal systems process combined natural input modes – such as speech, pen, touch, 

manual gestures, gaze and head and body movements – in a coordinated manner with mul-

timedia system output“ (Oviatt 1999, 74). 

Als Ziel der Integration multi-modaler Interaktionen werden spezifische menschliche Interaktions-

formen zur Abgabe und Aufnahmen von Informationen adaptiert, um eine möglichst natürliche und 

intuitive Bedienung zu ermöglichen (Niedermaier 2003). Mögliche Anwendungsszenarien ergeben 

sich aus fachspezifischen Lernprozessen, in denen eine Anwendung prozeduralen Wissens ermög-

licht werden soll. In Bezug auf die zentrale Funktion der Wissensvermittlung ist jedoch zu prüfen, 

inwiefern durch die Nutzung multi-modaler Interaktionen positive Effekte erzielt werden können.  

Zusammenfassend beschreiben die Merkmale Kontextualisierung, Kontextsensitivität, Personalisie-

rung und multi-modale Interaktionen einen allgemeinen Rahmen zur Konzeption mobiler Lernan-

wendungen. In einer Meta-Analyse von 1.400 Publikationen14 zur Umsetzung mobiler Lernanwen-

dung konnten Frohberg et al. (2009) jedoch zeigen, dass dieses Potenzial nicht genutzt wird. 

„[der] Fokus heutiger mobiler Lernunterstützung [liegt] auf Einzelnutzer in unabhängigen 

Lernkontexten sowie ein Schwerpunkt auf Lernende mit wenig oder keinen Vorkenntnissen“ 

(Frohberg et al. 2009, 179).  

Im Gegensatz zur schwerpunktmäßigen Vermittlung deklarativen Wissens sollte jedoch eine An-

knüpfung an das komplexe Vorwissen ermöglicht werden, um die Integration relevanter Lernkon-

texte in mobile Lernanwendungen zu initiieren. Konkrete Anforderungen zur Gestaltung von mobi-

len Lernanwendungen werden von de Witt (2005) formuliert, die interaktive und kollaborative 

Lernprozesse in Bezug auf die Vermittlung abgeschlossener Wissensstrukturen fokussiert. Im Rah-

men von flexiblen und unabhängigen Lernangeboten soll vorhandenes Wissen angewendet und 

durch eigenständige Forschungs- und Kooperationsphasen erweitert werden. Im Fokus sollen u. a. 

Lernende stehen, die über ein umfangreiches Vorwissen verfügen und dieses über geeignete In-

strumente in spezifischen Kontexten teilen oder weiterentwickeln (de Witt 2005, 19).    

Funktionale Kriterien des Mobile Learning 

Zur Konzeption mobiler Lernanwendungen ist zu differenzieren, auf welches Vorwissen (Wis-

sensstrukturen) zurückgegriffen werden kann und wie in diesem Kontext Analysen auch für 

große Lerngruppen erfolgen. Insbesondere ist zu hinterfragen, durch welche konkreten Funkti-

                                                           
14 Eine Liste der untersuchten Projekte finden sich in der Publikation von Frohberg et al. (2009, 324ff). Hierzu 
gehört eine Vielzahl von Umsetzungen, wozu Simulationen, Quiz oder spielerische Umsetzung zählen. 



 Kapitel 5: Technologische Unterstützung als Lösungsansatz 

 

35 
 

onen die Anforderungen der Kontextualisierung und Personalisierung von Lernprozessen er-

möglicht werden können. Um eine spezifische Berücksichtigung und anwendungsbezogene In-

teraktion mit den Wissensstrukturen vorzunehmen, werden die funktionalen Kriterien (Interak-

tivität, Feedback und Datenanalyse) zur Gestaltung mobiler Lernanwendungen nachfolgend er-

örtert.  

Durch das funktionale Kriterium der Interaktivität werden Anwendungsmöglichkeiten und Kommu-

nikationsformen in mobilen Lernanwendungen konkreter beschrieben. 

 „Interaktivität bezeichnet das Ausmaß, in dem eine Lernumgebung Interaktionen ermög-

licht und fördert“ (Niegemann 2008, 293). 

In Bezug auf technologisch unterstützte Lernprozesse wird im wissenschaftlichen Diskurs auf die 

Begriffsbestimmung von Interaktivität nach Schulmeister (2005) zurückgegriffen. Interaktivität ist 

demnach der aktive Umgang des Lernenden mit Lernobjekten und wird generalisiert als Schnitt-

stelle zu technischen Systemen verstanden. In Bezug auf die Handlungsmöglichkeiten des Anwen-

ders unterscheidet Schulmeister sechs Interaktivitätsstufen: 

 Stufe 1: Objekte betrachten und rezipieren 

Dem Anwender werden fertige Multimedia-Komponenten bereitgestellt, die betrachtet o-

der abgespielt werden können. Es existiert keine Möglichkeit zur Veränderung der Darstel-

lung der Komponenten. 

 Stufe 2: Multiple Darstellungen betrachten und rezipieren 

Dem Anwender werden bestehende Multimedia-Komponenten bereitgestellt, jedoch exis-

tieren für einige Komponenten mehrere Varianten, die durch Benutzeraktionen eingesehen 

werden können. 

 Stufe 3: Die Repräsentationsformen variieren 

Durch diese Stufe der Interaktivität kann der Anwender einen direkten Einfluss auf die Re-

präsentationsform des Lernobjektes nehmen, wobei der Inhalt unverändert bleibt. 

 Stufe 4: Den Inhalt der Komponente modifizieren 

Der Anwender kann auf dieser Interaktionsstufe den Inhalt des Lernobjektes erzeugen oder 

durch Benutzer Aktionen modifizieren. 

 Stufe 5: Das Objekt bzw. den Inhalt der Repräsentation konstruieren 

Auf dieser Interaktionsstufe stehen dem Anwender Werkzeuge zur Verfügung, mit denen 

Lernobjekte konstruiert und eigene Modelle entworfen werden können. 

 Stufe 6: Den Gegenstand bzw. Inhalt der Repräsentation konstruieren und durch manipu-

lierende Handlungen intelligente Rückmeldungen vom System erhalten. 
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Schulmeister systematisiert mit seinen Interaktivitätsstufen den Umgang mit und die Modifikation 

von Wissensstrukturen, die auf den höheren Stufen im Sinne konstruktivistischer Annahmen aktive 

und selbstgesteuerte Handlungsmöglichkeiten beschreiben. Bei der Konzeption von Lernanwen-

dungen stellt sich jedoch zusätzlich die Frage, inwiefern technologisch unterstützte Interaktivität in 

den Prozess der Wissensvermittlung eingeordnet werden kann. Einen systematischen Ansatz be-

schreibt das Mehrdimensionale Modell der Interaktivität (vgl. Abb. 4) nach Kollmann & Schuhen 

(2015), dass die zu bewältigende kognitive Leistung des Anwenders bei der Durchführung einer In-

teraktion fokussiert.  

 

Abbildung 4: Mehrdimensionales Modell der Interaktivität nach Kollmann & Schuhen (2015) 

Basierend auf diesem Modell ist eine Interaktion aus der Perspektive eines Subjektes auf ein Ziel 

(T) ausgerichtet, dass mit zunehmender Komplexität mit einem Schema, mit einem Modell (vgl. 

Stachowiak 1996, 432-463) oder mit Schnittstellen der Realität stattfinden kann. Die individuell un-

terschiedliche kognitive Leistung zur Bewältigung der Interaktion zwischen Subjekt und Ziel wird 

durch die integrierte Lernzieltaxonomie (die Dimension des Wissens und die Dimension des kogni-

tiven Prozesses) nach Anderson & Krathwohl (2001) strukturiert. Eine besondere Bedeutung für die 

Interaktivität spielt zudem die Ordnung, die auf der untersten Stufe synchron, aber mit zunehmen-

der Komplexität auch asynchron gestaltet sein kann. Eine spezifische Interaktion kann demnach 

durch die nachfolgende Relation beschrieben werden: 

In(source(S), target(T), dimension(D), process(P), order(O)) 

Eine Abstimmungsfrage innerhalb einer Vorlesung wird nachfolgend formalisiert. Exemplarisch soll 

das Subjekt (S) eine Multiple-Choice-Aufgabe, die auf den Inhalten einer zuvor präsentierten Folie 

basiert, durch Auswahl eines Items lösen. Unter der Annahme spezifischer Lernermerkmale wird 
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die erste Interaktion durch 𝐼1 = (𝑆1, 1,1,1,1) beschreiben, weil das Subjekt synchron mit einem 

Schema interagiert und zur Bewältigung der Interaktion, in Abhängigkeit vom Vorwissen des Sub-

jektes, das Erinnern von Faktenwissen notwendig ist. Ausgehend von dynamischen und längerfris-

tigen Lernanwendungen werden die Interaktionen personenspezifisch zu einer Interaktionsmatrix 

zusammengefasst. 

𝐼𝑀𝐴𝑏𝑠𝑡𝑖𝑚𝑚𝑢𝑛𝑔𝑠𝑓𝑟𝑎𝑔𝑒 =
𝑄𝑢𝑒𝑙𝑙𝑒 𝑍𝑖𝑒𝑙 𝐷𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑃𝑟𝑜𝑧𝑒𝑠𝑠 𝑂𝑟𝑑𝑛𝑢𝑛𝑔

𝐼1 𝑆1 1 1 1 1
𝐼2 𝑀1 3 1 1 1

 

Durch diesen Ansatz lassen sich Interaktionen in Bezug auf mobile Lernanwendungen aus theoreti-

scher Perspektive konstruieren und durch die Ermittlung individueller Lernermerkmale nachvollzie-

hen. Während die bisherigen Ansätze den Umgang mit Wissensstrukturen und die Bewältigung des 

kognitiven Niveaus fokussieren, können durch die Social Interaction Taxonomy15 (Steinberg et al. 

2011, 28) konkrete Aktivitäten der Anwender durch die Taxonomie abgeleitet werden. Interaktive 

Handlungen werden demnach als Relation zwischen Benutzer und Ressource und Benutzer und Be-

nutzer systematisiert. Während Schulmeister unter Interaktivität dem Umgang mit Lernobjekten 

versteht, wird durch die Taxonomie nach Steinberg et al. (2011) die Interaktivität zwischen den 

Anwendern fokussiert. 

Zusammenfassend wird unter dem Kriterium der Interaktivität der individuelle Umgang des Lernen-

den mit den bereitgestellten Lernobjekten verstanden, was eine notwendige Bedingung der Kon-

zeption mobiler Lernanwendungen darstellt. Insgesamt wird die Lernwirksamkeit mobiler Lernan-

wendungen von den nachfolgenden Variablen beeinflusst: 

• von der Qualität der lernzielrelevanten Information, die Lernende durch spezifische Einwir-

kung auf die Lernumgebung gewinnen können und die ihnen ohne diese Einwirkung nicht 

zur Verfügung steht, 

• von der Qualität der kognitiven Operationen, die durch Einwirkungen der Lernumgebung 

auf Lernende initiiert werden, 

• von Art und Ausmaß der Belastung des Arbeitsgedächtnisses der Lernenden während des 

Lernprozesses, 

• vom aktivierten Vorwissen der jeweiligen Lernenden, 

• von den in der jeweiligen Lernsituation realisierten metakognitiven bzw. selbstregulatori-

schen Fähigkeiten des jeweiligen Lernenden sowie 

                                                           
15 Schematische Abbildung und Operatoren siehe Anhang. 



 Kapitel 5: Technologische Unterstützung als Lösungsansatz 

 

38 
 

• von Persönlichkeitsmerkmalen, motivationalen und emotionalen Zuständen der Lernenden 

während des Lernprozesses (übernommen aus Niegemann 2008, 302). 

Für technologisch unterstützte Lernanwendungen folgt aus dieser Systematik die Frage, durch wel-

che Funktionen welche Art von Rückmeldungen bereitgestellt werden können. Systematisch be-

trachtet erfolgt dies durch das funktionale Kriterium der Bereitstellung von Rückmeldungen (Feed-

back) als zentrale Komponente von Interaktivität: 

„To take on this instructional purpose, feedback needs to provide information specifically 

relating to the task or process of learning that fills a gap between what is understood and 

what is aimed to be understood, and it can do this in a number of different ways. […] Feed-

back thus is a consequence of performance” (Hattie & Timperley 2007, 82). 

Als Grundvoraussetzung der Bereitstellung von Rückmeldungen (formative oder summative Rück-

meldungen) beschreiben Hattie & Timperley (2007) die Notwendigkeit von Datenanalysen und so-

mit technologische Verfahren zur Ermittlung individueller Lernermerkmale und Informationen zum 

Lernprozess. Im Rahmen von lernpsychologischen Untersuchungen sind damit systematische Test-

verfahren gemeint, aus denen auf Grundlage von Anfangsanalysen die Effekte spezifischer Lernum-

gebungen personenbezogen abgeleitet werden können. Aus konzeptueller Perspektive formulieren 

Hattie & Timperley (2007) im Model of Feedback to Enhance Learning (vgl. Abb. 6) nachfolgende 

Anforderungen an die Bereitstellung effektiver Rückmeldungen: 
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Abbildung 5: Ein Modell zur Gestaltung von Feedback nach Hattie & Timperley (2007) 

Nach Hattie besteht die Hauptfunktion von Feedback in der Reduktion der Diskrepanz zwischen der 

aktuellen Leistung und einem Zielzustand. Ob eine Strategie zur Verminderung der Diskrepanz als 

effektiv eingestuft werden kann, zeigt sich, wenn (1) Lernziele für den Lernprozess formuliert wur-

den (Feed-up), (2) ein Lernfortschritt im Kontext der formulierten Ziele identifiziert werden kann 

(Feed-back) und (3) Aktivitäten festgelegt wurden, um den Lernfortschritt zu verbessern (Feed-for-

ward). Die Effektivität dieser Rückmeldungen ist von der Ebene abhängig, auf der diese durchge-

führt wird: 

 Rückmeldungen zur Aufgabe 

Die Rückmeldungen auf dieser Ebene werden auch als corrective feedback bezeichnet, da 

sie auf operationalisierten Faktoren, z. B. Korrektheit, Berücksichtigung von Vorgaben usw., 

basieren.  
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 Rückmeldungen zur Durchführung der Aufgabe 

Auf dieser Ebene erhält der Lernende inhaltsbezogene Informationen zur Bearbeitungsstra-

tegie und zur Erkennung und Reflexion von Fehlerquellen. Ein vertieftes Verständnis von 

der Durchführung der Aufgabe wird zudem durch eine Vernetzung zu komplexeren Aufga-

ben ermöglicht (Transfer von Wissen).  

 Rückmeldungen zur Selbstregulation 

Rückmeldungen auf dieser Ebene umfassen Informationen über das subjektive Verhalten 

im Lernprozess in Bezug auf das angestrebte Lernziel. Hierzu zählen zum Beispiel Einstel-

lungen, selbstgewählte Strategien und konkrete Lernerhandlungen.    

 Rückmeldungen zur Persönlichkeit 

Rückmeldungen auf dieser Ebene sind dann effektiv, wenn sie in Bezug zum Lernprozess 

oder zur konkreten Aufgabenbearbeitung erfolgen. Personenbezogene Rückmeldungen 

sollen die Selbstwirksamkeit und das Engagement im Kontext der Lernziele verbessern.   

Im Rahmen dieser Merkmale zur Bereitstellung von Rückmeldungen existieren Anforderungen zur 

Umsetzung diagnostischer Funktionen bei der Planung und Beobachtung von Lernprozessen. Es 

muss ermittelt werden, durch welche Funktionalität welche Art von Rückmeldung erzeugt werden 

kann. Insbesondere werden technologische Methoden angestrebt, die unmittelbar im Lernprozess 

Analysen und Rückmeldungen ermöglichen, was durch den Lehrenden in derselben Zeit nicht ge-

leistet werden kann.  

Nachfolgend werden dazu unter dem dritten funktionalen Kriterium der Datenanalyse Möglichkei-

ten zur unmittelbaren Bereitstellung von Rückmeldungen überblickhaft dargestellt. Grundsätzlich 

können die Methoden aus den zwei Forschungsfeldern des Educational Datamining und der Learn-

ing Analytics abgeleitet werden.  

Aus technologischer Perspektive werden beim Educational Datamining aus großen Datenmengen 

Profile und Cluster ermittelt, um inhaltsbezogene Abfolgen und kritische Werte zu identifizieren. 

Aus pädagogischer Perspektive sollen durch die datenbasierte Identifikation von Mustern Hand-

lungsempfehlungen und Erwartungswerte abgeleitet werden (Schön & Ebner 2013). Bei der Daten-

analyse wird zwischen strukturierten und unstrukturierten Datenbeständen unterschieden. Wäh-

rend strukturierte Datenbestände durch die Nutzung von Schlüsseln16 ausgewertet werden, wird 

bei Daten ohne feste Struktur, z. B. Kommunikationsaufzeichnungen, eine Analyse von Dominanz- 

oder Partizipationswerten vorgenommen.  

                                                           
16 Unter Schlüssel werden zum Beispiel Primärschlüssel verstanden, die einen Datensatz eindeutig identifizie-
ren. 



 Kapitel 5: Technologische Unterstützung als Lösungsansatz 

 

41 
 

Im Forschungsfeld der Learning Analytics wird die Auswertung von lernerspezifischen Daten zur 

Verbesserung individueller Lernprozesse fokussiert. Siemens & Long (2011) verstehen darunter 

„the measurement, collection, analysis and reporting of data about learners and their con-

texts, for purposes of understanding and optimizing learning and the environments in which 

it occurs“ (Siemens & Long 2011, 2). 

Zur Erstellung mobiler Lehnwendungen ergeben sich vielfältige Möglichkeiten, welche die Erhe-

bung und Evaluation der gespeicherten Daten technologisch unterstützen. Die Hauptfunktion des 

Lehrenden besteht demzufolge in der Selektion von Datenbeständen und der Auswertungsme-

thode und letztendlich in der lernerspezifischen Interpretation und Ableitung von Handlungsemp-

fehlungen. Dazu kann eine Teilautomatisierung des Analyseprozesses durch Auswertungsmetho-

den ermöglicht werden. Hierzu zählen beispielsweise statistische Analysen zu: Durchschnittswer-

ten, Normalverteilung, Standardabweichung, Mittelwerten, Trennschärfe oder zu Distraktoren. Das 

übergeordnete Ziel ist die Visualisierung dieser Daten, wodurch Rückschlüsse auf große Datenbe-

ständen auch unmittelbar im Lernprozess ermöglicht werden.  

Ein weiterer Ansatz der Analyse von Lernerdaten ist das Anwendungsfeld Data Mining, worunter 

die Erkennung nützlicher Muster oder die Gewinnung von Erkenntnissen aus Daten verstanden 

wird. Hierzu zählt beispielweise die Klassifizierung als Data-Mining-Funktion, mit der eine Zuord-

nung von Objekten zu Zielkategorien oder Klassen vorgenommen wird. Das primäre Ziel ist eine 

Vorausberechnung der Zuordnung zu Objekten, bei der die Klassenbezeichnung unbekannt ist. Zur 

Umsetzung dieses Vorhabens werden beispielweise Entscheidungsbäume, neuronale Netzwerke o-

der naive Bayes-Klassifikatoren integriert. Clustering als Data-Mining-Funktion erweitert den An-

wendungsbereich durch Prozesse zur Strukturierung von Datenobjekten unter Zuhilfenahme von 

Ordnungskriterien. Beispielsweise werden durch das Association Rule Mining relevante Zusammen-

hänge und Korrelationen in Datensätzen ermittelt. Zur Bestimmung der Relevanz spezifischer Enti-

täten werden Graph-Analysen durchgeführt, insbesondere um große und dynamische Datenmen-

gen auszuwerten. Mit Methoden zur Modellierung von Graphen erfolgt eine Beurteilung durch die 

Zentralität spezifischer Knoten in Relation zum umgebenden Netzwerk. 

Die beschriebenen konzeptuellen Kriterien stellen grundlegende Elemente von mobilen Lernan-

wendungen dar, weitergehend ist zu spezifizieren, welche Möglichkeiten zur Gestaltung digitaler 

Lernanwendungen auf inhaltlicher Ebene existieren. 
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5.2 Inhaltsorientierte Perspektive 

Durch die Bereitstellung von Aufgaben werden Lernsituationen und Leistungsanforderungen kon-

kretisiert und die Aktionen und Interaktionen zwischen Lehrenden und Lernenden gerahmt (Bruder 

2013). Aus inhaltsorientierter Perspektive beschreibt die Struktur (z. B. Aufgabenstellung, Bearbei-

tungsmöglichkeiten, Möglichkeiten zur Reflexion) einer Aufgabe eine Reihe von primären Anforde-

rungen zur Formalisierung und informatischen Umsetzung.  

Eine grundlegende formale Darstellung von Aufgaben kann nach Seel (1981) durch die Unterschei-

dung in Informations-, Reiz-, Reaktions- und Rückmeldekomponenten vorgenommen werden.  

 Bei der Informationskomponente handelt es sich um die Darstellung des Aufgabeninhaltes 

und den damit zusammenhängenden Lernsachverhalt.  

 Durch die Reizkomponente wird dem Informationsteil die Aufgabenstellung hinzugefügt, 

dessen Fragestellung durch unterschiedliche Aufgabenarten erfolgen kann. 

 Durch die Reaktionskomponente wird das erwartete Lösungsverhalten spezifiziert, das sich 

insbesondere durch offene oder geschlossene Aufgabenformate unterscheidet. Während 

für geschlossene Aufgabenformate beispielweise Distraktoren gewählt werden müssen, 

werden für offene Aufgabenformate Erwartungshorizonte formuliert (Körndle, Narciss & 

Proske, 2004).  

 Durch die Rückmeldekomponente werden Hinweise auf die Bearbeitung der Aufgabe und 

den Lernprozess spezifiziert.17  

In Bezug auf die Reaktions- und Rückmeldekomponenten wird eine Vernetzung mit den Kriterien 

Interaktivität und Feedback zur Gestaltung mobiler Lernanwendungen deutlich. Die Relevanz und 

Gestaltungstiefe der einzelnen Komponenten zeigt sich in der Differenzierung nach Lern- und Leis-

tungsaufgaben. Nach Abraham & Müller (2009) helfen Lernaufgaben beim Aufbau von Kompeten-

zen und Fertigkeiten (Lindauer & Schneider 2007, 114) und werden nach Erarbeitungs- und Übungs-

phasen unterschieden. In der Erarbeitungsphase sollen mithilfe entsprechender Aufgaben 

„die Aneignung und Ausdifferenzierung subjektiver Regelhypothesen und metasprachlicher 

Prüfoperationen bei den Lernenden“ (Hinney et al. 2008, 114) erfolgen.  

Erarbeitungsphasen zeichnen sich durch den Aufbau von „intelligentem Wissen“ (Weinert 1999, 

33; Helmke 2004, 26) aus, worunter „ein wohlorganisiertes, disziplinär, interdisziplinär und le-

benspraktisch vernetztes System von flexibel nutzbaren Fähigkeiten, Fertigkeiten, Kenntnissen 

                                                           
17 Entnommen aus Seel (1981). 
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und metakognitiven Kompetenzen“ (Weinert 2000, 5) verstanden wird. In der Vertiefungsphase 

(Phase der Wissensverbesserung) wird das Wissen durch Übungs- und Anwendungsaufgaben 

konsolidiert und auf Problemstellungen transferiert. Eine Umsetzung erfolgt durch offene, an-

regende und problemorientierte Aufgaben, die eine Reflexion von Verständnisproblemen und 

das Schließen von Wissensdefiziten ermöglichen. Konkret wird der Lernende zu Beginn mit einer 

Problemstellung konfrontiert und muss im Rahmen seines individuellen Vorwissens Lösungsstra-

tegien entwickeln. Hierzu zählen ein Rückgriff und die Erarbeitung neuer Fähigkeiten und Fertig-

keiten, die Aufgabe zu bewältigen und das erworbene Wissen auf neue Anwendungsbeispiele 

zu transferieren. Durch Lernaufgaben werden somit Experimentier-, Übungs-, Anwendungs- und 

Verwendungssituationen bereitgestellt, in denen die Lernenden einen handlungs- und ergebnis-

orientierten Lernprozess unter Berücksichtigung unterschiedlicher Niveaus durchlaufen.  

Dagegen ermöglichen Leistungsaufgaben die Operationalisierung des erreichten Niveaus von Kom-

petenzen und Fertigkeiten (Dubs 2006). Im Vordergrund stehen Testinstrumente, durch die der Ler-

nende sein erworbenes Wissen möglichst umfassend und sicher darstellen kann (Abraham & Müller 

2009, 5). Im Rahmen der Aufgabenform muss vom Lehrenden festgelegt werden, durch welche 

kognitiven Operatoren die Bewertung des Leistungsergebnisses ermöglicht werden kann und in-

wiefern die Stufe der Interaktivität bei der Bearbeitung der Aufgabe als relevant eingestuft wird 

(Körndle et al. 2004). Eine systematische Betrachtung dieser Aspekte wird durch Aufgabendimen-

sionen ermöglicht, die ein vielfältiges inhaltspezifisches Spektrum zwischen Inhalt, Form und Ope-

ratoren beschreiben (Niegemann et al. 2008, 315-324): 

Aufgabeninhalte Aufgabenform (kognitive) Operationen 

Fakten bezeichnen Aussagen (Niege-

mann et al. 2008, 313), die unbe-

streitbar wahr sind. Fakten sind be-

stimmte Objekte, Ereignisse oder 

Symbole. 

 

Konzepte sind Klassen von Objekten 

oder Ereignissen, welche die gleichen 

Eigenschaften haben. 

 

Prinzipien sind regelhafte Verknüp-

fungen (z. B. kausallogische Bezie-

hungen) zwischen mindestens zwei 

Konzepten. Sie sagen vorher, wie ver-

schiedene Konzepte zusammenwir-

ken. 

 

Geschlossene Testaufgaben, bei de-

nen die Antworten sowohl dem Ler-

nenden als auch dem Auswerter vor-

gegeben sind. Der Lernende kann 

dabei aus einer vorgegebenen 

Menge von möglichen Antworten 

wählen. 

 

Halboffene Testaufgaben, bei denen 

die Antworten nicht dem Lernenden, 

jedoch dem Auswerter bekannt sind. 

Der Lernende hat zur Bearbeitung 

der Aufgabe z. B. einen Satz zu er-

gänzen oder eine kurze Antwort frei 

einzugeben. 

 

Offene Testaufgaben, bei denen die 

Antwort weder dem Lernenden 

noch dem Auswerter vorgegeben ist. 

Taxonomie nach Bloom: 

Verstehen, Anwenden, Analysieren, 

Synthetisieren und Evaluieren 

 

Erinnern 

Abruf von Wissen mit Hinweisreizen 

(Wiedererkennen), Abruf von Wissen 

ohne Hinweisreize (Reproduzieren) 

 

Transformieren 

Darstellen von Inhalten in neuer 

Form, Wiedergeben von Inhalten mit 

eigenen Worten, Finden von Beispie-

len 

 

Klassifizieren 

Finden von Unterschieden, Finden 

von Gemeinsamkeiten, Finden von 

Gemeinsamkeiten und Unterschieden 
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Prozeduren bezeichnen eine Serie 

von zusammenhängenden Hand-

lungsschritten, die mental oder phy-

sisch vollzogen werden können. 

Bei diesem Aufgabentyp ist ein freier 

Text einzugeben, z. B. ein Essay. 

Argumentieren/Schlussfolgern18 

Vorhersagen treffen, Hypothesen er-

stellen, Rückschlüsse auf einzelne 

Komponenten oder Faktoren ziehen, 

die einen Sachverhalt bestimmen, 

Deuten und Bewerten von Ereignissen 

und Aussagen 

Tabelle 7:  Aufgabendimensionen (Zusammenfassung aus Niegemann et al. 2008 (312-320)) 

Bei mobilen Lernanwendungen zu ist zu prüfen, inwiefern beispielweise die Implementierung und 

Auswertung einer offene Aufgabenform algorithmisiert werden kann und eine effektive Optimie-

rung eines Lernprozesses möglich ist.  

Ausgehend von diesen formalen Kriterien kann eine vertiefte inhaltsorientierte Analyse durch fach-

didaktische Kriterien vorgenommen werden. Als grundlegende Anforderung werden mit diesen Kri-

terien die Berücksichtigung von bereichsspezifischen Wissens- und Erfahrungsständen sowie die 

generellen intellektuellen Fähigkeiten und Werthaltungen des Lernenden berücksichtigt. Durch 

Aufgaben soll eine hohe Motivation (Blömeke et al. 2006) bei den Lernenden erreicht werden, de-

ren Ursache in einer Wechselwirkung zwischen situativer Anforderung und individuellen Bedürfnis-

sen liegt. Blömeke (2006, 334 f.) formuliert in diesem Zusammenhang insgesamt neun Kriterien für 

die Auswahl und Überprüfung von Aufgaben, die nachfolgend in den Rahmen der konventionellen 

Vorlesung eingeordnet werden: 

Kriterium Anforderungen Bewertung 

Exemplarische Erschließung eines 

gesellschaftlich relevanten Bil-

dungsinhaltes 

Thematisierung einer gesellschaftlich 

relevanten Grundfrage oder 

Thematisierung einer gesellschaftlich 

relevanten allgemeinen Methode 

Es muss geprüft werden, ob auf 

inhaltlicher und methodischer 

Ebene ein gesellschaftlich rele-

vanter Inhalt abgebildet werden 

kann oder muss. 

Ansprache eines Bedürfnisses der 

Lernenden 

Bedürfnisse einer großen Lerngruppe müssen 

bekannt sein, zudem müssen durch eine Auf-

gabe heterogene Bedürfnisse angesprochen 

werden. 

In einer großen Lerngruppe müs-

sen die Bedürfnisse und das Vor-

wissen durch Tests erhoben wer-

den. Jedoch stellt sich die Frage, 

wie die Ergebnisse in die Kon-

struktion von Aufgaben einfließen 

können. 

Förderung genereller intellektuel-

ler Fähigkeiten 

Neuigkeitswert 

Chancen auf Bewältigung 

Bei der Konzeption der Aufgabe muss das Vor-

wissen der Lernenden berücksichtigt werden. In 

großen Lerngruppen erfordert dies einen Pre-

Test zur Erhebung der Daten. 

Potenzial zur inneren Differenzie-

rung 

Zur Bearbeitung von Aufgaben auf unterschied-

lichen kognitiven Niveaus, in unterschiedlichen 

Tiefen und in unterschiedlichen Umfängen müs-

sen nicht nur das Vorwissen und die Fähigkeiten 

der Lernenden bekannt sein, sondern die Bear-

beitungszeit muss flexibel an die Lernenden an-

gepasst werden. 

Bei einer konventionellen Vorle-

sung nur schwer umsetzbar, da 

zur Bearbeitung der Aufgaben ein 

kurzes Zeitfenster existiert 

                                                           
18 Aus Körndle, Narciss und Proske (2004). 
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Repräsentation einer authenti-

schen Situation 

In Bezug auf die fachlichen Inhalte wird eine au-

thentische Situation mit etablierten Methoden 

integriert.   

Gute Umsetzbarkeit, da Metho-

den, z. B. Fallstudien, fachspezifi-

sche Situationen und Problemlö-

sevorgänge abbilden. Allerdings 

muss die verfügbare Zeit beachtet 

werden. 

Förderung von Problemlösefähig-

keit 

Formulierung von fachspezifischen Problem-

stellungen in Verbindung mit einer Offenheit 

der Aufgabenbearbeitung  

Erfordernis sozialer Interaktion Die Bereitstellung von Methoden im Vorle-

sungsprozess zur sozialen Interaktion zwischen 

allen Beteiligten 

Gute Umsetzbarkeit in Vorlesun-

gen. Die Möglichkeiten techni-

scher Methoden werden in Kap. 

5.3 beschrieben. 

Tabelle 8: Kriterien für die Aufgabenqualität in konventionellen Vorlesungen19 

Die Anwendbarkeit und die Grenzen dieser Kriterien zeigen sich erst in einer konkreten Lehr-Lern-

situation (Teilnehmerzahlen, Art der Wissensvermittlung, Vorwissen und verfügbare Bearbeitungs-

zeit). Ausgehend von den generischen Kriterien nach Blömeke kann eine fachspezifische Differen-

zierung durch einen domänenspezifischen Ansatz vorgenommen werden. Werden auch im univer-

sitären Kontext Kompetenzen „als kontextspezifische kognitive Leistungsdispositionen definiert, die 

sich funktional auf Situationen und Anforderungen in bestimmten Domänen beziehen“ (Klieme & 

Leutner 2006, 879), so können Lern- beziehungsweise Leistungsaufgaben als kompetenzorientiert 

gelten, sofern für ihre Bearbeitung nicht das Wissen an sich, sondern die Anwendung domänenspe-

zifischen Wissens in konkreten, möglichst authentischen Problemsituationen entscheidend ist. Dies 

bedeutet für fachspezifische Vorlesungen, dass typische Anforderungssituationen zu konstruieren 

sind, die eine Aktivierung und Ausbildung der spezifischen Kompetenzen des Faches (der Domäne) 

ermöglichen. Nur so können sich Kompetenzen in einer Bearbeitung fachspezifischer Anforderungs-

situationen entfalten (May 2011, 127). Domänenspezifische Aufgaben basieren somit auf Anforde-

rungssituationen, die sich dazu eignen, die für ihre Bewältigung notwendigen Performanzen zu ak-

tivieren und je nach Aufgabentyp auszubilden (May 2011, 126). Im Rahmen wirtschaftswissen-

schaftlicher Vorlesungen stehen dabei das Problemlösen, die Entscheidungskompetenz sowie ma-

thematische und grafische Herangehensweisen im Vordergrund (Weyland & Schuhen 2015).  

Aus der Kombination der konzeptionellen- und der inhaltsorientierten Perspektive ergibt sich eine 

Vielzahl von technologisch unterstützen Szenarien. Insbesondere das Schlüsselkonzept der Interak-

tivität wird durch die Merkmale von Lern-und Leistungsaufgaben erweitert. Die Möglichkeiten und 

Konzepte der informatischen Implementierung werden im nachfolgenden Kapitel erörtert.  

                                                           
19 Eigene Darstellung in Anlehnung an Blömeke et al. 2006. 
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5.3 Informatische Perspektive 

Durch die Darstellung der informatischen Perspektive findet eine Konkretisierung aktueller techno-

logischer Rahmenbedingungen und Systeme statt. Gleichzeitig werden so Möglichkeiten für tech-

nologisch unterstützte Lernprozesse in Vorlesungen erörtert. Zur grundlegenden Orientierung wird 

zu Beginn eine Klassifizierung von informatischen Systemen vorgenommen. Zur spezifischen Be-

trachtung der inhaltlichen Ebene wird ergänzend auf die Grundstruktur digitaler Lernobjekte ein-

gegangen. Abschließend wird der Einsatz von Abstimmungssystemen in Vorlesungen aus konzep-

tueller und empirischer Perspektive betrachtet.20  

5.3.1 Netzwerkarchitektur 

Netzwerkarchitekturen (Tanenbaum 2003, 18 ff.) bilden den Rahmen der Datenkommunikation 

und somit die Grundstruktur mobiler Lernanwendungen. Eine Vielzahl heutiger Systeme basiert auf 

Client-Server-Architekturen, in denen zumeist mehrere Anwender (Clients) auf die Dienste einer 

zentralen Serverarchitektur zugreifen.  

 

Abbildung 6: Netzwerkarchitekturen (übernommen aus Tanenbaum 2003, 18 ff.) 

Ein häufiges Einsatzszenario sind webbasierte Lern-Management-Systeme, durch die auf einem Ser-

ver Objekte und Dienste für die Clients zur Verfügung gestellt werden. In diesem Zusammenhang 

beginnt eine typische Kommunikation mit der Anfrage eines Client-Prozesses (request) an den Ser-

ver, der als Antwort (response) die angeforderte Information, z. B. ein Berechnungsergebnis oder 

eine Datenbankabfrage, an den Client zurücksendet. Durch den Server werden als zentrale Einheit 

somit die Wartung und Kontrolle der abrufbaren Daten vereinfacht. Demzufolge muss durch den 

Server eine Lastenverteilung berücksichtigt werden, damit es nicht zu einer Überlastung durch eine 

Vielzahl von Client-Anfragen kommt. 

                                                           
20 Aus Gründen der Übersichtlichkeit wird im Nachfolgenden der Begriff Lernsystem verwendet, womit un-
terschiedliche Anwendungen und Konzepte technologisch unterstützter Lernprozesse gemeint sind. 
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Als Alternative werden durch Peer-to-Peer-Architekturen die Clients in einem Netzwerk selbst als 

Server eingesetzt. Dabei bietet jedes Endgerät als Server den anderen Endgeräten Dienste an und 

kann gleichzeitig als Client die Dienste eines anderen Clients nutzen. Typische Einsatzszenarien sind 

Messenger-, IP-Telefonie- und Videokonferenzprogramme, die in webbasierte Lernplattformen in-

tegriert werden. Im Vergleich zu Client-Server-Architekturen wird durch Peer-to-Peer-Architektu-

ren keine zentrale Steuerung abgebildet, was im Rahmen von Lernsystemen zu Problemen führen 

kann. Durch die dynamische Struktur von Peer-to-Peer-Architekturen stehen keine zuverlässigen 

Clients als Kommunikationspartner zur Verfügung, was die Anforderung an die Verfügbarkeit von 

Diensten und die Speicherung von personenbezogenen Daten unmittelbar beeinflusst (Hasselbring 

2006). Demgegenüber muss geprüft werden, inwiefern die Verteilung und Dezentralisierung von 

Informationen vorteilhafte Effekte auf die Lehr-Lernprozesse haben können und eine potenziell er-

höhte Netz- und Ressourcenlast legitimieren. In Ergänzung zu den genannten Architekturen können 

Lernanwendungen auch ohne Anbindung an eine Netzwerkinfrastruktur bereitgestellt werden. Un-

ter diesen lokalen Systemen werden typische Softwareinstallationen zusammengefasst.  

5.3.2 Lernmanagement-Systeme 

Die Möglichkeiten zur technologischen Unterstützung von Lernprozessen werden nachfolgend in 

Bezug auf die Eigenschaften von Lernmanagement-Systeme und deren Funktionalitäten differen-

ziert betrachtet. Durch dieses Vorgehen wird im Rahmen der konventionellen Vorlesung erörtert, 

welche technischen Lösungen bereits existieren und welche informatischen Entwicklungspotenzi-

ale abgeleitet (vgl. Kap. 6) werden können. Zur zentralen Bereitstellung von elektronisch unterstütz-

ten Lehr-Lernprozessen werden auf Grundlage einer Client-Server-Architektur webbasierte Lern-

management-Systeme eingesetzt:    

„Ein Lernmanagementsystem (engl. ‚learning management system‘, kurz LMS) ist eine ser-

verseitig installierte Software, die beliebige Lerninhalte über das Internet zu vermitteln hilft 

und die Organisation der dabei notwendigen Lernprozesse unterstützt“ (Baumgartner et al. 

2002, 24). 

Durch Lernmanagement-Systeme wird somit eine Vielzahl von Grundfunktionalitäten bereitge-

stellt, die typischerweise zur Organisation von Lernprozessen benötigt werden. Zu diesen Grund-

funktionalitäten zählen: 

Benutzerverifikation: Bei Lehr-Lernprozessen besteht in der Regel die Notwendigkeit, dass ein 

Nachweis der eigenen Identität erfolgt, damit Lernleistungen und Daten eindeutig zugeordnet wer-
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den können. LMS stellen diese Funktionalitäten standardmäßig zur Verfügung. Eine der am häufigs-

ten eingesetzten Authentifizierungsmethoden in LMS ist die Single-Factor Authentication (Marton 

& David 2014), die durch einen einseitigen Berechtigungsnachweis erfolgt. Eine verbesserte Sicher-

heit kann durch die Nutzung mehrerer Faktoren im Authentifizierungsverfahren (Hoffmann 2010) 

genutzt werden, die in den meisten LMS durch zu entwickelnde Erweiterungen verfügbar gemacht 

werden können. Bei externen Anwendungen (Apps oder andere webbasierte Systeme) wird eine 

Benutzerverifikation über Schnittstellen realisiert. Beispielweise kann nach einmaliger Single-Sign-

on-Authentifizierung ein Zugriff auf verschiedene LMS erfolgen.  

Datenbankanbindung: Standardmäßig werden Protokoll- und Anwendungsdaten durch das LMS in 

einer relationalen Datenbank persistent gespeichert. Diese zentrale Speicherung bildet die Grund-

lage für Lernprozessanalysen und die Integration technischer Erweiterungen.  

Modulare Softwarestrukturen: LMS können durch ihre modularen Strukturen modifiziert werden. 

Ist der Quelltext des LMS open source oder über eine API erreichbar, können direkte Anpassungen 

auf informatischer Ebene vorgenommen werden.  

Rollenmanagement und Benutzerverwaltung: Ausgehend von einer standardmäßigen Verwaltung 

der Benutzereigenschaften werden den Anwendern zudem Rollen (Dozent, Student, Tutor etc.) im 

Lernprozess zugeteilt. Durch ein konfigurierbares Rollenmanagement werden den Benutzern Funk-

tionen und Sichten individuell zugeordnet. 

Kursverwaltung: Lehr-Lernarrangements werden in LMS durch Kurse organisiert, in denen Aktivitä-

ten und die Bereitstellung von Inhalten zeitlich angeordnet werden.  

Statistiken zum Nutzerverhalten: Die Nutzungsdaten der Lernenden werden automaistiert im LMS 

gespeichert und können durch Exportfunktionen abgerufen werden. Grundlegende Nutzungsstatis-

tiken, z. B. Bearbeitungsdauer, Anzahl der Fehler, häufige Fehler in der Lerngruppe etc., werden 

unmittelbar im LMS visualisiert ausgegeben.  

Zertifizierung und Leistungsbeurteilung: Durch LMS stehen verschiedene Aufgabenformate zur Ver-

fügung, mit denen eine Leistungsbeurteilung ermöglicht werden kann. In Bezug auf geschlossene 

Aufgabenformate (Multiple-Choice oder Zuordnungsaufgaben) sind automatisierte Auswertungen 

(Leistungsbeurteilung und Zertifizierung) integriert. 

Kommunikation: Durch Foren, interne Nachrichtensysteme und direkte Kommunikationsmöglich-

keiten können die Anwender von LMS zusammenarbeiten und Informationen direkt austauschen. 
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Aktivitäten und Lernobjekte: Aus didaktischer Perspektive bilden in LMS Aktivitäten und Lernob-

jekte die relevante Funktionalität zur Bereitstellung von Lernprozessen. Aktivitäten sind demnach 

modifizierbare Aufgabenformate (Beispiele aus moodle: Quizze, Experimente, Portfolios oder Mo-

dellberechnungen), die in den Kursen zur individuellen oder kollaborativen Bearbeitung verfügbar 

gemacht werden. Weitergehend existieren verschiedene Sichten auf eine Aktivität, wozu beispiel-

weise Auswertungs- oder Teilnehmersichten zählen. Über Lernobjekte, als kleinste verfügbare Ein-

heit, erfolgt eine Kapselung von Aktivitäten und Inhalten, um diese innerhalb des Lernprozesses 

einzugliedern und wiederverwenden zu können. 

Nach Schulmeister (2013, 11) können diese Grundfunktionalitäten in Administration, Lernumge-

bung und Authoring gegliedert werden.  

 

Abbildung 7: Infrastruktur und Komponenten von Lernmanagement-Systemen übernommen aus Schulmeister (2013) 

Ausgehend von LMS als grundlegender Komponente der Organisation und Erstellung von Lernpro-

zessen stellt sich weitergehend die Frage, welche spezifischen Funktionalitäten unmittelbar in Vor-

lesungen eingesetzt werden können. Wird beispielweise die gesamte Vorlesung über ein LMS an-

geboten, dann repräsentiert das LMS eine virtuelle Umgebung des Prozesses der Wissensvermitt-

lung. Zum Einsatz kommt diese spezifische Funktion bei Konzepten, wie dem Inverted Classroom 

oder konventionellen Blended-Learning-Konzepten.  

Zusammenfassend stehen aus inhaltlicher Perspektive die Aufnahme und Auswertung von Einga-

ben (Abstimmungen, Texteingaben, Eingabe von Werten usw.) aus Aktivitäten und Lernobjekten 

im Mittelpunkt. Unter dem Gesichtspunkt der Modularisierung wird nachfolgend beschrieben, wie 

Aktivitäten in LMS über digitale Lernobjekte systematisiert werden. 
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5.3.3 Digitale Lernobjekte 

5.3.3.1 Grundbegriff 

Definition 

In der Referenzdefinition nach Wiley (2004) kann jedes digitale Objekt als Lernobjekt betrachtet 

werden, insofern es zur Unterstützung von Lehr-Lernprozessen beitragen kann. 

„Learning Objects are defined here as any entity, digital or non digital, which can be used, re-

used or referenced during technology supported learning. Examples of technology-sup-

ported learning include computer-based training systems, interactive learning environments, 

intelligent computer-aided instruction systems, distance learning systems, and collaborative 

learning environments. Examples of Learning Objects include software and software tools, 

and persons, organizations, or events referenced during technology supported learning“ 

(Wiley 2003, 4 f.). 

Eine ähnliche Begriffsbestimmung findet sich auch bei Koper (2003), der als Lernobjekt jede di-

gitale, wiederverwendbare und adressierbare Ressource versteht, die zur Unterstützung von 

Lernaktivitäten eingesetzt werden kann. 

„any digital reproducible and addressable resource used to perform learning activities or 

learning support activities made available for others to use“ (Koper 2003, 47). 

Zentrale Merkmale digitaler Lernobjekte 

In Übereinstimmung mit der Begriffsbestimmung von Polsani (2003) stellt die Wiederverwend-

barkeit eine zentrale Eigenschaft von digitalen Lernobjekten dar, die durch eine möglichst ge-

ringe inhaltliche Kontextualisierung erreicht werden kann. Digitale Lernobjekte sind somit alle 

digitalen wiederverwendbaren Ressourcen, die im Rahmen der umgebenden technologischen 

Möglichkeiten formalisierte Lehr-Lernprozesse repräsentieren.  

Rehak & Mason (2003, 22) erweitern diese grundlegende Begriffsbestimmung durch allgemeine 

Anforderungen an digitale Lernobjekte. Die Recherchierbarkeit stellt eine zentrale Anforderung 

dar, was mittels Indexierung von Lernobjekten durch Metadaten ermöglicht wird. Weitergehend 

sollen sich Lernobjekte durch Interoperabilität auszeichnen, sodass sie möglichst unabhängig 

von technologischen Rahmenbedingungen (Hardware/Software) und dynamischen IT-Infra-
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strukturen eingesetzt werden können. Insbesondere zur Umsetzung dieser grundlegenden An-

forderungen müssen nachfolgende inhaltliche Gestaltungsprinzipien digitaler Lernobjekte be-

rücksichtigt werden. 

Um eine Wiederverwendbarkeit zu ermöglichen, besteht die Notwendigkeit einer Modularisie-

rung des digitalen Lernobjektes. Unter Modularisierung wird die Aufteilung von in sich geschlos-

senen Einheiten verstanden, die im Hinblick auf das Gesamtsystem als dekontextualisiert be-

zeichnet werden. In diesem Zusammenhang gilt, je weniger spezifische Abhängigkeiten ein Lern-

objekt aufweist, desto höher ist sein Wiederverwendbarkeitswert (Gätzelt & Schertler 2005, 78).  

Nach Balzert (1998) werden einem Modul nachfolgende Merkmale zugeordnet: 

 Es repräsentiert eine funktionale Einheit oder eine semantisch zusammengehörende 

Funktionsgruppe. 

 Ein Modul ist in sich abgeschlossen und sollte weitgehend unabhängig von der Mo-

dulumgebung entwickelbar, prüfbar, wartbar und verständlich sein. 

 Es enthält definierte Schnittstellen für Externbezüge, welche klar erkennbar und mög-

lichst mit einer Schnittstellenbeschreibung zusammengefasst sein sollten. 

 Aus qualitativer und quantitativer Perspektive sollte es handlich, überschaubar und ver-

ständlich sein (entnommen aus Balzert 1998, 571-574). 

Die Modularisierung zeigt sich insbesondere durch die allgemeine Struktur, die sich auf der unters-

ten Ebene durch die Repräsentation von Daten in strukturierter (Datenbanken), semi-strukturierter 

(XML) oder unstrukturierter Formatierung (z. B. Grafiken) auszeichnet, deren Beständigkeit tran-

sient (übergangsweise) oder persistent (dauerhaft) vorliegen kann. Erst durch die Interpretation 

und Kontextualisierung werden Informationen aus Daten abgeleitet und bilden die Grundlage für 

die Formalisierung von Lehr-Lernprozessen. Die Granularität dieser Repräsentation von Daten gilt 

somit als Maß für die Wiederwendbarkeit und Umsetzung der Modularisierung von Lernobjekten. 

Werden diese Gestaltungsprinzipien berücksichtigt, wird eine Aggregation von Lernobjekten er-

möglicht, sodass eine Kombination und Vernetzung zu Lernobjektfragmenten (Hörmann 2006, 14) 

vorgenommen werden kann. In Bezug auf die Anforderung besteht für die Konstruktion von Lern-

prozessen die Notwendigkeit von Aggregierungskonzepten, um Lernobjekte mit unterschiedlichen 

Granularitäten zu kombinieren. In diesem Zusammenhang stellt sich die Frage, inwiefern durch eine 

Aggregation die Konsistenz und Kohärenz von Lernobjekten berücksichtigt werden können. Eine 

Aggregation von Lernobjekten erscheint nur sinnvoll, wenn die Zusammengehörigkeit einzelner Be-

standteile im Gesamten eine „semantische Stimmigkeit“ aufweist (Balzert 1998, 474-476).  
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Die genannten Kriterien stellen die Anforderungen an die Gestaltung digitaler Lernobjekte dar, die 

durch die nachfolgenden elementaren Komponenten ergänzend betrachtet werden. 

5.3.3.2 Elementare Komponenten 

Die Implementierung digitaler Lernobjekte erfordert die Berücksichtigung grundlegender Kompo-

nenten, die in Abhängigkeit von den Möglichkeiten der Interaktion mit dem Lernobjekt unterschied-

lich stark ausgeprägt sind. 

Aus Perspektive der Softwareentwicklung werden die grundlegenden Komponenten nachfolgend 

anhand des Modell-Sichten-Kontrolle-Entwurfsmusters (Model-View-Controller, MVC) (Geirhos 

2015) abgeleitet. Das MVC Entwurfsmuster ist ein weitverbreitetes Konzept zur systematischen 

Trennung von Software in drei Schichten, die unabhängig voneinander existieren und eingesetzt 

werden können.  

 Das Modell (model) enthält die Anwendungslogik (teilweise auch die Geschäftslogik) des 

digitalen Lernobjektes. Manipulationen der Anwendungslogik erfolgen beispielsweise 

durch Interaktionen des Anwenders mit den Sichten.  

 Durch Sichten (view) von Lernobjekten werden dem Lernenden Interaktionsmöglichkeiten 

und Visualisierungen bereitgestellt. Typische Elemente von Sichten sind Formulare, ver-

netzte Texte, Tabellen oder Diagramme. Bei der Erzeugung von Sichten werden die not-

wendigen Daten aus dem Modell bereitgestellt.  

 Durch die Steuerung (controller) werden Benutzerinteraktionen aus den Sichten (z. B. Tas-

tatureingabe oder Interaktion mit einem Touchscreen) an das Modell weitergeleitet und 

Datenoperationen organisiert. 

Im Rahmen von digitalen Lernobjekten beinhaltet die Schicht Modell verschiedene Funktionen zur 

Ausführung von Berechnungen und zur Bereitstellung von Rückmeldungen zum Lernprozess. Der 

Entwickler des Lernobjektes muss in diesem Zusammenhang die umzusetzenden Inhalte formali-

sieren (Syntax und Semantik), sodass diese im Modell durch eine Programmiersprache abgebildet 

werden können. Gleichzeitig muss eine Wiederverwendbarkeit der formalisierten Inhalte berück-

sichtigt werden, da nur so die Grundanforderungen an digitale Lernobjekte eingehalten werden 

können.  

Weitergehend werden im Modell u. a. Schnittstellen zur Datenhaltung ermöglicht, sodass auf eine 

Datenbank oder auf eine Netzwerkinfrastruktur (vgl. xAPI Sensornetwork Kap. 5.3.3.3) zurückge-

griffen werde kann. Insofern es die Datenhaltung ermöglicht, werden zudem grundlegende Daten-

operatoren (CRUD) im Modell festgelegt. Hierzu zählen die Erstellung (Create), das Lesen (Read), 
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die Aktualisierung (Update) und das Löschen (Delete) von Datensätzen. Auf der Ebene des Modells 

werden zudem Funktionen zur Validierung von Datensätzen implementiert, bevor diese an die 

Schicht der Datenhaltung weitergeleitet werden. 

Durch die Schicht Sichten werden Daten und Interaktionsmöglichkeiten abgebildet, die sich in der 

Regel durch ein umfassendes Rechte- und Rollenkonzept auszeichnen. Standardmäßig können für 

digitale Lernobjekte nachfolgende Sichten unterschieden werden: 

• Sicht der Lernenden: Über die Teilnehmersicht interagiert der Lernende und erhält Rück-

meldungen über die Grundlage von Berechnungen im Modell.  

• Sicht der Lehrenden: In dieser Sicht werden dem Lehrenden Funktionen zur Auswertung 

(Learning Analytics) und Steuerung des Lernobjektes zur Verfügung gestellt. Typischerweise 

sind mit dieser Sicht auch Funktionen zur Verwaltung der Lerngruppe verbunden. 

• Ergebnissicht: Über die Ergebnissicht werden Hinweise zur Bearbeitung der Aufgaben zu 

einem spezifischen Zeitpunkt durch den Lehrenden präsentiert. Hierzu zählen beispiels-

weise Visualisierungen von Ergebnissen. 

Die jeweiligen Sichten werden durch ein Rollen- und Rechtekonzept ergänzt. Grundlegende Rollen 

(z. B. Dozent oder Administrator) werden von Lernmanagementsystemen vorgegeben, sind jedoch 

frei erweiterbar oder im Lernprozess dynamisch zuweisbar.21  

5.3.3.3 Standards und Spezifikationen 

Durch eine Vielzahl von Standardisierungsbestrebungen wird versucht die Interoperabilität digita-

ler Lernobjekte im Rahmen des technologischen Umfeldes zu berücksichtigen. Weltweit haben sich 

mehrere Standardisierungskonsortien gebildet, die u. a. Standards zur Interoperabilität von Lern-

plattformen, Autorensystemen und Web Based Trainings definieren.  

Die Konsortien beschäftigen sich mit der Standardisierung von Lernerdaten zur Beschreibung spe-

zifischer Lernermerkmale, mit der systematischen Konzeption und Entwicklung von Lerninhalten, 

mit der Konzeption von Metadaten, z. B. Learning Object Metadata, zur Indexierung und Verwal-

tung von Lernobjekten und Komponenten von Anwendungssystemen. Im Mittelpunkt stehen tech-

nologische Fragestellungen, während didaktische Aspekte nur ansatzweise behandelt werden 

(Baumgartner et al. 2002, 277). Aufgrund der Dauer von Normierungsverfahren entsprechen die 

                                                           
21 Vgl. Abb. 7: Rollen nach Schulmeister (2013): Administration, Lernumgebung und Authoring. 
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Standards jedoch nicht immer den aktuellsten Erkenntnissen und den technologischen Rahmenbe-

dingungen (Niegemann et al. 2008, 604). Die nachfolgende Tabelle zeigt einen Überblick über in-

haltsbezogene Standards: 

Bereich Beschreibung  Spezifikationen / Standards 

Austausch 

zwischen 

LMS 

 

Betrieb  

in einem 

LMS 

• „Verpackungsvorschriften“ zur Speicherung 

von Lernmaterialien 

• Austauschbarkeit von Inhalten zwischen 

verschiedenen LMS 

• Standardisierte Verwaltung und Betrieb 

von Lernmaterialien in einem LMS 

 Reihenfolge und Navigation in Lernmaterialien 

 IMS Content Packaging (IMS CP) 

 SCORM (ADL SCORM) 

 AICC/CMI, Package 

Exchange Notification 

(AICC) 

Lerninhalte  Innere Struktur der Lerninhalte 

 Aufgabenformate und standardisierte Speicherungsme-

thoden 

 XML-Struktur für Lerninhalte  

 Einbettung in Lerninhaltsseiten 

• QTI (IMS Question and 

Test Interoperability – 

Standardisierung von 

Übungen und Tests) 

(IMS QTI) 

 

Informationen 

über Lernende 

Erfassung und Austausch (zwischen Lernplattformen) 

von Informationen über Lernende 

• Persönliche Informationen über Lernende, wie Name, 

Adressdaten, 

• Zugänglichkeit zu Informationen, z. B. Sprachkenntnisse, 

eventuelle Behinderungen 

• Kompetenzen, Qualifikationen, leistungsbezogene Infor-

mationen, Studiennachweise 

• Präferenzen, Ziele z. B. Karriere/Lernarbeit, Interessen 

 IMS LIP  

• IMS RDCEO (Reusable 

Definition of Competency 

or Educational Objective 

Information 

Model) (IMS RDCEO) 

• IEEE PAPI (Personal 

and Private Information) 

Suche/Auswahl 

von Lerninhal-

ten 

(Metadaten) 

Definition von Metadaten (beschreibende 

Informationen) zu Lerninhalten, neben vielen 

weiteren Informationen, z. B. folgende: 

Einsatzmöglichkeiten der Inhalte (inhaltliche 

Verschlagwortung, notwendige 

Vorkenntnisse/typische Altersstufe/ 

Bildungsphase, Schwierigkeitsgrad usw. 

Nutzungsrechte, Autoren, Historie und 

Status (z. B. Auflage/Version) des Inhalts 

• IEEE LOM 

• DC (Dublin Core)  

(ISO 15836:2003) 

Tabelle 9: Übersicht über inhaltsspezifische E-Learning-Standardisierungsverfahren; ergänzte Fassung nach Niegemann et al. (2008) 

Basierend auf dieser Übersicht existiert eine Vielzahl weiterer Bestrebungen zur Standardisierung 

spezifischer Aspekte von digitalen Lernprozessen. Im Rahmen dieser Arbeit werden nachfolgend 

Standards betrachtet, die eine Indexierung von Lerninhalten über Metadaten und eine Konzeption 

und Implementierung von digitalen Lernobjekten fokussieren.   

Learning-Objects-Metadata(LOM)-Standard 

Über den 2002 vom Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) verabschiedeten Learn-

ing-Objects-Metadata(LOM)-Standard werden zu digitalen und nichtdigitalen Lernobjekten Meta-

daten hinzugefügt, um die Suche und die Austauschbarkeit zu vereinfachen. Lernobjekte können 

Lerneinheiten, multimediale Objekte, Kurse, aber auch Bücher sein. Wesentlich ist, dass durch LOM 
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ein Lernobjekt eindeutig identifiziert werden kann, wodurch das Suchen und Finden, die Verteilung 

sowie die Wiederverwendung dieser Lernobjekte ermöglicht wird. Der Standard beschreibt insge-

samt neun Kategorien von Metadatenfeldern, die einem Lernobjekt hinzugefügt werden sollen: 

1. Allgemein: grundlegende Informationen, die den Lerninhalt als Ganzes beschreiben 

2. Lebenszyklus: Eigenschaften, die einerseits die Geschichte und den aktuellen Zustand des 

Lernobjektes, andererseits die beeinflussenden Lernobjekte beschreiben 

3. Metametadaten: Informationen über die Metadaten und über deren Erstellung 

4. Technische Kategorie: technische Voraussetzungen und Merkmale, z. B. Formate, Player, 

Abspieldauer, 

5. Pädagogische Kategorie: pädagogische Beschreibung des Lerninhalts/Lernobjekts, z. B. 

Lernaktivitätstyp (Simulation, Übung, Problemstellung usw.), Interaktivitätsgrad, typisches 

Alter der Zielgruppe, Schwierigkeitsgrad, typische Lernzeit, Sprache 

6. Rechte: z. B. Kosten, Nutzungsbedingungen, Copyright 

7. Verwandte Ressourcen: Beziehungen zwischen dem Lernobjekt/-inhalt und anderen ver-

wandten Lernobjekten/-inhalten 

8. Anmerkungen: z. B. zu Erfahrungswerten beim Einsatz und dem erzielten Nutzen 

9. Klassifikation: Einordnung des Lernobjekts in Klassifizierungssysteme22 

Durch diese Kategorien ist es somit möglich, Lernobjekte sehr detailliert zu beschreiben, was sich 

in der Praxis als sehr arbeitsaufwendig erweist. Grundsätzlich stellt die Metadatenerfassung für die 

Entwickler digitaler Inhalte eine große Arbeitsbelastung dar. Diese wird dadurch begründet, dass 

eine spezifische Trennung, z. B. Lernobjekte, Lernaktivitäten, Lernpfade, Lektionen, zwischen Lern-

inhalten kaum möglich ist (Niegemann et al. 2008, 610). Pawlowski (2001) kritisiert in diesem Zu-

sammenhang, dass im LOM-Standard wesentliche didaktische Attribute fehlen, zum Beispiel die 

Eignung von Ressourcen für konkrete didaktische Methoden. Vorhandene didaktische Kennziffern 

zur Bewertung der Interaktivität, der semantischen Dichte oder der kognitiven Komplexität wurden 

berücksichtigt, werden aber als subjektiv bezeichnet und widersprechen damit dem Kriterium der 

Wiederverwendbarkeit digitaler Lernobjekte (Schulmeister 2001, 149 f.). Konkret zeigt sich diese 

Kritik durch die pädagogische Kategorie: 

 

 

 

                                                           
22 Übernommen aus Niegemann et al. 2008, 608. 
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Element Beschreibung 

Interaktivitätstyp Aktives und produktives Lernen 

Rezeption von Lerninhalten 

Vernetzung von aktivem und rezeptivem Lernen 

Lernressourcentyp Übungsaufgabe, Simulation, Fragebogen, Diagramm, Abbildung, Graph, Gliederung, Folie, Ta-

belle, erzählender Text, Examen, Experiment, Problemstellung, Selbsteinschätzung, Vortrag 

Interaktivitätslevel Sehr gering, gering, mittel, hoch, sehr hoch 

Semantische Dichte Sehr gering, gering, mittel, hoch, sehr hoch 

Endbenutzerrolle Lehrender, Autor, Lernende, Manager 

Kontext Schule, weiterführende Schulbildung, Übung/Training, Andere 

Alter Altersbereich 

Schwierigkeit Sehr leicht, leicht, mittel, schwer, sehr schwer 

Typische Dauer Offene Textangabe 

Beschreibung Offene Textangabe 

Sprache Auswahlfeld 

Tabelle 10: Pädagogische Kategorie im Learning-Objects-Metadata-Standard (entnommen aus IEEE 1484.12.1-2002) 

Grundsätzlich eigenen sich die Metadatenfelder zur Beschreibung digitaler Lernobjekte. In Über-

einstimmung mit Schulmeister (2001) ist jedoch zu hinterfragen, ob auch komplexe und dynami-

sche Lernprozesse aus lernpsychologischer Sicht durch diese Metadatenkategorie erfasst werden 

sollten. Weitergehend muss geprüft werden, inwiefern die Metadaten für die Beschreibung der 

Zielgruppe und für spezifische didaktische Methoden geeignet sind.  

Zusammenfassend stellt der LOM eine umfassende Systematik zur Metadatenerfassung dar, bei der 

nach Allert et al. (2002) die inhaltliche Perspektive von Lernobjekten fokussiert wird und konkrete 

didaktische Aspekte nur ansatzweise berücksichtigt werden. Obwohl mit den geschilderten Punk-

ten umfassende Kritik am LOM-Standard vorliegt, besitzt dieser eine hohe Relevanz in der Beschrei-

bung digitaler Lernobjekte und wissenschaftlicher Arbeiten zur Weiterentwicklung des Standards 

(Neven et al. 2002; Polsani 2006; Strickroth et al. 2014; Raza et al. 2016). In weiteren Forschungs-

arbeiten muss jedoch geklärt werden, wie durch eine Metadatenerfassung die lernpsychologischen 

Charakteristika digitaler Lernobjekte stärker berücksichtigt werden können. 

Sharable Content Object Reference Model (SCORM) 

Zum Austausch von Informationen zwischen Lernmanagement-Systemen und digitalen Lernobjek-

ten und dem Betrieb digitaler Lernobjekte wurde ab 1999 mit SCORM (Sharable Content Object 

Reference Model) von ADL (Advanced Distributed Learning) eine Empfehlung zur Standardisierung 

von Lernobjekten entwickelt. Das SCORM-Referenzmodell beinhaltet eine Sammlung von Stan-

dards und Spezifikationen zur Nutzung internetbasierter Lernobjekte und zur Wiederverwendung 

und Austauschbarkeit zwischen Lernplattformen (Niegemann 2008, 608). Ausgehend von der Ver-

sion SCORM 1.1 wurde in mehreren Entwicklungsschritten die Versionen SCORM 2004 bis zum Jahr 
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2009 entwickelt. In der der letzten Version beschreiben nachfolgende Dokumente die Kompatibili-

tät von SCORM-Lernobjekten: 

 Durch das SCORM Content Aggregation Model (CAM) wird auf Grundlage einer XML-Spezi-

fikation festgelegt, wie digitale Ressourcen aggregiert werden, damit diese durch Lernma-

nagementsysteme importiert und ausgetauscht werden können. Durch den integrierten 

LOM-Standard wird über Metadaten eine Indexierung von Inhalten ermöglicht.   

 Durch SCORM Runtime Environment (RTE) werden Anforderungen festgelegt, damit 

SCORM-kompatible Lernobjekte in Lernmanagementsysteme integriert werden können. Im 

Mittelpunkt stehen Schnittstellen und Datenmodelle, um eine Kommunikation zwischen 

den Lernobjekten und dem Lernmanagementsystem zu ermöglichen. In einem typischen 

Anwendungsprozess (vgl. Abb. 8) wird demnach das Lernobjekt durch das Lernmanage-

mentsystem bereitgestellt und initialisiert.   

 

Abbildung 8: Conceptual State Model des IEEE zur SCORM-Spezifikation23 

 Die Präsentation und Ablaufsteuerung von Lernobjekten wird durch die SCORM Sequencing 

and Navigation (SN) geregelt. Auf Grundlage von Aktivitätsbäume werden Benutzeraktivi-

täten innerhalb von Lernobjekten formalisiert. 

Aus diesen SCORM-Spezifikationen können weitergehende Anforderungen zur Konzeption und Ent-

wicklung digitaler Lernobjekte abgeleitet werden. Aus technischer Perspektive existiert ein grund-

legendes Problem durch die insgesamt sieben SCORM-Versionen (SCORM 1.1 bis SCORM 2004, 

vierte Version) und deren Kompatibilität mit Lernmanagementsystemen. Werden in digitalen Lern-

objekten die Spezifikationen der letzten SCORM-2004-Version implementiert, können diese in der 

                                                           
23 Übernommen aus Advanced Distributed Learning (2001). 
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aktuellen Version von Lernmanagementsystemen nicht integriert werden, weil diese häufig nur 

eine SCORM-1.2-Kompatibilität aufweisen. Für Entwickler existieren demzufolge Hürden, durch die 

aktuelle technologische Potenziale nicht genutzt werden können. Letztendlich wird die technische 

Wiederverwendbarkeit als grundlegendes Ziel digitaler Lernobjekte nur innerhalb der Versionen 

(Newman 2002) ermöglicht, was insbesondere aus ökonomischen Gründen nicht tragbar ist.  

Sehr viel schwerwiegender ist jedoch die Kritik an der lernpsychologischen Ausrichtung des SCORM-

Referenzmodells. Eine zentrale Eigenschaft von SCORM-kompatiblen Lernobjekten ist die Bereit-

stellung pädagogisch neutraler Inhalte, wodurch aktuelle Anforderungen zur effektiven Gestaltung 

von Lernprozessen nicht berücksichtigt werden. Weitergehende Kritik basiert auf den technologi-

schen Einschränkungen, die durch die SCORM-Spezifikationen vorliegen. Im Mittelpunkt der Kritik 

steht die Konstruktion digitaler Lernprozesse, die sich durch eine einseitig regulierte Kommunika-

tion auszeichnen, die hauptsächlich asynchron stattfindet. Eine Vielzahl didaktischer Methoden und 

Kommunikationsprozesse kann somit nicht abgebildet werden.  

Experience API als Nachfolger des SCORM-Referenzmodells 

Ausgehend von diesen Beschränkungen des SCORM-Referenzmodells wird seit dem Jahr 2009 die 

Experience API (xAPI) als Spezifikation für digitale Lernprozesse entwickelt. Insbesondere die An-

forderungen des Mobile Learning und interaktive Lernprozesse sollen durch diese Entwicklung be-

rücksichtigt werden. Das Hauptziel der xAPI sind die Abbildung, die Speicherung und der Austausch 

von Aussagen (statements) über Erfahrungen aus Lernprozessen in einem Learning Record Store 

(LRS).  

 

Abbildung 9: Grundlegende xAPI Struktur24 

Im Rahmen der xAPI-Spezifikation existieren mit der Spezifikation zum Datenformat und mit der 

Speicherung von Daten aus Lernprozessen zwei Komponenten, die nachfolgend beschrieben wer-

den. 

 

 

                                                           
24 Quelle: https://github.com/adlnet/xAPI-Spec/blob/master/xAPI-About.md#partone, abgerufen am 
12.06.2017. 
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Spezifikation zum Datenformat  

Den Ausgangspunkt der Speicherung von Lernerdaten stellen Activity Providers (APs) dar, durch die 

Activity Statements im LRS gespeichert werden. Activity Providers (vgl. Abb. 10) agieren als Sensor-

netzwerke und können Akteure innerhalb von Lernprozessen identifizieren (Glahn 2013, 268) und 

die Validität von statements verifizieren. In der Spezifikation wird einem statement nachfolgendes 

Datenformat zugeordnet:   

Attribut Beschreibung 

Unique Identifier Schlüssel zur Identifikation des Lernenden oder des Datensatzes 

Akteur Ein Akteur kann über eine E-Mail-Adresse, einen Benutzernamen (Twitter etc.) oder OpenID 

(Recordon, Rae & Messina 2009) identifiziert werden. 

Verb Beschreibung der Aktivität aus dem Lernprozess 

Objekt Beschreibung des Lernobjektes 

Ergebnis Feld zur Speicherung der Lernergebnisse (bspw. Punktzahl, Lernergebnis oder Kompetenzer-

werb) 

Kontext Unterscheidung zwischen Kernkontext und erweitertem Kontext. Der Kernkontext beinhaltet 

Informationen zu den Beteiligten (Lehrende und Lernende), Lernplattform, die Sprache im 

Lernprozess und ein framing statement, das die Aktivität einer übergeordneten Aktivität zu-

ordnet. Dagegen ist der erweiterte Kontext nicht konkret spezifiziert. Hierzu können soziale 

Relationen oder auch Umgebungsfaktoren zählen. 

Zeitstempel Unix-Zeitstempel der Aktivität 

Speicherung im LSR 

(Stored) 

Zeitstempel zur Speicherung im LSR 

Authority Instanz zur Verifikation der Validität von Statements 

Protokollversion xAPI-Protokoll-Version 

Anhänge Weitere Felder zur Angabe spezifischer Daten 

Tabelle 11: Datenformat der statements in der xAPI 

Ausgehend von diesem Datenschema erfolgt eine grundlegende Speicherung eines Activity State-

ments auf Grundlage des Schemas (Akteur, Verb, Objekt) in einem LRS. Exemplarisch steht das 

Schema für einen Lernenden (Akteur) der eine Aktivität (Verb) und in diesem Zusammenhang wird 

ein Lernobjekt oder eine Plattform verwendet (Objekt). Weitergehend können durch Nutzung des 

Datenfeldes Anhänge auch komplexere Lernprozesse gespeichert werden. 

Speicherung von Daten aus Lernprozessen 

Die Speicherung von statements erfolgt in einem LRS, das in einem Lernmanagement-System ver-

ankert ist oder eigenständig existieren kann (Delano & Shahrazad 2013). LRS dienen zur Speiche-

rung und Bereitstellung von activity statements als activity streams (vgl. Abb. 10), die Sequenzen 

von activity statements darstellen. Das LSR stellt somit den Mittelpunkt der xAPI-Spezifikation dar 
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und ist für die Validierung der Datenflüsse und Authentifizierung (unterstützt werden Auth oder 

OAuth; Boyd 2012) der Kommunikationspartner verantwortlich. Im Rahmen der Speicherung von 

Daten wird durch das LRS validiert, dass die gesendeten Daten die xAPI-Konformität aufweisen. Ein 

Zugriff auf statements aus dem LSR erfolgt ausschließlich mit Leserechten (read only), sodass eine 

nachträgliche Veränderung der gespeicherten Daten nicht möglich ist. Zur Bereitstellung dieser 

Funktionalitäten werden durch das LRS zwei Schnittstellen spezifiziert.  

 Über das statement interface wird die Speicherung von activity statement implementiert. 

Sensornetzwerken wird über diesen Zugriffspunkt der Austausch von Daten in der Lernum-

gebung ermöglicht. 

 Dagegen werden über document interfaces Funktionen für activity providers bereitgestellt, 

damit diese Schlüssel-Wert-Paare (key value pairs) im LRS speichern können. Bei dieser 

Funktion wird zwischen nachfolgenden Dokumenten unterschieden: 

Dokumententyp Beschreibung 

State interface Über das state interface können activity providers ihren internen Zustand in Bezug auf ein activity 

statement speichern.  

Activity profile 

interface 

Über diese Schnittstelle werden Anmerkungen zum statement abgespeichert. 

Agent profile in-

terface 

Über das agent profile interface werden Schlüssel Wert Paare in Bezug auf den Agent abgespei-

chert. 

Tabelle 12: Übersicht über die xAPI-Document-interfaces 

Die Speicherung von Daten über LRS stellt somit eine wesentliche Unterscheidung zu SCORM dar. 

Im Mittelpunkt der Spezifikation steht der Lernende und nicht mehr das LMS. Die Lernerdaten kön-

nen orts- und systemunabhängig gespeichert und abgerufen werden. Durch die Nutzung offener 

Standards und übersichtlicher Strukturen zur Speicherung der Daten werden die Lernerdaten durch 

beliebige autorisierte Systeme verarbeitet und zur Generierung von Auswertungen genutzt.  

Im Vergleich zum SCORM-Referenzmodell werden durch die xAPI umfassende Anforderungen mo-

derner technologischer Lehr-Lernprozesse berücksichtigt, was auf die Lerner-Zentrierung und die 

offenen informatischen Strukturen zurückzuführen ist. Aus Datenschutzperspektive ist zu hinterfra-

gen, inwiefern die Sicherheit und Privatsphäre bei der Verarbeitung von Daten durch die xApi be-

rücksichtigt werden können. Durch die Speicherung von activity statements entstehen umfassende 

Benutzerprofile, deren Speicherort und Berechtigungen spezifisch festgelegt werden müssen. Wei-

tergehend entstehen durch activity streams große Mengen an heterogenen Datensätzen. In Bezug 

auf eine hohe Granularität stellt sich die Frage, was gespeichert werden muss und wie eine zielge-

richtete Auswertung erfolgen kann. In diesem Kontext besteht die Notwendigkeit von fach- und 
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zielgruppenspezifischen Auswertungstools, um die Auswertung großer und heterogener Daten-

mengen zu ermöglichen.  

5.4 Empirische Perspektive 

Eine Vielzahl von Untersuchungen zur technologischen Unterstützung in Vorlesungen befassen sich 

mit Abstimmungssystemen. In dieser Arbeit werden nur Systeme betrachtet, die eine direkte tech-

nologische Unterstützung in der Vorlesungssitzung vorsehen und didaktische Zielvorstellungen be-

rücksichtigen. Dementsprechend werden nachfolgend empirische Untersuchungen zu Abstim-

mungssystemen spezifisch betrachtet.  

5.4.1 Abstimmungssysteme 

Durch Abstimmungssysteme (Audience Response System, Electronic Voting Systems oder Class-

room-Response-Systeme) werden Stimmabgaben in meist großen Lerngruppen zu vorgegeben Fra-

gen ermöglicht. In der Regel werden die Ergebnisse (relative Häufigkeiten) von den Lehrenden un-

mittelbar präsentiert und im Plenum besprochen. Das grundlegende Ziel von Abstimmungssyste-

men ist die Integration von Partizipationsmöglichkeiten und der daraus folgenden Aktivierung der 

Teilnehmenden. Durch die visualisierte Auswertung der Ergebnisse können zudem Rückmeldungen 

für den Lehrenden oder die Lernenden ermöglicht werden und eine unmittelbare Lernzielkontrolle 

erfolgen. Aufgrund der umfassenden Verbreitung von mobilen Endgeräten, z. B. Smartphones, Tab-

let-Computer, sind die Ausstattungskosten relativ gering, da auf das bestehende WLAN und die 

Präsentationseinrichtung der Vorlesungsräume zurückgegriffen werden kann.  

Abstimmungssysteme werden weltweit an Universitäten eingesetzt, um u. a. auf die bestehende 

Kritik an der konventionellen Vorlesung zu reagieren. Grundsätzlich eignen sich die nachfolgenden 

Ergebnisse aus Meta-Studien (Caldwell 2007; Kay & LeSage 2009; Simpson & Oliver 2007) deswe-

gen, weil durch sie ein Vergleich zwischen Untersuchungszielen und dem jeweiligen Forschungsde-

sign im Rahmen dieser Arbeit ermöglicht wird.  

5.4.2 Wahrnehmung 

Untersuchungen (Kay & LeSage 2009) zur Wahrnehmung von Abstimmungssystemen zeigen, dass 

diese grundsätzlich positiv eingestuft werden. Ähnliche Befunde ergeben sich auch aus einer Studie 

(n = 125) von Caldwell (2007), in der 88 % der Studierenden angaben, dass der Einsatz von Abstim-

mungssystemen regelmäßig oder immer als positiv empfunden wird. Auch bei der Befragung, ob 

Abstimmungssysteme angenehm, hilfreich oder weiterhin genutzt werden sollten, zeigt sich eine 
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Zustimmung von etwa 70 %. Weniger konsistent sind die Ergebnisse bei der Frage, ob durch Ab-

stimmungssysteme eine Unterstützung im Lernprozess ermöglicht wird (Caldwell 2007, 14). Von 

den Studierenden wird besonders hervorgehoben, dass die Anonymität der Partizipation an der 

Vorlesung, der Vergleich der eigenen Ergebnisse mit denen der anderen Lernenden und die Bespre-

chung der Ergebnisse in Gruppen als positiv empfunden werden.  Weitergehend werden Abstim-

mungssysteme negativ bewertet, wenn die Teilnahme kostenpflichtig ist, eine Verbindung zur Be-

wertung im Examen existiert oder kooperative Lehrformen von den Studierenden präferiert wer-

den (Caldwell 2007, 16). Wie erwartet zeigt sich in diesem Zusammenhang, dass die Einstellung zum 

Einsatz von Abstimmungssystem unter anderem von der didaktischen Einbettung und dem Rück-

griff auf eine bestehende Infrastruktur abhängig ist.  

In weiteren Studien untersuchten Trees und Jackson (2003) Aspekten der Wahrnehmung, der Mo-

tivation, des Engagements und Einstellungen der Studierenden in Bezug auf Abstimmungssyste-

men. Untersucht wurden Vorlesungsgruppen mit durchschnittlich 376 Lernenden unter Zuhilfen-

ahme von begleitenden Fragebögen (Trees & Jackson 2003, 28). Studierende, die eine Involvierung 

in eine Lerngruppe und Rückmeldungen im Lernprozess präferieren, gaben mehrheitlich eine posi-

tive Einstellung gegenüber Abstimmungssystemen an. Studierende bewerten Abstimmungssys-

teme dagegen dann negativ, wenn sie keine aktive Rolle präferieren und sich durch den Einsatz des 

Systems hauptsächlich extrinsisch motiviert fühlen. Die Auswertung der Wahrnehmung der Effekte 

auf die Lernleistung ergibt, dass die Studierenden im ersten und zweiten Jahr einen größeren Lern-

zuwachs wahrnehmen als die Studierenden im dritten und vierten Jahr. Trees und Jackson konnten 

vermutlich einen Neuigkeitseffekt in der Nutzungsdauer nachweisen. Je länger die Studierenden 

mit Abstimmungssystemen unterstützt werden, desto geringer schätzen sie die positiven Effekte 

beim Lernen ein. Ergänzend wäre zu hinterfragen, ob sich während der Nutzung auch die Art und 

Inhalte der Wissensvermittlung geändert haben und damit die veränderte Wahrnehmung zu erklä-

ren ist. Als entscheidenden Faktor für die Wahrnehmung von technologischen Interventionen nen-

nen Trees und Jackson (2003) die Anforderung, dass eine Übereinstimmung mit dem pädagogi-

schen Konzept des Lehrenden und der Lernenden existiert: 

„Yet, from an instructional viewpoint, there are advantages to developing alternatives to the 

traditional lecture. In other words, the final effectiveness of the clicker will rest with each 

student accepting the potential of clickers to positively affect their learning. The success of 

the clickers is in many ways dependent on social, not technological, factors“ (Trees & Jackson 

2003, 38). 
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Demnach basiert ein effektiver Einsatz von Abstimmungssystemen nicht primär auf technologi-

schen Faktoren, sondern vertiefend auf der individuellen Akzeptanz der Teilnehmenden (vgl. Kap. 

7.6.2).  

5.4.3 Engagement im Lernprozess 

Grundsätzlich ist zu hinterfragen, ob der Einsatz von Abstimmungssystemen auch zu einer vertief-

ten Auseinandersetzung mit den Inhalten der Vorlesung führt. Dies kann sich zum einen in den 

Teilnehmerzahlen, aber insbesondere durch die kognitive Aktivierung der Teilnehmenden zeigen. 

Einige Studien (Salemi 2008; Aceti 2012) weisen darauf hin, dass mit der Integration von Abstim-

mungssystemen auch das Engagement der Studierenden in der Vorlesung stärker ausgeprägt ist. In 

einer Untersuchung (n = 132) von Gauci et al. (2007) wurden im Rahmen dieser Fragestellung zwei 

Vorlesungen verglichen. In der Vorlesung mit Abstimmungssystem konnte eine höhere Teilnehmer-

zahl von durchschnittlich 85 % nachgewiesen werden, während in der Vergleichsgruppe die Teil-

nehmerzahl bei 60 % lag. Die Auswertung der begleitenden Nutzerbefragung zeigt, dass sich die 

Studierenden durch den Einsatz des Abstimmungssystems kognitiv aktivierter fühlen. Auch Cald-

well (2007) bestätigt, dass nicht nur von einem erhöhten Engagement, sondern auch von einem 

gesteigerten thematischen Interesse gesprochen werden kann. Van Dijk et al. (2001) stellen jedoch 

heraus, dass es keine Hinweise darauf gibt, warum sich Studierende stärker engagieren und mehr 

Interesse zeigen. Konkrete Einflussfaktoren werden aufgrund der heterogenen Untersuchungsbe-

dingungen nicht genannt. Nach Gauci et al. (2007) kann eine intensive Auseinandersetzung mit den 

Abstimmungsfragen damit begründet werden, dass die individuellen Ergebnisse in die Leistungsbe-

wertung einfließen.  

„Physics instructors report that when clicker scores accounted for 15% or more of the course 

grade, attendance levels rose to 80–90%, preparation for quizzes became more serious, and 

students were noticeably more alert during class“ (Burnstein & Lederman 2001, 8). 

Eine relevante Verbindung zur Leistungsbewertung scheint demnach ein Faktor für die vertiefte 

Auseinandersetzung mit den Inhalten darzustellen. An dieser Stelle ist jedoch zu hinterfragen, ob 

ein solcher Zusammenhang nicht prinzipiell für alle didaktischen Methoden gilt. Gleichzeitig sind 

jedoch Seiteneffekte zu den Ergebnissen der Wahrnehmung zu beachten, weil durch eine inte-

grierte Leistungsbewertung auch eine indirekte Verpflichtung zur Teilnahme an der Vorlesungssit-

zung existiert. Caldwell (2007) erklärt dagegen die höheren Teilnehmerzahlen durch eine verän-

derte Kommunikationssituation und die intrinsische Motivation der Studierenden.  
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5.4.4 Einfluss auf die Prüfungsleistung 

Weniger konsistent sind die Angaben der Studierenden, ob Abstimmungssysteme eine Unterstüt-

zung im Lernprozess (Caldwell 2007) ermöglichen. Ergänzend dazu zeigen Untersuchungen zum 

Lernzuwachs, dass durch den Einsatz von Abstimmungssystemen keine positiven Effekte auf die 

Prüfungsergebnisse identifiziert werden konnten (Knight & Wood 2005). Dagegen konnten Kay und 

LeSage (2009) in einer Analyse von Vergleichsstudien positive Effekte auf die Prüfungsergebnisse 

identifizieren. Kim et al. (2015) konnten in einer Vergleichsstudie nachweisen, dass durch das ein-

gesetzte Abstimmungssystem kein signifikanter Einfluss auf die Prüfungsergebnisse existiert. In Be-

fragungen stellte sich jedoch heraus, dass durch den Einsatz eine Verbesserung der Konzentrations-

leistung und der Fokussierung auf Inhalte erreicht wurde. Allerdings muss hinterfragt werden, ob 

das Untersuchungsdesign ausreichend abgesichert ist, um valide Ergebnisse erheben zu können.  

In einer weiteren Untersuchung wurde von Mangold (2008) der Wissenserwerb in interaktiven im 

Vergleich zu klassischen Vorlesungen untersucht. Dazu wurden in die interaktive Vorlesung ver-

schiedene technologisch Möglichkeiten (Abstimmungen, Call-in-Dienste25 und auch veranstaltungs-

begleitende Dienste) zur Partizipation und Kommunikation integriert. Durch ein Pretest-Posttest-

Design in Verbindung mit einer Experimental- und Kontrollgruppe wurden der qualitative und quan-

titative Lernzuwachs und die längerfristige Behaltensleistung gemessen. Die Auswertung zeigt, dass 

die Teilnehmer der interaktiven Vorlesung ein besseres Ergebnis im quantitativen Lernzuwachs er-

reichen konnten. Dagegen schnitten die Teilnehmer der konventionellen Vorlesung bei der qualita-

tiven Lernleistung besser ab. Die Autorin konnte in diesem Zusammenhang nachweisen, dass die 

klassische Vorlesung im Bereich des Wissenserwerbs signifikant überlegen war (Mangold 2008, 

113). Eine höhere quantitative Behaltensleistung der interaktiven gegenüber der klassischen Vor-

lesung konnte nicht nachgewiesen werden. Allerdings zeigen die Daten, dass eine signifikant hö-

here längerfristige Behaltensleistung der interaktiven Vorlesung in Bezug auf das Konzeptualisie-

rungswissen und den Erwerb von Wissen in anwendungsbezogenen Themen erreicht wurde. Man-

gold konnte demnach nachweisen, dass durch den Einsatz von technologisch unterstützter Interak-

tivität positive Effekte auf den Wissenserwerb existieren. Allerdings werden auch in dieser Studie 

die Ergebnisse über ein interaktives Konzept einer Vorlesung erklärt und nicht nach den intervenie-

renden Maßnahmen differenziert.  

Ein vergleichbare Pretest-Posttest-Studie (n = 71) wurde auch von Dijk et al. (2001) durchgeführt, 

die die Effekte eines Abstimmungssystems durch zwei Experimental- und eine Kontrollgruppe (E1; 

                                                           
25 Durch Call-in-Dienst können Teilnehmer dem Lehrenden in der Vorlesung Informationen übermitteln, da-
mit dieser die Vorlesung gegebenenfalls anpassen kann. 
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E2; K1) untersuchten. In der ersten Experimentalgruppe (E1) wurde ein Abstimmungssystem einge-

setzt, während in der zweiten Experimentalgruppe (E2) zusätzlich die Methode peer instruction 

(Mazur 1997) integriert wurde. In der Kontrollgruppe wurden dieselben Inhalte im Rahmen einer 

konventionellen Vorlesung vermittelt. 

Wie anzunehmen, konnte in der Experimentalgruppe (E2), in der das Abstimmungssystem in Ver-

bindung mit der Diskussionsmethode eingesetzt wurde, die höchste Aktivierung der Studierenden 

erreicht werden. In der Experimentalgruppe (E1), in der nur das Abstimmungssystem eingesetzt 

wurde, konnten signifikant niedrigere Posttest-Ergebnisse im Vergleich zu den anderen Gruppen 

nachgewiesen werden. Im Vergleich der Kontrollgruppe (keine technologische Unterstützung) und 

der Experimentalgruppe (E2) zeigen sich keine signifikanten Unterschiede der Posttest-Ergebnisse. 

Das schlechtere Ergebnis der Experimentalgruppe (E1) wird von den Autoren mit einer hohen Pas-

sivität und somit geringen Initiative zur Auseinandersetzung mit den Vorlesungsinhalten begründet. 

Insgesamt konnten auch bei dieser Untersuchung positive Effekte durch ein Konzept einer interak-

tiven Vorlesung (Abstimmungssystem und Diskussionsmethode) nachgewiesen werden.  

Tlhoaele et al. (2014) untersuchten die Integration von Abstimmungssystemen26 in Vorlesungen mit 

dem Fokus auf Interaktivität. Das Ziel war die Identifikation von signifikanten Einflussfaktoren Im 

Bereich der studentischen Motivation und der Lernleistung. Die Pretest-Posttest-Studie basiert auf 

dem Vergleich einer konventionellen mit einer interaktiven Vorlesung, in der ein Abstimmungssys-

tem eingesetzt wurde. Zur systematischen Untersuchung von Abstimmungssystemen wurde ein 

theoretisches Framework (vgl. Abb. 10)27 konzipiert, das als aggregierte Zielgröße eine academic 

performance (Tlhoaele et al. 2014, 65) inkludiert.  

 

Abbildung 10: Framework übernommen aus Tlhoaele et al. (2014) zur Untersuchung interaktiver Vorlesungen 

                                                           
26 Zudem wurden Gruppendiskussionen und Partnerdiskussionen als interaktive Aktivitäten durchgeführt. 
27 Basierend auf dem Modell der educational effectivness nach Creemers & Kyriakides (2008). 
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Tlhoaele et al. (2014) beschreiben durch das Framework einen direkten Einfluss von interactive en-

gagement auf die Motivation der Studierenden und somit auf eine academic performance. Im Ver-

gleich zu den bisherigen Studien werden zudem individuelle Lernermerkmale und die Qualität der 

Instruktion als Komponente der Motivation mit in die Erklärung von Effekten integriert.  

Zur Überprüfung dieser Zusammenhänge wurde eine Studie (n = 71) mit einem Pretest-Posttest-

Design und einer Aufteilung in Experimental- und Kontrollgruppe implementiert. Während in der 

Experimentalgruppe interaktive Methoden eingesetzt wurden, vermittelte der Lehrende in der 

Kontrollgruppe die identischen Inhalte ausschließlich frontal. Die nachfolgende Tabelle28 zeigt den 

zeitlichen Verlauf der interaktiven Vorlesung: 

Aktivität zugewiesene Zeit (Min.) 

Organisatorische Inhalte 10 

Abstimmungssystem, Eingangswissen (Multiple-Choice-Frage) 5 

Klassische Vorlesung 20 

Individuelle Anstrengung 2 

Gruppendiskussion 5 

Diskussion im Plenum 10 

Rückmeldung durch den Lehrenden 8 

Tabelle 13: Zeitplan der interaktiven Vorlesung im Forschungsdesign nach Tlhoaele et al. 2014 

Die Zeitplanung integriert den Einsatz von drei interaktiven Methoden, wobei nur die Abstimmung 

zu Beginn der Vorlesung technologisch unterstützt wurde. Der Forschungsansatz verfolgt eine iso-

lierte Integration der einzelnen Methoden, was sich insbesondere an der Phase der klassischen Vor-

lesung (vgl. Tabelle 13) zeigt. Durch die Ergebnisse der Experimentalgruppe konnten positive Ef-

fekte auf die Unterstützung des Lernprozesses und auf die Verbesserung der academic performance 

nachgewiesen werden.  

Gruppe N Mittelwert Pretest SD Mittelwert Posttest SD 

Experimentalgruppe 36 42.78 6.77 65.56 7.90 

Kontrollgruppe 35 44.17 8.78 44.86 10.08 

Tabelle 14: Ergebnisse des Pretests und Posttests in der Studie von Tlhoaele et al. 2014 

Die Autoren weisen auf einen deutlich höheren Lernzuwachs in der Kontrollgruppe hin und begrün-

den diesen positiven Effekt durch den Einsatz von interaktiven Methoden. Diese führten zu einer 

höheren Motivation, sich mit den Inhalten der Vorlesung intensiv zu beschäftigen: 

“Thus, students were interested in the learning process, especially the discussions, because 

they shared ideas which encouraged critical thinking and they also learned different methods 

                                                           
28 Übernommen und übersetzt aus: Tlhoaele et al. (2014) 
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of solving specific problems from their peers during the discussions” (Tlhoaele et al. 2014, 

70 ff.). 

Ein signifikanter Zusammenhang zwischen der durch Interaktivität ausgelösten Motivation und der 

academic performance konnte von Tlhoaele et al. nicht nachgewiesen werden, obwohl andere Stu-

dien diesen Effekt belegen (Tella 2007; Patrick et al. 2007). Auch aus spezifischen Lernermerkmalen 

(Geschlecht, Alter usw.) konnten keine signifikanten Effekte auf die academic performance ermit-

telt werden.  

Zusammenfassend stellen Tlhoaele et al. (2014) die Effekte von interaktiven Methoden, zum Bei-

spiel von Abstimmungssystemen, als einen zentralen Faktor der Verbesserung der academic per-

formance heraus. Gründe für diese Effekte sind jedoch nicht nur die technologische Unterstützung, 

sondern auch inhaltliche und methodische Aspekte der Vorlesungsgestaltung. Vergleichbar mit den 

bisherigen Studien wird auch bei Tlhoaele et al. (2014) das Konzept der Interaktivität anhand eines 

Vorlesungskonzeptes untersucht und nicht durch die spezifische interaktive Phasen innerhalb einer 

Vorlesungssitzung. 

5.4.5 Zusammenfassung und Diskussion 

Die Ergebnisse der Analysen von Caldwell (2007) und Kay und LeSage (2009) zeigen ein insgesamt 

positives Bild vom Einsatz von Abstimmungssystemen und somit zur technologischen Unterstüt-

zung der Wissensvermittlung. Grundsätzlich muss bei diesen Untersuchungen aber berücksichtigt 

werden, dass die jeweilige konkrete Gestaltung der Lehrform Vorlesungen (Nutzung verschiedener 

Methoden oder Phasen im Vorlesungsverlauf) nicht spezifisch betrachtet werden.  Obwohl sich die 

Durchführungen der Lehrform Vorlesung aus didaktischer Perspektive in vielfacher Hinsicht unter-

scheiden, werden diese als vergleichbarere Untersuchungsgegenstand in den Meta- Studien be-

trachtet. Beispielsweise untersuchen Kay und LeSage (2009) die Effekte nicht nur in universitären 

Vorlesungen, sondern auch in verschiedenen Schulformen.  

Eine Durchsicht der Studien zur Bereitstellung von technologisch unterstützter Interaktivität in 

Vorlesungen ergibt, dass in der Regel Abstimmungssysteme eingesetzt werden. In weiteren Stu-

dien (Reilly & Shen 2011) werden mit kleinen Stichproben prototypische Entwicklungen unter-

sucht, deren Effekte jedoch keine externe Validität besitzen. Im Mittepunkt dieser Untersuchun-

gen steht die Erprobung eines informatischen Systems und nicht die Identifizierung von Effekten 

auf den Prozess der Wissensvermittlung. Die nachfolgende Tabelle zeigt im Überblick eine Aus-

wahl von Untersuchungsergebnissen zu Abstimmungssystemen: 
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Tabelle 15: Forschungsüberblick über Abstimmungssysteme (eigene Darstellung) 

Betrachtet man den dargestellten Forschungsstand und die skizzierten Meta-Analysen, so offenba-

ren sie Forschungsdesiderata, weil die dargestellten Studien und Forschungsdesigns vielfach auf 

fehlender Standardisierung der Erhebungen (Kay & LeSage 2009) und den spezifischen Erhebungs-

kontexten beruhen und daher nicht generalisiert werden können.  

„The reviews of the literature, however, also agree that much of the research so far is not 

systematic enough to permit scientific conclusions about what causes the benefits […]“ (Cald-

well 2007, 13) 

Beispielsweise argumentiert Caldwell, dass die positiven Untersuchungsergebnisse mit dem Auf-

treten des Hawthorne Effect (Adair 1984) begründet werden könnte. Durch den Einsatz von Ab-

stimmungssystemen finde ein anderer Umgang mit den Studierenden statt, womit positive Ef-

fekte besser erklärt werden können als mit dem generellen Einsatz der Methode. Um dem ent-

gegenzuwirken müsse eine Untersuchung eine längerfristige Integration in Vorlesungen beglei-

ten, sodass Störungen durch „Neuigkeitseffekte“ oder den „Hawthorne Effect” verringert wer-

den. Kay und LeSage (2009) bestätigen diese Annahmen und argumentieren, dass in vielen Un-

tersuchungen zu Abstimmungssystemen Testinstrumente eingesetzt werden, die grundlegende 

empirische Gütekriterien nicht berücksichtigen. In diesem Zusammenhang werden Reliabilitäts- 

und Validitätsprüfungen gefordert.  

Autoren/Jahr N Gruppe  Fokus der Studie Methode Ergebnisse 

Mangold 

2001/2002 

50 Studierende  Vergleich von klassi-

scher und interaktiver 

Vorlesung 

Kontrollgruppen, De-

sign, 

Fragebögen 

Gruppenspezifische Ergebnisse im 

Bereich qualitativer Lernzuwachs 

und der qualitativen längerfristigen 

Behaltensleistung 

Kim et al.  

2014 

81 Studierende  Konzentration, Anwe-

senheit und Lernleis-

tung 

Begleitende Studie, 

Nutzerbefragung, 

Posttest 

Examensnote (^),  

Konzentrationsleistung (+), 

Fokussierung von Inhalten (+) 

Trees und 

Jackson  

2007 

 

1543 

 

Studierende  Einstellungen, Wahr-

nehmung des Lern-

prozesses, Motiva-

tion, Lernleistung 

Begleitende Studie, 

Fragebögen 

Engagement (^), 

Motivation und Einschätzung der 

Lernleistung sind abhängig von der 

Einstellung (Akzeptanz) der Aktivie-

rung in Vorlesungen. 

 

Tlhoaele et al. 

2014 

71 Studierende  Interaktivität, Lern-

leistung 

Kontrollgruppen, De-

sign 

Pretest, Posttest,  

Umgang mit Wissen (+), 

Motivation (+), 

Lernleistung (^) 

Dijk et al. 

2001 

71 Studierende  Lernleistung, Aktivie-

rung, Akzeptanz 

Kontrollgruppen, De-

sign 

Pretest, Posttest 

 

(2) Aktivierung (+) 

(1) haben geringste Posttest Ergeb-

nisse, Zusammenhang zwischen Ak-

zeptanz von ARS und Lernleistung   

Legende: (+) Verbesserung, (-) Verschlechterung, (^) kein Zusammenhang: Effekte durch den Einsatz interaktiver Technologien 
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Sollen jedoch der Einsatz und die Wirkung digitaler Lernobjekte in Vorlesungen untersucht wer-

den, besteht die Notwendigkeit eines transparenten Forschungskonzeptes. Mögliche Untersu-

chungen dürfen sich in diesem Zusammenhang nicht auf ein interaktives Vorlesungskonzept be-

schränken, sondern müssen spezifische interaktive Methoden und Phasen fokussieren. Hierzu 

gehört auch die Identifikation fachspezifischer Effekte (Hake 1998; Hochschulrektorenkonferenz 

2016), deren Ursachen in den bisherigen didaktischen Interventionen nicht vertieft analysiert 

wurden. Für die systematische Untersuchung technologisch unterstützter Interaktivität beste-

hen demnach nachfolgende Anforderungen: 

1. Im Mittelpunkt möglicher Untersuchungen müssen technologisch unterstützte Phasen in-

nerhalb einer Vorlesungssitzung stehen. 

 

2. Zur Untersuchung der Wirkung und Wirksamkeit muss ein unmittelbarer Zusammenhang 

mit den Methoden und Inhalten der interaktiven Phase hergestellt werden. 

 

3. Die Rahmenbedingungen und der technologische Einsatz müssen detailliert dokumentiert 

werden, um eine Vergleichbarkeit mit anderen Studien zu ermöglichen. 

 

4. Die Dynamik und Zusammensetzung von Vorlesungsgruppen müssen bei der Untersuchung 

im zeitlichen Verlauf berücksichtigt werden. 

 

Weitergehend wird zudem eine Tendenz zur qualitativen Erforschung von Abstimmungssystemen 

in Bezug auf isolierte Sachverhalte kritisiert. Kay und LeSage (2009) fordern deswegen, vermehrt 

quantitative Daten zu erheben und mit qualitativen Aussagen zu vernetzen. Auch bei der Auswer-

tung der Untersuchungsgrößen zeigt sich, dass die meisten Studien die Einstellungen zu und die 

Effekte auf die Lernleistung untersuchen.  

„However, no studies could be found examining the actual cognitive processes involved 

when students are involved in ARS-stimulated discussion“ (Kay & LeSage 2009, 825). 

In diesem Zusammenhang stellen die tatsächlichen kognitiven Prozesse im Rahmen von interakti-

ven Methoden eine relevante Untersuchungsgröße dar, die noch nicht umfassend erforscht wurde. 

Grundlegend ist zu beachten, dass interaktive Phasen in Vorlesungen nicht automatisch zu einer 

kognitiven Aktivierung führen und auch aus konventionellen Vorlesungen nicht automatisch ein 

passives Verhalten resultiert: 
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„Thus although interactive teaching does not guarantee an active learner, it is more likely to 

encourage active learning and positively influence student motivation.[…] Thus some bene-

fits associated with voting systems are likely to result from the changes in teaching practice 

that accompany their introduction“ (Simpson & Oliver 2007, 194). 

Prinzipiell kann aber vermutet werden, dass über interaktive Methoden bei mehr Studierenden 

eine kognitive Aktivierung erreicht werden kann, als wenn die Vorlesung ausschließlich frontal ge-

staltet wird (van Dijk et al. 2001, 25).  

Sollen interaktive Phasen innerhalb von Vorlesungssitzungen systematisch untersucht werden, 

dann muss durch das Forschungsdesign (vgl. Kap. 7) nicht nur der technologische Einsatz, sondern 

auch die Integration fachspezifischer Inhalte und Methoden berücksichtigt wird. 

5.5 Zusammenführung der Ergebnisse in einem fachdidaktischen Rahmen-

modell  

Durch das nachfolgende Framework (vgl. Abb. 11) wird ein systematischer Zusammenhang zwi-

schen der theoretischen Konzeption technologisch unterstützter Lernprozesse und den daraus re-

sultierenden Lösungsmöglichkeiten für die konventionelle Vorlesung aufgezeigt. Gleichzeitig wer-

den Anforderungen aus theoretischer und empirischer Perspektive an einen informatischen Ent-

wicklungsprozess spezifiziert.  

Den Ausgangspunkt der fachdidaktischen Weiterentwicklung stellt die Ist-Situation einer konkreten 

Vorlesung dar, deren Charakteristika mit der Begriffsdefinition der konventionellen Vorlesung (vgl. 

Kap. 2.1) abgeglichen werden müssen. Ausgehend von dieser Bestandsaufnahme der Lehr-Lernpro-

zesse und den äußeren Rahmenbedingungen erfolgt ein Abgleich mit der beschriebenen Kritik aus 

lernpsychologischer und fachdidaktischer Perspektive. Im Rahmen des Entwicklungsvorhabens (vgl. 

Kap. 6) stellt sich insbesondere die Frage, welche Übereinstimmungen zwischen dem Prozess der 

Wissensvermittlung und den Anforderungen der Lehrenden und Lernenden existieren. 

Werden aus diesem Analyseschritt grundlegende Probleme am Ist-Zustand der Vorlesung deutlich, 

dann müssen aus fachdidaktischer Perspektive Strategien zur Verbesserung der Wissensvermitt-

lung entwickelt und legitimiert werden. Auf der Ebene von Lehr-Lernprozessen ist das Hauptziel 

eines Shift from Teaching to Learning jedoch immer konkret mit den Merkmalen der Teilnehmen-

den und der Dynamik der Vorlesung verbunden.  
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Abbildung 11: Rahmenmodell zur Nutzung digitaler Lernobjekte in Vorlesungen (eigene Darstellung) 
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Anhand der identifizierten Defizite der Wissensvermittlung der Vorlesung muss im nächsten Schritt 

geprüft werden, inwiefern spezifische Vorlesungsphasen technologisch unterstützt werden kön-

nen.  Im Mittelpunkt dieses fachdidaktischen Forschungsprozesses stehen die inhaltliche Konzep-

tion und informatische Implementierung von digitalen Lernobjekten, die sich einem vierdimensio-

nalen Prüfprozesses unterziehen müssen. Relevante Fragen ergeben sich aus der konzeptionellen 

und inhaltsorientierten Perspektive, aus den grundlegende Anforderungen an die Auswahl und Ge-

staltung digitaler Lernobjekte entnommen werden. Demzufolge erscheint eine technologische Un-

terstützung nur dann zielführend, wenn durch die zu digitalisierenden Prozesse auch das Potenzial 

des Mobile Learning und der Interaktivität effektiv genutzt werden kann. Gleichzeitig muss ein 

Rückgriff auf die Erkenntnisse der Instruktionspsychologie und der empirischen Perspektive erfol-

gen, sodass eine Reflexion des Entwicklungsvorhabens ermöglicht wird. In diesem Zusammenhang 

wird ein Spannungsfeld zwischen fachdidaktischer Aufgabenkonstruktion und inhaltsbezogener 

Formalisierung (Algorithmisierung) spezifischer Bestandteile eines digitalen Lernobjektes deutlich. 

Die Entwicklung digitaler Lernobjekte endet mit der informatischen Implementierung und der In-

tegration in die technologische Infrastruktur einer Vorlesung. 

Der anschließende Einsatz der digitalen Lernobjekte in der Vorlesung erfordert, dass die gespei-

cherten Daten unmittelbar in Feedback-Phasen eingesetzt werden. Im Rahmen der Durchführung 

von interaktiven Vorlesungsphasen können umfassende Informationen zum Prozess der Wissens-

vermittlung zielgerichtet in eine Vorlesungssitzung integriert werden. Durch eine systematische 

fachdidaktische Begleitforschung müssen die Wirkung und Wirksamkeit ermittelt werden und ein 

Abgleich mit den ursprünglichen Defiziten der Vorlesung sattfinden. 

Insgesamt werden durch das fachdidaktische Rahmenmodell die Ergebnisse in dieser Arbeit aus 

theoretischer und empirischer Perspektive zusammengefasst. Gleichzeitig werden für die nachfol-

genden Kapitel Anforderungen an die informatische Bereitstellung (vgl. Kap. 6.3.3) und die fachdi-

daktische Begleitforschung (vgl. Kap. 7) definiert.     
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6 Informatische Entwicklung 

Zur Implementierung, Bereitstellung und Auswertung digitaler Lernobjekten gehört ein informati-

sches System, das die Anforderung des Rahmenmodelles an die Nutzung digitaler Lernobjekte in 

Vorlesungen (vgl. Abb. 11) berücksichtigt. Basierend auf den ermittelten fachspezifischen und tech-

nologischen Anforderungen wird eine technische Spezifikation zur Bereitstellung digitaler Lernob-

jekte beschrieben und die Umsetzung auf der MTED-Plattform erörtert. 

6.1 Methodisches Vorgehen 

Im Rahmen dieser Forschungsarbeit besteht die Notwendigkeit einer Anforderungsanalyse (Requi-

rements Engineering) zur Legitimation eines informatischen Entwicklungsprozesses (vgl. Abb. 1, 

Forschungsphase B)29. Das Ziel ist die Identifikation und Validierung von relevanten Anforderun-

gen30.  

Den Ausgangspunkt dieser Analyse bildet die Formulierung einer Vision31 und der daraus abgelei-

teten Ziele. Auf der Grundlage dieser Entwicklungsziele werden Anforderungen im Rahmen der Pro-

duktbedingungen ermittelt und in funktionale und nichtfunktionale Anforderungen untergliedert:  

„Eine funktionale Anforderung legt eine vom Softwaresystem oder einer seiner Komponen-

ten bereitzustellende Funktion oder bereitzustellenden Service fest. Allgemein legen funkti-

onale Anforderungen fest, was ein System tut bzw. tun soll, während die Qualitätsanforde-

rungen beschreiben, wie gut die Funktionen erledigt werden (sollen)“ (Balzert 2012, 455). 

„Unter einer nicht-funktionalen Anforderung wird in der Regel das verstanden, was keine 

funktionale Anforderung darstellt. Nichtfunktionale Anforderungen lassen sich […] unter 

dem Begriff Qualitätsanforderungen (Qualitätsmerkmale nach ISO/IEC 9126–1) subsumie-

ren“ (Balzert 2012, 455). 

Durch nachgelagerte Testphasen und Bewertungen der Anwender erfolgt anschließend eine Vali-

dierung der identifizierten Anforderungen, um die spezifizierten Funktionen und Eigenschaften auf 

den Einsatzzweck hin zu überprüfen. Die nun vorliegenden Anforderungen bildeten die Grundlage 

für die Modellierung der fachlichen Lösung, die wiederum evaluiert und weiterentwickelt wird. Die 

                                                           
29 Abbildung zur Übersicht über die Phasen des Forschungsprozesses 
30 „Eine Anforderung ist eine Bedingung oder eine Fähigkeit, die ein Benutzer benötigt, um ein Problem zu 
lösen oder um sein Ziel zu erreichen“ (IEEE-Standard 830-1998). 
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nachfolgende Abbildung zeigt das methodische Vorgehen der Anforderungsanalyse untergliedert 

in spezifische Arbeitspakete (AP):  

Forschungslaufzeit 
2012 2013 2014 2015 

Quartal 1 2 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

Phase 1: Grundlegende Anforderungsanalyse                  

1-1: Ableitung von fachdidaktischen Anforderungen aus der Literatur                    

1-2: Entwicklung von Prototypen zur Ermittlung grundlegender Anforde-
rungen                   

1-3: Ermittlung von fachdidaktischen Anforderungen aus studentischer 
Perspektive                      

1-4: Konzeption digitaler Lernobjekte durch Studierende                     

Phase 2: Implementierungsphase                  

2-1: Entwicklung einer Plattform zur Bereitstellung digitaler Lernobjekte                              

2-2: Entwicklung von digitalen Lernobjekten für Vergleichsstudie                     

Phase 3: Evaluationsphase                  

3-1: Testung der entwickelten digitalen Lernobjekte in Seminaren                    

3-2: Integration der digitalen Lernobjekte in Vorlesungen                     

3-3: Anforderungsvalidierung durch Datenauswertungen                    

Phase 4: Reflexive Evaluations- und Konzeptionsphase                  

4-1: Implementierung digitaler Lernobjekte durch Studierende                    

4-2: Anforderungsspezifikation der entwickelten digitalen Lernobjekte                               

Tabelle 16: Forschungsphasen des informatischen Anforderungs- und Entwicklungsprozesses 

Mit dem Ziel der systematischen Entwicklung und Erforschung digitaler Lernobjekte wurden in der 

ersten Phase grundlegende fachdidaktische und technologische Anforderungen ermittelt und spe-

zifiziert. Die identifizierten lernpsychologischen Anforderungen (AP 1-1) wurden bereits in Kapitel 

2.2 dargelegt. Ausgehend von dieser normativen Rahmung wurden in einem Workshop Prototypen 

für digitale Lernobjekte erstellt. Dies erfolgte innerhalb eines Kooperationsprojektes (AP 1-2) des 

Zentrums für ökonomische Bildung in Siegen mit dem Lehrstuhl für Betriebssysteme und verteilte 

Systeme der Universität Siegen. Aus fachdidaktischer Perspektive wurden insgesamt drei interak-

tive digitale Lernobjekte konzipiert, die von Studierenden aus Informatikstudiengängen implemen-

tiert und präsentiert wurden.  

Ausgehend von dieser Explorationsphase wurden in weiteren Seminaren (AP 1-3; AP 1-4) die An-

forderungen aus fachdidaktischer und technologischer Perspektive spezifiziert. Basierend auf die-

sen Ergebnissen wurde die Plattform MTED zur Bereitstellung und Konstruktion digitaler Lernob-

jekte entwickelt (AP 2-1) und als Grundlage für die nachfolgende erste Evaluationsphase genutzt. 

Insbesondere die fachdidaktischen Anforderungen aus Kapitel 5 wurden berücksichtigt, um die di-

gitalen Lernobjekte im Rahmen der empirischen Untersuchung zu implementieren (AP 2-2). In der 

anschließenden Evaluationsphase wurden die digitalen Lernobjekte in Lehrveranstaltungen (AP 3-
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1; AP 3-2) integriert, um Anforderungen datenbasiert (AP 3-3) ableiten zu können. In der nachfol-

genden reflexiven Evaluations- und Entwicklungsphase wurden die Anforderungen analysiert, in-

dem Studierende über einen webbasierten Editor eigenständig digitale Lernobjekte konstruierten, 

um diese mit den ermittelten Anforderungen abzugleichen (AP 4-1; AP 4-2).  

Zusammenfassend besteht das methodische Vorgehen in dieser Arbeit aus einer reflexiven Anfor-

derungsanalyse, bei der zur informatischen Entwicklung das Konzept des evolutionären Prototyping 

(Bertsche & Bullinger, 2007) angewendet wurde. Bei diesem Vorgehen wird eine erste Software-

version mit Grundfunktionen erstellt und durch zyklische Entwicklungsphasen weiterentwickelt. 

Dies betrifft insbesondere die Entwicklung der Plattform zur Bereitstellung digitaler Lernobjekte 

(AP 2-1) in Verbindung zu den ermittelten Anforderungen. Im letzten Entwicklungsschritt wurde ein 

webbasierter Editor zur Erstellung und einer webbasierten Plattform zur Bereitstellung digitaler 

Lernobjekte implementiert.  

6.2 Ergebnisse der Anforderungsanalyse 

Ausgehend von den Entwicklungszielen werden die Ergebnisse der Anforderungsanalyse nachfol-

gend inhaltorientiert zusammengefasst. 

6.2.1 Durchführung digitaler Lernobjekte 

Die Anforderungen zur Durchführung digitaler Lernobjekte wurden in Bezug auf Einstellungen zur 

Durchführung, zur inhaltlichen Gestaltung und zur technologischen Umsetzung ermittelt.  

Nichtfunktionale Anforderungen zur Durchführung digitaler Lernobjekte 

Die nichtfunktionalen Anforderungen wurden aus Fragebögen ermittelt, die den Studierenden in 

den untersuchten Vorlesungen ausgeteilt wurden (Tabelle 16: AP 3-1; AP 3-2). Eine zentrale nicht-

funktionale Anforderung konnte im Bereich der Akzeptanz mobiler Endgeräte identifiziert werden. 

So zeigten 62,3 % der Befragten ein großes Interesse, sich über ihr mobiles Endgerät an der Vorle-

sung zu beteiligen, während 37,8 % demgegenüber eher eine ablehnende Haltung aufweisen. In 

diesem Kontext müssen verschiedene Barrieren in Bezug auf die Aktivierung von Vorlesungsteil-

nehmern (Caldwell 2007) beachtet werden. Hierzu zählt beispielweise die Erwartung der Studie-

renden von einer passiven Rolle in der Vorlesung (Knight & Wood 2005). Erklärungen hierfür sind 

die Angst, sich vor der Vorlesungsgruppe zu blamieren, und die damit zusammenhängende Angst 

vor negativen Bewertungen durch andere Studierende. Deshalb wurden die Teilnehmer der Vorle-

sung zusätzlich befragt, ob sie die Nutzung mobiler Endgeräten als positiv einschätzen (α = .788), 
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wenn dadurch Aktivität ermöglicht, aber Anonymität garantiert wird. Dieser Annahme stimmen 

98,7 % der Befragten zu und bestätigen damit eine positive Wahrnehmung zum Einsatz mobiler 

Endgeräte in Lehrveranstaltungen. Somit stellt die Anonymisierung von Ergebnissen eine zentrale 

nichtfunktionale Anforderung dar. Weitergehend betrachten 90,1 % der Befragten ihr mobiles End-

gerät als nützliches Arbeitsmittel und 71,4 % verwenden ihr mobiles Endgerät zur Vorbereitung auf 

universitäre Prüfungen32. Um diese positive Einschätzung zu nutzen, müssen sich die digitalen Lern-

objekte nahtlos in die bestehende Systemumgebung des mobilen Endgerätes integrieren lassen.  

Zur Ermittlung der nichtfunktionalen inhaltlichen und technologischen Anforderungen wurden digi-

tale Lernobjekte von Studierenden fachdidaktisch konzipiert und informatisch implementiert. Die-

ser Prozess erfolgte zuerst innerhalb eines Kooperationsprojektes (Tabelle 16: AP 1-2) und im wei-

teren Verlauf durch den entwickelten webbasierten Editor. In Reflexionsphasen wurden die ermit-

telten Anforderungen spezifiziert und in den durchgehenden Entwicklungsprozess integriert und 

validiert. Die ermittelten Anforderungen werden nachfolgend anhand der Kategorien des Qualitäts-

modells33 aus ISO/IEC 9126 (DIN 66272) dargestellt: 

 Kriterium Durchführung von digitalen Lernobjekten (DL) Bereitstellung/Präsentation von digitalen Lern-
objekten 

Fu
n

kt
io

n
al

it
ät

 

Richtigkeit Korrekte Berechnung und Formatierung von Werten zur Auswertung von Daten aus DL. 

Interoperabilität Notwendigkeit einer Schnittstelle und eines Dateiformates zum Austausch von Daten zwischen den 

System-Komponenten (z. B. Plattform und App) 

Sicherheit Zugriff auf Aufgaben erfolgt durch Verfahren 

der Authentisierung, Authentifizierung und 

Autorisierung. 

Der Zugriff ist nur durch den Autor des DLs mög-

lich. 

Ordnungsmäßigkeit Schutz von personenbezogenen Daten Mögliche Anonymität der Daten bei der Präsen-

tation von Ergebnissen 

Zu
ve

rl
äs

si
gk

e
it

 

Reife 

 

Die Behandlung von Fehler-Ereignissen bei der Durchführung und bei der Präsentation wird durch 

die Implementierung der einzelnen DL geregelt. Eine Offline-Verfügbarkeit sollte ermöglicht wer-

den, soweit es die funktionale Gestaltung des digitalen Lernobjektes zulässt. Fehlertoleranz 

 

Wiederherstellbarkeit Nach einem erneuten Starten des DLs sollte 

der bisherige Bearbeitungsstand verfügbar 

sein.  

Ein Abruf der Ergebnisse sollte unabhängig vom 

Zustand eines einzelnen Clients möglich sein. 

B
e

n
u

tz
b

ar
ke

it
 

Verständlichkeit 

Erlernbarkeit 

Die Durchführung eines DLs ist durch einen Be-

nutzer innerhalb kurzer Zeit erlernbar. 

Die Steuerung der Präsentationssicht von DL ist 

durch den Benutzer innerhalb kurzer Zeit erlern-

bar. 

   

Bedienbarkeit Zur Bearbeitung von DL sollen gängige Form34-Elemente verwendet werden. 

Attraktivität Die Benutzeroberfläche und mögliche Visuali-

sierungen entsprechen aktuellen Standards 

von Webanwendungen.  

Zur Visualisierung der Ergebnisse sollen gängige 

Möglichkeiten der Auswertung in die Präsenta-

tion integriert werden. 

                                                           
32 Die Studierenden nutzen u. a. Chat-Programme zum Austausch von Informationen zur Vorlesung.  
33 Aus Gründen der besseren Lesbarkeit wird in dieser Übersicht auf die Beschreibung von Metriken zur Über-
prüfung nichtfunktionaler Anforderungen verzichtet. 
34 http://www.w3.org/TR/html5/forms.html 
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Ef
fi

zi
e

n
z 

Zeitverhalten DL sollen unmittelbar nach Anforderung zur 

Verfügung stehen. 

Ergebnisse der DL sollen unmittelbar abgerufen 

werden können. 

Verbrauchsverhalten Mobiles Endgerät und Internetverbindung Laptop, Internetverbindung und Beamer 

W
ar

tb
ar

ke
it

 Modifizierbarkeit Durch eine webbasierte Implementierung können Änderungen jederzeit vorgenommen und über-

prüft werden. Die Wartbarkeit ist zentral von der Anwendungslogik des digitalen Lernobjektes ab-

hängig 
Stabilität 

Testbarkeit 

Ü
b

e
rt

ra
gb

ar
ke

it
 Anpassbarkeit Alle DLs können über eine webbasierte Sicht ausgeführt werden, sodass diese ohne Client-Installa-

tion verfügbar sind. Die informatische Struktur des digitalen Lernobjektes ist open source. Installierbarkeit 

 

Koexistenz 

Austauschbarkeit 

Durch ein XML-basiertes Datenformat können die Daten durch konforme Programme verarbeitet 

werden. 

Tabelle 17: Nichtfunktionale Anforderungen an die Durchführung digitaler Lernobjekte 

Insgesamt werden zentrale nichtfunktionale Anforderungen aus den Kategorien Funktionalität, Zu-

verlässigkeit, Benutzbarkeit und Effizienz abgeleitet. Im Rahmen von Lernprozessen muss die Be-

reitstellung und Präsentation digitaler Lernobjekte unmittelbar erfolgen, sodass ein nahtloser di-

daktischer Methodenwechsel beispielsweise innerhalb einer Vorlesungssitzung ermöglicht wird. 

Zudem müssen Maßnahmen zur Authentifikation der Benutzer und Verifikation der Eingaben inte-

griert werden, sodass eine Manipulation der Ergebnisse verhindert wird. Aus Perspektive der Be-

nutzbarkeit sollten in den webbasierten Anwendungen gängiger Form-Elemente35 integriert wer-

den, mit den sich viele Anwender durch die Nutzung von Internet-Seiten auskennen. Ausgehend 

von den Komponenten zur Präsentation und Bereitstellung von interaktiven Aufgaben kann eine 

Beurteilung der Qualitätskriterien erst durch die technische Umsetzung des digitalen Lernobjektes 

in Verbindung mit den Lernermerkmalen (vgl. empirische Untersuchung Kap. 7) erfolgen.  

Funktionale Anforderungen an die Durchführung digitaler Lernobjekte 

Funktionale Anforderungen an die Durchführung digitaler Lernobjekte wurden in der ersten Phase 

der Anforderungsanalyse und insbesondere durch die Integration der Lernobjekte in Vorlesungen 

(vgl. Tabelle 16: AP 1; AP 3-1; AP 3-2) ermittelt. Eine systematische Darstellung dieser funktionalen 

Anforderungen wird nachfolgend durch Aktivitätsdiagramme vorgenommen, die typische Durch-

führungsprozesse aus der Perspektive der Lehrenden und der Studierenden enthalten: 

                                                           
35 Beispiele für Form-Elemente unter: https://www.w3schools.com/html/html_forms.asp. 
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Abbildung 12: Aktivitätsdiagramm zur Durchführung digitaler Lernobjekte; Studierende (links), Dozierende (rechts) 

Das linke Aktivitätsdiagramm zeigt die notwendigen Teilschritte zur Durchführung eines digitalen 

Lernobjektes aus Perspektive der Studierenden. Die Durchführung kann entweder über einen 

Webbrowser oder über eine native App erfolgen. Beide Varianten greifen auf dieselbe webbasierte 

Sicht zu, jedoch werden durch die native App Benutzer- und Anwendungsdaten zusätzlich lokal ge-

speichert. Während die Authentifizierung in der App durch die lokal gespeicherten Benutzerdaten 

erfolgt, wird im Webbrowser unmittelbar auf einen Server zurückgegriffen. 

Nach erfolgreicher Authentifizierung wird überprüft, ob der Studierende dazu berechtigt ist, das 

angefragte digitale Lernobjekt auszuführen. Bei einer vorhandenen Zuordnung wird der Studie-

rende direkt zum digitalen Lernobjekt weitergeleitet und kann mit der Bearbeitung beginnen. Jedes 

digitale Lernobjekt besitzt konfigurierbare Eigenschaften, wozu beispielsweise der Ort zur Speiche-

rung der Anwendungsdaten zählt.  

Die funktionalen Anforderungen aus der Perspektive des Lehrenden werden im rechten Aktivitäts-

diagramm (vgl. Abb. 12) dargestellt. Die Bereitstellung und Präsentation eines digitalen Lernobjek-

tes erfolgen entweder plattformunabhängig über einen Webbrowser oder durch Power Point 2016 

als Präsentationsprogramm. Nach erfolgreicher Authentifizierung wird dem Lehrenden eine Liste 

der digitalen Lernobjekte angezeigt, zu denen verschiedene Ergebnissichten aufgerufen werden 

können. Hierzu gehören nicht nur Visualisierungen von Anwendungsdaten, sondern auch Steue-

rungsmöglichkeiten zur Beeinflussung des digitalen Lernobjektes. Insbesondere die funktionalen 

Anforderungen aus Perspektive der Lehrenden beschreiben einen kompakten und spezifischen 

Funktionsumfang, der auf die unmittelbare Bereitstellung spezifischer Sichten ausgerichtet ist. 
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Insgesamt stellen Funktionen der Authentifizierung, der Speicherung von Anwendungsdaten und 

die Bereitstellung in heterogenen Systemumgebungen zentrale funktionale Anforderungen dar. 

Der funktionale Kern (Anwendungslogik) eines digitalen Lernobjektes wird nachfolgend durch die 

Struktur digitaler Lernobjekte spezifiziert. 

6.2.2 Implementierung digitaler Lernobjekte 

Grundlegende funktionale und nichtfunktionale Anforderungen zur informatischen Struktur wur-

den in Kap. 5.3.3.2 beschrieben. Hierzu zählen die Wiederverwendbarkeit, die Beschreibung durch 

Metadaten, die Berücksichtigung eines Schichtenkonzeptes und die Integration von Schnittstellen. 

Im Rahmen der vorgestellten Spezifikationen müssen digitale Lernobjekte zudem eine Struktur ab-

bilden, durch die nicht nur die Konformität einer Spezifikation, z. B. Tin Can Api, berücksichtigt wird.  

Demnach existiert die grundlegende funktionale Anforderung, dass das digitale Lernobjekt in einer 

allgemeingültigen informatischen Struktur abgebildet wird. Diese beinhaltet die Aufgabenstruktur 

und Inhalte, Metadaten und Informationen zur Anwendungslogik. Basierend auf dieser informati-

schen Struktur erfolgt durch einen Interpreter eine Übersetzung in eine beliebige Zielsprache und 

somit in eine ausführbare Anwendung. Unter dem Gesichtspunkt der Modularisierung müssen eine 

Granularität und eine Modularisierung der informatischen Struktur ermöglicht werden.  

Im Rahmen der durchgeführten Anforderungsanalyse erwies sich XML als geeignete informatische 

Struktur zur Umsetzung dieser Anforderungen. Als Ergebnis der Konstruktionsphase (Tabelle 16: AP 

2-1) zeigte sich die Nutzung didaktischer und funktionale Einheiten (vgl. Kap. 6.3.3) als eine Mög-

lichkeit, die Anforderungen der Modularisierung zu berücksichtigen. Das nachfolgende Aktivitäts-

diagramm zeigt im Überblick den Prozess der Implementierung eines digitalen Lernobjektes: 

 

Abbildung 13: Implementierung einer interaktiven Aufgabe 
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Den Ausgangspunkt der Implementierung bildet die Erstellung eines digitalen Lernobjektes. Dieser 

Vorgang erfolgt durch den Rückgriff auf eine existierende informatische Struktur, die vom Anwen-

der in einem zyklischen Prozess erweitert werden kann. Der Anwender ist durch den Interpreter 

unmittelbar in der Lage, eine ausführbare Anwendung der informatischen Struktur zu erstellen, so-

dass eine „unmittelbare Testung“ der Entwicklung ermöglicht wird. Ist die Bearbeitung abgeschlos-

sen, wird das digitale Lernobjekt freigegeben und für die Zielgruppe bereitgestellt. 

Ausgehend von diesem generischen Prozess zur Implementierung stellt der funktionale Kern des 

digitalen Lernobjektes den entscheidenden Faktor zur Beurteilung spezifischer funktionaler und 

nichtfunktionaler Anforderungen dar. Beispielsweise erfordert ein digitales Lernobjekt zur Simula-

tion eines Aktienmarktes unmittelbare Auswertungen (synchrone und asynchrone Kommunikation, 

vgl. Abb. 4) und spezifische Antwortzeiten (Latenz), während durch Abstimmungen eine Auswer-

tung erst zu einem festgelegten Zeitpunkt erfolgen muss. 

Durch die Anforderungsanalyse wurden generische Anforderungen zur Implementierung digitaler 

Lernobjekte ermittelt. Basierend auf den Ergebnissen der Anforderungsanalyse wird im folgenden 

Kapitel die informatische Umsetzung dieser Anforderungen erörtert. 

6.3 Systembeschreibung – MTED 

Unter Berücksichtigung der ermittelten didaktischen und technologischen Anforderungen wurde 

das informatische System MTED zur Bereitstellung und Durchführung digitaler Lernobjekte entwi-

ckelt. Im Mittelpunkt steht die Fragestellung, wie digitale Lernobjekte nahtlos in universitäre Vor-

lesungen integriert werden können. Im Rahmen eines zyklischen Entwicklungsprozesses wurden 

verschiedene Software-Komponenten erstellt und durch Evaluationsphasen (Tabelle 16: AP 2-1) 

weiterentwickelt. In den nachfolgenden Kapiteln werden die Ergebnisse ausgehend von den Ent-

wicklungszielen dargestellt. 

6.3.1 Anwendungsumfeld und Entwicklungsziele 

Das Anwendungsumfeld der konventionellen Vorlesung zeichnet sich durch die technologische In-

frastruktur (WLAN und Medientechnik) der jeweiligen Vorlesungsräume aus. In der Evaluations-

phase dieser Arbeit (vgl. Kap. 7) konnten an der Universität Siegen auf das WLAN „eduroam“ als 

Internetzugriffspunkt und zur Bereitstellung webbasierter Dienste auf virtuelle Server zurückgegrif-

fen werden. Zur Durchführung wurden die mobilen Endgeräte der Studierenden eingesetzt, die sich 

durch heterogene Betriebssystemumgebungen auszeichnen. 
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Ausgehend vom infrastrukturellen Umfeld wurden insgesamt vier typische Rollen in Bezug auf die 

Bereitstellung und Durchführung digitaler Lernobjekte identifiziert, die innerhalb eines flexiblen 

Rollenkonzeptes (vgl. Abb. 14) zu betrachten sind.  

  

Abbildung 14: Flexibles Rollenkonzept im MTED System 

Den Ausgangspunkt der Erstellung eines digitalen Lernobjektes stellen Autoren dar, die über keine 

informatischen Fähigkeiten im Sinne einer Programmiersprache verfügen müssen. Durch die Nut-

zung von Bausteinen und Konfigurationsmöglichkeiten werden digitale Lernobjekte modifiziert und 

aggregiert. Davon abzugrenzen ist die Rolle Entwickler, die durch die Nutzung einer Programmier-

sprache funktionale Komponenten erstellen und den Autoren als Bausteine bereitstellen. Diese not-

wendige Unterscheidung wurde in der Anforderungsanalyse (Tabelle 16: AP 1; AP 4) ermittelt, in 

der deutlich wurde, dass Anwender ohne Wissen über die modellbasierte Formalisierung von In-

halten nicht in der Lage sind, funktionale Komponenten eigenständig zu erstellen. In der Rolle Leh-

render stehen dem Anwender Funktionen zur unmittelbaren Bereitstellung, Steuerung und Aus-

wertung von digitalen Lernobjekten zur Verfügung. Ergänzend dazu ist die Rolle der Teilnehmenden 

zu betrachten, die das digitale Lernobjekt ausführen und durch Eingabe die Grundlage von Auswer-

tungsprozessen bilden.  

Ausgehend von diesem Anwendungsumfeld, den Ergebnissen der Anforderungsanalyse (vgl. Kap. 

6.2) und der theoretischen Erarbeitung ergeben sich nachfolgende Entwicklungsziele: 
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1. Erstellung einer webbasierten Plattform 

Basierend auf einer Client-Server-Architektur werden alle Dienste durch eine webbasierte 

Plattform bereitgestellt.   

 

2. Nahtlose Integration in bestehende Lehr-Lernprozesse 

Die Integration erfolgt in die bestehende technologische Infrastruktur und erfordert keine 

Veränderung bestehender didaktischer Konzepte.  

 

3. Erstellung eines Entwicklungswerkzeuges  

Die Implementierung digitaler Lernobjekte erfolgt über einen webbasierten Editor. Zur 

Konstruktion digitaler Lernobjekte (vgl. Rolle des Autors) sind keine Programmierfähigkei-

ten notwendig. Das Konzept zur Nutzung und Entwicklung funktionaler Bausteine wird be-

rücksichtigt. 

 

4. Umsetzung einer informatischen Struktur digitaler Lernobjekte 

Der Aufbau der digitalen Lernobjekte erfolgt modularisiert, sodass im Sinne eines informa-

tischen Schichtensystems eine Trennung von Logik, Datenhaltung und Sichten ermöglicht 

wird. Insbesondere die Anforderungen aus Kap. 6.2.2 werden berücksichtigt. 

6.3.2 Allgemeine Systemarchitektur 

Das MTED-System basiert auf einer Client-Server-Struktur, in der alle Dienste durch einen Webser-

ver in Verbindung mit einer relationalen Datenbank zur Verfügung gestellt werden. Die zentrale 

Funktion ist die Bereitstellung digitaler Lernobjekte, die in dieser Arbeit als interaktive Lernaufga-

ben umgesetzt wurden. Nachfolgende Abbildung zeigt die grundlegenden Komponenten der Syste-

marchitektur: 
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Abbildung 15: MTED-Systemarchitektur 

Basierend auf einem LAMP Stack36 steht die webbasierte Plattform MTED Base im Mittelpunkt der 

Systemarchitektur. Ausgehend von grundlegenden Funktionen (Verwaltung von Benutzern, digita-

len Lernobjekten und Lerngruppen) werden spezifische Funktionen (Datenauswertung, Schnittstel-

len und Benutzerverifikation) bereitgestellt. Weitergehend beinhaltet die MTED-Base-Plattform 

auch ein webbasiertes Entwicklungswerkzeug zur Konstruktion digitaler Lernobjekte. Im Mittel-

punkt dieser Teilkomponente steht ein PHP-basierter Interpreter, durch den die informatische 

Struktur eines digitalen Lernobjektes in eine ausführbare Anwendung umgewandelt wird. Die Da-

tenhaltung der Plattform und des Entwicklungswerkzeuges erfolgt über eine MySQL-basierte Da-

tenbank. Aus funktionaler Sicht liegt die Hauptaufgabe der MTED-Base-Plattform in der Bereitstel-

lung digitaler Lernobjekte und der Verwaltung zugehöriger Datenströme. In Bezug auf die Rolle der 

Teilnehmenden (vgl. Kap. 6.3.1) erfolgt die Durchführung eines digitalen Lernobjektes entweder 

über einen Webbrowser oder die App MTED Cube. Während über den Webbrowser bei der Aus-

führung digitaler Lernobjekte nur grundlegende Funktionalitäten realisiert werden, stehen durch 

die App Möglichkeiten zur lokalen Speicherung und Verwaltung digitaler Lernobjekte zur Verfü-

gung. Zur Präsentation kann der Lehrende auf eine App für PowerPoint 2016 oder eine webbasierte 

Sicht im Browser zurückgreifen. 

Durch diese grundlegende Systemarchitektur wird die zentrale Anforderung der Interoperabilität 

berücksichtigt, dass der Umgang mit digitalen Lernobjekten webbasiert erfolgt und dadurch keine 

                                                           
36 LAMP Stack besteht aus den vier Komponenten Linux (Betriebssystem), Apache (Webserver), MySQL (Da-
tenbanksystem) und PHP (serverseitiger Skript-Interpreter). 
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Abhängigkeiten von Betriebssystemen oder Endgeräten existieren. In den nachfolgenden Kapiteln 

werden die Spezifikationen der Teilkomponenten erörtert. 

6.3.3 Technische Spezifikationen der digitalen Lernobjekte 

Digitale Lernobjekte werden durch Komponenten gegliedert, die unabhängig voneinander bearbei-

tet und ausgetauscht werden können. Den Kern bildet eine XML-Struktur (MTED XML), über das die 

Funktionen und Eigenschaften eines Lernprozesses formalisiert werden. Durch einen Interpreter 

wird diese XML-Struktur durch Nutzung von Templates in eine ausführbare Anwendung übersetzt. 

Im Rahmen dieser Arbeit werden aus der XML-Struktur webbasierte Anwendungen auf Basis von 

JavaScript und HTML erzeugt. Die nachfolgende Beschreibung der technischen Spezifikation be-

schränkt sich auf eine konzeptuelle Darstellung der einzelnen Komponenten. 

6.3.3.1 Basisstruktur 

Zur Formalisierung digitaler Lernobjekte wurde auf XML (Vonhoegen 2015) als Standard in der web-

basierten Entwicklung zurückgegriffen, um die Anforderungen der Interoperabilität und der Modu-

larisierung zu berücksichtigen. Alle Informationen zur Erzeugung einer ausführbaren Anwendung 

werden durch eine XML-Struktur (eine selbst beschreibende hierarchische Struktur) abgebildet. 

XML (Extensible Markup Language) ist eine aus SGML hervorgegangen Sprache, die als universale 

Markup-Sprache den Charakter einer Metasprache hat. Durch eine XML-Struktur findet eine Tren-

nung zwischen Beschreibung und Verarbeitung statt, sodass im XML-Dokument selbst keine Infor-

mationen zur Verarbeitung hinterlegt werden. Somit existiert durch die Nutzung von XML-Doku-

menten eine Möglichkeit, formale Zusammenhänge hierarchisch zu strukturieren und eine Unab-

hängigkeit zu ausführbaren Details zu ermöglichen. Zur weiteren Verarbeitung des XML-Dokumen-

tes sind Werkzeuge notwendig, die aus dem Dokument eine spezifische Repräsentation erstellen. 

Beispielsweise wird ein XML-Dokument durch die Programmiersprache XSLT in Verbindung mit ei-

nem XSLT-Prozessor in ein HTML-Dokument überführt, um dieses für den Anwender in einem 

Webbrowser darzustellen.  Durch XML existiert somit nicht nur eine Sprache zur Beschreibung von 

hierarchisch strukturierten Daten, sondern mit Prozessoren, Parsern, Schnittstellen und Entwick-

lungsumgebungen ein zentrales informatisches Konzept.  

Zur Formatierung von XML-Dokumenten werden in der ersten Zeile Informationen zur informati-

schen Verarbeitung (Processing Instruction) definiert, wozu als erstes Attribut immer die verwen-

dete XML-Version und optional als zweites Attribut der verwendete Zeichensatz angegeben wird. 

Nachfolgend wird ein XML-Dokument aus beliebig ineinander geschachtelten Tags aufgebaut, die 
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explizit geschlossen werden müssen. Der erste Tag wird als Wurzelelement bezeichnet, dem alle 

folgenden Tags untergliedert werden. Wird zur Formulierung von XML-Dokumenten die Standard-

Syntax von Markups verwendet, dann werden diese als wohlgeformt bezeichnet. Die Definition und 

Prüfung der Validität von Sprachkonstrukten einer mithilfe von XML erzeugten Markup-Sprache 

erfolgt durch die DTDs (Document Type Definitions). 

Durch die Nutzung der XML-Spezifikation wurde eine Basisstruktur zur Formalisierung digitaler 

Lernobjekte erstellt, die durch nachfolgende Abschnitte gegliedert wird: 

Abschnitt Bezeich-

nung 

Beschreibung 

Metainformationen meta Eindeutiger Bezeichner, Ausführungssprache, Benutzerverifikation, Infor-

mationen zur Komprimierung, zur Verschlüsselung, Datenkommunikation, 

Version, Lizenzrechte und Art der Netzwerknutzung. Mindestanzahl von 

Feldern zur Erfüllung der xAPI-Spezifikation. 

Informationen zum 

Layout 

layout Angaben zum Layout der Benutzeroberfläche. Bei webbasierten Implemen-

tierungen Verweis auf mit Cascading Style Sheets (CSS) formatierte Da-

teien. 

Auflistung der Sichten view Eine Auflistung der verschiedenen Sichten (z. B. Teilnehmersicht oder Prä-

sentationssicht) und der zugeordneten funktionalen Bausteine, die durch 

das digitale Lernobjekt abgebildet werden. Zudem die Berücksichtigung ei-

ner Sortierung und der damit verbundenen Initialsichten.   

Informationen zur An-

wendungslogik 

logic Auflistung der funktionalen Bausteine und Informationen (Bedingungen) 

zur Ausführung und Vernetzung der Bausteine. Jeder funktionale Baustein 

ist über einen Identifikator (ID) erreichbar. 

Informationen zu 

Schnittstellen 

interface Informationen und Verweise auf Schnittstellen, die in der Anwendungslo-

gik beispielsweise zur Speicherung der Daten benötigt werden. In der Regel 

werden über Schnittstellen Verbindungen zu server-seitigen Diensten auf-

gebaut.  

Tabelle 18: Abschnitte (Knoten) der XML-Basisstruktur eines digitalen Lernobjektes (eigene Darstellung) 

6.3.3.2 Teilkomponenten 

Die Teilkomponenten Sichten, Interaktionselemente, funktionale Bausteine, Anwendungslogik und 

Datenhaltung sind modulare Bestandteile eines digitalen Lernobjektes und werden über den MTED-

Interpreter (vgl. Kap. 6.3.4.2) zu einer ausführbaren Anwendung zusammengesetzt. 
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Abbildung 16: Teilkomponenten der XML-Struktur zur Formalisierung eines digitalen Lernobjektes 

Die Teilkomponente Sichten dient als Container für die Platzierung von funktionalen Bausteinen 

und Interaktionselementen, wodurch eine inhaltliche Sequenzierung des digitalen Lernobjektes er-

folgt. Elementare Bestandteile von Sichten stellen Interaktionselemente dar, wozu typische Steue-

rungs- und Inputelemente (z. B. Eingabefeld, Listenauswahl, Button usw.) aus der Software-Ent-

wicklung gehören. Erfolgt über die MTED-Plattform eine webbasierte Umsetzung eines digitalen 

Lernobjektes, dann wird für diese Sicht eine HTML-formatierte Datei erzeugt, deren Anwendungs-

logik client-seitig durch Java Script abgebildet wird. Somit können die jeweiligen Sichten in jeder 

Softwareumgebung ausgeführt werden, die webbasierte Inhalte unterstützen.  

Die Anwendungslogik eines digitalen Lernobjektes wird durch Interaktionselemente oder funktio-

nale Bausteine repräsentiert. Ein Interaktionselement stellt eine Bedienkomponente eines digitalen 

Lernobjektes dar, die mit einer spezifischen Funktion verknüpft werden muss. Beispielweise muss 

für ein Eingabefeld als Interaktionselement festgelegt werden, was passiert, wenn der Anwender 

einen falschen Wert eingegeben hat. In diesem Fall kann das Eingabefeld mit einer Java-Script-

Funktion verknüpft werden, die von einem Programmierer festgelegt wurde, oder der Autor eines 

Lernobjektes verknüpft das Eingabefeld mit einem Anwendungslogik-Baustein.   

Durch funktionale Bausteine werden Sichten, Anwendungslogik und Interaktionselemente in einem 

Baustein gekapselt, sodass ein Anwender ohne Programmierfähigkeiten eine komplexe Software-

Komponente über die Verwaltung von Eigenschaften konfigurieren kann. Beispiele für funktionale 

Bausteine sind Planspiele, Marktsimulationen, Abstimmungsfragen oder interaktive Diagramme. 
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Die Teilkomponente funktionale Bausteine orientiert sich dabei an der Idee von Architekturmus-

tern37, durch die wiederkehrende Entwurfsprobleme durch bewährte Lösungen bearbeitet werden.  

Zur Vernetzung der Interaktionselemente und funktionalen Bausteinen werden in der XML-Struktur 

Verweise zur Teilkomponente Anwendungslogik hinzugefügt. Diese repräsentiert programmier-

sprachliche Funktionen, die z. B. Parameterübergaben aus den Interaktionselementen erhalten und 

so die Logik eines digitalen Lernobjektes abbilden. Die Teilkomponente Anwendungslogik, z. B. Kon-

trollstrukturen, Schleifen, beinhaltet wiederum Bedingungen zur Beschreibung der Anwendungslo-

gik. Wird ein Baustein Anwendungslogik geladen, dann werden die darin enthaltenen Bedingungen 

sukzessive ausgewertet und das Ergebnis ausgeführt. Das nachfolgende Beispiel zeigt die Bedingun-

gen innerhalb der Teilkomponente Anwendungslogik 

 

Abbildung 17: Teilkomponente Anwendungslogik in der MTED-XML-Struktur 

Der XML-Struktur wurde der Knoten Bedingungen (condition) mit einer Regel (rule) hinzugefügt. In 

dieser Regel wird überprüft, ob der Wert der Variable aus dem funktionalen Baustein mid5 gleich 

dem Wert der Variablen aus dem funktionalen Baustein mid17 ist. Wird die Regel mit „wahr“ aus-

gewertet, erfolgt eine Weiterleitung aufgrund des Attributs ready auf die Sicht mit der Identifikati-

onsnummer mid23.  

In der Teilkomponente Schnittstellen werden z. B. Verweise auf Schnittstellen zur Datenkommuni-

kation oder Benutzerverifikation hinterlegt. Unter dem Gesichtspunkt eines generischen Ansatzes 

erfolgt die Datenkommunikation u. a. durch die Angabe eines Kommunikationspartners, durch die 

                                                           
37 „Ein Architekturmuster legt die Grundstruktur eines Softwaresystems fest, während sich so genannte Ent-
wurfsmuster implementierungsnah auf einzelne Teilaspekte einer Softwarearchitektur beziehen. Bei beiden 
Arten von Mustern wird versucht, wiederkehrende Entwurfsprobleme durch bewährte, rezeptartig formu-
lierte Lösungen in den Griff zu bekommen, sofern der Kontext dies zulässt. Angestrebt wird, dem Software-
system eine gewünschte Eigenschaft wie z. B. Übersichtlichkeit, Wartbarkeit, Testbarkeit und Wiederver-
wendbarkeit der Teile zu vermitteln. (Kuchen 2017)“ 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 
<mted> 
    <mtedModel id="midModel" model=""></mtedModel> 
    <mtedView> 
        <operations id="mid4" name="bedingung1" ready="page:mid23" /> 
        <conditions id="mid4" name="bedingung1"> 
            <condition id="mid4_0" copy="copymid4_0" ready="page:mid23"> 
                <title>regel1</title> 
                <rule>var:mid5 == var:mid17</rule> 
            </condition> 
        </conditions> 
    </mtedView> 
</mted> 
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Art der Datenbankoperation38, dem Identifikator der funktionalen Einheit und den JSON-formatier-

ten Daten. Ein Zugriff auf die MTED-Base-Schnittstelle zur Speicherung und zum Abruf von Daten 

kann entweder anonym oder mit den Daten der vorherigen Benutzerverifikation erfolgen.  Basie-

rend auf dieser technischen Spezifikation werden insbesondere die Kriterien Modularisierung und 

Interoperabilität berücksichtigt.  

6.3.4 Entwickelte Software-Komponenten 

6.3.4.1 Entwicklungswerkzeug MTED Editor 

Durch das webbasierte Entwicklungswerkzeug MTED Editor werden alle Funktionen zur Implemen-

tierung eines digitalen Lernobjektes im Rahmen der technischen Spezifikation (vgl. Kap. 6.3.3) zur 

Verfügung gestellt. Grundlegend orientiert sich das Entwicklungswerkzeug an dem Konzept eines 

Rapid Application Development Tool (McConnell 1996), wonach Anwendungen durch die Aggrega-

tion und Modifikation funktionaler Bausteine erstellt werden können. 

Die Benutzeroberfläche des Entwicklungswerkzeuges (vgl. Abbildung 20) ist in drei Hauptbereiche 

gegliedert.  

 Hauptnavigation: Im Kopfbereich wird die Hauptnavigation mit den Menüpunkten Editor, 

Datenbank (Zugriff auf gespeicherte Daten) und Modul-Verwaltung (listenartige Verwal-

tung der digitalen Lernobjekte) angezeigt. Über dem Menüpunkt Editor kann das digitale 

Lernobjekt durch eine XML-Repräsentation oder durch eine visuelle Repräsentation bear-

beitet werden.  

 Baustein konfigurieren: Auf der rechten Seite sind zu diesen Repräsentationen weitere Kon-

figurations- und Implementierungsmöglichkeiten verfügbar. Zu jeder Teilkomponente39 

(XML-Knoten) werden im Block Baustein konfigurieren Eingabefelder zur Bearbeitung der 

jeweiligen Eigenschaften angezeigt.  

 Anwendungslogik: Im darunter angeordneten Block werden alle verfügbaren funktionalen 

Bausteine angezeigt, die zur Modifikation des digitalen Lernobjektes verwendet werden 

können. Aus dieser Liste kann der Autor beispielsweise den funktionalen Baustein Textein-

gabe einem digitalen Lernobjekt hinzufügen. 

                                                           
38 Zum Beispiel update zur Aktualisierung von Datensätzen. 
39 Vgl. Kap. 6.3.3.2. 
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Die nachfolgende Abbildung zeigt das Entwicklungswerkzeug im Bearbeitungsmodus der XML-Re-

präsentation: 

 

Abbildung 18: Nutzung der XML-Repräsentation im MTED-Entwicklungswerkzeug 

In diesem Anwendungsfall wurden dem digitalen Lernobjekt eine Sicht (page) und ein funktionaler 

Baustein (assignment40) hinzugefügt. Zur Bearbeitung der Attribute einer Teilkomponente wird in 

                                                           
40 Funktionaler Baustein zur Zuordnung von Begriffen. 
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der XML-Repräsentation auf das Attribut ID des jeweiligen Knotens geklickt, wodurch der Block 

Baustein konfigurieren angezeigt wird. Durch diesen grundlegenden Arbeitsschritt werden Eigen-

schaften des Knotens festgelegt und typische CRUD41-Aktionen ermöglicht. Wird dagegen vom An-

wender eine visuelle Repräsentation des XML-Modells präferiert, kann diese über den Menüpunkt 

Editor ausgewählt werden. Die nachfolgende Abbildung zeigt die visuelle Repräsentation eines di-

gitalen Lernobjektes:   

 

Abbildung 19: Visuelle Repräsentation des XML-Modells 

                                                           
41 CRUD: create, read, update und delete. 
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In dieser Ansicht werden alle Teilkomponenten der XML-Struktur innerhalb eines Tablet-Rahmens 

(vgl. Abb. 19) positioniert. Durch Klicken auf die einzelnen visuellen Elemente, kann der Anwender 

diese über den Bereich Baustein konfigurieren modifizieren. 

Neben einer Auflistung der entsprechenden Sichten werden zudem die Knoten zu den Teilkompo-

nenten Anwendungslogik und Bedingungen in der visuellen Repräsentation dargestellt. 

Weitergehend kann der Inhalt einer Sicht durch das Entwicklungswerkzeug frei gestaltet werden. 

Zur Platzierung funktionaler Bausteine werden diese durch das Schema {mted}ID der funktionalen 

Einheit {/mted} an einer beliebigen Stelle im HTML-Quellcode einer Sicht eingefügt. 

Wurde die Modifikation des XML-Modells und der dazugehörigen Inhalte der einzelnen Seiten 

abgeschlossen, kann die ausführbare Anwendung über den Block Modul (vgl. Abb. 19) erzeugt 

werden. Wird in diesem Block auf den Link Erzeuge Modul geklickt, wird der MTED-Interpreter 

ausgeführt und eine ausfühbare Datei auf dem Webserver generiert. Damit aus der XML- Struktur 

eines digitalen Lernobjektes eine ausführbare Anwendung erstellt werden kann, muss für jeden 

Baustein ein Anwendungstemplate im Entwicklungswerkzeug hinterlegt werden.  

6.3.4.2 Interpreter 

Durch den PHP-basierten Interpreter wird aus der XML- Struktur eine ausführbare Anwendung ge-

neriert. Dazu wird zu den funktionalen Bausteinen und Interaktionselementen durch den Interpre-

ter ein Anwendungstemplate eingelesen und mit den Daten aus dem XML-Modell verarbeitet. In 

der vorliegenden Arbeit wird von einer webbasierten Anwendung mit den Zielsprachen JavaScript, 

JQuery und HTML ausgegangen.  

Im Anwendungstemplate sind Angaben zur Oberfläche, zu Variablen und Funktionen der Anwen-

dungslogik hinterlegt. Die nachfolgende Abbildung zeigt ein gekürztes Anwendungstemplate des 

funktionalen Bausteins multiplechoices zur Durchführung von Abstimmungen.  
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Abbildung 20: Anwendungstemplate für einen funktionalen Baustein 

Ausgehend von diesem Anwendungstemplate werden die Daten aus der XML-Struktur durch zwei 

grundlegende Algorithmen eingebunden.   

 

// Oberfläche des Bausteins 
<fieldset data-role="controlgroup"> 
    <legend> 
        <strong>#question#</strong> 
    </legend> 
    {multiplechoices} 
    <input id="*id*" name="" data-theme="a" type="checkbox"> 
    <label for="*id*"> 
        *caption*<span id="feedback_*id*"></span> 
    </label> 
    {/multiplechoices} 
</fieldset> 
<input type="button" name="buttonAuswertung" id="buttonAuswertung1#id#" data-icon="arrow-r" data-iconpos="right" data-
theme="a" value="Evaluation" /> 
<div data-role="popup" id="popupDDLlogTrue1#id#" data-overlay-theme="a" data-theme="a" style="width: 600px;" class="ui-cor-
ner-all"> 
    <h2>Feedback</h2> 
    <div data-role="content" data-theme="d" class="ui-corner-bottom ui-content"> 
        You selected the correct answers. 
        <p> 
            <a id="buttonContinue#id#" href="#page2" data-role="button">continue</a> 
        </p> 
    </div> 
</div> 
[Auslassungen] 
// Modell des Bausteins   
<script> 
    var versuche# id# = 0; 
    var evaluation#id#; 
    $('#buttonContinue#id#').click(function() {# 
        ready# 
    }); 
    $('#buttonAuswertung1#id#').click(function() { 
                var alleRichtig# id# = 0; 
                versuche# id#++; 
{multiplechoices} 
                var eval *id * = "*eval*"; 
                if (eval * id * == "true") { 
                    if ($("#*id*").is(":checked")) { 
                        if (versuche# id# >= #attempts#) { 
                            $('#feedback_*id*').html('<img src="images/mted/correct.png">'); 
                            $('#*id*').checkboxradio('disable'); 
                        } 
                    } else { 
                        alleRichtig#id#++; 
                    } 
                } 
                if (eval *id * == "false") { 
                    if ($("#*id*").is(":checked")) { 
                        alleRichtig# id#++; 
                    } else { 
                        if (versuche# id# >= #attempts#) { 
                            $('#feedback_*id*').html('<img src="images/mted/correct.png">'); 
                            $('#*id*').checkboxradio('disable'); 
                        } 
                    } 
                }  
{/multiplechoices} 
[Auslassungen] 
</script> 
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Einzelersetzungen 

Durch Einzelersetzungen werden Daten aus dem jeweiligen Knoten oder systeminterne Daten42 in 

die Zielsprachen-Vorlage eingefügt. Dazu werden im Anwendungstemplate einzelne Ersetzungs-

punkte durch das Schema #{keyword}# definiert. Um die Daten aus dem Knoten zu ersetzen, wird 

das Anwendungstemplate nach den Namen der Attribute durchsucht und mit den jeweiligen Wer-

ten aus der XML-Struktur ersetzt. Beispielsweise durchsucht der Interpreter die Zielsprachen-Vor-

lage nach dem Ersetzungspunkt #id# und wandelt diesen Ausdruck in den Identifikation mid18 aus 

der XML-Struktur um. 

Iterative Generierung 

Zu funktionalen Bausteinen können mehrere Kind-Knoten existieren, sodass bestimmte Blöcke im 

Anwendungstemplate entsprechend der Anzahl der Kind-Knoten erzeugt werden. Zur Übertragung 

der Daten aus den Kind-Knoten werden die zu generierenden Ausdrücke in der Zielsprachen-Vor-

lage durch das Schema {name_mutterknoten}{/name_mutterknoten} markiert. In der nachfolgen-

den Abbildung werden die Zielsprachenvorlage (links) und das Ergebnis (rechts) nach der Bearbei-

tung durch den Interpreter dargestellt: 

 

Abbildung 21: Darstellung eines Zielsprachentemplates und des Ergebnisses des Interpreters 

In der XML-Struktur (vgl. Abb. 21 links) wurden für den multiplechoices Baustein zwei Antwortmög-

lichkeiten als Kind-Knoten angelegt. Durch den Interpreter wird das Schema des Anwendungstemp-

lates (linke Seite) zweimal durchlaufen und das entsprechende Ersetzungsergebnis in die ausführ-

bare Anwendung eingefügt.   

Auf Grundlage dieser Ersetzungsalgorithmen wird die definierte XML-Struktur iterativ durch den 

Interpreter (vgl. Abb. 22) abgearbeitet und zu einer ausführbaren Anwendung zusammengefügt.  

                                                           
42 Zum Beispiel der Benutzername, der Modulname oder die Anzahl der Kind-Knoten. 

{multiplechoices} 
    <input id="*id*" name="" data-theme="a" type="checkbox"> 
    <label for="*id*"> 
        *caption*<span id="feedback_*id*"></span> 
    </label> 
{/multiplechoices} 

<input id="mid18_0" name="" data-theme="a" type="checkbox"> 
<label for="mid18_0"> 
Produktionskosten<span id="feedback_ mid18_0"></span> 
</label> 
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Abbildung 22: Prozess des MTED-Interpreters 

Den Ausgangspunkt für den Interpreter bildet der Sicht-Baustein page, der in der XML-Struktur als 

Erstes angeordnet ist. Der Interpreter parst den Content des Bausteins page nach dem Schema 

{mted}ELEMENT_ID{/mted}, über das funktionale Bausteine in eine Sicht eingebunden sind. 

 

Abbildung 23: Ersetzung und Parse-Algorithmus im MTED-Interpreter durch Nutzung von jQuery-Mobile-Anwendungstemplates (eigene 
Darstellung) 

Wird dieses Schema im Content des Bausteins page gefunden, liest der Interpreter zu diesem Bau-

stein das Anwendungstemplate ein und beginnt, durch Ausführung der Ersetzungsalgorithmen die 

Daten aus der XML-Struktur einzufügen. Dieses aus den spezifischen Anwendungstemplates er-

zeugte Programmkonstrukt wird dem ausführbaren Modul sukzessive nach der ID des geparsten 

Elements page hinzugefügt. Nach vollständiger Bearbeitung aller page-Bausteine wird aus den er-

zeugten Daten eine ausführbare webbasierte Anwendung erstellt.  

6.3.4.3 MTED PowerPoint App 

Zur nahtlosen Integration in digitale Lernobjekte in Vorlesungen wurden für die Rolle der Lehrenden 

und der Teilnehmenden spezifische Software-Komponenten erstellt. 

Eine Präsentation und Steuerung durch den Lehrenden erfolgt entweder durch eine webbasierte 

Ansicht (plattformunabhängige Bereitstellung) oder durch eine App, die für das Präsentationspro-

gramm PowerPoint 2016 erstellt wurde. Die nachfolgende Abbildung zeigt die Sichten der Power-

Point-2016-App: 

preg_match_all('/{mted}.*?{\/mted}/is', $string, $matches); 
 
foreach($matches[0] as $key => $data) 
{ 
[Auslassungen] 
$dataJQuery = file_get_contents('pattern/JQMScheme/jqm_'.$xmlItem[0]->getName().'.html'); 
[Auslassungen] 
} 
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Abbildung 24: Einbindung eines MTED-Moduls über die PowerPoint-App 

Nach Einbindung der MTED-App über den Office Store erscheint diese als skalierbare Komponente 

im Bearbeitungsfeld von PowerPoint. Nach einmaliger Authentifizierung wird über ein im Kopfbe-

reich angeordnetes Eingabefeld der MTED-Code43 eingegeben. Zu diesem digitalen Lernobjekt wer-

den alle verfügbaren Sichten aufgelistet. Die über die App in das PowerPoint-Bearbeitungsfeld ein-

gefügten Objekte sind eigenständig, deren Zustand persistent (vgl. Abb. 25) in der .pptx-Datei ge-

speichert wird. 

 

Abbildung 25: Persistente Speicherung der Sicht eines digitalen Lernobjektes in der Office-Anwendungsumgebung 

Als Alternative zu einer Durchführung in PowerPoint kann diese webbasierte Sicht direkt im 

Webbrowser abgerufen werden. 

                                                           
43 Für jedes digitale Lernobjekt wird ein eindeutiger (unique) MTED-Code vergeben. Über diesen MTED-Code 
kann das digitale Lernobjekt beispielsweise über die Kurz-URL: http://q.mte.de/MTEDCode aufgerufen wer-
den. 

 // mted Code wird aus Eingabefeld ausgelesen        
var mtedCode = $('#mtedCode').val(); 
 
// die Variable mtedCode wird im Dokument pptx gespeichert 
Office.context.document.settings.set('mtedCode', mtedCode); 
 
// die speicherinterne Kopie des Eigenschaftenbehälters für Einstellungen wird dauerhaft im Dokument gespeichert 
Office.context.document.settings.saveAsync(); 
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6.3.4.4 MTED Cube App zur Ausführung digitaler Lernobjekte 

Durch die native App MTED Cube (vgl. Abb. 26) wurde für die Rolle Teilnehmende ebenfalls eine 

spezifische Software-Komponente zur Durchführung der digitalen Lernobjekte und Einrichtung ei-

ner persönlichen Lernumgebung (Personal Learning Environment) erstellt.  

 

Abbildung 26: Zentrale Sichten der App MTED Cube 

Durch die App ist der Lernende in der Lage, digitale Lernobjekte in der App persistent verfügbar zu 

machen und sich einer Lerngruppe anzuschließen.  

 Hinzufügen von Lerngruppen oder digitalen Lernobjekten: Dies erfolgt durch die Sicht Hin-

zufügen, in der über ein Eingabefeld (Titel der Lerngruppe, Titel des Lernobjektes oder spe-

zifisches Schlüsselwort) nach digitalen Lernobjekten und Gruppen gesucht werden kann. 

Liegt eine Berechtigung vor, dann werden die jeweiligen Objekte entweder in die Sicht 

Gruppen oder in die Sicht Inhalte listenartig einsortiert. Durch das Hinzufügen eines digita-

len Lernobjektes wird dieses von der MTED-Plattform als Package heruntergeladen und in 

der App entpackt. Digitale Lernobjekte können dadurch auch lokal ausgeführt werden, so-

lange für die Anwendungslogik keine dauerhafte Verbindung mit einem Server erforderlich 

ist.   

 Verwaltung von Lerngruppen: Durch Klicken auf eine Lerngruppe (vgl. Abb. 26, Gruppen) 

werden alle digitalen Lernobjekte der Gruppe und Benachrichtigungen in einem zeitlichen 

Verlauf (Stream) untereinander dargestellt. Die Inhalte (Textnachrichten oder Links zu digi-
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talen Lernobjekten) werden durch den Lehrenden innerhalb der Plattform MTED-Base ver-

waltet. So sind für den Lernenden alle digitalen Lernobjekte unmittelbar erreichbar und ein 

manuelles Suchen und Hinzufügen entfällt. 

Im Vergleich zu einer ausschließlichen Nutzung des digitalen Lernobjektes über einen Webbrowser 

bietet die MTED-Cube-App den Vorteil, dass die digitalen Lernobjekte lokal verfügbar sind und eine 

persistente Speicherung von Benutzer-und Anwendungsdaten ermöglicht wird. Würden in einem 

Webbrowser alle Cache-Dateien (web storage44) entfernt, wären auch alle dort gespeicherten An-

wendungs- und Benutzerdaten zur Nutzung der digitalen Lernobjekte gelöscht. 

6.3.4.5 Plattform MTED Base 

In der webbasierten Plattform MTED Base (https://base.mted.de) werden alle Funktionen zur Ver-

waltung, Erstellung und Bereitstellung digitaler Lernobjekte vereinigt. In diesem Kapitel werden die 

zentralen Sichten und Funktionen zur Verwaltung digitaler Lernobjekte vorgestellt.45 Die nachfol-

gende Abbildung zeigt die Benutzeroberfläche der Plattform: 

 

Abbildung 27: Benutzeroberfläche der MTED-Base-Plattform 

Anwender der Plattform sind die Autoren und Entwickler funktionaler Bausteine. Im Mittelpunkt 

steht die Funktionalität zur Verwaltung und Erstellung digitaler Lernobjekte.  

 Digitale Lernobjekte verwalten: Über den Menüpunkt Alle Inhalte (vgl. Abb. 27) stehen 

CRUD-Funktionen zur Verwaltung der digitalen Lernobjekte bereit. Im Mittelpunkt steht die 

                                                           
44 https://www.w3.org/TR/webstorage/. 
45 Aus Gründen der Übersichtlichkeit werden nicht alle Funktionen der Plattform vorgestellt. 
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Sicht zur Konfiguration der einzelnen funktionalen Bausteine eines digitalen Lernobjektes. 

Die nachfolgende Abbildung zeigt die Möglichkeiten zur Einstellung des funktionalen Bau-

steins Planspiel: 

 

Abbildung 28: Möglichkeiten zur Einstellung des funktionalen Bausteins Planspiel 

 

In diesem funktionalen Baustein werden für ein Planspiel beliebig viele Spielparameter an-

gelegt, zu denen die jeweiligen Einstellungen (Bezeichnung: Spielparameter, Ausgangswert, 

Maximalwert, Minimalwert und maximale prozentuale Abweichung) durch den Anwender 

festgelegt werden müssen (vgl. Abb. 28). Das zugehörige Gleichungssystem zur Auswertung 

der periodenbasierten Spielparameter wird ebenfalls in dieser Sicht bearbeitet. Weiterge-

hend können über den Menüpunkt Alle Inhalte die Metadaten des digitalen Lernobjektes 

bearbeitet und die erstellte webbasierte App heruntergeladen werden. 

 Digitale Lernobjekte erzeugen: Über den Menüpunkt Inhalt wird ein digitales Lernobjekt 

durch Auswahl eines funktionalen Bausteins erzeugt. Zur Modifikation des ausgewählten 

funktionalen Bausteins werden, basierend auf der zugehörigen XML-Struktur, entspre-

chende Eingabeformulare (vgl. Abb. 28) erzeugt. Über diese Sicht kann ein Autor in kurzer 

Zeit ein digitales Lernobjekt erstellen und dieses per Link oder über die Stream-Funktion 

einer Gruppe an die Lernenden verteilen.  

 Lerngruppen verwalten: Eine weitere zentrale Funktion innerhalb der Plattform stellt die 

Verwaltung von Gruppen (z. B. Teilnehmende einer Vorlesung) dar. Jeder Gruppe ist ein 
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Inhalts-Stream zugeordnet, über den digitale Lernobjekte und Benachrichtigungen in ei-

nem zeitlichen Verlauf an die Gruppenmitglieder übermittelt werden. Weitere Funktiona-

litäten sind die Bereitstellung des MTED-Entwicklungswerkzeuges, Funktionen zum Export 

und zur statistischen Auswertung der auf dem Webserver gespeicherten Daten von digita-

len Lernobjekten. 

6.4 Zusammenfassung 

Ausgehend vom Lösungsansatz zur technologischen Unterstützung von Lehr-Lernprozessen wurde 

ein System zur Konstruktion und Bereitstellung digitaler Lernobjekte erstellt.  

Die implementierten Systemkomponenten stellen somit nicht nur ein Entwicklungs-, sondern auch 

ein Forschungswerkzeug zur Evaluation des informatischen Entwicklungsprozesses (Anforderungs-

analyse) und der Wirksamkeit digitaler Lernobjekte dar. Ausgehend von den Ergebnissen der An-

forderungsanalyse begründet sich dieser informatische Entwicklungsprozess durch den Anspruch 

eines systematischen Forschungskonzeptes. Demnach zählen nicht nur fachwissenschaftliche, lern-

psychologische und Bedingungen der Untersuchungsumgebung zum Forschungskonzept, sondern 

auch die informatische Spezifikation der eingesetzten Komponenten.  

Basierend auf einer normativen und empirischen Reflexion der konventionellen Vorlesung, der Er-

örterung technologisch unterstützter Lösungsmöglichkeiten und der informatischen Entwicklung 

eines Forschungswerkzeuges werden im letzten Kapitel diese Ergebnisse aggregiert und zur empi-

rischen Untersuchung der Wirksamkeit digitaler Lernobjekte eingesetzt.   
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7 Konzept einer empirischen Untersuchung und erste Ergebnisse 

Aus theoretischer Perspektive wurde das Konzept der Interaktivität als Möglichkeit der Verände-

rung konventioneller Vorlesungen identifiziert (vgl. Kap. 3). Im letzten Schritt dieser Arbeit werden 

digitale Lernobjekte in konventionelle Vorlesungen integriert, um die Wirksamkeit und Wirkung auf 

den Prozess der Wissensvermittlung zu untersuchen. Das Ziel ist die Entwicklung eines Forschungs-

verfahrens zur Evaluation von digitalen Lernobjekte, die in eine konventionelle Vorlesung inte-

griert werden. 

7.1 Grundlagen 

7.1.1 Forschungsvorhaben 

Das Forschungsziel dieser Arbeit ist die systematische Analyse, wie sich die Integration digitaler 

Lernobjekte auf die Wissensvermittlung in konventionellen Vorlesungen auswirkt. Basierend auf 

dieser Fragestellung wurde eine empirische Untersuchung in Vorlesungen im Wintersemester 

2013/14 und im Wintersemester 2014/15 an der Universität Siegen durchgeführt. Untersucht 

wurde eine Vorlesung zu betriebswirtschaftlichen Grundlagen (Einführung in die BWL) und eine 

Vorlesung zu den Bereichen Investition und Finanzierung (Ökonomie im Unternehmen I), die sich 

mehrheitlich aus Lehramtsstudierenden zusammensetzen. Das weitere Vorgehen orientiert sich an 

den Verfahren der empirischen Wirkungsforschung (Hager 2003), in denen in der Regel die Effekte 

einer intervenierenden Maßnahme gemessen werden. Um einem ganzheitlichen Ansatz gerecht zu 

werden, wurden mehrere Konstrukte in die Untersuchung (vgl. Abb. 29) integriert: 
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Abbildung 29: Allgemeiner Forschungsansatz zur Wirkung digitaler Lernobjekte (eigene Darstellung) 

Zur Umsetzung dieses Forschungsvorhabens wurde ein Forschungsdesign entwickelt, um die In-

tegration digitaler Lernobjekte zu untersuchen. Das Ziel ist zum einen, die Einsatzfähigkeit des in-

formatischen MTED-Konzeptes zu erproben, und zum anderen, die Integration digitaler Lernob-

jekte zu evaluieren. Zur Analyse der Wirkung wird im ersten Ansatz ermittelt, wie sich die Integra-

tion der technologischen Unterstützung auf den Wissenserwerb der Studierenden auswirkt. Nach-

folgend bezieht sich die spezifische Analyse auf die kognitive Aktivierung, die Motivation, die Kon-

zentration und die thematische Wahrnehmung der Studierenden. Die Auswahl der verwendeten 

Konstrukte basiert auf den empirischen Ergebnissen zu instruktionalen Lernprozessen (vgl. Kap. 3.2) 

und Abstimmungssystemen (vgl. Kap. 5.4). Während in diesen Untersuchungen die einzelnen Kon-

strukte untersucht wurden, wird in dieser Arbeit zusätzlich das wechselseitige Wirkungsgefüge zwi-

schen den digitalen Lernobjekten und den hier dargestellten Konstrukten (vgl. Abb. 29) analysiert. 

Ziel der Analyse ist es herauszufinden, ob der Einsatz digitaler Lernobjekte den Wissenserwerb in 

der Vorlesung unterstützt und ob der Einsatz digitaler Lernobjekte Auswirkungen auf die Motiva-

tion, die kognitive Aktivierung, die thematische Wahrnehmung und auf die Konzentration der Teil-

nehmenden während der Vorlesung hat. 

Weitergehend wird eine differenzierte Betrachtung durch Gruppenmerkmale und Personenmerk-

male (z. B. Geschlecht oder Lernpräferenzen) vorgenommen. Im letzten Schritt erfolgt eine detail-

lierte Bewertung der digitalen Lernobjekte, die auf Analysen zur Akzeptanz des eingesetzten Ver-

fahrens und auf Beurteilungsfragen zu den Aufgaben basiert.  
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7.1.2 Methodische Grundlagen 

Aus methodischer Perspektive ist zum Nachweis der Wirksamkeit digitaler Lernobjekte erstens zu 

prüfen, ob eine Interventionsmaßnahme „nachweislich hinreichend intensive Veränderungen auf 

ihre internen programmspezifischen Ziele hin erzeugt […]“ (Hager 2003, 2). Zweitens besteht die 

notwendige Anforderung, dass eine Verbesserung der Wirkung digitaler Lernobjekte nur dann als 

hinreichend intensiv bewertet werden kann, wenn Störfaktoren kontrolliert werden. Aus empiri-

scher Perspektive besteht die Notwendigkeit von Experimental- und Kontrollgruppen, um die Wir-

kungen einer Interventionsmaßnahme systematisch miteinander vergleichen zu können. 

Ausgehend von diesen grundlegenden Anforderungen werden in dieser Forschungsarbeit Hypothe-

sen formuliert und basierend auf den Kriterien und Methoden einer hypothesenprüfenden (expla-

nativen) Untersuchung erforscht (Bortz & Döring 2013, 52). Bei dieser Art von Untersuchung wird 

grundlegend von einem Hypothesenpaar ausgegangen, das aus einer Alternativhypothese (H1) und 

einer Nullhypothese (H0) besteht. Werden Vermutungen als Forschungshypothese formuliert, 

dann entspricht diese der Alternativhypothese, während eine Negierung dieser Aussage als Nullhy-

pothese bezeichnet wird. Um Vergleiche zu den beschriebenen Forschungsergebnissen zu ermög-

lichen (vgl. Kap. 3.2 und Kap. 5.4), muss zudem zwischen spezifischen und unspezifischen Hypothe-

sen unterschieden werden (Bortz 2005). Von unspezifischen Hypothesen wird gesprochen, wenn 

keine ausreichenden Grundlagen vorhanden sind, um genaue Angaben zur Größe der vermuteten 

Veränderung machen zu können. Durch spezifische Hypothesen wird dagegen eine definierte Ef-

fektgröße geprüft. Dies erfordert zum einen ausreichend Informationen zur Untersuchungssyste-

matik und zudem Instrumente, um die Effektgrößen feststellen zu können. Mögliche Vergleiche zu 

spezifischen Hypothesen ergeben sich aus den empirischen Ergebnissen zu Abstimmungssystemen 

(vgl. Kap. 5.4) im Bereich des Lernzuwachses. In Anlehnung an die zu untersuchenden Konstrukte 

der Wahrnehmung muss geprüft werden, ob Bezüge zu spezifischen oder unspezifischen Hypothe-

sen ermöglicht werden können. 

Weitergehend erfolgt die Beurteilung hypothesenprüfender Untersuchungen über die Berechnung 

der Irrtumswahrscheinlichkeit durch Signifikanztests. Grundsätzlich wird bei einem Signifikanztest 

die Irrtumswahrscheinlichkeit untersucht, „mit welcher bedingten Wahrscheinlichkeit das gefun-

dene Untersuchungsergebnis auftritt“ (Bortz & Döring 2013, 29), wenn in der untersuchten Gruppe 

die Nullhypothese gilt. Wird ein Effekt zwischen zwei Gruppen nur als gering ermittelt, wird von 

einer hohen Irrtumswahrscheinlichkeit ausgegangen und er als nicht signifikantes Ergebnis bezeich-

net. Liegt dagegen ein signifikantes Ergebnis zwischen zwei Gruppen vor, kann aufgrund eines deut-

lichen Unterschiedes im untersuchten Effekt die Alternativhypothese angenommen werden. In der 
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Grundlagenforschung ist ein Signifikanzniveau von 5 Prozent üblich (Bortz & Döring 2013, 30). Die 

Durchführung hypothesenprüfender Untersuchungsverfahren und die Beurteilung durch Signifi-

kanztest stellen die Grundlagen für das nachfolgende Untersuchungsdesign dar. 

7.1.3 Untersuchungsdesign 

Zur Ermittlung der Wirkung und Wirksamkeit digitaler Lernobjekte wurden die Vorlesungen in Ex-

perimental- und Kontrollgruppen aufgeteilt und ein Pretest-Posttest-Untersuchungsdesign (vgl. Ta-

belle 19) implementiert. Dazu wurde in der Experimentalgruppe (EG) eine zu evaluierende Maß-

nahme (digitale Lernobjekte) eingesetzt, während in der Kontrollgruppe (KG) keine Maßnahme ein-

gesetzt wurde (Bortz & Döring 2013, 116). Die nachfolgende Tabelle zeigt den allgemeinen Verlauf 

der Untersuchungsgruppen:  

Vorlesung Wintersemester 2013/14 Wintersemester 2014/15 

Einführung in die BWL Experimentalgruppe (BWL_EG) Kontrollgruppe (BWL_KG) 

Ökonomie im Unternehmen I Experimentalgruppe (ÖKO_EG) Kontrollgruppe (ÖKO_KG) 

Tabelle 19: Einteilung der Vorlesungen im zeitlichen Untersuchungsverlauf  

Die Vorlesungen in der Experimental- und Kontrollgruppe wurden unter denselben zeitlichen, 

räumlichen und inhaltlichen Bedingungen gehalten. Zudem wurden alle Veranstaltungen durch 

denselben Dozierenden durchgeführt, sodass nur der Einsatz digitaler Lernobjekte variiert wurde.  

Insgesamt wurden in drei Vorlesungssitzungen in den Experimentalgruppen jeweils zwei digitale 

Lernobjekte integriert, deren Inhalte in den Kontrollgruppen direktiv vermittelt wurden. Diese drei 

Vorlesungssitzungen werden in der vorliegenden Arbeit als Untersuchungssitzungen (US) bezeich-

net.  

Die nachfolgende Tabelle zeigt die inhaltliche Struktur der Untersuchungssitzungen, für die insge-

samt 12 digitale Lernobjekte46 erstellt wurden:  

 

 

 

 

 

                                                           
46 Eine konkrete Beschreibung der digitalen Lernobjekte ist im Anhang angefügt. Zusätzlich wird im Kapitel 
der empirischen Untersuchung eine spezifische Analyse der digitalen Lernobjekte vorgenommen. 
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Tabelle 20: Übersicht über die fachwissenschaftlichen Themen der empirischen Untersuchung 

Zur inhaltlichen Gestaltung (vgl. Kap. 3.2) der digitalen Lernobjekte wurden fünf Aufgabentypen 

(vgl. Tabelle 21) eingesetzt, die sich primär durch den Grad der Interaktivität und die spezifischen 

methodischen Merkmale unterscheiden. 

Typ Bezeichnung Beschreibung Form 

A Fallbeispiel Ausgehend von einer Problembeschreibung soll der Lernende im ersten 
Schritt Informationen aus dem Fall wiedergeben. Dies erfolgt durch die Be-
antwortung von Single-Choice-Aufgaben. Im zweiten Schritt erfolgt durch die 
Auswahl von Single-Choice- oder Multiple-Choice-Fragen eine Einschätzung 
und/oder Problemlösung des Falls. Im letzten Schritt wird durch Auswahl ei-
ner Antwortoption eine endgültige Entscheidung zur Lösung des Problems ge-
troffen.  

offen 

B Interaktive Ta-
belle 

Im Kontext einer Aufgabenbeschreibung wird dem Lernenden eine leere/teil-
weise ausgefüllte Tabelle angezeigt. Durch das Ausfüllen der Zellen erhält der 
Lernende unmittelbare Rückmeldungen zum Lernprozess.  

geschlossen 

C Simulation Im Rahmen einer Rollenbeschreibung agiert der Lernende zum Beispiel auf 
einem Markt und kann mit anderen Lernenden Transaktionen durchführen. 
Durch die Daten der Simulation können beispielsweise Diagramme erzeugt 
werden, die eine Reflexion im Plenum ermöglichen.  

offen 

D Wissensmarkt Zu Beginn erhält der Lernende eine Aufgabenstellung, die durch die Eingabe 
in ein Freitextfeld bearbeitet wird. Im nächsten Schritt werden dem Lernen-
den alle Eingaben der Lerngruppe gezeigt. Der Lernende muss sich einen 
Überblick verschaffen und eine Antwort als die beste bewerten. Durch den 
Dozierenden wird ein Ranking der Eingaben angezeigt.  

offen 

E Umgang mit 
Modellen 

Ausgehend von einer Aufgabenstellung wird dem Lernenden eine Gleichung 
gezeigt, an der bestimmte Elemente durch Freitextfelder ersetzt wurden. 
Diese freien Stellen können vom Lernenden manipuliert werden, um die Wir-
kung unmittelbar im Rahmen der Aufgabenstellung zu erfahren.   

geschlossen 

Tabelle 21: Aufgabentypen der digitalen Lernobjekte in der Experimentalgruppe 

Die Integration der digitalen Lernobjekte in die Untersuchungssitzungen der Experimentalgruppe 

erfolgte nach einem einheitlichen zeitlichen Schema, sodass auch innerhalb der Sitzungen ein Ver-

gleich mit den Kontrollgruppen ermöglicht wird. In diesem Zusammenhang visualisiert die nachfol-

gende Abbildung den Ablauf einer Untersuchungssitzung, in der Phasen der direktiven Vermittlung 

und der jeweiligen Treatments eingeplant wurden: 

 BWL_EG BWL_KG ÖKO_EG ÖKO_KG 

US_1 
(Sitzung 1) 

A1_BWL_ME [Typ A] 
Rechtsformwahl 1 
 
A2_BWL_ME [Typ A] 
Rechtsformwahl 2 

A1_BWL_F 
Rechtsformwahl 1 
 
A2_BWL_F 
Rechtsformwahl 2 

A1_ÖKO_ME [Typ A] 
Ziele Finanzierung 
 
A2_ÖKO_ME [Typ A] 
Kapitalerhöhung AG 

A1_ÖKO_F 
Ziele Finanzierung 
 
A2_ÖKO_F 
Kapitalerhöhung AG 

US_2 
(Sitzung 2) 

A3_BWL_ME [Typ A] 
Modell Ansoff 
 
A4_BWL_ME [Typ A] 
Modell Porter 

A3_BWL_F 
Modell Ansoff 
 
A4_BWL_F 
Modell Porter 

A3_ÖKO_ME [Typ B] 
Emissionskosten 
 
A4_ÖKO_ME [Typ C] 
Handel mit Optionen 

A3_ÖKO_F 
Emissionskosten 
 
A4_ÖKO_F 
Handel mit Optionen 

US_3 
(Sitzung 3) 

A5_BWL_ME [Typ B] 
lineare Abschreibung 
 
A6_BWL_ME [Typ B] 
degressive Abschrei-
bung 

A5_BWL_F 
lineare Abschreibung 
 
A6_BWL_F 
degressive Abschreibung 

A5_ÖKO_ME [Typ E] 
Leverage-Effekt 
 
A6_ÖKO_ME [Typ D] 
Kritik Leverage-Effekt 

A5_ÖKO_F 
Leverage-Effekt 
 
A6_ÖKO_F 
Kritik Leverage-Ef-
fekt 
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Abbildung 30: Schematischer Ablauf einer Vorlesungssitzung (eigene Darstellung) 

Wie dem schematischen Ablauf einer Untersuchungssitzung zu entnehmen ist, wurden jeweils zwei 

Treatments in den Prozess der konventionellen Vorlesung integriert. Die Durchführungszeit eines 

Treatments beträgt zwischen 5 und 10 Minuten. In der Experimentalgruppe wurden in diese Phasen 

die digitalen Lernobjekte integriert, während in der Kontrollgruppe die identischen Inhalte direktiv 

vermittelt wurden. Die Integration der digitalen Lernobjekte wurde durch technologische Aufzeich-

nungen begleitet und ergänzend wurde in jeder Untersuchungssitzung am Ende eine Evaluation 

mithilfe eines Fragebogens (Effekte der Treatments, Einstellungen und Inhalte der Vorlesungssit-

zung) implementiert (vgl. Tabelle 22). Die nachfolgende Abbildung zeigt, welche spezifischen Kon-

strukte47 in den jeweiligen Untersuchungssitzungen ermittelt wurden. 
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BWL_EG Start x x x x x x x x x x       

BWL_EG 1-3 x x      x x  x x x x x x 

BWL_EG Ende          x       

                 

BWL_KG Start x x x x x x x x x x       

BWL_KG 1-3 x x      x x  x x x x x  

BWL_KG Ende          x       

                 

ÖKO_EG Start x x x x x x x x x x       

ÖKO_EG 1-3 x x       x  x x x x x x 

ÖKO_EG Ende          x       

                 

ÖKO_KG Start x x x x x x x x x x       

ÖKO_KG 1-3 x x      x x  x x x x x  

ÖKO_KG Ende          x       

Tabelle 22: Untersuchungsplan im Vergleich der Experimental- und Kontrollgruppen 

Insgesamt wurden in jeder Untersuchungsgruppe (vgl. Tabelle 20) fünf Evaluationen durchgeführt, 

wozu der Pretest und der Posttest und die Fragebögen am Ende der jeweiligen Untersuchungssit-

                                                           
47 Die Items zu den einzelnen Konstrukten und Einstellungen (z. B. Präferenzen) sind im Anhang angefügt. 
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zung zählen. In der ersten Vorlesungssitzung (vgl. Tabelle 22, Phase Start) wurde in allen Untersu-

chungsgruppen ein Pretest ausgegeben, in dem ein Wissenstest, Merkmale, Präferenzen und Ein-

stellungen der Lernenden abgefragt wurden. In den jeweiligen Untersuchungssitzungen (Phase 1-

3) wurde am Ende der Sitzung ein Fragebogen zu den Effekten und zur Wahrnehmung des Treat-

ments integriert (vgl. Abb. 30). Am Ende des Semesters wurde in allen Untersuchungsgruppen ein 

Posttest durchgeführt, um den Wissenserwerb zu überprüfen.48 

Zusammenfassend zeigt der beschriebene Untersuchungsplan einen systematischen Ansatz zur Er-

forschung der Wirkung und Wirksamkeit digitaler Lernobjekte. In den nachfolgenden Kapiteln wer-

den zum einen der beschriebene Forschungsansatz testtheoretisch klassifiziert und zum anderen 

die Möglichkeiten zur Operationalisierung der zu evaluierenden Konstrukte beschrieben. 

7.1.4 Klassifikation des Forschungsansatzes 

Eine Klassifikation der Untersuchungsumgebung wird primär durch die interne und externe Validität 

ermöglicht. Unter dieser wird das Ausmaß verstanden, in dem der Test das misst, was er messen 

soll (Rost 2004, 34). 

„Die interne Validität sinkt mit wachsender Anzahl plausibler Alternativerklärungen für die 

Ergebnisse. Eine Untersuchung ist extern valide, wenn ihre Ergebnisse über die besonderen 

Bedingungen der Untersuchungssituation und über die untersuchten Personen hinausge-

hend generalisierbar sind. Interne Validität liegt vor, wenn Veränderungen in den abhängigen 

Variablen eindeutig auf den Einfluss der unabhängigen Variablen zurückzuführen sind bzw. 

wenn es neben der Untersuchungshypothese keine besseren Alternativerklärungen gibt“ 

(Bortz & Döring, 2005, 57). 

„Die externe Validität sinkt mit wachsender Unnatürlichkeit der Untersuchungsbedingungen 

bzw. mit abnehmender Repräsentativität der untersuchten Stichproben. Externe Validität 

liegt vor, wenn das in einer Stichprobenuntersuchung gefundene Ergebnis auf andere Perso-

nen, Situationen oder Zeitpunkte generalisiert werden kann“ (Bortz & Döring, 2005, 57). 

Grundlegende Indikatoren zur Beurteilung der internen und externen Validität sind die konkrete 

Zusammensetzung der Untersuchungsgruppe und die Untersuchungsumgebung, wobei zwischen 

experimentellen und quasiexperimentellen Untersuchungen unterschieden wird. Während in einer 

                                                           
48 Alle Testinstrumente sind im Anhang angefügt. 



 Kapitel 7: Konzept einer empirischen Untersuchung und erste Ergebnisse 

 

107 
 

quasiexperimentellen Untersuchung eine natürliche Gruppe49 (Bortz & Döring, 2005, 54) unter-

sucht wird, werden in einer experimentellen Untersuchung zufällig zusammengestellte Gruppen 

verglichen. Bei der Durchführung von quasiexperimentellen Untersuchungen besteht die Gefahr, 

dass eine Ungleichverteilung spezifischer Personenmerkmale vorliegt und so ein Einfluss nicht nur 

durch die unabhängige Variable erklärt werden kann. Mit dem Ziel der Äquivalenz beider Gruppen 

wird dagegen in experimentellen Untersuchungen eine Randomisierung durchgeführt, um die per-

sonenbezogenen Störvariablen zu neutralisieren. Zur Durchführung von quasiexperimentellen Un-

tersuchungen ist es deswegen erforderlich, Gruppenunterschiede in Bezug auf die abhängige Vari-

able zu überprüfen (vgl. Kap. 7.3) und Unterschiede der Konfundierungseffekte (confounder) beider 

Gruppen zu identifizieren (Bortz & Döring 2003).  

Neben der Zusammenstellung der Untersuchungsgruppen wird zur Beurteilung der Validität zudem 

zwischen Feld- und Laboruntersuchungen unterschieden. Felduntersuchungen finden in der natür-

lich belassenen Umgebung statt und weisen deswegen eine hohe externe Validität auf, im Gegen-

satz zu Laboruntersuchungen. Felduntersuchungen haben den Nachteil, dass durch die Natürlich-

keit der Untersuchungsumgebung eine Kontrolle störender Einflussfaktoren nur bedingt möglich 

ist. Dies führt im Vergleich mit Laboruntersuchungen zu einer geringeren internen Validität, sodass 

untersuchungsbedingte Störvariablen als Einflussfaktoren auf die abhängige Variable geprüft oder 

möglichst ausgeschlossen werden müssen. Die folgende Tabelle zeigt die Beurteilung der Validität 

im Rahmen der vorgestellten Bedingungen (Bortz & Döring 2016, 208): 

 Experimentell Quasiexperimentell 

Feld hohe interne Validität geringe interne Validität 

hohe externe Validität  hohe externe Validität 

Labor hohe interne Validität geringe interne Validität 

geringe externe Validität geringe externe Validität 

Tabelle 23: Kombination der Untersuchungsvarianten nach Bortz & Döring (2016, 208) 

Ausgehend von diesen Kombinationen der Untersuchungsvarianten zeigt sich, dass die experimen-

telle Felduntersuchung in Bezug auf die interne und externe Validität allen anderen Varianten über-

legen ist. Im Forschungsprozess dieser Arbeit wurde eine quasiexperimentelle Felduntersuchung 

durchgeführt, die eine hohe externe Validität aufweist. In Bezug auf die interne Validität wird nach-

folgend eine Beurteilung der untersuchungsbedingten Störvariablen vorgenommen: 

 

                                                           
49 Natürliche Gruppen sind beispielsweise existierende Lerngruppen, deren Zusammensetzung nicht durch 
Zuteilungsverfahren (Randomisierung) verändert wurde (Bortz & Döring, 2005, 54). 
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Tabelle 24: Beurteilung der internen Validität durch mögliche Einflussfaktoren nach Bortz & Döring (2016, 100 ff.) 

Insgesamt wurden die Einflussfaktoren auf die interne Validität in der Untersuchungsplanung wei-

tergehend vermindert. Ein zentraler Einflussfaktor stellt die zeitlich unterschiedliche Implementie-

rung von Experimental- und Kontrollgruppe dar. Zum einen können dadurch zeitliche externe Ein-

flüsse auftreten, die in der Untersuchung jedoch nicht festgestellt wurden. Zum anderen würde 

eine zeitlich parallele Implementierung wiederum die interne Validität negativ beeinflussen, da die 

Kontrollgruppe vermutlich das Treatment der Experimentalgruppe nachfragen würde. Besonders 

bei Felduntersuchungen in universitären Lehrveranstaltungen muss dieser Faktor berücksichtigt 

werden, da von einer direkten Kommunikation zwischen den Studierenden beider Gruppen durch 

eine fehlende räumliche Trennung ausgegangen werden kann. Unter diesen Voraussetzungen 

würde gerade die externe Validität negativ beeinflusst werden. 

Auch bei der externen Validität wurden in der Untersuchungsplanung die zentralen Einflussfaktoren 

berücksichtig. 

 

 

Einflussfaktor Bewertung der Untersuchung 

Externe zeitliche Einflüsse Die Kontroll- und die Experimentalgruppe wurden auf zwei Semester verteilt 
durchgeführt. In diesem Zeitraum kann davon ausgegangen werden, dass keine 
neuen externen Einflüsse die interne Validität verändern. 

Reifungsprozesse In den jeweiligen Gruppen sind die Studierenden im gleichen Alter. Von einem 
Einfluss auf die interne Validität kann nicht ausgegangen werden. 

Testübung Insgesamt wurden vier Fragebögen eingesetzt. Der Pretest und Posttest zur Er-
mittlung des Wissenserwerbs weisen eine zeitliche und inhaltliche Unterschei-
dung auf, sodass hier nicht vom Einflussfaktor „Testübung“ ausgegangen werden 
kann.  

Mangelnde instrumentelle Relia-
bilität 

Alle Testwerkzeuge wurden auf ihre Reliabilität überprüft. Als Grenzwert gilt 
Cronbachs Alpha > .700. 

Selektionseffekte An der Experimental- und Kontrollgruppe nehmen die Studierenden eines Se-
mesters teil, die nicht einen Selektionsprozess durchlaufen haben. Für die Grup-
pen ist zu zeigen, dass ihre untersuchten Personenmerkmale gleichverteilt sind 
(vgl. Kap. 7.3). 

Experimentelle Mortalität Die Teilnahme an Vorlesungen ist freiwillig und kann nicht erzwungen werden. 
Experimentelle Mortalität ist ein Einflussfaktor, der zum einen die interne Validi-
tät beeinflusst und zum anderen aber für eine hohe externe Validität spricht. 
Hier besteht die Möglichkeit spezifischer Teilgruppenanalysen. 

Empörte Demoralisierung Dieser Einflussfaktor wurde möglichst ausgeschlossen, indem die Experimental- 
und Kontrollgruppe in unterschiedlichen Semestern implementiert wurden. Bei 
einer zeitgleichen Implementierung wäre gerade bei Erstsemestern in der Vorle-
sung „Einführung in die BWL“ dieser Einflussfaktor wahrscheinlich gewesen. 

Kompensatorischer Wettstreit Auch dieser Einflussfaktor wurde durch die nicht zeitgleich stattfindende Imple-
mentierung der Experimental- und Kontrollgruppe möglichst ausgeschlossen.   

Kompensatorischer Ausgleich Durch eine Standardisierung der Untersuchung, die festgelegten inhaltlichen Ab-
läufe und durch denselben Lehrenden wurde dieser Einflussfaktor ausgeschlos-
sen. 

Treatmentdiffusion In der Experimental- und Kontrollgruppe wurden die identischen fachlichen In-
halte vermittelt. In der Kontrollgruppe konnte nicht festgestellt werden, dass die 
Studierenden die Reaktionen der Experimentalgruppe imitieren oder antizipie-
ren. 
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Einflussfaktor Bewertung der Untersuchung 

Mangelnde instrumentelle Vali-
dität 

Die Testinstrumente wurden vor der Durchführung in den Vorlesungen in ande-
ren Lehrveranstaltungen erprobt, um eine instrumentelle Validität möglichst si-
cherzustellen.  

Stichprobenfehler Die Ergebnisse werden immer im Rahmen der untersuchten Teilgruppen be-
trachtet und nicht auf die Grundgesamtheit verallgemeinert. 

Experimentelle Reaktivität Durch die Implementierung einer Felduntersuchung, in der die bestehende Vor-
lesung nur durch eine minimale Intervention verändert wird, kann dieser Ein-
flussfaktor vernachlässigt werden.   

Pretest-Effekte Durch das implementierte Untersuchungsdesign kann nicht davon ausgegangen 
werden, dass die Sensitivität oder das Problembewusstsein der Untersuchungs-
teilnehmer beeinflusst wird.  

Hawthorne-Effekte Den Teilnehmern der Vorlesung wurde nicht mitgeteilt, dass sie an einer Unter-
suchung teilnehmen. Die Fragebögen wurden zur Evaluation der Vorlesung aus-
geteilt. 

Tabelle 25: Beurteilung der externen Validität durch mögliche Einflussfaktoren nach Bortz & Döring (2016, 104) 

Zusammengefasst zeigt sich, dass mögliche Störvariablen berücksichtigt wurden und gleichzeitig 

die ursprüngliche Zusammensetzung (Natürlichkeit) der Untersuchungsumgebung durch das ge-

wählte Forschungsdesign erhalten bleibt. Eine Aufteilung der Vorlesungsteilnehmer innerhalb eines 

Semesters würde dagegen nicht nur die Validität der Untersuchung existenziell gefährden, sondern 

auch das Untersuchungskonstrukt der konventionellen Vorlesung verfälschen. Ansätze, die eine 

grundlegende Veränderung der konventionellen Vorlesung oder Aufteilung in Gruppen innerhalb 

eines Semesters vornehmen, wurden in den bereits beschriebenen Metanalysen als unsystematisch 

und als nicht nachvollziehbar erörtert (vgl. Kap. 5.4.5). Die Durchführung einer quasiexperimentel-

len Felduntersuchung ist insbesondere unter Berücksichtigung einer hohen externen Validität die 

Grundvoraussetzung für die Evaluation der Wahrnehmung der Wissensvermittlung in einer Vorle-

sung.   

7.2 Untersuchungskonstrukte 

Ausgehend von der Untersuchung zum Wissenserwerb (Pretest und Posttest) wurden weitere Be-

fragungen zur Wirkung und Wahrnehmung digitaler Lernobjekte integriert. Untersucht wurden die 

Konstrukte der Motivation, Konzentration, kognitiven Aktivierung und der thematischen Wahrneh-

mung am Ende jeder Untersuchungssitzung. Aufgrund der zur Verfügung stehenden Zeit am Ende 

der Untersuchungssitzungen (ca. 5 Minuten) wurden aus den einzelnen Konstrukten spezifische 

Teilkonstrukte adaptiert (beispielsweise kognitive Aktivierung) und für dieses Forschungsvorhaben 

angepasst. Im nachfolgenden Kapitel werden deswegen die untersuchten Konstrukte im Überblick 

beschrieben und die Möglichkeiten zur testtheoretischen Operationalisierung erörtert.  
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7.2.1 Konzentration 

Als eigenständiges Konstrukt wird unter Konzentration die Fähigkeit verstanden, die Aufmerksam-

keit auf relevante Dinge richten zu können und diesen Fokus aufrechterhalten zu können. In Vorle-

sungen zählen hierzu exemplarisch das Verfassen von Mitschriften oder das Zuhören während einer 

Vorlesung (Schmidt-Atzert & Krumm, 2008). Berg und Imhof (2006) orientieren sich an einem kri-

terienbasierten Ansatz und sprechen von Konzentration, wenn nachfolgende Kriterien erfüllt sind: 

Kriterium Konzeption von Vorlesungen 

Intentionalität  Lernziele für Vorlesungsinhalte aufzeigen 

 Möglichkeiten der Erreichung von Lernzielen schaffen 

Integration  Vorwissen, Fähigkeiten und Fertigkeiten berücksichtigen 

 Möglichkeiten der kontrollierten Verarbeitung (Integration) schaf-
fen 

Beanspruchung energetischer Res-
sourcen 

 Berücksichtigung des individuellen Leistungsniveaus (Imhof 1995; 
Schmidt-Atzert et al. , 2004) 

Abschirmung konkurrierender Reize  Initialisierung einer gezielten Lernumgebung 

 Didaktische Reduktion von Vorlesungsinhalten 

Tabelle 26: Anforderungen an die Ermöglichung einer hohen Konzentrationsleistung in Vorlesungen 

Grundlegend kann eine Operationalisierung der Konzentrationsleistung großer Untersuchungs-

gruppen nur durch den Lernenden selbst erfolgen. In vergleichbaren Untersuchungen (Stuart & Ru-

therford 1978) wurden Selbstbeobachtungsbögen eingesetzt, um in definierten Zeitabständen die 

individuelle Konzentration zu erfassen. In dieser Arbeit wurde in den begleitenden Fragebögen die 

Konzentrationsleistung in der Experimental- und in der Kontrollgruppe in vier Vorlesungssitzungen 

mittels der folgenden Items ermittelt. 

Wie schätzen Sie Ihre Konzentration in der jeweiligen Phase der heutigen Vorlesung ein?  

 sehr konzentriert konzentriert unkonzentriert sehr unkonzentriert 

Im ersten Drittel der Vorlesung war ich …     

Im zweiten Drittel der Vorlesung war ich …     

Am Ende der Vorlesung war ich …     

Tabelle 27: Item zur Untersuchung der Konzentration in der Vorlesung 

Im Pretest, der nach den ersten drei regulären Sitzungen stattfand, bezieht sich dieses Item auf die 

Konzentration in den ersten drei Sitzungen. In den Untersuchungssitzungen geben die Studieren-

den ihre Konzentration nur für die jeweilige Untersuchungssitzung an. So konnte die Konzentrati-

onsleistung zu vier verschiedenen Messzeitpunkten erhoben werden. 

Zur Messung der Konzentrationsleistung bei der Bearbeitung von Aufgaben werden von Schmidt-

Atzert et al. (2006, 14) die Faktoren benötigte Zeit und Fehlerhäufigkeit vorgeschlagen. Wird die 

Konzentrationsleistung als eine Bedingung für Aufmerksamkeit definiert, kann nach Engelkamp & 

Zimmer (2006) das Anforderungsniveau der Aufgabe als ein Faktor der spezifischen Analyse der 
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Vorlesungssitzung eingestuft werden. Somit sind das Vorwissen, die Wahrnehmung der Relevanz 

einer Aufgabe (Hasselhorn & Gold, 2006) und das individuell empfundene Niveau der Aufgabe wei-

tere Möglichkeiten, die Konzentrationsleistung zu interpretieren. Für das in dieser Arbeit gewählte 

Untersuchungsdesign wird die Konzentrationsleistung (vgl. Tabelle 25) durch die Studierenden 

(Selbstbeobachtung) erfasst. Das Niveau der Aufgabe sowie das Vorwissen sind allerdings Faktoren, 

die ebenfalls mit erhoben werden und bei der ganzheitlichen Betrachtung der Wirkung von digita-

len Lernobjekten mit einbezogen werden. 

7.2.2 Motivation 

Neben der Konzentrationsleistung wird in dieser Forschungsarbeit angenommen, dass die Motiva-

tion in der Vorlesung einen grundlegenden Faktor zur Gestaltung effektiver Lehr-Lernprozesse dar-

stellt. Das Konstrukt der Motivation wird als unterstützende Funktion im Lernprozess und als ein 

Faktor eines längerfristigen Erwerbs von Wissen eingestuft (Schiefele & Streblow 2003, 234). Die 

Motivation stellt einen Faktor zur Erklärung des Lernerfolgs dar, weil sie die Erlebnisqualität im 

Lernprozess und die empfundene Relevanz eines Themas unmittelbar beeinflusst (Köller 1998; 

Pintrich 2000).  

Aus psychologischer Perspektive wird Motivation durch die Ausrichtung auf einen Zielzustand defi-

niert, wobei die Ausrichtung die Dauer und die Intensität des zielgerichteten Handelns beeinflusst 

(Rheinberg 2002, 17). Deci und Ryan (1985) unterscheiden in diesem Zusammenhang zwischen 

intrinsischer und extrinsischer Motivation. Liegt der angestrebte Zielzustand in der Handlung selbst 

bzw. in der mit der Handlung verbundenen Erlebnisqualität, wird diese als intrinsische Motivation 

bezeichnet (Schiefele & Streblow 2003, 235). Von einem Zielzustand der extrinsischen Motivation 

wird gesprochen, wenn die Motivation außerhalb der Handlung liegt und damit eine instrumentelle 

Funktion50abgebildet wird.  

In Bezug auf die Wirkung didaktischer Interventionen wird in dieser Arbeit die Leistungsmotivation 

als eine spezifische Form der Lernmotivation zugrunde gelegt. Unter Leistungsmotivation wird das 

Bedürfnis (intrinsische Motivation) einer Person verstanden, eine Aufgabe erfolgreich zu bearbei-

ten (Köck & Ott 1976, 430 f.). Im Modell der Leistungsmotivation nach Schmidt-Atzert (2006) (vgl. 

Abb. 31) werden die individuelle Anstrengung und das Motiv als notwendige Bedingungen bei dem 

Lernenden betrachtet, um sich selbst oder andere zu übertreffen. 

                                                           
50 Instrumentelle Funktion: Handlungen werden durchgeführt, um positive Konsequenzen zu erreichen oder 
negative Konsequenzen zu vermeiden. 
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Abbildung 31: Modell der Leistungsmotivation nach Schmidt-Atzert (2006, 226) 

Ausgehend von diesen theoretischen Annahmen gilt, dass eine höhere Motivation des Lernenden 

durch eine gesteigerte qualitative und quantitative Anstrengung erklärt werden kann. In Bezug auf 

die empirische Untersuchung in dieser Arbeit müssen demnach die Fähigkeiten und Fertigkeiten 

der Untersuchungsgruppen ermittelt werden, um Aussagen über die Anstrengung ableiten zu kön-

nen. Eine Operationalisierung dieser Bedingung kann durch die Bearbeitungsgeschwindigkeit, die 

Gründlichkeit der Bearbeitung oder die investierte Zeit erfolgen. Ergänzend nennen Koestner & 

McClelland (1990) die Eigenverantwortung, die Herausforderung und Rückmeldungen zum Lern-

prozess als anregende situative Bedingungen, die zu einer Anstrengung bei leistungsmotivierten 

Menschen führen. Liegen diese Situationsmerkmale in einem Lernprozess nicht vor, dann wird auch 

„ein habituell hoch leistungsmotovierter Mensch keine besondere Anstrengung entwickeln“ 

(Schmidt-Atzert 2006, 227). Zusammenfassend zeigt die nachfolgende Tabelle, welche Faktoren der 

Leistungsmotivation in Vorlesungen berücksichtigt werden können: 

Konzept Anforderungen Konzeption von Vorlesungen 

Lernmotivation Intrinsische Motivation 
Extrinsische Motivation 

Ermöglichung von Bewertungen und Rück-
meldungen zum Lernfortschritt der Studie-
renden 

Leistungsmotivation Eigenverantwortung 
kognitive Herausforderung  
Feedback  

Vorwissen berücksichtigen 
Aktivierende Aufgaben 
Niveaustufen 
Auswertungsmöglichkeiten 

Rubikonmodell der Handlungsphasen Eigenschaften der vier Phasen 
berücksichtigen 

Aktivierung der Studierenden 
Lernen als aktive Handlung 
Bewertungsmöglichkeiten 
Zielausrichtung 

Tabelle 28: Anforderungen zur Konzeption motivationaler Prozesse der Wissensvermittlung 

Ausgehend von diesen Faktoren stellt sich die Frage nach der Motivationsquelle innerhalb eines 

Lehr-Lernprozesses. Für einen Vergleich der Untersuchungsgruppen wurde deswegen grundlegend 

nach der Motivationsquelle gefragt: 
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Bitte entscheiden Sie, inwieweit Sie den nachfolgenden Aussagen zustimmen:  

 Stimme 
voll zu 

Stimme  
eher zu 

Stimme eher 
nicht zu 

Stimme überhaupt 
nicht zu 

Das Thema der Vorlesung motiviert mich zu einer intensiven 
Auseinandersetzung mi der Thematik. 

    

Der Dozent motiviert mich zu einer intensiven Auseinanderset-
zung mit der Thematik. 

    

Der Einsatz mobiler Endgeräte motiviert mich zu einer intensi-
ven Auseinandersetzung mit der Thematik. 

    

Tabelle 29: Befragung nach der Motivationsquelle in der Experimentalgruppe 

Wird die Leistungsmotivation weitergehend als phasenbasiertes Kontinuum zwischen der Anregung 

einer Handlung und der metakognitiven Reflexion des Bearbeitungsprozesses betrachtet, stellt sich 

die Frage nach der Operationalisierbarkeit dieser Phasen. Dazu wird ermittelt, ob die Motivation 

nicht nur zur bewussten Planung einer Handlung, sondern auch zur Durchführung und Bewertung 

der eigenen Leistung gereicht hat. In diesem Zusammenhang zeigt das Rubikonmodell der Hand-

lungsphasen (vgl. Abb. 32) von Heckhausen und Gollwitzer (1987) den Ablauf dieser motivationalen 

und volitionalen Phasen: 

 

Abbildung 32: Rubikonmodell der Handlungsphasen von Heckhausen und Gollwitzer (1987) 

In diesem Modell wird ein Handlungsverlauf als die Lösung von vier zeitlich aufeinanderfolgenden 

Aufgaben beschrieben: 

 Prädezisionale Phase 

Abwägen von Vor-und Nachteilen noch nicht realisierter Wünsche. Dies geschieht, indem 

die Wünschbarkeit wahrscheinlicher Folgen eines Ziels und die Erreichbarkeit des Ziels ge-

nauer durchdacht werden. 

 Postdezisionale Phase 
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Planen, bei welcher Gelegenheit mit welchen Mitteln die Realisierung des Ziels in Angriff 

genommen werden soll. Es wird entschieden, wann, wo und auf welche Art und Weise ge-

handelt wird, dass ein Erreichen des erwünschten Ziels wahrscheinlich wird. 

 Aktionale Phase 

Ausführen der in der postdezisionalen Phasen geplanten Handlungen. Diese Handlungen 

sollen es wahrscheinlich machen, das Ziel zu erreichen. 

 Postaktionale Phase 

Bewerten der Folgen der durchgeführten Handlungen. Es wird geprüft, inwieweit das Ziel 

erreicht wurde und welche Handlungen gegebenenfalls noch auszuführen sind, um den 

Handlungsverlauf zu einem Abschluss zu bringen. 

Im Rahmen dieser vier Phasen wird zwischen zwei Bewusstseinslagen unterschieden. In der präde-

zisionalen und der postaktionalen Phase wird nach der Wünschbarkeit und Realisierbarkeit des Ziels 

(motivationalen Bewusstseinslagen) gefragt (Gollwitzer 1995, 543). Dagegen werden die postdezi-

sionale und die aktionale Phase der volitionalen Bewusstseinslage zugeordnet, da es in beiden Pha-

sen um die Zielrealisierung geht.  

Basierend auf diesen Phasen wurde in der empirischen Untersuchung eine Selbsteinschätzung 

durch die Studierenden vorgenommen.  Die Items beziehen sich jeweils auf das digitale Lernobjekt 

oder die direktiv vermittelten Aufgaben. 

Bitte entscheiden Sie, inwieweit Sie den nachfolgenden Aussagen zustimmen:  

 Stimme 
voll zu 

Stimme  
eher zu 

Stimme eher 
nicht zu 

Stimme über-
haupt nicht zu 

Zur Beginn der Aufgabendurchführung hatte ich das primäre Ziel, 
eine Lösung zu finden. 

    

Ich habe Vorüberlegungen zur Lösung der Aufgabe durchgeführt.     
Ich habe das eigene Handeln ausdauernd auf die Lösung der Auf-
gabe ausgerichtet und mich nicht ablenken lassen. 

    

Ich habe unmittelbar mit der Bearbeitung der Aufgabe begon-
nen. 

    

Ich habe über meinen Lösungsweg und eventuelle Fehler nach-
gedacht. 

    

Durch die Ergebnisse der Aufgabe habe ich meine Vorüberlegun-
gen zur Lösung der Aufgabe neu bewertet. 

    

Tabelle 30: Items zum Rubikonmodell der Handlungsphasen 

7.2.3 Kognitive Aktivierung  

Motivation und Konzentration bilden unter anderem die Basis der kognitiven Aktivierung von Stu-

dierenden in einer Vorlesung. Grundlegende Bedingungen für Lernprozesse mit einer hohen kogni-

tiven Aktivierung sind die Berücksichtigung der individuellen kognitiven Voraussetzungen, an-
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spruchsvolle und das Kompetenzziel fokussierende kognitive Tätigkeiten und eine intensive Nut-

zung der Lernzeit (Leuders & Holzäpfel 2011, 3 ff.). Leuders und Holzäpfel (2011) verstehen unter 

kognitiver Aktivierung die optimale Gestaltung von Lerngelegenheiten: 

„Mit dem Begriff ‚kognitiver Aktivierung‘ werden Qualitätsmerkmale von optimal gestalteten 

Lerngelegenheiten (Aufgaben, Unterrichtsformen) beschrieben. Die (postulierte) Optimalität 

bezieht sich auf die Förderung von Kompetenzen in unterschiedlichen Facetten (Wissen, Stra-

tegien und Überzeugungen). Sie kann und muss empirisch aufgeklärt werden“ (Leuders & 

Holzäpfel 2011, 3). 

Kunter et al. (2005) sprechen in diesem Zusammenhang von Lernangelegenheiten, durch die alle 

Lernenden zur aktiven Auseinandersetzung mit den Lerninhalten auf einem für sie optimalen Ni-

veau angeregt werden. Demnach müssen Lernprozesse konstruiert werden, die das Denken der 

Lernenden auf einem hohen kognitiven Niveau anregen, die an das Vorwissen anknüpfen und die-

ses aktivieren und einen evolutionären Umgang mit dem Wissen ermöglichen (Hugener, Pauli & 

Reusser 2007). Die nachfolgende Tabelle zeigt Ansätze zur Gestaltung kognitiv aktivierender Vorle-

sungen:  

Anforderungen Konzeption von Vorlesungen 

 Kognitive Voraussetzungen be-
achten 

 Vernetzung von Vorwissen 

 Kompetenzorientierung 

 individuelle Lernprozesse ermög-
lichen 

 aktivierende Aufgaben auf ho-
hem Niveau 

 Interaktion zwischen Studiereden 
und Lehrenden 

Das selbstständige Lösen von komplexen und anspruchsvollen Problemen 
in Kombination mit angeleitetem Wissensaufbau etwa in Klassendiskus-
sionen, welche zum Austausch von Lösungshypothesen und Lösungswe-
gen anregen (Adey & Shayer, 1994; Beck, 1991; Cobb, Yackel & Wood, 
1992)  
 
Das selbstständige Lösen von komplexen und anspruchsvollen Problemen 
in Kombination mit metakognitiven Reflexionsfragen, welche die Selbst-
steuerung während des selbstständigen Problemlöseprozesses fördern 
(Kramarski, Mevarech & Arami, 2002) 
 

Tabelle 31: Anforderungen an die Konzeption kognitiv aktivierender Vorlesungen 

Kognitive Aktivierung stellt somit ein umfassendes Konstrukt zur Qualitätsmessung von Lehr-

Lernprozessen dar. Hugener (2007) beschreibt einen Ansatzpunkt zur Operationalisierung kog-

nitiver Aktivierung, der in dieser Forschungsarbeit verwendet wird. Demnach werden Einzelak-

tionen in Lehr-Lernprozessen danach eingestuft, in welchem Ausmaß die Lehrperson51  

1. anspruchsvolle Aufgaben und Probleme auf einem hohen kognitiven Niveau stellt, d. h. Auf-

gaben, welche das Denken der Schülerinnen und Schüler auf einem hohen kognitiven Ni-

veau anregen,  

2. das Vorwissen der Lernenden aktiviert,  

                                                           
51 Übernommen aus Hugener 2007, 113. 
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3. den Denkprozess der Lernenden exploriert, indem sie die Lernenden ermuntert, eigene 

Ideen, Konzepte, Lösungen etc. zu erklären,  

4. in der Interaktion mit den Lernenden auf evolutionäre Weise mit vorhandenen Konzepten 

und Ideen umgeht und so kognitive Konflikte und Umstrukturierungen sowie eine Erweite-

rung der Wissensstrukturen auslöst und  

5. beim Problemlösen nicht ihre eigene Lösungsmethode als einzigen Weg voranstellt (rezep-

tives Lernverständnis). 

Basierend auf diesen Rating-Fragen wurden die Items zur Operationalisierung formuliert und in den 

begleitenden Fragenbögen in den Untersuchungssitzungen abgefragt (Evaluationsphase am Ende 

der jeweiligen Vorlesungssitzungen): 

Bitte beziehen Sie die nachfolgenden Aussagen auf die zwei Aufgaben, die Sie auf Ihrem mobilen Endgerät in der 
heutigen Vorlesung durchgeführt haben.  

 Stimme 
voll zu 

Stimme  
eher zu 

Stimme eher 
nicht zu 

Stimme überhaupt 
nicht zu 

Das Thema empfinde ich als anspruchsvoll.     
Die Durchführung empfinde ich als anspruchsvoll.     
Die Aufgabe beinhaltet eine anspruchsvolle Problemstel-
lung. 

    

Zur Bearbeitung der Aufgabe habe ich mein Vorwissen an-
gewendet. 

    

Zur Bearbeitung der Aufgabe habe ich eigene Konzepte, 
Ideen und Lösungen angewendet. 

    

Ich konnte mein Wissen in Bezug auf das Thema der Vorle-
sung erweitern. 

    

Zur Bearbeitung der Aufgabe sind mehrere Lösungswege 
möglich. 

    

Tabelle 32: Items zur Ermittlung der kognitiven Aktivierung in der Experimentalgruppe 

Mögliche Interpretationsansätze zu diesem Testinstrument können aus den Ergebnissen der inter-

national vergleichenden Unterrichtsanalysen abgeleitet werden, weil umfassende Untersuchungen 

zur kognitiven Aktivierung in hochschulischen Vorlesung nicht vorliegen. Aus inhaltsorientierter 

Perspektive haben in diesen Untersuchungen Unterrichtverläufe eine hohe kognitive Aktivierung 

gezeigt, die problemorientierte Aufgaben und einen offenen Austausch von Lösungswegen integ-

rieren. Eine niedrige kognitive Aktivierung konnte in Unterrichtsverläufen nachgewiesen werden, 

die hauptsächlich fragend-entwickelnde Unterrichtsmuster beinhalteten. Basierend auf diesen Er-

gebnissen wird durch die begleitenden Fragebögen zusätzlich ermittelt, inwiefern die Studierenden 

den Einsatz digitaler Lernobjekte mit anspruchsvollen Aufgaben und Problemen in Verbindung brin-

gen. Ergänzend bewerteten die Studierenden die Interaktivität, die eine Grundbedingung für kog-

nitive Aktivierung darstellt.52  

                                                           
52 Item 4 entnommen aus der Rating-Skala nach Hugener: […] in der Interaktion mit den Lernenden auf evo-
lutionäre Weise mit vorhandenen Konzepten und Ideen umgeht und so kognitive Konflikte und Umstrukturie-
rungen sowie eine Erweiterung der Wissensstrukturen auslöst, Hugener (2007) 
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Ausgehend von dieser Datengrundlage muss bei der Analyse ein möglicher Zusammenhang zwi-

schen dem Wissenserwerb und der kognitiven Aktivierung berücksichtigt werden. Klieme et al. 

(2001) konnten durch eine Video-Analyse von Unterrichtsstunden in deutschen Klassen nachwei-

sen, dass der Wissenserwerb durch das Ausmaß der kognitiven Aktivierung bestimmt wird. Diesel-

ben Videodaten wurden von Kunter (2005) nochmals analysiert, die den Effekt der kognitiven Akti-

vierung auf die Leistungsentwicklung nicht bestätigen konnte. Lipowsky (2009) führte erneut eine 

Analyse der Videodaten durch und konnte aufgrund einer Mehrebenenanalyse einen signifikanten 

Zusammenhang zwischen der kognitiveren Aktivierung und dem Lernerfolg nachweisen. Basierend 

auf diesen Ergebnissen der international vergleichenden Unterrichtsanalysen ist zu prüfen, inwie-

fern ein Zusammenhang zwischen der kognitiven Aktivierung und dem Wissenserwerb in Vorlesun-

gen existiert. 

Zusammenfassen stellt die kognitive Aktivierung ein primäres Konstrukt zur Untersuchung digitaler 

Lernobjekte in Vorlesungen dar. Eine grundlegende Analyse muss der Frage nachgehen, ob signifi-

kante Unterschiede in den Untersuchungsgruppen auf die Integration digitaler Lernobjekte zurück-

zuführen sind. 

7.2.4 Akzeptanz 

Neben den Konstrukten Motivation, Konzentration und kognitive Aktivierung muss im Rahmen die-

ser Untersuchung auch die Akzeptanz digitaler Lernobjekte mit erhoben werden. Denn nur, wenn 

diese als unterstützende Maßnahme in Vorlesungen von den Studierenden angenommen werden, 

können relevante Effekte im Zusammenhang mit den weiteren Konstrukten (Motivation, Konzent-

ration und kognitive Aktivierung) erfasst werden. 

Zur Beurteilung der Akzeptanz des Einsatzes digitaler Lernobjekte in Vorlesungen wurde in die 

letzte Untersuchungssitzung der Ansatz des Modells Unified Theory of Acceptance and Use of Tech-

nology (UTAUT) integriert. Grundsätzlich wird in diesem Messmodell der Frage nachgegangen, wel-

che Faktoren die Akzeptanz von Informationstechnologien beeinflussen und welche Zusammen-

hänge mit dem individuellen Nutzungsverhalten existieren (Venkatesh et al. 2003). Das UTAUT-Mo-

dell ist ein weitverbreitetes Modell zur Messung der Akzeptanz von Informationssystemen, das sich 

durch ein kompaktes Messinstrument bei gleichzeitiger hoher Reliabilität seiner Eingangsvariablen 

auszeichnet.     
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Abbildung 33: UTAUT-Modell nach Venkatesh et al. (2003) 

Im UTAUT-Modell (vgl. Abb. 33) werden vier Konstrukte (Performance Expectancy, Effort Ex-

pectancy, Social Influence, Facilitating Conditions) als Faktoren für die Verhaltensabsicht und das 

Nutzungsverhalten definiert. Das Geschlecht, das Alter, die Erfahrung und die Freiwilligkeit der Nut-

zung wiederum moderieren den Einfluss der vier Faktoren und werden zur Analyse von Teilgruppen 

eingesetzt. Venkatesh et al. (2003) konnten nachweisen, dass durch die UTAUT-Items die Möglich-

keit existiert, über 70 Prozent der Varianz in der Nutzungsintention zu erklären. Ausgehend von 

dem Fragebogen von Venkatesh et al. (2003) wurden die Items an die Nutzung digitaler Lernobjekte 

in Vorlesungen wie folgt angepasst: 

 Originalfrage Adaption der Frage 

Performance expectancy (erwarteter Nutzen) 

 I would find the system useful in my job. Ich finde die Aufgaben für meine Vorlesung nützlich. 

 Using the system enables me to accomplish tasks 
more quickly. 

Durch die Aufgaben kann ich die Problemstellungen der Veranstaltung 
schneller bearbeiten. 

 Using the system increases my productivity. Die Aufgaben verbessern die Produktivität beim Lernen. 

 If I use the system, I will increase my chances of 
getting a raise. 

Die Nutzung der Aufgaben erhöht meine Leistung in der Vorlesung. 

Effort expectancy (erwarteter Aufwand) 

 My interaction with the system would be clear 
and understandable. 

Die Anwendung der Aufgaben ist klar und verständlich. 

 It would be easy for me to become skillful at 
using the System. 

Es ist leicht für mich, in der Verwendung der Aufgaben einen geschickten 
Umgang zu entwickeln. 

 I would find the system easy to use. Ich finde es einfach, die Aufgaben zu entwickeln. 

 Learning to operate the system is easy for me. Es ist einfach für mich, den Umgang mit den Aufgaben zu entwickeln. 

Attitude toward using technology (Einstellung gegenüber dem Einsatz von Technologien) 

 Using the system is a bad/good idea. Die Nutzung der Aufgaben ist eine gute Idee. 

 The system makes work more interesting. Die Aufgaben machen die Themen der Veranstaltung interessanter. 

 Working with the system is fun. Die Aufgaben machen mir Spaß. 

 I like working with the system. Ich mag es, die Aufgaben in der Vorlesung einzusetzen. 

Social influence (sozialer Einfluss) 

 People who influence my behavior think that I 
should use the system. 

Menschen, die mich beeinflussen, denken, dass ich die Aufgaben nutzen 
sollte. 

 People who are important to me think that I 
should use the system. 

Menschen, die mir wichtig sind, denken, dass ich die Aufgaben nutzen 
sollte. 

 The senior management of this business has been Bei der Nutzung der Aufgaben war mir der Dozent behilflich. 
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helpful in the use of the system. 

 In general, the organization has supported the 
use of the system. 

Die Universität hat mich allgemein bei der Nutzung der Aufgaben unter-
stützt. 

Facilitating conditions (unterstützende Funktion) 

 I have the knowledge necessary to use the system. Ich habe das notwendige Wissen, um an den Aufgaben teilzunehmen. 

 A specific person (or group) is available for assis-
tance 
with system difficulties. 

Wenn ich Probleme mit den Aufgaben habe, kann ich eine bestimmte Per-
son oder Gruppe fragen. 

Self-efficacy (Selbstwirksamkeit) 

 I could complete a job or task using the system... Ich kann die Aufgaben ohne Hilfestellung erledigen. 

 If I could call someone for help if I got stuck. Bei Problemen mit den Aufgaben kann ich jemanden um Hilfe bitten. 

Anxiety (Ängstlichkeit) 

 I feel apprehensive about using the system. Ich fühle mich nicht gut bei der Nutzung der Aufgaben. 

 It scares me to think that I could lose a lot of infor-
mation 
using the system by hitting the wrong 
key. 

Die Aufgaben schüchtern mich ein. 

Behavioral intention to use the system (beabsichtigte Nutzung des Systems) 

 I intend to use the system in the next <n> 
months. 

Ich würde die Aufgaben gerne im nächsten Semester wieder einsetzen. 

 I predict I would use the system in the next <n> 
months. 

Ich gehe fest davon aus, dass ich die Aufgaben im nächsten Semester wie-
der durchführen möchte. 

 I plan to use the system in the next <n> months. Ich plane, die Aufgaben im nächsten Semester wieder einzusetzen. 

Tabelle 33: Adaption der UTAUT-Items zur Messung der Akzeptanz digitaler Lernobjekten nach Venkatesh et al. (2003) 

Zur Einstufung der Items durch die Studierenden wurde eine vierstufige Likert-Skala eingesetzt, die 

in den begleitenden Fragebögen durchgehend verwendet wurde. Ausgehend von einer Reliabili-

tätsanalyse erfolgt eine Zusammenfassung der Items zu den dargestellten Teilkonstrukten, die 

durch t-Tests im Zusammenhang mit dem Wissenserwerb und den weiteren Konstrukten verglei-

chend für die Experimental- und die Kontrollgruppe betrachtet werden. Für diese vertiefenden Ana-

lysen muss die Zusammensetzung der Experimental- und der Kontrollgruppe affine Merkmale (Ge-

schlecht, Alter, Anwesenheit, Lernpräferenz, Einschätzung der eigenen Fähigkeiten) aufweisen (vgl. 

Kap. 7.1.4, Störvariablen). Dies wird zunächst dargestellt, um anschließend die Analyse der Kon-

strukte in Bezug auf die Lernobjekte vorzunehmen.   

7.3 Analyse der Untersuchungsgruppen 

Die Teilnehmenden aller Untersuchungsgruppen bestehen mehrheitlich aus Lehramtsstudierenden 

(Fachrichtung Sozialwissenschaften), die in ihrem Studium wirtschaftswissenschaftliche, soziologi-

sche und politikwissenschaftliche Lehrveranstaltungen belegen. Innerhalb der Studiengänge exis-

tiert eine spezifische Ausrichtung auf Schulformen (Gymnasien und Gesamtschulen, Grundschulen, 

Berufsschule, Haupt-und Realschulen), sodass von unterschiedlichen fachlichen Qualifikationen 

und Studieninteressen ausgegangen werden kann (Schuhen, Schürkmann & Kibedi von Varga 

2013). 

Ausgehend von der Studienstruktur wurde die Untersuchung in einer Grundlagenvorlesung und ei-

ner Vertiefungsvorlesung durchgeführt. An der Grundlagenvorlesung im ersten Semester (Einfüh-
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rung in die BWL) nehmen alle Lehramtsstudierende eines Jahrgangs aus der Fachrichtung Sozial-

wissenschaften teil. Das Ziel ist die Vermittlung von Grundlagen der Betriebswirtschaftslehre und 

die Fähigkeit zur Reflexion der Kenntnisse in Bezug auf Unternehmen und Gesellschaft.  

Bei der im fünften Semester stattfindenden Vertiefungsveranstaltung (Ökonomie im Unternehmen 

I) kann aufgrund des fortgeschrittenen Studiums davon ausgegangen werden, dass grundlegende 

ökonomische Prinzipien und Methoden als Vorwissen vorhanden sind. In der Vorlesung sollen sich 

die Studierenden mit betriebswirtschaftlichen Themen im Bereich der Investition und Finanzierung 

auseinandersetzen und diese reflektiert einsetzen. Weitergehend erwerben die Studierenden Kom-

petenzen zur Vermittlung finanzieller Allgemeinbildung. 

7.3.1 Anwesenheit 

In beiden Vorlesungen wurden die Anwesenheitszahlen der Studierenden über den Pretest-Frage-

bogen und die Fragebögen am Ende der jeweiligen Untersuchungssitzungen (US_1 bis US_3) erho-

ben. Die nachfolgende Tabelle zeigt die absoluten Anwesenheitszahlen der jeweiligen Untersu-

chungsgruppen.   

Vorlesung Pretest US_1 US_2 US_3 Gesamt 

 n ℎ𝑛 n ℎ𝑛 n ℎ𝑛 n ℎ𝑛 𝑥̅𝑔𝑒𝑜 

BWL_EG 216 100 141 65 102 47 102 47 0,464 

BWL_KG 153 100 108 71 91 59 70 46 0,391 

ÖKO_EG 97 100 70 72 44 45 41 42 0,448 

ÖKO_KG 111 100 67 60 57 51 42 38 0,493 

EG = Experimentalgruppe, KG = Kontrollgruppe 

Tabelle 34: Anzahl der Teilnehmer an der empirischen Untersuchung 

Zum Vergleich der Anwesenheitszahlen wird in dieser Tabelle davon ausgegangen, dass in der Sit-

zung zum Pretest alle Studierenden anwesend sind und somit 100 Prozent der Anwesenheit reprä-

sentieren. Die Anwesenheit in den nachfolgenden Untersuchungssitzungen wird somit durch den 

absoluten Wert (n) und den prozentualen Anteil (ℎ𝑛) an der Pretest-Sitzung ausgedrückt. 

Demzufolge nehmen im Vorlesungsverlauf die Anwesenheitszahlen ab, was dem allgemeinen Trend 

an Hochschulen entspricht (vgl. Schulmeister 2016). Im zeitlichen Verlauf (vgl. Abb. 34) zeigt sich so 

eine vergleichbare Entwicklung der Experimental- und Kontrollgruppe.  



 Kapitel 7: Konzept einer empirischen Untersuchung und erste Ergebnisse 

 

121 
 

 

Abbildung 34: Teilnehmer an der empirischen Untersuchung (relativ) 

Im gesamten Vorlesungsverlauf zeichnen sich beide Untersuchungsgruppen durch vergleichbare 

prozentuale Anwesenheitszahlen aus. Wie in Kapitel 7.1.1 beschrieben, wurde die Anwesenheit der 

Studierenden nicht durch externe Regulierungen, z. B. Kopplung der Anwesenheit an das Prüfungs-

verfahren, beeinflusst. Eine Analyse der Effekte digitaler Lernobjekte muss sich demnach auf die 

spezifischen Teilgruppen beziehen und sich nicht grundlegend an den absoluten Anwesenheitszah-

len der jeweiligen Messpunkte orientieren. 

7.3.2 Merkmale und Einstellungen der Probanden 

Geschlecht und Alter 

Durch den Pretest-Fragebogen wurden Daten zu den Lernermerkmalen und den Einstellungen der 

Studierenden ermittelt. Als grundlegenden Nachweis zur Vergleichbarkeit der Untersuchungsgrup-

pen wurden Angaben zum Alter und Geschlecht erhoben. 

Gruppe männliche Studierende weiblich Studierende Durchschnittsalter 

BWL_EG 89 (42,2 %) 127 (58,8 %) 21,50 

BWL_KG 62 (40,5 %) 91 (59,5 %) 20,75 

ÖKO_EG 43 (44,3 %) 54 (55,7 %) 22,11 

ÖKO_KG 40 (36,0 %) 70 (63,1 %) 21,74 

Tabelle 35: Durchschnittsalter und Geschlecht der Teilnehmenden 

In der Vorlesung „Einführung in die BWL“ zeigt sich in der Experimental- und Kontrollgruppe eine 

vergleichbare geschlechtsspezifische Verteilung. In der Vorlesung „Ökonomie im Unternehmen I“ 

liegt der Anteil der Teilnehmerinnen mit 63,1 Prozent in der Kontrollgruppe etwas höher als in der 
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Experimentalgruppe mit 55,7 Prozent. Das Durchschnittsalter der Teilnehmer liegt für beide Vorle-

sungen im vergleichbaren Bereich. 

Lernpräferenzen 

Weitergehend wurden die Studierenden durch den Pretest-Fragebogen zu ihren präferierten Dar-

stellungsformen (Lernpräferenzen, vgl. Abb. 35 und Abb. 36) im Umgang mit Vorlesungsinhalten 

und ihren grundlegenden Fähigkeiten befragt (vgl. Kap. 2.2). Durch diese Befragung wird deutlich, 

dass die Zusammensetzung der Probanden in der Kontroll- sowie der Experimentalgruppe mitei-

nander verglichen werden können. Über die Items53 „mathematische Formeln“, „fachliche Texte 

und Anwendungsbeispiele“ und „Grafiken und Bilder“ zeigt sich insgesamt eine deutliche Überein-

stimmung der Gruppen in der Vorlesung „Einführung in die BWL und Ökonomie im Unternehmen 

I“.  

 

Abbildung 35: Präferierte Darstellungsformen der Vorlesung „Einführung in die BWL“ 

In der Vorlesung Einführung in die BWL werden besonders die Darstellungsformen „fachliche Texte 

und Anwendungsbeispiele“ und „Grafiken und Bilder“ von Experimental- und Kontrollgruppe be-

vorzugt. Das Item „mathematische Formeln“ wird dagegen von einer Mehrheit der Studierenden 

nicht präferiert. 

                                                           
53 Die Items umschreiben Repräsentationsformen von Wissen. 
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Abbildung 36: Präferierte Darstellungsformen der Vorlesung „Einführung in die BWL“ 

Ein vergleichbares Resultat zeigt sich für die Vorlesung „Ökonomie im Unternehmen“ bei beiden 

Untersuchungsgruppen. Zusammenfassend wird aufgrund dieser Auswertung deutlich, dass in den 

untersuchten Gruppen mathematischen Darstellungsformen von der Mehrheit der Studierenden 

nicht präferiert werden und ein Fokus auf der textuellen und visualisierten Repräsentation von Wis-

sensinhalten liegt. 

Einschätzung der eigenen Fähigkeiten und Einschätzung des Niveaus der jeweiligen Vorlesung 

Ein ähnliches Ergebnis ergibt sich bei der studentischen Selbsteinschätzung der Fähigkeiten in den 

Bereichen mathematische Fähigkeiten, sprachliche Fähigkeiten und räumliches Denkvermögen. Die 

meisten Teilnehmer stufen ihre sprachlichen Fähigkeiten und ihr räumliches Denkvermögen als 

hoch oder sehr hoch ein. Abb. 37 und Abb. 38 zeigen einen Vergleich der untersuchten Vorlesun-

gen: 

 

Abbildung 37: Einschätzung der Fähigkeiten in „Einführung in die BWL“ 

In der Vorlesung „Einführung in die BWL“ werden die mathematischen Fähigkeiten von weniger als 

der Hälfte der Stichprobe als „hoch“ oder „sehr hoch“ eingestuft.  
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Abbildung 38: Einschätzung der Fähigkeiten in „Ökonomie im Unternehmen I“ 

In der Vorlesung „Ökonomie im Unternehmen I“ stuft die Mehrheit der Befragten ihre sprachlichen 

Fähigkeiten als „sehr hoch“ oder „hoch“ ein. Die mathematischen Fähigkeiten werden dagegen von 

der Mehrheit als „gering“ oder „sehr gering“ eingestuft.  

Die Ergebnisse zu den Fähigkeiten und präferierten Darstellungsformen beschreiben in den Experi-

mental- und Kontrollgruppen eine vergleichbare Zusammensetzung. Im Mittelpunkt dieser Einstu-

fungen werden visuelle und verbale Repräsentationsformen der Wissensvermittlung präferiert. 

Während für die Vorlesung „Einführung in die BWL“ sprachliche Fähigkeiten zur Erarbeitung der 

Vorlesungsinhalte ausreichen, werden für die Vorlesung „Ökonomie im Unternehmen I“ zusätzlich 

grundlegende mathematische Fähigkeiten benötigt. Dieses Ergebnis zeigt sich auch in der Selbst-

einschätzung der Studierenden zum Niveau54 der Vorlesung (vgl. Abb. 39). Während die meisten 

Studierenden der Vorlesung „Einführung in die BWL“ ein mittleres Niveau zuschreiben, tendieren 

die Angaben in der Vorlesung „Ökonomie im Unternehmen I“ zu einem mittleren bis höheren Ni-

veau. 

                                                           
54 Die Skala reicht von einem sehr niedrigen Niveau (Niveau 1) bis zu einem sehr hohen Niveau (Niveau 6). 
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Abbildung 39: Niveau der Vorlesung (Selbsteinschätzung der Studierenden) 

Bei der Selbsteinstufung zum Vorwissen (vgl. Abb. 40) gibt eine Mehrheit der Studierenden an, dass 

nur ein geringes Vorwissen bis sehr geringes Vorwissen vorliegt. Ausgehend von einer vergleichba-

ren Struktur der Untersuchungsgruppen wird deutlich, dass in den Untersuchungsgruppen in "Öko-

nomie im Unternehmen I" vermutlich auf Vorwissen aus vorhergehenden Lehrveranstaltungen zu-

rückgegriffen werden kann. 

 

Abbildung 40: Einstufung des eigenen Vorwissens 

In Bezug auf die primäre Forschungsfrage dieser Arbeit wurden die Studierenden weiterhin befragt, 

inwiefern der Wunsch nach einer Aktivierung in der Vorlesung existiert. In der Problembeschrei-

bung zur konventionellen Vorlesung wurde kritisiert, dass eine aktive Auseinandersetzung mit den 

Vorlesungsinhalten nicht ermöglicht wird. Gleichzeitig zeigen Ergebnisse der empirischen Untersu-

chungen (vgl. Kapitel 5.4), dass die Studierenden in der Vorlesung Passivität und Anonymität erwar-

ten.  

Aufgrund dieser Ausgangssituation wurden die Studierenden zu ihrem Wunsch nach Aktivierung 

befragt. Aktivierung bedeutet die Auseinandersetzung mit fachlichen Inhalten, die beispielsweise 

in begleitenden Übungsgruppen angeboten wird. Zur Erfassung des Wunsches nach Aktivierung 
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wurden die nachfolgenden Items zu einem Konstrukt „Wunsch nach Aktivierung“ zusammenge-

fasst: 

 Stimme 
voll zu 

Stimme 
eher zu 

Stimme 
eher 
nicht zu 

Stimme 
überhaupt 
nicht zu 

b_5_7 Ich würde gerne eine Übungsgruppe zur Vorlesung besuchen.     
b_5_8 Ich wünsche mir mehr Aufgaben in der Vorlesung.     
b_5_9 Ich würde gerne Inhalte und Theorien unmittelbar in der Vorlesung 

ausprobieren. 
    

b_5_10 Ich würde gerne in der Vorlesung wissen, ob ich die Themen richtig ver-
standen habe. 

    

Tabelle 36: Items zur Erfassung des Konstrukts "Wunsch nach Aktivierung" 

Basierend auf diesen Items wurde für beide Vorlesungen eine Auswertung durch relative Häufig-

keiten vorgenommen (vgl. Abb. 41).  

 

Abbildung 41: Wunsch nach Aktivierung in der Vorlesung 

In Bezug auf diese Auswertung kann für beide Vorlesungsgruppen von einem "hohen" bis "sehr 

hohen" Wunsch nach Aktivierung ausgegangen werden. 

Zusammengefasst ergeben die Analysen der Entwicklung der Anwesenheitszahlen und der Merk-

male und Einstellungen der Lernenden, dass die jeweiligen Experimental- und Kontrollgruppen als 

vergleichbar angesehen werden können. Durch diesen Nachweis der Verteilung der Personenmerk-

male werden in den nachfolgenden Kapiteln systematische Vergleiche zwischen den Untersu-

chungsgruppen in den beiden Vorlesungen ermöglicht. 

7.4 Vorgehen und Forschungsfragen 

Das in Kapitel 7.1.3 dargestellte Untersuchungsdesign kann nun aufgrund der vergleichbaren Grup-

penzusammensetzung der jeweiligen Kontroll- und Experimentalgruppen beider Vorlesungen um-

gesetzt werden. Dazu werden zunächst das weitere Vorgehen bei der Analyse sowie die übergeord-

neten Forschungsfragen bestimmt. 
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Den Ausgangspunkt der Beurteilung der Wirkung und der Wirksamkeit digitaler Lernobjekte stellen 

Analysen zum Wissenserwerb dar. Vertiefend werden weitere Untersuchungskonstrukte zum Pro-

zess der Wissensvermittlung betrachtet. In diesem Zusammenhang muss der eingesetzte Wissens-

test im Rahmen von testtheoretischen Gütekriterien betrachtet werden. Weitergehend erfolgen 

Analysen in Bezug auf die Experimental- und Kontrollgruppen, sodass ausgewertet werden kann, 

welchen Einfluss die digitalen Lernobjekte auf den Wissenserwerb haben.  

Darauf aufbauend folgt eine vertiefende Analyse durch Konstrukte (vgl. Tabelle 42) aus den beglei-

tenden Fragebögen. Erst aus diesen Schritt können Erklärungsansätze abgeleitet werden, inwiefern 

der Wissenserwerb durch den Einsatz von digitalen Lernobjekten beeinflusst wurde. Hierzu zählt 

beispielsweise der Einfluss auf die kognitive Aktivierung, die Motivation oder Konzentration der 

Studierenden. Im letzten Schritt erfolgt eine spezifische Betrachtung der digitalen Lernobjekte 

durch eine Auswertung von Beurteilungsfragen zu den einzelnen Aufgaben. Ergänzend wird die Ak-

zeptanz von digitalen Lernobjekten spezifisch untersucht. 

 

Abbildung 42: Triangulärer Auswertungsansatz zur Beurteilung der Wirkung und Wirksamkeit 

 

Basierend auf diesen Schritten wird das Verfahren zur Analyse der digitalen Lernobjekte als trian-

gulärer Auswertungsansatz beschrieben, aus dem Aussagen zur Wirkung und Wirksamkeit digitaler 

Lernobjekte abgeleitet werden. Der empirische Auswertungsprozess orientiert sich somit an den 

nachfolgenden Forschungsfragen: 

1. Ist das jeweilige Testinstrument ein reliables Messinstrument in Bezug auf das operationa-

lisierte Konstrukt? 

2. Welche signifikanten Unterschiede existieren zwischen der Experimental- und Kontroll-

gruppe? 
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3. Inwiefern erklären die erfassten Konstrukte den Wissenserwerb in den spezifischen Grup-

pen? 

4. Mit welchen Merkmalen der digitalen Lernobjekte können Effekte auf die Wissensvermitt-

lung erklärt werden? 

7.5 Analyse der Wissensvermittlung  

7.5.1 Wissenserwerb 

Zur Ermittlung des Wissenserwerbs wurde der bereits vorgestellte Zweigruppen-Pretest-Posttest-

Plan (vgl. Kap. 7.1.3) implementiert. Zur Messung wurde ein Testinstrument entwickelt und gemäß 

den Kriterien der klassischen Testtheorie (Krauth 1995) anhand der nachfolgenden Hypothesen 

evaluiert:  

H1: Der entwickelte Pretest (Wissenstest) ist ein reliables Testinstrument für den Wissensstand. 

H2: Die Ergebnisse des Pretests der Experimental- und Kontrollgruppe sind weitgehend normal-

verteilt. 

 

Zur Messung wurde mit dem Pretest ein allgemeiner Wissenstest zu den Themen der Vorlesung 

eingesetzt. Für den Posttest wurden u. a. Fragen aus dem Pretest entnommen, die einen fachwis-

senschaftlichen Bezug zu den eingesetzten digitalen Lernobjekten aufweisen.  

Zur Untersuchung der Reliabilität des Pretests in der Vorlesung "Einführung in die BWL" wurden die 

Wissensfragen mit den Items55 zuerst dichotomisiert, wobei richtige Antworten mit 1 und alle an-

deren Antworten mit 0 codiert wurden. Der gleiche Vorgang wurde für die Items für die Vorlesung 

"Ökonomie im Unternehmen I" ausgeführt. Auf dieser Datenbasis wurde eine Reliabilitätsanalyse 

durchgeführt und Cronbachs Alpha berechnet. Durch die nachfolgende Auswertung (vgl. Tabelle 

37) wird aufgrund von Cronbachs α > .700 angenommen, dass die Testitems intern konsistent sind 

(Cortina 1993).  

 

 

 

                                                           
55 In der Vorlesung "Einführung in die BWL" wurden 59 Wissen-Items im Pretest eingesetzt und in der Vorle-
sung "Ökonomie im Unternehmen I" 95 Items. 
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Gruppe Cronbachs α Cronbachs α für standardisierte Items Items n 

Pretest BWL_EG 1314 ,867 ,873 59 216 

Pretest BWL_KG 1415 ,791 ,793 59 153 

Pretest BWL_EG + BWL_KG ,849 ,853 59 369 

Pretest ÖKO_EG 1314 ,902 ,903 95 97 

Pretest ÖKO_KG 1415 ,891 ,895 95 134 

Pretest ÖKO_EG + ÖKO_KG ,904 ,907 95 231 

Tabelle 37: Reliabilitäten der Pretests im Bereich Vorwissen 

Auch die korrigierte Item-Skala-Korrelation für beide Untersuchungsgruppen ergeben keine Werte, 

die zu einem Ausschluss einzelner Antwortmöglichkeiten führen würden, da die Werte meist weit 

über .200 liegen und die interne Konsistenz der jeweiligen Items damit gegeben ist. Die mittlere 

Itemkorrelation bzw. die Inter-Item-Korrelation (siehe Anhang) gibt Aufschluss über die Homogeni-

tät der Items. Im Idealfall liegen die Werte zwischen .200 und .400. Aufgrund dieser Reliabilitäts-

analyse und der Statistik zur korrigierten Item-Skala-Korrelation wird von einer internen Konsistenz 

der Testitems ausgegangen und die Hypothese H1 angenommen. 

Zur Prüfung der Normalverteilung des Pretests wurde in SPSS eine explorative Datenanalyse durch-

geführt, die neben nichtparametrischen Testverfahren zusätzlich Normalverteilungsdiagramme (Q-

Q-Diagramme) erzeugt.  

Im Bereich der nichtparametrischen Testverfahren wurden der Kolmogorov-Smirnov-Test und der 

Shapiro-Wilk-Test durchgeführt. Liegt ein Signifikanzniveau von p kleiner als 0.05 vor, dann weicht 

die gegebene Verteilung signifikant von der Normalverteilung ab und die Nullhypothese muss an-

genommen werden. Die nachfolgende Tabelle zeigt die Ergebnisse der Analysen der Normalvertei-

lung: 

 Kolmogorov-Smirnov  Shapiro-Wilk  

Pretest Statistik df Signifikanz Statistik df Signifikanz 

Einführung in die 

BWL 

0,045 369 0,076 0,988 369 0,060 

Ökonomie im Unter-

nehmen I 

0,049 208 0,200 0,992 208 0,326 

Posttest       

Einführung in die 

BWL 

0,031 331 0,200 0,995 331 0,392 

Ökonomie im Unter-

nehmen I 

0,061 215 0,053 0,987 215 0,052 

Tabelle 38: Ergebnisse nichtparametrischer Testverfahren zur Normalverteilung im Pretest und Posttest 

Die Ergebnisse des Kolmogorov-Smirnov-Tests und des Shapiro-Wilk-Tests stellen dar, dass p größer 

als 0.05 ist und deswegen eine Normalverteilung der Ergebnisse gegeben ist.  
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Ergänzend zeigen die nachfolgenden Diagramme die Normalverteilung in den jeweiligen Untersu-

chungsgruppen. Durch Normalverteilungsdiagramme werden die beobachteten Werte gegen die 

bei einer Normalverteilung zu erwartenden Werte in einem Achsenkreuz abgetragen (Janssen & 

Laatz 2017, 248). Dabei ist die Skala für die erwarteten Werte auf der Ordinate und für die beo-

bachteten Werte auf der Abszisse abgetragen. Eine Normalverteilung liegt dann vor, wenn die 

Punkte dieser Verteilung auf einer Geraden liegen, die diagonal vom Nullpunkt ausgehend nach 

oben verläuft. Die nachfolgende Abbildung visualisiert die Normalverteilungsdiagramme zum Vor-

wissenstest der jeweiligen Untersuchungsgruppen: 

 

Abbildung 43: Q-Q-Diagramme zur Prüfung der Normalverteilung im Pretest 

In Abb. 43 wird die Normalverteilung der jeweiligen Untersuchungsgruppen zusätzlich durch ein Q-

Q-Diagramm dargestellt.  
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Abbildung 44: Q-Q-Diagramme zur Prüfung der Normalverteilung im Posttest 

Aufgrund von p > .05 und der Prüfung durch die Q-Q-Diagramme kann in den Vorlesungen "Einfüh-

rung in die BWL" und "Ökonomie im Unternehmen I" in allen Untersuchungsgruppen eine Normal-

verteilung angenommen werden. Insgesamt können nur marginale Abweichungen beim Pretest in 

der Experimentalgruppe ("Einführung in die BWL") festgestellt werden (Abbildung 47, oben links). 

Diese ergeben sich auch, wenn die Ergebnisse des Pretests von Kontroll- und Experimentalgruppe 

gemeinsam betrachtet werden (Abbildung 47, oben rechts). Dies deutet darauf hin, dass nur wenige 

Studierende alle bzw. fast alle Wissensfragen im Pretest richtig beantwortet haben. Ein ähnliches 

Bild, nur mit anderer Tendenz, ist auch bei dem Posttest der Experimentalgruppe in "Ökonomie im 

Unternehmen I" zu erkennen. Die Studierenden erreichen im Posttest vermehrt höhere Werte, als 

dies im Pretest der Fall gewesen ist. So ist an dieser Stelle schon zu erkennen, dass es Unterschiede 

zwischen den Ausprägungen im Pre- und Posttest beim Vergleich der jeweiligen Kontroll- und Ex-

perimentalgruppen in beiden Veranstaltungen gibt. Ob die Abweichungen und damit der Wissens-

erwerb signifikant unterschiedlich ist und wodurch die unterschiedlichen Entwicklungen beeinflusst 

werden, wird in einem nachfolgenden Schritt geklärt. 

Zunächst wird die Hypothese H2 zur Normalverteilung aufgrund dieser Analyse für alle Untersu-

chungsgruppen angenommen. Auf Basis der testtheoretischen Überprüfung wird davon ausgegan-

gen, dass es sich bei den konstruierten Tests um geeignete Messinstrumente handelt. Die interne 

Konsistenz der Wissensitems ermöglicht eine Zusammenfassung der Items, sodass nachfolgend ein 

Vergleich der Experimental- und Kontrollgruppen ermöglicht wird. 
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Die Analyse des Wissenserwerbs stellt die Ausgangssituation der Untersuchung der Wirkung und 

Wirksamkeit digitaler Lernobjekte in dieser Forschungsarbeit dar. Im ersten Ansatz steht ein Ver-

gleich von Experimental- und Kontrollgruppe im Mittelpunkt, der um eine spezifische Analyse der 

ermittelten Konstrukte und die Auswahl von Teilgruppen ergänzt wird. Zum Vergleich der Experi-

mental- und Kontrollgruppe wurden folgende Hypothesen formuliert: 

H3: In der Experimentalgruppe ist der Wissenserwerb signifikant höher als in der Kontrollgruppe. 

H4: In der Experimentalgruppe haben die schwächeren Studierenden einen signifikant höheren 

Wissenserwerb als die schwächeren Studierenden in der Kontrollgruppe. 

 

Einen ersten Ansatz zur Analyse des Wissenserwerbs beschreibt die Itemstatistik (vgl. Tabelle 39) 

zum Pre-Posttest, in den alle Studierenden einbezogen wurden, die an den jeweiligen Tests teilge-

nommen haben. Beim Vergleich zwischen der jeweiligen Experimental- und der Kontrollgruppe 

ergibt sich in beiden Vorlesungen zu den jeweiligen Messzeitpunkten eine ähnliche Varianz, sodass 

eine vergleichbare Zusammensetzung von Experimental- und Kontrollgruppen vorliegt.  

Gruppe  Mittel-

wert 

Min Max Bereich Max/Min Vari-

anz 

Items  

 Pretest 

BWL_EG Item-Mittelwerte 0,258 0,056 0,63 0,574 11,333 0,021 59 

Inter-Item-Korrelationen 0,104 -0,217 0,472 0,689 -2,176 0,008 59 

BWL_KG 

 

Item-Mittelwerte 0,327 0,039 0,804 0,765 20,5 0,027 59 

Inter-Item-Korrelationen 0,061 -0,268 0,427 0,695 -1,591 0,009 59 

ÖKO_EG 

 

Item-Mittelwerte 0,235 0,01 0,845 0,835 82 0,040 95 

Inter-Item-Korrelationen 0,090 -0,24 0,841 1,081 -3,499 0,018 95 

ÖKO_KG 

 

Item-Mittelwerte 0,309 0,018 0,865 0,847 48 0,048 95 

Inter-Item-Korrelationen 0,082 -0,268 0,862 1,13 -3,211 0,015 95 

 Posttest        

BWL_EG Item-Mittelwerte 0,494 0,199 0,660 0,461 3,317 0,016 12 

Inter-Item-Korrelationen 0,060 -0,111 0,302 0,413 -2,705 0,007 12 

BWL_KG 

 

Item-Mittelwerte 0,468 0,150 0,656 0,507 4,388 0,018 12 

Inter-Item-Korrelationen 0,096 -0,144 0,338 0,483 -2,348 0,008 12 

ÖKO_EG 

 

Item-Mittelwerte 0,439 0,076 0,825 0,749 10,822 0,058 10 

Inter-Item-Korrelationen 0,017 -0,171 0,186 0,357 -1,090 0,010 10 

ÖKO_KG 

 

Item-Mittelwerte 0,546 0,118 0,949 0,831 8,017 0,079 10 

Inter-Item-Korrelationen 0,028 -0,274 0,319 0,594 -1,164 0,013 10 

Tabelle 39: Itemstatistik zum Pre-Post-Wissenstest 

In der Vorlesung "Einführung in die BWL" weisen die Mittelwerte darauf hin, dass die Experimen-

talgruppe im Pretest weniger Punkte erzielt hat als die Kontrollgruppe. Im Posttest schneidet die 

Experimentalgruppe jedoch besser als die Kontrollgruppe ab, was auf einen höheren Wissenszu-

wachs hinweisen kann. Beim Vergleich der Mittelwerte in den Untersuchungsgruppen zu "Ökono-

mie im Unternehmen I" zeigen sich keine spezifischen Unterschiede im Wissenserwerb.  
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Basierend auf diesen Daten kann festgestellt werden, dass die Studierenden in der Experimental-

gruppe nicht schlechter als die Kontrollgruppe abschneiden und folglich kein negativer Effekt durch 

die technologische Unterstützung auf den Wissenserwerb existiert. Eine Schwäche dieser allgemei-

nen Analyse ist jedoch, dass auch Datensätze von Studierenden in die Auswertung integriert wer-

den, die im schlechtesten Fall nur an einer Befragung teilgenommen haben. Demzufolge ist zu ana-

lysieren, welcher Wissenserwerb in der Teilgruppe vorliegt, die am Pre- und Posttest und an min-

destens einer Untersuchungssitzung teilgenommen haben. Bei dieser Fallauswahl wurden die Test-

ergebnisse auf ein Intervall zwischen 0 und 1 skaliert, um über einen t-Test den prozentualen Wis-

senserwerb als allgemeinen Indikator zu berechnen. Die nachfolgende Tabelle zeigt die Gruppen-

statistik des t-Tests zu den Untersuchungsgruppen: 

Gruppe N Mittel-

wert 

Standardabwei-

chung 

Standardfehler des Mittelwertes 

Einführung in die BWL  

Pretest Experimentalgruppe 129 0,2638 0,14196 0,01250 

Kontrollgruppe 92 0,3252 0,11834 0,01234 

Posttest Experimentalgruppe 129 0,5150 0,12466 0,01098 

Kontrollgruppe 92 0,4864 0,14800 0,01543 

Diffe-

renz 

Experimentalgruppe 129 0,2512 0,18576 0,01636 

Kontrollgruppe 92 0,1612 0,19628 0,02046 

Ökonomie im Unternehmen I 

Pretest Experimentalgruppe 34 0,2545 0,10171 0,01744 

Kontrollgruppe 57 0,3180 0,10367 0,01373 

Posttest Experimentalgruppe 34 0,4206 0,12849 0,02204 

Kontrollgruppe 57 0,5296 0,12921 0,01711 

Diffe-

renz 

Experimentalgruppe 34 0,1661 0,18937 0,03248 

Kontrollgruppe 57 0,2116 0,16007 0,02120 

Tabelle 40: t-Test-Gruppenstatistik zum Wissenserwerb 

Wird der Wissenserwerb in der Kontroll- und Experimentalgruppe in der Vorlesung "Einführung in 

die BWL" verglichen, kann aufgrund von p < .001 angenommen werden, dass ein hoch signifikanter 

Unterschied zwischen diesen Untersuchungsgruppen existiert. Diese erste Analyse lässt darauf 

schließen, dass durch die Integration digitaler Lernobjekte Effekte auf den Wissenserwerb in der 

Experimentalgruppe bestehen.  

Spezifisch ergibt sich, dass in der Experimentalgruppe eine Differenz von 0,25 und in der Kontroll-

gruppe von 0,16 Prozentpunkten vorliegt (vgl. Tabelle 40). Dieses Ergebnis ist insbesondere deswe-

gen relevant, weil die Experimentalgruppe im Pretest sehr viel schlechter als die Kontrollgruppe 

und im Posttest besser als die Kontrollgruppe abgeschnitten hat. Basierend auf diesem Ergebnis 

wird für die Untersuchungsgruppen in der Vorlesung "Einführung in die BWL" die Hypothese H3 

angenommen. Ob der identifizierte Effekt auf den Einsatz digitaler Lernobjekten zurückzuführen 

ist, muss durch weitere Analysen untersucht werden. 
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Für die Untersuchungsgruppe "Ökonomie im Unternehmen I" bestätigt sich aufgrund von p = .224, 

dass durch die Stichprobe (Anwesenheitszahlen in Untersuchungssitzung 1 bis 3, vgl. Kap. 7.3.1) der 

Wissenserwerb nicht mit der Unterscheidung zwischen Experimental- und Kontrollgruppe erklärt 

werden kann. Unter Berücksichtigung der Fallauswahl56 ergibt sich n = 34 in der Kontrollgruppe, 

wodurch eine spezifische Erklärung des Wissenserwerbs für diese Untersuchungsgruppe nicht mög-

lich ist. Demnach kann ein positiver Effekt in der Experimentalgruppe nicht nachgewiesen werden, 

wodurch H3 für diese Untersuchungsgruppe nicht angenommen wird. In den nachfolgenden Ana-

lysen wird deswegen der Wissenserwerb der Probanden der Vorlesung "Einführung in die BWL" 

spezifisch betrachtet. Ergänzende Analysen werden für die Untersuchungsgruppen in "Ökonomie 

im Unternehmen I" vorgenommen. 

Ausgehend vom allgemeinen Vergleich des Wissenserwerbs in der Experimental- und Kontroll-

gruppe wurde eine vertiefende Analyse für die Vorlesung Einführung in die BWL vorgenommen. 

Durch dieses Verfahren wird der Wissenserwerb der Studierenden durch insgesamt vier Stufen ab-

gebildet. Die nachfolgende Teilauswertung zeigt das prozentuale Abschneiden innerhalb eines vier-

stufigen Intervalls57 (0 = kein Erwerb bis 3 = hoher Erwerb): 

 Stufe 0 1 2 3  Gesamt 

Gruppe EG Anzahl 13 48 57 10 128 

Wissenserwerb der Experimental-
gruppe 

10,2 % 37,5 % 44,5 % 7,8 % 100,0 % 

Wissenserwerb innerhalb der Stufe 41,9 % 53,3 % 68,7 % 71,4 % 58,4 % 

% der Gesamtzahl 5,9 % 21,9 % 26,0 % 4,6 % 58,4 % 

KG Anzahl 19 42 26 4 91 

Wissenserwerb der Kontrollgruppe 20,9 % 46,2 % 28,6 % 4,4 % 100,0 % 

Wissenserwerb innerhalb der Stufe 58,1 % 46,7 % 31,3 % 28,6 % 41,6 % 

% der Gesamtzahl 8,7 % 19,2 % 11,9 % 1,8 % 41,6 % 

Gesamt Anzahl 32 90 83 14 219 

Wissenserwerb beider Gruppen 14,6 % 41,1 % 37,9 % 6,4 % 100,0 % 

Wissenserwerb innerhalb der Stufe bei-
der Gruppen 

100,0 % 100,0 % 100,0 % 100,0 % 100,0 % 

% der Gesamtzahl 14,6 % 41,1 % 37,9 % 6,4 % 100,0 % 

Tabelle 41: Abbildung des Wissenserwerbs in Niveaustufen in "Einführung in die BWL" 

Werden die Daten der Experimental- und Kontrollgruppe zusammen betrachtet, dann weisen 

41,1 % einen Wissenserwerb um eine Stufe, 37,9 % um zwei Stufen und 6,4 % um drei Stufen auf, 

während 14,6 % keinen Wissenserwerb in der Vorlesung erzielen. Ein großer Wissenserwerb liegt 

somit bei der Teilgruppe von Studierenden im Bereich von einer und zwei Stufen vor. Ein direkter 

Vergleich der Untersuchungsgruppen zeigt, dass ein Unterschied mehrheitlich durch die Ergebnisse 

der Experimentalgruppe begründet werden kann. Mit 21,9 % auf einer Stufe und 26,0 % auf zwei 

                                                           
56 Die Stichprobe beinhaltet nur die Studierenden, die am Pre- und Posttest sowie an mindestens einer der 
Untersuchungssitzungen teilgenommen haben. Nur so können die Effekte der Untersuchungssitzungen auf 
den Wissenserwerb, der sich durch die Teilnahme am Pre- und Posttest ergibt, dargestellt werden. 
57 Eine vierstufige Intervallskala wurde zur besseren Lesbarkeit der Ergebnisse gewählt. 
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Stufen ist der Wissenserwerb in der Experimentalgruppe stärker als in der Kontrollgruppe ausge-

prägt. Auf Grundlage dieses Ergebnisses wurde durch eine weitere Analyse (vgl. Abb. 45) betrach-

tet, durch welche Teilgruppe der Studierenden dieser Effekt erklärt werden kann. Im Vergleich zwi-

schen Pre- und Posttest ergibt sich, dass in der Experimentalgruppe 68,3 % (Kontrollgruppe 54,5 %) 

derjenigen Studierenden einen Wissenserwerb um zwei Stufen aufweisen, die im Pretest die erste 

Stufe erreicht haben. Von den Studierenden, die im Pretest die zweite Stufe erreicht haben, erzielen 

in der Experimentalgruppe 25,5 % (Kontrollgruppe 23,0 %) der Studierenden einen Wissenserwerb 

um zwei Stufen: 

 

Abbildung 45: Vergleich des Wissenserwerbs bei den schwächeren Studierenden in "Einführung in die BWL" 

Basierend auf dieser Analyse wird die Hypothese H4 angenommen, weil in der Experimentalgruppe 

die schwächeren Studierenden einen höheren Wissenserwerb erzielen als in der Kontrollgruppe. 

Zusammenfassend konnte durch die Einzelanalysen herausgestellt werden, dass in der Vorlesung 

"Einführung in die BWL" die Experimentalgruppe beim Wissenserwerb signifikant besser abschnei-

det, als die Kontrollgruppe. Weitergehend wird auf der Ebene der Tiefenstruktur (vgl. Abb. 42) un-

tersucht, durch welche Faktoren die Unterschiede in der Wissensvermittlung begründet werden 

können. 
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7.5.2 Konzentration 

Am Ende der jeweiligen Untersuchungssitzungen und im Pretest wurden die Studierenden über die 

begleitenden Fragebögen zu ihrem Konzentrationsverlauf befragt. Dazu wurde das Item "Wie schät-

zen Sie Ihre Konzentration in der jeweiligen Phase der heutigen Vorlesung ein?" über eine vierstu-

fige Skala erhoben (vgl. Kap. 7.2.1). Ausgehend von diesem methodischen Ansatz existiert eine wei-

tere Studie, die einen ähnlichen Ansatz aufweist. In einer älteren Untersuchung (n = 1353) von Stu-

art und Rutherford (1978) wurde herausgefunden, dass die Konzentration der Vorlesungsteilneh-

mer zu Beginn stark ansteigt und nach 10-15 Minuten ein Maximum erreicht. Ermittelt wurde dieser 

Effekt über einen Kurzfragebogen, in dem die Studierenden alle fünf Minuten ihre Konzentrations-

leistung angeben mussten. Ausgehend von diesem Ergebnis ist zu untersuchen, wie sich die Kon-

zentrationsleistung in der Untersuchungsgruppen entwickelt hat. Weitergehend ist zu hinterfragen, 

ob durch den Einsatz mobiler Endgeräte und das damit zusammenhängende Ablenkungspotenzial 

ein negativer Effekt auf die Konzentration existiert. Zudem muss geprüft werden, ob ein signifikan-

ter Zusammenhang zwischen der Konzentration und dem Wissenserwerb existiert. Basierend auf 

diesen Fragestellungen werden nachfolgende Hypothesen formuliert: 

H5: Im Vergleich der Untersuchungsgruppen ist die Konzentrationsleistung der Experimental-

gruppe höher als die der Kontrollgruppe. 

H6: Innerhalb der Untersuchungsgruppen existieren keine signifikanten Unterschiede der Kon-

zentrationsleistung. 

H7: Es existiert ein signifikanter Zusammenhang zwischen der Konzentration und dem Wissens-

erwerb. 

 

In einem ersten Ansatz wurden die Angaben zur Konzentrationsleistung in den jeweiligen Untersu-

chungsgruppen ausgewertet. Die nachfolgende Tabelle zeigt die Mittelwerte der Untersuchungs-

sitzungen (US_1 bis US_3): 

Gruppe  US_158 US_2 US_3 Gruppe  1 US 2 US 3 US 

BWL    ÖKO    

Pretest EG 3,29 2,88 2,29 Pretest EG 3,07 2,59 2,09 

Pretest KG 3,28 2,97 2,31 Pretest KG 3,38 2,98 2,34 

Sitzung_1 EG 3,40 2,88 2,63 Sitzung_1 EG 3,01 2,77 2,54 

Sitzung_1 KG 3,42 3,03 2,63 Sitzung_1 KG 3,13 2,99 2,34 

Sitzung_2 EG 3,22 2,99 2,62 Sitzung_2 EG 2,86 2,77 2,86 

Sitzung_2 KG 3,38 2,91 2,48 Sitzung_2 KG 3,18 2,73 2,21 

                                                           
58 US ist die Abkürzung für Untersuchungssitzung. 
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Sitzung_3 EG 3,43 2,99 3,12 Sitzung_3 EG 3,00 2,79 2,74 

Sitzung_3 KG 3,41 3,01 2,58 Sitzung_3 KG 3,29 2,78 2,41 

Durchschnitt EG 3,33 2,93 2,66 Durchschnitt EG 2,98 2,73 2,55 

Durchschnitt KG 3,37 2,98 2,50 Durchschnitt KG 3,24 2,87 2,32 

Durchschnitt Gesamt 3,35 2,95 2,58 Durchschnitt Gesamt 3,11 2,80 2,44 

Tabelle 42: Angaben zur Konzentration im Vorlesungsverlauf 

Ausgehend von den Ergebnissen von Stuart & Rutherford (1978) kann vermutet werden, dass die 

Konzentrationsleistung im Verlauf der Vorlesung abnimmt. Zu Beginn der untersuchten Vorlesung 

liegt die Konzentrationsleistung in allen Untersuchungsgruppen zwischen 3,22 und 3,43, was eine 

vergleichbare Ausgangssituation darstellt. Bis zum Ende der Vorlesung sinkt die Konzentrationsleis-

tung auf einen Bereich zwischen 2,58 bis 2,75, was als Übergang zu einem Zustand abnehmender 

Konzentration interpretiert werden kann. Basierend auf diesen Angaben zeigen die Daten einen 

vergleichbaren Konzentrationsverlauf in allen Teilgruppen der Untersuchung in der Vorlesung "Ein-

führung in die BWL" und "Ökonomie im Unternehmen I". Somit kann im ersten Ansatz vermutet 

werden, dass es durch den Einsatz der digitalen Lernobjekte und den damit verbundenen Metho-

denwechsel zu keiner schwächeren Konzentrationsleistung kommt. 

Zur gruppenspezifischen Auswertung wurde über einen t-Test ein Vergleich der Mittelwerte vorge-

nommen. Dazu wurde die Probandenzahl59 auf die Studierenden reduziert, die am Pre- und Posttest 

und an mindestens einer der Untersuchungssitzungen teilgenommen haben. In der nachfolgenden 

Tabelle werden die Ergebnisse des Mittelwertvergleichs dargestellt: 

 F Signifikanz T df Sig. (2-seitig) Mittlere Differenz 

BWL_0_1 Varianzen sind gleich 0,002 0,963 0,205 219 0,838 0,020 
Varianzen sind nicht gleich     0,204 192,469 0,839 0,020 

BWL_0_2 Varianzen sind gleich 4,802 0,029 -1,211 218 0,227 -0,104 
Varianzen sind nicht gleich     -1,245 210,345 0,215 -0,104 

BWL_0_3 Varianzen sind gleich 0,611 0,435 -1,164 217 0,246 -0,119 
Varianzen sind nicht gleich     -1,187 205,941 0,237 -0,119 

f_1_2_1 Varianzen sind gleich 0,314 0,576 0,156 171 0,876 0,019 
Varianzen sind nicht gleich     0,154 146,594 0,878 0,019 

f_1_2_2 Varianzen sind gleich 0,009 0,923 -0,604 165 0,547 -0,072 
Varianzen sind nicht gleich     -0,597 143,778 0,552 -0,072 

f_1_2_3 Varianzen sind gleich 0,939 0,334 1,222 165 0,224 0,153 
Varianzen sind nicht gleich     1,209 143,197 0,228 0,153 

f_2_2_1 Varianzen sind gleich 0,008 0,930 -1,464 132 0,146 -0,190 
Varianzen sind nicht gleich     -1,484 128,201 0,140 -0,190 

f_2_2_2 Varianzen sind gleich 0,008 0,930 1,501 131 0,136 0,195 
Varianzen sind nicht gleich     1,522 128,228 0,130 0,195 

f_2_2_3 Varianzen sind gleich 0,230 0,632 1,468 130 0,145 0,231 
Varianzen sind nicht gleich     1,467 122,261 0,145 0,231 

f_3_1_1 Varianzen sind gleich 0,112 0,739 0,875 125 0,383 0,104 
Varianzen sind nicht gleich     0,868 110,753 0,387 0,104 

f_3_1_2 Varianzen sind gleich 0,043 0,837 1,046 124 0,298 0,140 
Varianzen sind nicht gleich     1,030 105,801 0,305 0,140 

f_3_1_3 Varianzen sind gleich 2,876 0,092 3,650 122 0,000 0,578 
Varianzen sind nicht gleich     3,562 97,893 0,001 0,578 

                                                           
59 Diese Fallauswahl gilt für alle Analysen zum Wissenserwerb in den Untersuchungsgruppen zur Vorlesung 
"Einführung in die BWL". 
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Tabelle 43: Ergebnisse des t-Tests zur Konzentration in "Einführung in die BWL" 

Ein allgemeiner Vergleich der Gruppen der Vorlesung "Einführung in die BWL" zeigt, dass bis auf 

eine Ausnahme (US_3) kein signifikanter Unterschied der Konzentrationsleistung existiert. In den 

Untersuchungsgruppen in der Vorlesung "Ökonomie im Unternehmen I" besteht zu keinem Mess-

zeitpunkt ein signifikanter Unterschied.  

Zur vertiefenden Analyse wurde der signifikante Unterschied zwischen den Untersuchungsgruppen 

im letzten Drittel der Vorlesung "Einführung in die BWL" unter Einbeziehung die Gruppenmerkmale 

spezifisch untersucht.  

 

Abbildung 46: Analyse der Konzentrationsleistung in BWL in Sitzung_3 (oben) und zusätzlich Differenzierung nach Geschlecht (unten) 

Durch den Vergleich wird deutlich, dass die Konzentrationsleistung mit 3,21 in der Experimental-

gruppe im letzten Drittel größer war als in der Kontrollgruppe mit 2,63 (vgl. Abb. 46, obere Teilab-

bildung). Eine Zunahme der Konzentrationsleistung im letzten Drittel der Vorlesung spricht damit 
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gegen den Trend der anderen Veranstaltungen und der angeführten Forschungsergebnisse (vgl. 

Kap. 5.4).   

Basierend auf den ermittelten Personenmerkmalen konnte ein Gendereffekt (vgl. Abb. 46, untere 

Teilabbildung) als ein Grund für die Differenzierung innerhalb der Experimentalgruppe identifiziert 

werden. Im letzten Drittel der Sitzung geben die männlichen Studierenden mit 3,41 eine signifikant 

höhere Konzentration an als die weiblichen Studierenden mit 3,02. Im Vergleich dazu kann in der 

Kontrollgruppe kein relevanter genderspezifischer Effekt identifiziert werden. Der Konzentrations-

verlauf in dieser Sitzung ist in der Kontrollgruppe vergleichbar mit dem durchschnittlichen Konzen-

trationsverlauf in allen anderen Untersuchungsgruppen (vgl. Tabelle 42). 

Grundlegend kann anhand dieses Ergebnisses demonstriert werden, dass zum einen die Konzent-

ration in der Experimentalgruppe in der dritten Sitzung bei beiden Geschlechtern höher ist und zum 

andern ein Effekt auf die Konzentration der männlichen Studierenden existiert.  

Abschließend wurde mit einem t-Test überprüft, ob ein signifikanter Zusammenhang zwischen der 

Konzentration und dem Wissenserwerb existiert. Grundlegend kann vermutet werden, dass Studie-

rende mit einer hohen Konzentrationsleistung in der Vorlesung ein besseres Ergebnis im Wissens-

erwerb erzielen. Die Auswertung unter Berücksichtigung der Untersuchungsgruppen und weiteren 

Gruppenmerkmale (Geschlecht) ergibt jedoch keine signifikanten Zusammenhänge zwischen der 

Konzentration und dem Wissenserwerb. Wird dieses Ergebnis zum Wissenserwerb auf andere em-

pirische Untersuchungen übertragen, können ähnliche Tendenzen identifiziert werden. In einer äl-

teren Studie untersuchte Lloyd (1968) den Zusammenhang zwischen Wissenserwerb und der Auf-

merksamkeitsleistung in Vorlesungen. Durch Beobachtungen der Rezeptionsfähigkeit und Daten 

aus Selbstwahrnehmungen wurde nachgewiesen, dass die Aufmerksamkeitsleistung und die Rezep-

tionsfähigkeit nach den ersten 10 Minuten stark nachlässt und bis zum Ende der Vorlesung auf ei-

nem niedrigen Niveau erhalten bleibt. Erst am Ende der Vorlesungssitzung kann mit dem Anstieg 

der Aufmerksamkeitsleistung ein Wiederbelebungseffekt ausgemacht werden, der nach Lloyd ver-

mutlich durch die nachgelagerten Aktivitäten60 zu erklären ist (Lloyd 1968). Dieses Ergebnis wurde 

in einer aktuelleren Studie von Wilson und Korn (2007) erneut aufgegriffen, die einen Abfall der 

Aufmerksamkeitsleistung nach 10-15 Minuten nicht generell bestätigen (Wilson & Korn 2007). Der 

von Lloyd (1968) und Wilson und Korn (2007) teilweise identifizierten Abfall der Aufmerksamkeit 

im ersten Drittel der Vorlesung kann in dieser Forschungsarbeit teilweise bestätigt werden, ein Wie-

derbelebungseffekt am Ende der Vorlesungssitzung wurde nicht identifiziert. Basierend auf den 

Mittelwerten kann von einer Konzentration gesprochen werden, die zu Beginn sehr hoch ist und bis 

                                                           
60 z. B. Übergang in die nächste Lehrveranstaltung 
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zum Ende einer Vorlesungssitzung auf einem mittleren Niveau stagniert. Ein vergleichbares Ergeb-

nis zeigt sich in einer Studie von Gerbig-Calcagni (2009), in der in einem mehrdimensionalen Ansatz 

die Aufmerksamkeits- und Konzentrationsleistung der Teilnehmenden untersucht wurde (Gerbig-

Calcagni 2009, 75 ff.). Durch die Beobachtung einer Stichprobe (n = 55) konnte festgestellt werden, 

dass kein eindeutiges Absinken der Aufmerksamkeit im Verlauf der Vorlesung feststellbar ist. Bei 

keinem Thema der Vorlesung wurde ein durchschnittlicher on-task-Wert61 von unter 90 % beobach-

tet. Die Auswertung von Gerbig-Calcagni (2009) stellt jedoch heraus, dass sich die Teilnehmer nur 

mäßig bis gut auf die Inhalte der Vorlesungssitzung konzentrieren konnten.  

Basierend auf diesen Ergebnissen wird zusammengefasst festgestellt, dass der Einsatz digitaler 

Lernobjekte keinen negativen Effekt auf die Konzentrationsleistung der Studierenden hat. Aufgrund 

des Ergebnisses zur dritten Sitzung in der Vorlesung "Einführung in die BWL" wird für diese Teil-

gruppe die Hypothese H5 (Im Vergleich der Untersuchungsgruppen ist die Konzentrationsleistung 

bei der Experimentalgruppe höher als bei der Kontrollgruppe) angenommen. Durch die Identifika-

tion eines genderspezifischen Effekts auf die Sitzung wird zusätzlich die Hypothese H6 (Innerhalb 

der Untersuchungsgruppen existieren keine signifikanten Unterschiede der Konzentrationsleistung) 

verworfen. Die Hypothese H7 (Es existiert ein signifikanter Zusammenhang zwischen der Konzent-

ration und dem Wissenserwerb) wird ebenfalls verworfen, weil kein signifikanter Zusammenhang 

zwischen der Konzentration und dem Wissenserwerb nachgewiesen werden konnte. 

7.5.3 Motivation 

Im Rahmen der bereits vorgestellten Testinstrumente (vgl. Kap. 7.2.2) stellt sich die Frage, welche 

signifikanten Unterschiede im Bereich der Motivation zwischen den Untersuchungsgruppen exis-

tieren und auf welche Gruppenmerkmale mögliche Unterschiede zurückzuführen sind. Insbeson-

dere ist zu prüfen, ob der Einsatz mobiler Endgeräte oder die Nutzung digitaler Lernobjekte zu ei-

nem Neuigkeitseffekt führen. Weitergehend ist zu prüfen, ob ein signifikanter Zusammenhang zwi-

schen der Motivation und dem Wissenserwerb existiert. Unter diesen Gesichtspunkten werden 

nachfolgende Hypothesen untersucht:  

                                                           
61 Die Einstufung on-task bedeutet, dass die Person sich genauso verhält (oder scheint es zu tun), wie es in 
der jeweiligen Unterrichtsphase erwünscht ist.   
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H8: Im Vergleich der Untersuchungsgruppen ist die Motivation in der Experimentalgruppe signi-

fikant höher.  

H9: Es existiert ein signifikanter Zusammenhang zwischen dem Einsatz mobiler Endgeräte und 

der Motivation. 

H10: In der Experimentalgruppe nimmt die Motivation im Vorlesungsverlauf ab.  

H11: Es existiert ein signifikanter Zusammenhang zwischen der Motivation und dem Wissenser-

werb. 

Zur Auswertung motivationaler Effekte wurden zuerst die Items des Rubikon-Modells (f_6_11 bis 

f_6_16, vgl. Tabelle 30) der Handlungsphasen für die Gruppen in der Vorlesung "Einführung in die 

BWL" betrachtet. Für alle Teilaufgaben zeigen die Items in der Reliabilitätsanalyse ein Cronbachs 

Alpha von > .700, deswegen wurden die Variablen zum Konstrukt Motivation zusammengefasst. 

Dazu wurde für die jede Aufgabe in den Untersuchungssitzungen (A1 bis A6) eine Variable Motiva-

tion_A1 bis Motivation_A6 berechnet, die im weiteren Vorgehen in Bezug auf Gruppenmerkmale 

spezifisch betrachtet wird. Zur Berechnung wurden die Mittelwerte der Items (vgl. Tabelle 30) ge-

bildet, auf einem 0/1-Intervall skaliert und zu den jeweiligen Bereichen zusammengefasst. 

Im ersten Ansatz wurde dazu über einen t-Test geprüft, ob signifikante Zusammenhänge zwischen 

den Experimental- und Kontrollgruppen existieren. 

 Levene-Test der Varianz-
gleichheit 

t-Test für die Mittelwertgleichheit 

 F Signifikanz T df Sig. (2-seitig) Mittlere 
Differenz 

Standardfeh-
ler der Diffe-
renz 

Motiva-
tion Sit-
zung 1 
Aufgabe 1 

Varianzen sind 
gleich 

1,161 0,283 1,998 157 0,047 0,04209 0,02107 

Varianzen sind 
nicht gleich 

    1,966 139,292 0,051 0,04209 0,02141 

Motivation 
Sitzung 1 
Aufgabe 2 

Varianzen sind 
gleich 

2,122 0,147 1,469 147 0,144 0,03355 0,02283 

Varianzen sind 
nicht gleich 

    1,437 125,222 0,153 0,03355 0,02334 

Motiva-
tion Sit-
zung 2 
Aufgabe 1 

Varianzen sind 
gleich 

1,762 0,187 2,743 121 0,007 0,07598 0,02770 

Varianzen sind 
nicht gleich 

    2,706 108,455 0,008 0,07598 0,02808 

Motivation 
Sitzung 2 
Aufgabe 2 

Varianzen sind 
gleich 

0,399 0,529 1,957 113 0,053 0,05684 0,02904 

Varianzen sind 
nicht gleich 

    1,957 110,266 0,053 0,05684 0,02904 

Motiva-
tion Sit-
zung 3 
Aufgabe 1 

Varianzen sind 
gleich 

1,543 0,217 4,987 107 0,000 0,22990 0,04610 

Varianzen sind 
nicht gleich 

    5,189 88,214 0,000 0,22990 0,04430 

Motiva-
tion Sit-
zung 3 
Aufgabe 2 

Varianzen sind 
gleich 

16,669 0,000 5,474 97 0,000 0,19263 0,03519 

Varianzen sind 
nicht gleich 

    4,962 56,528 0,000 0,19263 0,03882 

Tabelle 44: Analyse der Motivation durch t-Test in "Einführung in die BWL" 
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An diesen Daten wird deutlich, dass zu vier Messzeitpunkten ein signifikanter Unterschied in der 

Motivation zwischen den Experimental- und Kontrollgruppen existiert. In Bezug auf diese Variablen 

muss spezifisch betrachtet werden, womit diese signifikanten Unterschiede zu erklären sind. In die-

sem Zusammenhang zeigt die nachfolgende Abbildung62 die Mittelwerte zu den einzelnen Aufga-

ben differenziert nach Experimental- und Kontrollgruppe.  

 

Abbildung 47: Vergleich der Motivation in "Einführung in die BWL" 

Unter Berücksichtigung der signifikanten Unterschiede aus Tabelle 44 wird deutlich, dass die Moti-

vation in den Experimentalgruppen in jeder Sitzung höher ist als in den Kontrollgruppen. Insbeson-

dere die Motivation in der dritten Sitzung mit einer Differenz von 23 und 29 Prozentpunkten trägt 

deutlich zu einer Erklärung der Unterschiede bei. An dieser Stelle kann vermutet werden, dass in 

der Experimentalgruppe zu diesem Zeitpunkt nicht nur die Konzentration, sondern auch die Moti-

vation positiv beeinflusst wurde.63 

Gruppen Einf. BWL Motivation 

Sitzung1 

Aufgabe 1 

Motivation 

Sitzung1 

Aufgabe 2 

Motivation 

Sitzung2 

Aufgabe 1 

Motivation 

Sitzung2 

Aufgabe 2 

Motivation 

Sitzung3 

Aufgabe 1 

Motivation 

Sitzung3 

Aufgabe 2 

weiblich KG 71 % 71 % 62 % 65 % 66 % 69 % 

männlich KG 77 % 78 % 73 % 74 % 59 % 58 % 

weiblich EG 78 % 77 % 76 % 76 % 87 % 83 % 

männlich EG 76 % 78 % 71 % 72 % 85 % 85 % 

Tabelle 45: Angaben zur Motivation in "Einführung in die BWL"64 

                                                           
62 Signifikante Unterschiede werden in der Abbildung 50 durch einen Rahmen hervorgehoben. 
63 Durch längerfristige Studien muss untersucht werden, ob es sich hierbei um einen Neuigkeitseffekt handelt.  
64 Die hervorgehobenen Zellen der Tabelle stellen signifikante Werte dar. 
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Basierend auf diesen Ergebnissen wurden aus den Experimental- und Kontrollgruppen jeweils ge-

schlechtsspezifische Teilgruppen (vgl. Tabelle 45) gebildet, um die Unterschiede differenziert zu be-

trachten.  

Innerhalb der Experimentalgruppe konnten zwischen den männlichen und weiblichen Studieren-

den keine signifikanten Unterschiede identifiziert werden. Dagegen wurden in der Kontrollgruppe 

signifikante geschlechtsspezifischen Unterschiede in beiden Aufgaben der zweiten Sitzung festge-

stellt. Hier zeigt sich, dass die weiblichen Studierenden deutlich unmotivierter sind als die männli-

chen Studierenden. Ein gruppenübergreifender Vergleich bestätigt dieses Ergebnis, da die männli-

chen Studierenden in der Experimental- und Kontrollgruppe eine vergleichbare Motivation ange-

ben, während die Motivation der weiblichen Studierenden in der Kontrollgruppe in allen Sitzungen 

niedriger ist.  

Basierend auf diesem Teilergebnis der Sitzung 2 in "Einführung in die BWL" wurde durch einen t-

Test differenziert nach dem Geschlecht analysiert, inwiefern weitere genderspezifische Ergebnisse 

bestimmt werden können. 

 

Abbildung 48: Motivation in "Einführung in die BWL" differenziert nach Geschlechtern, männlich (oben)/weiblich (unten) 

Bei den weiblichen Studierenden lassen sich durch diese Ergebnisse signifikante Unterschiede (ge-

strichelte Rahmen im Diagramm Abb. 48) in fast allen Sitzungen feststellen. Insbesondere fällt auf, 

dass die weiblichen Studierenden in den Experimentalgruppen deutlich höher motiviert sind als in 
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der Kontrollgruppe. Bei den männlichen Studierenden kann ein signifikanter Unterschied in beiden 

Aufgaben der dritten Sitzung nachgewiesen werden. In Bezug auf diese Gesamtansicht kann ange-

nommen werden, dass die Motivation in der Experimentalgruppe bei den weiblichen Studierenden 

höher ist.  

Ausgehend von diesen Ergebnissen ist zu hinterfragen, was die Quelle für die höhere Motivation in 

der Experimentalgruppe ist. Im Rahmen der möglichen Motivationsquellen konnten in der dritten 

Sitzung zwischen Experimental- und Kontrollgruppe signifikante Unterschiede bei den Items 

Thema, Dozent und der Nutzung mobiler Endgeräte nachgewiesen werden. 

Gruppe N Mittelwert Standardabwei-

chung 

Standardfehler des 

Mittelwertes 

Thema Experimental-

gruppe 

101 2,90 0,608 0,061 

Kontrollgruppe 70 1,59 0,648 0,077 

Dozent Experimental-

gruppe 

101 2,81 0,644 0,064 

Kontrollgruppe 69 1,99 0,737 0,089 

Mobile Endgeräte Experimental-

gruppe 

101 3,08 0,770 0,077 

Direktive Vermittlung Kontrollgruppe 67 2,42 0,890 0,109 

Tabelle 46: Motivationsquellen Sitzung 3 "Einführung in die BWL" 

Basierend auf diesem Mittelwertvergleich kann angenommen werden, dass die höhere Motivation 

in der Experimentalgruppe durch die Integration der mobilen Endgeräte erklärt werden kann. Be-

sonders die weiblichen Studierenden scheinen durch den Einsatz digitaler Lernobjekten stärker mo-

tiviert zu werden und erreichen in der Experimentalgruppe ähnlich hohe Motivationswerte wie die 

männlichen Probanden. Gleichzeitig wird aber auch ein Einfluss durch das Thema und den Dozie-

renden deutlich. Es kann vermutet werden, dass durch den Einsatz der mobilen Endgeräte die ge-

samte Wahrnehmung der Studierenden beeinflusst wird und dadurch alle drei Faktoren als moti-

vierender angesehen werden. Dagegen wird die direktive Vermittlung in der Kontrollgruppe von 

den Studierenden als weniger motivierend wahrgenommen, was sich vermutlich auch auf die 

Wahrnehmung des Dozierenden und des Themas auswirkt. 

Eine ergänzende Analyse der Motivation wurde zudem durch die konkrete Ausprägung der Items 

des Rubikon-Modells in der dritten Sitzung vorgenommen. Diese Analyse (vgl. Abb. 49) geht der 

Frage nach, inwiefern der Einsatz digitaler Lernobjekte von einer niedrigen Motivation (R_1: be-

wusste Planung einer Handlung) bis zu einer hohen Motivation (R_6: systematisches Bewerten der 

Bearbeitungsstrategie) geführt hat.  
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Aus der Analyse der Items zum Rubikon-Modell resultiert, dass bis auf Item R_2 (Ich habe Vorüber-

legungen zur Lösung der Aufgabe durchgeführt) in der zweiten Aufgabe alle anderen Items signifi-

kante Unterschieden zwischen den Untersuchungsgruppen aufweisen. Dazu wurden die Mittel-

werte der Items des Rubikon-Modells (R_1 bis R_6)65 der Motivation im Vergleich zwischen Experi-

mental- und Kontrollgruppe dargestellt.  

 

Abbildung 49: Vergleich zur Ausprägung der Motivation in der Sitzung 3 "Einführung in die BWL" 

Durch einen Vergleich der Mittelwerte wird deutlich, dass die Ausprägung der Motivation in der 

Experimentalgruppe über alle Items höher ist. Dieses Ergebnis zeigt sich beispielweise im ersten 

Item (R_1: Zu Beginn der Aufgabendurchführung hatte ich das primäre Ziel, eine Lösung zu finden), 

in dem die Studierenden der Experimentalgruppe eine höhere Zustimmung zeigen (R_1_EG = 3,63 

> R_1_KG = 3,04). Während in beiden Untersuchungsgruppen die Ausprägung der Motivation ab-

nimmt, bleibt sie in der Experimentalgruppe durchgehend auf einem hohen Niveau (> 3,00). Basie-

rend auf diesem Ergebnis kann vermutet werden, dass die aktive Auseinandersetzung mit den digi-

talen Lernobjekten auch zu einer höheren kognitiven Auseinandersetzung und Reflexion des Bear-

beitungsweges in der Experimentalgruppe führt. 

Zusammenfassend wird festgehalten, dass der Einsatz mobiler Endgeräte in der dritten Sitzung in 

der Experimentalgruppe zu einer signifikant höheren Motivation führt. Weitergehend ergeben sich 

                                                           
65 Items des Rubikon-Modells siehe S. 114. 
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genderspezifische Effekte innerhalb der jeweiligen Untersuchungsgruppen. Zur vergleichenden Un-

tersuchung dieses Effekts wurden die Daten aus den Untersuchungsgruppen zur Vorlesung "Öko-

nomie im Unternehmen I" mit dem gleichen Auswertungsverfahren analysiert. Aufgrund der gerin-

gen Stichprobe wird nur eine Auswertung der jeweiligen Sitzungen im Zusammenhang mit mögli-

chen Motivationsquellen vorgenommen. Die nachfolgende Abbildung beschreibt die Differenz in 

der Motivation zwischen Experimental- und Kontrollgruppe in Bezug auf die Aufgaben der jeweili-

gen Sitzungen. 

 

Abbildung 50: Vergleich der Motivation in der Vorlesung "Ökonomie im Unternehmen I" 

Ausgehend von dieser Analyse bestätigt sich auch für die Untersuchungsgruppen in "Ökonomie im 

Unternehmen I", dass die Motivation in der Experimentalgruppe höher ist. Durch die t-Tests konn-

ten jedoch keine signifikanten Unterschiede zwischen den Experimental- und Kontrollgruppen in 

"Ökonomie im Unternehmen I" in Bezug auf die Motivationsquelle nachgewiesen werden, was ver-

mutlich durch die geringe Stichprobe zu begründen ist.  

Abschließend wurde geprüft, ob ein signifikanter Zusammenhang zwischen der Motivation und 

dem Wissenserwerb existiert. Dazu wurde im ersten Schritt differenziert nach Experimental- und 

Kontrollgruppe untersucht, ob es einen korrelativen Zusammenhang zwischen dem Wissenserwerb 

und den codierten Variablen aus dem Rubikon-Modell gibt. Eine Auswertung dieser Analyse und 

eine ergänzende Betrachtung weiterer Gruppenmerkmale zeigt keine Korrelation zwischen Moti-

vation und Wissenserwerb. Im zweiten Analyseansatz wurde geprüft, ob ein signifikant korrelativer 

Zusammenhang zwischen den Motivationsquellen und dem Wissenserwerb besteht. Als Ergebnis 

konnte in der Kontrollgruppe ein positiv signifikant korrelativer Zusammenhang zwischen dem Wis-
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senserwerb und der direktiven Vermittlung (.238) durch den Dozierenden festgestellt werden. So-

mit ist der Dozent das einzige Motivationskriterium in der Vorlesung der Kontrollgruppe, während 

in der Experimentalgruppe auch der Einsatz digitaler Lernobjekte eine positive Auswirkung auf die 

Motivation hat. 

Zusammengefasst konnte für einige Sitzungen gezeigt werden, dass die Motivation in der Experi-

mentalgruppe höher war als in der Kontrollgruppe. In diesem Zusammenhang wird die Hypothese 

H8 (Im Vergleich der Untersuchungsgruppen ist die Motivation in der Experimentalgruppe signifi-

kant höher) angenommen. Die Hypothese H9 (Es existiert ein signifikanter Zusammenhang zwi-

schen dem Einsatz mobiler Endgeräte und der Motivation) kann ebenfalls angenommen werden, 

weil die Auswertung einen signifikanten Zusammenhang zwischen der Motivation und dem Einsatz 

mobiler Endgeräte gezeigt hat. Gleichzeitig stellen der Dozent und das Thema eine untergeordnete 

Motivationsquelle dar. Über den gesamten Vorlesungsverlauf konnte nicht nachgewiesen werden, 

dass die Motivation abnimmt. Von einem kurzfristigen Neuigkeitseffekt bei der Integration techno-

logischer Unterstützung wird deswegen nicht ausgegangen und die Hypothese H10 (In der Experi-

mentalgruppe nimmt die Motivation im Vorlesungsverlauf ab) verworfen. Unter Berücksichtigung 

der Ergebnisse zum Wissenserwerb wird die Hypothese H11 (Es existiert ein signifikanter Zusam-

menhang zwischen der Motivation und dem Wissenserwerb) verworfen, weil ein signifikanter Zu-

sammenhang zwischen der Motivation oder der Motivationsquelle und dem Wissenserwerb nicht 

nachgewiesen wurde. 

7.5.4 Kognitive Aktivierung  

Ausgehend von dem Untersuchungsgegenstand der konventionellen Vorlesung stellt sich die 

grundlegende Frage, inwiefern eine direktive Vermittlung von Inhalten oder die Nutzung von digi-

taler Lernobjekte zu einer kognitiven Auseinandersetzung mit den Lerninhalten führt. Ergänzend 

wurde in den begleitenden Fragebögen zu den Untersuchungssitzungen die kognitive Aktivierung 

erfasst (vgl. Kap. 7.2.3). Zur Analyse der Untersuchungsgruppen wurde folgende Hypothese formu-

liert: 

H12: Die Studierenden in der Experimentalgruppe werden signifikant höher kognitiv aktiviert als 

die Studierenden in der Kontrollgruppe. 
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Im ersten Analyseansatz wurde ein t-Test über die zusammengefassten Variablen66 der jeweiligen 

Untersuchungssitzungen durchgeführt. Durch die begleitenden Fragebögen wurden Angaben zur 

kognitiven Aktivierung zu jeder Untersuchungssitzung und innerhalb dieser zu jeder Teilaufgabe 

ermittelt: 

 Levene-Test der Vari-
anzgleichheit 

t-Test für die Mittelwertgleichheit 

F Signifikanz T df Sig. (2-sei-
tig) 

Mittlere Diffe-
renz 

KA_S1_A1 Varianzen sind gleich 0,030 0,864 -1,355 240 0,177 -0,02051 

Varianzen sind nicht gleich     -1,349 221,837 0,179 -0,02051 

KA_S1_A2 Varianzen sind gleich 0,001 0,975 0,230 224 0,818 0,00348 

Varianzen sind nicht gleich     0,229 198,349 0,819 0,00348 

KA_S2_A3 Varianzen sind gleich 0,941 0,333 -0,885 169 0,377 -0,01447 

Varianzen sind nicht gleich     -0,896 166,851 0,372 -0,01447 

KA_S3_A5 Varianzen sind gleich 3,332 0,070 -1,305 161 0,194 -0,02799 

Varianzen sind nicht gleich     -1,354 158,987 0,178 -0,02799 

KA_S3_A6 Varianzen sind gleich 0,181 0,671 0,736 151 0,463 0,01522 

Varianzen sind nicht gleich     0,741 139,004 0,460 0,01522 

KA_S2_A4 Varianzen sind gleich 0,006 0,936 0,194 160 0,847 0,00347 

Varianzen sind nicht gleich     0,193 151,404 0,847 0,00347 

Tabelle 47: t-Test zum Konstrukt der kognitiven Aktivierung in der Vorlesung "Einführung in die BWL" 

Basierend auf diesen Ergebnissen zeigt sich, dass keine signifikanten Unterschiede zwischen den 

Untersuchungsgruppen existieren. Durch dieses Ergebnis wird im ersten Analyseschritt sicherge-

stellt, dass in der Kontrollgruppe ebenfalls eine kognitiv aktivierende Vorlesung durchgeführt 

wurde. Ausgehend von der Signifikanzprüfung kann diese Tendenz auch aus dem Vergleich der Mit-

telwerte abgeleitet werden. 

 Gruppe N Mittelwert Standardabweichung Standardfehler des Mittelwertes 

KA_S1_A1 Experimentalgruppe 136 0,6544 0,11499 0,00986 

 Kontrollgruppe 106 0,6749 0,11917 0,01157 

KA_S1_A2 Experimentalgruppe 131 0,6772 0,1104 0,00965 

 Kontrollgruppe 95 0,6737 0,11446 0,01174 

KA_S2_A3 Experimentalgruppe 95 0,6346 0,11132 0,01142 

 Kontrollgruppe 76 0,6491 0,0996 0,01142 

KA_S3_A5 Experimentalgruppe 95 0,5921 0,14648 0,01503 

 Kontrollgruppe 68 0,6201 0,11709 0,0142 

KA_S3_A6 Experimentalgruppe 89 0,661 0,12815 0,01358 

 Kontrollgruppe 64 0,6458 0,12311 0,01539 

KA_S2_A4 Experimentalgruppe 90 0,662 0,11268 0,01188 

 Kontrollgruppe 72 0,6586 0,11419 0,01346 

Tabelle 48: Vergleich der kognitiven Aktivierung der Untersuchungsgruppen in "Einführung in die BWL" 

Dieses Teilergebnis ist deswegen relevant, weil beide Gruppen ähnlich kognitiv aktiviert wurden, 

die Experimentalgruppe aber im Wissenserwerb signifikant besser abgeschnitten hat.  

                                                           
66 Für jede der zusammengefassten Variablen wurde eine Reliabilitätsanalyse durchgeführt. 
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Ergänzend wurde eine Analyse der Einzelitems vorgenommen, um die kognitive Aktivierung in der 

Experimentalgruppe genauer zu betrachten. Ein Vergleich der Items ergibt, dass insbesondere Item 

5 (Zur Bearbeitung der Aufgabe habe ich eigene Konzepte, Ideen oder Lösungen angewendet) in der 

Experimentalgruppe eine geringe Zustimmung erfahren hat.  

In den Untersuchungsgruppen in der Vorlesung "Ökonomie im Unternehmen I" wurde ebenfalls ein 

t-Test zum Vergleich der kognitiven Aktivierung durchgeführt. 

 Levene-Test der Varianz-
gleichheit 

t-Test für die Mittelwertgleichheit 

F Signifikanz T df Sig. (2-sei-
tig) 

Mittlere Diffe-
renz 

KA_S1_A1 Varianzen sind gleich 0,075 0,784 -0,022 127 0,983 -0,00057 

Varianzen sind nicht gleich     -0,021 97,609 0,983 -0,00057 

KA_S1_A2 Varianzen sind gleich 0,102 0,750 -0,864 118 0,389 -0,01485 

Varianzen sind nicht gleich     -0,862 114,903 0,391 -0,01485 

KA_S2_A3 Varianzen sind gleich 1,640 0,204 1,868 92 0,065 0,03678 

Varianzen sind nicht gleich     1,941 91,819 0,055 0,03678 

KA_S2_A4 Varianzen sind gleich 0,114 0,736 2,409 87 0,018 0,05529 

Varianzen sind nicht gleich     2,380 78,846 0,020 0,05529 

KA_S3_A5 Varianzen sind gleich 0,761 0,386 1,559 72 0,123 0,03746 

Varianzen sind nicht gleich     1,564 71,688 0,122 0,03746 

KA_S3_A6 Varianzen sind gleich 1,869 0,176 1,629 64 0,108 0,04642 

Varianzen sind nicht gleich     1,613 56,089 0,112 0,04642 

Tabelle 49: Itemstatistik zur kognitiven Aktivierung in der Vorlesung "Ökonomie im Unternehmen I" 

Im direkten Vergleich kann durch p = 0,018 in der zweiten Untersuchungssitzung zum zweiten Mess-

zeitpunkt (KA_S2_A4) ein signifikanter Unterschied zwischen der Experimental- und Kontrollgruppe 

identifiziert werden. Zu diesem Vergleichszeitpunkt wurde in der Experimentalgruppe eine Simula-

tion zum Themenbereich Handel mit Optionen durchgeführt. 

Gruppe N Mittelwert Standardabweichung Standardfehler des Mittelwertes 

KA_S1_A1 Experimentalgruppe 63 0,6680 0,18603 0,02344 

Kontrollgruppe 66 0,6686 0,10628 0,01308 

KA_S1_A2 Experimentalgruppe 59 0,6511 0,10026 0,01305 

Kontrollgruppe 61 0,6660 0,08789 0,01125 

KA_S2_A3 Experimentalgruppe 41 0,6972 0,07796 0,01218 

Kontrollgruppe 53 0,6604 0,10572 0,01452 

KA_S2_A4 Experimentalgruppe 40 0,7177 0,11459 0,01812 

Kontrollgruppe 49 0,6624 0,10179 0,01454 

KA_S3_A5 Experimentalgruppe 36 0,6493 0,09676 0,01613 

Kontrollgruppe 38 0,6118 0,10922 0,01772 

KA_S3_A6 Experimentalgruppe 32 0,6432 0,13342 0,02359 

Kontrollgruppe 34 0,5968 0,09607 0,01648 

Tabelle 50: Mittelwerte zur kognitiven Aktivierung in" Ökonomie im Unternehmen I" 

Unter Berücksichtigung der Stichprobengröße wird in diesem Zusammenhang festgestellt, dass die 

kognitive Aktivierung in der Experimentalgruppe mit einer Differenz von 5,5 Prozentpunkten höher 

ausfällt als in der Kontrollgruppe. In diesem Fall muss eine spezifische Analyse (vgl. Kap. 7.6.1) des 

digitalen Lernobjektes nachweisen, mit welchen Merkmalen dieser Effekt erklärt werden kann. 
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Zusammenfassend wird deutlich, dass zwischen den Experimental- und Kontrollgruppen kein signi-

fikanter Unterschied in der kognitiven Aktivierung existiert. Die Hypothese H12 (Die Studierenden 

in der Experimentalgruppe werden signifikant höher kognitiv aktiviert als die Studierenden in der 

Kontrollgruppe) kann aufgrund dieser Ergebnisse nur für die Teilgruppe KA_S2_A4 in der Vorlesung 

"Ökonomie im Unternehmen I" angenommen werden. 

7.5.5 Thematische Wahrnehmung 

Zur Analyse der thematischen Wahrnehmung wurden die Studierenden in den Fragebögen der Un-

tersuchungssitzungen aufgefordert, maximal sieben Themen67 der Sitzung als Stichwort zu nennen. 

Die Angaben der Studierenden können dahingehend interpretiert werden, dass Themen genannt 

werden, die kurzfristig aus dem Gedächtnis abgerufen und im Vorlesungsverlauf als relevant ein-

stuft werden. Grundlegend stellt sich die Frage, ob der Einsatz von digitalen Lernobjekten eine Fo-

kussierung spezifischer Themen fördert und somit einen Erklärungsansatz für den Wissenserwerb 

darstellt.   

H13: In der Experimentalgruppe findet eine höhere Wahrnehmung der Themen der Untersu-

chungssitzung statt als in der Kontrollgruppe. 

 

Zur Auswertung der Hypothesen wurden alle Themen der jeweiligen Vorlesung in einer Liste zu-

sammengefasst und mit einer Identifikationsnummer versehen. Die maximal sieben Angaben der 

Studierenden wurden durch die Identifikationsnummer codiert und die relativen Häufigkeiten 

durch die Diagramme Abb. 51 und der Abb. 52 visualisiert. 

                                                           
67 Sieben Themen wurde aufgrund der Annahmen von Miller (1956) festgelegt. Unter der millerschen Zahl 
wird die Tatsache verstanden, dass der Mensch maximal 7 (+/- 2) Themen im Kurzzeitgedächtnis vorhalten 
kann. 
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Abbildung 51: Thematische Wahrnehmung zur Vorlesung "Einführung in die BWL" 

In der ersten Sitzung kann aufgrund der relativen Häufigkeiten von einer ähnlichen thematischen 

Wahrnehmung in beiden Untersuchungsgruppen ausgegangen werden. Während in der Experi-

mentalgruppe das Thema der Aktiengesellschaft (EG = 12,2 Prozent; KG = 9,5 Prozent) häufiger ge-

nannt wurde, zeigen sich mehr Nennungen in der Kontrollgruppe bei dem Thema Personengesell-

schaft (EG = 0,5 Prozent; KG = 5,3 Prozent). In der zweiten Sitzung ergeben sich ähnliche Akzentu-

ierungen in beiden Gruppen bei den Themen der digitalen Lernobjekte. Das Thema zum Modell von 

Porter (A4_BWL_ME) wird von der Experimentalgruppe häufiger genannt (EG = 4,4 Prozent; KG = 

2,6 Prozent). Ähnliche Ergebnisse werden auch in der dritten Sitzung deutlich, in der die Themen 

der Untersuchungssitzungen von der Experimental- und Kontrollgruppe vergleichbar wahrgenom-

men werden. Im Rahmen dieser qualitativen Analyse existiert ein marginaler Nachweis, dass in der 

Vorlesung "Einführung in die BWL" keine umfassende Unterscheidung zwischen Experimental- und 

Kontrollgruppe in der thematischen Wahrnehmung existiert. In Bezug auf die digitalen Lernobjekte 

wird jedoch deutlich, dass in der Experimentalgruppe die zugehörigen Themen aus den Untersu-

chungssitzungen geringfügig häufiger genannt wurden. 

In der Vorlesung "Ökonomie im Unternehmen I" wurden die Studierenden ebenfalls aufgefordert, 

maximal sieben Themen der Vorlesung zu nennen. Während in der Vorlesung "Einführung in die 

BWL" durch die digitalen Lernobjekte insbesondere in der ersten Sitzung ein breites thematisches 

Spektrum eingebunden wurde, liegt in der Vorlesung "Ökonomie im Unternehmen I" der Schwer-

punkt auf fachspezifischen Themen. Aufgrund einer Vielzahl von Themen wurde das nachfolgende 

Diagramm zur besseren Lesbarkeit auf die Inhalte der Untersuchungssitzungen beschränkt. 
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Abbildung 52:Thematische Wahrnehmung in der Vorlesung "Ökonomie im Unternehmen" 

Innerhalb der ersten und dritten Sitzung68 werden die Themen der digitalen Lernobjekte in der Kon-

trollgruppe häufiger genannt, beide Gruppen liegen aber in einem vergleichbaren Bereich. In der 

zweiten Sitzung liegt eine etwas höhere Wahrnehmung der relevanten Themen (Grundbegriffe Op-

tionen, Charakteristik der Optionsanleihe und Verzinsung einer Industrieobligation) bei der Experi-

mentalgruppe vor. Vermutlich existiert hier ein Zusammenhang mit der signifikant höheren kogni-

tiven Aktivierung in der Experimentalgruppe. 

Zusammenfassend zeigt die Analyse zur thematischen Wahrnehmung, dass in spezifischen Fällen 

Unterschiede zwischen der Experimental- und Kontrollgruppe existieren. In Bezug auf die Ergeb-

nisse der zweiten Sitzung ist zu hinterfragen, ob ein Zusammenhang zwischen dem Interaktivitäts-

grad eines digitalen Lernobjektes und der thematischen Wahrnehmung besteht (vgl. Kap. 7.6.1). In 

Bezug auf beide Vorlesungen kann abschließend vermutet werden, dass durch den Einsatz digitaler 

Lernobjekte eine Fokussierung von Themen ermöglicht wird. Es wird jedoch nicht davon ausgegan-

gen, dass der Einsatz digitaler Lernobjekte automatisch zu einer höheren thematischen Wahrneh-

mung führt. Aufgrund dieses Ergebnisses wird die Hypothese H12 (Die Studierenden in der Experi-

mentalgruppe werden signifikant höher kognitiv aktiviert als die Studierenden in der Kontroll-

gruppe) verworfen. 

7.5.6 Zusammenfassung der Analysen zur Wissensvermittlung 

Im ersten Analyseansatz wurde nachgewiesen, dass in der Experimentalgruppe in der Vorlesung 

"Einführung in die BWL" ein signifikant höherer Wissenserwerb als in der Kontrollgruppe erreicht 

wurde. Dieses Ergebnis stellt die Ausgangssituation des Analyseprozesses dieser Arbeit dar. In der 

Vorlesung "Ökonomie im Unternehmen I" sind die Stichproben aufgrund der Teilnehmerzahlen zu 

                                                           
68 Aufgrund des geringen Stichprobenumfangs dienen diese Ergebnisse ausschließlich zur Ableitung von Ten-
denzen im Bereich der thematischen Wahrnehmung. 
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gering, um einen vergleichbaren Analyseprozess zu ermöglichen. In diesen Untersuchungsgruppen 

wurden die Konstrukte isoliert betrachtet, um die Ergebnisse als Grundlage für die Analyse der di-

gitalen Lernobjekte zu nutzen.  

Durch die multiperspektivische Untersuchung der Wissensvermittlung wurde ein Analyseverfahren 

angewendet, das spezifische Effekte im Vergleich der Untersuchungsgruppen aufzeigt. Die nachfol-

gende Tabelle zeigt eine Übersicht über die Ergebnisse, die in die Themen der Untersuchungssit-

zungen untergliedert wurden.  

 Aufgabenformat Konzentration Motivation Kog. Aktivierung th. Wahrnehmung 

Untersuchungsgruppen der Vorlesung Einführung in die BWL 

BWL_Sitzung_1_A1 
Rechtsformwahl 

Fallbeispiel EG > KG EG > KG* EG == KG EG > KG 

BWL_Sitzung_1_A2 
Rechtsformwahl 

Fallbeispiel EG > KG EG > KG EG == KG EG > KG 

BWL_Sitzung_2_A3 
Modell Ansoff 

Fallbeispiel EG > KG EG > KG* EG == KG EG == KG 

BWL_Sitzung_2_A4 
Modell Porter 

Fallbeispiel EG > KG EG > KG EG == KG EG > KG 

BWL_Sitzung_3_A5 
lineare Abschreibung 

Interaktive Tabelle EG > KG EG > KG* EG == KG EG > KG 

BWL_Sitzung_3_A6 
degressive Abschreibung 

Interaktive Tabelle EG > KG* 
+Gendereffekt 

EG > KG* EG == KG EG > KG 

Untersuchungsgruppen der Vorlesung Ökonomie im Unternehmen I 

Öko_Sitzung_1_A1 
Ziele Finanzierung 

Fallbeispiel EG < KG EG > KG* EG == KG EG < KG 

Öko_Sitzung_1_A2 
Kapitalerhöhung AG 

Fallbeispiel EG < KG EG > KG* EG == KG EG < KG 

Öko_Sitzung_2_A3 
Emissionskosten 

Interaktive Tabelle EG > KG EG > KG* EG == KG EG < KG 

Öko_Sitzung_2_A4 
Handel mit Optionen 

Simulation EG > KG EG > KG* EG > KG* EG > KG 

Öko_Sitzung_3_A5 
Leverage Effekt 

Modifikation einer 
Gleichung 

EG > KG EG > KG* EG == KG EG > KG 

Öko_Sitzung_3_A6 
Kritik Leverage Effekt 

Wissensmarkt EG > KG EG > KG* EG > KG EG == KG 

Legende: *= signifikant (p < .05) / EG = Experimentalgruppe / KG = Kontrollgruppe 

Tabelle 51: Übersicht über die Untersuchungsergebnisse zu den Konstrukten 

Basierend auf diesen Daten stehen diejenigen Ergebnisse im weiteren Verlauf dieser Arbeit im Vor-

dergrund, die einen signifikanten Unterschied zwischen der Experimental- und Kontrollgruppe auf-

weisen. Alle weiteren nichtsignifikanten Ergebnisse zwischen die Gruppen können verwendet wer-

den, um Analysen durch deskriptiver Statistiken vorzunehmen. Beim Vergleich der untersuchten 

Konstrukte wird festgestellt, dass die Motivation ein Faktor ist, der bei der Analyse der digitalen 

Lernobjekte vertiefend betrachtet werden muss. Im direkten Vergleich der Themen zeigen sich in 

BWL_Sitzung_3_A6 und Öko_Sitzung_2_A4 jeweils zwei signifikante Gruppenunterschiede, die 

ebenfalls die Grundlage für eine spezifische Analyse bieten. Basierend auf diesen Analyseergebnis-

sen zu den Konstrukten wird im nachfolgenden Kapitel untersucht, inwiefern die signifikanten 

Gruppenunterschiede durch die Beurteilungsfragen vertiefend erklärt werden können. 
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7.6 Analyse der digitalen Lernobjekte 

Im Mittelpunkt der Evaluation der digitalen Lernobjekte stehen die Untersuchungssitzungen, in de-

nen ein signifikanter Unterschied zwischen den Teilgruppen nachgewiesen wurde. Zur Untersu-

chung der digitalen Lernobjekte wurden in den Experimental- und Kontrollgruppen für jede Auf-

gabe nachfolgende Items durch die begleitenden Fragebögen erhoben.  

Gruppe Bereich Fragestellung 

EG+KG Niveau A_01: Das Thema empfinde ich als anspruchsvoll. 
A_03: Die Aufgabe beinhaltet eine anspruchsvolle Problemstellung. 

EG+KG Motivation A_08: Die Aufgabe motiviert mich zu einer Beschäftigung mit den Vorlesungsin-
halten. 

EG+KG Lebensweltbezug A_09: Die Aufgabe stellt einen Bezug zu meiner Lebenswelt dar. 

EG Feedback A_10: Das Feedback der Aufgabe hilft mir, die Inhalte besser zu verstehen. 
A_11: Die Feedback-Phase im Plenum zur Aufgabe hilft mir, die Inhalte besser zu 
verstehen. 

EG+KG Wissen A_12: Ich konnte mein Wissen in Bezug auf das Thema der Vorlesung festigen. 

EG+KG Verständlichkeit B_01: Die Fragestellung der Aufgabe habe ich verstanden. 
B_02: Die Strukturierung der Aufgabe stufe ich als verständlich ein. 
B_08: Die Darstellung der Aufgabe ist für mich verständlich. 
B_09: Der Inhalt der Aufgabe ist für mich verständlich. 

EG+KG Unterstützung B_03: Die Aufgabe bietet mir Hilfemöglichkeiten zum Finden einer Lösung. 
B_05: Die Aufgabe hilft mir, Aspekte der Vorlesung besser zu verstehen. 
B_06: Die Ergebnisse der Aufgabe helfen mir, Aspekte der Aufgabe besser zu ver-
stehen. 

EG+KG Interesse B_04: Das Verfahren hat mein Interesse an diesem Thema verstärkt. 

EG+KG Nutzen B_07: Ich habe durch die Aufgabe einen zusätzlichen Nutzen in der Vorlesung. 

EG+KG Aufgabentyp B_10: Den Aufgabentyp werde ich in Zukunft sicher bearbeiten können. 

Tabelle 52: Items zur Beurteilung der digitalen Lernobjekte 

Zu Beurteilung wurde eine vierstufige Likert-Skala (4 = stimme voll zu bis 1 = stimme überhaupt 

nicht zu) eingesetzt. Ausgehend von diesen Items wird nachfolgend eine spezifische Analyse der 

digitalen Lernobjekte und zusätzlich ein Vergleich zwischen Experimental- und Kontrollgruppe vor-

genommen. Abschließend werden die Ergebnisse zur technologischen Akzeptanz (vgl. Kap. 7.6.2) 

vorgestellt, um das Verfahren im Gesamten zu bewerten. 

7.6.1 Beurteilungsfragen 

Zur Beurteilung der digitalen Lernobjekte wurden im ersten Schritt die Bewertungs-Items (vgl. Ta-

belle 53) ausgewertet, um signifikante Unterschiede zwischen den Experimental- und Kontrollgrup-

pen zu identifizieren. Die nachfolgende Tabelle fasst die Ergebnisse des t-Tests für die Untersu-

chungsgruppen in der Vorlesung "Einführung in die BWL" zusammen: 
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 Gruppe N Mittel-
wert 

Standard- 
abwei-
chung 

sig.   

A1 f_1_3_3 Experimentalgruppe 101 2,47 0,715 0,003 Das Thema empfinde ich als anspruchs-
voll.  Kontrollgruppe 72 2,81 0,744 

 f_1_6_1 Experimentalgruppe 96 3,54 0,664 0,100 Die Fragestellung der Aufgabe habe ich 
verstanden.  Kontrollgruppe 72 3,78 0,451 

A2 f_1_4_1 Experimentalgruppe 97 3,06 0,674 0,038 Das Thema empfinde ich als anspruchs-
voll.  Kontrollgruppe 63 2,83 0,730 

 f_1_7_1 Experimentalgruppe 88 3,48 0,711 0,002 Die Fragestellung der Aufgabe habe ich 
verstanden.  Kontrollgruppe 66 3,77 0,457 

 f_1_7_3 Experimentalgruppe 88 2,86 0,860 0,043 Die Aufgabe bietet mir Hilfemöglichkei-
ten zum Finden einer Lösung.  Kontrollgruppe 67 3,13 0,757 

A3 f_2_3_1 Experimentalgruppe 74 2,57 0,742 0,004 Das Thema empfinde ich als anspruchs-
voll.  Kontrollgruppe 55 2,91 0,586 

 f_2_6_6 Experimentalgruppe 70 3,06 0,778 0,020 Die Ergebnisse der Aufgabe helfen mir, 
Aspekte der Aufgabe besser zu verste-
hen. 

 Kontrollgruppe 57 3,35 0,582 

A4 f_2_7_2 Experimentalgruppe 64 2,94 0,889 0,028 Die Strukturierung der Aufgabe stufe 
ich als verständlich ein.  Kontrollgruppe 55 3,27 0,732 

 f_2_7_3 Experimentalgruppe 65 2,55 0,985 0,001 Die Aufgabe bietet mir Hilfemöglichkei-
ten zum Finden einer Lösung.  Kontrollgruppe 55 3,11 0,737 

 f_2_7_5 Experimentalgruppe 65 2,94 0,747 0,013 Die Aufgabe hilft mir, Aspekte der Vor-
lesung besser zu verstehen.  Kontrollgruppe 56 3,29 0,756 

 f_2_7_6 Experimentalgruppe 65 2,92 0,797 0.000 Die Ergebnisse der Aufgabe helfen mir, 
Aspekte der Aufgabe besser zu verste-
hen. 

 Kontrollgruppe 56 3,41 0,626 

 f_2_7_8 Experimentalgruppe 65 2,91 0,931 0,029 Die Darstellung der Aufgabe ist für 
mich verständlich.  Kontrollgruppe 56 3,25 0,745 

A5 f_3_3_2 Experimentalgruppe 73 3,67 0,554 0,002 Die Strukturierung der Aufgabe stufe 
ich als verständlich ein.  Kontrollgruppe 53 3,32 0,673 

 f_3_3_4 Experimentalgruppe 73 3,10 0,819 0,011 Das Verfahren hat mein Interesse an 
diesem Thema verstärkt.  Kontrollgruppe 52 2,73 0,717 

 f_3_3_7 Experimentalgruppe 72 3,39 0,761 0,001 Ich habe durch die Aufgabe einen zu-
sätzlichen Nutzen in der Vorlesung.  Kontrollgruppe 53 2,91 0,741 

 f_3_3_10 Experimentalgruppe 73 3,52 0,669 0,005 Den Aufgabentyp werde ich in Zukunft 
sicher bearbeiten können.  Kontrollgruppe 52 3,15 0,751 

A6 f_3_4_4 Experimentalgruppe 65 2,95 0,891 0,039 Das Verfahren hat mein Interesse an 
diesem Thema verstärkt.  Kontrollgruppe 50 2,64 0,663 

 f_3_4_7 Experimentalgruppe 64 3,25 0,816 0,100 Ich habe durch die Aufgabe einen zu-
sätzlichen Nutzen in der Vorlesung.  Kontrollgruppe 51 2,86 0,749 

 f_3_6_8 Experimentalgruppe 66 2,91 0,673 0,160 Die Aufgabe motiviert mich zu einer 
Beschäftigung mit den Vorlesungsin-
halten. 

 Kontrollgruppe 50 2,60 0,670 

Tabelle 53: Ergebnisse des t-Tests zu den Bewertungs-Items in "Einführung in die BWL" 

Grundlegend wird an den Bewertungsfragen deutlich, dass die Treatments in den jeweiligen Unter-

suchungsgruppen positiv wahrgenommen werden. 

In der ersten Sitzung (Fallbeispiel zur Rechtsformwahl) zeigt sich eine hohe Zustimmung dafür, dass 

die Aufgabe ein anspruchsvolles Thema beinhaltet und dass die Fragestellung der Aufgabe verstan-

den wurde. In der Kontrollgruppe wird das Thema geringfügig als anspruchsvoller bewertet, an die-

ser Stelle kann vermutet werden, dass die Instruktionen und die eigenständige Navigation innerhalb 

des digitales Lernobjektes dazu führen, dass das Thema als eingängiger und leichter zu verstehen 

bewertet wird. In der Analyse der Konstrukte wurde eine signifikant höhere Motivation im ersten 

digitalen Lernobjekt in der Experimentalgruppe festgestellt. Durch die selektive Prüfung des Items 

(Die Aufgabe motiviert mich zu einer Beschäftigung mit den Vorlesungsinhalten) konnte jedoch kein 

signifikanter Unterschied zwischen den Gruppen festgestellt werden. 
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In der zweiten Sitzung wurden erneut zwei Fallbeispiele zum Modell von Ansoff (2007) und zum 

Modell von Porter (1980) durchgeführt. Aus der Analyse der Konstrukte (vgl. Tabelle 51) lässt sich 

schließen, dass im ersten Treatment eine signifikant höhere Motivation in der Experimentalgruppe 

vorliegt. Die Ergebnisse der Bewertungs-Items ergeben, dass das Treatment in beiden Untersu-

chungsgruppen als thematisch anspruchsvoll beurteilt wird. Zusätzlich werden auch die Ergebnisse 

der Aufgaben als unterstützend wahrgenommen, was in der Kontrollgruppe eine etwas höhere Zu-

stimmung findet. In dieser Durchführung kann vermutet werden, dass ein anspruchsvolles Thema 

und verständliche Bearbeitungsergebnisse zu einer hohen Motivation der Probanden in beiden 

Gruppen führen. In der zweiten Aufgabe in dieser Sitzung zeigen sich in der Auswertung zu den 

Konstrukten keine signifikanten Unterschiede. Ergänzend bestätigen jedoch die Ergebnisse aus den 

Bewertungs-Items die Annahmen aus der ersten Aufgabe der Sitzung. So kann in beiden Untersu-

chungsgruppen eine hohe Zustimmung identifiziert werden, dass die Aufgabe zum Verständnis des 

Themas beiträgt. Ergänzend tragen auch die Ergebnisse der Aufgaben dazu bei, dass Aspekte der 

Vorlesung besser verstanden werden.  

In der dritten Sitzung findet durch den Einsatz interaktiver Tabellen ein Wechsel des Aufgabenfor-

mates statt. Die Aufgaben beinhalten jeweils eine Problemstellung zum Themenfeld der linearen 

und degressiven Abschreibung. In Bezug auf die Analyse der Konstrukte zeigt sich in beiden Aufga-

ben eine signifikant höhere Motivation und in der zweiten Aufgabe eine signifikant höhere Kon-

zentration in der Experimentalgruppe. In den Ergebnissen der Bewertungs-Items wird durch das 

Item (Das Verfahren hat mein Interesse an diesem Thema verstärkt) eine höhere Zustimmung in 

beiden Teilaufgaben bei der Experimentalgruppe deutlich. Ergänzend wird auch in der zweiten Auf-

gabe der motivationale Einfluss der Aufgabe durch die Experimentalgruppe höher bewertet. Beson-

ders auffällig ist zudem, dass das Nutzen-Item (Ich habe durch die Aufgabe einen zusätzlichen Nut-

zen in der Vorlesung) in beiden Aufgaben durch die Experimentalgruppe eine deutlich höhere Zu-

stimmung erfahren hat. Das Aufgabenformat interaktive Tabelle zeichnet sich dadurch aus, dass die 

Studierenden ein unmittelbares Feedback erhalten. Für die Experimentalgruppe wurde deswegen 

das Item (Das Feedback der Aufgabe hilft mir, die Inhalte besser zu verstehen) für beide Aufgaben 

durch relative Häufigkeiten ausgewertet: 
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Abbildung 53: Beurteilung der der Unterstützung durch das Feedback in Sitzung 3 in "Einführung in die BWL" 

Ergänzend kann dieser Auswertung entnommen werden, dass das unmittelbare Feedback ein 

Grund für den hohen Nutzen des Aufgabenformates der interaktiven Tabelle darstellen kann. Un-

terstützend ergibt eine Korrelationsanalyse, dass zwischen den Items zum Nutzen und dem Item 

zum Feedback des digitalen Lernobjektes in der zweiten Aufgabe ein positiv gerichteter Zusammen-

hang existiert (.768). In diesem Kontext wird vermutet, dass durch das Feedback ein positiver Ein-

fluss auf den wahrgenommenen Nutzen besteht. 

  Feedback_A5 Feedback_A6 Nutzen_A5 Nutzen_A6 

Feedback_A5 Korrelation nach Pearson 1 ,768** ,237* 0,184 

Signifikanz (2-seitig)   0,000 0,026 0,070 

N 99 93 88 98 

Feedback_A6 Korrelation nach Pearson ,768** 1 ,263* 0,115 

Signifikanz (2-seitig) 0,000   0,014 0,272 

N 93 94 86 93 

Nutzen_A5 Korrelation nach Pearson ,237* ,263* 1 ,742** 

Signifikanz (2-seitig) 0,026 0,014   0,000 

N 88 86 89 88 

Nutzen_A6 Korrelation nach Pearson 0,184 0,115 ,742** 1 

Signifikanz (2-seitig) 0,070 0,272 0,000   

N 98 93 88 100 

**. Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant. 

*. Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,05 (2-seitig) signifikant. 

Tabelle 54: Korrelationsanalyse in Sitzung 3 zwischen der Nutzung und dem Feedback des digitalen Lernobjektes 

In der Vorlesung "Ökonomie" wurde ebenfalls ein t-Test zur Auswertung signifikanter Zusammen-

hänge in den Untersuchungsgruppen durchgeführt. Im Mittelpunkt steht die Frage, mit welchen 

Aufgabenmerkmalen die signifikant höhere Motivation der Experimentalgruppe in allen Sitzungen 

und die signifikant höhere kognitive Aktivierung in der Experimentalgruppe in Sitzung 2 (vgl. Tabelle 

51) erklärt werden können. Die nachfolgenden Ergebnisse beziehen sich auf alle Probanden, die an 

den jeweiligen Sitzungen teilgenommen haben. 
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 Gruppe N Mittel-
wert 

Standardabwei-
chung 

sig.  Thema 

A1 f_1_6_10 Experimentalgruppe 62 2,87 0,820 0,045 Den Aufgabentyp werde ich in Zu-
kunft sicher bearbeiten können.  Kontrollgruppe 67 2,58 0,801 

A2 f_1_4_9 Experimentalgruppe 61 2,26 0,911 0,001 Zur Bearbeitung Vorwissen ange-
wendet   Kontrollgruppe 61 1,74 0,854 

 f_1_4_12 Experimentalgruppe 61 2,79 0,839 0,037 Ich konnte mein Wissen in Bezug 
auf das Thema der Vorlesung festi-
gen. 

 Kontrollgruppe 61 2,48 0,788 

 f_1_7_2 Experimentalgruppe 61 3,15 0,792 0,014 Die Strukturierung der Aufgabe 
stufe ich als verständlich ein.  Kontrollgruppe 64 2,81 0,710 

A3 f_2_3_3 Experimentalgruppe 43 3,16 0,652 0,043 Die Aufgabe beinhaltet eine an-
spruchsvolle Problemstellung.  Kontrollgruppe 53 2,87 0,735 

A4 f_2_7_4 Experimentalgruppe 36 2,81 1,037 0,036 Das Verfahren hat mein Interesse 
an diesem Thema verstärkt.  Kontrollgruppe 53 2,34 0,999 

 f_2_4_1 Experimentalgruppe 42 3,33 0,650 0,048 Das Thema empfinde ich als an-
spruchsvoll.  Kontrollgruppe 50 3,06 0,652 

 f_2_4_3 Experimentalgruppe 42 3,29 0,742 0,002 Die Aufgabe beinhaltet eine an-
spruchsvolle Problemstellung.  Kontrollgruppe 49 2,80 0,735 

A5 f_3_3_1 Experimentalgruppe 38 2,92 0,882 0,007 Das Thema empfinde ich als an-
spruchsvoll.  Kontrollgruppe 41 3,41 0,706 

 f_3_3_8 Experimentalgruppe 40 2,83 0,813 0,005 Die Aufgabe motiviert mich zu ei-
ner Beschäftigung mit den Vorle-
sungsinhalten. 

 Kontrollgruppe 41 3,29 0,642 

 f_3_3_9 Experimentalgruppe 39 2,69 0,893 0,001 Die Aufgabe stellt einen Bezug zu 
meiner Lebenswelt dar.  Kontrollgruppe 41 3,29 0,680 

A6 f_3_4_3 Experimentalgruppe 34 2,59 0,783 0,006 Die Aufgabe beinhaltet eine an-
spruchsvolle Problemstellung.  Kontrollgruppe 38 3,05 0,567 

 f_3_4_9 Experimentalgruppe 33 2,82 0,950 0,041 Die Aufgabe stellt einen Bezug zu 
meiner Lebenswelt dar.  Kontrollgruppe 38 3,21 0,622 

Tabelle 55: Ergebnisse des t-Tests zu den Bewertungs-Items in "Ökonomie im Unternehmen I" 

Basierend auf den Ergebnissen zum Konstrukt der Motivation konnte in der Experimentalgruppe in 

allen Untersuchungssitzungen eine signifikant höhere Motivation in der Experimentalgruppe nach-

gewiesen werden. Die Ergebnisse der Bewertungs-Items lassen darauf schließen, dass signifikante 

Unterschiede in den Bereichen existieren, in denen durch die Experimentalgruppe Elemente (Prob-

lemstellung, Thema etc.) der digitalen Lernobjekte als anspruchsvoller eingestuft werden. Zusätzli-

che Erklärungsansätze für eine höhere Motivation in der Experimentalgruppe zeigen sich durch das 

Verfahren (Aufgabe 4) und durch den Lebensweltbezug (Aufgabe 5, Aufgabe 6). Eine unmittelbare 

Bestätigung über das Motivations-Item (Die Aufgabe motiviert mich zu einer Beschäftigung mit den 

Vorlesungsinhalten) kann im Vergleich zur Vorlesung "Einführung in die BWL" jedoch nicht abgelei-

tet werden. 

In den Ergebnissen zum Konstrukt der kognitiven Aktivierung konnte in der zweiten Sitzung (Auf-

gabe 4) eine signifikante höhere kognitive Aktivierung in der Experimentalgruppe nachgewiesen 

werden. In den Rating-Items nach Hugener (2007) stellen eine anspruchsvolle Aufgaben- und Prob-

lemstellung eine Grundbedingung der kognitiven Aktivierung dar. Durch die Bewertungs-Items wird 

deutlich, dass insbesondere diese Items (Thema und Aufgabenstellung) eine signifikant höhere Zu-

stimmung in der Experimentalgruppe finden. Da es sich bei diesem Lernobjekt um eine interaktive 

Marktsimulation handelt, wurde weitergehend geprüft, ob durch das Feedback-Item (Das Feedback 
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der Aufgabe hilft mir, die Inhalte besser zu verstehen) signifikant korrelative Zusammenhänge in-

nerhalb der Experimentalgruppe existieren.  

  Die Aufgabe bietet mir Hilfemög-
lichkeiten zum Finden einer Lö-

sung. 

Das Verfahren hat mein 
Interesse an diesem 

Thema verstärkt. 

Die Aufgabe hilft mir, As-
pekte der Vorlesung besser 

zu verstehen. 

Feedback der 
Aufgabe 

Korrelation 
nach Pearson 

,685** ,700** ,726** 

Signifikanz (2-
seitig) 

0,000 0,000 0,000 

N 32 33 34 

**. Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant. 

*. Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,05 (2-seitig) signifikant. 

Tabelle 56: Signifikant korrelative Zusammenhänge mit dem Feedback-Item in "Ökonomie im Unternehmen I" 

Unter Berücksichtigung der geringen Stichprobe lassen sich in der Experimentalgruppe signifikant 

korrelative Zusammenhänge zwischen dem Feedback und der Unterstützungsfunktion des digitalen 

Lernobjektes ableiten. In diesem Zusammenhang müssen vertiefende Analysen mit einer größeren 

Stichprobe auswerten, ob durch die Interaktionen in der Marktsimulation kognitive Konflikte auf-

treten, die zu einer Umstrukturierung von Wissensstrukturen führen. 

Zusammenfassend kann durch die Auswertung der signifikanten Unterschiede in der Vorlesung 

"Einführung in die BWL" dargelegt werden, dass beide Untersuchungsgruppen ein vergleichbar an-

spruchsvolles Treatment erfahren haben. Das Niveau der jeweiligen Aufgabe und die Durchführung 

der Aufgaben stellen mögliche motivationale Faktoren dar. In Bezug auf die dritte Sitzung kann ver-

mutet werden, die positive Wahrnehmung des Aufgabenformates "interaktive Tabelle" durch das 

unmittelbare Feedback zu begründen ist. Dies zeigt sich insbesondere durch einen hohen Nutzen, 

eine signifikant höhere Motivation (vgl. Tabelle 51) und in Aufgabe A6 durch eine signifikant höhere 

Konzentration.  

In den Untersuchungsgruppen zur Vorlesung "Ökonomie im Unternehmen I" wurden ein anspruchs-

volles Thema und eine problemorientierte Aufgabenstellung als mögliche Faktoren für eine höhere 

Motivation in der Experimentalgruppe identifiziert. Innerhalb der Experimentalgruppe zeigen sich 

positiv signifikante korrelative Zusammenhänge zwischen dem Feedback und den Unterstützungs-

funktionen der Aufgabe. Demnach kann vermutet werden, dass das technologisch erzeugte Feed-

back von den Studierenden als Unterstützung im Lehr-Lernprozess wahrgenommen wird. 

7.6.2 Akzeptanz 

Zur Messung der Akzeptanz wurden die Eingangsfaktoren der UTAUT (vgl. Kap. 7.2.4) genutzt, um 

die Effekte auf die beabsichtigte Nutzung des Systems zu erfassen. Die Daten zur Akzeptanz wurden 

in der dritten Sitzung in der Experimentalgruppe erhoben und für die Vorlesungen "Ökonomie im 
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Unternehmen I" und "Einführung in die BWL" in einer Auswertungsdatei zusammengefasst. Mode-

rierende Variablen im Sinne des UTAUT sind in dieser Untersuchung das Geschlecht und die Zuge-

hörigkeit zu einer der beiden Vorlesungen. Die nachfolgende Analyse der Akzeptanz erfolgt durch 

einen t-Test, in dem die Teilkonstrukte durch die moderierenden Variablen ausgewertet werden. 

In einem ersten Analyseschritt wurde über eine Reliabilitätsanalyse die interne Konsistenz der Teil-

konstrukte geprüft:  

 Cronbachs Alpha Cronbachs Alpha für standardisierte Items Anzahl der Items 

Nutzen 0,879 0,881 4 

Aufwand 0,871 0,871 4 

Einstellung 0,874 0,875 4 

Sozialer Einfluss 0,816 0,816 4 

Unterstützung 0,718 0,720 4 

Ängstlichkeit 0,400 0,402 2 

Beabsichtigte Nutzung 0,915 0,915 3 

Tabelle 57: Reliabilitätsanalyse zur Akzeptanzmessung 

Durch die Ergebnisse kann die interne Konsistenz für alle Teilkonstrukte, bis auf das Konstrukt 

Ängstlichkeit, angenommen werden. Im Originalfragebogen nach Venkatesh et al. (2003) wurden 

für das Teilkonstrukt "Ängstlichkeit" vier Items verwendet, die aufgrund der zur Verfügung stehen-

den Zeit in der Untersuchungssitzung auf zwei Items gekürzt wurden (vgl. Tabelle 58). Basierend 

auf der Reliabilitätsprüfung wurden im nächsten Schritt die Items entsprechend ihrer inhaltlichen 

Intention gebündelt und eine bivariate Korrelationsprüfung zur Untersuchung der Effekte auf die 

beabsichtigte Nutzung vorgenommen. 

  Geschlecht Nutzen Aufwand Einstellung Sozialer 
Einfluss 

Unterstützung Ängstlichkeit 

Beabsichtigter 
Nutzen 

Korrelation 
nach Pear-
son 

0,046 ,546** ,496** ,583** ,350** ,375** -0,097 

Signifikanz 
(2-seitig) 

0,649 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,284 

N 99 122 120 120 109 114 124 

**. Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant. 

*. Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,05 (2-seitig) signifikant. 

#. Cronbachs Alpha > 0.05 

Tabelle 59: Analyse des beabsichtigten Nutzens 

Ergänzend wurde das Geschlecht als moderierende Variable in die Prüfung mit einbezogen. Basie-

rend auf den Ergebnissen der Korrelationsprüfung wird deutlich, dass zwischen dem Geschlecht 

und den Teilkonstrukten keine signifikante Korrelation existiert und deswegen nicht von einem 

Gendereffekt ausgegangen werden kann. Grundsätzlich kann eine signifikante Korrelation zwischen 

dem beabsichtigten Nutzen und den Teilkonstrukten identifiziert werden: 
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Abbildung 54: Auswertung der Akzeptanz 

Die Teilkonstrukte (erwarteter Nutzen, erwarteter Aufwand, Einstellungen und Unterstützung) tra-

gen zu einer hohen Akzeptanz bei. Spezifisch zeigt die nachfolgende Auswertung der Einzelitems, 

dass insbesondere die unmittelbare Integration digitaler Lernobjekte mit einer hohen Akzeptanz 

verbunden ist. 

Item Frage Mittelwert 

f_3_7_9 Die Nutzung der Aufgaben ist eine gute Idee. 3,4369 

f_3_7_1 Ich finde die Aufgaben in meiner Vorlesung nützlich. 3,36 

f_3_7_10 Die Aufgaben machen die Themen der Vorlesung interessanter. 3,31 

f_3_7_12 Ich mag es, die Aufgaben in der Vorlesung einzusetzen. 3,25 

f_3_7_5 Die Anwendung der Aufgaben ist klar und verständlich. 3,23 

 Auslassungen […]  

f_3_7_25 Menschen, die mich beeinflussen, denken, dass ich die Aufgabe nutzen sollte. 2,55 

f_3_7_17 Menschen, die mir wichtig sind, denken, dass ich die Aufgaben nutzen sollte. 2,50 

f_3_7_19 Die Universität hat mich allgemein bei der Nutzung der Aufgaben unterstützt. 2,40 

f_3_7_15 Ich fühle mich nicht gut bei der Nutzung der Aufgaben. 2,21 

f_3_7_13 Die Aufgaben schüchtern mich ein. 1,85 

Tabelle 60: Auswahl von Items zum Konstrukt der Akzeptanz 

Ausgehend von dieser Tabelle und den Ergebnissen zur den Einflussfaktoren (vgl. Abb. 55) wird 

deutlich, dass das Teilkonstrukt Sozialer Einfluss zu einer Abschwächung der Akzeptanz führt. Unter 

diesem Gesichtspunkt wurde eine spezifische Auswertung70 zu dem Teilkonstrukt vorgenommen: 

                                                           
69 Zur Einstufung wurde eine vierstufige Likert-Skala verwendet: 1 (stimme überhaupt nicht zu) bis 4 (stimme 
voll zu). 
70 Hierzu wurden die Items des Teilkonstruktes über relative Häufigkeiten analysiert.  
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Abbildung 55: Einzelauswertung zur Akzeptanz (sozialer Einfluss) 

Aufgrund dieses Ergebnisses stellt sich die Frage, warum die Rolle der Universität einer der Faktoren 

ist, der am niedrigsten zur Akzeptanz beiträgt. Hier wird das Forschungsdesiderat deutlich, inwie-

fern die Akzeptanz digitaler Lernobjekte durch gezielte Maßnahmen einer Organisation erhöht wer-

den kann. 

Zusammenfassend deuten die Daten auf eine hohe Akzeptanz der technologischen Unterstützung 

in der Experimentalgruppe hin. Dieses Ergebnis kann hauptsächlich durch die Nutzung der digitalen 

Lernobjekte erklärt werden. Grundsätzlich können durch die moderierenden Variablen keine signi-

fikanten Zusammenhänge mit der Akzeptanz festgestellt werden. Die Ergebnisse zur Akzeptanz be-

stätigen abschließend die Ergebnisse der Anforderungsanalyse (vgl. Kap. 6.2.1). Die Studierenden 

der Vorlesungen präferieren technologische Lehr-Lernangebote und akzeptieren weitergehend di-

gitale Lernobjekte als nützliche Unterstützung im Prozess der Wissensvermittlung.  

7.7 Gesamteinschätzung der empirischen Untersuchung 

Gesamteinschätzung des Untersuchungsansatzes 

Durch das implementierte Forschungsdesign und die informatische Entwicklung wurde ein syste-

matischer Ansatz zur Untersuchung digitaler Lernobjekte umgesetzt. Ausgehend von der Operatio-

nalisierung verschiedener Konstrukte und der Konzeption fachspezifischer digitaler Lernobjekte 

wurde das Untersuchungsvorhaben innerhalb von zwei Vorlesungen und über zwei Jahre realisiert.  

In Bezug auf die Kritik der unsystematischen Erforschung von Abstimmungssystemen wurden An-

forderungen an die empirische Untersuchung in dieser Arbeit definiert (vgl. Kap. 5.4.5). Im Mittel-

punkt der Untersuchung stand die Integration digitaler Lernobjekte in die konventionelle Vorlesung 

und die Analyse der Wirkung und Wirksamkeit durch spezifisch ausgewählte Untersuchungskon-

strukte. Gegenstand der Untersuchung war somit die Wissensvermittlung in der konventionellen 

Vorlesung, die durch eine quasiexperimentelle Felduntersuchung evaluiert wurde.  
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Für den gesamten Forschungsprozess ist festzuhalten, dass durch den gewählten Untersuchungs-

ansatz und besonders durch die Untersuchung der Gruppen ein erster Ansatz zur Analyse digitaler 

Lernobjekte im Kontext der Wissensvermittlung umgesetzt wurde. Unter diesem Gesichtspunkt 

grenzt sich die Untersuchung in dieser Arbeit im Vergleich zu den zitierten Forschungsarbeiten 

durch ein systematisches Vorgehen ab. Hierzu zählt die kritische Überprüfung des entwickelten For-

schungsdesigns durch testtheoretische Gütekriterien und die Absicherung der integrierten Testin-

strumente. In Beug auf diesem Forschungsansatz wurden in dieser Arbeit aus empirischer Perspek-

tive folgende zentrale Ergebnisse erarbeitet: 

Beurteilung der einzelnen Faktoren der Wirkung digitaler Lernobjekte 

Unter Berücksichtigung der Forschungsergebnisse in dieser Arbeit wird davon ausgegangen, dass 

durch die Integration digitaler Lernobjekte spezifische Effekte im Rahmen der Wissensvermittlung 

existieren: 

 

Abbildung 56: Gesamtübersicht über die Wirkung digitaler Lernobjekte 

Innerhalb der Untersuchung wurden unterschiedliche methodische Ansätze zur Konzeption der di-

gitalen Lernobjekte gewählt. Grundsätzlich wird deutlich, dass für digitale Lernobjekte dieselben 

Anforderungen gelten wie für papierbasierte Aufgabenformen. In Bezug auf die Ergebnisse der Be-

urteilungsfragen (vgl. Kap. 7.6.1) zählen hierzu eine anspruchsvolle und problemorientierte Aufga-

benstellung und eine für den Lernenden nachvollziehbare Struktur der Aufgabenstellung. Damit 

bestätigen sich auch für digitale Lernobjekte die Kriterien zur Aufgabenqualität (vgl. Tabelle 8).  

Insbesondere die umgesetzte Interaktivität stellt für die Studierenden eine zentrale Bedingung für 

eine aktive Auseinandersetzung mit den Vorlesungsinhalten dar, wodurch das identifizierte Schlüs-

selkonzept der Interaktivität (vgl. Kap. 3.2) bestätigt wird. Weitergehend scheint sich die Nutzung 

von digitalen Lernobjekten positiv auf die Motivation der Studierenden auszuwirken. Mit 10 von 12 



 Kapitel 7: Konzept einer empirischen Untersuchung und erste Ergebnisse 

 

164 
 

digitalen Lernobjekten wurde eine signifikant höhere Motivation in der Experimentalgruppe er-

reicht. Dagegen konnte bei der kognitiven Aktivierung und der Konzentration ein signifikanter Zu-

sammenhang mit spezifischen Aufgabenformaten hergestellt werden. Eine signifikant höhere kog-

nitive Aktivierung in der Experimentalgruppe konnte durch die Marktsimulation Handel mit Optio-

nen nachgewiesen werden, während eine signifikant höhere Konzentration durch das Aufgabenfor-

mat Interaktive Tabelle dargelegt wurde. In der thematischen Wahrnehmung zeigen sich marginale 

Hinweise, dass positive Effekte durch den Einsatz digitaler Lernobjekte existieren.  

Werden diese Wirkungsfaktoren und der implementierte didaktische Ansatz zusammen betrachtet, 

dann stellt sich die Frage nach dem konkreten Nutzen digitaler Lernobjekte innerhalb der konven-

tionellen Vorlesung. Unter Berücksichtigung spezifischer Aufgaben- und Lernermerkmale führen di-

gitale Lernobjekte zu einem besseren Verständnis von Vorlesungsinhalten, ermöglichen unmittel-

bare Anwendungsbezüge, berücksichtigen eine Aktivierung und Interaktionen der Lernenden und 

führen letztendlich zu einer Festigung des vermittelten Wissens. Eine Gesamtauswertung der Beur-

teilungsfragen (vgl. Kap 7.5.6) und zur Motivation (vgl. Kap 7.5.3) deutet darauf hin, dass der Einsatz 

digitaler Lernobjekte zu einer verstärkten Auseinandersetzung mit den Vorlesungsinhalten führt. 

Weitergehend konnte aus technologischer Perspektive festgestellt werden, dass die implemen-

tierte Interaktivität und das damit zusammenhängende Feedback als zusätzlicher Nutzen von den 

Studierenden im Lernprozess wahrgenommen wurde. 

Vergleich mit anderen empirischen Untersuchungen – Instruktionsmedien 

Um einen Vergleich mit ähnlichen Forschungsansätzen zu ermöglichen, wurden im Kap. 3.2 empi-

rische Untersuchungen zur technologischen Unterstützung von Lehr-/Lernprozessen erörtert. Diese 

Studien zeichnen sich dadurch aus, dass in den meisten Studien unspezifische Hypothesen unter-

sucht wurden und ein direkter Vergleich von Effekten aufgrund fehlender statistischer Informatio-

nen (Goetze et al. 2014) nicht möglich ist.  

Im Vergleich mit älteren Studien (Fletcher & Atkinson 1972; Gage & Berliner 1986; Jamison, Suppes 

& Wells 1974) wird deutlich, dass ebenfalls ein positiver motivationaler und leistungsbezogener 

Effekt festgestellt werden konnte. Kulik et al. (1979) und Kulik & Kulik (1991) stellten eine länger-

fristige höhere Aufmerksamkeitsleistung fest, die in dieser Arbeit durch das Konstrukt der Konzen-

tration nicht bestätigt werden konnte. Durch die Analysen zum Wissenserwerb konnten die Ergeb-

nisse zur Lernwirksamkeit von technologisch unterstützen Instruktionen (Brophy & Good 1986; 

Cook et al. 2012, 317; Hake 1998) und zur Wahrnehmung von Interaktivität (Palloff & Pratt, 2002; 

Sun & Hsu, 2012; Northrup et al. 2002; Borsook & Higginboatham-Wheat 1991) bestätigt werden. 
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Beispielsweise konnte bei der Marktsimulation Handel mit Optionen nachgewiesen werden, dass 

ein hoch-interaktives Lernobjekt zu einer erhöhten Wahrnehmung von Interaktivität führt. 

Vergleich mit anderen empirischen Untersuchungen – Abstimmungssysteme 

In Kap. 5.4 wurden weitergehend empirische Untersuchungen zu Abstimmungssystemen erörtert. 

Im Bereich der Wahrnehmung zeigte sich, dass die befragten Studierenden (vgl. Kap. 5.4.2) den 

Einsatz von Abstimmungssystemen mehrheitlich befürworten, aber den Effekt auf die Lernleistung 

mit zunehmender Einsatzdauer geringer einschätzen. Ausgehend von diesen Ergebnissen wurden 

in dieser Untersuchung ebenfalls eine positive Wahrnehmung und eine hohe Akzeptanz der tech-

nologischen Unterstützung nachgewiesen. In einem Anschlussprojekt wäre zu hinterfragen, wie 

sich im weiteren Verlauf des Studiums die Wahrnehmung und Akzeptanz der digitalen Lernobjekte 

entwickelt. Ergänzend wurde im Bereich der Wahrnehmung von Abstimmungsysteme herausge-

funden, dass diese zu einem gesteigerten thematischen Interesse und einer höheren Aktivierung 

führen (Van Dijk et al. 2001, Caldwell 2007). Durch die zitierten Untersuchungen zu Abstimmungs-

systemen konnten jedoch keine Faktoren identifiziert werden, warum diese Effekte existieren. In 

diesem Fall besteht die Notwendigkeit qualitativer Studien. Analysen in dieser Arbeit zeigen, dass 

motivationale Effekte, ein hoher Grad von Interaktivität und der empfundene Nutzen relevante 

Faktoren für die Wahrnehmung digitaler Lehr-/Lernprozesse darstellen. Der von Burnstein und Le-

derman (2001, 8) identifizierte Zusammenhang zwischen Anwesenheit und Leistungsbewertung 

durch das Abstimmungssystem wurde nicht vertiefend betrachtet, weil dadurch die konventionelle 

Vorlesung grundlegend verändert worden wäre. Caldwell (2007) konnte einen positiven Zusam-

menhang zwischen interaktiven Methoden und den Teilnehmerzahlen nachweisen. In den imple-

mentierten Untersuchungsgruppen konnte kein Effekt auf die Anwesenheit der Studierenden durch 

den Einsatz digitaler Lernobjekte festgestellt werden. 

Einfluss auf den Wissenserwerb 

Untersuchungen zum Wissenserwerb durch Abstimmungsysteme werden aufgrund einer fehlen-

den instrumentellen Reliabilität der eingesetzten Testinstrumente umfassend kritisiert. Dies zeigt 

sich auch in den Meta-Studien zu Abstimmungsysteme, in denen teilweise zum Wissenserwerb o-

der vergleichbaren Konstrukten ein positiver (Knight & Wood 2005; Kay & LeSage 2009; Mangold 

2008; Tlhoaele et al. 2014) oder kein (Kim et al. 2014) signifikanter Einfluss auf das Prüfungsergebnis 

festgestellt.  In dieser Arbeit konnte für die Untersuchungsgruppen in der Vorlesung "Einführung in 

BWL" ein positiver Effekt im Konstrukt Wissenserwerb festgestellt werden. Werden jedoch, wie in 
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der untersuchten Vorlesung "Ökonomie im Unternehmen I", die Stichproben zu gering, dann kön-

nen unter Berücksichtigung dynamischer Anwesenheitszahlen ebenfalls keine signifikanten Aussa-

gen zum Wissenserwerb abgeleitet werden.   
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8 Zusammenfassung 

Zusammenfassung des Forschungsprozesses 

Ausgehend von der Kritik an der Wissensvermittlung in der konventionellen Vorlesung wurde der 

Nutzen digitaler Lernobjekte aus theoretischer Perspektive begründet und die Integration in den 

Lernprozess aus informatischer und empirischer Perspektive erörtert.  Zur Umsetzung dieses Vor-

habens wurde ein triangulärer Forschungsansatz gewählt, durch den eine systematische Entwick-

lung und Evaluation der digitalen Lernobjekte ermöglicht wurde.  

Dazu wurde in der ersten Forschungsphase (Phase A: Didaktische Konzeption) der Untersuchungs-

gegenstand der konventionellen Vorlesung aus theoretischer Perspektive terminologisch spezifi-

ziert. Im Mittelpunkt der konventionellen Vorlesung wurde die Funktion der Wissensvermittlung 

aus lerntheoretischer Perspektive genauer bestimmt und durch die theoretischen Konzepte und 

empirischen Erkenntnisse zu instruktionalen Lernprozessen detailliert betrachtet. Basierend auf 

diesem Analyseschritt wurde das Schlüsselkonzept der Interaktivität als eine Möglichkeit der Ver-

besserung der Wissensvermittlung in der konventionellen Vorlesung identifiziert. In Bezug auf die-

sen Lösungsansatz wurden aus technologischer Perspektive die Anforderungen an die Nutzung von 

Interaktivität in Lehr-Lernprozessen erörtert. Ausgehend von einer Einordnung in das Forschungs-

feld des Mobile Learning, der Unterscheidung von Aufgabenformaten und der systematischen Be-

trachtung interaktiver und feedback-gestützter Lernprozesse wurden digitale Lernobjekte als Lö-

sungsansatz erarbeitet. 

Im Vergleich dazu wurde aus empirischer Perspektive betrachtet, welche Art technologischer Un-

terstützung bisher in Forschungsarbeiten untersucht wurde. Unter diesem Gesichtspunkt wurden 

empirische Ergebnisse zu Abstimmungssystemen zitiert. Abschließend wurden die Ergebnisse der 

ersten Forschungsphase in einem fachdidaktischen Rahmenmodell zusammengeführt, das gleich-

zeitig die Grundlage für die nachfolgende Forschungsphase bildete.  

In der zweiten Forschungsphase (Phase B: Informatische Entwicklung) wurde im ersten Schritt eine 

Anforderungsanalyse zur technologischen Unterstützung der Wissensvermittlung in Vorlesungen 

durchgeführt. Basierend auf den identifizierten funktionalen und nichtfunktionalen Anforderungen 

wurde ein informatisches System zur Erstellung digitaler Lernobjekte und zur Bereitstellung in Lern-

prozessen implementiert. Die Notwendigkeit der informatischen Entwicklung bestand zum einen 

darin, dass existierende Plattformen keine Möglichkeit zur eigenständigen Konstruktion und unmit-
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telbaren Bereitstellung digitaler Lernobjekte ermöglichten. Gleichzeitig trägt die informatische Ent-

wicklung dahingehend zu einem systematischen Forschungsvorgehen bei, weil auch die technolo-

gischen Forschungswerkzeuge bis ins Detail erarbeitet wurden. 

Im Mittelpunkt dieser Entwicklung steht eine Anzahl von Software-Komponenten, die eine Bereit-

stellung und Auswertung unmittelbar im Lernprozess ermöglichen. Diesbezüglich wurde basierend 

auf einer XML-Struktur ein komponentenbasiertes Konzept (vgl. Kap. 6.3.3.2) für digitale Lernob-

jekte entwickelt. Im Mittelpunkt der informatischen Entwicklung steht der XML-Interpreter (vgl. 

Kap. 6.3.4.2), durch den die XML-Struktur in ein webbasiertes ausführbares digitales Lernobjekt 

umgewandelt wird. Aus der Perspektive der Anwender wurden weitergehend eine Plattform zur 

Erstellung und Verwaltung digitaler Lernobjekte, eine App für ein Präsentationsprogramm und eine 

App zur Bereitstellung auf Smartphones entwickelt. Durch die informatische Entwicklung und die 

didaktische Konzeption aus der ersten Phase wurde somit die Grundlage für die nachfolgende em-

pirische Untersuchung gebildet.  

In der letzten Forschungsphase (Phase C: Empirische Untersuchung) wurde der Frage nach der Wir-

kung und Wirksamkeit digitaler Lernobjekte auf die Wissensvermittlung in der konventionellen Vor-

lesung nachgegangen. Im Mittelpunkt dieser Phase stand die Evaluation eines prototypischen For-

schungskonzeptes zur Analyse digitaler Lernobjekte in der konventionellen Vorlesung. Ausgehend 

von den Ansätzen der empirischen Unterrichtsforschung wurde eine quasiexperimentelle Feldun-

tersuchung in zwei wirtschaftswissenschaftlichen Vorlesungen über zwei Semester durchgeführt. 

Basierend auf einer systematischen Darstellung des Forschungsvorhabens wurden Untersuchungs-

konstrukte erarbeitet, um diese zur Analyse der Wirkung digitaler Lernobjekte in der begleitenden 

Forschung einzusetzen. Ausgehend von der Analyse der Zusammensetzung der Untersuchungs-

gruppen bildeten Untersuchungen zum Wissenserwerb den Ausgangspunkt der empirischen Stu-

die. Ergänzend wurden Analysen zur Konzentration, Motivation, kognitiven Aktivierung, themati-

schen Wahrnehmung vorgenommen und die Ergebnisse in einer Gesamtübersicht zusammenge-

fasst (vgl. Tabelle 51). Zur Beurteilung der digitalen Lernobjekte wurden zudem Fragen zur Einschät-

zung der digitalen Lernobjekte und zur Akzeptanz des technologischen Einsatzes ausgewertet. An-

hand der identifizierten Effekte wurden abschließend Vergleiche mit empirischen Untersuchungen 

durchgeführt. 

Abschließende Beurteilung der Forschungsfragen 

Im Mittelpunkt der Kritik an der konventionellen Vorlesung standen die Vermittlung von Wissen 

ohne Anwendungsbezug, das Fehlen von Informationen über die Effizienz der Wissensvermittlung 

und fehlende Aktivierung und Partizipationsmöglichkeiten (vgl. Kap. 4). In diesem Zusammenhang 
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muss abschließend der Frage nachgegangen werden, ob die Wissensvermittlung durch die Integra-

tion digitaler Lernobjekte entscheidend verändert wurde. Durch das Rahmenmodell zur Nutzung 

digitaler Lernobjekte in Vorlesungen (vgl. Abb. 11) wurden umfassende Anforderungen und Lö-

sungsansätze aufgrund von informatischen und lerntheoretischen Perspektiven dargestellt. Im ers-

ten Ansatz konnte diese Fragstellung durch einen Abgleich zwischen dem Ist-Zustand der Vorlesung 

und der Kritik der Lernpsychologie (vgl. Kap. 5.5) erfolgen. Basierend auf den empirischen Ergeb-

nissen zur Wahrnehmung konnte nachgewiesen werden, dass die Motivation der Studierenden und 

der empfundene Nutzen Anzeichen für eine höhere Qualität der Wissensvermittlung darstellen. 

Schon in der Konzeptionsphase der digitalen Lernobjekte wurden Aufgabenformate integriert, die 

eine hohe Aktivierung und einen Anwendungsbezug der Studierenden berücksichtigen. Insbeson-

dere wurden durch die Studierenden innerhalb der digitalen Lernobjekte fachspezifische Metho-

den, z. B. Fallbeispiele, Simulation und Modellanwendung, in konkreten, möglichst authentischen 

Problemsituationen angewendet.  

Werden die Ergebnisse dieser Forschungsarbeit zusammenfassend betrachtet, dann wird ange-

nommen, dass durch den Einsatz digitaler Lernobjekte in der konventionellen Vorlesung ein Shift 

from Teaching to Learning erreicht werden kann. Die empirische Untersuchung zeigt, dass positive 

Wirkungsfaktoren immer im Kontext der Teilgruppen und in Bezug auf die Merkmale des digitalen 

Lernobjektes interpretiert werden müssen.   
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9 Fazit und offene Fragen 

Die Ergebnisse dieser Forschungsarbeit lassen darauf schließen, dass durch den Einsatz digitaler 

Lernobjekte eine Verbesserung der Wissensvermittlung nachweislich ermöglicht wurde. Durch die 

gezielte Integration didaktischer Interventionen bleibt die Grundstruktur der konventionellen Vor-

lesung erhalten, gleichzeitig werden die erörterten lernpsychologischen Anforderungen zur Gestal-

tung moderner Lehr-Lernprozesse umfassend berücksichtigt. 

Im Rahmen der empirischen Untersuchung konnte durch die Analyse spezifischer Konstrukte nach-

gewiesen werden, dass teilweise signifikante positive Effekte durch die Integration digitaler Lern-

objekte existieren. Basierend auf dieser Forschungsarbeit können Ansätze abgeleitet werden, um 

bestehende Forschungsarbeiten in diesem Gebiet zu bewerten und weitergehende Untersuchungs-

ansätze zu entwickeln. Grundlegend sollten Forschungsarbeiten im Bereich technologisch unter-

stützter Lehr-Lernprozesse auf einem systematischen empirischen Konzept aufbauen. Im Mittel-

punkt dieser Anforderung steht die Berücksichtigung von Teilgruppen und dynamischen Anwesen-

heitszahlen in Vorlesungen, damit generische Effekte von technologischen Maßnahmen begründet 

werden können. Weitergehend wurden durch die empirische Analyse spezifische Konstrukte unter-

sucht, die ein kleines Spektrum der Möglichkeiten dessen abbilden, was innerhalb einer Vorlesungs-

sitzung untersucht werden kann. Weiterführende Forschungsvorhaben können sich mit folgenden 

Fragen auseinandersetzen: 

1. Welche weiteren Konstrukte können zur Erklärung der Wirkung und Wirksamkeit digitaler 

Lernobjekte beitragen? 

2. Im Rahmen eines gesamten Studienverlaufes sollte die Nachhaltigkeit der Nutzung digitaler 

Lernobjekte über einen längeren Zeitraum untersucht werden. Hierzu zählen z. B. Analysen 

zur längerfristigem Behaltensleistung. Weitergehend stellt sich auch die Frage, ob die hohe 

Akzeptanz und positive Wahrnehmung der Wissensvermittlung längerfristig existiert. 

3. Innerhalb dieser Forschungsarbeit wurden ausschließlich Untersuchungen in wirtschafts-

wissenschaftlichen Vorlesungen durchgeführt. In einer längerfristigen Studie kann dieser 

Forschungsprozess an verschiedenen Hochschulen unter Berücksichtigung mehrere Domä-

nen realisiert werden. Ein Schwerpunkt dieser Untersuchung ist die Identifizierung von Auf-

gabenformaten innerhalb der jeweiligen Domäne. Unter diesem Gesichtspunkt ist zu klä-

ren, ob zwischen den Domänen signifikante Unterschiede bei der Nutzung digitaler Lern-

objekte existieren. 
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4. Aus zeitlichen Gründen wurde in dieser Forschungsarbeit hauptsächlich die Perspektive der 

Studierenden untersucht. Weitere Forschungsarbeiten können die Anforderungen der Leh-

renden bei der Nutzung digitaler Lernobjekte vertiefend analysieren. 

5. Innerhalb dieser Arbeit wurde aus informatischer Perspektive ein Werkzeug zur Erstellung 

digitaler Lernobjekte erarbeitet. In diesem Kontext können Forschungsarbeiten der Frage-

stellung nachgehen, wie der Lehrende bei der Konstruktion von fachspezifischen Aufgaben-

formaten unterstützt werden kann. Hierzu zählen informatische und didaktischer Überle-

gungen zur Formalisierung von Aufgabeninhalten. Der Lehrende muss in diesem Zusam-

menhang über Werkzeuge zur eigenständigen und kreativen Konstruktion von digitalen 

Lernobjekten verfügen.  

Basierend auf diesen Forschungsfragen zeigen sich umfassende Möglichkeiten, die Ergebnisse die-

ser Arbeit aufzugreifen und in weiteren Forschungsprozessen zu nutzen. Die Grundlage für die hohe 

Adaptierbarkeit des Forschungsansatzes wurde durch die informatische Entwicklung gebildet, die 

eine Konstruktion und Bereitstellung offener digitaler Lernobjekte ermöglicht. Aus technologischer 

Perspektive können weitere Forschungsarbeiten auf die informatischen Konzepte zur Bereitstellung 

und Implementierung von digitalen Lernobjekten zurückgreifen.  

Das Ziel weiterer Forschungsansätze muss es sein, fachspezifische digitale Lernobjekte zu entwi-

ckeln, die Bedingungen und die Wirkung innerhalb von Lehr-Lernprozessen systematisch zu unter-

suchen und eine Wiederverwendbarkeit und Adaptierbarkeit zu ermöglichen.  
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