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Abstract

Der Bedarf fiir das Lernen mit digitalen Medien in der Hochschulbildung ist insbesondere seit der
COVID-19-Pandemie hoch. Deshalb wurden interaktive Medien nach dem Modell der Partizipati-
ven Aktionsforschung fiir die Hochschullehre entwickelt und in der fachdidaktischen Lehre von
Lehramtsstudierenden der Naturwissenschaften erprobt und evaluiert. Ein Mixed-Methods-Stu-
diendesign mit 149 Teilnehmenden untersuchte das Unterstiitzungspotenzial dieser Medien. Die
Nutzbarkeit, Lernwirksamkeit und Attraktivitit der Medien wurden von Studierenden betont.

The need for learning with digital media in higher education is high, especially since the COVID-19
pandemic. To address this need, interactive learning media based on the Participatory Action Re-
search model for higher education were developed, tested and evaluated in the science education
of pre-service science teachers. A mixed-methods study design with 149 participants investigated
the potential support of these media. The usability, learning effectiveness and attractiveness of
the interactive media were emphasised by students.
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|. Einleitung

Die fortschreitende Digitalisierung in der Lebens- und Arbeitswelt hat neue Anforderun-
gen an die Schul- und Hochschulbildung gesetzt. Hier wird mit dem Begriff der Digitali-
sierung grundsatzlich das Ersetzen des Analogen durch das Digitale beschrieben (vgl.
Wolf & Strohschen, 2018). Der Begriff wird jedoch auch als Synonym fiir digitale Trans-
formation oder auch digitalen Wandel genutzt, welcher die Veranderungprozesse in der
Gesellschaft durch digitale Technologie beschreibt (vgl. Dander, Bettinger, Ferrano, Lei-
neweber & Rummler, 2020). Die Digitalisierung der Hochschullehre verursachte eine
Weiterentwicklung der Lehre hin zu hybriden oder blended Lehrkonzepten, an der schon
vor der COVID-19-Pandemie von vielen Lehrenden gearbeitet wurde. Diese Entwicklung
wurde insbesondere durch die Aussetzung der Prasenzlehre an fast allen Hochschulen
Deutschlands und der Welt in der Pandemie stark beschleunigt (vgl. Crawford, Butler-
Henderson, Rudolph, Malkawi, Glowatz, Burton, Magni & Lam, 2020).

Diese Entwicklung wird auch von der Kultusministerkonferenz in ihren Strategie-
papieren zur Digitalisierung der Bildung in Deutschland gefordert, die zur Losung diver-
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ser Herausforderungen beitragen kénne (KMK, 2017; 2019). Die Kultusministerkonfe-
renz fordert unter anderem, dass Hochschulen die ,Chancen der Digitalisierung konse-
quent zur [...] Weiterentwicklung der Lehre” (KMK, 2019: S. 4) nutzen und ,forschungs-
basierte und praxisorientierte Angebote fiir die digitale Gestaltung der Lehre und Kon-
zepte“ (KMK, 2019: S. 5) entwickelt werden sollen.

Unterschiedliche Studien zeigen, dass die Benutzung von digitalen Medien bzw. In-
formation and Communication Technologies (ICT) grofde Potenziale im Lehren wie auch
im Lernen aufweisen (vgl. Hillmayr, Reinhold, Ziernwald & Reiss, 2017). Dobeli Honegger
(2016: S. 64-72) nennt vier zentrale Griinde fiir die Nutzung von digitalen Medien im Bil-
dungskontext: ICT pragt die Alltagsrealitat der Lernenden, ICT fordert das Lernen, mit ICT
lassen sich Ablaufe effizienter gestalten und digitale Kompetenzen sind eine notwendige
Kulturtechnik in der (zukiinftigen) Informationsgesellschaft. Fachdidaktiker der Natur-
wissenschaften sehen grofdes Potenzial in vielen Aspekten des Lernens, besonders in der
Prozess- und Modellvisualisierung und beim Experimentieren (vgl. Becker, Mefiinger-
Koppelt, Thyssen 2020; vgl. Hogarth, Bennett, Lubben, Campbell & Robinson, 2006; vgl.
Maxton-Kiichenmeister & Mef3inger-Koppelt, 2014; vgl. Mef3inger-Koppelt, Schanze &
GrofR, 2017). Es gibt jedoch keine grundsitzliche Uberlegenheit beim Lernerfolg, wenn
digitale Medien eingesetzt werden (Tulodziecki & Herzig, 2004), da das didaktische Kon-
zept entscheidend ist (Kerres, 2013).

Insbesondere in der Hochschulbildung kann der Einsatz digitaler Lernkonzepte und
-medien diese attraktiver, individueller, praxisnaher und flexibler machen (vgl. Arnold,
Kilian & Thillosen, 2015; vgl. Dittler & Kreidl, 2018; vgl. Issing & Klimsa, 2009; vgl. Popp
& Ciolau, 2017; vgl. Wachter, Ebner, Groblinger, Kopp, Bratengeyer, Steinbacher, Freisle-
ben-Teutscher & Kapper, 2016). Das Umfeld der Hochschulen hat sich in den vergangenen
Jahrzehnten und wird sich auch in Zukunft technisch und gesellschaftlich massiv veran-
dern (vgl. Dittler & Kreidl, 2018). Durch die Digitalisierung veranderte Lebens- und Pro-
duktionsbedingungen des Arbeitsmarktes des 21. Jahrhunderts fithren zur Veranderung
der Inhalte und Studienziele. Auch die Anpassung der Hochschule als Institution fir le-
benslanges Lernen und berufliche Weiterbildungen verandert den Auftrag der Hoch-
schule. Zuletzt fiihren Akademisierungsbestrebungen zu qualitativen und quantitativen
Verdanderungen in der Studierendenpopulation (vgl. Dittler & Kreidl, 2018). Dozierende
konnten mit didaktisch erprobten digitalen Lernkonzepten partiell auf diese aktuellen
und zukiinftigen Herausforderungen der Hochschulen reagieren (vgl. Baker, Smith &
Anissa, 2019; vgl. Braun, Marz, Mertens & Nisser, 2020; vgl. Saykili, 2019; vgl. Xu & Xu,
2019). Besonders Lehramtsstudierende konnten von einer Hochschullehre mit digitalen
Medien profitieren. Sie konnten im Sinne des Beobachtungslernens oder Lernens am Mo-
dell (vgl. Bandura, 1977) selbst digitale Lernszenarien erleben und so in einem gewissen
Rahmen fach- bzw. mediendidaktisches Wissen und technological, pedagogical and con-
tent knowledge (TPACK) (vgl. Koehler & Mishra, 2008) fiir ihr zukiinftiges Unterrichten
aufbauen (vgl. Schwarzer & Jerusalem, 2002; vgl. Westmeyer, 2005).

In diesem Beitrag wird die Entwicklung und Evaluation von digitalen und interakti-
ven Lernmedien, sogenannten LearningBits, vorgestellt. Diese wurden fiir den Einsatz in
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Lehrveranstaltungen des Lehramtsstudiums der Naturwissenschaften nach dem Modell
der Partizipativen Aktionsforschung fiir die Hochschullehre entwickelt.

2. Theoretischer Hintergrund

Im Folgenden werden aktuelle Formen digitaler Lernkonzepte, wie das im Kontext der
LearningBits benutzte flipped classroom vorgestellt. Daraufhin wird die Relevanz von
Lernmedien in diesen Lernkonzepten thematisiert und auf die Interaktivitat von Lern-
medien eingegangen, die bei den LearningBits besonders genutzt wurde.

Digitale Medien in der Hochschullehre werden oft unter dem Begriff der Lehre 4.0
zusammengefasst. Mit dem Begriff werden innovative Lernformate wie blended learning
(vgl. Sahni, 2019), flipped classroom (vgl. Al-Samarraie, Shamsuddin & Alzahrani, 2019),
Online-Vorlesungen mit Videokonferenz (vgl. Young, Young & Cartwright, 2020), soziales
und kollaboratives Lernen (vgl. Hernandez-Sellés, Munoz-Carril, Gonzalez-Sanmamed,
2019), E-Portfolios, Simulationen und Planspiele (vgl. Vlachopoulos & Makri, 2017) oder
game-based learning (vgl. Fromme, Jorissen & Unger, 2008) zusammengefasst. Auch das
Lernen mit einem Lern-Management-System (LMS), in Massive Open Online Courses
(MOOCs) (vgl. European Commission, 2013) und das Bereitstellen von Materialien als
Open Educational Resources (OERs) (vgl. UNESCO, 2019) zahlen dazu. Aktuelle Trends wie
Augmented Reality (AR), Virtual Reality (VR) (vgl. Radianti, Majchrzak, Fromm & Wohlge-
nannt, 2020) und kiinstliche Intelligenz (KI) (vgl. Baker et al., 2019) werden fiir die Lehre
entwickelt, beforscht und diskutiert. Diese Medien ermdéglichen einen flexiblen orts- und
zeitunabhdngigen Zugang zu Inhalten und kénnen ein gewisses Maf an Interaktivitat,
Adaptivitat und Kollaboration bieten (vgl. Arnold et al., 2015; vgl. Issing & Klimsa, 2009;
vgl. Means, Toyama, Murphy & Baki, 2013; vgl. Popp & Ciolau, 2017; vgl. Wachter et al,,
2016). Die Digitalisierung verfolgt nicht das Ziel der Technisierung, sondern soll zu didak-
tischen, curricularen und organisatorischen Innovationen innerhalb der Lehre fiihren
(vgl. Ehlers, 2018).

Eines der haufigsten verwendeten Lehrkonzepte ist das Konzept des blended learn-
ings mit dem Schwerpunkt auf einem flipped classroom. Das Konzept des flipped class-
rooms ist ein Lehrmodell, welches die Vorteile des Lernens zu Hause und in Prasenz nut-
zen mochte. Die Studierenden lernen zu Hause bzw. ortsunabhingig grundlegende In-
halte selbstgesteuert und asynchron. Die ausgewahlten Lernmaterialien kénnen verschie-
dene Formate haben, wie Online-Videos, Texte, Podcasts, Interviews und Illustrationen
(vgl. Bergmann & Sams, 2012; vgl. Strayer, 2012). In der Prasenzveranstaltung sind die
Lernaktivitaten lernerzentriert, kollaborativ und interaktiv (vgl. Strayer, 2012). Diese bei-
den Phasen der Lehrveranstaltung sind - im Gegensatz zum traditionellen und lehrer-
zentrierten Vorlesungskonzept - flipped oder inverted (vgl. Bergmann & Sams, 2012).
Studien zeigen, dass sich das Konzept des flipped classrooms positiv auf das Lernen der
Studierenden auswirken kann (vgl. Strayer, 2012). Die Lernenden tibernehmen Verant-
wortung fiir ihr eigenes Lernen und sind besser auf Prasenzveranstaltungen vorbereitet
(vgl. Alvarez, 2012). Je nach Aktivitat kann ein flipped classroom zu einer Verbesserung
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der Problemlése- und Anwendungskompetenz von Studierenden fiihren und eine inter-
aktive Atmosphare schaffen, die die intensive Kommunikation und Zusammenarbeit der
Studierenden verbessert (vgl. Strayer, 2012).

Damit solche Lehrkonzepte jedoch erfolgreich sein kénnen, werden didaktisch pas-
sende digitale Lernmedien bendétigt, die auf padagogischen Theorien und Konzepten ba-
sieren. Sie miissen mit dem didaktischen Konzept, also den Lernzielen und Methoden zu-
sammenpassen (vgl. Herzig, 2014) und die Lernvoraussetzungen der Studierenden be-
achten und sie in ihrem selbstverantwortlichen Lernprozess unterstiitzen (vgl. Kerres,
2013; vgl. Otterborn, Schonborn, & Hultén, 2018). Nach Kerres (1998) und Bremer (2004)
lassen sich fiir Medien in der Hochschullehre im Rahmen einer Lehrveranstaltung fol-
gende Aufgaben unterscheiden: Wissens(re)prasentation, Wissensvermittlung, Wissens-
anwendung, Wissenskonstruktion und Wissenskommunikation. Herzig (2017) be-
schreibt die Nutzbarkeit von digitalen Lernmedien in der Lehre als Informationsquelle,
als Lernhilfe, als Instrument zum Aufgabenlésen, als Gegenstand von Analysen, als Pla-
nungsinstrument, zum Austausch, zum Speichern von Informationen und der eigenen
Prasentation von Ergebnissen und Informationen.

Die Entwicklung digitaler Lernmedien ist somit relevant fiir das Gelingen der digi-
talen Weiterentwicklung der Hochschullehre und wird deshalb auch von der Europdi-
schen Kommission (vgl. European Commission, 2020) in ihrem Aktionsplan Digitale Bil-
dung 2021-2027 unterstiitzt. Digitalen Lernmedien, die interaktiv sind, wird dabei grof3es
Potenzial eingerdumt, z. B. in blended learning-Lehrkonzepten unterstiitzend auf das Ler-
nen zu wirken (vgl. Castafio-Mufioz, Duart & Sancho-Vinuesa, 2014).

3. Interaktivitat

Der Begriff der Interaktivitat hat im Bereich der Informations- und Kommunikationstech-
nologie in den letzten Jahren rasant an Popularitiat zugenommen (Haack, 2002). Fast jedes
Softwareprodukt hat heute das Qualitatskriterium ,interaktiv’, ohne dass dabei genau
tiber die Eingriffsmoglichkeiten des Nutzers differenziert wird. Schulmeister (2005) weist
darauf hin, dass Interaktivitdt in Lernumgebungen oft mit Navigation verwechselt wird.
Fast jedes Medium kann heutzutage zu Lernzwecken mit Interaktivitat ausgestattet wer-
den, z. B. interaktive Grafiken (vgl. Plass & Schwartz, 2014), interaktive Videos (vgl. Kiisel
& Markic, 2018) und interaktive Lernumgebungen (vgl. Kerres, 2013), die eine Vielzahl
dieser Medien beinhalten.

Grundsatzlich bedeutet Interaktivitit, dass Nutzende in eine wie auch immer gear-
tete Software oder mediale Umgebung eingreifen konnen und Steuermdoglichkeiten ha-
ben. Die Definitionen gehen jedoch nach Fachdisziplin und Anwendergruppen weit aus-
einander, wobei meist ein dynamischer Prozess zwischen den Lernenden und einem Me-
dium gemeint ist, in dem die Lernenden auf die Aktionen des Lernsystems reagieren und
umgekehrt (vgl. Domagk, Schwartz & Plass, 2010). Inwieweit und wie aktiv die Nutzenden
eingreifen konnen, definiert den Grad der Interaktivitat. Implizite Interaktionen zeichnen
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sich durch ein geringes Maf3 an Interaktionen aus, in dem die Nutzenden nur passiv rezi-
pieren, lesen und zuhoéren. Die Reihenfolge der Lerninhalte ist festgelegt und kann nicht
durch die Nutzenden gesteuert werden. Eine Steigerung des Interaktivititsgrades lasst
sich durch unterschiedliche Implementierungen erreichen, die dazu fiihren, dass die Nut-
zenden hohere Freiheitsgrade in der Gestaltung haben. Dabei ist stets die Idee, dass die
Nutzenden aktiver mit dem Medium oder durch das Medium mit einem Menschen inter-
agieren (vgl. Haack, 2002; vgl. Niegemann, 2019). Nach Niegemann und Heidig (2019)
konnen Interaktionen im Lernprozess unterschiedliche Funktionen einnehmen: motiva-
tionsfordernde Interaktionen, Information liefernde Interaktionen, Verstehen fordernde
Interaktionen, Interaktionen, die das Behalten und Abrufen fordern, Interaktionen, die
das Anwenden und den Transfer fordern sowie Interaktionen, die den Lernprozess regu-
lieren.

Interaktivitdt wird in digitalen Lernmedien eine grofie Bedeutung zugewiesen, da
es individualisiertes, motivierendes und multimediales Lernen verspricht (vgl. Niege-
mann & Heidig, 2019). Das individualisierte Lernen kann durch ein Medium erreicht wer-
den, wenn es die Auswahl und Darbietung von Inhalten erméglicht, die optimal zu den
Lernenden passt. Das Programm soll auf Interessen und die individuellen Lernbediirf-
nisse Riicksicht nehmen und wissen, an welcher Stelle des Lernprozesses sich die Lernen-
den befinden. Entscheidend hierbei sind angemessene Formen des zyklischen Feedbacks,
damit im individuellen Lerntempo vorangeschritten werden kann (vgl. Haack, 2002). In-
teraktive digitale Lernmedien versprechen deshalb, besonders individuelle Lernprozesse
zu unterstiitzen (vgl. Petko & Reusser, 2005; vgl. Sosa, Berger, Saw & Mary, 2011). In die-
sem Zusammenhang sei erwahnt, dass individuelles interaktives Lernen mit digitalen Me-
dien einen gewissen Grad an Adaptivitat des Lernmediums einfordert (vgl. Niegemann &
Heidig, 2019).

Der motivierende Charakter der Interaktivitat erklart sich durch den Einbezug der
Lernenden in das Lerngeschehen (vgl. Haack, 2002; vgl. Niegemann, 2019), da die Prasen-
tation von Inhalten in interaktiven Szenarien eine effektive Moglichkeit darstellt, dass
Lernende zu aktiven Rezipienten werden (vgl. Reinmann, 2011). Eine gelungene Interak-
tivitat kann Neugierde auf das Neue entstehen lassen (vgl. Schelhowe, 2007) und hat po-
sitive Effekte auf den Lernerfolg in Kleingruppen (vgl. Nussbaum, Alcoholado & Biichi,
2015) und im blended learning-Szenario (vgl. Castafio-Mufioz et al., 2014). Neben der Ver-
besserung des Behaltens durch wiederholende Elemente kann in Interaktionen, in denen
die Lernenden produktiv titig werden, eine vertiefte Verarbeitung der Inhalte geférdert
werden (vgl. Haack, 2002). Multimediale Inhalte wie interaktive Visualisierungen oder Si-
mulationen kénnen dazu dienen, das Gelernte auf neue Situationen anzuwenden (vgl.
Haack, 2002; vgl. Plass & Schwartz, 2014). Studien zeigen, dass ein hohes Maf3 an Inter-
aktivitatin digitalen Lernmedien, im Vergleich mit herkémmlichen Lehrmethoden, zu ho-
heren Leistungsergebnissen fiihren konnte (vgl. Proske, Narciss & Korndle, 2007; vgl.
Sosaetal, 2011).
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4. LearningBits

Vor diesem Hintergrund und durch den praktischen Einsatz des flipped classroom Kon-
zepts in der bisherigen Lehre der Autoren wurde deutlich, dass beim Einsatz dieses Lern-
konzepts passende lernerzentrierte Medien fehlten. Mithilfe der Interaktivitat sollten Stu-
dierende im selbstgesteuerten und individuellen Lernen unterstiitzt werden. Daraufhin
wurden nach dem Modell der Partizipativen Aktionsforschung fiir die Hochschullehre so-
genannte LearningBits entwickelt.

Die LearningBits wurden im Kontext der Lehrveranstaltung ,Einfithrung in den na-
turwissenschaftlichen Sachunterricht entwickelt, die das Konzept des flipped classrooms
nutzt. In der Lehrveranstaltung werden deshalb grundsatzlich in der Vorbereitungs-, Pra-
senz- und Nachbereitungsphase gezielt digitale Lehr- und Lernmedien eingesetzt, insbe-
sondere die LearningBits. Diese wurden im Lern-Management-System Moodle hinterlegt
oder verlinkt, so dass die Studierenden mit ihren Gerdten darauf zugreifen konnten. Das
Konzept der Lehrveranstaltung wird seit 2018 in der Lehre eingesetzt und kontinuierlich
weiterentwickelt. Wahrend der COVID-19-Pandemie wurde die Lehrveranstaltung von ei-
nem flipped classroom zu einer reinen Online-Lehrveranstaltung umgestaltet. Dabei
wurde die Prasenzphase synchron mithilfe einer Videokonferenzsoftware angeboten. Die
Nutzung der LearningBits und anderer Lernaktivititen wurde nicht verandert, jedoch
nutzten die Studierenden nun diese Medien in der Prasenzphase zuhause und nicht im
Horsaal. Das Konzept der Vorlesung ist in Kiisel & Markic (2020) dargestellt.

4.1 Was sind LearningBits?

LearningBits sind von den Autoren entworfene, digitale Lernmedien, die neu fiir die Hoch-
schullehre von Lehramtsstudierenden des naturwissenschaftlichen Sachunterrichts er-
stellt wurden. Sie sind interaktiv, adaptiv, orientieren sich am game-based learning (vgl.
Fromme et al., 2008) und story-based learning (vgl. Alexander, 2011; vgl. McQuiggan,
Rowe, Lee & Lester, 2008) und kénnen in unterschiedlichen Lernsituationen eingesetzt
werden (z. B. in Vor- und Nachbereitung, synchron und asynchron, zu Hause und an der
Hochschule). Die LearningBits folgen in ihrer Konzeption grundsatzlich dem Leitbild des
Reflective Practitioner nach Schon (1983). Neben Wissen, Erfahrung, Personlichkeit und
Werten ist die Reflexivitit ein zentrales Element der professionellen Handlungskompe-
tenz (vgl. Schon, 1983) und so liegt auch in den LearningBits ein Fokus auf der Reflektion.

Die LearningBits bestehen aus einzelnen Elementen, die sich aufeinander beziehen.
Gemeinsam bilden die Elemente das LearningBit zu einem bestimmten Thema. Die Nut-
zung einzelner Elemente hiangt von der Zielsetzung des LearningBits und seiner didakti-
schen Konzeption ab. Folgende Elemente kdnnen genutzt werden:

— ,Sensibilisierungsvideos’ - Ziel der eingesetzten Videos ist es, Studierende in eine
Situation zu bringen und dort eigene Erfahrungen machen zu lassen, die es ihnen
erlauben, die Situation bestimmter Schiiler*innen besser zu verstehen und reflek-
tieren zu konnen.
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— ,Selbsteinschiatzungsfragen’ - Hier werden die Studierenden angehalten, sich selbst
zu reflektieren und zu bewerten, z. B. ihre eigene Lehrpersonlichkeit.

— ,Schiiler*innenantworten antizipieren‘ - Die Studierenden sollen in diesem Element
die Antworten von Schiiler*innen auf Aufgaben in der Schule antizipieren, um die
Vorstellungen und das Vorwissen dieser zu erfahren. Gleichzeitig reflektieren sie
ihre eigenen Vorstellungen tiber ihre zukinftigen Schiiler*innen.

— ,Interaktive Aufgaben’ - In Drag & Drop-, Zuteilungs-, Multiple-Choice und Textfeld
-Aufgaben sollen Studierende ihr Wissen testen und vertiefen.

— ,Interaktive Lerninhalte’ - Wissensaufnahme durch interaktive Aufbereitung mit
Bildern, Texten und Videos.

— ,Kollaborative Elemente’ - In digitalen Whiteboards wie Padlet oder Answergarden
sollen die Studierenden ihre Meinung dufern, diese mit anderen diskutieren und fiir
sich selbst die Multiperspektivitat auf ein Thema reflektieren.

— ,Spielerische Elemente’ - In einem Memory spielen die Studierenden in 2er-Teams
und testen ihr Wissen.

Diese Elemente sind grundsatzlich typisch fiir elaborierte Lernkonzepte mit digitalen Me-
dien und werden von einigen Lern-Management-Systemen schon bereitgestellt. Der be-
sondere Vorteil von LearningBits ist einerseits, dass diese Elemente zu einem ,Lernpaket’,
also zu einer Einheit zusammengestellt werden. So kdnnen Elemente einfacher und indi-
vidueller verbunden werden. Im LMS befindet sich damit nur eine leicht zu tiberblickende
Aktivitat bzw. Aufgabe fiir die Studierenden. Da die LearningBits SCORM-konform aufbe-
reitet sind, erhalten Hochschullehrende im LMS leicht einen Uberblick iiber die Ergeb-
nisse der Studierenden. Durch die Erstellung mit einem Autorentool sind die Mdglichkei-
ten der Interaktion der Lernenden im LearningBit weniger eingeschrankt im Vergleich
zum LMS.

Andererseits kann ein LearningBit als ,Lernpaket’, also konkret als eine hochzula-
dene Datei zeitsparend in alle Kurse und in unterschiedliche LMS eingebunden werden.
Das Teilen zwischen Hochschulen mit unterschiedlicher digitaler Infrastruktur wird so
ermoglicht. Die Unabhangigkeit vom LMS ermdglicht schon in der Entwicklung eines
LearningBits eine einfache Zusammenarbeit, ohne dass Zugidnge zu unterschiedlichen Inf-
rastrukturen oder besondere Kurserstellungen und -einstellungen noétig sind. Besonders
fir Hochschullehrende mit wenig Erfahrungen in der Funktionalitét ihres LMS sind die
LearningBits deshalb geeignet. Mit den kooperierenden Hochschullehrenden wurden bei
Bedarf die Projektdateien des Autorentools ausgetauscht, damit eine standortgebundene
weitere Entwicklung und Anpassung an die Lehre ermdglicht wird. Weiterentwicklungen,
die durch die Zusammenarbeit entstanden, wurden eingepflegt.

Da die LearningBits browserbasiert sind, konnen sie einfach genutzt, geteilt und in
Lehrveranstaltungen eingesetzt werden. Technisch wurden die LearningBits mit HTML5
in der Autorensoftware Adobe Captivate umgesetzt. Alle Interaktionen und Elemente der
LearningBits wurden mithilfe von Javascript programmiert. Inhalte dritter, wie Youtube-
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Videos, Padlets, Answergardens, wurden eingebettet. Eingebunden in ein Lern-Manage-
ment-System konnen sie einerseits bei der Durchfiihrung der eigenen Lehrveranstaltung
unterstiitzen, in dem die Lehrpersonen live sehen, wie weit einzelne Studierende mit dem
jeweiligen LearningBit sind und wie sie auf Fragen geantwortet haben. Andererseits kon-
nen LearningBits so auch als Diagnoseinstrument eingesetzt werden. Eventuelle Schwie-
rigkeiten konnen aufgedeckt werden, sodass auf diese reagiert werden kann.

Die LearningBits konnen in unterschiedlichen Nutzungsszenarien, unabhangig vom
Entwicklungskontext, eingesetzt werden. Ausgewahlte LearningBits wurden deshalb
auch in anderen Lehrveranstaltungen der Chemie- bzw. Didaktik des naturwissenschaft-
lichen Sachunterrichts an der Padagogischen Hochschule Ludwigsburg sowie an der
Leuphana Universitadt Liineburg und der Universitit Wien eingesetzt. Auf Grundlage die-
ser Erfahrungen und der begleitenden Forschung werden die LearningBits verbessert
und als Open Educational Ressource (OER) im Sinne der Nachhaltigkeit bereitgestellt. Das
soll dafiir sorgen, dass die Medien auch von anderen Hochschullehrenden des naturwis-
senschaftlichen Sachunterrichts und der Chemiedidaktik eingesetzt werden kénnen.

In einem LearningBit reflektieren die Studierenden beispielsweise ihre Vorstellun-
gen eines guten Unterrichts und in einem weiteren wird das Bewusstsein fiir die Vorstel-
lungen von Schiiler*innen gescharft. Es werden aber auch Inhalte wiederholt und getibt,
z. B. zu den Grundlagen des Konstruktivismus oder den Ebenen des forschenden Lernens
sowie des kooperativen Lernens. Unter www.visio6.de/LearningBits ist eine Ubersicht
liber alle LearningBits erreichbar.

4.2 Exemplarisches LearningBit

Um die Eigenschaften der LearningBits praziser darzustellen, wird im Folgenden das
LearningBit ,Sprachsensibler naturwissenschaftlicher Unterricht’ erldutert. Das Learni-
ngBit eignet sich besonders als Vorbereitung auf eine Sitzung zum sprachsensiblen Fach-
unterricht und wurde in Seminaren und Vorlesungen mehrfach eingesetzt. Fiir das Lear-
ningBit wird also nicht erwartet, dass Studierende bereits Vorwissen in diesem Thema
mitbringen.

Das LearningBit ist in zwei Phasen gegliedert: Sensibilisierung und Erarbeitung des
Themas. Nach dem LearningBit arbeiten die Studierenden in der Sitzung im Sinne des flip-
ped classrooms in Gruppen (drei bis vier Studierende) und analysieren kooperativ ein Ar-
beitsblatt aus der Schule auf Stolpersteine, die das Arbeitsblatt beziiglich der Sprache
(Deutsche Sprache wie auch die Fachsprache) aufweist.

4.2.1 Phase | des LearningBit: Sensibilisierung

Das LearningBit startet mit einem eingebundenen englischsprachigen ,Sensibilisierungs-
videozum Thema ,Philosophy of Science’. In diesem dreiminiitigen Video werden Begriffe
wie ,Science’, ,Scientific Method‘ und ,Philosophy of Science’ von einer Person mit Englisch
als Muttersprache erlautert. Dabei werden keine weiteren vereinfachenden Illustrationen
verwendet. Nachdem die Studierenden das Video gesehen haben, sollen sie die Frage
»Wiirden Sie die Philosophie der Naturwissenschaft in Threm naturwissenschaftlichen
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Unterricht thematisieren?“ beantworten. Dafiir erscheint ein Textfeld, in das die Studie-
renden ihre Antwort eintragen konnen. Diese darf nicht kiirzer als 20 Zeichen sein, so
dass ein einfaches ,Ja“ oder ,Nein“ als Antwort nicht ausreichend ist. Hier sollen die Stu-
dierenden ihr Wissen, dass sie durch das Video erlangt haben, abrufen. Dieses bietet eine
Moglichkeit fiir die Studierenden zu testen, was sie aus dem Video gelernt haben und wie
leicht sie dies abrufen konnen. Diese erste Phase hat das Ziel, viele der Studierende be-
wusst vor die Herausforderung zu stellen, diese Aufgabe zu bearbeiten. Anschliefdend er-
scheint das ,kollaborative Element‘ in Form eines Whiteboards, das mit dem Tool Padlet
erstellt wurde und im LearningBit integriert ist. Die Studierenden sollen hier ihre Gefiihle
schriftlich beschreiben, die sie wahrend des Anschauens des Videos hatten. Ca. 75 - 80 %
der Studierenden empfanden das Lernen mit dem Video anstrengend (z.B ,,Das Video war
furchtbar anstrengend zum Anschauen®), weil die Person schnell spricht (z. B. ,(...), da der
Sprecher sehr schnell gesprochen hatte”) und es auf Englisch war (z. B. ,(...) finde ich die
englischen Videos auch sehr anstrengend, bis ich da alles verstanden habe”). Diese Bewer-
tung durch die Studierenden war das Ziel des Lernmediums, da die Studierenden durch
das Video und die Frage danach die Erfahrung machen sollten, dass es anstrengend und
schwierig ist, in einer Fremdsprache zu lernen. In der folgenden Auflésung wird klarge-
stellt, dass das Thema nicht ,Philosophie der Naturwissenschaften’, sondern ,Sprachsen-
sibler naturwissenschaftlicher Unterricht’ ist. Es wird erklart, dass die Ubung dazu dienen
sollte fiir kurze Zeit nachzuempfinden, was manche Schiiler*innen in sechs bis sieben Un-
terrichtsstunden am Tag erleben.

4.2.2 Phase Il des LearningBit: Erarbeitung des Themas

Im darauffolgenden Inhaltsteil des LearningBits wird auf die Schwierigkeiten der deut-
schen Sprache und der Fachsprache, Schwierigkeitstypen, Zahlen und Daten zur Nutzung
von Fachbegriffen im naturwissenschaftlichen Unterricht und Faktoren, die bei Schii-
ler*innen auf die sprachlichen Fahigkeiten Einfluss nehmen, eingegangen. Im Element ,in-
teraktive Lerninhalte’ sind die Inhalte so aufgebaut, dass sich die Lernenden einzelne In-
halte selbststidndig erarbeiten konnen. Dabei werden viele Symbole und Icons im Sinne
einer bildhaften Darstellung als Hilfsmittel angezeigt, die die Informationen fiir die Stu-
dierenden weiter strukturieren sollen. Zwischendurch gibt es eine ,interaktive Aufgabe’,
in der die Studierenden Begriffe den Schwierigkeitstypen zuordnen sollen und so das Ge-
lernte iiben. Auch sollen die Studierenden in einer ,Selbsteinschatzungsfrage tiberlegen,
welche Verbindung Schiiler*innen mit dem Begriff ,Luft’ haben, bevor dies im Unterricht
behandelt wird. Zuletzt wird - wiederum mit dem Element ,interaktive Lerninhalte’ - der
Einfluss auf das Lernen dieser Schiiler*innen sowie Moglichkeiten der Lehrperson und
der Schule, auf diese Herausforderung zu reagieren, vorgestellt.

4.3 Entwicklung nach dem Modell der Partizipativen Aktionsforschung

Die LearningBits wurden nach dem Modell der Partizipativen Aktionsforschung fiir die
Hochschule (vgl. Tolsdorf & Markic, 2018) (weiter-)entwickelt. In dieser kooperativen
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Entwicklung arbeiteten Chemiedidaktiker*innen unterschiedlicher Hochschulen, Studie-
rende, eine Chemielehrerin und eine Deutschdidaktikerin zusammen in einem interdis-
ziplindren Team. Dabei war das gesamte Team nicht zwangslaufig in der Erprobung in der
universitaren Praxis aktiv, sondern einzelne Mitglieder nahmen eine beratende Funktion
ein. Die LearningBits wurden so schrittweise in einem kommunikativen, zyklischen Pro-
zess entwickelt und erprobt (siehe Abb. 1). Dieser Prozess besteht aus (01) Problemfin-
dung, (02) Teambildung, (03) Entwicklung, (04) Erprobung, (05) Evaluation und (06) Re-
flektion und Uberarbeitung.

Entwicklung Erprobung

Literatur- und Trendreview, Testung in unterschiedlichen

Konzeption, Produktion Szenarien und Veranstaltungen

sowie Studierenden

Teambildung Evaluation

Chemie-Fachdidaktiker*innen Evaluation iiber quantitative und
unterschiedlicher Hochschulen, qualitative Fragebogen zu
Studierende, Chemielehrerin und

Deutsch-Fachdidaktikerin

unterschiedlichen Zeitpunkten
und Schwerpunkten

Problemfindung Reflektion und Uberarbeitung

Keine passenden Lernmedien fiir
individuelles und selbstgesteuertes
Lernen im flipped classroom

Diskussion und Analyse der
Evaluation; Neue Probleme?

Abb. 1: Zyklische Entwicklung der LearningBits

Nach jeder Erprobung einzelner LearningBits wurden diese mithilfe von quantitativen
und qualitativen Erhebungen der Studierenden mit kleiner Teilnehmerzahl, teilnehmen-
der Beobachtung und Tests der Medien durch Hochschullehrende evaluiert. Diese gesam-
melten Informationen wurden in den weiteren Entwicklungsprozess miteinbezogen. Im
Rahmen dieser vorliegenden Studie und als letzter Entwicklungszyklus, wurden alle ent-
wickelten LearningBits mit grofder Stichprobe evaluiert.

5. Evaluation der LearningBits

5.1 Forschungsfragen

Die folgenden Forschungsfragen (FF) leiteten die Evaluation der LearningBits:
FF1 Wie bewerten Lehramtsstudierende der Naturwissenschaften das Lernen mit den
LearningBits?
FF2 Wie bewerten Lehramtsstudierende der Naturwissenschaften die Usability der
LearningBits?
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FF3 Inwieweit unterstiitzen die LearningBits die Lehramtsstudierenden der Natur-
wissenschaften in ihren Lernaktivitaten?

FF4 Welche Elemente der LearningBits unterstiitzten Lehramtsstudierende in den
Naturwissenschaften in ihren Lernaktivitdten besonders?

5.2 Methode

Zur Beantwortung der genannten Forschungsfragen wurde ein Mixed-Methods-Studien-
design mit quantitativen und qualitativen Daten gewahlt. Die Erhebung wurde digital am
Semesterende und damit gesammelt liber alle LearningBits durchgefiihrt.

Das Ziel der Evaluation war es, allgemeine Aussagen tiber die interaktiven Learni-
ngBits zu sammeln, um einerseits Hinweise iiber die Bewertung von interaktiven Medien
durch Studierende zu erlangen. Andererseits lag das Forschungsinteresse auf den genutz-
ten Elementen, um dort relevante Erkenntnisse fiir die weitere Entwicklung von Lernme-
dien zu erhalten. Die Betrachtung einzelner LearningBits hatte dies nicht ermoglicht. Ge-
zielte Befragungen nach einzelnen LearningBits wurden zur Weiterentwicklung bereits
als Teil der Partizipativen Aktionsforschung durchgefiihrt. Zwischen den einzelnen Lear-
ningBits gibt es Unterschiede, jedoch wird trotz dessen diese Evaluation als ertragreich
eingeschatzt, da die teilnehmenden Studierenden in den zwo6lf Semesterwochen 13 Lear-
ningBits bearbeiteten und so eine Gesamtevaluation ermdéglicht wird. Mit Beschreibungs-
texten und Screenshots aus den LearningBits konnten sich die Studierenden in der Er-
hebung die Arbeit mit diesen wieder ins Gedachtnis rufen. Die Nutzungsdaten des LMS
bestatigen, dass die Studierenden in dieser Zeit verstarkt die LearningBits als Vorberei-
tung fiir die Klausur nutzten.

Fir Forschungsfrage 1 evaluieren die Studierenden in einem selbst entwickelten
Fragebogen mit fiinfstufiger Likert-Skala (1 - stimme gar nicht zu, 2 - stimme eher nicht
zu, 3 - neutral, 4 - stimme eher zu, 5 - stimme voll zu) quantitativ in sieben Items die
genutzten LearningBits als Lernmedium. Beispielsweise sollen die Teilnehmenden be-
werten, inwieweit die LearningBits ihnen beim Lernen geholfen haben, inwieweit Inhalte
einfach erschlossen werden konnten oder wie gut sie es fanden, LearningBits zu nutzen.
Zusatzlich wurden qualitative Daten gesammelt, in denen die Studierenden in offenen
Fragen im Fragebogen beantworten sollen, wie die LearningBits sie konkret unterstiitzt
haben und was sie fiir Verbesserungspotenzial sehen.

Mit Hilfe der quantitativen System Usability Scale (vgl. Brooke, 1996; von den Auto-
ren im Team Uubersetzt, flinfstufige Likert-Skala, 1 - stimme gar nicht zu, 2 - stimme eher
nicht zu, 3 - neutral, 4 - stimme eher zu, 5 - stimme voll zu) wird die Forschungsfrage 2
mit insgesamt zehn Items bearbeitet. Der Begriff Usability beschreibt die Benutzerfreund-
lichkeit und Passung von Software fiir die Benutzer und den jeweiligen Kontext. Ein Pro-
dukt, das eine hohe Usability aufweist, sollte fiir den Benutzer einfach zu erlernen und zu
benutzen sein sowie seine Funktionen im passenden Umgebungskontext ausfiihren.
Relevante Eigenschaften sind dabei die Erlernbarkeit, Effizienz, Einpragsamkeit, Zufrie-
denheit und Zuganglichkeit fiir den Nutzenden (vgl. Peres, Pham & Phillips, 2013).
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Fir die Forschungsfrage 3 wurde ein selbst entwickelter Fragebogen mit fiinfstufi-
ger Likert-Skala (1 - stimme gar nicht zu, 2 - stimme eher nicht zu, 3 - neutral, 4 - stimme
eher zu, 5 - stimme voll zu) genutzt, um zu ermitteln, inwieweit die LearningBits die Stu-
dierenden in Lernaktivititen unterstiitzt haben. Dabei wurde die von Reusser (2014)
definierte Kategorisierung von Lernaktivititen verwendet (vgl. Tabelle 1). Dieser Frage-
bogen umfasste 16 Items.

Lernaktivitat Beschreibung der Lernaktivitat

Kontakt herstellen | Problem erfahren und sich einlassen, Konfrontation mit Inhalt

Neues Wissen mit dem Vorwissen verkniipfen, verstehen,

Aufbauen . . .
Einsichten formulieren, neu strukturieren
e Vertiefen, durcharbeiten, Zusammenhange erkennen,
Flexibilisieren . . ;
Perspektive wechseln, Erkenntnisse gewinnen
Konsolidieren Einiiben, festigen, wiederholen
Anwenden Transfer, Anwendung, Strategien erkennen, reflektieren

Tab. 1: Lernaktivitaten der Lernenden nach Aebli (2011) und Reusser (1999; 2014)

Beziiglich der Forschungsfrage 4 bewerten die Studierenden (i) zuerst in einer Entschei-
dungsfrage (unterstiitzend, nicht unterstiitzend) die Unterstiitzung durch die Elemente
der LearningBits (z. B. ,Interaktive Lerninhalte’ oder ,Kollaborative Elemente‘) in Bezug
auf die Lernaktivitdten. Dabei werden nur die Elemente abgefragt, die tatsachlich in die-
ser Lernaktivitat genutzt wurden. (ii) In einer Folgefrage sollen sie entscheiden, welches
Element sie am meisten unterstiitzt hat und (iii) in einer offenen Frage begriinden, welche
Attribute dieses Elements sie besonders unterstiitzt haben. In diesem Teil des Fragebo-
gens wurde mit einem kleinen Beschreibungstext und Screenshots aus den LearningBits
gearbeitet, um den Studierenden dies wieder in ihr Gedachtnis zu rufen.

Die Stichprobe dieser Studie besteht aus 149 Studierenden des Grundschullehramts
mit dem Schwerpunkt naturwissenschaftlicher Sachunterricht. Im Durchschnitt sind
diese 23 Jahre alt und befanden sich im dritten oder vierten Semester ihres Bachelorstu-
diums. 83,4 % der Teilnehmenden sind weiblich, was eine typische Verteilung fiir den
Studiengang an der Hochschule der Autoren ist. Der Erhebungszeitraum lag im Winter-
semester 2019/20 (N = 74) und im Sommersemester 2020 (N = 75). Die beiden Gruppen
unterscheiden sich durch die online durchgefiihrte Lehre im Sommersemester 2020 auf-
grund der COVID-19-Pandemie.

5.3 Ergebnisse

Im Folgenden wird auf die einzelnen Ergebnisse bezogen auf die vier Forschungsfragen
eingegangen.
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5.3.1 Forschungsfrage | — Evaluation der LearningBits

Die quantitative Befragung (Mcesamt = 3.87; Likert 1-5; siehe Abb. 2) der Studierenden
zeigt, dass die Studierenden es gut (1) und hilfreich (4) fanden, mit den LearningBits zu
lernen. Es war fiir sie einfach die Inhalte zu erschlief3en (7). Die LearningBits haben die
Qualitat und die Methode ihres Lernens jedoch wenig verandert (3).

Quantitative Evaluation der LearningBits (N = 149, Likert 1-5)

(1) Ich fand es gut, die LB zu nutzen (M = 4.26; SD = 0.77 )
(2) Die LB haben es mir erleichtert, die Vorlesung nachzuarbeiten. (M = 3.87; SD = 0.98)
(3) Die LB haben die Qualitédt des Lernens verandert (M = 3.37; SD = 1.08)

(4) Die LB haben mir beim Lernen in der Veranstaltung geholfen (M = 4.14; SD = 0.75)

(5) Die LB fand ich niitzlich (M = 3.41; SD = 1.50)

(6) Ich habe durch die LB viel gelernt (M = 3.88; SD = 0.77)

(7) Ich konnte mir durch die LB die Inhalte einfach erschlief3en (M = 4.15; SD = 0.75)

1 2 3 4 5

Abb. 2: Quantitative Evaluation der LearningBits

Die qualitativen Daten bestdtigen diese Bewertung. Zusammenfassend berichten einige
Studierende, dass die LearningBits den Einstieg in verschiedene Themen durch Proble-
matisierung und Sensibilisierung erleichtern. Viele der Probanden loben das individuelle
Lernen mit den Medien und die Struktur. Die Medien hatten eine selbststandige Wieder-
holung und Reflektion sowie die Veranschaulichung und Vertiefung von Inhalten ermog-
licht. Viele der Studierenden beschreiben die LearningBits als unterhaltsam, abwechs-
lungsreich, spielerisch, einfach zu bedienen, spafdig und mit einem guten Design. Bei der
Frage nach Ideen zu Verbesserungen der LearningBits wiinschen sich wenige Studierende
kompaktere Inhalte mit weniger Text, leichtere interaktive Aufgaben und eine bessere
Einbindung in die Veranstaltung.

Die Studierenden des Winter- und des Sommersemesters (Online-Semester) bewer-
ten die LearningBits im qualitativen Teil der Studie sehr dhnlich, aber die quantitativen
Daten zeigen, dass die Studierenden des Sommersemesters 2020 die LearningBits hin-
sichtlich ihres Lernens signifikant hoher bewerten (Mwise = 3.67; Msose = 4.06; AM = 0.39;
p<.001;d=0.61).

5.3.2 Forschungsfrage 2 — Usability

Bei der System Usability Scale (vgl. Brooke, 1996; Likert eins bis fiinf), bewerten die Stu-
dierenden die LearningBits mit einem hohen Wert von M = 4.18. Die LearningBits seien
einfach zu nutzen (M = 4.36), nicht umstandlich (M = 4.31) oder komplex (M = 4.28) und
die Funktionalitat war den Studierenden klar (M = 4.23). Insgesamt bewerten die Studie-
renden damit die Usability und Benutzerfreundlichkeit als sehr geeignet fiir sich und ihren
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Lernkontext. Die Lehramtsstudierenden des Sommersemesters 2020 bewerten die Usa-
bility hoher als die Lehramtsstudierenden des Wintersemesters 2019/20 (Mwise = 4.01;
Msose = 4.34; AM = 0.33; p <.001; d = 0.52). Dieser Unterschied ist in allen Items des Fra-
gebogens zu beobachten, besonders jedoch in der Einfachheit der Nutzung (AM = 0.47).

5.3.3 Forschungsfrage 3 — Unterstiitzung in Lernaktivitaten

Die erhobenen quantitativen Daten zeigen mit Zustimmungswerten deutlich iiber
M = 3.70 fiir alle Lernaktivitaten (siehe Abb. 3), dass die LearningBits den Studierenden
geholfen haben. Die hochsten Bewertungen finden sich fiir die Lernaktivitaten ,Konsoli-
dieren’ (Wiederholen, Uben; M = 4.15) und ,Aufbauen‘ (Wissen verkniipfen, Verstehen,
Strukturieren; M =3.94). Die angehenden Lehrkrifte aus dem Sommer-
semester 2020 bewerten die LearningBits signifikant unterstiitzender als die Teilneh-
menden aus dem Wintersemester 2019/20 (Mwise=3.71; Msose = 4.09; AM = 0.38;
p<.001; d=0.60).

Quantitative Evaluation in Lernaktivitaten (N=149, Likert 1-5)

Kontakt herstellen (M = 3.74: SD = 0.77)
Aufbauen (M = 3.94; SD = 0.72)

Flexibilisieren (M = 3.89; SD = 0,76)

Konsolidieren (M = 4.14; SD = 0,75)

Anwenden (M = 3.82; SD = 0.81)

1 2 3 4 5

Abb. 3: Quantitative Evaluation in Lernaktivitaten

5.3.4 Forschungsfrage 4 — Unterstiitzung durch Elemente

Im Folgenden wird die Bewertung der einzelnen Elemente der LearningBits durch die
Studierenden (N = 149) in Bezug auf die Lernaktivititen dargestellt (siehe 4.1). Die Eva-
luation der Elemente folgt einem Dreischritt: (i) War das Element in der Lernaktivitat un-
terstiitzend? (ja/nein); (ii) Welches Element hat am meisten unterstiitzt? (Auswahl des
jeweiligen Elements) (iii) Welche Attribute des Elements haben am meisten unterstiitzt
(offene Frage)? Zwischen den beiden Gruppen der Studierenden gab es nur sehr kleine
Unterschiede in der Bewertung der Elemente, so dass diese hier zusammen dargestellt
werden. Da nicht jedes Element in jeder Lernaktivitat eingesetzt wurde, konnten nur die
Elemente von den Studierenden bewertet werden, die tatsachlich eingesetzt wurden.

JInteraktive Aufgaben’: (i) Zwischen 85 % und 92 % der Studierenden bewerten
JInteraktive Aufgaben’ in allen Lernaktivititen als unterstiitzend fiir ihr Lernen,
wobei die hochste Bewertung beim ,Kontakt herstellen’ vorliegt. (ii) Ungefahr die
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Halfte der Studierenden nennen in der Folgefrage (Welches Element hat am meis-
ten unterstiitzt?) ,interaktive Aufgaben‘in den Lernaktivitiaten ,Kontakt herstellen’
(53 %), ,Konsolidieren® (45 %), ,Flexibilisieren‘ (45 %) und ,Anwenden’ (34 %) als
besonders forderlich. (iii) Die erhobenen qualitativen Daten der offenen Frage zei-
gen, dass die Studierenden dieses Element unabhdngig von der Lernaktivitit als
Moglichkeit zur Selbstkontrolle und als Ubungsméglichkeit wahrnehmen. Beson-
ders das aktive, individuelle Auseinandersetzen fiihrt laut der Studierenden zum
Wissenszuwachs und zur Reflektion.

— ,Interaktive Lerninhalte’: (i) Dieses Element wurde von den Studierenden in allen
Lernaktivitaten mit Zustimmungswerten zwischen 77 % und 89 % als unterstiit-
zend wahrgenommen. (ii) In den Lernaktivitaten ,Aufbauen‘ (38 %), ,Konsolidie-
ren’ (27 %), ,Flexibilisieren‘ (36 %) und Anwenden (22 %) scheinen sie fiir ca. ein
Drittel der Studierenden am meisten unterstiitzt zu haben. (iii) In der qualitativen
Erhebung wurde besonders die tibersichtliche Darstellung gelobt. Das selbststan-
dige Gedankenmachen und die eigene Aktivitat scheinen vor allem bei der Lernak-
tivitat ,Aufbauen’ und beim ,Flexibilisieren‘ laut Studierendenaussage unterstiit-
zend zu wirken.

— ,Kollaborative Elemente‘: (i) Diese Element wird von mehr als der Halfte der Stu-
dierenden beim ,Aufbauen’ (63 %) und ,Anwenden‘ (69 %) als niitzlich fiir ihr Ler-
nen wahrgenommen. (iii) In qualitativen Aussagen bestdtigen die Studierenden,
dass diese besonders durch einen gewinnbringenden Austausch mit méglichem
Perspektivwechsel unterstiitzen. Entstandene Whiteboards, Mindmaps o. a. kon-
nen als konkrete Zusammenfassung genutzt werden.

— ,Selbsteinschatzungsfragen’: (i) Diese Fragen scheinen besonders beim ,Kontakt
herstellen’ und ,Anwenden’ (jeweils 81 % Zustimmung) forderlich fiir das Lernen
zu sein. (ii) Beim ,Anwenden’ wahlen 30 % der Studierenden dieses Element als
besonders unterstiitzend. (iii) Die qualitativen Daten zeigen, dass ,Selbsteinschat-
zungsfragen’ fiir die Studierenden einen guten Impuls zur Reflektion der eigenen
Lehrpersonlichkeit, auch im Vergleich mit Mitstudierenden erméglichen.

— ,Schiiller*innenantworten antizipieren': (i) Dieses Element ist fiir 83 % der Studie-
renden in der Lernaktivitat ,Kontakt herstellen’ unterstiitzend fiir ihr Lernen. (iii)
Es regt laut Aussagen der Studierenden zum Reflektieren liber den eigenen zu-
kiinftigen Unterricht an.

— ,Sensibilisierungsvideos: (i) Diese Videos scheinen mit 59 % Zustimmungswerten
nur fiir die Halfte der Studierenden beim ,Kontakt herstellen hilfreich zu sein. (iii)
Sie werden von den Studierenden qualitativ als informativ und veranschaulichend
beschrieben.

— ,Spielerische Element": (i) Fir mehr als die Hélfte der Studierenden (63 %) sind
,Spielerische Elemente’ beim ,Aufbauen’ hilfreich. (iii) Diese Elemente wurden von
einzelnen Studierenden als ,spafsig” bewertet und konnte laut Studierenden so
Wissen festigen.
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6. Diskussion

Die Ergebnisse zeigen, dass die LearningBits angehende Lehrer*innen der Naturwissen-
schaften in ihrem Lernen unterstiitzen und zu einem erfolgreichen digitalen Lehrkonzept
in der Hochschulbildung beitragen kénnen. Der Einsatz der Medien als Teil des flipped
classroom-Lehrkonzept ist gelungen. Sie kdnnen in allen Lernaktivititen eingesetzt wer-
den und zeigen eine hohe Benutzerfreundlichkeit. Besonders in der Lernaktivitat ,Konso-
lidieren’, also beim Uben und Wiederholen, wurde die Niitzlichkeit, Lerneffektivitit und
Attraktivitat der LearningBits hervorgehoben. Einschrankend ist zu sagen, dass in dieser
Studie nur Studierende einer Hochschule und einer Vorlesung befragt wurden und dass
die Bewertung der LearningBits als Lernmedien natiirlich stark vom Lehrkonzept der
Vorlesung abhidngig ist. Wie in 4.1. bereits berichtet, ist die gesammelte Bewertung meh-
rerer heterogener LearningBits eine Schwéche der Studie.

Diese Studie lasst vermuten, dass die Potenziale, die in der Literatur der Interakti-
vitdt zugewiesen werden, in der Hochschullehre ausgeschopft werden kénnten. Die Stu-
dierenden bewerten gesammelt liber alle Forschungsfragen besonders die interaktiven
Elemente, wie ,Interaktive Aufgaben‘ und ,Interaktive Lerninhalte‘ der LearningBits als
unterstiitzend fiir ihr Lernen in der Hochschule. Diese interaktiven Elemente lassen sich
flexibel in der Lehre einsetzen und scheinen motivierend, interessant und passend fiir die
jeweiligen Inhalte und das Konzept der Lehrveranstaltung zu sein. Besonders in blended
learning bzw. flipped classroom Lehrkonzepten lasst diese Studie dies vermuten. Die po-
sitive Bewertung der interaktiven Elemente in allen Lernaktivitaten lasst vermuten, dass
Interaktivitat, unabhdngig von der Lernaktivitdt, Studierende in ihrem Lernen unterstiit-
zen kann. Nach Meinung der Autoren sollte deshalb das Potenzial der Interaktivitit breit-
flachiger in der Hochschulbildung genutzt werden und Hochschuldozierende sollten in-
teraktive Lernmedien in ihren Lehrveranstaltungen entwickeln, erproben und evaluieren.
Die Erkenntnisse iiber die Unterstiitzungsfahigkeit der Elemente der LearningBits konn-
ten dariiber hinaus bei der Konzeption anderer digitaler Lernmedien niitzlich sein.

Die bessere Bewertung der LearningBits durch die Lehramtsstudierenden im Som-
mersemester 2020 ldsst sich mit der pandemiebedingten Online-Lehre begriinden, bei
der die Lehrveranstaltungen synchron online und nicht im Prasenzunterricht stattfanden.
Das Konzept der Vorlesung dnderte sich dadurch jedoch kaum und auch die LearningBits
wurden gleich eingesetzt. Es wird vermutet, dass die Studierenden sich durch das Online-
Lernen intensiver und eventuell ernsthafter mit den Inhalten und dadurch auch mit den
LearningBits beschiftigt haben und deswegen eine bessere Bewertung abgeben. Der Kon-
takt zu den Dozierenden war eingeschrankt, so dass die LearningBits eventuell direkte
,Ansprechpartner*innen‘ wurden. Eventuell konnten Studierende die LearningBits auch
hoher bewerten, da diese, durch Wegfall von anderen sozialen Kontakten zu Mitstudie-
renden, als Lernmedium z. B. fiir die Klausur relevanter erschienen. Insgesamt, und das
wurde von einzelnen Studierenden im direkten Feedback erwahnt, spielt das gesamte
Veranstaltungskonzept in denen die Lernmedien eingesetzt wurden, eine Rolle in der Be-
wertung. Wir vermuten, dass es von den Studierenden honoriert wurde, dass die Vorle-
sung viele digitale und handlungsorientierte Konzepte nutzte - und das direkt am Beginn
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des Online-Semesters. In dieser Zeit war es fiir viele Kolleg*innen schwierig, ihre Vorle-
sungen und Seminare in sehr kurzer Zeit digital umzusetzen. Dieser Vergleich konnte die
bessere Bewertung erklaren. In den qualitativen Daten des Sommersemesters wurden
besonders die abwechslungsreiche Gestaltung durch Aktivitaten und die kreativen Tools
von zahlreichen Studierenden gelobt. Diese Aspekte kdnnten fiir die Gestaltung digitaler,
eventuell asynchroner Lernangebote von Hochschulen nach der COVID-19-Pandemie in-
teressant sein und sollten weiter erforscht werden. Dies gilt besonders fiir Lehramtsstu-
dierende, die ihre digitalen Kompetenzen, im Vergleich zur reinen Prasenzlehre, weiter-
entwickeln konnten.

Autorensoftware als Webangebot wie h5p.com oder learningapps.org kénnen gute
erste Ankniipfungspunkte sein, mit denen sich leicht interaktive Lernmedien von Hoch-
schullehrenden erstellen lassen. Mit Lern-Management-Systemen wie z. B. Moodle oder
komplexeren Autorentools wie z. B. eXeLearning kénnen komplexere interaktive Lern-
medien z. B. mit Lernendenverfolgung bzw. -diagnostik erstellt werden. In diesem Pro-
zess sollten sich Hochschullehrende gegenseitig assistieren, sowie von Stellen an der
Hochschule unterstiitzt werden, die die Digitalisierung der Lehre vorantreiben sollen
(E-Learning- bzw. Digitalisierungs-Stellen). Vorlagen und Templates konnten so auch zu-
sammen mit Verlagen im Bildungsbereich entwickelt werden. Wichtig ist aus unserer
Sicht, dem Reflective Practitioner-Ansatz folgend, jedoch der Fokus der Lernmedien auf
das individuelle Lernen und selbststandige Reflektieren und Sensibilisieren, insbeson-
dere fiir Lehramtsstudierende. Dies soll auch als ein Weg gesehen werden, der Heteroge-
nitdt der Gruppe der Studierenden entgegenzukommen.

Zusammenfassend bietet das Lernen mit interaktiven Lernmedien viel Potenzial
und diese Studie zeigt, dass Studierende diese Medien fiir ihr Lernen als unterstiitzend
bewerten. In Zukunft sollte diese Art der Lernmedien eine grofiere Rolle in der Hoch-
schulbildung spielen.
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