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I-1 Einleitung und Problemskizze 1

I Das Integrationsproblem der Medienpidagogik

1 Einleitung und Problemskizze

Die Qualitdt von Lehr-Lernprozessen ist abhingig von unterschiedlichen per-
sonalen und materiellen Faktoren. Zu diesen zéhlen auch die von Lehrern' und
Schiilern® zur Vermittlung von Botschaften und Bedeutungen des Unterrichts
verwendeten Medien’. Sie konnen anhand medienpddagogischer Kriterien kon-
zipiert, realisiert, analysiert und optimiert werden. So wichtig diese Entwick-
lung einzelner Medien auch ist: ihre volle pddagogische Relevanz im Sinne
einer Vermittlung von Allgemeinbildung erhalten Medien erst durch optimale
Auswahl und Integration in eine Lehr-Lernumgebung, in der sich die fiir
jedes einzelne Medium charakteristischen Vermittlungseigenschaften ergéinzen.
Eine auf Allgemeinbildung ausgerichtete ideale Lehr-Lernumgebung fordert —
als theoretisch wiinschenswerte, jedoch in der Praxis nicht erreichbare Zielvor-
stellung — alle moglichen

korperlichen und geistigen (d.h. duBeren und inneren)
rezeptiven und produktiven

objektbezogenen und kommunikativen

realen und virtuellen

Handlungen des Schiilers im Lernprozess. Insgesamt tragen diese Handlungen
zu seiner allseitigen Bildung im Medium des Allgemeinen bei. Um sich dieser
allgemeinen Zielvorstellung so weit wie moglich anzunihern, miissen grund-
sdtzlich alle Eigenschaften von Medien, welche die oben genannten Handlun-
gen vermitteln bzw. unterstiitzen konnen, beriicksichtigt werden. Aus den
vorher genannten Uberlegungen ergibt sich das Hauptproblem der vorlie-
genden Arbeit:

Das Integrationsproblem

Wie kann die Integration von Medien bei der Entwicklung von Lehr-
Lernumgebungen im Sinne einer Férderung der Allgemeinbildung
medienpadagogisch optimiert werden?

Anders ausgedriickt: Gibt es eine Moglichkeit, (Konzepte von) Lehr-
Lernumgebungen auf ihre Vermittlungseigenschaften hin zu analysieren
und daraus medienpiddagogisch begriindete Vorschlige
fiir deren integrative Optimierung abzuleiten?

! Zur Vereinfachung der Formulierungen schlieft im Weiteren die maskuline auch immer die
feminine Form mit ein.

% Von Schiilern (und Lehrern) ist die Rede, da sich die Uberlegungen wesentlich auf Unterricht
beziehen. Die schulspezifischen Begriffe Schiiler und Lehrer konnen jedoch in den meisten
Fillen auch durch die allgemein didaktischen Begriffe Lerner und Lehrender ersetzt werden,
was gelegentlich auch explizit formuliert wird, insbesondere in Fillen, bei denen auch Lehrer
zu Lernenden oder Schiiler zu Lehrenden werden kdnnen.

* Der Medienbegriff wird vorldufig verwendet und im Rahmen des in dieser Arbeit vorgestell-
ten mehrdimensionalen medienpddagogischen Ansatzes ausgearbeitet und definiert.
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Als Beitrag zur Losung dieses Problems wird in dieser Arbeit ein mehrdimen-
sionaler medienpidagogischer Ansatz entwickelt, der die Analyse und inte-
grative Optimierung von Medien bzw. Lehr-Lernumgebungen in Bezug auf
jedes Unterrichtsthema ermoglicht. Diese Medienentwicklung kann im Rah-
men der Ziele, Inhalte und Methoden von auB3erschulischen Akteuren, Lehrern
und insbesondere auch von den Schiilern selbst als Teil eines jeden Unterrichts
durchgefiihrt werden.

In zweifacher Hinsicht kann somit der mehrdimensionale medienpddagogische
Ansatz zur Forderung der Allgemeinbildung beitragen: Erstens konnen die
Ziele, Inhalte und Methoden des Unterrichts durch mediendidaktische Opti-
mierung der Lehr-Lernumgebung allgemein umfassender vermittelt bzw. erar-
beitet werden. Zweitens kann durch die schiilerorientierte Entwicklung von
Lehr-Lernumgebungen das mehrdimensionale Prinzip der medialen Vermitt-
lung selbst zum medienpédagogischen Teil der Allgemeinbildung werden.

Die theoretische Entwicklung des mehrdimensionalen medienpidagogi-
schen Ansatzes bildet den Schwerpunkt der vorliegenden Arbeit und erfolgt in
mehreren Schritten: Nach einer Voruntersuchung allgemein didaktischer und
medienpddagogischer Modelle und Ansétze, die sich unter anderem mit der
Entwicklung von Medien bzw. Lehr-Lernumgebungen beschiftigen, wird
zundchst ein Meta-Modell erarbeitet, welches die oben genannten Lernprozes-
se im Zusammenhang mit Medien allgemein beschreibt. Es basiert auf der
Systemtheorie, dem Konstruktivismus und der Semiotik und ermdglicht die
Differenzierung des — in der Literatur bisher nur unbefriedigend bestimmten —
Medienbegriffs in vier interdependente, mediale Dimensionen, die untrennbar
mit diesen Lernprozessen verbunden sind. Die vier medialen Dimensionen
dieses Ansatzes, die sich aus dem Meta-Modell ergeben, sind das Trigersys-
tem, dic Kodierung, die Sensualitit und dic Expressivitit. Sie werden als
Kern des mehrdimensionalen medienpddagogischen Ansatzes in Beziehung zur
allgemeinen Didaktik gesetzt, wobei der Schwerpunkt der Betrachtung auf der
Schiilerorientierung liegt. Im Sinne der Forderung von allgemein bildender
Medienkompetenz wird daraus insgesamt das Konzept der mehrdimensionalen
schiilerorientierten Medienentwicklung abgeleitet.

Den Neuen Medien, insbesondere dem Internet, kommt dabei auf Grund ihrer
qualitativ neuen und integrativ nutzbaren Vermittlungsfunktionen ecine
besondere Bedeutung zu. Angesichts des medialen Gesamtzusammenhangs, in
den sie durch den mehrdimensionalen Ansatz geriickt werden, konnen die
Stirken, aber auch die Schwichen ihrer Vermittlungsfunktionen auf objekti-
vierter Basis eingeschétzt werden und in die schiilerorientierte Medienentwick-
lung einfliefen.

Folgende zentralen Thesen dieser Arbeit lassen sich formulieren:

e Einer der entscheidenden Qualititsfaktoren der zusammenwirkenden Ver-
mittlungseigenschaften einer Lehr-Lernumgebung ist die Integration der
einzelnen beteiligten Medien.

e Anhand von vier medialen Dimensionen konnen diese Vermittlungseigen-
schaften vollstdndig analysiert und in Bezug auf die Ziele, Inhalte und Me-
thoden des Unterrichts optimiert werden.

e Dieser Optimierungsprozess kann insbesondere auch durch die Schiiler
selbst realisiert werden und somit zur zweifachen, d.h. mediendidaktischen
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und medienpddagogischen Forderung zeitgemiaBer Allgemeinbildung bei-
tragen.

Im praktischen Teil der Arbeit wird der mehrdimensionale medienpddagogi-
sche Ansatz beispielhaft angewendet und fiir die Forderung der technischen
und medienbezogenen Allgemeinbildung anhand des Themas Robotik frucht-
bar gemacht. Auf Basis einer technikdidaktischen und mehrdimensional-
mediendidaktischen Analyse der Robotik wird ein Open-End-Projekt zur Ro-
botik konzipiert und realisiert: RoboWelt.de. In medienpadagogischer Hinsicht
werden in diesem Projekt die qualitativ neuen, integrativen Vermittlungseigen-
schaften des Neuen Mediums Internet zur mehrdimensionalen schiilerorientier-
ten Medienentwicklung genutzt.
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2 Gliederung der Arbeit

In der vorherigen Einleitung des Teils I (Kap. I-1) wurde bereits das Haupt-
problem der vorliegenden Arbeit, das Integrationsproblem formuliert. Im An-
schluss an die Darstellung der Gliederung der Arbeit (Kap. I-2) wird in Kapitel
I-3 das Integrationsproblem vor einem erweiterten theoretischen Hintergrund
prézisiert.

In Teil IT werden die wesentlichen, bisher vorliegenden Ansétzen der Medien-
padagogik und allgemeinen Didaktik auf ihre Eignung zur Losung des Integra-
tionsproblems hin untersucht (Kap. II-1). AnschlieBend wird aus systemtheore-
tischen, konstruktivistisch-lerntheoretischen und semiotischen Grundlagen ein
Meta-Modell, das Kreisprozessmodell des Lernens entwickelt (Kap. II-2). Aus
diesem Meta-Modell ergeben sich die vier medialen Dimensionen, die an-
schlieBend weiter theoretisch fundiert, begrifflich prézisiert und insgesamt zu
einem mehrdimensionalen medienpadagogischen Ansatz verdichtet werden
(Kap. 1I-3). Anhand des Begriffs der Lehr-Lernumgebung wird dann der Bei-
trag des mehrdimensionalen Ansatzes zur Losung des Integrationsproblems
dargestellt und zu einem allgemeindidaktischen Modell des Unterrichts in
Beziehung gesetzt. Die Grundlinien einer mehrdimensionalen schiilerorientier-
ten Entwicklung von Lehr-Lernumgebungen werden formuliert (Kap. 11-4).

Teil III bildet den fachdidaktisch-unterrichtspraktischen Teil der Arbeit. Hier
kommt die im vorhergehenden Teil entwickelte konzeptionelle Losung des
Integrationsproblems beispielhaft in der Technikdidaktik zur Anwendung.
Medienkompetenz und technische Handlungskompetenz in Bezug auf Neue
Medien, Informations- und Kommunikationstechnik und Robotik sind zwei-
fach miteinander verkniipft. Fachdidaktisch bildet das technische Prinzip der
Automation eine wesentliche Verbindung beider Aspekte, die in medienpédda-
gogischer Hinsicht durch die Schiilerorientierung verschriankt sind.

Daher erfolgt zunéchst eine fachdidaktische Analyse der Robotik in Kapitel I1I-
2 und anschlieBend eine mehrdimensionale, mediendidaktische Analyse der
Robotik (Kap. I1I-3), welche als Grundlage der dargestellten Konzeption und
Realisation der internetbasierten Lehr-Lernumgebung RoboWelt.de dient (Kap.
I1-4 und 5). Diese beiden Analysen sind wiederum aufeinander bezogen und
stellen zugleich eine praxisorientierte Verdeutlichung des theoretischen mehr-
dimensionalen Ansatzes der Medienpiddagogik dar. Die Darstellung der Per-
spektiven einer mehrdimensionalen, schiilerorientierten Weiterentwicklung von
RoboWelt.de in Form eines Open-End-Projektes schlieBt den praktischen Teil
der vorliegenden Arbeit ab (Kap. II1-6).

Im letzen Teil IV werden die theoretischen und praktischen Ergebnisse dieser
Arbeit zusammengefasst. AnschlieBend werden mdgliche, an die Ergebnisse
dieser Arbeit ankniipfende Untersuchungen sowie medienpddagogische und
fachdidaktisch-unterrichtspraktische Folgen und Perspektiven abgeleitet (Kap.
IV-1 und 2).
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3 Prizisierung der Problemstellung

Wie bereits in der Einleitung kurz erldutert, besteht das zentrale Problem der
vorliegenden Arbeit — das Integrationsproblem — in der integrativen Verbesse-
rung von Lehr-Lernumgebungen. Vor einem erweiterten medientheoretischen,
mediendidaktischen und medienpiddagogischen Hintergrund wird dieses Prob-
lem nun prézisiert.

Erste Beitrdge zum Integrationsproblem bieten die Konzepte des traditionellen
Medienverbunds der 1960er bis 1980er Jahre, allerdings mit Einschrankung auf
alte technische Medien. Diese Konzepte wurden spdter zum Teil von den virtu-
ell-integrativen Konzepten des Lernens mit den Neuen Medien* Multimedia
und Internet abgelost. Aus neuerer Zeit findet sich ein integratives Konzept
aller technischer Medien aus Sicht der informatischen allgemeinen Bildung.’
Die Ansitze der hybriden Lernarrangements® und des Blended Learning’ aus
der Mediendidaktik der Aus- und Weiterbildung belegen in der Zusammen-
schau der genannten integrativen Konzepte die historische Tendenz, eine im-
mer grofiere Bandbreite von Medien zur Integration in Lehr-Lernumgebungen
explizit zu beriicksichtigen. Diese medienpddagogische Tendenz lésst sich
zuriickfiihren auf das medienwissenschaftliche Gesetz der Unverdriangbarkeit
einmal eingefiihrter Medien. Es besagt, dass die generellen publizistischen
Formen und Funktionen &lterer Medien nicht durch neuere Medien ersetzt,
sondern nur erginzt werden konnen. Die mediendidaktische Forschung der
Aus- und Weiterbildung belegt, dass diese Erkenntnis auch flir Funktionen von
Medien innerhalb von Lernprozessen gilt. Das genannte Unverdrangbarkeits-
gesetz und die daraus folgende Notwendigkeit einer Integration von Medien
wird auch von der Medienpéddagogik der schulischen Allgemeinbildung besta-
tigt. In seinem ,,Konzept der kulturellen Kommunikation* erweitert GIESEKE
(2002) auf medienwissenschaftlicher Basis dieses Unverdringbarkeitsprinzip
auf alle natiirlichen, personalen und technischen Medien in publizistischen und
insbesondere auch in didaktischen Zusammenhingen. Aus dem Anspruch auf
eine vollstindige Losung des Integrationsproblems im Hinblick auf die allge-
mein bildende Relevanz der weiteren Uberlegungen folgt damit letztlich auch
die Erweiterung der nachfolgenden Untersuchungen auf alle genannten Arten
von Medien und deren mediale Dimensionen. Diese Zusammenhénge werden
nun néher erldutert.

3.1 Das Gesetz der Unverdrdangbarkeit einmal eingefiihrter Medien

Den Ausgangspunkt zur Prézisierung des Integrationsproblems bildet eine
These der Medien- und Kommunikationswissenschaft. Bereits 1913 formuliert
RIEPL in seiner Untersuchung der Entwicklung der Nachrichtenmittel des Al-
tertums das Gesetz der Unverdringbarkeit einmal eingefiihrter Medien, wel-
ches besagt:

* Vgl. ISSING/ KLIMSA (1995/ 1997, zuletzt 2002), darin auch WEIDENMANN (2002: 47).
> Vgl. HERZIG (2000).

% Vgl. KERRES/ JECHLE (1999).

7 Vgl. REIMANN-ROTHMEIER (2003).
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»|...] daB} die einfachsten Mittel, Formen und Methoden, wenn sie nur einmal
eingebiirgert und brauchbar befunden worden sind, auch von den vollkom-
mensten und hochst entwickelten niemals wieder gédnzlich und dauernd ver-
drangt und auBler Gebrauch gesetzt werden konnen, sondern sich neben diesen
erhalten, nur daB3 sie gendtigt werden, andere Aufgaben und Verwertungsgebie-
te aufzusuchen.” (RIEPL 1913: 5, zitiert nach RIEGERSPERGER 2001)

LERG erweitert RIEPLS Aussage auf neuere technische Medien:

»Tatsdchlich kann als Konstante der Kommunikationsgeschichte gelten, dass
noch niemals ein neues Medium ein élteres verdrdngt hat. Ebenfalls ist kom-
munikationshistorisch unbestritten, dass neue Medien jeweils bestimmte publi-
zistische Formen und Funktionen élterer Medien verdndern.* (LERG 1981: 193)

Diese kommunikationswissenschaftlichen Aussagen tliber die Unverdringbar-
keit einmal eingefiihrter Medien und die Anderung der Aufgaben, d.h. die
Vermittlungseigenschaften von Medien durch das Auftauchen neuerer Medien
bzw. der Neuen Medien, finden sich auch in der Mediendidaktik der Aus- und
Weiterbildung wieder, wie die Ergebnisse mediendidaktischer Forschung zei-
gen. WESSNER fasst auf der Learntec-Messe 2004 zusammen:

,Der E-Learning-Hype ist zu Recht abgeklungen. Aktuelle Entwicklungen im
E-Learning zielen darauf, in der traditionellen Aus- und Weiterbildung Be-
wiahrtes mit innovativen technischen Moglichkeiten zu kombinieren. Prisenz-
und Onlinephasen, individuelles, betreutes und gemeinsames Lernen miissen in
Einklang gebracht werden.* (WESSNER 2004, fett d. Verf.)

Die Entwicklung von Lehr-Lernumgebungen konzentriert sich daher auf inte-
grative Konzepte wie das Blended Learning (vgl. REIMANN-ROTHMEIER 2003)
oder hybride Lernarrangements (vgl. KERRES/ JECHLE 1999), in denen Neue
Medien bestimmte erweiterte Funktionen iibernehmen und technische und
personale Medien zum Teil ihre Vermittlungsfunktionen innerhalb des Lern-
prozesses verdandern. Das Gesetz von der Unverdringbarkeit dlterer Medien
und die daraus resultierende Forderung nach einer Integration Alter und Neuer
technischer Medien findet sich auch in der Medienpadagogik des Schulunter-
richts.

3.2 Medienpddagogischer Bezug

In der Delphi-Studie Zur Zukunft der Lehr- und Lernmedien in der Schule
(VOLLSTADT 2003) wurde der Beitrag der technischen Medien, insbesondere
der Neuen Medien, zur Schulentwicklung und Steigerung der Bildungsqualitat
in der Sekundarstufe I erforscht.® Auch fiir den schulischen Unterricht wird
durch diese Studie die These von der Unverdridngbarkeit einmal eingefiihrter
Medien bestitigt:

,Die traditionellen [technischen] Medien werden durch die neuen elektroni-
schen Medien nicht verdringt oder gar vollig ersetzt.” (VOLLSTADT 2003: 15,
fett d. Verf.)

8 Die Studie wurde unter Mitarbeit eines Monitoringteams (DICHANZ, MANDL, MEYER,
RUSCHOFF, TILLMANN VOLLSTADT) als umfangreiche dreistufige Befragung von Experten aus
der allgemeindidaktischen und medienpddagogischen Theorie und Praxis durchgefiihrt.
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Daraus folgt die Forderung nach neuen Lehr-Lernumgebungen, in denen Alte’
und Neue technische Medien integriert werden und jeweils neue und zum Teil
verdnderte Funktionen iibernehmen.

»Weiterentwickelte Lehr- und Lernmedien erfordern und ermoglichen neue
Lernarrangements.” (ebd.: 16, fett d. Verf.)

»Wenn auch der groBte Innovationsschub von den elektronischen Medien er-
wartet wird, gibt es keine einseitige Fixierung auf sie. Im Gegenteil, die Ant-
worten lassen erkennen, dass es [unter anderem] auf effektivere Lernarran-
gements ankommt, in denen auch die traditionellen, schon lange bekannten
[technischen] Medien durchaus ihren Platz finden konnen, falls dies die indivi-
duellen und kooperativen Lernprozesse erfordern sollten. Es scheint Konsens
zu sein, dass die Lehr- und Lernmedien nur durch ihre konkrete Einbettung in
effektive Lernprozesse ihre Funktion erhalten und ihr Potenzial entfalten
koénnen.* (VOLLSTADT 2003: 79, im Orig. z.T. kursiv, fett d. Verf.)

Diese Ergebnisse und Forderungen der zitierten Delphi-Studie werden von
weiteren Autoren dieser und anderer Studien im Wesentlichen unterstiitzt. Sie
geben den Tenor heutiger didaktischer und medienpddagogischer Forschung
wieder. (Vgl. zur allgemeinen Didaktik: JANK/ MEYER 2002; zur Medienpéada-
gogik: MANDL/ HENSE/ KRUPPA 2003; RUSCHOFF 2003; BIEBER 2003; MOSER
2003; DicHANZ 2003; KRON/ SOF0s 2003; TuLODZIECKI 2000; HERZIG 2001;
TuLODZIECKI/ HERZIG 2002; MESCHENMOSER 1999 und 2002; SCHONWEISS
1998, 2000a und 2000b).

3.3 Pédagogischer Bezug und Erweiterung des Integrationsproblems

Das Integrationsproblem wurde bisher, wie bereits erldutert, nur in Bezug auf
die Integration bestimmter Medien bezogen. In diesem Abschnitt wird aufge-
zeigt, dass zur vollstindigen Losung des Integrationsproblems im Sinne von
medienbezogener Allgemeinbildung grundsétzlich alle Arten von Medien, d.h.
natiirliche, personale und technische Medien'" Beriicksichtigung finden miis-
sen.

3.3.1 Ausgangspunkt Allgemeinbildung

Zunichst wird durch einige Stichworte ein kurzer Aufriss des Allgemeinbil-
dungsbegriffs gegeben; er stellt den didaktischen Ausgangspunkt weiterer
Uberlegungen auch zu den genannten Arten von Medien dar. Nach JANK/
MEYER konkretisiert sich im Allgemeinbildungsbegriff'' das historisch tiberlie-

’ Die Begriffe Alte Medien (d.h. nicht automatisierte technische Medien) und Neue Medien
(d.h. automatisierte technische Medien) werden hier vorldufig verwendet. Sie kdnnen erst im
Gesamtzusammenhang des in dieser Arbeit entwickelten mehrdimensionalen Ansatzes der
Mediendidaktik genauer definiert und erldutert werden (vgl. Kap. II-3).

' Auch diese Begriffe beziiglich verschiedener Arten von Medien (natiirliche, personale und
technische Medien) konnen erst im Gesamtzusammenhang des mehrdimensionalen Ansatzes
der Mediendidaktik genauer definiert und erldutert werden (vgl. Kap. 11-3.1).

' Allgemeinbildung bezeichnet die Fahigkeit des Menschen, in der Auseinandersetzung mit
der Welt selbstbestimmt, kritisch, sachkompetent und solidarisch zu denken, zu handeln und
sich weiterzuentwickeln.* (JANK/ MEYER 2002: 211).
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ferte Aufklarungspostulat'?. KLAFKI versteht unter (Allgemein)-Bildung eine
dialektische Verschrinkung von materialer (duBerer) und formaler (innerer)
Bildung, die er als kategoriale Bildung" bezeichnet. Sie ist allseitige Bildung
fir alle Menschen im Medium des Allgemeinen." Bereits hier findet sich ein
erster Hinweis auf den Medienbegriff. Der prozessorientierte” Bildungsbegriff
nach HENTIG umfasst sechs stets neu zu erringende Haltungen:

»— Abscheu und Abwehr von Unmenschlichkeit; — die Wahrnehmung von
Gliick; — die Fahigkeit und den Willen, sich zu verstdndigen; — ein Bewusstsein
von der Geschichtlichkeit der eigenen Existenz; — Wachbheit fiir letzte Fragen; —
und — ein doppeltes Kriterium — die Bereitschaft zu Selbstverantwortung und
Verantwortung in der res publica. (HENTIG 1996: 75; kursiv im Orig.)

Als Gegenbegriff zur Bildung nennt HENTIG die Ausbildung:

,Bildung ist ein ganz individueller, sich an und in der Person, am Ende durch
diese vollziehender Vorgang. «Ich bilde mich», lautet die richtige Beschrei-
bung, jedenfalls wenn man die Menschenbildung im Sinn hat, die man bei Pla-
ton und Christus, Rousseau und Pestalozzi, Humboldt und Dewey begriindet
findet. Sie haben dem Wort Bildung seinen Sinn gegeben. Eine Form, die mir
ein anderer aufprigt, macht mich nicht zum Gebildeten, sondern zu einem Ge-
bilde. Und die Ertiichtigung fiir eine gesellschaftliche Tétigkeit ist etwas ganz
anderes und heifit Ausbildung.” (HENTIG 2000: 11, fett d. Verf.)

Diese didaktischen Grundbegriffe zur allgemeinen Bildung flieen als Gesamt-
rahmen grundsitzlich in alle Uberlegungen der vorliegenden Arbeit mit ein,
insbesondere zu den zu beriicksichtigenden Arten von Medien. An etlichen
Stellen wird darauf explizit verwiesen, dies ist jedoch nicht immer notwendig
oder moglich.

3.3.2 Medien in den Lebens- und Lernbereichen des Menschen

Padagogische Untersuchungen und Losungsansitze, die auf Allgemeinbildung
im vorab beschriebenen Sinn ausgerichtet sind, miissen bestrebt sein, die ganze
Lebenswelt des Menschen zu beriicksichtigen, indem das Ganze der Lebens-
welt zum Unterrichtsgegenstand wird. Lebenswelt meint hier sowohl die ge-
genwirtige und zukiinftige Alltags- Berufs- und Freizeitwelt eines jeden Schii-
lers wie auch die iibergeordneten Zusammenhénge von Natur, Gesellschaft und
Technik, in der und mit Hilfe derer gemeinschaftlich gestaltendes Leben statt-
findet. Erst durch die in dieser Gesamtheit freigelegten Prinzipien kann dieses
Ganze der Lebenswelt auch im Kleinen zum allgemein bildenden, exemplari-
schen Thema des Unterrichts werden. Dies gilt insbesondere fiir die Medienpa-
dagogik, die keine Fachdidaktik mit Allgemeinbildungsanspruch aus fachlicher

'2 Zum Aufklirungspostulat: ,,Die einzig verniinftige {ibergeordnete Norm, an der didaktische
Modelle und unterrichtspraktisches Handeln von Lehrerlnnen und Schiilerlnnen zu messen
sind, ist die Verpflichtung zur Aufklarung und Miindigkeit.“ (JANK/ MEYER 2002: 122)

1 Zur kategorialen Bildung: ,,Bildung ist kategoriale Bildung in dem Doppelsinn, daB sich dem
Menschen eine Wirklichkeit ,kategorial® erschlossen hat und dafl eben damit er selbst — dank
der selbstvollzogenen ,kategorialen® Einsichten, Erfahrungen, Erlebnisse — fiir diese Wirklich-
keit erschlossen worden ist.” (KLAFKI 1963, zitiert nach JANK/ MEYER 2002: 216f , kursiv. i.
Orig.) Diese kann erreicht werden durch Orientierung an Schliisselproblemen in Form des
Problemunterrichts (siehe: KLAFKI 1995: 13f) und durch Orientierung an seinem Perspektiven-
schema zur Unterrichtsplanung (siehe: KLAFKI 1980 bzw. 1997a).

" Vgl. KLAFKI (1985: 12ff).

' Vgl. auch: JANK/ MEYER (2002: 215).
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Perspektive, sondern eine dem Grunde nach fachiibergreifende, besonders auf
Aufkliarung ausgerichtete pddagogische Wissenschaft darstellt (vgl. BAACKE
1974 und 1997).

Das Ganze der Lebenswelt des Menschen ldsst sich in drei vielfdltig zusam-
menhdngende, teils nicht scharf trennbare Bereiche einteilen, in denen der
Mensch jeweils zentrale Rollen einnimmt. Diese Bereiche sind die Natur, die
Gesellschaft und die Technik (vgl. HEIN 1997: 119). Systemtheoretisch be-
trachtet, lassen sich drei Hauptklassen von Systemen der Lebenswelt, natiirli-
che, personale und technische Systeme unterteilen. Auch Medien konnen, wie
noch nédher gezeigt wird, als Systeme aufgefasst werden, was wiederum die
Identifikation von drei Arten von Medien, ndmlich natiirliche, personale und
technische Medien erlaubt.

Diese Klassifikation ist auch innerhalb des medienphilosophischen Konzepts
der kulturellen Kommunikation nach GIESEKE (2002) erkennbar, welches nach-
folgend dargestellt wird.

3.3.3 Das Konzept der kulturellen Kommunikation nach GIESEKE

In seinen Trendforschungen zur kulturellen Medienokologie beschiftigt
GIESEKE (2002) sich ausfiihrlich mit der Medienfrage im natiirlich-soziokultu-
rell-technischen und historischen Gesamtzusammenhang. Er entwickelt das
medientheoretische Konzept der kulturellen Kommunikation, in dem er fordert,
alle Arten von natiirlichen, technischen und personalen Trigersystemen (i.e.
»artverschiedene Medien®, ebd.: 179) als gleichberechtigt anzusehen. Die
»Mythen der Buchkultur” (ebd.: 221), welche eine ungerechtfertigte Bevorzu-

gung

e der technischen Trigersysteme

e bestimmter Zeichensysteme (Schriftsprache und zentralperspektivische
Modelldarstellung, vgl. GIESEKE 2002: 310f)

e bestimmter Sensualitidt (Gesichtssinn und Horsinn, vgl. GIESEKE 2002:
403f) und

e die systematische Vernachldssigung der Ausdrucksfahigkeit des Menschen
nach sich ziehen,

sollen iiberwunden werden. Um diese tief greifenden Zusammenhédnge und
deren Relevanz fiir die vorliegende Arbeit plastisch zu machen, sei ein ldngeres
Zitat GIESEKES angegeben:

»Es gibt nicht nur keine medienlose Verstindigung, fiir den Menschen gibt es
auch keine Kommunikation ohne den Einsatz seines Kérpers. Bekanntlich
zeichnen viele Autoren die Kulturgeschichte als Geschichte der Ergdnzung der
leiblichen durch technische Medien. Aber selbst die technisiertesten Formen
digitaler Medien lassen sich nur in Verbindung mit dem einfachen leiblichen
Verhalten und Erleben des Menschen nutzen. In diesem Sinne gibt es keine
yreine< technisierte Kommunikation. Wer von medienvermittelter Kommunika-
tion redet und dabei an die technisierten Formen der Massenkommunikation
denkt, spart damit nicht nur weite Bereiche der menschlichen Kommunikation
aus, er simplifiziert auch die technisierte Kommunikation. Die technischen
Medien und die technisierte Kommunikation sind nur in Koevolution mit den
leiblichen Medien und der leiblichen Kommunikation zu haben.
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Das Konzept der kulturellen Kommunikation dient gerade dazu, das Zusam-
menwirken der verschiedenen leiblichen und der unterschiedlichen Typen von
technischen und sozialen Informations- und Kommunikationsmedien zu er-
kunden. Es fordert die Kulturpolitik auf, den Kérper als Kommunikationsmedi-
um ernst zu nehmen und seine Beziehung zu den anderen Medien zu kldren.
Medienerziehung, die sich nur auf technische Medien konzentriert, ist wie die
Verkehrserziehung, die nur das Autofahren lehrt. Medienkonzepte, die techni-
sierte Kommunikation und Medien als paradigmatische Situation nehmen,
gleichen Verkehrskonzepten, die nur motorisierte Verkehrsteilnehmer und
Straen kennen. Sie planen ohne FuB3génger und vor allem ohne eine Abstim-
mung zwischen den Fuwegen und Fahrbahnen. Sie haben kein Konzept von
Verkehrsberuhigung, keine Vorstellungen von Zebrastreifen, Unterfiihrungen
und von Kreuzungen der verschiedenen Verkehrsmittel und -wege. Thr Ideal-
bild ist die fulgingerfreie Autobahn. FuBBgénger und Radfahrer erscheinen als
untermotorisierte, behinderte Kraftfahrer. Sie konnen nur negativ als Mingel-
wesen erfasst werden. [...] Das Verhalten des einen kann dem anderen Men-
schen als Informationsmedium dienen — wie die iibrige belebte und unbelebte
Natur auch.” (GIESEKE 2002: 402f, kursiv im Orig., fett d. Verf.)

GIESEKE tritt demnach vehement ein fiir eine Beriicksichtigung der gesamten
Breite von Kommunikationsmoglichkeiten, die sich der Mensch durch das
mehrdimensionale Zusammenspiel von natiirlichen, personalen und techni-
schen Medien erst erdffnet und erweitert.
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II Theoretische Losung

In diesem Kapitel wird eine theoretische, konzeptionelle Losung des Integra-
tionsproblems (vgl. Kapitel I) hergeleitet. Dazu werden in einer Voruntersu-
chung die wesentlichen bisher vorhandenen Modelle der Medienpddagogik
und der allgemeinen Didaktik in Kapitel II-1 auf ihren Beitrag zur Losung des
Integrationsproblems hin analysiert. In Kapitel II-2 wird darauthin ein Meta-
Modell entwickelt, welches das Lernen mit Medien beschreibt. Innerhalb die-
ses Modells wird der Medienbegriff auf vier mediale Dimensionen zurtickge-
fithrt, die eine genaue Formulierung des Zusammenhangs von Lernen und
Medien im Lernprozess erlauben. Diese medialen Dimensionen werden in
Kapitel II-3 ausdifferenziert und als mehrdimensionaler medienpidagogi-
scher Ansatz formuliert. Im Sinne der Zielsetzung der vorliegenden Arbeit —
Forderung der medienbezogenen Allgemeinbildung — wird in Kapitel I1-4 der
mehrdimensionale medienpddagogische Ansatz mit weiteren piddagogischen
Uberlegungen kombiniert und als mehrdimensionale schiilerorientierte
Entwicklung von Lehr-Lernumgebungen dargestellt. Diese vollstindige
Losung des Integrationsproblems stellt den medienpadagogischen Erkenntnis-
gewinn der vorliegenden Arbeit dar, der im Praxisteil (IIT) angewendet wird. In
der nachfolgenden mnemotechnischen Skizze werden diese Zusammenhédnge
veranschaulicht:
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Medien- Meta-Modell: (Erktenntnis-)
pidagogische Medien im Kreispro- | Theoretische
Grundlagen: zess des Lernens Grundlagen:

Voruntersuchung (Kap. 11-2) Systemtheorie
zu Medien- Konstruktivismus
taxonomien; Semiotik
Sender- Mehrdimensionaler (Kap. 11-2.1/2/3)
Empfanger- mediendidaktischer
Modell; Hand- Ansatz Synthese der
lungsorientierung; Trigersystem, Kodie- Grundlagen im
Medien und allg. rung, Sensualitit, Kreisprozess
Didaktik; Medien- Expressivitit der Biosemiotik
padagogik und (Kap. 11-3) (Kap. 11-2.4)
-didaktik mediendidaktischer
(Kap. 1I-1) Kern des Theorieteils
A
Lehr- Ideale Lehr-
Lernumgebungen Lernumgebung,
im Mehrdimensionale Schiiler-
Strukturmodell Medienentwicklung orientierung
des Unterrichts (Kap. I14.1) und Open-End-
(Kap. 11-4.2) Konzeption
(Kap. 11-4.3/4/5)
Synthese: Mehrdimensionale schiilerorientierte
Entwicklung von Lehr-Lernumgebungen
(Kap. II 4.6) Medienpddagogischer Kern des Theorieteils
A 4
Theoretische Losung des Integrationsproblems

Theoretische Grundlage
zur fachiibergreifenden
Forderung
der medienbezogenen
Allgemeinbildung
/ Medienkompetenz

mehrdimensionalen schiilerorien-
tierten Entwicklung einer Lehr-
Lernumgebung in Form des
Open-End-Projekts RoboWelt.de
zur Forderung der technischen
Allgemeinbildung

Abbildung 1: Losungsweg und medienpddagogischer Erkenntnisgewinn des Theorieteils

y_ Y oL
Medienpiadagogischer Praxisteil (Teil I1I):
Erkenntnisgewinn: Beispielhafte Anwendung zur
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1 Voruntersuchung

In dieser Voruntersuchung werden bisherige Ansédtze und Modelle zur Me-
dienpddagogik dargestellt und darauthin untersucht, inwieweit sie zur Losung
des Integrationsproblems, d.h. zur Beantwortung der Forschungsfrage beitra-
gen konnen. Dieses Problem geht zuriick auf den fundamentalen Zusammen-
hang von Medien und Lernen. Beide Phdnomene sind jeweils mehrdimensi-
onal zu charakterisieren; ihre Verknilipfung im Lernprozess ist demnach kom-
plex und ebenfalls mehrdimensional und muss in einer Modellierung
vollstindig beriicksichtigt werden.

In diesem ersten Kapitel wird nachgewiesen, dass bisherige didaktische und
medienpddagogische Ansdtze eindimensional oder auf wenige Aspekte des
Gesamtverhiltnisses von Medien und Lernen eingeschrénkt sind. Dies hat zur
Folge, dass sie zwar innerhalb ihres Betrachtungsausschnitts wertvolle Beitrige
zur Losung wichtiger, spezieller Teilprobleme im Lernprozess liefern (die in
die weiteren Uberlegungen mit einflieBen), dass sie aber gerade deswegen den
notwendigen Blick fiir das Ganze einer Lehr-Lernumgebung verlieren und
daher keine vollstindig ausreichenden Kriterien zur Losung des Integrations-
problems bieten.

Dieser Umstand einer fehlenden Theorie, die alle medialen Dimensionen inte-
grativ betrachtet, ist auf die historische Entwicklung der Mediendidaktik zu-
riickzufiihren, in der sich vier Klassen von Ansitzen grob charakterisieren
lassen:

Es sind dies die beiden Klassen eindimensionaler Medientaxonomien oder
Bewertungsschemata zu (1) Alten oder (2) Neuen Medien, die auf eine Hierar-
chisierung und/ oder Verdringung &lterer durch neuere Medien abzielen und
deren Zusammenhénge in einer Lehr-Lernumgebung ausblenden. Die beiden
weiteren Klassen medienpddagogischer Ansétze beriicksichtigen diesen syste-
mischen Zusammenhang zumindest ansatzweise mehrdimensional, beziehen
sich jedoch (3) entweder auf den traditionellen Medienverbund der Alten Me-
dien (vgl. NIERAAD 1970; FEOLL: INSTITUT FUR MEDIENVERBUND, MEDIENDI-
DAKTIK 1974; GREVEN '® 1998) oder auf (4) Projekte, Untersuchungen und
theoretische Modelle zu den Neuen Medien (Multimedia und Internet).

Es lasst sich vorldufig feststellen: Sowohl éltere als auch neuere didaktische
und medienpddagogische Theorien beziehen sich, sofern sie iberhaupt Medien
in Systemen von Lehr-Lernumgebungen betrachten, explizit auf jeweils eine
bestimmte Auswahl an technischen Medien und / oder schlielen weitere Arten
von Medien wie natiirliche oder personale Medien aus. Sie sind eindimensional
bzw. eingeschrankt, laufen der Unverdrangbarkeitsthese zuwider und kdnnen
daher nicht ausreichend zu einer grundlegenden Losung des Integrationsprob-
lems beitragen.

Nachfolgend wird diese These anhand der wesentlichen zur Zeit vorhandenen
Modelle der Didaktik, Medienpadagogik und Mediendidaktik nachgewiesen,
wobei zum Teil noch weitere Aspekte ergdnzt werden, die deren stark einge-

'® GREVEN verfasst eine historischen Betrachtung des Medienverbunds im Funkkolleg von
1966 bis 1998.
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schrinkte Brauchbarkeit zur Losung des Integrationsproblems begriinden.
Zugleich werden jedoch auch die wichtigen Gesichtspunkte der jeweiligen
Ansitze oder Modelle herausgestellt, die unverzichtbare Anteile zur Losung
des Integrationsproblems beitragen und daher im spiter entwickelten Meta-
Modell, dem Kreisprozessmodell des Lernens, Verwendung finden werden.

1.1 Medientaxonomien und -klassifikationen

Ziel der Medientaxonomien und -klassifikationen ist einerseits die Bewertung
und Hierarchisierung von Medien vor dem Hintergrund bestimmter methodi-
scher Paradigmen oder praxisbezogener Anforderungen und andererseits ein
theoretisches Interesse an einer Grundlegung der Mediendidaktik. Synoptische
Darstellungen und Diskussionen verschiedener Medienbegriffe, Medientaxo-
nomien und Klassifikationen finden sich bei DALE (1954), GAGNE (1969),
DicHANZ/ KoOLB (1974), HEIDT (1974), SCHULZE (1978), HAGEMANN/
TuLODZIECKI (1978) und (1997) sowie zusammenfassend MESCHENMOSER
(1999: 8ff). Bereits HEIDT/ SCHWITTMANN (1976: 123ff) weisen in einer aus-
fithrlichen Untersuchung auf die Eindimensionalitdt und daher stark einge-
schrinkte Aussagekraft von Medientaxonomien hin. Diese Kritik wird von
WEIDENMANN (vgl. 1996: 322ff) aus piddagogisch-psychologischer Sicht und
von STRITTMATER / MAUEL (1997: 47ff) aus der Sicht des Lernens mit Multi-
media untermauert. Einige dieser Taxonomien und Klassifikationen sind nach-
folgend als Einblick in die langjéhrige Diskussion beispielhaft angefiihrt, um
thren Beitrag zur Losung des Integrationsproblems herauszuarbeiten.

1.1.1 Der Erfahrungskegel nach DALE

Im Erfahrungskegel (,,Cone of Experience) nach DALE (1954) sollen Medien
insgesamt nach dem Grad der Sinnesbeteiligung und der Wirklichkeitsndhe
bzw. —ferne der durch das Medium bestimmten jeweiligen Lernsituation ge-
ordnet werden, ohne damit eine Rangfolge oder Wertigkeit der Medien festle-
gen zu wollen:
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Visual
Symbols

/ Recordings, Radio, \
Still Pictures
/ Motion Pictures \
/ Television \
/ Exhibits \
/ Field Trips \

/ Demonstrations \
/ Dramatized Experience \
/ Contrived Experience \
/ Direct Purpuseful Experience \

Abbildung 2: Cone of Experience (DALE 1954: 43; nachgezeichnet d. Verf.)

Angefangen bei den direkten, d.h. wirklichkeitsndchsten Erfahrungen steigt der
Abstraktionsgrad zur Spitze des Erfahrungskegels, bei der die rein symbolische
Erfahrung als wirklichkeitsfernste Lernform angesiedelt ist. DALE verfolgt hier
also nicht das Ziel einer Integration, sondern einer Differenzierung von Medien
anhand eines Kriteriums — der Wirklichkeitsndhe — um somit Entscheidungshil-
fen fiir die Auswahl von Medien in der Unterrichtspraxis zu geben.

Diese eindimensionale Klassifizierung wirft verschiedene wissenschaftstheore-
tische Probleme auf, da sie prinzipiell vollig unterschiedliche

e semiotische (symbolisch, ikonisch)

e  wahrnehmungspsychologische bzw. physiologische (verbal, visuell)

e didaktisch-methodische (Exkursionen, Unterrichtsfernsehen, Demonstrati-
onen) und

e modelltheoretische (Modelle, Nachbildungen)

Begrifflichkeiten auf qualitativ gleiche Stufen stellt, wodurch eine inkonsisten-
te und widerspriichliche Klassifizierung entsteht: Die semiotische Begrifflich-
keit (,,Symbole*, ,,ikonisch* — Indizes wurden ausgelassen) wird nicht von der
Sinnesmodalitét (,,visuell”) unterschieden. Methoden (,,Demonstration®), Aus-
drucksfahigkeit (,,Schauspiel®) des Lerners und Unterrichtsformen (,,Exkursio-
nen“) werden vermischt. Ebenso ist nicht ersichtlich, warum ein ,,Modell*,
welches hochste Abstraktionsgrade erreichen kann, in jedem Fall eine direktere
Erfahrung darstellen soll als ein ,,Film*, in dem durchaus nicht nur ikonische
Zeichen kodiert sein miissen. Zudem ist der Begriff ,direkt® in Bezug auf Mo-
delle, Nachbildungen und Simulationen in sich widerspriichlich, da ein Modell
sich gerade dadurch auszeichnet, dass es ein Original abbildet und somit nur
dessen indirekte Erfahrung ermoglicht. Eine Losung des Integrationsproblems
ist also mit dieser Klassifikation weder beabsichtigt, noch mdéglich.
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1.1.2 Methodische Funktionen von Medien nach GAGNE

GAGNE (1969) versucht, unterschiedlichen Medienarten verschiedene methodi-
sche Funktionen zuzuordnen:

Medien | Objekte  Mindl. Ge- Ruhende Bewegte Ton- Lehr
Demon- Kommu- druckte Bilder  Bilder film maschi-
Funktion gmation  nikation Medien nen

Darbietung ja  begrenzt begrenzt  ja ja ja ja

samikeit und| nein ja ja nein - nein ja ja

Hilfen begrenzt ja ja nem nein 1 i1

geben

Denken : : : : : : .
nein ja ja nein nein ja i}

mn begrenzt  ja  begmenzt begrenzt begrenzt begrenzt begrenzt

tiberprifen nein Jja ja nein nein j i1 i1
itte] begrenzt ja ja mein begrenzt ] Ja

Tabelle 1: Methodische Funktionen verschiedener Medien (GAGNE 1969: 230)

Dabei werden sieben Arten von Medien klassifiziert und acht methodischen
Funktionen zugeordnet. Aus der sich somit ergebenden Matrix lésst sich fiir die
Entwicklung von Lehr-Lernumgebungen ein integrativer Ansatz ableiten: Es ist
kein Medium zu finden, welches die methodischen Funktionen durchweg voll-
stindig erfiillt. Nach dieser Klassifikation miissen folglich zur Erfiillung aller
methodischen Funktionen stets mindestens zwei Medien in einer Lehr-
Lernumgebung integriert werden (z.B. Demonstration und miindliche Kom-
munikation).

Néhere Betrachtungen dieser Matrix und weitere Ausfithrungen von GAGNE
lassen jedoch erkennen, dass ein solches integratives Konzept hier nicht ver-
folgt wird, sondern dass auf der Basis von behavioristischen Lerntheorien
bestimmte, von Medien kontrollierte Lehrmechanismen beschrieben werden
sollen. Hier ist von ,,Reiz", ,Lenkung®* des Verhaltens und ,,Denken steuern*
die Rede, wodurch der pddagogische Rahmen der Hinflihrung zu Aufklérung
und Miindigkeit im Sinne der Férderung von Allgemeinbildung verlassen wird.

Zudem wird weder ein klarer, von Methoden abgegrenzter Medienbegriff
angegeben (eine Demonstration ist eine Methode, kein Medium) noch wird der
Lernprozess in seiner Verkniipfung mit dem Medium thematisiert: die Be-
schreibung der Funktionen bezieht sich auf die dulleren Einfliisse, die auf das
zu belehrende Objekt (den Schiiler) einwirken, so dass hier ausschlielich
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Lehrfunktionen gemeint sind und die Lernprozesse systematisch vernachldssigt
werden.

Eine Losung des Integrationsproblems im Sinne der Forderung von Allge-
meinbildung ist anhand dieses Ansatzes demnach weder beabsichtigt, noch
prinzipiell moglich.

1.1.3 Klassifikation des Medienfeldes nach BRUCKER

In seinem Versuch einer Klassifikation des Medienfeldes teilt BRUCKER (1976,
zitiert nach W. FAULSTICH 1991: 11) Medien ein in ,,personale* und ,,apersona-
le* Medien, letztere wiederum untergliedert er in ,;reale Gegenstinde®, ,,vor-
technische Medien® und ,,technische Medien*:

Personale
Medien

Lehrer
-MitLerner
- sonst.
Gesprachs-
partner
-Fachleute

EReale Ge- Apparat
genstande Modell

Maturalien-
sarnrml., Aquar-
1urm, - sonstige

fiar Anschauung
u. Experiment:
Statisches- u.

aufgesuchte [...] Funktionsmodell

Gregenstande de Experimen-

Wirklichkeit tierkasten,
Mikroskop

Abbildung 3: Versuch einer Klassifikation des Medienfeldes (BRUCKER 1976, zitiert nach W.
FAULSTICH 1991: 11)

Diese Klassifikation akzeptiert auch personale Medien (i.e. personale Triager-
systeme) und versucht, aus Sicht der Unterrichtspraxis Medien als physische
Objekte in ein Raster zu gliedern und somit eine gewisse Ordnung und Uber-
sicht zu schaffen, die bei der Auswahl von Medien behilflich sein kann.

Sie tendiert damit zu einer gewissen Mehrdimensionalitét, die jedoch nicht
konsequent durchgehalten wird, da unterschiedliche Eigenschaften von Medien
nicht klar benannt und unterschieden, sondern auf gleiche Stufen gestellt wer-
den: Der Sinneseindruck (auditiv, visuell, audiovisuell) wird als Nebenkatego-
rie eines technischen Herstellungsprozesses aufgefiihrt (gedrucktes Material).
Weitere Sinnesorgane bzw. —eindriicke (Haptik, Olfaktorik, Statokinetik) wer-
den ausgeblendet; Neue Medien (Hypertexte, Interaktivitit) finden keine Be-
riicksichtigung.
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Diese Problematik ist auf eine fehlende theoretische Untermauerung der Klas-
sifikation zuriickzufiihren, die eine Losung des Integrationsproblems somit
weder beabsichtigt, noch zuldsst.

1.1.4 Die Drei-Ebenen-Klassifikation nach ADL-AMINI

ADL-AMINI (1994) versucht in seiner Klassifikation, ,,den Begriff ‘Medium’
auf drei Ebenen systematisch zu kliren.” (ebd.: 23). Er geht dabei von einem
allgemeingiiltigen, heuristisch-hermeneutisch entwickelten und in der universi-
taren Ausbildungspraxis bewdhrten Drei-Ebenen-Modell aus, welches alle
didaktischen Fragestellungen und Phdnomene auf drei Ebenen — eine Zielebe-
ne, eine Prozessebene und eine Handlungsebene — zuriickfiihrt (vgl. ebd.: 8).
Fiir den Medienbegriff ergibt sich somit die Klassifikation von Medien einmal
als Mittel zum Zweck (z.B. die Tafel), dann als gestalteter Inhaltstriiger (z.B.
der Film) und drittens als geformtes Material (z.B. Montessori-Material). Diese
Ebenen werden nachfolgend erldutert.

(1) Das Medium als Hilfsmittel

In den Ausfithrungen ADL-AMINIS zu dieser Klasse von Medien als Mittel zum
Zweck ldsst sich erkennen, dass hier lediglich auf deren physische Existenz
abgezielt wird, ohne auf eine Strukturierung, Vermittlung einer Botschaft oder
die Funktion des Mediums einzugehen. Einerseits wird also paradoxer Weise
die Zweckhaftigkeit dieser Klasse von Medien als unterscheidendes Kriterium
herausgestellt, andererseits wird die Vermittlungsfunktion der Tafel, die letzt-
lich in der temporiren Speicherung und lokalen Verbreitung von schriftsprach-
lichen und modellhaften Zeichentragern'’ fiir eine Gruppe von Rezipienten
besteht, ignoriert. Zudem stellt sich die Frage, welches physisch existente
Medium nicht zu dieser Klasse gehort, da doch jedes Medium einen Zweck
erflillen muss, wenn es im Unterricht eine sinnvolle Verwendung finden soll.

(2) Das Medium als gestalteter Inhaltstrager

In der Beschreibung dieser Kategorie von Medien wechselt ADL-AMINI auf
eine gidnzlich andere Ebene iiber, die mit den beiden iibrigen Klassifizierung
nichts gemein hat. Medien sind hier

»gestaltete Inhaltstrager mit Aufforderungscharakter zum interaktiven Nach-
vollzug von Sinn.” ADL-AMINI (1994: 43)

Diese Klassifizierung enthdlt Formulierungen, die auch auf alle anderen Me-
dien zutreffen: Ordnet ein Rezipient der Botschaft, die durch ein Medium
iibermittelt wird, einen Sinn zu, so ist dies prinzipiell mit einer gewissen Akti-
vitét seinerseits verbunden: jedes Medium fordert zur aktiven Rezeption auf, da
es sonst fiir den Rezipienten nicht existiert. Das, was hier als Aufforderungs-
charakter beschrieben wird, ist daher keine mediale Eigenschaft, sondern ein
prinzipieller, unhintergehbarer Teil des Lernprozesses. Der Aspekt der Gestal-
tung ist grundlegend fiir jedes Medium: ohne eine Gestaltung ist keine Gestalt
und mithin keine Botschaft vorhanden, die rezipiert werden konnte.

' Der Begriff Zeichentriger wird noch niher beschrieben. Er bezieht sich auf die Relation von
Zeichen untereinander und sieht von der Bedeutung des Zeichens fiir eine Rezipienten ab.
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(3) Das Medium als materialisierte Form

Hier verwendet ADL-AMINI widerspriichliche Formulierungen. Einerseits soll
gelten, dass sich die dem Medium ,,eingeprigte Form* auf die auf die ,,For-
mung der seelisch-geistigen Disposition* des Kindes iibertridgt (ebd.: 44), ande-
rerseits ist es das Kind selbst, das diesen Prozess der ,,mentalen Selbstentwick-
lung (Autopoiesis)“ bestimmt (ebd.: 45). In diesem Widerspruch tritt ein
Grundproblem der Klassifikation ADL-AMINIS zu Tage: Er schickt seinem
Medienmodell kein klares Meta-Modell des Lernprozesses voraus, in dem die
Medien in Bezug auf ihre Dimensionen, ihre Funktion und ihren Zweck einge-
bettet sind.

Fazit: Eine schliissige Klassifikation ergibt sich nicht aus diesen drei {iber-
schneidenden Ebenen, die zudem etliche grundlegende Eigenschaften von
Medien eingeschrinkt betrachten und die prinzipiellen Gemeinsamkeiten der
verschiedenen Arten von Medien nicht als Basis einer Integration herauszustel-
len. Zu einer Integration von Medien ist diese Klassifikation also nicht geeig-
net, zumal sie die Neuen Medien und deren qualitativ neue Vermittlungsfunk-
tionen ignoriert.

1.1.5 Medien im Unterricht nach MARTIAL/ LADENTHIEN

Bei MARTIAL/ LADENTHIEN (2002) findet sich eine sehr umfassende und detail-
lierte Auflistung der im Unterricht verwendeten technischen Medien und ihrer
moglichen methodisch-didaktischen Zusammenhénge. Fiir einzelne technische
Medien, insbesondere die Alten (technischen) Medien, entsteht somit ein niitz-
licher und informativer unterrichtspraktischer Ratgeber, der zudem methodi-
sche und lerntheoretische Hintergriinde aufarbeitet. Insbesondere wird der
Versuch unternommen, den Computer als ein Unterrichtsmedium von vielen
zumindest durch die Systematik der gesamten Auflistung in ersten Ansétzen in
das Feld der technischen Medien zu integrieren.

Allerdings spiegelt sich dieser sinnvolle Ansatz weder im theoretischen Teil,
noch in der grafischen Synopse (vgl. ebd.: 25) angemessen wider; der Compu-
ter (bzw. Neue Medien) taucht darin nicht auf:
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Unterrichtsmedien
Lernobjekte ] )
Hilfsmittel
Fernsehgerit
Diaprojektor
Originale informationelle ggandgerat
O‘pj ekte Lupe
(Abbildungen) Heft
Bleistift
natiirliche Artefakte Réaumliche Nichtraumliche sym-
analoge analoge bolische
Gegen- Dar- Dar- Dar-
stinde stellungen stellungen stellungen
Pflanzen Geige Schadelmodell Tonband schriftsprach.
Tiere (lebende Barren Globus Film Texte
oder préparierte)  Lupe (soweit Molekiilmodell Foto Partitur
Gesteine Lernobjekt) Modell einer Wandbild mathemat.
Gemilde mittelalterlichen Zeichen
Schaltkreis Burganlage Buch (Text)
didaktische Arbeitsblatt
Materialien (Text)
(z.B. Montes-
sori, Frobel)
Kombinationen:
Buch (Text + Bild)
Transparentfolie
(Text + Bild)

Abbildung 4: Klassifikation der Unterrichtsmedien (MARTIAL/ LADENTHIEN 2002: 25; gednder-
tes Layout d. Verf.)

Die hier vorgenommene Klassifikation teilt Unterrichtsmedien in Lernobjekte
und Hilfsmittel ein, wobei letztere dhnlich wie bei ADL-AMINI definiert wer-
den.

Die dort genannten Probleme gelten auch hier. Zur weiteren Einteilung der
Lernobjekte wird die Art der Reprisentation (origindr, analog oder symbo-
lisch) als alleiniges Kriterium herangezogen. Eine klare theoretische Herleitung
gerade dieser drei vollig unterschiedlichen Begriffe bleibt aus. Die Wichtigkeit
der verschiedenen Sinneskandle wird zwar herausgestellt, jedoch letztlich nicht
berticksichtigt. Dies wird durch die Annahme begriindet, dass die Représenta-
tion des Lernobjekts von groferer Bedeutung als der angesprochene Sinneska-
nal sei:



II-1 Voruntersuchung 21

,uUnterschiede des Sinneskanals spielen sicher eine grofle Rolle. Das Sehen ei-
nes Vorgangs liefert gewiss teilweise andere Information als das Horen. Fiir die
Kennzeichnung der Erfahrung und der Lernvorgénge, die mit Hilfe von Me-
dien gestaltet werden, ist aber die Représentation des Lernobjekts von groBerer
Bedeutung als der Sinneskanal. Wir greifen daher bei der Einteilung der Lern-
objekte auf die Art der Représentation zuriick.“ (MARTIAL/ LADENTHIEN
(2002) (2002: 21, kursiv d. Verf.)

Diese Annahme ist empirisch nicht bestétigt (vgl. WEIDENMANN 2002: 45ff)
und wird auch nicht weiter begriindet, weshalb die Klassifizierung nach
MARTIAL/ LADENTHIEN (2002) nicht tliberzeugen kann. Zudem werden ver-
schiedene mogliche Kodierungen diffus und nicht zwingend bestimmten Tré-
gersystemen zugeordnet und anderen nicht: Die Tafel als Hilfsmittel beispiels-
weise kann durchaus auch symbolische Darstellungen reprédsentieren, vgl.
(ebd.: 25) Der Unterschied etwa zwischen Tonband (nichtrdumliche analoge
Darstellung) und Tonbandgerit (Hilfsmittel) bleibt unklar, wo doch das eine
ohne das andere nutzlos ist und beide nur zusammen als technisches Trigersys-
tem eine Vermittlungsfunktion erfiillen. Auch die Ausdrucksmoglichkeiten,
welche die Medien den Schiilern bieten, werden nur am Rande beriicksichtigt
und tauchen in der Klassifikation (s.0.) nicht auf: insgesamt ist die implizite
Rolle des Schiilers eine iiberwiegend passiv belehrte, die durch duflere, me-
dienvermittelte Einfllisse des Lehrers bestimmt wird, was sich auch in der
Beschreibung der Medienfunktionen' erkennen ldsst. Dazu werden genannt:

»Aktivierung; Vorstellung der erwarteten Leistung bereitstellen; Mitteilung;
Themengebundene Informationsvermittlung; Lenken der Aufmerksamkeit;
Denken anregen und steuern; Strukturierung von Lernprozessen; Unterstiitzung
der Informationsverarbeitung; Akzentuierung; Elementarisierung; Strukturie-
rung des Lernobjekts; Abstraktion; Verallgemeinerung; Lernen von Arbeits-
und Denktechniken; Gedichtnisstiitzende Funktion; Ermoglichung von Erfah-
rung durch Handhabung; AuBere Hilfe geben; Arbeitsergebnisse sammeln und
ordnen; Riickmeldung vermitteln [der Lernende erfdhrt, ob er auf dem richti-
gen Weg ist, d.h. es wird nicht gefragt, ob dies auch fiir den Schiiler der richti-
ge Weg ist]; Ergebnisse iiberpriifen; Diagnostische Funktion; Ubung; Differen-
zierung; Medienerzieherische Funktion.” (ebd.: 49ff; Angegeben sind die Ab-
schnittsiiberschriften, Trennung durch Semikolon d. Verf.)

Die letztere, medienerzieherische Funktion beschrinkt sich auf die ,,Erziehung
zum kritischen Rezipienten (ebd.: 59). Produktive, selbstgesteuerte und ei-
genverantwortliche Lernprozesse werden in dieser Modellierung der Funktion
von Medien systematisch stark vernachléssigt, wodurch das Leitziel der Péda-
gogik — die Hinfiihrung des Schiilers zu Aufkldrung und Miindigkeit — nicht
konsequent verfolgt wird.

Auch die qualitativ nachweislich neuen Vermittlungsfunktionen der Neuen
Medien (Hypertexte, Email, Multimedia etc.) werden in dieser Klassifizierung
nicht systematisch als prinzipiell neue Erfahrungs- und Ausdrucksmoglichkei-
ten berlicksichtigt.

Insgesamt wird den Medien eine einseitige Zweckgerichtetheit und unidirekti-
onale Vermittlungsrichtung vom Lehrer zum Schiiler zugewiesen, die den
Schiiler nicht primdr als selbst bestimmtes, aufgeklértes, miindiges Subjekt mit

" Der Begriff Medienfunktionen im Sinne MARTIAL/ LADENTHIENS ist gleichbedeutend mit
methodischen Zwecken zur Erfiillung der Ziele des Lehrers. Funktionen im Sinne der vorlie-
genden Arbeit sind hier nicht gemeint.
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eigenen Zielen und Interessen ansieht, welches in Kommunikations- und Lern-
prozessen eigenstindig Medien auswéhlen, verwenden und gestalten kann:

,,Wie bereits erldutert, ist die Aktivitdt von Lehrer und Schiilern im Unterricht
unter dem Gesichtspunkt zu betrachten, dafl die Schiiler Lernfortschritte errei-
chen sollen. Diese sind in den Zielen, die Lehrer verfolgen, vorgedacht. Unter-
richtsmedien konnen ebenso wie Unterrichtsmethoden als Instrumente verstan-
den werden, deren Einsatz dazu beitrigt, die Ziele des Unterrichts [ = Ziele des
Lehrers, Anm. d. Verf.] zu realisieren.” (MARTIAL/ LADENTHIEN (2002: 15)

Eine solch restriktive, instrumentelle Definitionen steht im Widerspruch zu den
Ausfiihrungen im Kapitel ,,Lernen mit Unterrichtsmedien* (ebd.: 27ff) in de-
nen offensichtlich weitgehend folgenlos auf konstruktivistische Lernmodelle
nach PIAGET verwiesen wird. Dass auch Schiiler im Unterricht Ziele entwi-
ckeln und medial realisieren konnen, liegt nicht im Betrachtungsraum von
MARTIAL/ LADENTHIEN.

Im Abschnitt ,,Lehren und Lernen mit dem Computer im Unterricht™ (ebd.:
318), der allerdings in keiner systematischen Verbindung zu den Klassifikatio-
nen der Unterrichtsmedien der vorhergehenden Abschnitte steht, werden an-
satzweise auch schiilerorientierte Lernmoglichkeiten mit Computer und Inter-
net erwéhnt. Es werden etliche methodische Mdoglichkeiten aufgezahlt, die der
Einsatz des Computers im Unterricht bietet. Allerdings werden hier nicht die
prinzipiellen Unterschiede und Gemeinsamkeiten verschiedener Medien und
ihr integratives Potenzial grundsitzlich herausgearbeitet. Dies erfolgt auch
nicht in dem knapp gehaltenen Abschnitt ,,Der Computer im Medienverbund*
(ebd.: 326), wo dies eigentlich zu erwarten wire. Hier beschrdnkt sich die
Darstellung lediglich auf triviale, duflerliche Merkmale, welche letztlich die
oben kritisierte, didaktisch tliberholte lehrtheoretische Grundposition unterstrei-
chen.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass MARTIAL/ LADENTHIEN eine
Fiille von grundlegenden und wichtigen Informationen auf der duBerlichen und
methodischen Ebene von Alten und Neuen Medien zusammentragen, die einen
sinnvollen Katalog der Moglichkeiten ihres Einsatzes im Unterricht darstellen.
Eine vollstindige, mehrdimensionale Losung des Integrationsproblems im
Sinne der Forderung der Allgemeinbildung kann jedoch aus diesen Darstellun-
gen nicht abgeleitet werden.

1.1.6 Zwischenfazit

Es lésst sich festhalten, dass die hier exemplarisch genannten Medientaxono-
mien und -klassifikationen vorwiegend einer wichtigen und unterrichtsprak-
tisch hilfreichen Hierarchisierung der Medien als konkurrierende Alternativen
in Bezug auf bestimmte didaktische Situationen dienen: die hier relevante
Frage ,Welches Medium ist das beste?‘ kann in vielen Féllen anhand von Ta-
xonomien beantwortet werden.

Diese eindimensionale Sicht ermdglicht jedoch keine grundlegende Modellie-
rung des systematischen Zusammenspiels von Medien in Lehr-Lernumgebun-
gen und ist daher nicht zur Losung des Integrationsproblems geeignet.
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1.2 Medien im Sender-Empfanger-Modell

Das Sender-Empfanger-Modell der Kommunikation ist fiir die kommunikati-
onstheoretische Mediendidaktik, deren Modellierung des Zusammenhangs von
Medien und Lernen und damit auch fiir das Integrationsproblem der vorliegen-
den Arbeit von grundlegender Bedeutung. Es wird daher an dieser Stelle néher
erlautert.

1.2.1 Mathematisches Kommunikationsmodell

Das Sender-Empfinger-Modell der Kommunikation baut auf dem informati-
onstheoretischen Modell von SHANNON (1948)" auf, welches ausschlieBlich
zur Beschreibung duflerer, empirisch beobachtbarer technischer Vorgédnge der
Ubertragung von Daten zwischen technischen Systemen entwickelt wurde:
Zwischen der Senderseite und der Empfangerseite wird ein Signal iibertragen,
welches, durch eine Storungsquelle verdndert, empfangen wird:

INFORMATION
SOURCE  TRANSMITTER RECEIVER  DESTINATION
- SIGNAL RECEIVED -
SIGNAL
MESSAGE MESSAGE
NOISE
SOURCE

Abbildung 5: Mathematisches Kommunikationsmodell (SHANNON 1948: 2)

Diesem Vorgang wird der mathematische Satz zugrunde gelegt, dass prinzipiell
jeder Zeichentrdger und also auch jede daraus syntaktisch strukturierte Bot-
schaft (i.e. jedes Signal) durch eine endliche Zahl kleinster struktureller Einhei-
ten oder Relationen der Elemente des Tragersystems dargestellt werden kann.
Dies gilt auch fiir die Relationen der Elemente, d.h. Materieteilchen von phy-
sisch realen, dreidimensional-rdumlichen Objekten mit bestimmter Grofe,
Form, Farbe, Masse etc. Diese kleinsten Einheiten struktureller Eigenschaften
werden als Bits bezeichnet und dienen in der Mathematik und Informatik als
MaBeinheit fiir die Information®. MERTEN (1999) erldutert und kommentiert
dieses Modell und seine fehlerhafte Ubertragung auf die Kommunikations-
theorie:

" Dieses Modell wurde spiter von SHANNON und WEAVER weiterentwickelt.

0 Der Begriff Information wird in der vorliegenden Arbeit jedoch bewusst nicht in diesem
Zusammenhang verwendet, zum einen, um ein in sich konsistentes semiotisches Begriffsystem
durchhalten zu kénnen, zum anderen, weil in der Literatur und im allgemeinen Sprachgebrauch
der Begriff Information auch undifferenziert fiir pragmatisch-semantische Bedeutungen ver-
wendet wird.
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[Das mathematische Kommunikationsmodell nach SHANNON] ,,beschreibt als
perfekt formalisiertes Modell in mathematischen Termini die Probleme, die die
korrekte syntaktische Ubertragung von elektronisch verschliisselten Aussagen
(,Messages’) erzeugt: Wie viel Bits konnen pro Zeiteinheit durch elektrische
Impulse von einer Quelle (Source) zu einem Ziel (Destination) tbertragen
werden? Ungliicklicherweise tbertrug Wilbur Schramm [...] dieses Modell
leichtfertig — als Sender-Empfénger-Modell — auf die Kommunikationswissen-
schaft und legte damit den Grundstein fiir ein Jahrzehnte andauerndes und
gleich doppeltes Missverstindnis von Kommunikation: Einmal, weil ,Bedeu-
tungen’, die der Kommunikator einer Information zuschreibt, nicht {ibertragen
werden konnen und mithin niemals identisch zu denen des Rezipienten sein
konnen. Dieser Fehlgriff ist umso erstaunlicher, als Shannon/Weaver ausdriick-
lich feststellen, dass ‘semantic aspects of communication are irrelevant to the
engineering problem’. Zum anderen, weil hier auch die Idee des Containers
iibernommen wurde und damit suggeriert wird, dal man etwas Identisches vom
Kommunikator zum Rezipienten transferieren kdnne.” (MERTEN 1999: 74f)

Die Ubertragung des Sender-Empfinger-Modells auf die Kommunikationswis-
senschaft ist demnach also als problematisch anzusehen und entspricht heute
nicht mehr dem Stand der Forschung in dieser Disziplin. In MERTENS letzter
Aussage findet sich jedoch die Implikation, dass gar nichts Identisches zwi-
schen Kommunikator und Rezipient {ibertragbar sei (vgl. Zitat oben). Offen-
sichtlich und empirisch nachweisbar ist ein Zeichentrdiger in der syntaktischen
Zeichendimension sehr wohl auch auf den Menschen identisch iibertragbar
und mit ihm austauschbar, wie ein einfaches Beispiel zeigt: Schreibt ein Schii-
ler einen Text von der Tafel fehlerfrei ab oder lernt diesen auswendig und
reproduziert ihn spater wortlich, so hat er offensichtlich syntaktische Tatigkei-
ten durchgefiihrt, die keinerlei Interpretationsspielraum zulassen und prinzipiell
gleichwertig von einer Maschine durchgefiihrt werden kdnnten, zumindest was
die hier angesprochene interpretationsfreie und objektive syntaktische Ebene
anbelangt.”’ Durch diese Tatsache (und nur durch diese) begriindet sich {iber-
haupt erst die Mdoglichkeit der syntaktischen Interaktion von Mensch und Ma-
schine.

Die Funktionen von Medien, die — wie spdter noch néher erldutert wird —
in der duperen syntaktischen Ubertragung von Botschaften zwischen Menschen
liegen, konnen also sehr wohl durch das technische Sender-Empfanger-Modell
dargestellt werden. Darin erschopft sich jedoch die Darstellungsfiahigkeit und
Eignung dieses Modells, was sehr genau beachtet werden muss, wenn falsche
Schliisse beziiglich des Lernprozesses vermieden werden sollen.”> Letzterer
spielt sich wesentlich (wenn auch nicht ausschlielich) auf den davon wohl zu
unterscheidenden semantischen und pragmatischen inneren Ebenen der Zei-
chenbedeutung ab. Diese Argumentation fithrt zur Ubertragung des Sender-
Empfinger-Modells auf die Mediendidaktik, welche nachfolgend beschrieben
wird.

?! Die syntaktische, semantische und pragmatische Ebene der Zeichenbedeutung wird spiter
naher erldutert.

2 Vgl. etwa die letztlich gescheiterten Ansitze der kybernetischen Didaktik oder der Curricu-
lumdidaktik (CUBE 1982 und MOLLER 1973).
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1.2.2 Kommunikationstheoretische Mediendidaktik

Ungeachtet der obigen Einwénde {ibertrugen nach SCHRAMM (1954: 4ff) auch
PRAKKE (1968) und Koszyk/ Pruys (1970: 191) das Sender-Empfanger-
Modell in verschiedenen erweiterten Varianten auf die Kommunikationswis-
senschaft. KOLB (1974) wiederum entleiht der Kommunikationswissenschaft
verschiedene Sender-Empfianger-Modelle und entwickelt daraus seine kommu-
nikationstheoretische Mediendidaktik, die nachhaltig rezipiert und erweitert
wurde (vgl. MESCHENMOSER 1999). KoLB differenziert Kommunikation in
direkte d.h. letztlich ,medienfreie’ Kommunikation (vgl. Abb. Abbildung 6)
und indirekte, technisch vermittelte Kommunikation (vgl. Abbildung 7).

D Sprache/Mimik/ e
Kommuni-/ § : E Gestik / g.: & Rezipient
———{ T Q |Signa <—>Signal| £: & .
.. 2,5 L \j 13 / Kommuni-
Rezipient S1a (Signalisierung) 313/ kator
- N
Do
=]
g
3
0
£
gt

gemeinsamer
Zeichenvorrat

Abbildung 6: Schema direkter Kommunikation (KOLB 1974: 50)
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Abbildung 7: Schema indirekter Kommunikation (KOLB 1974: 59)

Diese Modelle bergen die selbe prinzipielle, bereits beschriebene Problematik
des Sender-Empfanger-Modells: Sowohl bei der indirekten als auch bei der
direkten Kommunikation miissen notwendiger Weise immer Zeichentriger
iibermittelt werden, deren Bedeutungen erst vom Rezipienten konstruiert wer-
den. Dieser Umstand ist nicht nebensédchlich, da erst seine explizite Beriick-
sichtigung eine sinnvolle Modellierung des gesamten Lernprozesses ermog-
licht, aus dem das mehrdimensionale, komplexe Verhiltnis von Lernen und
Medien hervorgeht. Auch die Einflihrung des gemeinsamen Zeichenvorrats
stellt lediglich eine zwar wichtige, aber nicht entscheidende Erginzung auf
syntaktischer Ebene und keine entscheidende qualitative Verbesserung des
Gesamtmodells dar. KOLB argumentiert, allein aus dem Faktor ,,gemeinsamer
Zeichenvorrat® konnen Riickschliisse tiber das Gelingen des Lernprozesses,
sowohl bei direkter als auch indirekter Kommunikation, gezogen werden:

,»4. Die Mitteilungen sind vom Empfanger zu entschliisseln, damit 5. die Aus-
sageintention interpretiert werden kann. Diese Entschliisselung wird um so e-
her gelingen, je mehr der vermutete Zeichenvorrat mit dem realen Zeichenvor-
rat des Empfangers tibereinstimmt.* KOLB (1974: 60)

Eine ndhere Betrachtung des Konstrukts des gemeinsamen Zeichenvorrats l4sst
erkennen, dass hier eigentlich ein gemeinsamer Bedeutungsvorrat gemeint sein
muss, denn ohne eine gemeinsame Bedeutung sind Zeichen fiir eine Verstindi-
gung nutzlos. Dadurch wird jedoch das gesamte Modell widerspriichlich, da
nun die Frage zu stellen ist, wie denn dieser gemeinsame Bedeutungsvorrat zu
Stande kommt, wenn er doch dann gerade die Voraussetzung und nicht die
Folge gelingender Kommunikation darstellt.

Modelle, die auf dem Sender-Empfanger-Modell aufbauen, erkldren somit also
nichts weiter als die Ubertragung von Zeichentrigern, von bedeutungslosen
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Botschaften; der entscheidende pragmatisch-semantische Lernprozess im In-
nern des Schiilers, der erst zur Konstruktion der Bedeutung von Zeichen fiihrt,
bleibt beim Sender-Empfanger-Modell unberiicksichtigt. Ein weiteres Problem
ergibt sich aus diesem Modell: Lernprozesse sind offensichtlich auch ohne
Sender moglich, z.B. in dem Fall, bei dem ein Kind Vergleichsexperimente
beziiglich der Form, Farbe, Masse, Elastizitit etc. verschiedener Gegensténde
durchfiihrt und dabei spielend deren Gemeinsamkeiten, Unterschiede und
sonstige Eigenschaften lernt. Solche senderlosen, objektorientierten Lernpro-
zesse, die einen wesentlichen Anteil auch des schulischen Lernens ausmachen,
konnen anhand des Sender-Empfanger-Modells nicht hinreichend erfasst wer-
den. Der komplementére Begriff der ,,direkten®, ,,unvermittelten* (KOLB 1974:
57) d.h. letztlich implizit medienfreien und ,,unmittelbaren* (SCHULZ 1997: 51)
Kommunikation suggeriert zudem, dass eine Ubertragung von Sinn von einer
auf die andere Person moglich sei.

1.2.3 Zwischenfazit

Die Sender-Empfianger-Modelle der kommunikationstheoretischen Mediendi-
daktik beschreiben zumindest auf syntaktischer Ebene wesentliche Elemente
der Kommunikation und des Lernens mit Medien und bilden daher eine fiir die
vorliegende Arbeit unverzichtbare, wenn auch bei weitem nicht hinreichende
Grundlage einer Modellierung dieses Zusammenhangs. Es vernachldssigt je-
doch insbesondere die produktiven und bedeutungsstiftenden pragmatisch-
semantischen Aspekte des Lernprozesses auf Schiilerseite und ist daher fiir eine
vollstindige, mehrdimensionale Modellierung und Losung des Integrations-
problems unzureichend.

1.3 Medien als Vermittler kommunikativer Handlungen

Wie im vorherigen Abschnitt erkennbar wurde, besteht ein wesentlicher Man-
gel der kommunikationstheoretischen Mediendidaktik in der systematischen
Vernachldssigung der pragmatischen, d.h. von zwischenmenschlicher, person-
licher Interpretation und Handlung abhéngigen Zeichenbedeutung. Die in dem
nun folgenden Abschnitt beschriebenen medienpddagogischen Ansétze fokus-
sieren auf diesen fiir die vorliegende Arbeit wichtigen, wenn auch nicht allein
hinreichenden Aspekt des Lernens mit Medien und werden daher erldutert.

1.3.1 Medien im Modell der symbolischen Interaktion

Das Modell von Kommunikation als symbolisch vermittelte Interaktion bezieht
sich, so KRON/ SOF0S (2003: 60ff), auf die Handlungstheorie von WEBER und
den symbolischen Interaktionismus nach BLUMER und MEAD. Es baut allein auf
die soziale Komponente der Verwendung von Symbolen oder Gesten (hier sind
allgemein Zeichen gemeint) in kommunikativen Handlungsprozessen. Somit
wird eine wichtige, ndmlich die pragmatische Dimension von Zeichen im
Lernprozess verstirkt beriicksichtigt, so dass dieses Modell einen wichtigen
Beitrag zur Losung des Integrationsproblems liefert. KRON/ SOFOS konstatie-
ren:
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»Zur Begriindung und Praxis einer modernen interaktiven Medienarbeit ist [...]
das zweite Modell [der symbolischen Interaktion] zwingend. Die Arbeit mit in-
teraktiven Medien fur SchiilerInnen und LehrerInnen bietet Chancen, Kommu-
nikation als symbolische Interaktion zuzulassen oder zu ermdglichen, in der
das bisher kaum genutzte Potenzial an Fahigkeiten bzw. Kompetenzen von kul-
turellem Wissen, Interessen und Motivationen zum Tragen kommen kann.*

(ebd.: 61)

Allerdings modelliert dieser Ansatz nicht die Lernprozesse, die zwischen ei-
nem einzelnen Lerner und einem Objekt ablaufen. Diese objektorientierten,
semantischen Bedeutungen sind ein wesentlicher Anteil eines vollstindigen
Lernprozesses. Dies bedeutet: Der Ansatz der symbolischen Interaktion stellt
den wichtigen Aspekt der pragmatischen Zeichenbedeutung heraus, der bei-
spielsweise beim Sender-Empfianger-Modell ausgeblendet wird. Die pragmati-
sche Ebene allein reicht jedoch nicht aus, die Vermittlungsfunktion von Me-
dien vollstidndig zu beschreiben und das Integrationsproblem zu 16sen.

1.3.2 Medien in der Gestaltungspddagogik

HOFFMANN (2003) beschreibt eine weitere Ausprigung der Medienpiddagogik
anhand der Gestaltungspadagogik®. Sie sicht Medien als

»Zeichen- und Informationstrager bzw. Zeichensystem, das die Kommunikati-
on zwischen mindestens zwei Partnern unterstiitzt und/ oder ermdglicht.* (ebd.:
37ff)

Dieser Ansatz betont zwei wichtige Aspekte des Lernens mit Medien, die in
den bisher genannten Ansdtzen vernachléssigt werden:

e Erstens werden die subjektive Befindlichkeit und die persénliche Bedeu-
tung medialer Kommunikation fiir den Rezipienten in ihrem pragmati-
schen Verhéltnis zu Kultur und Gesellschaft verstirkt berticksichtigt.

e Zweitens wird die aktive Gestaltung von Medien gleichberechtigt neben
die sinnliche Wahrnehmung im Lernprozess gestellt, was ebenfalls in an-
deren Modellen nicht der Fall ist:

,»In den Vordergrund geriickt wird gegen eine Aneignung kognitiver Aspekte
eine ganzheitliche Sicht und eine Aneignung durch praktisches Tun. Damit er-
hélt die Ebene des sinnlich Wahrnehmbaren und Gestaltbaren besonderes Ge-
wicht.“ (ebd.: 37, fett d. Verf.)

Problematisch ist jedoch, dass in dieser Modellierung die kognitiven Aspekte
von denen der Wahrnehmung getrennt werden, um /etzteren (in der Tradition
des Sensualismus) den Vorrang einzurdumen. Indem zugleich jedoch die kog-
nitive Reflexion als konstituierende dsthetische Dimension von Bildung aufge-
fithrt wird, entsteht eine paradoxe Forderung innerhalb des Modells:

,»Wird in der theoretischen Dimension die Erkenntnisfdhigkeit, in der prakti-
schen die Handlungsfahigkeit des in Bildung begriffenen Individuums zum
Thema, so in der dsthetischen Dimension die Reflexion des Verhiltnisses sei-
ner subjektiven Befindlichkeit als Leib-Seele-Wesen zum kulturell oder gesell-
schaftlich Allgemeinen® (MOLLENHAUER 1989, zitiert nach HOFFMANN 2003:
37, fett d. Verf.)

3 Diese ist zu unterscheiden von der Gestaltpadagogik (vgl. BURMANN: 1992), die sich auf die
Gestalttheorie bzw. Gestalttherapie nach BROWN und PERLS bezieht.
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Insgesamt zeigt die Gestaltungspddagogik also wichtige Aspekte zur Modellie-
rung des medialen Lernprozesses. Sie ist jedoch aufgrund ihrer Vernachléssi-
gung der syntaktischen Dimension des Lernprozesses und einer in sich wider-
spriichlichen Konzeption fiir eine Losung des Integrationsproblems unzurei-
chend.

1.3.3 Medien im handlungsorientierten Unterricht

(1) GuUDJONS (2001)

Wie in den vorher beschriebenen Ansitzen spielen Medien auch im handlungs-
orientierten Unterricht eine wichtige Rolle. Dieser ist weder eine eigenstindige
didaktische Theorie, noch ein Modell, sondern ,,eine Art Sammelname fiir
recht unterschiedliche methodische Praktiken* (GUDJONS 2001: 10) einer lan-
gen, praxisorientierten Tradition, die bis auf die Reformpadagogik zuriickgeht.
Es konnen daher nur einige wichtige Aspekte zu Medien im handlungsorien-
tierten Unterricht — hier mit Bezug auf die synoptische Darstellung nach
GUDJONS (2001) — angerissen werden. Medien sind Vermittler rezeptiver und
produktiver, objektorientierter und kommunikativer Erfahrung vor allem »aus
erster Hand, die fiir die positive Entwicklung der Personlichkeit und der kog-
nitiven Strukturen im Lernprozess von entscheidender Bedeutung sind:

»[---] handlungsorientierter Unterricht ist ein notwendiger Versuch, eine
(schul)-pddagogische Antwort zu finden auf den tiefgreifenden Wandel des
kulturellen Aneignungsprozesses von Kindern und Jugendlichen in einer Welt,
in der die Erfahrung aus »zweiter Hand« [insbesondere durch die technischen
Medien] jene »aus erster Hand« [mit physisch realen Objekten] zu iiberlagern
beginnen (G. U. Becker 1986) [**] — mit allen Folgen fiir die Entwicklung der
Personlichkeit, aber auch fiir den Aufbau kognitiver Strukturen [...] der vom
Schrumpfen von Handlungsmoglichkeiten direkt beeinflusst wird. (GUDJONS
2001: 131)

Einen Grund fiir den behaupteten tief greifenden, als nachteilig erachteten
Wandel der Lebens- und Lernbedingungen sieht GUDJONS unter anderem in
den Neuen Medien:

»In einer Welt, in der die urspriingliche Erfahrung ohnehin immer knapper
wird, fordern die »neuen Technologien« eher die Tendenz, die in ihnen prisen-
te Logik fiir die Realitdt zu nehmen. Inzwischen ist die Nutzung des Internet
aus den modernen Schulen aber nicht mehr wegzudenken. Kulturkritisch-
apokalyptische Warnungen sind daher ebenso fehl am Platz wie eine unkriti-
sche Umgangsweise: Heute geht es um die Anerkennung einer zunehmenden
Komplexitit der Wirklichkeit und damit um eine paddagogische »Kultivierung
der Medien« [...], d.h. auch um die Integration des Computers in den hand-
lungsorientierten Unterricht (Ritter 1995) [...].“ (ebd.: 17f, kursiv im Orig.)

Die Integration der Neuen Medien in den handlungsorientierten Unterricht, der
sich vorwiegend auf technische Medien stiitzt, wird also auch von Seiten dieser
didaktischen Stromung kritisch angemahnt. Allerdings sind die zum Teil undif-
ferenzierten und sachlich fragwiirdigen Ausfiihrungen* von GUDJONS nicht als

* Quellenangabe bei GUDJONS (2001): G. U. Becker (1986): Erfahrungen aus erster Hand —
Erfahrungen aus zweiter Hand. In: WPB H. 2/1986: 40fY).

 Offensichtlich sind mit seinem Hinweis auf die Verénderungen der Lebenswelt die techni-
schen Verdnderungen gemeint, die er als generell negativ erscheinen ldsst. Dazu fiihrt
GUDJONS konkrete Beispiele an, etwa in Bezug auf Verkehrstechnik (,,die Stra3e [...] droht zur
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Grundlage der geforderten Integration der verschiedenen Arten von Medien
geeignet.

Dennoch wird mit der Betonung der Wichtigkeit origindrer medialer Erfahrung
an realen Objekten ein grundlegender Aspekt des Integrationsproblems ge-
nannt. Physisch reale Objekte sind unverzichtbarer Bestandteil der Kodierung
von Botschaften in Lernprozessen. Dieser wichtige Gesichtspunkt wird spéter
unter dem Begriff der idealen Lehr-Lernumgebung als zentrales Element einer
schiilerorientierten mehrdimensionalen Medienentwicklung aufgegriffen.

(2) RITTER (1995)

Im vorhergehenden Abschnitt ist GUDJONS™ Forderung nach einer Integration
des Computers im handlungsorientierten Unterrichts dargelegt worden. Er
reagiert damit unter anderem auf RITTER (1995), der in einer ausfiihrlichen
Untersuchung die ,,Vermeidungshaltung® (ebd.: 71) einiger Vertreter des hand-
lungsorientierten Unterrichts und anderer offener Unterrichtskonzepte gegen-
iiber technischen Medien herausarbeitet und kritisiert. RITTER schligt seiner-
seits eine Losung zur Integration des Computers in den handlungsorientierten
Unterricht vor und legt dabei, dem handlungsorientierten Ansatz entsprechend,
einen weiten Medienbegriff nach WITTERN (1986) zu Grunde. Danach ist ein
Medium

»Irdger von Inhalten, Zielen, Methoden und ihm eigenen Formen medialer
Vermittlung® (ebd.: 32, zitiert nach RITTER 1995: 82).

Eine Losung des Integrationsproblems der vorliegenden Arbeit ergibt sich
daraus jedoch nicht, da es RITTER in seiner weiteren Untersuchung, nicht um
die Integration aller Arten von Medien in Lehr-Lernumgebungen geht, sondern
lediglich um die Betrachtung der Vermittlungseigenschaften des Computers:

»Da in dieser Arbeit mit dem Computer ein technisches Medium im Mittel-
punkt steht, soll nachfolgend die besondere Stellung dieser Mediengruppe in-
nerhalb der Lehr- und Lernmittel hervorgehoben werden.” (RITTER 1995: 66)

RITTER schrinkt seine Betrachtungen zudem auf bestimmte Unterrichtssoft-
ware ein und geht zudem unter Riickgriff auf BOECKMANN (1981) von einem
eingeschriankten Begriff des Computers als Speichermedium aus, wobei die
Funktionen der Wandlung und des Transports durch Computersysteme nicht
beriicksichtigt werden:

,»Die Speichermedien sind also in der Lage, die Funktionen siamtlicher anderer
Medien auer Handlungsobjekten gewissermaf3en ,aufzusaugen‘, d.h. sie bieten
die Moglichkeit, vor allem in technisch anspruchsvollen Spielarten, z.B. Video,
die gesamte Medienkomponente von Unterricht aufzunehmen.* (BOECKMANN
1981: 56, zitiert nach RITTER 1995: 67)

bedeutungslosen Verbindungslinie zu werden — fiir Kinder unbespielbar®), auf Bautechnik (,,je
hoher die Wohnung liegt, umso héufiger spielt das Kind in der Wohnung®), auf die Spielwa-
renindustrie und die Informations- und Kommunikationstechnik generell (beide Zitate
GUDJONS 2001: 14ff, vgl. ebd.). Gleichwohl nimmt GUDJONS ohne weitere theoretische Fun-
dierung einzig den Computer aus dem Kanon der negativen technischen Entwicklungen heraus,
was seine ambivalente Einstellung den technischen Medien gegeniiber verdeutlicht: ,,Der
Umgang mit dem Computer kann ohne Zweifel Denkprozesse fordern® (ebd.: 17).
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Eine Betrachtung der Vermittlungsfunktionen des Internet wurde nicht vorge-
nommen. Dennoch finden sich hier wertvolle didaktische und integrative,
jedoch fachdidaktisch eingegrenzte Anregungen, insbesondere fiir den Einsatz
von Software in Kombination mit den traditionellen Medien des fremdsprach-
lichen Unterrichts.

1.3.4 Zwischenfazit

Eine vollstindige Modellierung des medialen Lernprozesses ist, den vorherigen
Untersuchungen zufolge, auch mit diesen Ansétzen nicht gegeben, da die syn-
taktische und semantische Ebene der Vermittlungsfunktion nicht ausreichend
berticksichtigt werden und die Konzepte jeweils theoretische Widerspriiche
bzw. sachliche Inkonsistenzen aufweisen. Somit fehlt auch hier eine vollstan-
dige mehrdimensionale Grundlage zur Losung des Integrationsproblems.

1.4 Medien in allgemein didaktischen Modellen und Ansétzen

Seit jeher befasst sich auch die allgemeine Didaktik mit den Medien als Ein-
flussfaktoren des Lehrens und Lernens. In diesem Abschnitt werden daher
beispielhaft die wesentlichen didaktischen Modelle sowie ihr Verstindnis des
Verhiltnisses von Medien, Lehren und Lernen skizziert und deren jeweiliger
Beitrag zur Losung des Integrationsproblems im Sinne der Férderung von
Allgemeinbildung herausgearbeitet.

1.4.1 Medien bei COMENIUS

Bereits im 17. Jhdt. befasst sich COMENIUS in seiner Gro3en Didaktik mit den
Medien (in A. FLITNERS deutscher Ausgabe ist von Stellvertretern die Rede)
und ihrer Verwendung im Unterricht, der gleichbedeutend mit Lehre zu verste-
hen ist (vgl. Comenius 1985: 134). Er legt dabei implizit das bereits kritisierte
unidirektionale Sender-Empfanger-Modell zu Grunde. COMENIUS stellt bereits
fundamentale Thesen auf, die sich bis heute in medienpddagogischen Ansitzen
wieder finden [Ergénzungen des Verf. in Klammern]:

,Die gute Aufnahme der Gegenstinde durch den Spiegel [i.e. den Verstand]
héngt zunéchst von ihrer Dichte und Sichtbarkeit [i.e. der medialen Présentati-
on] ab, dann von der Art und Weise, wie sie den Sinnen vorgefiihrt werden
[Methode].“ (ebd. 135, fett d. Verf.)

COMENIUS differenziert also zwischen Methoden und Gegenstidnden und stellt
die These auf, dass die sinnliche Présentation von Unterrichtsgegenstéinden vor
den Methoden lernwirksam ist, denn:

,Der Anfang der Kenntnis (cogito) mufl immer von den Sinnen ausgehen (denn
nichts befindet sich in unserem Verstande (intellectus), das nicht zuvor in ei-
nem der Sinne gewesen wire): warum sollte also nicht die Lehre mit einer Be-
trachtung der wirklichen Dinge beginnen, statt mit ihrer Beschreibung durch
Worte? Dann erst, wenn die Sache gezeigt worden ist, sollte der Vortrag fol-
gen, um die Sache weiter zu erldutern.” (ebd.: 135)

Diese sensualistische These ist heute umstritten; sie wird beispielsweise von
CLARK (1983) auf Basis empirischer Untersuchungen angezweifelt. Er zeigt,
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dass die instruktionale Methode Vorrang vor der Préisentationsweise hat.
Zugleich rdumt COMENIUS der Begegnung des Lerners mit der Sache (also der
semantischen Dimension) zeitlichen Vorrang vor dem Vortrag, der symboli-
schen Sprachdarstellung ein, was durchaus auch von der heutigen Didaktik
vertreten wird. Diese Aussage wird im Weiteren und auf die gesamte Sinnes-
modalitét des Menschen bezogen. COMENIUS nimmt somit die Forderung nach
Multisensualitdt von Lehr-Lernumgebungen vorweg:

»Alles soll wo immer moglich den Sinnen vorgefiihrt werden, was sichtbar
dem Gesicht, was horbar dem Gehor, was riechbar dem Geruch, was schmeck-
bar dem Geschmack, was fithlbar dem Tastsinn. Und wenn etwas durch ver-
schiedene Sinne aufgenommen werden kann, soll es den verschiedenen
zugleich vorgesetzt werden.* (ebd.: 135)

Zudem geht er nidher auf Medien als Stellvertreter fiir die originalen Gegen-
stande ein, ohne allerdings auf den lernrelevanten Unterschied zwischen Origi-
nalen und Modellen hinzuweisen:

»Wenn die Dinge selbst nicht zur Hand sind, so kann man Stellvertreter ver-
wenden: Modelle oder Bilder, die zu Unterrichtszwecken angefertigt worden
sind [...] Dies miisste [...] fiir die [ganze] Naturlehre und andere Gebiete ein-
gefithrt werden. [...] Derartige Anschauungsmittel (d.h. Nachbildungen von
Dingen, die man selbst nicht haben kann) miissten fiir alles Wissenswerte ange-
fertigt werden und in allen Schulen zur Hand sein.” (ebd.: 135)

Auch wenn COMENIUS den Lern- und Bildungsprozess zu Gunsten der Betrach-
tung des Lehrprozesses stark vernachléssigt, sind mit

e der Trennung von Methoden und Medien,

e  der starken Betonung der Bedeutung der gesamten Sinnesmodalitét (Multi-
sensualitit) und

e dem entschiedenen Eintreten fiir die Etablierung von Medien im Unterricht

wichtige Aspekte der Medienpéddagogik bereits genannt. Letztlich ist dennoch
offensichtlich, dass sich allein auf Basis der Didaktik des COMENIUS kein
mehrdimensionales Modell zur Losung des Integrationsproblems entwickeln
lasst: viele der heute bekannten technischen Medien waren zu seiner Zeit noch
nicht erfunden.

1.4.2 Medien in der Strukturanalyse des Unterrichts

HEIMANN war der erste Allgemeindidaktiker, der die Medien zu den sechs
Strukturmomenten der Strukturanalyse rechnete (vgl. JANK/ MEYER 1994: 211).
Seine spéter als Berliner Modell bezeichnete lerntheoretische Didaktik beinhal-
tet als Kernstiick die Strukturanalyse mit ihren in Wechselbeziehung stehenden
Ziel-, Inhalts-, Methoden- und Medienentscheidungen. Er grenzt sich somit
von der bildungstheoretischen Didaktik* ab:

»Die Ausklammerung der Methodenorganisation oder der Medienwahl aus
dem Didaktikbegriff ist ein Akt folgenschwerer Desintegration, der sich nicht
nur gegen das Ganze des Unterrichts, sondern sogar gegen den der
JInhaltlichkeit® selbst richtet. Denken tiber ,Inhalte als lehrbare® [sic!] impliziert
das Methodische und die Medienwahl. Methoden und Medien sind auch Di-

%% Die bildungstheoretische Didaktik (KLAFKI) wird in Kap. II-1.4.4 ebenfalls skizziert.
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mensionen des Inhalts-Kalkiils. Hier tritt die durchgehende Interdependenz des
unterrichts-strukturellen Momente ganz massiv in Erscheinung® (HEIMANN
1976: 157, zitiert nach JANK/ MEYER (1994: 194)

Dies wird anhand des folgenden Schemas von JANK/ MEYER gezeigt.”’

1.) Intentionalitét PR 2.) Thematik

7'y 7'y
A 4 :><: v
3.) Methodik PR 4.) Medienwahl

S— !
——

5.) anthropogene 6.) sozialkulturelle
Voraussetzungen Voraussetzungen

Abbildung 8: Strukturanalyse des Unterrichts nach HEIMANN (Schema: JANK/ MEYER 2002:
263)

Medien sind nach HEIMANN das Ergebnis eines didaktischen Entscheidungs-
komplexes, der Unterricht konstituiert. JANK/ MEYER dazu:

,»Medien« sind »tiefgefrorene« Ziel-, Inhalts- und Methodenentscheidungen —
zumeist in Form von Unterrichts- oder Lehrmaterialien. Sie miissen im Unter-
richt durch das methodische Handeln von Lehrerlnnen und Lernerlnnen wieder
»aufgetaut« werden. [...] Pragmatische Griinde fiir die Abtrennung der Frage
nach den Medien von der nach den Methoden sind eher zu finden als theoreti-
sche: Um 1960 nahmen der Medieneinsatz an den Schulen und auch der Um-
fang der Verdffentlichungen zur Mediendidaktik sprunghaft zu.” (JANK/
MEYER 1994:211)

Nach HEIMANN stellt sich also nicht die Frage, ob iiberhaupt mit Medien unter-
richtet wird, sondern lediglich, mit welchen Medien unterrichtet wird, d.h. fiir
welche Medien sich ein Lehrer entscheidet.

Auch die Strukturanalyse nach HEIMANN bietet trotz ihres vehementen Eintre-
tens fiir die Wichtigkeit der Medienfrage aus zwei Griinden keinen weiterge-
henden Beitrag zur Lésung des Integrationsproblems: erstens formuliert sie
keinen, von den tibrigen Strukturelementen eindeutig abgegrenzten Medien-
begriff und zweitens legt sie keine Lerntheorie zu Grunde, die das Verhiltnis
von Lernen und Medien modellieren kénnte, denn JANK/ MEYER weisen nach:
»der lerntheoretischen Didaktik [HEIMANNS] fehlt die Lerntheorie* (JANK/
MEYER 2002: 273). Trotz der fehlenden konsequenten theoretischen Fundie-
rung bleiben die genannten Grundgedanken HEIMANNS fiir die Uberlegungen
der vorliegenden Arbeit leitend. Aus Sicht der Unterrichtspraxis weisen sie auf
die Notwendigkeit der grundsétzlichen Klarung des Verhiltnisses von Lehren,

*T Niheres siehe: JANK/ MEYER (1994: 181f¥).
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Lernen und Medien hin und nehmen gleichsam eine Idee des verniinftigen und
sinnvollen Ergebnisses einer solchen Modellierung vorweg, die von den nach-
folgend beschriebenen Modellen nicht geleistet wird. Diese Modelle klammern
durch eine zu enge theoretische Modellierung die Medienfrage ganz aus oder
vernachléssigen sie, was wiederum deren Eignung zur Losung des Integrati-
onsproblems substantiell einschriankt.

1.4.3 Medien im Strukturmodell des Unterrichts

Das Strukturmodell des Unterrichts von JANK/ MEYER (vgl. 2002: 70) umfasst
die wesentlichen Modelle und Ansitze heutiger allgemeindidaktischer For-
schung.”® JANK/ MEYER verstehen ihr Modell als hermeneutisch orientierte
Weiterentwicklung der vorangehend erorterten Strukturanalyse HEIMANNS, in
der jedoch Medien im Unterschied zu HEIMANN nicht als eine der Grundkate-
gorien vorkommen. Dies fiinf Grundkategorien bestehen in der (1) Ziel-, (2)
Inhalts-, (3) Sozial-, (4) Handlungs- und (5) Prozessstruktur. Diese werden je
in zwei Dimensionen entfaltet, welche eine duflere und eine innere Seite des
Strukturmoments beschreiben. Die dullere Seite erfasst Beobachtbares wie die
stattfinden Lehr-Lern-Tétigkeiten, die dabei verbalisierte Sprache und die
produzierten Ergebnisse. Die innere Seite erfasst die diesen Tétigkeiten,
Sprechakten, Arbeitsprozessen und -ergebnissen zugrunde liegenden Logiken
des Unterrichts (vgl. ebd.: 62f). Folgende grafische Darstellung verdeutlicht die
genannten Zusammenhénge:

** Es sind dies, grob zusammengefasst: Die Bildungstheoretische, die Kritisch-Konstruktive,
die Dialektische, die Lern- und Lehrtheoretische, die Konstruktivistische Didaktik und der
Handlungsorientierte Unterricht sowie einige weitere Unterrichtskonzepte (vgl. JANK/ MEYER
1994 und 2002).
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Zuséitzliche Kennzeichnung:

Jeweils: Aufgabenstellung
innere Seite - Lehr-Lernlogik
dupere Seite - Zielvorgaben
der Strukturmerionale und Absprachen
Zi(len Themens_tellung
Handlungsplanung - Sachlogik und

- Handlungslogik ~ w

_» Zuginglichkeit
- Lehr-Lernformen
Handeln

- Lehr-
Lernstoffe,
Arbeitsergebnisse

Inhalt

Unterricht
als
Strukturierung
von

sozialen Beziehungen Zeit
¥ ™
soziale Architektur Verlaufsplanung
- Bezichungsarbeit__ - methodischer Gang
- sozial-raumliche - Unterrichtsschritte

Gestaltung

Abbildung 9: Strukturmodell des Unterrichts (JANK/ MEYER 2002: 63)
(gedndertes Layout, zusdtzliche Kennzeichnungen und Korrektur eines Druckfehlers™ d. Verf.)

Die hier beschriebene innere und dullere Seite der Strukturmomente wird spater
aufgegriffen, um das Kreisprozessmodell des Lernens der vorliegenden Arbeit
an das Strukturmodell des Unterrichts anzuschlieen und somit eine konsisten-
te Verbindung der Modelle zu formulieren. Offensichtlich ist auf Grund des
fehlenden Medienbegriffs eine Losung des Integrationsproblems innerhalb
dieses Strukturmodells nicht moglich. Auch in weiteren Didaktiken, z.B. nach
BLANKERTZ und KLINGBERG (dialektische Didaktik) zdhlen, so JANK/ MEYER
(2002: 264) die Medien ausdriicklich nicht zu den didaktischen Grundkatego-
rien.

1.4.4 Zwischenpositionen

Der Medienbegriff in allen weiteren allgemein didaktischen Modellen kann
und muss hier nicht umfassend erortert werden, da diese letztlich jeweils unter-
schiedlich gewichtete Zwischenpositionen des Modells von HEIMANN (Medien
sind Strukturelement) oder JANK/ MEYER (Medien sind kein Strukturelement)
darstellen. Als wichtiges Beispiel fiir eine solche Zwischenposition wird nun
der Medienbegriff in der kritisch-konstruktiven Didaktik nach KLAFKI (1997a)
grob skizziert. KLAFKI versteht unter (Allgemein)-Bildung eine dialektische
Verschrankung von materialer und formaler Bildung, die er als kategoriale

? Dabei habe ich mir erlaubt, den Druckfehler in der Originalgrafik auf S. 63 zu korrigieren:
Laut S. 74 zdhlen ,Sachlogik und Zugénglichkeit® zur inneren (nicht duBleren) Seite und die
,Lehr-Lernstoffe und Arbeitsergebnisse‘ zur dufleren Seite der Inhaltsstruktur.
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Bildung bezeichnet; sie schliet implizit die Medienfrage (womit erschlief3t
sich wem was und wer woffiir?) mit ein:

,Bildung ist kategoriale Bildung in dem Doppelsinn, dafl sich dem Menschen
eine Wirklichkeit ,kategorial® erschlossen hat und dafl eben damit er selbst —
dank der selbstvollzogenen ,kategorialen® Einsichten, Erfahrungen, Erlebnisse
— fiir diese Wirklichkeit erschlossen worden ist. (KLAFKI 1963, zitiert nach
JANK/ MEYER 2002: 216f, kursiv. i. Orig.)

Kategoriale Bildung kann u.a. durch Orientierung an Schliisselproblemen in
Form des Problemunterrichts methodisch erreicht werden (vgl.: KLAFKI 1995:
13f). Wenn Klafki damit auch sein urspriingliches Primat der Didaktik vor der
Methodik relativiert haben mag, so ist weiterhin die eindeutige Prioritédt der
Ziel-, Inhalts- und Methodenentscheidung vor der Medienfrage im Perspekti-
venschema zur Unterrichtsplanung (KLAFKI 1980 / 1997a: 18) zu erkennen.
Eine eindeutige Definition des Medienbegriffs leitet sich daraus jedoch nicht

her, sondern wird durch die Formulierung ,,(u.a. durch bzw. in Medien)*“ * eher
verklart:
(Vorliufiges) Perspektivenschema zur Unterrichisplanung
Bedingungsanalyse: Analyse der konkreten, sozio-kulturell vermittelten
Ausgangsbedingungen einer Lerngruppe (Klasse), des/der Lehrenden sowie der
unterrichtsrelevanten (kurzfristig dnderbaren oder nicht dnderbaren) institutionellen
Bedmgungen, emschlielich méglicher oder wahrschemlicher Schwierigkeiten bzw.
~otérungen®.
(Begriundungs- (themat. (Bestimmung von (method.
zusammenhang) Strukturierung)  Zugangs- und Darstellungs- — Strukturierung)
moglichkeiten)
1. Gegenwarts-
bedeutung v,
4. thematische 6. Zugénglhchkeit 7. Lehr-Lemn-
2. Zukunfts- > Struktur [...] “ bzw. Darstellbarkeit 4 ProzeBstruktur
bedeutung (u.a. durch bzw. in [...]
Medien)
3. exemplarische 5 Erweisbarkeit
Bedeutung [...] und
Uberprifung

Abbildung 10: (Vorldufiges) Perspektivenschema zur Unterrichtsplanung (KLAFKI 1997a: 18)

Diese Einordnung der Medienfrage in seine allgemeine Didaktik entspricht
nicht der fundamentalen Bedeutung, die KLAFKI ansonsten diesem Thema,
insbesondere den Neuen Medien, einrdumt. In seinen ,,Grundziigen eines neuen

3% SUBENBACHER (1997) beschiftigt sich in seinem Buch ,,Software-Bildung® intensiv mit der
Medienfrage in Klafkis kritisch-konstruktiver Didaktik. Er konzentriert sich jedoch dabei auf
die Herausarbeitung der Zusammenhinge von Neuen Medien und Methoden im Sinne der
spéter noch dargestellten Didaktik der Neuen Medien, die keine integrativen Aspekte zwischen
Alten und Neuen Medien und damit keine Losung des Integrationsproblems herausarbeitet.
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Allgemeinbildungskonzepts® erweitert KLAFKI (1996) angesichts der Entwick-
lung automatischer Maschinensysteme seinen Allgemeinbildungsbegriff um

,»die Gefahren und Méglichkeiten der neuen technischen Steuerungs-, Informa-
tions- und Kommunikationsmedien im Hinblick auf die Weiterentwicklung des
Produktionssystems, der Arbeitsteilung oder aber ihrer schrittweisen Zuriick-
nahme, der moglichen Vernichtung von Arbeitspldtzen durch eine ausschlie3-
lich 6konomisch-technisch verstandene Rationalisierung, der Folgen fiir ver-
anderte Anforderungen an Basis- und Spezialqualifiaktionen, fiir die Verénde-
rung des Freizeitbereichs und der zwischenmenschlichen Kommunikationsbe-
ziehungen* (ebd. 59f, kursiv im Orig., fett d. Verf.).

KLAFKI (vgl. 1997b) nennt hier nicht nur die Neuen Medien, sondern bezieht
sich auch auf die zweite Klasse neuer technischer Produktionssysteme (i.e.
Robotertechnik), die im fachdidaktischen Teil der vorliegenden Arbeit themati-
siert wird. SUBENBACHER (vgl. 1997) greift diese Gedanken Klafkis auf und
entwickelt daraus einen Bildungsbegriff, der versucht, die Neuen Medien in die
allgemeine Didaktik einzubeziehen statt sie — wie in den ,,reduktionistisch
ausgeprigten Lernparadigmen® (ebd.: 58) des Behaviorismus, Kognitivismus
und Konstruktivismus (!) — zur Reduktion des Bildungs- auf den Lernbegriff zu
missbrauchen. Diese iiberaus fruchtbaren allgemeindidaktischen Uberlegungen
werden in der vorliegenden Arbeit mit beriicksichtigt.

1.4.5 Zwischenfazit

Medien sind seit jeher in der allgemeinen Didaktik als fundamentale Aspekte
des Unterrichts anerkannt. Bereits COMENIUS formuliert wichtige Ansitze,
ndmlich (1) die Trennung von Methoden und Medien, (2) die Betonung der
Bedeutung der Multisensualitidt und (3) das entschiedene FEintreten flir die
generelle Etablierung von Medien fiir den Unterricht. HEIMANN modelliert
Medien als konstitutive Strukturmomente des Unterrichts und trdgt somit zu
einer Renaissance der Medienfrage in der allgemeinen Didaktik und zur Ent-
stehung der Mediendidaktik und Medienpddagogik bei. Es gelingt ihm jedoch
keine klare begriffliche Trennung der Medien, insbesondere von den Methoden
des Unterrichts. Der Medienbegriff wird von weiteren didaktischen Modellen
aus den Methodenfragen mehr oder weniger ausgeklammert. JANK/ MEYER
(2002) eliminieren den Medienbegriff aus ihrem Strukturmodell schlieSlich
géinzlich. Somit ergibt sich (1) eine negative Abgrenzung der Medien von den
Zielen, Inhalten und Methoden des Unterrichts und zugleich (2) die Implikati-
on einer Definition des Medienbegriffs, welche die Funktion von Medien im
Lehr-Lernprozess berticksichtigt.

Festzuhalten bleibt fiir die allgemeine Didaktik, dass auch sie keinen umfas-
senden Beitrag zur Integration Alter und Neuer Medien leisten kann, da keine
Modellierung des Verhiltnisses von Medien und Lernen angeboten wird.
SchlieBlich verweisen JANK/ MEYER das Medienproblem an die Mediendidak-
tik. Es ist daher nun zu untersuchen, wie diese pddagogische Disziplin diese
Frage angeht.



II-1 Voruntersuchung 38

1.5 Medienpddagogik und -didaktik der technischen Medien

Eine letzte wichtige Stromung medienpiddagogischer Forschung lésst sich als
Medienpddagogik und -didaktik der technischen Medien bezeichnen, da sie
ihren Betrachtungsraum im Wesentlichen auf die technischen — und seit den
1990er Jahren insbesondere auf die Neuen Medien — einschrinkt. In diesem
Abschnitt werden die essentiellen Aspekte dieser Forschungsrichtung anhand
beispielhafter Quellen auf ihre Bedeutung fiir die Losung des Integrationsprob-
lems hin untersucht.

1.5.1 Darstellungsformen technischer Medien

TULODZIECKI (1997) begriindet im Rahmen einer Definition der Medienpéda-
gogik ihre Einschrinkung auf technische Medien mit dem Hinweis auf andere
mogliche und wichtige ,,Erfahrungsformen® des Lernens. Da sich weitere
Medienpiddagogen auf seine Argumentation beziechen (z.B. HERZIG 2001) sei
diese anhand eines ldngeren Zitats verdeutlicht:

,»In der padagogischen Diskussion kommt den technischen Medien eine beson-
dere Bedeutung zu: einerseits weil man sich von ihnen besondere unterrichtli-
che Moglichkeiten verspricht, andererseits weil sie im auflerschulischen Leben
der Kinder und Jugendlichen und in unserer Gesellschaft eine immer grofere
Bedeutung erlangt haben. Erst seit es technische Medien bzw. Massenme-
dien gibt, spricht man in der Piddagogik von Medienerziehung, Mediendi-
daktik, Medienkunde und Medienforschung. In Ubereinstimmung mit dieser
Entwicklung werden sich auch die folgenden Ausfithrungen hauptséchlich auf
technische Medien beziehen. Diese sind in der Regel gemeint, wenn im fol-
genden — der Einfachheit halber ohne das Adjektiv ,technisch® von Medien die
Rede ist.

Die Konzentration auf technische Medien bedeutet keineswegs, dafl in diesem
Band andere Formen der Kommunikation bzw. der Realititserfahrung aus dem
Blick geraten. Im Gegenteil, es ist geradezu ein besonderes medienerzieheri-
sches Anliegen, die Mdglichkeiten und Probleme technischer Medien in Bezie-
hung zu anderen (medialen) Formen der Erfahrung bewuf3t zu machen.* (ebd.:
14f, fett d. Verf., Absatz im Orig.)

Diese Erfahrungsformen klassifiziert er wie folgt:

,»* Reale Form: Diese ist z.B. beim Handeln oder bei Beobachtungen in der
Wirklichkeit, bei der personalen Begegnung mit Menschen oder beim realen
Umgang mit Sachen gegeben.

* Modellhafte Form: Diese liegt z.B. beim Umgang mit Modellen oder beim
simulierten Handeln im Rollenspiel und entsprechenden Beobachtungen vor.

¢ Abbildhafte Form: Diese ergibt sich z.B. bei der Information mit Hilfe real-
getreuer oder schematischer bzw. typisierdender Darstellungen.

¢ Symbolische Form: Dies besteht z.B. in der Aufnahme von Informationen
aus verbalen Darstellungen oder nicht-verbalen Zeichen.*

(TuLoDZzIECKI / HERZIG 2002: 61, Spiegelpunkte und kursiv im Orig.)

Diese vier Erfahrungsformen bilden eine Grundlage zur Modellierung des
Verhiltnisses von Medien und Lernen und damit zur partiellen Losung des
Integrationsproblems.’’ TULODZIECKI (vgl. 1997 und 2000) zielt aus den im

*! Dies gilt unter der Voraussetzung, dass von der auch bei TULODZIECKI fehlenden lem- bzw.
medientheoretisch fundierten Herleitung gerade dieser vier Erfahrungsformen abgesehen wird.
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obigen Zitat genannten Griinden auf eine Modellierung der lernrelevanten
Eigenschaften technischer Medien, insbesondere der Neuen Medien ab. Es
geht ihm darum, die besondere Rolle des Computers innerhalb einer ,,idealtypi-
schen Strukturierung des Unterrichts* herauszustellen (TULODZIECKI 2000: 62).
Er legt die vier Erfahrungsformen daher nicht volistindig zu Grunde, sondern
schrinkt sein Modell auf die letzteren beiden Erfahrungsformen (abbildhaft/
symbolisch) ein. Anhand einer weiteren, in der computerorientierten Medien-
didaktik allgemein iiblichen Verkiirzung der medialen Dimensionen auf nur
zwei (Sehen/ Horen) der sechs Sinnesmodalitédten, entsteht ein fiir eine techni-
sche Mediendidaktik geeignetes Modell verschiedener Darstellungsformen:

Sinnesmodalitét
auditiv Visgell Visuqll
statisch dynamisch
Codierungsart
abbildhaft | realgetreu aufgezeichnete Bild Film
Originaltone
schematisch | aufgezeichnete Skizze, Zeichen-
/typisierend | kiinstlich erzeugte | Grafik trick,
akustische Nach- Animation
bildungen
symbo- verbal aufgezeichneter schriftlicher | Laufschrift
lisch gesprochener Text
Text
nicht-verbal | aufgezeichnete nicht- bewegte
nicht sprachliche | sprachliche | optische
akustische Sym- | optische Symbole
bole Symbole

Tabelle 2: Ubersicht iiber verschiedene Darstellungsformen (TULODZIECKI 2000: 55)

Dieses Modell bietet aus besagten Griinden fiir die Mediendidaktik der Neuen
Medien differenzierte Moglichkeiten zur Analyse und Synthese medialer An-
gebote. Durch seine genannten Beschrinkungen auf wenige mediale Dimensi-
onen ist es jedoch nicht fiir eine vollstindige, mehrdimensionale Losung des
Integrationsproblems geeignet.

1.5.2 Integrative Medienbildung auf semiotischer Basis

Im Anschluss an TULODZIECKI, dessen Einschrinkung auf technische Medien
er ibernimmt, versucht HERZIG,

mediale Angebote,

deren Entstehung,

deren strukturelle und
funktionale Eigenschaften

Letztlich ziehen diese Erfahrungsformen eine dhnliche Problematik mit sich, wie die bereits
diskutierte Medienklassifikation nach MARTIAL / LADENTHIEN (2002).
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auf semiotischer Basis zu integrieren. Diese Integration technischer Tragersys-
teme liefert einen wertvollen Beitrag zur Losung des Integrationsproblems.
Dieser ldsst sich schliissig mit dem spéter entwickelten mehrdimensionalen
integrativen Ansatz der vorliegenden Arbeit beziiglich aller Medienarten ver-
binden. Dies ergibt sich aus den nachfolgenden Uberlegungen und der tabella-

rischen Darstellung:

Medium/ Zeichenpro- Mustereigenschaften Funktionalitit

Medien- zess/ Muster-

angebot erzeugung

Bild/ Gemilde § kreativ/ frei gestaltbares, kontinuierli- Speicherung,

produktiv ches Muster: Farbpigment- Prisentation
Muster

Holzschnitt/ kreativ/ frei gestaltbares, kontinuierli- Speicherung, Prisenta-

Lithographie produktiv ches Muster: Farbpigment- tion, Reproduzierbar-
Muster keit

Buch kreativ/ diskretes Muster: Farbpigment- | Speicherung, Prasenta-

produktiv Muster, bedingt manipulierbar tion, Reproduzierbar-
auf symbolischer Zwischen- keit, (Distributierbar-
ebene (Entitidten: Buchstaben) keit)

Foto registrativ kontinuierliches Muster: Kri- Registration, Speiche-
stallmuster (Entwicklungskei- rung, Prisentation,
me), direkte Einschreibung Reproduzierbarkeit

Morse- transmissiv frei gestaltbares diskretes, Ubertragung

telegrafie bindres Muster: Farbpigment-
Muster (ggf. auch fliichtiges
Schwingungsmuster)
Entititen: Punkt/ Strich resp.
elektrischer Impulsldngen

Phonograph/ registrativ kontinuierliches Muster: profi- | Registration, Speiche-

Grammophon liertes Rillenmuster, direkte rung, Wiedergabe,
Einschreibung Reproduzierbarkeit

Radio transmissiv kontinuierliches Muster: fliichti- | Ubertragung
ges elektromagnetisches
Schwingungsmuster, zusitzliche
Wandlungsprozesse

Tonband registrativ kontinuierliches Muster: Ma- Registration, Speiche-
gnetisierungsmuster, direkte rung, Wiedergabe,
Einschreibung Reproduzierbarkeit

Fernsehen transmissiv kontinuierliches Muster: fliichti- | Ubertragung
ges elektromagnetisches
Schwingungsmuster, zusitzliche
Wandlungsprozesse

Computer manipulativ diskrete Bitmuster (binér), frei Speicherung, Prisenta-
manipulierbar auf symbolischer | tion, Wiedergabe,
Zwischenebene Ubertragung, Verar-
Entitdten: 0/1 resp. zwei Span- | beitung, Interaktivitit
nungsniveaus

Tabelle 3: Medienepistemologie (HERZIG 2001: 148)

HERZIGS integrativer Ansatz ist jedoch mit den nachfolgend beschriebenen
Problemen behaftet: Die Erzeugung von Mustern (i.e. die Strukturierung von
Zeichentragern) durch oder vermittels technischer Medien, die sich aus den
Funktionen des Zeichentrdgerumsatzes ergeben, werden mit explizitem Bezug
auf PEIRCE als semiotische Prozesse bezeichnet:

,Dies heiflt, dass informatische Prozesse von der Problemdarstellung bis hin
zur Maschinenebene als semiotische Prozesse betrachtet werden koénnen.“
(HERZIG 2001: 145)
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Die bei HERZIG beschriebenen semiotischen Prozesse sind rein syntaktischer
Art und beschreiben die Entstehung bedeutungsloser duflerer Strukturen der
,»Maschinenebene®. Sie sind daher keinesfalls gleichzusetzen mit dem von
PEIRCE beschriebenen Zeichenprozess, dem Forschungsgegenstand der Semio-
tik: Ein produktiver AuBerungsprozess, der auf informatischen Denkprinzipien
beruht, ist prinzipiell etwas ganz anders als dessen syntaktische Realisierung
durch einen (informations-)technischen, kausal determinierten Programmab-
lauf.

Zudem bezieht sich HERZIG lediglich auf die zwar wichtige, jedoch nicht allein
malgebende Unterscheidung der Zeichenarten (Ikon, Index, Symbol) und
ignoriert die fiir die gesamte Semiotik grundlegende Unterscheidung zwischen
Pragmatik, Semantik und Syntaktik samt ihrer fundamentalen erkenntnistheo-
retischen Bedeutung. In seiner Argumentation wird dadurch die eindeutige
Trennung zwischen

e syntaktischer, semantischer und pragmatischer Ebene
e geistigen (kreativen) und technischen (rein syntaktischen) Prozessen
e Zeichen (Bedeutsam) und Zeichentriger (bedeutungslose Struktur)

nicht konsequent formuliert. Dies flihrt auf einen weiteren, entscheidenden
Mangel: HERzZIG liefert keine grundsitzliche Modellierung des Zusammen-
hangs von Lernen und Medien, die er zum Ausgangspunkt seiner Uberlegun-
gen wihlen konnte.

Eine Erarbeitung der allgemeinen medialen Dimensionen des Lernprozesses ist
also auch in HERZIGS Ansatz nicht moglich, so dass auch dieser zur Losung des
Integrationsproblems nicht ausreicht.

1.5.3 Mediendidaktik und Neue Medien

KRON/ SOF0s (2003) leisten in ithrem Buch ,,Mediendidaktik. Neue Medien in
Lehr- und Lernprozessen® einen sehr differenzierten Beitrag zur Mediendidak-
tik, indem sie die zentralen wissenschaftlichen Lerntheorien und Anséitze zu-
sammentragen, die zum Teil in der vorliegenden Arbeit an verschiedenen Stel-
len aufgegriffen werden. Sie versuchen somit eine fundiert herausgearbeitete
Etablierung der Mediendidaktik als eigenstindige didaktische Disziplin.

Die intensiven Vorarbeiten iiber die Zusammenhéinge von Medien und Lernen
laufen letztlich jedoch einzig auf eine Hervorhebung einer besonderen Rolle
hinaus, die den Neuen Medien zugeschrieben wird. In den ,,Schlussfolgerungen
fiir das Lehren und Lernen mit Neuen Medien* (ebd.: 112) wird gar nicht erst
der Versuch unternommen, aus den vorangegangenen Ausfiihrungen auch
Schlussfolgerungen fiir andere Medien zu ziehen:

,»Die Lernmodelle haben eine besondere Bedeutung fiir die Praxis mit Neuen
Medien und deren wissenschaftliche Begriindung.* (ebd.: 112)

Es folgt eine Auflistung der Moglichkeiten, die Computer und Internet im
Unterricht bieten und eine weitere Vertiefung ausschlieBlich in Bezug auf die
Neuen Medien. Fazit: Bei allen wichtigen und grundlegenden Theorien und
Modellen, die KRON/ SOFOS zusammentragen, wird der prinzipielle mehrdi-
mensionale Zusammenhang von Medien und Lernen, welcher den Kern der
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hier eigentlich angestrebten wissenschaftlichen Grundlegung der Mediendidak-
tik bilden sollte, letztlich nicht herausgearbeitet.”” Auch der mediendidaktische
Ansatz nach KRON/ SOFOS (2003) ist demnach fiir die Losung des Integrations-
problems unzureichend.

1.5.4 Zwischenfazit

Neuere Ansitze einer Medienpddagogik oder Mediendidaktik der technischen,
insbesondere Neuen Medien, leisten wertvolle Beitrdge, die in der vorliegen-
den Arbeit aufgegriffen werden. Zu einer vollstindigen Modellierung der me-
dialen Dimensionen und zur Losung des Integrationsproblems sind sie jedoch
auf Grund ihrer starken Einschrdnkungen nicht geeignet.

1.6 Zusammenfassung der Voruntersuchung

In der nachfolgenden Tabelle werden die Ergebnisse der Voruntersuchung
zusammengefasst. Angegeben sind der Beitrag der jeweiligen Ansidtze und
Modelle zur Losung von Teilaspekten des Integrationsproblems und deren
Manko, d.h. der Grund fiir deren unzureichende Eignung zur Losung des Integ-
rationsproblems.

Ansatz / Modell Beitrag Manko
Medientaxonomien | ® unterrichtspraktisch niitz- | ¢ eindimensional und
und - liche Bewertung und Hie- auf technische Medien
klassifikationen rarchisierung von Medien beschriankt. Methoden

vor dem Hintergrund be-
stimmter methodischer
Paradigmen

* Hilfe bei der Auswahl fiir
die Nutzung in Lehr-
Lernumgebungen

und Medien nicht diffe-
renziert.

Medien im Sender-
Empfinger-Modell

* modelliert duflere syntak-
tische Vermittlungsfunktion
und entsprechende Teilpro-
zesse des Lernens.

* Unverzichtbar zur Model-
lierung des Zusammen-
hangs von Medien und
Lernen.

* eindimensional auf
syntaktische Ebene
eingeschrinkt

* Gefahr der ungerecht-
fertigten Gleichsetzung
des Lernprozesses mit
dem syntaktischen
Vermittlungsprozess

* Senderlose Lernpro-
zesse bleiben unbertick-
sichtigt

32 Das in Bezug auf die Neuen Medien eingeschrinkte Erkenntnisinteresse hindert die aktuelle
Mediendidaktik offenbar an einem solchen Schritt, der auch in der Medienpadagogik (vgl. die
obigen Ausfithrungen zu TULODZIECKI) nicht konsequent vollzogen wird.
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Ansatz / Modell Beitrag Manko
Medien als Ver- besonders beriicksichtigt * innere und duBere
mittler kommuni- » pragmatische Ebene (per- | syntaktische Zeichen-
kativer und objekt- | sonliche und soziale Bedeu- | dimension vernachlis-

orientierter Hand-
lungen

tung)
* gesamte Sinnesmodalitét

sigt
* Modellierung der

syntaktischen Vermitt-
lungsfunktion von Me-
dien nicht angestrebt.

* Ausdrucksmoglichkeiten
rezeptiver und produktiver
Teilprozesse des Lernens.

* Betonung der Wichtigkeit
origindrer medialer Erfah-
rung an realen Objekten.

Medien in didakti- | ® Betonung der Wichtigkeit | ¢ keine klare Begrift-
schen Modellen der Medienfrage durch lichkeit zu Medien
HEIMANN * keine explizite Diffe-
* Erst durch JANK / MEYER | renzierung von Metho-
implizite Differenzierung den und Medien
von Methoden und Medien | ® keine Modellierung
medialer Dimensionen
Mediendidaktik * etliche differenzierte, * Beschriankung auf
und Medienpéda- fundamentale und daher technische, insbesonde-
gogik der techni- unverzichtbare Beitrige re Neue Medien.

schen und insbe-
sondere der Neuen
Medien

auch zum Zusammenhang
von Neuen Medien und
Lernen.

Tabelle 4: Zusammenfassung der Ergebnisse der Voruntersuchung zu Medien und Padagogik
(eigene Darstellung)

Insgesamt ldsst sich also festhalten: Bisherige didaktische und medienpéddago-
gische Ansitze und Modelle leisten unverzichtbare Teilbeitrdge zur Problema-
tik der vorliegenden Arbeit. Sie bieten aufgrund ihrer je spezifischen Eindi-
mensionalitdt und / oder Unvollstindigkeit jedoch keine ausreichende Grund-
lage zur Losung des Integrationsproblems.
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2  Entwurf eines Meta-Modells

Medienpddagogik befasst sich mit dem Zusammenhang von Medien und Péda-
gogik. Letztere baut auf den Prinzipien des Lernens auf, so dass ein wichtiger
Teilaspekt medienpddagogischer Theorie in der Klirung des grundlegenden
Verhéltnisses von Medien und Lernen besteht. So konstatiert VOLLSTADT
(2003) als eines der Ergebnisse der bereits erwéhnten Studie Zur Zukunft der
Lehr- und Lernmedien in der Schule,

»---], dass die Lehr- und Lernmedien nur durch ihre konkrete Einbettung in
effektive Lernprozesse ihre Funktion erhalten und ihr Potenzial entfalten
konnen.* (VOLLSTADT 2003: 79, fett d. Verf.)

Wie in den vorhergehenden Untersuchungen zu Medien und Padagogik unter
anderem gezeigt wurde, liegt ein grofles Problem bisheriger medienpddagogi-
scher und didaktischer Forschung in dem Fehlen einer theoretischen Modellie-
rung eben dieses grundlegenden Zusammenhangs von Medien und Lernen. In
diesem Abschnitt geht es daher zunidchst um den Entwurf eines Meta-Modells,
welches eben diese Beziehung grundsétzlich und vollstindig erklirt und somit
als umfassendes Fundament des im nachsten Kapitel (II-3) entwickelten mehr-
dimensionalen medienpddagogischen Ansatzes dienen kann.

Auch das hier hermeneutisch entwickelte Meta-Modell bedarf seinerseits be-
stimmter allgemeingiiltiger Grundlagen zu Medien und Lernen, die sich in
einer Kombination wichtiger Aspekte der Systemtheorie, des Konstruktivis-
mus und der Semiotik finden lassen. Diese Grundlagen werden zunichst kurz
skizziert und anschlieBend in einem Meta-Modell, dem Kreisprozessmodell des
Lernens zusammengefiihrt. Innerhalb dieses Kreisprozessmodells lassen sich
vier mediale Dimensionen des Lernens identifizieren, die in Kapitel II-3 diffe-
renziert beschrieben und als mehrdimensionaler medienpidagogischer An-
satz entwickelt werden.

2.1 Systemtheorie

Die erste Grundlage zur Entwicklung des Meta-Modells iiber die Zusammen-
hiange von Lernen und Medien bildet die Systemtheorie: sie ermoglicht anhand
ithrer drei Konzepte (funktionales, strukturelles und hierarchisches Konzept)
eine umfassende Modellierung von materiell-energetischen Phinomenen der
Lebens- und Lernwelt, zu denen auch die Medien und die mit ihnen verbunde-
nen duferen Lernprozesse des Menschen zdhlen. Der Medienbegriff wird in
der vorliegenden Arbeit unter anderem anhand des Begriffs Tragersystem, der
noch eingehend erldutert wird, auf die Systemtheorie zuriickgefiihrt.

Zur Modellierung innerer, nur hermeneutisch rekonstruierbarer Erkenntnis-
und Lernprozesse des Menschen sind jedoch die in Kapitel 1I-2.3 und 11-2.4
ndher erlduterte Semiotik und der Konstruktivismus als Erkenntnis- und damit
auch Lerntheorien wesentlich besser geeignet. Das Meta-Modell stiitzt sich
daher zwar wesentlich, jedoch nicht ausschlieflich auf die Systemtheorie.
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2.1.1 Begriff System

Die Begriffe System und Systemtheorie werden in der Literatur und im allge-
meinen Sprachgebrauch hochst unterschiedlich aufgefasst. Der Systembegriff
nach ROPOHL (1999) verbindet die drei wesentlichen systemtheoretischen
Konzepte, das funktionale, das strukturelle und das hierarchische Konzept, zu
einer umfassenden Begrifflichkeit und erweist sich somit fiir die Entwicklung
des Meta-Modells der vorliegenden Arbeit als besonders geeignet:

»Ein System ist das Modell einer Ganzheit, die

(a) Beziehungen zwischen Attributen (Inputs, Outputs, Zustinde etc.) aufweist
[funktionaler Aspekt], die

(b) aus miteinander verkniipften Teilen bzw. Subsystemen besteht
[struktureller Aspekt], und die

(¢) von ihrer Umgebung bzw. von einem Supersystem abgegrenzt wird
[hierarchischer Aspekt].

(RopPOHL 1999: 77; Abséitze und [Anmerkungen] d. Verf.)

Zu einer vollstdndigen Beschreibung eines Systems gehort also die Darstellung
von dessen Funktion, Struktur und Hierarchie, was nachfolgend illustriert wird:

[ I inputs

o

c

.g, O O O - Zustande

> System

l l l ~___—— Outputs

(@ FUNKTIONALES KONZEPT

= — Element

3

2

= System Relation

(o) STRUKTURALES KONZEPT

] [

(c) HIERARCHISCHES KONZEPT

Abbildung 11: Konzepte der Systemtheorie (ROPOHL 1999: 76)

Diese drei Konzepte werden nun erdrtert, wobei schon hier vorausgreifend auf
einige Zusammenhdnge mit dem Konstruktivismus und der Semiotik hingewie-
sen wird.
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2.1.2 Funktion

Die Funktion eines Systems beschreibt nach WIENER (1948) die Inputs, Out-
puts und Zustinde des Systems. Dabei wird von der materiell-energetischen
Konkretisierung und von dessen Struktur abgesehen (vgl. ROPOHL 1999: 76f).
Das funktionale Systemdenken fragt nicht nach den Dingen selbst, sondern
danach, was sie tun, wie sie sich verhalten. ROPOHL identifiziert drei Grund-
funktionen von Systemen: Wandlung, Transport und Speicherung, die zusam-
men auch als Umsatz bezeichnet werden. Nach diesem Konzept kann auch die
Funktion von Medien (genauer: Trigersystemen) beschrieben werden: Trager-
systeme wandeln, transportieren und speichern Zeichentréger.

Die Funktion eines Systems ist zu unterscheiden von dessen Zweck. Letzterer
beschreibt nicht die von menschlicher Interpretation unabhdngigen materiell-
energetischen Zustinde, Inputs und Outputs eines Systems, sondern die von
menschlicher Interpretation abhdngigen Absichten und Ziele, die mit Hilfe
dieses oder auch eines anderen, moglicher Weise ebenso geeigneten Systems
realisiert werden sollen (vgl. ROPOHL 1999: 79f).

2.1.3 Struktur

Die Struktur eines Systems ist gegeben durch die Relationen seiner Teile. Sie
beschreibt also den inneren Aufbau eines Systems. Dabei wird davon ausge-
gangen, dass das Ganze eines Systems nicht nur mehr, sondern auch etwas
qualitativ anderes als die Summe seiner Teile ist. Aus der Beschreibung der
Relationen der Teile lassen sich Riickschliisse auf Eigenschaften des Systems
ziehen. In der Begrifflichkeit der Systemtheorie ist der (semiotische) Zeichen-
trager, der nachfolgend noch erldutert wird, letztlich nichts anderes als die
Teilstruktur eines Tragersystems.

2.1.4 Hierarchie

Die Modellvorstellung des Systems kann auf unterschiedliche Untersuchungs-
gegenstinde und innerhalb dieser auf verschiedene hierarchische Ebenen an-
gewendet werden: So konnen Systeme einmal als autonome Obersyteme aufge-
fasst werden, denen bestimmte Subsysteme untergeordnet sind (im Beispiel ist
System 2 Obersystem von 1). Auf anderer hierarchischer Ebene kann das selbe
System auch Subsystem eines noch hoher angesiedelten Obersystems sein (im

Beispiel ist System 2 auch Subsystem von 3). Dies veranschaulicht die folgen-
de Grafik:
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System 2
ist entweder
Obersystem fiir 1
oder
Subsystem von

Abbildung 12: Obersystem und Subsystem (eigene Darstellung)

Dieser hierarchische Zusammenhang gilt insbesondere und mit einer zusitzli-
chen, ethisch-pddagogischen Komponente behaftet, wenn es um systemtheore-
tische Lernmodelle geht, bei denen Menschen involviert sind: beispielsweise
werden in der kybernetischen und curricularen Didaktik und auch im Behavio-
rismus (vgl. CUBE 1982, MOLLER 1973, SKINNER 1954) Menschen als unterge-
ordnete, gesteuerte und geregelte Subsysteme eines Obersystems (z.B. Unter-
richt) modelliert. Diese Sichtweise kann prinzipiell weder ethischen noch pa-
dagogisch-emanzipatorischen Grundsdtzen geniigen (vgl. ,,Abschlussdiskus-
sion® zwischen KLAFKI, SCHULZ, CUBE, MOLLER, WINKEL, BLANKERTZ u.a. in
GUDJONS/ KLAFKI 1997a: 113ff).

Die Systemtheorie kann jedoch durch Variation der Hierarchiestufe auch zu
vollig anderen Modellen fiihren, die im Gegensatz zu den obigen Beispielen
gerade die Autonomie und Emanzipation des Lerners in den Mittelpunkt der
Betrachtung bringen: Der Konstruktivismus, der nun erldutert wird, setzt auf
eben dieser Hierarchiestufe an, die es erlaubt, den Lerner selbst als Obersystem
der von ihm selbst konstruierten Bedeutungen zu betrachten. Im radikalen
Konstruktivismus bringt diese Vorstellung allerdings allgemeindidaktische
Probleme mit sich, wie Kapitel I11-2.2 zeigt.

2.2 Konstruktivismus

Der Konstruktivismus bildet die zweite Grundlage des hier entwickelten Meta-
Modells des medial vermittelten Lernens. Er ist eine Erkenntnistheorie, die sich
zum Teil der systemtheoretischen Begrifflichkeit bedient und diese auf die
menschliche Psyche als geschlossenes, autonomes und selbstreferezielles Sys-
tem anwendet. Die Person und Personlichkeit, die Eigenstandigkeit und Selbst-
verantwortung eines jeden einzelnen Lerners wird somit in den Vordergrund
gestellt, was vollstindig dem Aufklarungspostulat der allgemeinen Didaktik
entspricht und die besondere Eignung des Konstruktivismus fiir pddagogische
Uberlegungen ausmacht. (vgl. JANK/ MEYER 2002: 286ff) Diese Modellvorstel-
lung ermoéglicht — als Ergénzung zur Systemtheorie — eine Einbindung von
inneren, empirisch nicht beobachtbaren und daher ausschlieBlich hermeneu-
tisch rekonstruierbaren Interpretations- und Verstehensprozessen des Lernens,
die auf der inneren Konstruktion von Bedeutungen aufbauen. Eine solche Be-
deutungskonstruktion findet sich in Form der Interpretation von Zeichenbedeu-
tungen ebenfalls in der Semiotik (siche Kap. 1I-2.3), was eine Parallele der
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beiden Erkenntnistheorien des Konstruktivismus und der Semiotik darstellt, die
noch néher erldutert und fiir das Meta-Modell fruchtbar gemacht wird. Der
Konstruktivismus steht somit im Rahmen der pddagogischen Zielvorstellungen
zwischen Systemtheorie und Semiotik. Er eignet sich somit zur Ergénzung der
theoretischen Grundlagen des Meta-Modells und wird daher nachfolgend erldu-
tert.

2.2.1 Radikaler vs. gemiBigter Konstruktivismus

Die radikale konstruktivistische Sichtweise geht davon aus, dass jegliche geis-
tige Aktivitiat des Menschen — also auch jede Lernaktivitit — ausschlieBlich auf
sich selbst bezogen ist und somit prinzipiell nicht von &uBleren Einfliissen be-
stimmt oder verdndert werden kann. GLASERSFELD (1996) erldutert dies wie
folgt:

,,.Der radikale Konstruktivismus beruht auf der Annahme, das alles Wissen, wie
immer man es auch definieren mag, nur in den Kopfen von Menschen existiert
und dass das denkende Subjekt sein Wissen nur auf der Grundlage eigener Er-
fahrung konstruieren kann.* GLASERSFELD (1996: 22)

Dies bringt fiir die Verhaltensforschung, die Lehr-Lernforschung und die all-
gemeine Didaktik erhebliche Konsequenzen mit sich, da sie den Lehrbegriff
des Unterrichts und somit die gesamte schulische Bildung prinzipiell in Frage
stellt. JANK/ MEYER (2002: 286ff) untersuchen die Implikationen des radikalen
und des gemiBigten Konstruktivismus aus dem Blickwinkel der allgemeinen
Didaktik und konstatieren:

»Der Radikale Konstruktivismus im engen Sinn stellt die Moglichkeit, Lernen
als ein Ergebnis von Lehren zu begreifen, grundsitzlich in Frage und lésst des-
halb die Entwicklung einer radikalkonstruktivistischen Pddagogik nicht zu.*
(JANK/ MEYER 2002: 300)

Ansidtze einer gewinnbringenden Nutzung fiir die hier angesprochenen me-
dienpiddagogischen Fragestellungen finden sich, so JANK/ MEYER, vielmehr in
der gemdfigt konstruktivistischen Position. Diese beriicksichtigt sowohl das
hierarchische Konzept der Systemtheorie, indem sie den Schiiler als Obersys-
tem seiner eigenen psychischen und physischen Aktivitit anerkennt. Gleichzei-
tig jedoch modelliert sie im Sinne des strukturellen Konzepts der Systemtheo-
rie die Eingebundenheit dieser Aktivitét in die psychische und physische Um-
welt des Schiilers (vgl. SCHWETZ 2001). Diese strukturelle Kopplung ist von
der strikten Kopplung zu unterscheiden, bei der kausal determinierte duf3ere
oder durch Routinebildung automatisierte psycho-physiologische Prozesse oder
Reflexe (Lidschlussreflex, Rad fahren, Vorlesen) ablaufen. Die konstruktivisti-
sche Modellvorstellung basiert u.a. auf PIAGETS (vgl. 1937) pddagogischer
Forschung:

»Jean Piaget war in unserem Jahrhundert der erste, der Wissen als Konstruktion
betrachtete und sein theoretisches Modell der kognitiven Tatigkeit als Kon-
struktivismus bezeichnete.” (GLASERSFELD 2001: 7)

PIAGETS Schiiller AEBLI baut auf dessen Theorien auf und formuliert seine
zentrale These der kognitiven Handlungstheorie:



11-2 Entwurf eines Meta-Modells 49

»Denken geht aus dem Handeln hervor und es trdgt [...] insbesondere seine
Zielgerichtetheit und seine Konstruktivitat“ (AEBLI 1980, zitiert nach GUDJONS
2001: 51).

Mit MANDL et al., JANK/ MEYER, GLASERSFELD, GUDJONS und SCHONWEISS
konnen sieben wesentliche Aspekte des gemiBigten konstruktivistischen Ler-
nens genannt werden. Sie werden an verschiedenen Stellen in das Meta-Modell
mit einflieBen und finden sich zum Teil auch im Konzept des Instructional
Design der zweiten Generation (ID;) nach MERRILL (1991) wieder:

e Der Aufbau von Wirklichkeitskonstruktionen in Form mentaler Reprisen-
tationen folgt den Vorgaben der Strukturdeterminiertheit (strukturelle
Kopplung) und den Prinzipien der Viabilitit (Bezugspunkt: Objekte) und
der Soziabilitit (Bezugspunkt: Mitmenschen/ Gesellschaft) (vgl.: JANK/
MEYER 2002: 292)

e Es gibt stets verschiedene richtige Losungen eines Problems. (vgl.:
GLASERSFELD 2001: 8)

e Wissen kann nicht durch Sprache allein tibermittelt werden; sie kann
lediglich zu Anleitung und gewisser Hilfestellung fiir die individuellen
Konstruktionsvorgidnge des Schiilers dienen (vgl.: GLASERSFELD 2001: 8).

e Fehler sind im Lernprozess nicht nur erlaubt, sondern bilden dessen we-
sentliche Grundlage, sofern es um das Erlernen von als wahr oder falsch
zu klassifizierenden Zusammenhéngen geht. Mit Bezug auf PIAGET stellt
SCHONWEISS fest:

,Auf die Fehler von Kindern sich ernsthaft beziechen zu konnen, ist eine
JFahigkeit® von Lehrern, die oft viel zu wenig zum Tragen kommt. [...] Zu ana-
lysieren, welchen Fehler zum Beispiel ein Kind gemacht hat, wenn es sich ver-
rechnet hat, kostet Miihe.* (SCHONWEISS 2000a: 285f) **

e Vorerfahrungen und Interessen, Gefiihle und personliche Identifikation
miissen in den Unterrichtsprozess mit einbezogen werden, da sie die Wis-
senskonstruktion mit bestimmen (vgl. GUDJONS 2001: 56)

e MANDL/ HENSE/ KRUPPA stellen fest, dass Lernen ein situierter, d.h. an
einen jeweils individuell bestimmten, objektbezogenen Kontext gebunde-
ner und sozialer Prozess ist, bei dem die Bedeutungen des Wissens durch
Interaktionen ausgehandelt werden (vgl. MANDL/ HENSE/ KRUPPA 2003:
88).

2.2.2 Konstruktionismus

Der Konstruktionismus nach PAPERT (vgl. 1994: 1531f) bezieht sich wortspiele-
risch auf den Konstruktivismus, betont jedoch besonders die Wichtigkeit von
Medien als Konstruktionen in der Welt, die als Produkt gezeigt, diskutiert,
gepriift, erprobt und bewundert werden konnen. Sie konnen durch verschiedene
Konstruktionssétze, ,,wie zum Beispiel Legobaukésten, bis hin zu Program-
miersprachen, die man als «Konstruktionssitze» zur Erstellung von Program-
men ansehen kann* (ebd.: 158) realisiert werden. Der Konstruktionismus

3 Eine solche Fehleranalyse, die in der syntaktischen Dimension ansetzt und versucht, die
dahinter liegenden semantischen und pragmatischen Griinde zu erschlielen, wird beispielswei-
se bei der Miinsteraner Rechtschreibanalyse durchgefiihrt (vgl. SCHONWEISS 2000B: 48; im
Internet: www.lernserver.de).
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,»mifBt der Rolle besondere Bedeutung bei, die Konstruktionen in der Welt bei
der Stiitzung von Konstruktionen im Kopf spielen, indem er nicht nur eine
Form der Konstruktion zuldft [...] und auch nach den verwendeten Methoden
und Materialien fragt.” (PAPERT 1994: 158)

Diese Konstruktionen in der Welt konnen vom Lerner selbst auf ihre Brauch-
barkeit zur Problemlosung (Viabilitdt und Soziabilitdt) getestet werden, sie
eignen sich auch fiir eine gemeinsame Handlung an einem Objekt. Zugleich
tiberpriift der Lerner dabei auch seine Konstruktionen im Kopf, die dialektisch
zu diesen Konstruktionen in der Welt in Beziehung stehen. Er wird selbst eine
emanzipierte Instanz zur Uberpriifung und Bewertung seines eigenen Lernpro-
zesses. Die Ausfiithrungen von PAPERT lassen sich als Kreisprozess interpretie-
ren. Er besteht aus

e AuBerung innerer Bedeutungen, Ideen, Konzepte und Reprisentationen in
Form &duBlerer Gestaltung von Strukturen, die vom Lerner selbst und/ oder
durch Dritte sinnlich wahrnehmbar sind und

e Wahrnehmung und innerer Verarbeitung eben dieser Strukturen.

Die Technikdidaktik bietet vielfdltige Moglichkeiten zur Umsetzung dieser
didaktischen Prinzipien, wie im praktischen Teil der Arbeit gezeigt wird.

2.3 Semiotik

Die dritte theoretische Grundlage des Meta-Modells bildet die Semiotik. Sie ist
— neben dem Konstruktivismus — eine weitere Erkenntnistheorie, die sich mit
den inneren, subjektiven, aber auch mit dufSeren Prozessen der Erkenntnis, des
Verstehens und damit auch des Lernens in objektorientierten und zwischen-
menschlichen Lernsituationen befasst.

Explizit werden in der Semiotik auch Lernprozesse als semiotische Prozesse
thematisiert und modelliert. Es ldsst sich zeigen, dass die Semiotik im Begriff
des Zeichentrdigers eine Parallele zur Systemtheorie aufweist und somit geeig-
net ist, auch den Medienbegriff im Zusammenhang mit eben der Systemtheorie
und dem Konstruktivismus vollstdndig zu definieren. Der Zusammenhang von
inneren und dulleren Prozessen des medial vermittelten Lernens kann durch
eine Kombination der theoretischen Grundlagen der Systemtheorie, des Kon-
struktivismus und der Semiotik vollstindig dargestellt werden. Dariiber hinaus
bietet die Semiotik anhand der Unterscheidung von syntaktischer, semantischer
und pragmatischer Ebene der Zeichenbedeutung eine iibergreifende Begrift-
lichkeit, die eine genaue Festlegung der Giiltigkeitsbereiche auch der System-
theorie und des Konstruktivismus ermoglicht: Wihrend die Semiotik selbst
sowohl innere als auch dullere Lernprozesse beschreibt, wird die Systemtheorie
in dieser Arbeit auf syntaktische und der Konstruktivismus auf semantische
und pragmatische Erkenntnisprozesse angewendet.

Die Semiotik wird nachfolgend anhand von zehn Grundbegriffen kurz vorge-
stellt. Zugleich werden dabei einige begriffliche Vereinfachungen der hoch-
komplexen semiotischen Fachsprache kenntlich gemacht, die der Autor zu
Gunsten der Versténdlichkeit des vorliegenden Textes einfiihrt.
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2.3.1 Zehn Grundbegriffe der Semiotik
(1) Semiotik

Die Semiotik™ als Wissenschaft von den Zeichen und Zeichenprozessen in
Natur, Gesellschaft und Technik entwickelt u.a. Modelle tiber die Entstehung
und Verwendung von Zeichen. Die DEUTSCHE GESELLSCHAFT FUR SEMIOTIK
(2004) beschreibt:

»Menschen sprechen, schreiben, winken, zwinkern und (ver)kleiden sich [...],
sie gehen gebeugt oder aufgerichtet, [...], sie hissen die Europa-Flagge [...],
sie stellen vor ihrem Haus Gartenzwerge auf [...]. Was immer sie tun, sie kon-
nen nichts tun, ohne denen, die diese Zeichen wahrnehmen, damit auch etwas
mitzuteilen. Aber auch ohne die Absicht, etwas mitzuteilen, gibt es Zeichen
und Zeicheninterpretation [...]. ,Was immer etwas sonst noch sein mag - es
ist auch ein Zeichen® (Ch. S. Peirce). Die Semiotik untersucht die verschie-
densten Zeichenprozesse und erforscht deren Strukturen. Gegenstand der semi-
otischen Forschung sind nicht nur Kultur und Kommunikation, sondern auch
die Prozesse der Wahrnehmung, Orientierung und Interaktion bei Lebewesen
iiberhaupt. Zeichen und Signale erforscht die Semiotik auch bei Pflanzen, im
Innern biologischer Organismen und bei der maschinellen Informationsverar-
beitung.* (DEUTSCHE GESELLSCHAFT FUR SEMIOTIK 2004: 0.S., fett d. Verf.)

DE TIENNE (2003: 14f) analysiert die Bedeutung der Zeichen fiir die menschli-
che Erkenntnis und das Denken aus Sicht der Semiotik nach PEIRCE noch tief
greifender:

,»Als Peirce die grundlegende Entdeckung machte, dass alles Denken in Zei-
chen geschieht, wurde ihm klar, dass es nicht der Geist ist, der Représentatio-
nen hervorbringt, sondern dass Représentationen den Geist erzeugen. Zeichen
sind die Bedingungen der Moglichkeit mentaler Phdnomene.*

Mit der Semiotik ist also eine Modellierung der gesamten geistigen Existenz
des Menschen gegeben, zu der nicht nur das Denken und die Erkenntnis, son-
dern folglich auch alles Lernen gehort. Die Semiotik stellt also umfassende
Grundlagen zur Modellierung des Lernens mit Medien zur Verfiigung.

(2) Semiose

Nach MORRIS (1972) ist ein Zeichen das Ergebnis eines Prozesses der Semiose,
welche die Entstehung von Bedeutung in Bezug auf die syntaktische, die se-
mantische und die pragmatische Dimension des Zeichens umfasst.” Diese drei

* Zu den Begriindern der modernen Semiotik werden PEIRCE und SAUSSURE gerechnet;
MORRIS wird aufgrund missverstandener und missverstindlicher Nédhe zum Behaviorismus
vorwiegend in Bezug auf die auf ihn zuriickgehende klare Unterscheidung von Syntaktik,
Semantik und Pragmatik (vgl. VOLLI 2002: 258) rezipiert. VOLLI (vgl. 2002: 1ff) bringt mit den
Vorsokratikern, Platon, Aristoteles, den Stoikern, Augustin, der Scholastik, der gesamten
neueren Philosophie seit Descartes, mit Indien, China, der jiidischen und islamischen Welt
praktisch fast die gesamte Geschichte menschlichen Denkens mit den Urspriingen der Semiotik
in Verbindung.

% MORRIS legte 1938 zwar seiner Theorie die damals vorherrschende behavioristische Sicht-
weise zugrunde, sah diese aber nicht als notwendige Grundlage seines Modells an: ,,Nichtsdes-
toweniger eignet sich die obige Darstellung [der Semiose, Anm. d. Verf.] als Grundlage fiir
eine Behandlung aus behavioristischer Sicht, die wir im folgenden zu der unsrigen machen.
Diese Deutung der Definition des Zeichens ist jedoch nicht notwendig und wird hier nur
iibernommen, weil sie unter Psychologen in der einen oder anderen Form [...] weit verbreitet
ist und weil viele Aporien, die in der Geschichte der Semiotik auftreten, davon herriihren, dass
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Dimensionen grenzen die heute allgemein anerkannten Untersuchungsgebiete
der Semiotik (Pragmatik, Semantik und Syntaktik) von einander ab (vgl. VOLLI
2002: 257). Ausdriicklich sei darauf verwiesen, dass die hier genannten drei
Dimensionen des Zeichenprozesses nicht mit den spater noch zu entwickelnden
vier medialen Dimensionen identisch sind, auch wenn diese sich gegenseitig
durchdringen, wie spater noch ausgefiihrt wird. Es folgt eine graphische Veran-
schaulichung der Semiose nach MORRIS* (Abbildung 13).
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Abbildung 13: Semiose (MORRIS 1972: 94; Orig. 1938)

(3) Zeichentréger, Zeichen und Zeichenprozess

Als verbindendes Element der drei semiotischen Dimensionen steht im Zent-
rum der Zeichentrdger:

sich die Semiotik fast immer an die introspektive Schulpsychologie angelehnt hat.” (MORRIS
1972: Kapitel II: Semiose und Semiotik, fett. d. Verf.) Daher wird es fiir die vorliegende Arbeit
im Weiteren als legitim erachtet, MORRIS® Grundmodell im Lichte des Konstruktivismus neu
zu interpretieren und somit eine Alternative zu lerntheoretischen Uberlegungen nach PEIRCE
aufzuzeigen.

%% Die Begriffe Designat und Denotat werden im folgenden vereinfachend dem Objektbezug
des Zeichens, die Begriffe Interpret und Interpretant dem personlichen und zwischenmenschli-
chen Bezug des Zeichens zugeordnet. Dies dient dem Zweck, die Modelle verwenden zu
konnen, ohne zugleich auf eine vollig unbekannte und daher wenig verstindliche Sprache
umsteigen zu miissen. Dabei wird eine nicht immer semiotisch ganz korrekte Ausdrucksweise
bewusst in Kauf genommen.
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» Ein Zeichentrager] Z ist fiir ein Verhalten I ein Zeichen des Gegenstandes D,
sofern I eine Notiznahme [i.e. Rezeption, Anm. d. Verf.] von D aufgrund des
Auftretens von Z ist.” (MORRIS 1972: 0.S.)

Ein Zeichentriger ist also eine materiell-energetische Struktur, welche zwar
mit all ihren sonstigen Eigenschaften und Wirkungen existiert, aber zunichst
noch nicht als bedeutungsvoll wahrgenommen wird. Erst durch Interpretation,
durch Konstruktion von Bedeutung durch einen Interpretanten (im Weiterenve-
reinfacht’’ als Rezipient bezeichnet) wird ein Zeichentrdger zu einem bedeu-
tungsvollen Zeichen von etwas fiir jemanden. Dieser Vorgang wird als Zei-
chenprozess bezeichnet. Ohne Rezeption, also ohne Zeichenprozess, sind
Zeichentrager blofle, bedeutungslose Dinge der Welt (vgl. VOLLI 2002: 11fY),
die in der Begrifflichkeit der Systemtheorie als materiell-energetische Struktu-
ren bezeichnet werden. Hier zeigt sich die bereits angedeutete Parallele zur
Systemtheorie, die spdter noch weiter erldutert wird. Bemerkenswert an der
grafischen Darstellung nach MORRIS (s.o.) ist, dass der zentrale Begrift Zei-
chen dort gerade nicht vorkommt, da er als Prozess zwischen den Zeichendi-
mensionen verstanden wird und nicht statisch einem festen Ort dieser Illustra-
tion bzw. Erkenntnissituation zuzuordnen ist. In dieser Arbeit wird der Me-
dienbegriff aufbauend auf dem Zeichenbegriff definiert, da auch der Begriff
Medium nur innerhalb eines Erkenntnis- oder Lernprozesses seinen Sinn be-
kommt und gerade dies der Zusammenhang ist, der in der, wie noch nédher
gezeigt wird.

(4) Syntaktik

Die syntaktische Dimension eines Zeichens beschreibt seine Relation zu ande-
ren Zeichentrdgern. Sofern eindeutig zu erkennen ist, in welcher Zeichendi-
mension gerade argumentiert wird und der gesamte Sinn der Darstellungen
nicht wesentlich darunter leidet, werden zur Vereinfachung in der folgenden
Arbeit die Begriffe Zeichentridger und Zeichen synonym verwendet.

(5) Zeichensystem

Durch die syntaktischen Relationen der Zeichentrager entstehen verschiedene
Systeme, die Zeichensysteme. Diese konnen sein:

e  Umweltausschnitte oder reale Situationen der Lebenswelt, d.h. zusammen-
gehorige, physisch reale Dinge aus Natur, Gesellschaft und Technik,

e Sprachen (Korper- oder Schriftsprachen, formale Sprachen etc.) oder

e  Modelle (Bilder, mechanische Funktionsmodelle, geistige Modelle etc.).

(6) Regeln

Die Syntaktik eines Zeichensystems, d.h. die Gesamtheit der Relationen seiner
Zeichen, wird anhand von mehr oder weniger stringenten soziokulturell (Spra-
chen), natiirlich (Naturwissenschaft) oder formal-logisch (Mathematik, Infor-
matik) entstandenen oder definierten Regeln formuliert.

37 Genauer genommen ist der Interpretant nicht eine Person, sondern die Bezeichnung fiir den
Prozess der Interpretation, der in einer Person (oder einem sonstigen Lebewesen) abléutft.
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(7) Botschaft und Text

Innerhalb dieser Regeln konnen Kombinationen von Zeichentragern, d.h. Bot-
schaften oder Texte, erzeugt werden. Im folgenden ist im Sinne VOLLIS (2002:
17f) mit dem Begriff Botschaft oder Text ausschlieflich eine solche syntakti-
sche Folge von Zeichentrdgern gemeint, die erst noch durch einen Rezipienten
beziiglich ihrer Bedeutung fiir ihn selbst interpretiert werden muss. Auch eine
Anordnung physisch realer Objekte, z.B. von Tischen in einem Klassenraum,
kann als Text verstanden werden, der von Schiilern und Lehrern gelesen wird,
auch wenn dies nicht explizit verbal zum Ausdruck kommt.”® In besonderen
Fiéllen konnen durch absichtlich regelwidrig erzeugte Botschaften auch die
Regeln des Zeichensystems gebrochen, in Frage gestellt und somit neu inter-
pretiert oder definiert werden.

(8) Kodierung

Die Kodierung (auch: Code, Kodifizierung) entsteht durch Anwendung der
Regeln auf eine endliche Anzahl von Zeichentridgern eines Zeichensystems zur
Enkodierung einer Botschaft:

,Ein weiteres Element in allen Vorgéngen echter Kommunikation ist der Code.
Denn es kommt ja nie vor, dal Kommunikation ,blo‘ bzw. unmittelbar ist.
[...] Denn ausgesprochen oder geschrieben werden mul} ein Satz in einer be-
stimmten Sprache; die Art und Weise, die eigene Person mit Kdrper oder Ton-
fall herauszustellen, variiert nach den einzelnen gesellschaftlichen Umstidnden,
hat also verschiedene Formen der Kodifizierung; und dasselbe geschieht beim
Essen, in der Architektur und dem grofiten Teil der Mimik. [...]; um den Ge-
genstand oder das Verhalten als Kommunikation einzuordnen, muf3 der Adres-
sat aber allgemeine Kenntnisse sowie auch Regeln beachten, d.h. im Grunde so
handeln, als ob die Botschaft kodifiziert wére. (VOLLI 2002: 18, kursiv im O-

rig.)

Dies bedeutet, dass wir Menschen nicht nur absichtlich kodierte Botschaften
von anderen Menschen als solche wahrnehmen und interpretieren, sondern dass
wir beispielsweise auch Naturphédnomene, die eben nicht absichtlich kodiert
wurden, als Botschaft fiir uns wahrnehmen, interpretieren und verstehen: Ein
Segler muss die Sprache des Windes und des Meeres kennen, ein Bergfiihrer
die Sprache des Schnees und der Berge. Man kann Naturereignisse und gene-
rell Umweltereignisse auch als kodierte Botschaften der Sprache des Hand-
lungswissens betrachten. Letztere ist nicht durch symbolische Sprache, son-
dern nur durch aktive, objektorientierte Handlungen zu erlernen.

(9) Semantik: Interpretation von Sachbedeutung

Die Semantik® beschreibt die Relation zwischen dem Zeichentrdger und dem
damit bezeichneten Objekt” (genauer: Designat). Dieses Objekt kann ein real

* Man vergleiche etwa die methodischen Bedeutungen frontal ausgerichteter Tischreihen im
Vergleich zur U-Form oder zu Gruppentischen.

¥ Im vorliegenden Zusammenhang ist die semantische Forschungsrichtung der kognitiven
Semantik gemeint, bei der es um das Verstehen von Bedeutungen geht (vgl. VOLLI 2002: 257ff
und 62f¥).

* MORRIS (1972): ,,Jm Hinblick auf bestimmte Zwecke kann man zeigen, ohne auf etwas zu
zeigen. Sagt man, dass jedes Zeichen ein Designat hat, aber nicht jedes Zeichen auf etwas real
Existierendes referiert, so ist das nicht widerspriichlich. Wenn das, worauf referiert wird, als
das existiert, worauf referiert wird, ist das Referenzobjekt ein Denotat. Es ist also klar, dass
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existierendes Element der Welt, eine Sache oder, in hoheren Abstraktionsstu-
fen des Verstehens und Lernens, ein nur gedachtes Ding wie etwa eine Idee,
ein Modell, eine Abstraktion oder sonstige geistige Repridsentation sein.

(10) Pragmatik: Konstruktion von personlicher und sozialer Bedeutung

Die pragmatische Dimension vervollstindigt die Bedeutung eines Zeichens.
Wihrend die semantische Dimension sich lediglich auf Objekte bezieht, er-
moglicht erst die pragmatische Dimension die soziale und emotionale Existenz
des Menschen. Nach VOLLI (2002: 257) beschéftigt sich die Pragmatik

,»mit dem Verhiltnis zwischen Kommunikation, den daran Beteiligten und der
Umgebung, in der sie stattfindet.*

Daraus ergeben sich zwei Aspekte der Pragmatik, die hier als der interpersona-
le und der intrapersonale Aspekt bezeichnet werden:

e Der interpersonale Aspekt der Pragmatik liegt zwischen Kommunikator,
Rezipient und weiteren Nutzern des Zeichens in Form von sozialen, kom-
munikativen Handlungen, in denen die Bedeutung des Zeichens vereinbart,
ausgehandelt und konstruiert wird. In der Didaktik ist dem entsprechend
ein Aushandeln von pragmatischen Bedeutungen durch soziales, koopera-
tives Lernen mit dem allgemeinen Ziel der Kritikfiahigkeit und Solidaritit
angezeigt.

e Die intrapersonale Relation der Pragmatik ist die zwischen dem Zeichen-
trager und seinem Interpreten. Sie ist abhidngig von dessen aktueller Be-
findlichkeit, in der er das Zeichen wahrnimmt und interpretiert und spielt
bei personlich bedeutsamen Lehr-Lernprozessen eine wichtige Rolle. Dies
geht unter anderem aus Ansidtzen zur Gestaltpddagogik und Personlich-
keitsentwicklung (ALLPORT 1969; BROWN 1971; BURMANN 1992), dem
Konstruktivismus und dem Konzept des handlungsorientierten Unterrichts
(Gudjons 2001, JANK/ MEYER 2002: 314£f) hervor.

Die inter- und intrapersonale Bedeutung von Zeichen greifen ineinander und
sind im Verstehens- und Lernprozess nicht voneinander vollstdndig abtrennbar.
Keinesfalls jedoch ist insgesamt weder die pragmatische, noch die semantische
Bedeutung eine Eigenschaft des Zeichentrigers selbst — sie kann mithin in
keinem Fall durch den Zeichentriager allein direkt syntaktisch vermittelt wer-
den, auch dann nicht, wenn dieser in einer Botschaft eingebunden ist.

2.3.2 Semiotik und Zeichen in den Lebens- und Lernbereichen
Wie bereits in der Problemstellung in Teil I der Arbeit erldutert, lassen sich

drei Hauptklassen von Systemen bestimmen, die durch komplexe und viel-
schichtige Wechselwirkungen miteinander verbunden sind (vgl. HEIN 1997:

zwar jedes Zeichen ein Designat, aber nicht jedes ein Denotat besitzt. Das Designat ist nicht
ein Ding, sondern eine Gegenstandsart bzw. eine Klasse von Objekten - und eine Klasse kann
viele Elemente, ein Element oder gar kein Element enthalten. Die Denotate sind die Elemente
der Klasse. Durch diese Unterscheidung wird die Tatsache erklért, dass man in den Eisschrank
nach einem nicht vorhandenen Apfel greifen und Vorbereitungen treffen kann, auf einer Insel
zu leben, die es womdglich nie gegeben hat oder die schon lange im Meer versunken ist.*
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119 und RoPOHL 1999: 32). Sie kénnen nun durch die Zeichen zu folgenden
vier Klassen von Systemen ergénzt werden:

(1) die organische und anorganische Natur, reprdsentiert in den naturwissen-
schaftlichen Modellen der natiirlichen*' Systemen,

(2) die Gesellschaft, in der vorliegenden Arbeit verstanden als alle Menschen
inklusive der Hervorbringungen menschlichen Denkens und Handelns wie
Geschichte, Kultur, Kunst usw. mit Ausnahme der Technik und der technischen
Systeme (Modellvorstellungen: z.B. soziale* Systeme der gesellschaftlichen
Makroebene und psychische Systeme der Mikroebene des Individuums).

(3) die ,,Technik umfasst (a) die Menge der nutzenorientierten, kiinstlichen,
materiellen Gebilde (Sachsysteme), (b) die Menge menschlicher Handlungen
und Einrichtungen, in denen Sachsysteme entstehen; (c) die Menge menschli-
cher Handlungen, in denen Sachsysteme verwendet werden.” (ROPOHL 1999:
31).

(4) Zu diesen drei Lebens- und Lernbereichen des Menschen treten die Zei-
chen hinzu. Sie reprédsentieren — komplementér zu den materiellen Artefakten
der Technik — die immateriellen Hervorbringungen des Menschen. Sie dienen
als kommunikativer, Sinn und Stabilitdt stiftender Fluss von Botschaften und
Bedeutungen innerhalb und zwischen den Bereichen Natur, Gesellschaft und
Technik. Zeichen ermoglichen

e zwischenmenschliche, gesellschaftliche, (sozio-)technische und tierische
Kommunikation und Lernen,

e menschliche Erkenntnis und menschliche Lern- und Bildungsvorgénge
iiber Objekte aus Natur, Gesellschaft und Technik und

e die gemeinschaftliche Erzeugung und Verwendung von materiellen und
geistigen Objekten der drei Lebensbereiche durch den Menschen (und
auch durch die sonstigen Lebewesen innerhalb der Natur).

Aus den genannten Zusammenhdngen ergibt sich folgende Grafik, die das
Strukturmodell der Lebensbereiche des Menschen nach HEIN 1997: 119 (siche
linke Seite) um die Funktion und den Zweck von Zeichen ergédnzt (rechte Sei-
te):

* Natiirliche Systeme sind Hauptgegenstand der Natur- und Lebenswissenschaften wie Physik,
Chemie, Biologie, Okologie, Medizin, etc. In diesem Sinn ist der Mensch als Lebewesen und
Teil der Biosphére auch hier mit einbezogen.

2 <Sozial> meint hier sehr vereinfachend <von Menschen und ihren persénlichen und gemein-
schaftlichen Handlungen wesentlich abhingig> (vgl. etwa ,,Handlungssystem™ ROPOHL 1999).
Soziale Systeme sind in diesem weiten Sinn Modelle unter anderem der Sozialwissenschaften,
der Psychologie, Anthropologie, Okonomie etc. Das Bildungssystem und die allgemeine
Didaktik sind einerseits diesem Bereich zuzuordnen, andererseits transzendieren sie das syste-
mische Denken auf Grund ihrer normativen Ausrichtung am Bildungsideal).
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Abbildung 14: Strukturmodell der Lebensbereiche des Menschen, ergidnzt um die Funktion der
Semiotik (linke Seite: HEIN 1997: 119; gestrichelte Linien, Figur und rechte Seite d. Verf.)

Diese drei Lebens- und Lernbereiche des Menschen lassen sich in zwei Dimen-
sionen entfalten: die duBlere, empirisch beobachtbare, materielle Welt und die
innere, nur geistig zugéngliche Dimension der geistigen Welt des Menschen.
Zeichen sind einerseits Hervorbringungen der inneren, geistigen Ebene, ande-
rerseits sind sie durch ihre Bindung an sinnlich wahrnehmbare Zeichentrdger,
also an materiell-energetische Strukturen auch Teil der dulBeren Welt und
schaffen dadurch syntaktische Verbindungen und mediale Vermittlungsmog-
lichkeiten (mediale Kopplung), die noch eingehend untersucht werden. Diese
Zusammenhdnge von Zeichen in der Lebens- und Lernwelt des Menschen
werden anhand folgender Grafik veranschaulicht:
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Abbildung 15: Zeichen in der Lebens- und Lernwelt des Menschen (eigene Darstellung, zum
Teil aus Elementen nach HEIN 1997: 119)

Die innere und &uBlere Ebene der Lebens- und Lernbereiche des Menschen
spiegelt sich auch im Strukturmodell des Unterrichts nach JANK/ MEYER (2002)
wider und erlaubt ebenso eine Ergidnzung der Bezugsebenen der formalen und
materialen Bildung im Sinne von KLAFKIS kategorialer Bildung.

2.3.3 Lernen als Zeichenprozess

Nur wenige Fachdidaktiken, die eine besondere Affinitdt zur Semiotik aufwei-
sen, wie

e  Mathematik (vgl. ZELLMER 1979; HOFFMANN, M./ PLOGER 2000)

e Informatik (vgl. HERZIG 2001: 129ff) mit einer Erweiterung auf die Didak-
tik der Neuen Medien bzw. die Informationstechnik

e  Kunst (vgl. KIEFER 1982) und

e Religion (vgl. PFEIFER 2002),

greifen semiotische Modelle zur Erklarung spezifischer Probleme auf, so dass
der semiotische Ansatz in diesen Fachdidaktiken zum Teil sehr differenziert
ausgearbeitet ist und praktisch verwendet wird. In der allgemeinen Didaktik
jedoch wird die Semiotik nicht folgenreich und konsequent rezipiert bzw.
angewendet; auch von der Medienpddagogik wird sie nur am Rande und ohne
tief greifende Konsequenzen erwéhnt (vgl. Bernward HOFFMANN 2003).

Wie Michael HOFFMANN, DE TIENNE, SEEGER und PLOGER in der ZEITSCHRIET
FUR SEMIOTIK (2000) unter dem Gesamttitel Lernen als Zeichenprozess aufzei-
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gen, ist es durchaus mdoglich und fruchtbar, anhand der Zeichentheorie nach
PEIRCE eine Deutung des Lernens als Zeichenprozess zu versuchen. In seiner
semiotisch-philosophischen Analyse mit Bezug auf PEIRCE kommt DE TIENNE
zu dem Schluss, dass der Lernprozess als grundlegende Kategorie letztlich mit
dem Erkenntnisprozess identisch ist, so dass sich die Semiotik immer schon
auch mit Lernprozessen beschéftigt hat. Er identifiziert in seiner Analyse der
Zeichentheorie nach PEIRCE sechs zeichenprozesshafte Eigenschaften des
Lernens, die in den folgenden Ausfiihrungen aufgegriffen werden. Lernen ist

ein Zeitphdnomen,

ein kontinuierlicher Prozess

ein mentaler Akt des Schlielens bzw. der Abduktion
Interpretation

Reprisentation

ein Prozess der zunehmenden Sensibilisierung fiir Zeichen. (Vgl.: DE
TIENNE 2000: 111f)

Von DE TIENNE wird allerdings nicht deutlich genug herausgestellt, dass ein
wichtiger Teil des Lernprozesses in der produktiven Auferung von Zeichentri-
gern, d.h. in der sozial eingebundenen, aktiven Gestaltung und Veridnderung
der Lernwelt besteht. Der philosophische Grundgedanke des Lernens als Er-
kennen von eindeutig bestimmbarer, objektiver, dullerer Wahrheit ist bei DE
TIENNE letztlich unidirektional, linear und zur Modellierung des gesamten
Lernprozesses unzureichend:

»Ewige Wahrheiten sind real, unabhingig davon, wofiir wir sie halten, und
beim Lernen geht es tatsdchlich allein darum, ihnen néher zu kommen.” (DE
TIENNE 2000: 13)

Der Konstruktivismus zeigt auf, dass es flir personlich bedeutsame Probleme
stets verschiedene mogliche Losungen und Wirklichkeiten gibt. Eine Wahrheit
kann in diesen Féllen nicht ermittelt werden; diese Kategorie ist dann irrele-
vant. Die oben beschriebene Interpretation der Semiotik ist in diesem wichti-
gen Fall also ungeeignet bzw. zu stark eingeschréinkt.

Der semiotische Grundgedanke des Lernens als Zeichenprozess bildet den
theoretischen Kern der vorliegenden Arbeit. Die Semiotik allein ist zur Model-
lierung des Kreisprozesses des Lernens jedoch unzureichend. Nachfolgend
werden daher weitere Aspekte aus der bereits dargestellten Systemtheorie und
dem Konstruktivismus hinzugezogen, um ein umfassendes Modell des Lernens
als Kreisprozess zu entwickeln.

2.4 Synthese der Grundmodelle im biosemiotischen Funktionskreis

Die drei zuvor skizzierten Grundlagen der vorliegenden Arbeit, die Systemthe-
orie, der Konstruktivismus und die Semiotik, so unterschiedlich ihre vielfalti-
gen Forschungsrichtungen auch sein mogen, konvergieren in gewisser Hinsicht
in der fachiibergreifenden Biosemiotik. Dieser Begriff wurde von ROTHSCHILD
(1962) eingefiihrt und bringt die Verbindung von Biologie und Semiotik zum
Ausdruck. Thre Modellvorstellungen gelten auch fiir Menschen und werden
nachfolgend mit Bezug auf das menschliche Lernen mit Medien als systemi-
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scher und konstruktivistischer und semiotischer Kreisprozess erweitert und
mehrdimensional interpretiert.*”

Bereits in den 1930er Jahren formulierte J. UEXKULL das — aus heutiger Sicht —
biosemiotische Modell des Funktionskreises*, welches die Ideen der genannten
Theorien verbindet, ohne die jeweils erst spiter ausgearbeiteten Begriffssyste-
me zu verwenden und auch o/ine damit eine Modellierung des Zusammenhangs
von Lernen und Medien zu beabsichtigen. Der Funktionskreis geht auf die
Grundprinzipien des Verhaltens, des Lernens und der Erkenntnis zuriick und
bietet somit die zur Erfassung der Gesamtzusammenhédnge erforderliche Abs-
traktionsstufe, die im Weiteren das Meta-Modell dieser Arbeit bestimmt. Thure
v. UEXKULL® fasst die relevanten Aspekte aus heutiger Sicht zusammen:

»(1) Lebewesen finden ihre Umwelten nicht vor. Sie miissen sie aus vorgefun-
denen Zeichen konstruieren. Philosophisch hat der ,Konstruktivismus’ diese
Position und deren Konsequenzen beschrieben.

(2) Lebewesen sind nicht mechanisch durch ,Wirkungen’ und ,Ursachen’ mit
ihrer Umgebung verkniipft. Sie erfassen ,,Zeichen®, die sie auf Grund der Be-
deutung, die diese fiir sie haben, interpretieren. Philosophisch werden wir da-
mit an die Lehre der Zeichen - die Semiotik - verwiesen.

(3) Konstruktivismus und Semiotik setzen den Begriff ,System‘, des geordne-
ten Ganzen voraus, in dem Teile eine Bedeutung fiir das Ganze und fiir einan-
der haben. Die Systemtheorie ist daher das dritte Glied einer biologischen Na-
turbeschreibung.[...]* (T. UEXKULL 2004: 0.S., Fett d. Verf.)

Zur Verdeutlichung von UEXKULLS Grundgedanken zum Verhalten eines Le-
bewesens gegeniiber einem von ihm vorgefundenen Objekt sei ein ldngeres
Zitat angefiihrt:

»Von bestimmten Eigenschaften des Objektes, die ich als Merkmalstriger be-
zeichne, gehen Reize aus, die von den Sinnesorganen (auch Rezeptoren ge-
nannt) des Subjektes aufgenommen werden. In den Rezeptoren werden die
Reize in Nervenerregungen verwandelt, die dem Merkorgan zueilen. Im Merk-
organ klingen, wie wir das von uns selbst wissen, Sinnesempfindungen an, die
wir ganz allgemein Merkzeichen nennen wollen. Die Merkzeichen werden vom
Subjekt hinausverlegt und verwandeln sich, je nachdem, welchem Sinneskreis
sie angehoren, bald in optische, bald in akustische oder taktile Eigenschaften
des Objekts. Diese Eigenschaften bilden die Merkmale des Subjektes.[...] Vom
Merkorgan wird das Wirkorgan beeinflusst. In diesem werden bestimmte /m-
pulsfolgen ausgelost, die sich in nervosen Erregungsrhythmen auswirken.
Wenn diese die Muskeln der ausfithrenden Organe der Effektoren treffen, wer-
den diese zu ganz bestimmten Bewegungsfolgen veranlasst, die sich als Leis-
tung des Tieres duBern. [...] Die von den Bewegungsfolgen erzielte Leistung
besteht immer darin, daB dem Objekt ein Wirkmal erteilt wird. Die von Wirk-
mal betroffenen Eigenschaften des Objekts werden als Wirkmaltrédger bezeich-
net. [...] Durch diese Verbindung ist dafiir gesorgt, daf} jede Handlung zu ihrem

* Die Idee, Semiotik und Konstruktivismus zu verbinden, wird in einem speziellen Zusam-
menhang bereits realisiert: BERGEN (2000) stellt in ihrer Arbeit Beziige zwischen der Semiotik
und neurobiologisch-konstruktivistischen Erkenntnissen iiber das Lesen und Schreiben her.

* Dieses Modell beschreibt einige fundamentale Zusammenhinge von Steuerungs- und Rege-
lungsprozessen 13 Jahre vor N. WIENERS Verdffentlichung ,Cybernetics or the science of
communication and control in the animal and machine‘ (WIENER 1948), der Geburtsstunde der
Kybernetik.

* Thure v. UEXKULL bezieht sich bei dieser Zusammenfassung auf das Werk seines Vaters
Jakob v. UEXKULL, welches er ausfiihrlich im Lichte heutiger semiotischer und konstruktivisti-
scher Modelle und Begrifflichkeit interpretiert.
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natiirlichen Abschluss kommt, der immer darin besteht, dafl das Merkmal vom
Wirkmal ausgeloscht wird. Dadurch ist der Funktionskreis geschlossen™ (J.
UEXKULL 1980: 371f, Orig. von 1935).

So lange der oben beschriebene Abschluss des Funktionskreises noch nicht
gefunden ist, bleibt der Kreisprozess aus riickgekoppeltem Merken und Wirken
in Gang. Folgende Darstellung veranschaulicht diese Zusammenhénge:

Merkwelt

Receptor
Merk- g Merkmal Triger
Ogen \o/ 8¢
5 Gegengefige
gr'irk— S WirkmalTriger
fEan Effektor

Wirkwelt

Abbildung 16: Schema des Funktionskreises (J. UEXKULL 1980: 330, hier im Orig. von 1931)

2.5 Mediendidaktische Interpretation des Funktionskreises: Lernen als medial
vermittelter, semiotisch-konstruktivistischer Kreisprozess

Der UEXKULL'sche Funktionskreis wird nun mediendidaktisch interpretiert.
Dies geschieht in drei Schritten. Zundchst werden die diesem Modell zugeord-
neten Begriffe (Objekt, Merkmal-Trager, Wirkmal-Triager etc.) medientheore-
tisch interpretiert. Daraus werden vorldufig die medialen Dimensionen des
Lernprozesses identifiziert. Im zweiten Schritt folgt eine lerntheoretische Inter-
pretation der semantischen Zeichenbedeutung und drittens erfolgt eine Erweite-
rung des Modells auf pragmatischer Ebene.

2.5.1 Identifikation der medialen Dimensionen

Riickkoppelungsprozesse oder Kreisprozesse des Lernens finden sich auch in
PIAGETS konstruktivistischem Konzept der Assimilation und Akkomodation —
hier allerdings bezogen auf groBere zeitliche Abschnitte und verbunden mit
bewussten und unbewussten Anteilen. Dieses Konzept wird bei GLASERSFELD
folgendermallen skizziert [in Klammern sind die Parallelen zu UEXKULLS
Modell angegeben]:

,»In Piagets Modell wird Lernen durch Akkomodation im Rahmen von Hand-
lungs- und Denkmustern erklédrt. Diese Muster (oder ,Schemas‘) sind dyna-
misch und bestehen jeweils aus drei Teilen: Eine wahrgenommene Situation
[Merkorgan]; eine motorische Handlung oder mentale Operation [Wirkorgan],
die mit der Situation assoziiert worden ist [Einfluss des Merkorgans auf das
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Wirkorgan]; und ein befriedigendes Ergebnis, das auf Grund gemachter Erfah-
rungen als Folge der Handlung erwartet wird [Ausloschung des Merkmals
durch das Wirkmal]. [...] Assimilation bedeutet, dass das handelnde Subjekt
eine gegebene Situation als jene erkennt, mit der es eine bestimmte Handlung
oder Operation assoziiert hat, obschon ein Beobachter die Situation mogli-
cherweise als unterschiedlich betrachtet. Akkomodation hingegen bezeichnet
eine Reaktion des Subjekts [also eine Riickkoppelung], die dann eintreten
kann, wenn das Ergebnis der Handlung der Erwartung des Subjekts nicht ent-
spricht. Die Uberraschung oder Enttiuschung kann dann némlich zu einer An-
derung des Handlungsschemas oder zur Bildung eines neuen Schemas fiihren.
In beiden Fillen wird das Verhalten des Subjekts durch Erfahrung veridndert
und man kann also von ,Lernen sprechen.” (GLASERSFELD 2001: 9, fett d.
Verf.)

Die Ahnlichkeiten der beiden Konzepte UEXKULLS und PIAGETS sind nicht
zufdllig: beide waren in erster Linie Biologen. UEXKULLS Modell inklusive
seiner grafischen Darstellung ldsst jedoch eine anschaulichere und kompakte
Modellierung des Medienbegriffs zu und ist zudem wesentlich einfacher und
damit zugleich auch abstrakter und offener als PIAGETS Modell. Zudem distan-
ziert sich GLASERSFELD ausdriicklich von der Modellvorstellung der mentalen
Représentation und damit auch vom Zeichenbegriff und der Semiotik, obwohl
er selbst vom ,,Konstruieren von Begriffsverbindungen* spricht (GLASERSFELD
2001: 8).

Nach den vorherigen Ausfiihrungen ist es also moglich, das genannte kreispro-
zesshafte Schema UEXKULLS auf das menschliche Lernen zu iibertragen: Im
Unterschied zu Tieren sind beim Menschen die Abldufe zwischen Merkorgan
und Wirkorgan weniger von Natur aus vorgegeben, d.h. weniger in genetischen
Programmen festgelegt (wenn auch keinesfalls beliebig); sie werden zu einem
groBBen Teil bewusst und unbewusst erlernt, bestimmen zugleich aber auch
selbst das Lernen. Um diesen Kreisprozess weiter zu entfalten und zu verdeut-
lichen, ist nun eine vorliufige Identifikation der vier medialen Dimensionen
im Funktionskreis UEXKULLS moglich. Die im folgenden verwendeten Be-
zeichnungen der vier medialen Dimensionen (Triagersystem, Sensualitdt, Ex-
pressivitit und Kodierung) und der Medienbegrift selbst werden im néchsten
Kapitel samtlich noch prézisiert und hier vorldufig eingefiihrt.

e Das Objekt mit Gegengefiige entspricht dem Trigersystem, welches eine
bestimmte, gestaltete Strukturierung (Kodierung) aufweist, die von dem
Subjekt (Rezipienten) als Zeichen interpretiert wird. Fiir den Rezipienten
wird dadurch das Triagersystem zum Medium. Unter einem Medium ver-
steht T. UEXKULL den

»Teil der Umgebung, der kontrapunktisch den Bewegungs-(Wirk-)-organen
zugeordnet ist.” (UEXKULL 1980: 393)

e Der Merkmaltriger beschreibt die Sensualitit des Mediums, die kontra-
punktisch mit dem Rezeptor, mit den Sinnesorganen des Rezipienten ver-
bunden ist.

e Der Wirkmaltrager beschreibt die Expressivitit des Mediums, also seine
Fahigkeit, durch Strukturverdnderung Zeichen aufzunehmen. Die Expres-
sivitét ist wiederum kontrapunktisch mit den Effektoren, d.h. mit den Aus-
drucksorganen des Rezipienten (Stimmorgan, Korper, Hinde, reale und
virtuelle Werkzeuge) verbunden.
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2.5.2 Die semantische Dimension: Objektorientiertes Lernen mit Medien

Somit sind bereits die genuin medialen Dimensionen von Medien, nimlich das
Triagersystem, dic Kodierung, dic Expressivitit und die Sensualitit vorlau-
fig identifiziert. Die Umsetzung (Wandlung, Transport und Speicherung) von
Zeichentragern (i.e. Wirkmal- und Merkmaltrdagern) spielt sich in der Wirk-
welt, also in der syntaktischen Zeichendimension ab. Da der Lerner hier mit
einem Objekt gekoppelt ist, kann er Handlungserfahrungen an diesem Objekt
sammeln, diese auf ihre Viabilitdt priifen und mentale Reprédsentationen und
innere Handlungsmuster konstruieren. Somit ist zudem die semantische, ob-
jektorientierte Zeichendimension angesprochen. Die folgende Abbildung gibt
eine Zwischenbilanz und veranschaulicht die Begriffe in ihrer Zuordnung zum
Funktionskreis:

Merewelt => semantische
{objektorientierte)
Bedeutung
Rmcpmr
I\Odg::n- %8 MerkmalTriger /=> Sensualitar .
o G i - igersystem
. £3 BN =2 it Kodierung ~MEDIUM
g',“k; E_ﬂ Wirkmal-Triger ', => Expressivitdt ;
L Effektor k
Wirkwelt => syniaktischer
Zeichenumsailz

Abbildung 17: Das Medium im semantischen Kreisprozess des Lernens (linke Seite J.
UEXKULL 1980: 330, rechte Seite eigene Darst.)

2.5.3 Die Pragmatische Dimension: Medial gekoppelte Kreisprozesse

Anhand der obigen Modellvorstellungen konnen allerdings nur die, wenn auch
fundamentalen, syntaktischen und semantischen Ebenen des Lernprozesses
beschrieben werden. Fiir eine Beriicksichtigung der pragmatischen Bedeutung
von Zeichen, also die vollstindige Semiose, ist eine Erweiterung des Modells
notig und leicht moglich: Ergénzt man dieses Modell nun um eine zweite Per-
son (Subjekt), die mit der ersten anhand eines Mediums kommunikativ in
Kontakt tritt, so ergeben sich zwei gekoppelte Funktionskreise und somit ein
Kommunikationsmodell, welches die strukturelle Kopplung der Systemtheorie,
den konstruktivistischen Ansatz (Soziabilitdt) und den semiotischen Zeichen-
prozess integriert.

Zudem sind kommunikative Situationen denkbar, in denen die mediale Kopp-
lung durch zwei verschiedene Medien gewéhrleistet wird: Subjekt I kommuni-
ziert mit II verbal, wihrend Subjekt II sich mit I schriftlich verstindigt (etwa
weil II gerade nicht sprechen kann oder will). Auch Kopplungen und Vernet-
zungen mehrerer Subjekte (z.B. via Internet) sind somit moglich — diese Félle
sind hier mitgedacht. Nicht nur zwischenmenschliche Kommunikation, son-
dern auch beispielsweise das Erlernen der wichtigsten Kommunikationsform,
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der Sprache selbst, kdnnen somit modelliert werden. Die nachfolgende Grafik
illustriert diese Kopplung der Funktionskreise zweier Personen durch ein Me-
dium. Die Grafik wurde aufbauend auf der Illustration nach UEXKULL (siehe
Abbildung 16) anhand eines Bildbearbeitungsprogramms generiert und mit
entsprechend ,iibersetzten‘ Begriffen ausgestattet:

Merkwelt:
Pragmatische Bedeutungskonstruktion
durch mediale Kopplung zweier Funktionskreise

_:,:-"'Sensualit#ii"':=.:_

5
2|
5
g‘

E*:__!Expressivita_!_f:'

ffektoren
y Stmme
- ' Hinde
MEDIUM Korper
Werkzeuge

Wirkwelt:
syntaktischer Zeichenumsatz

Abbildung 18: Pragmatische Bedeutungskonstruktion durch medial gekoppelte Funktionskreise
(eigene Darstellung, generiert aus grafischen Elementen nach UEXKULL, vgl. Abbildung 16)

Beide vorangehend dargestellten Funktionskreise, der einfache semantische
(vgl. Abbildung 17) und der gekoppelte pragmatische (vgl. Abbildung 18)
bilden zusammen den Kreisprozess des Lernens.

2.6 Medien im rezeptiven und produktiven Teilprozess des Lernens

Der Kreisprozess des Lernens ldsst sich zur genaueren Durchleuchtung der
Funktion von Medien in zwei Teilprozessen beschreiben, die unmittelbar aus
den vorgenannten Modellen folgen. Es sind dies der rezeptive und der pro-
duktive Teilprozess, der auch im Begriff der Medienbildung bzw. Medien-
kompetenz einbezogen wird. SCHULZ-ZANDER/ TULODZIECKI (2002) hierzu:

»Medienkompetenz schliefit soziale, kommunikative und kreative Féhigkeiten
ein. Es geht auch um die Wahrnehmung und Reflexion soziokultureller Ver-
dnderungen in unserer Gesellschaft [...]. Die Artikulation iiber Medien ist ei-
ne wichtige Voraussetzung zur aktiven Beteiligung an gesellschaftlichen Pro-
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zessen. In diesem Sinne umfasst Medienbildung zunichst Kompetenzen in
zwei Handlungszusammenhingen [...] der Nutzung vorhandener Medienan-
gebote [und] der eigenen Gestaltung medialer Aussagen” (SCHULZ-ZANDER/
TULODZIECKI 2002: 322, fett d. Verf.)

SCHULZ-ZANDER/ TULODZIECKI 2002 beziehen sich allerdings bei ihren Uber-
legungen lediglich auf technische Medien und verkiirzen somit die Auffassung
und grundsitzliche Bedeutung des Medienbegriffs in Relation zum Lernpro-
zess. Das vorliegende Meta-Modell hingegen erweitert den Begriff der Me-
dienbildung im Sinne der Allgemeinbildung im rezeptiven und produktiven
Teilprozess. Es geht dabei um die prinzipielle Darstellung des Prozesses und
die Rolle der vier medialen Dimensionen innerhalb dieses Prozesses. Die Fra-
ge, ob jeder einzelne Schritt oder Teilprozess bewusst oder unbewusst, einmal
oder mehrmals oder in verschiedenen Kombinationen durchlaufen wird, oder
ob in besonderen Fillen Teilschritte auch ganz wegtfallen konnen, ist dabei
zunédchst nicht von entscheidender Bedeutung, obwohl dies in empirischen
Untersuchungen sicher eingehend zu priifen wére. Zu den hier angesprochenen
Teillernprozessen lassen sich im {brigen prinzipiell auch psychomotorische
Lernprozesse zédhlen, die zu einem grofen Teil unbewusst ablaufen (vgl.
ZIMMERMANN /KAUL 2002).

Letztlich ist entscheidend, dass ein vollstindiger Lernprozess, wie er aus den
nachfolgenden Uberlegungen modelliert wird, friiher oder spiter insgesamt in
allen Teilprozessen und Schritten durchlaufen wird. Davon ausgehend wird
aufgezeigt, dass die hier vorliegende Modellierung anhand der vier medialen
Dimensionen vollstdndig ist.

Zudem wird nachfolgend geklart, welche medialen Dimensionen direkt oder
indirekt an welchem Teilprozess beteiligt sind, um so deren jeweilige didakti-
sche Funktion und fundamentale Relevanz ndher zu bestimmen.

2.6.1 Die Rolle der Medien im rezeptiven Teilprozess

(1) Erster Schritt: duBere Empfindung der Sensualitdt des Mediums

Grundlage jeder Rezeption einer medial vermittelten Botschaft ist zunichst die
dulere Empfindung der Struktur des Tragersystems. Diese Struktur kann mate-
riell (reales, riumliches Objekt), energetisch (z.B. optische Signale) oder mate-
riell-energetisch gegeben sein (z.B. warmes Wasser / kaltes Eis). Sie wird
durch die Sinnesorgane entsprechend der Sensualitit des Mediums vom Rezi-
pienten wahrgenommen.

(2) Zweiter Schritt: innere syntaktische Dekodierung

Zur syntaktischen Dekodierung der im ersten Schritt empfundenen Struktur
muss diese zundchst einmal iiberhaupt als relevanter Zeichentrdager (noch nicht
als Zeichen) innerlich wahrgenommen werden. Dies umfasst auch die Identifi-
kation des Zeichensystems, zu dem der Zeichentrager gehort: Sprachschall
muss dem Zeichensystem Verbalsprache, musikalischer Schall dem Zeichen-
system Musik, optisch wahrgenommene Buchstabensymbole oder Worter
miissen einem schriftsprachlichen Zeichensystem, Tasteindriicke dem rdaum-
lich-energetisch-materiellen Zeichensystem realer Objekte usw. zugeordnet
werden. Erst dann kann eine syntaktische Zuordnung des betreffenden Zei-
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chentrigers zu weiteren wahrgenommenen Zeichentrdgern erfolgen: aus Buch-
staben werden Worte, Sétze, Botschaften und Texte in ihrer syntaktischen
Struktur wahrgenommen und im Kurzzeitgedachtnis zwischengespeichert, d.h.
mental représentiert. Diese mental reprasentierte Struktur ist also zunéchst eine
rein syntaktische Abbildung der Gesamtstruktur des Triagersystems, der Ko-
dierung in die geistige Dimension des Rezipienten. Dabei wendet der Rezi-
pient die ihm bekannten Regeln des Zeichensystems auf die ihm bekannten
Zeichentrdger an und entschliisselt die Botschaft syntaktisch.*

Ein Beispiel mag dies verdeutlichen: Lesen wir die Worter KARTE, KRETA
und KATER, die aus denselben Zeichentrigern (Buchstaben) bestehen, so
aktiviert sich vor unserem geistigen Auge jeweils scheinbar sofort jeweils eine
oder mehrere passende mentale Représentationen (wenn auch erst beim zwei-
ten, vergewissernden Lesen der drei syntaktisch dhnlichen und doch in ihrer
semantisch-pragmatischen Bedeutung vollig verschiedenen Worte). Wir kon-
nen nicht wahrnehmen, dass diesem Lesen und Verstehen der pragmatisch-
semantischen Bedeutung eine syntaktische Dekodierung der Anordnung der
Zeichentrager (hier Buchstaben) vorausgegangen sein muss. So verhilt es sich
auch auf den dariiber liegenden syntaktischen Stufen der Satze und Texte.

Diese Anwendung von syntaktischen Regeln gilt nicht nur fiir das syntaktische
Entschliisseln von Texten, sondern auch fiir alle anderen Botschaften jeglicher
Zeichensysteme. Sie ist — unbewusst oder bewusst — eine unbedingt notwendi-
ge, aber noch keine hinreichende Bedingung zur Konstruktion der Bedeutung
einer Botschaft. Die syntaktisch korrekte Ubermittlung, selbst wenn sie fehler-
frei verlaufen sollte, ist erst die Basis, der Anlass fiir den Rezipienten, der
Botschaft oder dem Text danach pragmatisch-semantische Bedeutung zuzu-
weisen (eben die mentalen Représentationen und Abduktionen) — oder dies aus
verschiedenen Griinden auch zu unterlassen. Dieses Primat der syntaktischen
Dekodierung gilt auch fiir kommunikative, sinnstiftende Wahrnehmung von
Ereignissen der Lebenswelt, die nicht zuvor absichtsvoll durch einen Sender
enkodiert wurden, also auch dann, wenn es keinen Sender einer Botschaft gibt:
VOLLI (2002) dazu:

,,Ohne weiteres ldsst sich annehmen, da3 es Kommunikation ohne Sender gibt,
etwa wenn jemand aus den Angaben eines wissenschaftlichen Instruments oder
den Symptomen einer Krankheit oder anderer Indizien, d.h. bedeutsamen
Weltgestaltungen, einen Sinn ableitet.” VOLLI (2002: 11, kursiv im Orig.)

(3) Dritter Schritt: Innere Konstruktion und Représentation von pragmatisch-
semantischer Bedeutung

Wie bereits in den Ausfiihrungen des zweiten Schritts angemerkt, baut die nun
folgende innere pragmatisch-semantische Bedeutungskonstruktion auf der
inneren syntaktischen Dekodierung einer Botschaft” auf. Im Verlauf der Pro-

* Insofern ist dieser Aspekt dem Modell der kommunikationstheoretischen Mediendidaktik
(vgl. KoLB 1974: 49ff) dhnlich; der erhebliche Unterschied besteht darin, dass hier nicht von
einem gemeinsamen Zeichenvorrat, sondern nur von einem gemeinsamen Zeichentrigervorrat
auf rein syntaktischer Ebene gesprochen werden kann. Mithin ist die bis hier her vermittelte
Botschaft keinesfalls schon eine iibertragene, bedeutungsvolle Information, sondern nur eine,
wenn auch wichtige, Vorstufe davon.

7 An Stelle der Botschaft eines Kommunikators kann auch eine sonstige Wahrnehmung treten,
die der Rezipient dekodiert ,,als ob die Botschaft kodifiziert wére* (VOLLI 2002: 18).
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zesse des Verstehens und der Abduktion werden durch den Lerner aktiv menta-
le Reprisentationen konstruiert und im Gedéchtnis voriibergehend gespeichert.
Der rezeptive Teilprozess erhélt somit durch diesen dritten Schritt zwar Bedeu-
tung fiir den Lerner, gleichwohl ist dieser Teilprozess noch nicht als vollstén-
diger, nachhaltiger Lernprozess anzuerkennen: der Lerner hat die Bedeutungen
bzw. mentalen Représentationen zunichst noch nicht auf ihre Viabilitdt und
Soziabilitdt, also ihre Brauchbarkeit als Handlungsmuster und Problemlo-
sungsmoglichkeit in objektorientierten oder sozialen Situationen iiberpriift und
somit in seine Verhaltensdisposition dauerhaft tibernommen. Werden die ge-
speicherten mentalen Représentationen nicht innerhalb einer gewissen Zeit auf
eben diese Brauchbarkeit fiir den Lerner tberpriift, werden sie als nutzlos
vergessen, um geistige Kapazititen fiir bedeutsamere Reprisentationen frei zu
setzen.

2.6.2 Die Rolle der Medien im produktiven Teilprozess

Bei dem zweiten zu identifizierenden, produktiven Teilprozess werden die drei
Stufen des rezeptiven Teilprozesses in umgekehrter Reihenfolge von der inne-
ren pragmatisch-semantischen iiber die innere syntaktische zur du3eren syntak-
tischen Dimension durchlaufen.

(1) Erster Schritt: Innere pragmatisch-semantische Bedeutungsaktivierung

Erste Voraussetzung fiir eine bedeutungsvolle, objektorientierte Handlung oder
soziale Kommunikation ist die innere pragmatisch-semantische Aktivierung
einer Bedeutung oder eines Sinnzusammenhangs (z.B. Idee, Kritik, Strategie,
Losung, Modellvorstellung, Problematisierung, Inhalt, Sachzusammenhang,
Gefiihl, Wunsch, Uberzeugung, Wert, Einstellung usw.). Der Begriff Aktivie-
rung soll anzeigen, dass diese innere Bedeutung nicht in jedem Fall dem Ler-
ner sofort vollstindig bewusst sein muss; es kann auch erst im Laufe des Lern-
prozesses langsam entstehen. Dieses innere Bewusstsein kann semiotisch als
mentale Repréisentation oder konstruktivistisch als Handlungsschema bezeich-
net werden, welches in Form von bedeutungsvollen Zeichen gedacht wird. Eine
entscheidende Uberlebens- und Lernstrategie ist es, folgt man PIAGET, diese
Schemata (Zeichen) in objektorientierten oder sozial-kommunikativen Hand-
lungen auf ihre Viabilitdt und/ oder Soziabilitét, also ihre Brauchbarkeit zu
iiberpriifen und entsprechend zu iibernehmen, zu revidieren oder zu 16schen
(Assimilation, Akkomodation).

(2) Zweiter Schritt: Innere syntaktische Enkodierung

Zur AuBerung einer inneren Bedeutung muss dies zunichst innerlich enkodiert
werden, d.h. sie muss in eine syntaktische Folge von Zeichentragern gebracht
und somit in eine Botschaft iibersetzt werden. Dazu gehort

e die Auswahl eines geeigneten Zeichensystems (oder Modells) unter Be-
rliicksichtigung moglicher Trigersysteme

e bzw. die Auswahl eines geeigneten Trigersystems unter Beriicksichtigung
moglicher Zeichensysteme,

e die Auswahl der geeigneten Zeichentridger und

e die Anwendung der dem Lerner bekannten Regeln des gewéhlten Zeichen-
systems
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(3) Dritter Schritt: AuBere syntaktische Strukturierung des Trigersystems

Die beiden erstgenannten Schritte sind prinzipiell nicht duferlich zu beobach-
ten, nicht empirisch zugdnglich, sondern nur hermeneutisch rekonstruierbar.
Anders dagegen der dritte Schritt, der zu einer AuBerung der inneren Vorginge
in Form von Strukturierungen eines Trigersystems fiihrt.

Es wird nun bewusst nicht mehr von Zeichen, sondern nur noch von Strukturie-
rungen bzw. Zeichentrdgern gesprochen, da der Begriff Zeichen der inneren,
semiotisch vollstdndigen Bedeutung vorbehalten ist. Auf dieser duBeren, empi-
risch zuginglichen, objektivierten Seite existieren lediglich Strukturen, die
zundchst nur bloBe Dinge der Welt sind. Unter Strukturierung wird hier die
Erzeugung einer &uBleren materiell-energetischen Struktur durch Schaffung
oder Veridnderung der Relationen der Elemente eines Tragersystems verstan-
den. Diese Relationen werden durch materiell-energetisches Einwirken des
Produzenten oder Kommunikators anhand der ihm zur Verfiigung stehenden
Effektoren (Stimme, Gestik, Mimik, Hinde, Werkzeuge) erzeugt. Diese stehen
in kontrapunktischem Verhéltnis zur medialen Dimension der Expressivitét,
also zu einer bestimmten Eigenschaft des Mediums, die den Effektoren des
Kommunikators bestimmte Einwirkungs- und damit Strukturierungsmoglich-
keiten in Bezug auf das Triagersystem bieten.

2.6.3 Vervollstindigung des Kreisprozesses

Mit dem zuletzt beschriebene Schritt der duleren syntaktischen Strukturierung
des Tragersystems schlieBt sich der Kreisprozess des Lernens und beginnt zu-
gleich von Neuem; die in diesem letzten Schritt strukturierten Zeichentréger,
Botschaften bzw. physisch realen Manipulationen der Umwelt werden gediu-
fert, d.h. in die Umwelt des Subjekts entlassen. Dort zeigen sie irgendwelche
weitere Wirkungen.

In einer objektorientierten, semantischen Lernsituation folgen auf den Aufe-
rungsakt des Produzenten A &duBere, materiell-energetische Wirkungen auf
weitere Tragersysteme, die u. U. in komplexen Wirkungsketten bzw. Ketten
von Tragersystemen wieder neue Zeichentrager” entstehen lassen. Diese kon-
nen als Riickkoppelung wieder von A in einem neuen rezeptiven Teilprozess
selbst rezipiert und verstanden werden. Diese neuen Zeichentrager werden
somit von A als bedeutungsvolle dufsere Wirkungen der eigenen vorausgehen-
den objektorientierten Handlung identifiziert, interpretiert, verstanden und auf
ihre Viabilitit gepriift. Dies gilt auch fiir den Fall, dass der urspriingliche Au-
Berungsakt keine empirisch nachweisbaren Wirkungen zeigt: in diesem Fall
entsteht eben kein Zeichentriger. Auch dieses Fehlen eines Zeichentriagers
wird vom Produzenten in Bezug auf seine vorherige Erwartung eines Zeichen-
tragers interpretiert und erhdlt somit ebenfalls eine Bedeutung.

In einer sozialen, pragmatisch orientierten Lernsituation kann nicht, wie im
obigen Sinne, von kausalen Wirkungen der von A enkodierten Zeichentriger
auf den Rezipienten dieser Zeichentrager gesprochen werden. Die Zeichentré-
ger werden zunichst von einem weiteren Subjekt B in einem eigenen, nicht

* Neue Zeichentriger entstehen durch Wandlung, Transport und Speicherung von Zeichentré-
gern durch Trigersysteme; mehr dazu im Kapitel ??? tiber Trigersysteme.
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kausalen, rezeptiven Teilprozess interpretiert und moglicherweise von B zum
Anlass genommen, in dessen produktiven Teilprozess neue Zeichentriger zu
strukturieren. Aus diesen neuen Zeichentridgern von B kann A in einer herme-
neutischen Rekonstruktion versuchen, die pragmatisch-semantische Bedeutung
zu erschlieen, die As urspriingliche Zeichentriger fiir B gehabt haben. Glei-
ches gilt in entgegen gesetzter Richtung, so dass in einem sozialen Dialog, in
kommunikativen Handlungen zwischen A und B die Bedeutungen der verwen-
deten Zeichentriager mit jedem Durchlauf der medial gekoppelten Riickkopp-
lungen einander angendhert, ausgehandelt und zugleich auf ihre Soziabilitdt
hin gepriift werden.

Im Sinne des eingangs erlduterten Leitziels der Allgemeinbildung im Unter-
richt tauchen die beiden oben differenzierten Lernsituationen nicht in absolut
reiner Form, sondern als pragmatisch-semantische Mischform auf. Unter-
schiedliche, auch zeitlich variable Schwerpunkte im pragmatischen oder se-
mantischen Bereich oder ein gleichzeitiges Ablaufen beider Prozesse, d.h.
soziales Lernen an einem gemeinsamen Gegenstand sind dabei nicht nur mog-
lich, sondern auch wiinschenswert. Denn: ein vollstandiger Lernprozess, der
auf Allgemeinbildung ausgerichtet ist, bezieht sich stets sowohl auf samtliche
Zeichendimensionen. Erst eine vollstiindige Semiose kann insofern als all-
gemein bildender Lernprozess betrachtet werden.”

2.7 Zusammenfassung

Zusammenfassend kann festgehalten werden: Erst der aus rezeptivem und
produktivem Teilprozess bestehende Gesamtprozess kann als vollstidndiger
Lernprozess aufgefasst werden. Mit den vier medialen Dimensionen Trigersys-
tem, Kodierung, Sensualitit und Expressivitit sind sdmtliche medialen Fakto-
ren des Lernprozesses bereits genannt; sie beschreiben die syntaktische Seite
des Lernens vollstindig. In folgender Grafik wird versucht, simtliche vorge-
nannten Aspekte zur Beschreibung der Funktion von Medien im Kreisprozess
des Lernens darzustellen. Dabei ist zu beachten, dass diese Grafik aus ver-
schiedenen, vorangehend beschriebenen Lernsituationen heraus gelesen wer-
den kann, die sich oft iiberschneiden und nicht immer klar voneinander trenn-
bar sind: gerade darin zeigen sich die vielfdltigen Interdependenzen des rezep-
tiven und produktiven Lernens.

Fiir die liberwiegend objektorientierte, semantische Lernsituation, in der ein
Lerner allein mit einem Objekt lernt (also ohne sozialen Kontakt), ist das Ob-
jekt selbst das Medium der Lernsituation. Dies entspricht der dargestellten
semantischen Interpretation des Modells von UEXKULL. In der nachfolgenden
Grafik wird der Lerner hier zum Produzenten objektorientierter Zeichentriger,
die er in seiner Rolle als Rezipient interpretiert. In einer pragmatischen Lernsi-
tuation, die sich zwischen kommunizierenden Menschen abspielt, wird der
Lerner zum Kommunikator von Zeichentriagern, die er zum Zwecke der Ver-

* Vor dem Hintergrund dieser Ausfiihrungen zum vollstandigen Kreisprozess des Lernens
wird der in der Diskussion um die Neuen Medien (s. Kapitel 3.1.4) viel bemiihte Begriff der
Jnteraktivitat® relativiert. Interaktivitat als Wechselspiel von Rezeption und Produktion von
Zeichentragern ist nach dem Kreisprozessmodell eine unhintergehbare Eigenschaft jedes
Lernprozesses. Ohne dieses Wechselspiel ist kein vollstindiges Lernen mdglich, und zwar
unabhéngig von den Trigersystemen, die in diesem Lernprozess Verwendung finden.
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stindigung mit einem anderen Menschen anhand eines Tragersystems struktu-
riert. Gleichwohl kann er auch in einer pragmatischen Lernsituation die Rolle
wechseln und als Rezipient auftauchen.
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3 Entwurf eines mehrdimensionalen Ansatzes zur Medienpidagogik

Das vorangehend entwickelte Meta-Modell stellt die Invarianten des Zusam-
menhangs von Medien und Lernen dar. Die vier medialen Dimensionen Tra-
gersystem, Kodierung, Expressivitit und Sensualitdt, welche die mediale syn-
taktische Kopplung des rezeptiven und produktiven Teilprozesses des Lernens
gewidhrleisten, mussten zu diesem Zweck bereits vorldufig eingefiihrt werden.
In diesem Kapitel werden sie néher spezifiziert, konkretisiert und insgesamt zu
einem mehrdimensionalen Ansatz ausgebaut. Danach wird dieser Ansatz dar-
authin untersucht, in wie weit er zur Losung des Integrationsproblems beitra-
gen kann. Mehrfach wurde bereits die Mehrdimensionalitdt des in dieser Arbeit
entwickelten Ansatzes erwihnt, die sich aus dem Meta-Modell ergibt.

e  Zunichst sind Medien den zwei philosophischen Dimensionen der inneren
(geistigen) und der duBeren (materiellen) Seite der Lebens- und Lernwelt
zuzuordnen.

e Lerntheoretische Uberlegungen fiihren zu den (noch weiter unterteilbaren)
zwei Lerndimensionen des produktiven und rezeptiven Teilprozesses.

e Die Systemtheorie beschreibt Medien weiter in den drei systemtheoreti-
schen Dimensionen der Struktur, Funktion und Hierarchie.

e Des weiteren lassen sich Medien auch auf die drei semiotischen Dimensio-
nen der Syntaktik, Semantik und Pragmatik beziehen.

e Auf diesen Basisdimensionen und weiteren Grundlagen werden die vier
medialen Dimensionen (Tragersystem, Kodierung, Expressivitét, Sensuali-
tat), identifiziert.”

Der Konstruktivismus als Diskurs bezieht, wie gezeigt, seine Grundlagen aus
der Systemtheorie, so dass sich hier keine eigenstindigen Dimensionen erge-
ben. Er ermdglicht jedoch eine Integration der genannten Dimensionen im
Kreisprozessmodell des Lernens iiber das Konzept der Konstruktion innerer
pragmatisch-semantischer Bedeutungen und duBlerer syntaktischer Zeichentra-
ger (i.e. ,,Konstruktionen in der Welt“ des Konstruktionismus nach PAPERT).
Zudem gewidhrleistet der gemifBigte Konstruktivismus eine Orientierung am
Aufklarungspostulat und somit eine Verbindung des mehrdimensionalen me-
dienpiddagogischen Ansatzes zur allgemeinen Didaktik.

Die medialen Dimensionen Trigersystem, Expressivitit und Sensualitdt liegen
in der (philosophisch gesehen) dufleren und (semiotisch gesehen) syntaktischen
Dimension und verbinden die (lerntheoretischen) Dimensionen des produkti-
ven und rezeptiven Teilprozesses. Die Kodierung stellt die Verbindung zwi-
schen duflerer und innerer syntaktischer Dimension her. Insgesamt ist also
erkennbar, dass zwischen den vier medialen Dimensionen, die nachfolgend
erliutert werden, untrennbare Zusammenhinge und gegenseitige Durchdrin-
gungen bestehen.

% Die medialen Dimensionen liegen, mit Ausnahme der Kodierung in der (philosophisch
gesehen) duleren und (semiotisch gesehen) syntaktischen Dimension und verbinden die (lern-
theoretischen) Dimensionen des produktiven und rezeptiven Teilprozesses. Die Kodierung
stellt die Verbindung zwischen duflerer und innerer syntaktischer Dimension her.
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3.1 Dimension Tragersystem

Tragersysteme bilden das materiell-energetische Zentrum auf der duferen,
syntaktischen Seite des Lernens. Sie sind semiotisch mit dem Kreisprozess des
Lernens und funktional mit den anderen Trigersystemen der Lehr-
Lernumgebung verbunden. Drei Arten von Tragersystemen (natiirliche, perso-
nale und technische) lassen sich unterscheiden. Diese konnen jeweils drei
unterschiedliche Funktionen erfiillen, indem sie in der syntaktischen Dimensi-
on Zeichentrager wandeln, transportieren und speichern. Der Begriff Triger-
system geht also auf zwei bereits beschriebene Theorien, ndmlich die System-
theorie und die Semiotik zuriick: Letztere liefert den syntaktischen Begriff
Zeichentrager, wihrend die Systemtheorie den Systembegriff und seine drei
genannten Konzepte (das funktionale, das strukturelle und das hierarchische)
liefert. Die Dimension Tragersystem ist eine Modellvorstellung, anhand wel-
cher in der vorliegenden Arbeit versucht wird, eine notwendige Differenzie-
rung des Begriffs Medium durchzufiihren. Dieser umfasst zwei mogliche Inter-
pretationen. Sie erscheinen beide sinnvoll, liegen aber in vollig unterschiedli-
chen philosophischen Dimensionen, die sich in der Etymologie des
Medienbegriffs spiegeln:

»~Medium n. ‘Vermittler, vermittelndes Element usw.*, sondersprachl. Im 17.
Jh. entlehnt aus gleichbedeutend lat. medium, einer Substantivierung von lat.
medius ’in der Mitte von’, *vermittelnd (usw.)’.” (KLUGE, ETYMOLOGISCHES
WORTERBUCH DER DEUTSCHEN SPRACHE 1989: 469)

In der Brockhaus Enzyklopédie findet sich eine dhnliche, jedoch differenzierte-
re Beschreibung:

»Medium [lateinisch >Mitte<] das, -s/...di [en und ...dia,

1) bildungssprachlich fiir: vermittelndes Element.

2) Kommunikationswissenschaft: Vermittlungsinstanz fiir Information,
Medien.

3) Parapsychologie: eine der aullersinnlichen Wahrnehmung fiir fahig gehalte-
ne oder speziell bei spiritistischen Sitzungen mit >Geistern< in Verbindung tre-
tende Person (>Mittelsperson<).

4) Physik: Trager gewisser ndher zu bezeichnender physikalischer oder chemi-
scher Eigenschaften oder Vorgénge, insbesondere im Sinne der Vermittlung
von Wirkungen (z. B. Luft als Trager von Schallwellen); ein Medium in die-
sem Sinne braucht nicht unbedingt aus ponderabler (mit Ruhemasse behafteter)
Materie zu bestehen; haufig auch synonym mit >Stoff< oder >Substanz< ver-
wendet. [...]* (Brockhaus 1996-99, fett d. Verf.)

Der Vermittlungsaspekt fithrt nach den o.a. Definitionen zu der Frage, was
zwischen wem vermittelt wird: einmal kann — im Sinne von Konstruktivismus
und Semiotik — ein Medium Vermittler von Bedeutungen, also von inneren,
geistigen Vorstellungen zwischen Menschen sein (vgl. Punkte 1), 2), 3) der
obigen Definition). Zum anderen kann es auch — nun im Sinne der Systemtheo-
rie — Vermittler verinderbarer und zugleich wirksamer materiell-
energetischer Strukturen sein (Punkt 4) der obigen Definition). Die erste
Vermittlung von Bedeutungen beschreibt den Zweck eines Mediums, der zwi-
schen bedeutungskonstruierenden Individuen liegt und von diesen vereinbart
wird (Pragmatik) oder der von einem einzelnen Rezipienten einem Objekt
zugewiesen wird (Semantik). Die zweite Vermittlung ist eine ganz andere: sie
beschreibt die Funktion des Mediums im Sinne des funktionalen systemtheore-
tischen Konzepts. Diese beiden Vermittlungsebenen, die innere (erste) und die
duBere (letzte) Dimensionen miissen deutlich voneinander getrennt werden,
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auch wenn sie nur zusammen ihren Sinn innerhalb des Kreisprozesses des
Lernens ergeben. Anhand des Begriffs Trdgersystem, also der medialen Di-
mensionen, die sich auf die Vermittlung von Strukturen (Zeichentrdgern) und
somit auf die duBlere Funktion eines Mediums bezieht, wird diese Differenzie-
rung kenntlich gemacht. In der medienpiddagogischen Forschung wird diese
wichtige Differenzierung u.a. durch Adjektive wie ,technisches Medium*
(WEIDENMANN 2002: 59) angedeutet, jedoch nicht konsequent und allgemein
giiltig durchgefiihrt; insbesondere wird sich noch zeigen, dass nicht jedes Tra-
gersystem ein technisches Medium ist. Nachfolgend wird der Begriff Triager-
system spezifiziert.

3.1.1 Trégersystem, Systemtheorie und Semiotik

Der Begriff Trigersystem, der die dufferen Prozesse des medial vermittelten
Lernens darstellt, wird nun in systemtheoretischer Hinsicht auf das strukturelle,
funktionale und hierarchische Konzept hin definiert. Alle drei Konzepte leisten
wichtige Beitrdge zur vollstindigen Definition des Begriffs Triagersystem, auf
dem wiederum der Medienbegriff — einer der zentralen Begriffe dieser Arbeit —
aufbaut. Sédmtliche nachfolgende Ausfiihrungen zum Trigersystem beziehen
sich, das sei ausdriicklich betont, ausschliefflich auf die Modellierung der
dufseren syntaktischen Zeichendimension des Kreisprozessmodells des Lernens.

(1) Struktur: Zeichentréger als Strukturen von Trigersystemen

Die Struktur eines Trigersystems ist gegeben durch die Relation seiner mate-
riellen oder energetischen Elemente. Ein Tragersystem kann, sofern es mehr als
zwei Elemente (und damit mehr als zwei mdgliche Relationen) aufweist, in
Teilstrukturen unterteilt werden. Diese Teilstrukturen kénnen als Entitdten, als
Zeichentrdger aufgefasst werden. Im Begriff des Zeichentriagers iiberschneiden
sich daher Semiotik und Systemtheorie (und auch die Informationstheorie)*'.

Einige Beispiele: Ein nicht gehorter Donner ist — unabhéngig von jeglicher
Interpretation als Zeichen fiir einen Rezipienten — eine reale, zeitlich begrenzte,
materielle Struktur der Dynamik von Luftteilchen. Ein nicht gesehener Blitz ist
die reale Struktur eines energetischen, elektromagnetischen Feldes. Ein nicht
gefundenes Fossil ist eine materielle, statische Struktur. All diese Strukturen
tragen zwar — da sie in diesem Gedankenexperiment nicht rezipiert wurden —
keine pragmatisch-semantische Bedeutung von etwas fiir jemanden. Dennoch
existieren sie real, unabhédngig von menschlicher Interpretation, als fiir Men-
schen bedeutungslose Struktur eines materiell-energetischen Systems der Le-
benswelt, die sehr wohl fiir oder auf andere Systeme Wirkungen, Folgen und
auch Bedeutungen (z.B. fiir Tiere) haben kann. Zeichentrager sind also als
Strukturen von Systemen der Lebenswelt prinzipiell an Tragersysteme und in

> Auch die Informationstheorie spielt hier eine Rolle, denn Strukturen und damit Zeichentri-
ger sind auch als Informationen deutbar. ROPOHL (1999) hierzu: ,,die Informationstheorie [ist]
eine spezielle Systemtheorie, weil Information formal als Varietét einer Systemstruktur be-
schrieben werden kann.* (ebd.: 82). Der Informationsbegriff ist also vollstindig durch den
Begriff des Zeichentrédgers ersetzbar und wird daher aufgrund moglicher Begrifflicher Verwir-
rungen in der vorliegenden Arbeit gemieden: Die Varietdt der Struktur eines psychischen
Systems wire nach ROPOHLS Definition ebenfalls eine Information, was den wichtigen Unter-
schied zwischen syntaktischer und pragmatisch-semantischer Zeichenbedeutung nicht erfasst.
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der Regel auch an weitere Systeme gebunden. Somit ist im strukturellen Kon-
zept der Systemtheorie die mediale Dimension des Trigersystems identifiziert.

(2) Funktion: Trigersysteme als Vermittler von Zeichentragern

Die funktionale Perspektive der Systemtheorie geht davon aus, dass ein Sys-
tem durch bestimmte Inputs, Zustinde und Outputs bestimmt ist (vgl. ROPOHL
1999: 75). Dies erlaubt eine Modellierung der zeitlich verlaufenden syntakti-
schen Prozesse, in welche das Triagersystem involviert ist: Im Kreisprozessmo-
dell des Lernens wird — wie bereits beschrieben — der produktive Output des
Lerners zum Input des Tragersystems, wihrend der Output des Trigersystems
zum rezeptiven Input des Lerners in jeweils ausschlieflich der syntaktischen
Dimension wird. Dies folgt, das sei nochmals ausdriicklich vermerkt, aus vor-
genannten prinzipiellen systemtheoretischen Modellierungen und gilt daher
grundsitzlich fiir alle Arten von Trigersystemen und Lernsituationen. Im Ein-
zelnen:

e Der Input in das Trigersystem entspricht dem raum-zeitlich-dynamischen
Vorgang der materiell-energetischen Strukturierung von Zeichentrdgern
durch @uBere Einwirkung des Lerners auf das Triagersystem. Im Kreispro-
zessmodell ist dies durch den produktiven Teilprozess erklirt, der sich an
der Expressivitiit des Tragersystems festmacht.

e Der Output des Trigersystems entspricht der materiell-energetischen,
sinnlich durch Menschen empfindbaren Strukturierung, welche seine Sin-
nesorgane reizt. Unter dem Begriff der Sensualitit wird der Output des
Tragersystems spiter weiter entfaltet.

e Die Zustinde der materiell-energetischen Struktur des Tragersystems sind
die Zeichentrager oder Botschaften, die durch die nachfolgend beschriebe-
nen Funktionen des Trégersystems umgesetzt werden.

Die Teilstrukturen (d.h. Zeichentrdger) des Tragersystems konnen durch dessen
Funktionen innerhalb oder zwischen Systemen der Lebenswelt gewandelt,
transportiert und gespeichert, also insgesamt umgesetzt werden. Mit ROPOHL
(1999) lassen sich diese drei Funktionsklassen, aus denen sich alle anderen
moglichen Funktionen ableiten lassen, genauer definieren (vgl. ebd.: 89ff und
124ff). Im Allgemeinen tauchen sie zusammen auf, wobei die eine oder andere
jeweils einen Schwerpunkt bilden kann:

e Bei der Wandlung eines Zeichentriagers wird dessen Struktur qualitativ
und / oder quantitativ wesentlich verdndert, d.h. er wird erzeugt oder ver-
starkt, vervielfdltigt oder abgebildet (also modellhaft reduziert oder erwei-
tert), vermindert, geldscht oder mit einem anderen Zeichentrdager vereinigt
usw. Ein Beispiel: Eine Geige, als Tragersystem betrachtet, wandelt die
Schwingungen einer Saite (Festkorper) in horbare Druckschwankungen
der Luft (Qualitét, Zeit und Ort des Zeichentrigers bzw. der erzeugten dy-
namischen Struktur dndern sich).

e Beim Transport eines Zeichentrdgers durch ein Trigersystem dndert sich
sowohl dessen Orts- als auch dessen Zeitkomponente: sie wird durch das
Tragersystem in einer gewissen Zeit von Ort A nach Ort B gebracht, an-
sonsten dabei aber nicht verdndert. Der Transport von Zeichentrigern
(prinzipiell auch von physisch realen Objekten) kann anhand des tech-
nisch-mathematischen Kommunikationsmodells von SHANNON (1948)
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dargestellt werden, welches bereits im Rahmen der Voruntersuchung ein-
gehend erldutert wurde. Ein Beispiel: Sprachschall durchflutet als dynami-
sche Struktur der materiellen Luftteilchen den Raum; Ein Lichtblitz durch-
flutet als energetische Struktur eines elektromagnetischen Feldes den
Raum: Sprachschall und Licht werden also durch das jeweilige Trigersys-
tem transportiert (Zeit und Ort dndern sich, die Struktur bleibt konstant).

e Die Speicherung dndert lediglich die Zeitkomponente einer Struktur bzw.
eines Zeichentrdgers; alle anderen Komponenten sind konstant. Nicht erst
die Erfindung technischer Trégersysteme ermoglicht die Speicherung von
Zeichentragern, z.B. im Schulheft oder mit Tafel und Kreide. Auch durch
natiirliche Tragersysteme, beispielsweise in Fossilien (Zeichentridgern der
Vorzeit), in den Jahresringen der Baume werden Zeichentrager dauerhaft
oder mittelfristig gespeichert, d.h. iiber einen Zeitraum erhalten. Ebenso
konnen personale Trigersysteme Zeichentriager liber gewisse Zeitrdume im
Gedidchtnis speichern, z.B. durch rein syntaktisches auswendig Lernen.
Die Speicherung von Zeichentrdgern im Gedachtnis des Menschen ist die
Grundlage jeder syntaktischen Verwendung von Zeichensystemen, da oh-
ne die Kenntnis (Speicherung) von Zeichentragern ihre Wiedererkennung
und weitere Interpretation durch den Zeichennutzer nicht méglich ist. Das
Lernen von Zeichensystemen (Sprachen, Modelle) ist also immer auch mit
dem syntaktischen Speichern von Zeichen verbunden.

(3) Werkzeugcharakter

Aus den vorgenannten drei Funktionen des Tragersystems beziiglich der Zei-
chentrdager ldsst sich der Werkzeugcharakter des Tragersystems ableiten:
Tragersysteme sind Werkzeuge der syntaktischen Ebene der Kommunikation,
mit denen Zeichentriager umgesetzt, d.h. erzeugt, vermehrt, vermindert, ver-
kniipft, verarbeitet, gespeichert und iibertragen werden. Im Zusammenhang mit
den Neuen Medien hat sich der Begriff des kognitiven Werkzeugs durchgesetzt,
mit dem auf die didaktischen Moglichkeiten der Nutzung des automatisierten
Zeichentrigerumsatzes verwiesen wird (,,cognitive tool“ nach KOMMERS/
JONASSEN/ MAYES 1992; vgl. MANDL/ GRUBER/ RENKL 2002: 154). Gleichwohl
dndert auch diese Bezeichnung nichts daran, dass das einzige geistige Werk-
zeug, welches zu allen semiotischen Dimensionen und damit auch zu Bedeu-
tungen Zugang hat, der eigene Verstand des Menschen ist.

(4) Ketten bzw. Netze von Tragersystemen

Mehrere Trigersysteme konnen zu Funktionsketten (ohne Verzweigung) oder
Funktionsnetzen (mit Verzweigungen) gekoppelt werden: Bei der direkten
sprachlichen Kommunikation beispielsweise ist das einzige Trigersystem,
welches sich zwischen Kommunikator und Rezipient befindet, die Luft, auf der
der Kommunikator Zeichentrager in Form von Sprachschall strukturiert. Hau-
fig jedoch werden zwischen Kommunikator und Rezipient Ketten aus gekop-
pelten Trigersystemen gebildet, bei denen der Output des einen zum Input des
nichsten Triagersystems wird (vgl. ROPOHL 1999: 80). Zwischen diesen strikt
gekoppelten Triagersystemen werden die Zeichentrdger durch syntaktischen
Zeichentragerumsatz weitergegeben, bis diese schlieBlich vom Rezipienten
empfunden werden (Beispiel: Beim Versenden einer SMS via Handy werden
die Zeichentrager durch eine komplizierte Kette von technischen Tréigersyste-
men gewandelt, transportiert und gespeichert, bis sie den Rezipienten errei-



II-3 Entwurf eines mehrdimensionalen Ansatzes zur Medienpadagogik 77

chen). Wird am Ende der Kette der durch sie umgesetzte Zeichentriger (bzw.
die Botschaft) von einem Menschen als Zeichen konstruiert, so ist die gesamte
Kette von Triagersystemen als Medienkette oder Mediennetz aufzufassen
(z.B.: Internet oder Intranet, vgl. Arbeitsdefinition Medien, Kap. II-3.1.5).
Dabei ist zu beachten, dass die letzte Kopplung zum Menschen hin eine struk-
turelle Kopplung durch Bedeutungskonstruktion darstellt, wiahrend die genann-
ten anderen Kopplungen der natiirlichen und technischen Tragersysteme s¢rik-
ter, funktionaler Art sind.

(5) Hierarchie: Trigersysteme als Obersysteme von Zeichentrigern

Mit Blick auf das hierarchische Konzept der Systemtheorie ist eine weitere
Definition der Dimension des Trigersystems moglich: Ein Trigersystem ist das
ndchst héhere Obersystem, in dem die Wandlung, der Transport und die Spei-
cherung eines Zeichentrdgers als Subsystem vollstindig beschrieben werden
kann. Ein einfacher Vergleich mag diese sehr stark abstrahierte Beziehung
verdeutlichen: Ein ungedffneter Brief sei eine Botschaft, also eine syntaktische
Struktur von Zeichentridgern. Wird diese Botschaft von einem Brieftrdger zum
Adressaten gebracht, so ist der Brieftrdger der Tréger der Zeichentrdger. Er ist
also das materiell-energetisch néchst hohere Obersystem, welches den Trans-
port der Zeichentrdger an den Adressaten vollstindig beschreibt. Weitere Ober-
systeme fiir die tibrigen Funktionen der Wandlung und Speicherung von Zei-
chentrdgern sind denkbar: Das Briefpapier etwa ist das néchst hohere Obersys-
tem, welches die Speicherung der Zeichentrdger (Schriftzeichentriger)
beschreibt. Im Fall einer Email {ibernehmen der Mailserver und das Datennetz
die Aufgabe des Transports und der Speicherung als nédchst hoheres Obersys-
tem der Zeichentrdger, die durch den Computer zusétzlich in lesbare Bildpunk-
te auf dem Monitor gewandelt werden.

Ein solches Obersystem ist prinzipiell flir jeden Zeichentriger notwendig, denn
Zeichentrager konnen sich nicht selbst wandeln, transportieren oder speichern:
Ein Brief wird niemals von allein zu seinem Adressaten finden. Zeichentrdger
sind somit prinzipiell immer auch Subsystem eines Trigersystems. Damit ist
das Triagersystem auch in hierarchischer Hinsicht als prinzipielle mediale Di-
mension identifiziert. Folgende Beispiele illustrieren diesen Zusammenhang:
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Zeichentrager Tragersystem
als Subsystem als ndchst hoheres Obersystem

Blitz/ Lichtsignal/ Farbe (elek- | energetisches, elektromagnetisches Feld (die
tromagnetische Welle) Welle kann als sich fortpflanzende Stérung
der Feldlinien bewegter Elektronen model-
liert werden)

Knall, Schall, Laut, Gerdusch, | materielles, festes, fliissiges oder gasformi-

Musik (akustische Welle) ges Teilchensystem (Luft, Wasser, Metall),
in dem sich die Schallwelle ausbreitet

Duft/ Geschmack/ Gestank materielles Teilchensystem der Luft, des

(Geruchs- oder Geschmacks- Getranks oder der Nahrung, in dem sich die

signal in Form von elektro- Molekiile befinden

chemisch wirksamen Molekii-

len)

Brailleschrift (strukturierte, rdumlich-materielles Trédgerpapier, struktu-

punktformige, fiihlbare Erhe- | rierte Metallplatte

bungen)

Rose materiell-energetisches Gesamtsystem,

dessen Struktur durch das Auftauchen der
Rose als Zeichentriger verdndert wird (Bei-
spiel: Rose im Garten/ Rose als Liebeser-

kldrung im Restaurant / Rose im Blumenge-
schiift)

Tabelle 5: Der Zeichentrédger als Subsystem des Triagersystems (Beispiele, eigene Darstellung)

Im letzten Beispiel der obigen Tabelle (Rose) zeigt sich ein wichtiger Fall: die
gesamte Struktur der Umwelt, d.h. eine bestimmte Situation wird zum néchst
hoheren Obersystem eines Zeichentragers, der diese Situation insgesamt in
ihrer Struktur verandert, seinerseits aber erst aus dieser Situation heraus iiber-
haupt als Zeichen deutbar wird. Ein Beispiel: Eine Rose in der Situation Gar-
ten andert die Struktur des gesamten Gartens. Die Rose kann in diesem Garten
fiir einen Rezipienten ein génzlich anderes Zeichen bedeuten als in der Situati-
on Liebeserkldrung oder in der Situation Blumengeschdft. Diese Situationen
konnen insofern als nédchst hohere Obersysteme des Zeichentrigers Rose be-
trachtet werden, als die Rose durch diese Obersysteme gewandelt, transportiert
(vom Blumengeschéft nach Hause) oder gespeichert werden konnen.

3.1.2 Natiirliche Trégersysteme

Natiirliche Tréigersysteme sind materiell-energetische Systeme, die durch na-
tiirliche, d.h. organische oder anorganische Prozesse der Natur entstehen oder
entstanden sind und Zeichentriger in Form von natiirlichen materiell-
energetischen Strukturen umsetzen. Es lassen sich daher organische und anor-
ganische natiirliche Trigersysteme unterscheiden:
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Zu den organischen natiirlichen Trigersystemen zidhlen Mikroorganismen,
Pflanzen, Tiere und Menschen™, sofern sie ihrerseits als Subsysteme der natiir-
lichen Lebenswelt aufgefasst werden. Als Trigersysteme von Zeichentrigern
in kommunikativen und didaktischen Zusammenhéngen konnen sie — nicht nur
im Biologieunterricht — zu Medien, werden. Einige Beispiele: So kann eine
geschenkte Rose (zumindest aus Sicht der Schenkenden) als Zeichentriger der
Liebe dienen; wird die Rose jedoch von dem Beschenkten auf dem Boden
zertreten, wird sie zum strukturierten Trdgersystem des gegensitzlichen Zei-
chens (fiir eben die Schenkende). Auch Tiere kdnnen als organische Trigersys-
teme interpretiert werden: Ein bellender, Zdhne fletschender Wachhund etwa
ist ein Tragersystem von Zeichentrigern (Gestalt, Gestik, Mimik, Proxemik,
Phonation), die fiir Fremde von Bedeutung sein kdnnen.

Anorganische, natiirliche Trigersysteme sind der materiell-energetische
Betrachtungsgegenstand der Physik und der anorganischen Chemie. Gemaf3 der
physikalischen Betrachtungsweise™ konnen diese in elektromagnetische Felder
oder Teilchensysteme eingeteilt werden.* Elektromagnetische Felder tragen
Zeichentrager durch Strukturierung ihrer Parameter wie Intensitdt, Frequenz
oder Wellenldnge (Licht, Warmestrahlung, Radiowellen). Hier ist jeweils im
einzelnen Fall festzustellen, welches das nichst hohere Obersystem ist, in dem
Wandlung, Transport oder Speicherung des energetischen Zeichentriagers be-
schrieben werden kann. Teilchensysteme sind Gase, Fliissigkeiten oder Fest-
korper”. Sie konnen durch strukturierte Wechselwirkungen die Sinnesorgane
des Menschen zu Empfindungen reizen: Schallwellen (gesprochene Sprache),
Geruchssignale (chemische Geruchszeichen) oder Zwangskréfte (Form eines
Festkorpers).

3.1.3 Personale Tragersysteme

Als personale Tragersysteme werden Menschen betrachtet, sofern sie die syn-
taktische Funktion eines Trigersystems iibernehmen, d.h. sofern sie als nichst
hoheres Obersystem Zeichentrdger wandeln, transportieren oder speichern
ohne diese jedoch als bedeutungsvoll zu interpretieren. Diese Funktionen kon-
nen in bestimmten Lern- oder Unterrichtsphasen vom Lehrer, vom Schiiler,
von Mitschiilern und weiteren, phasenweise am Unterricht beteiligten Personen
auBerschulischer Lernorte und der Offentlichkeit (Experten, Mentoren, Dozen-

32 Menschen sind als Teil der Natur biologische Subsysteme. Sie finden daher insbesondere im
Biologieunterricht als Tragersystem Verwendung, sobald der Korper des Schiilers selbst in das
Zentrum seiner Betrachtung tritt. Die Verwendung von Menschen als Medien in diesem Zu-
sammenhang birgt u. U. eine ethische Dimension, die besonders deutlich etwa in Préparations-
kursen des Anatomiestudiums der Medizin zu Tage tritt. V6llig unbedenklich, sehr anschaulich
und von hoher potenzieller semantisch-pragmatischer Bedeutung sind Analogiebildungen
anhand der Organe und Korperteile des Menschen, etwa im Vergleich der menschlichen Hand
des Schiilers mit der eines Roboters oder das Thema ,Augen und optische Gerdte® im Physik-
unterricht. Aufgrund ihrer besonderen Stellung im gesamten Geflige der Lebenswelt konnen
Menschen nicht allein dieser Kategorie zugeschrieben werden; sie bilden eine eigene Kategorie
der personalen Trigersysteme.

>3 Physik ist die Lehre von den Komponenten der Materie (Teilchen), ihren Zustandsformen
(Energie) und Wechselwirkungen (Kréfte, Felder).

> Ungeachtet der Tatsache, dass solche Felder oder Teilchensysteme auch kiinstlich als Output
technischer Systeme erzeugt werden konnen.

> Von Sonderformen der Materie (Plasma) soll hier abgesehen werden.
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ten, Ausbildungs- und Praktikumsleiter, Internet-Chat-Teilnehmer usw.) iiber-
nommen werden.

(1) Die besondere Stellung personaler Tragersysteme

Personale Trigersysteme unterscheiden sich aus ethischen Griinden prinzipiell
von natiirlichen und technischen Tridgern. Aus diesem und anderen Griinden
werden in einigen Definitionen zum Medienbegriff Lehrer, Schiiler und iiber-
haupt alle Menschen ausgenommen (vgl. MARTIAL/ LADENTHIEN 2002: 11;
SCHMAYL 1997: 290 *°). Andere Definitionen schlieBen personale Tragersyste-
me mit ein (vgl. HOFFMANN 2003: 14; HENSELER/ HOPKEN 1996: 130ff;
DINTER 1980: 143ff, BRUCKER 1976: 1) Unzweifelhaft sind jedoch personale
Trégersysteme in der Lage, Zeichentrdger zu wandeln, zu speichern und zu
transportieren, so dass eine mit den angegebenen Definitionen zum Trigersys-
tem konsistente Begrifflichkeit gewéhrleistet ist.

Als Beispiel hierfiir mag das Gedankenexperiment des Chinesischen Zimmers
nach SEARLE (1980) dienen, bei dem ein Mensch durch Zuordnungen von
Zeichentragern syntaktische Tétigkeiten durchfiihrt, die durch AuBenstehende
als intelligente Leistung interpretiert werden konnen. SEARLE zeigt, dass ein
Computer ebenso in der Lage ist, diese Tatigkeiten durchzufiihren und also
ebenso als intelligent zu bezeichnen wire. Letztlich wird hier jedoch nicht die
Frage nach der Intelligenz des Computers, sondern die Frage nach der Maschi-
nengleichheit menschlicher Tatigkeit gestellt. Eine klare Differenzierung der
Ebenen von Zeichenbedeutungen (syntaktisch, semantisch, pragmatisch) wird
dabei nicht formuliert, so dass hier nur von einem auf syntaktische Tatigkeiten
eingeschrinkten Intelligenzbegrift die Rede sein kann.

(2) Problem: Tragersystem oder Kommunikator?

In bestimmten kommunikativen Situationen kann ein Mensch nach den bishe-
rigen Ausfiihrungen sowohl als Trégersystem, als auch als Kommunikator in
Erscheinung treten. Die Unterscheidung dieser Situationen ist bestimmt durch
die Funktionalitit oder die Zweckgerichtetheit menschlicher Aktivitdt im
Kreisprozess des Lernens: Tritt ein Mensch vorwiegend in seiner syntaktischen
Funktion des Zeichentrdgerumsatzes in Erscheinung, so ist er in diesem Fall als
personales Triagersystem aufzufassen. Als solches kann er in einer Kette von
Trégersystemen die von ihm umgesetzten Zeichen an ein weiteres Trigersys-
tem leiten. Als Kommunikator erscheint er, sobald er selbst Trigersysteme
zweckgerichtet verwendet, um pragmatisch-semantische Bedeutungen anhand
von Botschaften zu vermitteln; dabei ist eine Verwendung des eigenen Korpers
als Tragersystem durchaus mit eingeschlossen und moglich.

Ein Beispiel soll dies verdeutlichen: Person A lernt ein Gedicht auswendig und
spricht die gelernten Worte aus dem Gedéchtnis vor (so wie dies auch das
Sprachausgabegerit eines Computersystems bewerkstelligen konnte). Dieser
syntaktische Vorgang ist zunichst lediglich als Speicherung und Wandlung
von Zeichentrdgern zu deuten, wobei A als Trigersystem in Erscheinung tritt.

* Bei SCHMAYL etwa ergibt sich daraus der Widerspruch, dass er einerseits Menschen als
Medien ausschlie8t, andererseits Realsituationen, die ja maBigeblich gerade durch die Anwe-
senheit von Menschen bestimmt sind (Arbeitsplétze, Produktionsstétten, etc.) wieder in seinem
System als Medien mit einschlief3t (vgl. SCHMAYL 1997).
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Sobald A jedoch das Gedicht nicht nur auswendig lernt, sondern dabei fiir sich
personlich auf pragmatisch-semantischer Ebene interpretiert und diesem Ge-
dicht eine Bedeutung beimisst, dndert sich die Situation: Jetzt kann A die sel-
ben Worte des Gedichts sprechen; dabei wird A jedoch zusdtzliche Strukturie-
rungen vornehmen (Multikodierung durch Dynamik, Agogik, Phrasierung,
Artikulation etc.) und somit weitere, von seiner individuellen Personlichkeit
abhdngige Botschaften enkodieren, die wiederum — neben dem Gedicht selbst
— vom Rezipienten B als bedeutsam interpretiert werden kénnen. Das Gedicht
und die gesprochenen Zeichentriger werden somit Zweck einer Vermittlung
von inneren Bedeutungen zwischen A als Kommunikator und B als Rezipient,
und zwar auch und gerade dann, wenn die gemeinte Botschaft von A und die
von B verstandene, konstruierte Botschaft vollig unterschiedlich sind und auch
in weiteren kommunikativen Prozessen bleiben. Denn: bei der Vermittlung von
Bedeutungen kommt es nicht immer ausschlieBlich auf die perfekte Uberein-
stimmung, also die Gleichschaltung von gemeinter und verstandener Bedeu-
tung an, sondern hdufig allein auf den beabsichtigten Prozess der Vermittlung
selbst, also auf die pragmatische, zwischenmenschliche Aushandlung von
Bedeutungen in weiteren, daran anschlieBenden Kommunikationsprozessen.

3.1.4 Technische Tragersysteme: Alte und Neue Medien

Technische Trigersysteme sind technische Systeme (vgl. Kap. 11-2.3.2(3)),
deren Funktion im syntaktischen Umsatz von Zeichentrdgern und Botschaften
besteht. Thr Zweck liegt in der Vermittlung von semantisch-pragmatischen
Bedeutungen zwischen Menschen.

Erste technische Trigersysteme zur Speicherung von Zeichentrigern waren
Felswinde, Steinblocke, Kerbholzer, Lehm- und Tontafeln oder das Papyrus.
Der Zeichentragertransport wurde durch Boten (Briefpost), Flaschenpost, Sig-
nalturmsysteme und spéter durch Telegraphen realisiert, wiahrend durch ver-
schiedene mechanische, optische, elektromechanische und elektronische Sys-
teme wie den verstirkenden Schalltrichter, den Phonographen, das Radio oder
den Overheadprojektor Zeichentrager auch gewandelt werden konnen. Solche,
von Daten umsetzenden Systemen (Computer) unabhéngige technische Triger-
systeme werden in dieser Arbeit als Alte Medien bezeichnet. Technische Tré-
gersysteme neuerer Zeit, deren Funktion des Zeichentrigerumsatzes wesentlich
von Computern bestimmt ist, werden als Neue Medien bezeichnet. Ein umfas-
sender ,,medienepistemologischer Uberblick* iiber solche Alte und Neue Me-
dien inklusive einer Funktionsanalyse findet sich bei HERZIG (2001: 129ff, vgl.
Kap. II-1.5.2). Nachfolgend werden Neue und Alte Medien néher erldutert,
wobei — entgegen der historischen Entwicklung — aus definitorischen Griinden
die Neuen Medien zuerst behandelt werden:
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(1) Automatisierte technische Trigersysteme: Neue Medien

In der BROCKHAUS ENZYKLOPADIE (1996-99) sind Neue Medien®’ definiert als

»seit Beginn der 1970er-Jahre gebriduchliche Sammelbezeichnung fiir durch
Entwicklung neuer Technologien entstandene Kommunikationsmittel zur Indi-
vidual- und Massenkommunikation.*

AUFENANGER (1999) versteht unter Neuen Medien

,»alle Formen der Wissensaufbereitung oder der Informationsvermittlung, die in
digitalisierter Form iiber Computer oder Internet erreichbar sind und die sich
durch eine hypermediale Struktur auszeichnen.* AUFENANGER (1999: 0.S.)

Das wesentliche Merkmal, das prinzipiell Neue an den Neuen Medien lésst
sich innerhalb der Begrifflichkeit der allgemeinen Technologie formulieren,
die mafBgeblich von WOLFFGRAMM (1994, 1995, 1997, 1998) ausgearbeitet
wurde. Es besteht im informationsverarbeitenden Teilsystem automatischer
Maschinen, welches Daten wandelt, transportiert und speichert, also umsetzt
(vgl. WOLFFGRAMM 1997: 58 und Kap. I11-2.2.2). Unter Daten werden in der
vorliegenden Arbeit sinnlich nicht wahrnehmbare Zeichentriger verstanden,
die sich innerhalb technischer Systeme befinden und nur innerhalb dieser Sys-
teme umgesetzt werden konnen. Gemafl dem EVA-Prinzip*® der Datenverarbei-
tung konnen durch Eingabegerite sinnlich wahrnehmbare Zeichentriger in
Daten umgewandelt werden. Ausgabegeridte wandeln Daten in Zeichentrdger
um, die danach von Menschen sinnlich wahrgenommen und semiotisch weiter
interpretiert werden kdnnen. Nach WOLFFGRAMM (1998) sind Daten umset-
zende Systeme wie folgt definiert:

,»Technische Systeme der Informationsverarbeitung [i.e. Daten umsetzende
Systeme, Anm. d. Verf.] haben die Aufgabe, den Arbeitsgegenstand Informati-
on [i.e. Daten] durch Einwirkung auf seinen materiellen Trdger zu bearbeiten
und ihn dadurch in seiner Form, seiner Struktur, oder seinem Ort zu verdndern,
bzw. ihn zu speichern. Dabei bleibt die semantische Komponente der Informa-
tion auflerhalb der Betrachtung, weil der Mensch nicht Strukturelement der in-
formationsverarbeitenden Systeme ist und technische Systeme nicht mit ideel-
len Abbildern operieren. [...] Als selbstdndige Funktionssysteme, [...] begegnen
uns Informationsverarbeitungssysteme z.B. in Form von Computern und
Kommunikationssystemen [...] Bei ihnen ist der Arbeitsgegenstand die Infor-
mation und der Informationsflufl ist der HauptfluB.“ WOLFFGRAMM (1998:
295)

(2) Die Vermittlungsfunktionen von Computern und Computernetzen

ZEMANEK (1992: 7) analysiert die Daten umsetzenden Funktionen des Compu-
ters aus Sicht der Semiotik. Der Computer kann danach als syntaktische
Sprachmaschine aufgefasst werden: auch noch so kompliziert erscheinende
Computeranwendungen (wie z.B. Neue Medien) verbleiben immer auf der
syntaktischen Ebene des Zeichentrdgerumsatzes. Maschinelle Funktionen sind
also prinzipiell syntaktischer Natur. Auch wenn Computer unbestritten geistige
Leistungen des Menschen iibernehmen und dies sogar um ein vielfaches ge-
nauer, schneller und effizienter kénnen: es werden immer syntaktische Leis-
tungen bleiben.

°" Haufig wird in der Literatur statt des Begriffs Neue Medien auch der Begriff der ,,neuen
Technologien* genannt; ein deutlicher Hinweis auf das technische Tréagersystem.
*¥ Eingabe, Verarbeitung und Ausgabe von Daten, vgl. HARTMANN / HEIN (2001: 213).
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,»Es geht ausschlieflich um GesetzméBigkeiten zwischen Zeichen [i.e. syntakti-
sche Relationen]. Die Wirkung dieser Zeichen ist entweder durch Mechanik,
Elektronik oder Programmierlogik bestimmt, oder sie entzieht sich der Fertig-
keit des Computers.“ ZEMANEK (1992: 7f)

Die pragmatische und semantische Dimension der Zeichentrdger liegt also,
folgt man ZEMANEK, einzig und allein auf der Ebene des menschlichen Geistes,
auch wenn dies aufgrund der ,,aulerordentlichen syntaktischen Fahigkeiten des
Computers (ebd.: 8) fiir den Menschen anders erscheinen mag. Es sind aus-
schlieBlich die Menschen selbst, die aus den syntaktischen Tétigkeiten des
Computers pragmatisch-semantische Bedeutungen konstruieren.

Werden mehrere Daten umsetzende Systeme (Computer) in Netzen miteinan-
der verbunden, entstehen syntaktische Funktionsketten von Triagersystemen.
Mit diesen konnen Daten und damit auch Zeichentriger iiber weite Distanzen
transportiert und zugédnglich gemacht werden. Das Internet beispielsweise
bietet auf Basis eines gemeinsamen Datenprotokolls weiterer Subnetze (tcp/ ip)
verschiedene telemediale Kommunikationsdienste an. KERRES (vgl. 2001: 258)
unterscheidet diesbeziiglich vier verschiedene, didaktisch nutzbare Kommuni-
kationstypen, je nachdem ob die Kommunikation zu einer Einzelperson (1:1),
zu vielen Anderen (1:N) bzw. synchron (zeitgleich) oder asynchron (zeitver-
setzt) verlauft. Somit ergibt sich nach KERRES folgende tabellarische Darstel-
lung mit Beispielen:

Kommunikationstyp 1:1 1:N
Chat, Instant Messaging,

Synchron Internet-(Video-)Telefonie Chat

Asynchron Email Foren, Newsgroups,

Mailinglisten

Tabelle 6: Kommunikationstypen im Internet mit Beispielen (nach KERRES 2001: 258; tabella-
rische Form und Beispiele: eigene Darstellung)

Durch die technische Entwicklung (Integration umfangreicher und verschie-
denartiger Attachments in Form von Bildern, Audiodokumenten oder Doku-
menten weiterer Anwendungen) verflieBen die Grenzen zwischen telemedialen
und bidirektional kommunikativen Anwendungen des Internet. TULODZIECKI
(vgl.: 2000: 65) nennt beispielhaft fiinf Moglichkeiten der didaktischen Nut-
zung von Telekommunikationsnetzen:

e Allgemeiner Informationsaustausch (z.B. zwischen deutscher und ameri-
kanischer Schulklasse)

e Gezielte Informationshilfe (von einer Partnerklasse oder von anderen
Personengruppen oder Institutionen)

e Parallel-vergleichende Bearbeitung eines Themas (z.B. Beurteilung und
Vergleich der Umweltsituation in zwei verschiedenen Stidten)

e Gemeinsame Bearbeitung eines Themas

e Gemeinsame Gestaltung eines Produkts oder einer Aktion.
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Auf diese Kommunikationsmoglichkeiten im Unterricht wird im praktischen
Teil der vorliegenden Arbeit am Beispiel der Gestaltung einer Internet-Site
zuriickgegriffen.

3.1.5 Zusammenfassung/ Arbeitsdefinitionen zum Medienbegriff

Auf Basis der vorher erlduterten Zusammenhédnge beziiglich der Dimension
Tragersystem und der Semiotik (vgl. Kap. 1I-2.3) ist nun eine deutliche Her-
ausarbeitung und weitere Klirung des Medienbegriffs einschlielich einer
weiteren Differenzierung verschiedener Arten von Medien moglich.

(1) Tragersystem und Medium

Zundchst wird das Verhiltnis von Tragersystem und Medium anhand eines
Beispiels grafisch zusammengefasst und erlautert™:

%% Es ist in dieser Illustration nur bedingt mdglich, anhand von Zeichentrigern auf Eigenschaf-
ten von Zeichen, Zeichentragern, Trigersystemen und Medium zu verweisen, da diese, wie
spéter noch gezeigt wird, auf unterschiedlichen Abstraktionsebenen liegen. Mit den hier ge-
druckten Zeichentriagern (,,ja!®) ist also die Bedeutung des Wortes gemeint, die eigentlich nicht
durch Zeichentriger ausgedriickt, sondern ausschlieBlich semiotisch konstruiert werden kann.
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(1) Ausgangssituation: Trigersystem
(Luft) ohne sinnlich wahrnehmbare
: Struktur, ohne strukturierten

N

Zeichentrager: | Zeichentriger, ohne Rezipienten, ohne
* Zeichen, ohne Bedeutun

Schallwelle Tragersystem g

(= Struktur) (z.B. Luft)
i i (2) Schallereignis: Donnergrollen eines
! i Unwetters; Trigersystem mit Struktur
i : ‘ (Zeichentriger) aber ohne Rezipienten,
; ! ohne Bedeutung, ohne Zeichen

Konstruktion (3) Rezeption: Tragersystem mit
von Bedeutung Zeichentriger. Rezipient (R), interpretiert

- -----(Donner = Gefahr) die Bedeutung des Zeichentrigers als
! ! Zeichen von etwas fiir sich:
; ; i Zeichentrager  wird Zeichen
! ! ~ N {Bedeutung:
oee- ' % Gefahr)

Tragersystem wird  Medium:

e

(Luft vermittelt (Luft vermittelt
einen Zeichentriger  eine Bedeutung)

Abbildung 20: Zeichentriger und Trégersystem, Zeichen und Medium (eigene Darstellung)

Von einem Medium ist — dquivalent zum Zeichen — also immer nur in Bezug
auf einen Rezipienten (genauer: Interpretanten) die Rede. Erst der Rezipient
bzw. seine Interpretation macht das Tragersystem zum Medium fiir ihn, indem
er die auf dem Tréagersystem strukturierten Zeichentrdger als bedeutsame Zei-
chen interpretiert. Somit bilden Rezipient (Interpretant) und Medium eine
semiotische Finheit und es kann dabei — entsprechend der semiotischen Be-
grifflichkeit des Zeichenprozesses (vgl. Kap. 11-2.3.1(3)) — von einem Me-
dienprozess gesprochen werden.

Ein Medium unterscheidet sich von einem Tréigersystem also dadurch, dass das
Tréigersystem real existiert, und zwar unabhdngig davon, ob es liberhaupt
durchweg sinnlich empfindbare Strukturen tridgt oder nicht und ob diese Struk-
turen von einem Rezipienten interpretiert werden. Ein Medium dagegen exis-
tiert nur als Medium, sofern es Zeichentriger umsetzt, die von mindestens
einem Rezipienten als bedeutsame Zeichen interpretiert werden.

(2) Arbeitsdefinition Medium

Somit kann folgende Arbeitsdefinition des bisher vorldufig verwendeten Me-
dienbegriffs angegeben werden:
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Ein Medium ist ein Trigersystem, welches einen Zeichentrager umsetzt (d.h.
wandelt/ transportiert/ speichert), der von mindestens einem Rezipienten als
Zeichen in seiner syntaktischen, semantischen und pragmatischen Bedeutung
interpretiert wird. Die Vermittlungseigenschaft eines Mediums kann anhand
der medialen Dimensionen des Trégersystems, der Kodierung, der Expressivi-
tat und der Sensualitét vollstdndig beschrieben werden.

Arbeitsdefinition 1: Medium

Die in der obigen Arbeitsdefinition genannten medialen Dimensionen Kodie-
rung, Sensualitdt und Expressivitit werden in den Kapiteln 1I-3.2, -3.3 und -3.4
prézisiert.

(3) Das mediale Parallelogramm

Parallel zu den semiotischen Begriffen Zeichentriager und Zeichen werden, wie
das vorherige Beispiel andeutet, nun anhand systemtheoretischer Uberlegungen
die Begriffe Tragersystem und Medium prézisiert. Dabei zeigt sich, dass die
vier Begriffe Zeichentrdger, Zeichen, Tragersystem und Medium jeweils paar-
weise in dquivalenten Verhiltnissen zueinander stehen und somit ein relationa-
les Parallelogramm bilden, welches jedem Begriff eine eindeutige Position in
der wissenschaftstheoretischen Ebene zuordnet, die durch die genannten
Grundtheorien der Systemtheorie, des Konstruktivismus und der Semiotik
gebildet werden: Der Zeichentriger (Subsystem) verhilt sich zum Trigersys-
tem (Obersystem) wie das Zeichen (Subsystem) zum Medium (Obersystem).
Zugleich verhélt sich der Zeichentriger (bedeutungslos, rein syntaktisch) zum
Zeichen (bedeutungsvoll), wie das Tragersystem (bedeutungslos, rein syntak-
tisch) zum Medium (bedeutungsvoll als Vermittler von Zeichen). Dies versucht
die folgende Grafik anhand eines medialen Parallelogramms im wissenschafts-
theoretischen Raum aus Systemtheorie, Konstruktivismus und Semiotik zu
veranschaulichen:
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Ay
wissenschafts- :
theoretischer Medium
Raum
4
Svstemtheorie E
(Obersystembildung) E
F 3 E
. 4 !
T meme Konstruktivismus |
: (Bedeutungskonstruktion) '

Zeichen

Zeichen- )
trager  -<---- R >

_ Semiotik
" (Semiose)

Abbildung 21: Das mediale Parallelogramm (eigene Darstellung)

(4) Arbeitsdefinition Lehr-Lernumgebung

Auch fiir den bisher vorldufig verwendeten Begriff der Lehr-Lernumgebung
kann nun, aufbauend auf dem Medienbegriff, eine Arbeitsdefinition angegeben
werden:

Eine Lehr-Lernumgebung ist ein didaktisch entwickeltes System aus min-
destens zwei verschiedenen Medien, deren Vermittlungseigenschaften fiir
den Lehrenden und den Lerner zu einer im rezeptiven und / oder produktiven
Lehr-Lernprozess nutzbaren Einheit integriert sind.

Arbeitsdefinition 2: Lehr-Lernumgebung

Eine ndhere Bestimmung des Zusammenhangs von Lehr-Lernumgebungen und
Didaktik anhand des Strukturmodells des Unterrichts nach JANK/ MEYER
(2002) findet sich in Kapitel 11-4.2.
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(5) Arbeitsdefinition: Natiirliche Medien

Mit Bezug auf die Ausfiihrungen zu natiirlichen Tragersystemen und zum
Medienbegriff kann nun folgende Arbeitsdefinition zu natiirlichen Medien
angegeben werden:

Natiirliche Medien sind Medien auf Basis natiirlicher Trigersysteme. Thre
Vermittlungsfunktion der Wandlung, des Transports und der Speicherung
von Zeichentragern wird durch materiell-energetische Systeme realisiert, die
durch organische oder anorganische Prozesse der Natur entstehen oder ent-
standen sind.

Arbeitsdefinition 3: Natiirliche Medien

(6) Arbeitsdefinition: Personale Medien

Mit Hilfe der Ausfiihrungen zu personalen Tragersystemen und zum Medien-
begriff kann nun folgende Arbeitsdefinition zu personalen Medien angegeben
werden:

Personale Medien sind Medien auf Basis personaler Trigersysteme. [hre
Vermittlungsfunktion der Wandlung, des Transports und der Speicherung
von Zeichentrdgern wird durch Menschen realisiert.

Arbeitsdefinition 4: Personale Medien

(7) Arbeitsdefinition: Technische Medien

Die Uberlegungen zu technischen Trigersystemen und zum Medienbegriff
ermoglichen die nachfolgend angegebene Arbeitsdefinition zu technischen
Medien:

Technische Medien sind Medien auf Basis technischer Trigersysteme.
Thre Vermittlungsfunktion der Wandlung, des Transports und der Speiche-
rung von Zeichentrdgern wird durch technische Systeme realisiert.

Arbeitsdefinition 5: Technische Medien

Technische Medien konnen nach dem Grad der Automatisierung ihrer Vermitt-
lungsfunktion in zwei Arten, Neue Medien und Alte Medien, differenziert
werden (siche nachfolgende Arbeitsdefinitionen).

(8) Arbeitsdefinition: Neue Medien

Im Sinne der vorangehenden Ausfiithrungen zu Trigersystemen und techni-
schen Medien wird nun eine Orientierung gebende Arbeitsdefinition zu Neuen
Medien formuliert, deren weitere Begriffe nachfolgend noch prézisiert werden,
insbesondere mit Blick auf das Trégersystem Internet:
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Neue Medien sind Medien auf Basis automatisierter technischer Trager-
systeme. Thre Vermittlungsfunktion der Wandlung, des Transports und der
Speicherung von Zeichentrdgern wird wesentlich durch automatische, Daten
umsetzende Maschinen (z.B. Computer und Computernetze) realisiert. Insbe-
sondere ermdglicht der automatisierte Datenumsatz

(1) neuartige Kodierung, d.h. neuartige Zeichentriager und Zeichensysteme
(z.B. Superzeichen, Verweiszeichen, Hypertexte, Computermodelle; niheres:
Kap. 11-3.2.3)

(2) neuartige Sensualitiit durch teilvirtuelle Mess- und Beobachtungsinstru-
mente (z.B. Bild gebende Messverfahren; ndheres: Kap. 11-3.3.3) und

(3) neuartige Expressivitit durch virtuelle Werkzeuge (z.B. Autorenpro-
gramme zum Schreiben von Emails und Hypertexten fiir das Internet; niheres:
Kap. [1-3.4.3)

Insgesamt ergeben sich daraus neuartige Vermittlungsfunktionen der Hyper-
medialitiit, Telemedialitit und neue bidirektionale Kommunikationsmog-
lichkeiten.

Arbeitsdefinition 6: Neue Medien

Der Zusatz wesentlich (s.0.) wurde in die Definition aufgenommen, da in
einigen Fillen computerbasierte Medien durchaus durch Alte technische Me-
dien ersetzbar sind, ohne dass die Vermittlungsfunktion des Mediums, also der
Umsatz von Zeichentrdgern durch das Medium verindert wird. Zum Beispiel
ist es flir das blofle Abspielen und Betrachten eines Tonfilms/ Videos im Unter-
richt zundchst in Bezug auf die Funktion der Vermittlung der Zeichentrager
unerheblich, ob dieser in digitaler Form von einem Laptop mit Beamer oder
von einem Super 8 Tonfilmprojektor (analoge Einzelbilder und analoge Ton-
spur) zur Ansicht gebracht wird. Beide sind in diesem Fall laut vorangegange-
ner Arbeitsdefinition nicht als Neue Medien definiert. Wandlung, Transport
und Speicherung von Daten durch die automatische Maschine (Laptop) tragen
in diesem Fuall, bei dem die automatischen Funktionen des Datenumsatzes
durch den Computer nicht genutzt werden, nicht wesentlich zur Vermittlungs-
funktion bei, auch wenn der Computer die zu projizierenden Bilder und Ton-
signale automatisch berechnet.

Anders jedoch stellt sich die Situation bei einem Tonfilm dar, der mit Hilfe des
Computers als virtuelles Werkzeug von den Schiilern digital bearbeitet werden
kann. Die didaktisch nutzbare neuartige Expressivitét (s.u.) dieses Neuen Me-
diums auch im produktiven Teilprozess des Lernens ist dann eine wesentlich
andere als im ersten Szenario.

(9) Arbeitsdefinition: Alte Medien

Entsprechend der obigen Arbeitsdefinition zu technischen Medien bzw. Neuen
Medien ergibt sich die folgende Arbeitsdefinition zu der zweiten Art von tech-
nischen Medien, den Alten Medien:
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Alte Medien sind Medien auf Basis technischer Triagersysteme, deren Ver-
mittlungsfunktion der Wandlung, des Transports und der Speicherung von
Zeichentrdgern nicht oder nicht wesentlich durch Daten umsetzende Ma-
schinen (z.B. Computer) realisiert wird.

Arbeitsdefinition 7: Alte Medien

(10) Multimediale Lehr-Lernumgebung

Der Begriff Multimedia geht auf den Medienbegriff und das Prifix ,multi-°
(lat. multus = viel, vielfiltig) zuriick, so dass die Integration mehrerer, auch
verschiedenartiger Medien zum Ausdruck kommt. In Bezug auf Lehr-
Lernumgebungen wird damit das Integrationsproblem der vorliegenden Arbeit
angesprochen. Aufbauend auf den vorhergehenden Ausfithrungen zum Me-
dienbegriff und mit Bezug auf den heutigen Gebrauch des Multimediabegriffs
nach KLIMSA wird nachfolgend eine Arbeitsdefinition dieses Begriffs angege-
ben:

,»| Eigentlich] bedeutet ,Multimedia‘ zahlreiche Hardware- und Softwaretechno-
logien fiir Integration von digitalen Medien, [...] Neben diesem Medienaspekt
— der Multimedialitit — spielen aber auch Interaktivitit, Multitasking (gleich-
zeitige Ausfithrung mehrerer Prozesse) und Parallelitit (bezogen auf die paral-
lele Medienpriasentation) eine wichtige Rolle. In diesem Zusammenhang kon-
nen wir vom Integrations- und Prisentationsaspekt des Multimediabegriffs
sprechen.” KLIMSA (2002: 5, fett im Orig.)

Die Integration von Medien wird explizit genannt, wobei hier zugleich eine
rein technische Losung durch die bereits beschriebenen automatisierten Ver-
mittlungsfunktionen des Zeichentrigerumsatzes mit gemeint ist. In der vorlie-
genden Arbeit geht es jedoch, wie bereits betont, um die Integration aller Arten
von Medien bzw. Triagersystemen. Diesem Zusammenhang kann ein techni-
scher Multimediabegriff nicht gerecht werden. Daher wird nun mit Bezug auf
DRUIN/ SOLOMON (1996) eine mehrdimensionale, integrative Arbeitsdefinition
angegeben, die dem medienpddagogischen Rahmen der vorliegenden Arbeit
entspricht, d.h. keine Einschriankung auf technische Medien vornimmt, sich in
die im Weiterenentfaltete Begrifflichkeit (Multikodierung, Multisensualitét,
Multiexpressivitit) konsequent einfiigt und auf jede Lehr-Lernumgebung an-
wenden lésst:

Eine multimediale Lehr-Lernumgebung besteht aus Medien verschiedener
Arten von Trigersystemen, durch deren unterschiedliche Vermittlungsfunk-
tionen vielféltige Kodierungen, Sensualitdt und Expressivitét realisiert wer-
den konnen.

Arbeitsdefinition 8: Multimediale Lehr-Lernumgebung
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3.2 Dimension Kodierung

Wihrend das Tragersystem das materiell-energetische Zentrum auf der dufSe-
ren syntaktischen Seite des Lernens bildet, realisiert die Kodierung das innere
syntaktische Bindeglied im Kreisprozess des Lernens. In der Kodierung laufen
die produktive Enkodierung und die rezeptive Dekodierung von Botschaften
zusammen. Die Kodierung reprasentiert und ermdglicht die inneren syntakti-
schen Teil-Lernprozesse der produktiven und rezeptiven Anwendung von Re-
geln auf eine bestimmte Auswahl von Zeichentrdgern eines oder mehrerer
Zeichensysteme. Diese setzen sich aus Elementen, den Zeichen zusammen, die
nachfolgend néher erldutert werden.

3.2.1 Drei Arten von Zeichen

PEIRCE unterscheidet drei Arten von Zeichen: Ikone, Indizes und Symbole (vgl.
PEIRCE 1984). Sie sind jeweils fiir die semiotischen Dimensionen im Kreispro-
zess des Lernens von besonderer Bedeutung und werden daher kurz erldutert.

(1) Ikone

Ein Ikon [griech. eikon >Bild<] ist ein Zeichen, bei dem die Bezichungen
zwischen Zeichen und bezeichnetem Objekt auf einer faktischen Ahnlichkeit
zwischen Zeichen und Objekt beruht. Im Sonderfall eines physisch realen
Objekts, welches als Ikon auf sich selbst verweist, fallen Ikon und bezeichnetes
Objekt zusammen. Allerdings ist dennoch zwischen dem Objekt und dem Ikon
zu unterscheiden: Ein Baum beispielsweise ist ein reales Objekt der Lebens-
welt. Als Ikon verweist er auf sich selbst als dieser Baum. Zugleich verweist er
aber als ein Baum auch auf eine ganze Klasse von Objekten: auf Bdume, die
bestimmte pragmatisch-semantische Bedeutungen fiir den Rezipienten tragen.
(vgl. VoLLI 2002). Erst diese Fihigkeit des Menschen, Dinge als Ikone fiir
Klassen von Objekten wahrzunehmen, erlaubt eine effiziente und effektive
Orientierung in der Lebenswelt: man kann sich im Straenverkehr zwischen
irgendwelchen Autos, irgendwelchen Radfahrern und irgendwelchen Ful3gin-
gern schnell und gleichsam beildufig zurechtfinden, ohne jedes einzelne Auto,
jeden einzelnen Radfahrer und jeden einzelnen FuBlgénger als genau dieses
Objekt erkennen und jeweils durch Uberlegungen zuordnen zu miissen. Daraus
erklart sich auch die sprachliche Erfindung des unbestimmten Artikels zur
Kennzeichnung genau dieses Sachverhalts.

Didaktische Implikation: Ikone sind im Vergleich zu den weiteren Zeichenar-
ten am leichtesten verstdndlich. WEIDENMANN (2002: 84) dazu:

,Bilder [Ikone] erfiillen zudem eine ,kompensatorische Funktion® (Levie &
Kentz, 1982) bei Rezipienten mit unterentwickelter Lesefdhigkeit™
WEIDENMANN (2002: 84)

Bilder sind im rezeptiven Teilprozess geeignet fiir Nutzer vieler lernpsycholo-
gischer Entwicklungsstufen. Allerdings sind ikonische Zeichensysteme durch
die fehlende Moglichkeit der Darstellung von abstrakten Relationen zugleich
auch stark eingeschriankt und lassen nur geringe Variationsmdglichkeiten zur
Enkodierung von einfachen Botschaften im produktiven Teilprozess zu.



II-3 Entwurf eines mehrdimensionalen Ansatzes zur Medienpadagogik 92

(2) Indizes

Indizes [lat. index >Anzeiger<] sind Zeichen, bei denen die Beziechung zwi-
schen Zeichen und Bezeichnetem durch kausale Verkniipfung aufgrund von
Erfahrung hergestellt wird; so ist beschleunigter Puls ein Index fiir Fieber,
Rauch ein Index fiir Feuer. Indizes konnen reale Objekte sein (Rauch). Auch
Indizes verweisen, wie alle Zeichen, auf Objektklassen.

Didaktische Implikation: Insgesamt verlangen Indizes durch ihre kausale Ver-
kniipfung und die Voraussetzung von Erfahrung ein Denken und Verstehen auf
hoherem Abstraktionsniveau als Ikone, da bereits erste syntaktische Regeln zur
Dekodierung angewendet werden miissen. Sie sind daher im rezeptiven Teil-
prozess schwieriger verstidndlich, bieten jedoch groflere Variationsmoglichkei-
ten zur Enkodierung von Botschaften im produktiven Teilprozess des Lernens.
Sie unterstiitzen daher Bildungsprozesse im Unterricht stirker als Ikone.

(3) Symbole

Symbole [griech. symbolon >Erkennungszeichen<] sind arbitrdre Zeichen,
deren Beziehung zu dem bezeichneten Objekt oder Sachverhalt ausschlielich
auf Verhandlungen zwischen den Nutzern (Konvention) beruht. Diese Konven-
tion entsteht durch sprach- bzw. kulturspezifische, gesamtgesellschaftliche
oder auf bestimmte Teil6ffentlichkeiten beschriankte Verhandlungen. Auch die
syntaktischen Beziehungen der symbolischen Zeichen untereinander sind durch
vereinbarte Regeln fixiert und nicht durch sachliche Beziige gegeben wie bei
den Indizes.

Didaktische Implikation: Sowohl die Symbole, als auch deren Verkniipfungs-
regeln miissen von ihren Nutzern grundlegend erlernt werden. Dies gilt ebenso
fiir sprachliche Zeichen wie auch fiir Gesten (BegriiSungsformen) oder bildli-
che Darstellungen (die Taube als Symbol des Friedens), d.h. es gibt durchaus
auch bildlich dargestellte Symbole. Ohne ein grundlegendes Repertoire an
symbolischen Zeichensystemen ist der rezeptive Teilprozess des Lernens auf
konkrete, ikonisch-indexalisch eingeschrinkte Sachverhalte bzw. archaische
zwischenmenschliche Beziehungsebenen eingeschrinkt. Erst die Verwendung
von Symbolen und symbolischen Zeichensystemen ermdglicht einen pragma-
tisch-semantisch vollstindigen Kreisprozess des Lernens auch im produktiven
Teilprozess. Voraussetzung fiir eine allgemeine Bildung des Menschen im
Medium des Allgemeinen (KLAFKI) ist also die Fahigkeit, Zeichensysteme zu
de- und enkodieren, um Botschaften beziiglich der pragmatischen und semanti-
schen Bedeutungsdimension nutzen zu kdnnen.

3.2.2 Drei Arten von Zeichensystemen

Wie bereits im Abschnitt 2.3 liber Semiotik dargestellt, konnen durch die syn-
taktischen Relationen der Zeichen verschiedene Systeme — die Zeichensysteme
— entstehen. Drei Arten von Zeichensystemen der Lebens- und Lernwelt lassen
sich unterscheiden (physisch reale Objekte, Sprachen und Modelle); sie werden
nun erliutert.
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(1) Physisch reale Objekte

Wie bereits im Abschnitt iiber die Arten von Zeichen dargestellt, sind die phy-
sischen, d.h. materiell-energetischen Objekte der realen Welt immer auch
ikonische Zeichen, einige sind zusitzlich auch Indizes (z.B. Rauch, s.0.). Wie-
derum andere physisch reale Objekte sind als Zeichen von etwas fiir etwas
anderes zwischenmenschlich ausgehandelt, wie etwa Statussymbole (Auto,
Haus, Anzug, Krawatte). PEIRCE formuliert es so:

»Was immer etwas sonst noch sein mag - es ist auch ein Zeichen.*
(C. S. PEIRCE, zitiert nach DEUTSCHE GESELLSCHAFT FUR SEMIOTIK (2004),
fett d. Verf.)

Der Systematik folgend, dass sich Zeichensysteme aus einer Menge von Zei-
chentrdgern ergeben, die bestimmte Relationen aufweisen, ist die Lebenswelt
des Menschen — als Ganze oder auch in Ausschnitten — ebenfalls als Zeichen-
system von realen Objekten aufzufassen.

Im Kreisprozessmodell des Lernens ist ein solcher begrenzter Ausschnitt der
Lebenswelt durch die Lehr-Lernumgebung gegeben, sofern sie physisch reale,
materiell-energetisch strukturierte Objekte aufweist. Die Lehr-Lernumgebung
ist somit auch ein Zeichensystem von realen Objekten, welches der Lerner
durch semantisch orientierte, rezeptive und produktive Handlungen entdeckt,
nacherfindet und versteht. Die Objekte und deren Relationen représentiert er in
mentalen Schemata, die er im Kreisprozess des Lernens auf ihre Viabilitdt
iiberpriift. Folgende Einteilungskriterien fiir die Struktur eines physisch realen
Objektes (Originals, Korpers, Systems) als Zeichentrdger des Zeichensystems
der realen Objekte einer Lehr-Lernumgebung lassen sich identifizieren:

e Zur Masse und materiellen Struktur der Kodierung zdhlen etwa: die
dreidimensional-raumliche Form, der Aggregatzustand (fest, fliissig, gas-
formig) die Viskositdt (bei Fliissigkeiten), Plastizitit, Festigkeit (feste
Korper), die Oberflichenbeschaffenheit usw., d.h. sdmtliche physisch
durch die Sinnesorgane des Menschen erfassbaren Parameter.

e Zur energetischen Struktur zihlen etwa die innere Energieverteilung
(Temperatur), Warmekapazitit und -leitfahigkeit (Metall fiihlt sich ,kalt’
an, Holz ,warm‘), dulere Energieabstrahlung (Strahlungswiarme, Lichtab-
strahlung bei Leuchtkorpern), Energiereflexion oder -streuung, insbeson-
dere in Form von Licht (Farbe des Korpers).

e Sonstige strukturelle physikalisch-chemisch-biologische Eigenschaften
konnen eine grofle Vielfalt annehmen.

Dartiiber hinaus gehende materiell-energetische Eigenschaften, die nicht durch
Sinnesorgane erfasst werden konnen, sind grundsétzlich dem Menschen ent-
weder durch Modelle (vgl. Kap. 1I-3.2.2 oder durch technische Hilfsmittel zur
Messung und Beobachtung zugéinglich (vgl. Kap. I1-3.3).

(2) Sprachen

Im Unterschied zum Zeichensystem der realen Objekte, in dem sich Menschen
(und Tiere) vorsprachlich bzw. ikonisch und indexalisch orientieren, ermogli-
chen Sprachen rezeptive und produktive Teilprozesse auf allen semiotischen
Ebenen (ikonisch, indexalisch und symbolisch).
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Sprachen

haben ein fast beliebig steigerbares Auflosungsvermogen
verbrauchen sich nicht

verweisen auf etwas anderes als auf sich selbst

sind auf Trigermedien angewiesen

sind 6konomisch

eroffnen Erlebniswelten (des Gedachten, Vorgestellten)
sind selektiv, eigengesetzlich und auf Distanz wahrnehmbar
erfolgen ohne Zeitverlust

leisten eine Kopplung von (psychischen) Systemen
(vgl. MERTEN 1999: 134f)

Die folgende Tabelle listet, mit Bezug auf die obige Charakterisierung durch
MERTEN wichtige Sprachen und die Urspriinge bzw. Entstehungszusammen-
hinge ihrer jeweiligen Regeln auf (vgl. MERTEN 1999; ScHNOTZ 2002;
WEIDENMANN 1997 und 2002):
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Wichtige Sprachen

Syntaktische Regeln der Sprache,
festgelegt bzw. entstanden durch:

Korpersprache (nonverbal)

Lautsignale (verbale Laute
wie Knurren, Pfeifen,
Réuspern, die auch aus der
Tierwelt bekannt sind)

Musik

Gerausche®

¢ Entwicklungsgeschichte des Menschen als
Teil der Natur, spdter mehr oder minder kultu-
rell (durch die Gesellschaft) tiberformt.

e Als urspriingliche, archaische stark ikonisch-
indexalische Zeichensysteme stellen sie unbe-
wusst einen erheblichen Anteil der Kommuni-
kation dar (vgl. etwa MOLCHO 2000, SCHULZ V.
THUN 1998 u.a.)

Verbalsprachen (gespro-
chene Worte) / Gebarden-
sprachen

¢ Entwicklungsgeschichte der Sprache (Beginn
der Kommunikation des Menschen und damit
seiner gesellschaftlichen Existenz)

Schriftsprachen (geschrie-
bener Text)

e Entwicklungsgeschichte der Schrift auf Basis
der Verbalsprachen (Beginn der ,,Geschichte*
des Menschen)

formale Sprachen / Zahlen-
systeme (bindr, dezimal)

e Formulieren und nutzen die Regeln der Logik
und der Mathematik.

¢ Beginn wissenschaftlich-empirischer For-
schung durch Abbildung von empirischen
Erkenntnissen liber Natur (s.o0.) und Gesell-
schaft in Form von

e Gesetzen und Zahlensystemen,

e damit Moglichkeit ihrer syntaktischen Simu-
lation durch technische Systeme (z.B. Neue
Medien).

Datensysteme als rein syn-
taktische Zeichen analoger
und digitaler Zeichensys-
teme innerhalb technischer
Systeme.'

¢ Logische Schaltungen physisch realer Bautei-
le auf Basis physikalisch-kausaler Gesetzma-
Bigkeiten (Elektrodynamik, Quantenphysik).

e Moglichkeit der Abbildung logischer, syntak-
tisch eindeutig definierter Zeichensysteme auf
das bindre Zahlensystem bzw. auf Zustinde
technischer Systeme (Computer) zur Datenver-
arbeitung.

Tabelle 7: Wichtige Sprachen (Zusammenstellung aus SCHNOTZ 2002, WEIDENMANN 1997,

zum Teil eigene Darstellung)

8 Geriusche lassen sich nicht ganz eindeutig den Sprachen zuordnen; sie konnen auch dem
Zeichensystem der realen Objekte zugeordnet werden, da sie ihre Ursache immer in
Schwingungen, also energetisch-dynamischen Strukturen realer Objekte haben.

%' In der Digitaltechnik werden die Ziffern 0 und 1 des biniren Zahlensystems auf Zustéinde
technischer Systeme abgebildet: ein starkes (meist elektrisches oder optisches) Signal ent-
spricht 1, ein schwaches Signal entspricht 0. So entstehen digitale Daten als Grundlage z.B. der
logischen Operationen des informationsverarbeitenden Teilsystems automatischer Maschinen-
systeme (Informations- und Kommunikationstechnik und Robotertechnik. Daten kénnen durch
Ausgabegerite (Bildschirm, Lautsprecher, etc.) in verschiedene andere Zeichensysteme umko-
diert werden.
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Allein aus dieser kurzen Zusammenstellung wird die fundamentale Bedeutung
des rezeptiven und produktiven Umgangs mit Sprachen, d.h. die Fahigkeit zur
syntaktischen Enkodierung und Dekodierung von Botschaften fiir die Bildung
des Menschen deutlich, wie sie im Meta-Modell des medial vermittelten Ler-
nens dieser Arbeit dargestellt wurde.

(3) Modelle

Viele funktionale, strukturelle oder verhaltensbezogene Eigenschaften natiirli-
cher, sozialer oder technischer Systeme sind nicht anhand der Sinnesorgane im
rezeptiven Teilprozess des Lernens direkt zugdnglich oder im produktiven
Teilprozess unmittelbar auszudriicken. Dies gilt insbesondere auch fiir Denk-
prozesse, Ideen, Vorstellungen, Konzepte, Pldne, Strategien usw.

Solche, hier allgemein als Bedeutungen aufgefasste Phidnomene, miissen im
Kreisprozess des Lernens vom Lerner selbst oder von einer anderen Person als
Botschaften de- und enkodiert werden. Dadurch entstehen Abbildungen von
realen Systemen der dueren Lebenswelt oder von inneren mentalen Reprisen-
tationen, die als Modelle®* bezeichnet werden. Modelle sind also die ,,Medien
der Wirklichkeitserfassung® (STACHOWIAK 1983: 9), die sdmtlich erst durch
Interpretation des Nutzers in semantischer und pragmatischer Hinsicht verstan-
den werden konnen. Sie sind fiir das rezeptive und produktive Lernen im Sinne
von Verstehen, Deuten und Problemldsen innerhalb komplexer Zusammenhén-
ge von Strukturen, Funktionen und Verhaltensweisen unverzichtbar.”® KLAUS
(1969) und STACHOWIAK (1983) beschreiben, hier stark vereinfacht und zu-
sammengefasst, folgende Eigenschaften eines Modells:

Ein Modell bildet

e die Struktur (Strukturmodell),
e die Funktion (Funktionsmodell) oder
e das Verhalten (Verhaltensmodell) eines Originals ab.*

Dabei konnen

zusitzliche Attribute eingefiihrt werden (Abundanz)

einige Originalattribute unberiicksichtigt bleiben (Préterition)

Attribute mit anderen Bedeutungen belegt werden (Transkodierung) oder
Attribute hervorgehoben werden (Kontrastierung).

5 Die allgemeine Modelltheorie geht zuriick auf verschiedene wissenschaftstheoretische
Erkenntnisstufen u.a. des Empirismus, des Konventionalismus, der Heuristischen Hermeneutik
und auch des Alteren Pragmatismus nach PEIRCE, DEWEY u.a. (vgl. STACHOWIAK (1983: 114f).
Somit iiberschneiden sich die allgemeine Zeichentheorie und die allgemeine Modelltheorie,
wie sie bei STACHOWIAK dargestellt ist. Je nach Sichtweise kdnnen Zeichen daher als Modelle,
aber Modelle auch als Zeichen verstanden werden. Dennoch werden, um der Verstidndlichkeit
dieses Textes willen, die Begriffe Zeichensystem und Modell auch hier getrennt voneinander
verwendet und der Modellbegriff dem Zeichensystem als Subsystem untergeordnet.

5 Insbesondere im Technikunterricht spielen Modelle eine zentrale Rolle, da es hier gerade um
die vielfdltigen strukturellen, funktionalen und hierarchischen Zusammenhinge von Systemen
der Natur, Gesellschaft und Technik geht.

% Hierarchiemodelle, die nach der Systemtheorie eigentlich auch definiert werden kénnen,
spielen in der Modelltheorie nur eine geringe Rolle. Ein Beispiel fiir ein Hierarchiemodell
findet sich in Abbildung 12.
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Nachfolgend sind, mit Bezug auf STACHOWIAK, einige, fiir den padagogischen
Zusammenhang der vorliegenden Arbeit wichtige Arten von Modellen ausge-
wihlt und zusammengestellt (vgl.: STACHOWIAK 1983: 121ff).%

T 2.3) Soziotechnische Mo-
delle

Darstel-
Modelle — wichtige Arten lung durch
Neue
Medien
G) Graphische Gl G 1.1) Bilder, Abbilder,
Modelle: zweidi- Bildmodelle G 1.2) Teil- und solich
mensionale an- G 1.3) Vollschematische moghie
schauliche Origi- Abbildungen
nalreprasentationen | G 2) G 2.1) Diagramme
(jeweils statisch: Darstellungs- | G 2.2) Darstellungsgraphen
Einzelbild oder modelle G 2.3) Fluidogramme moglich
dynamisch: Be-
wegtbild)
T) Technische T1) T 1.1) Statisch-mechanische
Modelle: Physiko- Modelle,
dreidimensionale, technische T 1.2) Dynamisch- nicht
raumzeitlich- Modelle mechanische Modelle, moglich
materiell- T 1.3) Elektromechanische
energetische Repri- Modelle
sentationen T 1.4) Elektronische Modelle
(Computerprogramme und moglich
Simulationen)
T 2) Bio-, T 2.1) Biotechnische Model-
psycho- und le .
soziotechni- | T 2.2) Psychotechnische cimge”
sche Modelle | Modelle SCEII’a.nkt
moglich

Tabelle 8: Modelle (eigene Darstellung nach STACHOWIAK 1983: 121f)

In Tabelle 8 ist zusétzlich vermerkt, welche Modelle durch Neue Medien,
insbesondere durch den Computer, dargestellt werden konnen. Auf diese Aus-
fithrungen wird im praktischen Teil der vorliegenden Arbeit, bei dem es um die
Entwicklung eines Neuen Mediums geht, zuriickgegriffen.

3.2.3 Neue Medien — neue Kodierung

Die vorangehend erlduterten Neuen Medien ermdglichen durch die automati-
sierten Funktionen des Zeichentrigerumsatzes die Realisation neuartiger Zei-

chentrdger und Zeichensysteme, indem

5 Hier sind, der Vollstdndigkeit halber, auch Modelle aufgefiihrt, die in anderer Literatur als

»,Zeichensysteme™ oder ,,Kodes® bezeichnet werden, siche vorhergehender Abschnitt.
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e bekannte Zeichensysteme und deren Regeln (reale Objekte, Sprachen und
Modelle) moglichst realititsgetreu automatisiert abgebildet werden, z.B.:
Schrift, Sprachen, Zahlensysteme, formale Sprachen (mathematische und
informatische Sprachen, Programmiersprachen), Bildmodelle und Darstel-
lungsmodelle, Verbalsprachen, Lautsignale, Gerdusche und Musik.

e Botschaften von einem in das andere Zeichensysteme automatisiert um-
kodiert werden (z.B. Schriftsprache in Verbalsprache mit Hilfe von
Sprachausgabesoftware (z.B. Microsoft SAM), Verbalsprache in Schrift-
sprache durch Spracherkennungssoftware (Verbmobil), Buchstaben in
(Hexadezimal-) Zahlen. (z.B. ASCII-Kode), Musiknoten in Midi-Daten)

e deren Regeln automatisiert oder simuliert werden (z.B. bei Rechenope-
rationen mathematischer Beziehungen, Textoperationen grammatikalischer
und orthografischer Beziehungen, Zeichenzuordnungen in Form von Da-
tenbanken und deren Verkniipfungsoperationen, Umkodierungen von Zei-
chensystemen wie geschriebener in gesprochene Sprache und umgekehrt
und allen Arten von Simulationen)

e neue Arten von Regeln, Zeichentrdgern und Zeichensystemen definiert
oder generiert werden (z.B. bei Computermodellen, Hypertexten oder Su-
perzeichen und Verweiszeichen). Auf Hypertexte wird spiter noch ge-
sondert eingegangen.

3.2.4 Was Neue Medien nicht kodieren konnen

Folgende Zeichensysteme und Modelle konnen jedoch prinzipiell nicht mit
Neuen Medien kodiert werden, da sich deren Zeichentrdger nicht in Daten
umwandeln und reproduzieren lassen, ohne diese dabei abzubilden und qualita-
tiv zu verdndern:

e Das Zeichensystem der realen, dreidimensionalen, physisch existenten
Objekte

statisch-mechanische,

dynamisch-mechanische und

elektromechanische Funktionsmodelle

Bio-, psycho- und soziotechnische Modelle (sofern sie real existieren).

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass Neue Medien eine breite
Palette an Mdoglichkeiten der Strukturierung aufweisen, die in Form neuartiger
Interaktivitit und Multikodierung genutzt werden kann. Die nicht darstellbaren
Kodierungen sind ein erster Hinweis auf die Schwichen Neuer Medien, die nur
durch eine konzeptionelle Einbindung innerhalb einer integrativen Lehr-
Lernumgebung aus natiirlichen, personalen, Alten technischen und Neuen
Medien aufgefangen werden konnen.

Eine der im obigen Sinn neuen Arten von Zeichensystemen mit neuen Zeichen-
tragern und neuen Regeln ist der Hypertext. Er bildet als Grundlage des Inter-
net und vieler Multimedia-Anwendungen einen Eckpfeiler der Neuen Medien
(vgl. z.B. BAUMGARTNER / PAYR 1994 und DUISMANN/ MESCHENMOSER 1998)
und ist daher auch im Sinne der Allgemeinbildung von exemplarischer, funda-
mentaler und zeitlich invarianter Bedeutung. Daraus ergibt sich die besondere
Wichtigkeit fiir die vorliegende Arbeit, weshalb das Prinzip Hypertext nachfol-
gend néher erldutert wird.
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3.2.5 Hypertext und Hypermedia

(1) Grundlagen

e Hypertext als neue Kodierung

Aus den vorher genannten grundlegenden Eigenschaften beziiglich des Triger-
systems und der Kodierung der Neuen Medien ergibt sich die nun ndher unter-
suchte Vermittlungsfunktion Hypertext®/ Hypermedia. Grundlegend fiir die
hypermediale Vermittlungsfunktion ist das Prinzip des Hypertexts, welches
bereits von BUSH (1945) prinzipiell entwickelt wurde. Ein Hypertext ist ein
Zeichensystem mit doppelter syntaktischer Struktur. Zum einen beinhaltet
Hypertext die jedem konventionellen Text innewohnende, syntaktische Struk-
tur der verwendeten Zeichensysteme wie beispielsweise Schriftsprache, Zah-
lensysteme, Bildmodelle oder Darstellungsmodelle. Hinzu tritt — und das ist der
entscheidende Unterschied zu konventionellen Texten — eine neue Art von
Zeichen, die Verweiszeichen oder Hyperlinks. Sie erlauben durch den integ-
rierten Sprungbefehl die beliebige syntaktische Verkniipfung unterschiedlicher
Zeichen innerhalb des Hypertextes (der im Falle des Internet von globaler
GroBenordnung sein kann) und damit die Generierung neuer, liber der Text-
struktur liegender syntaktischer Strukturen, sog. Hyperstrukturen, die auf die
En- und Dekodierung von Hypertexten erheblichen Einfluss haben,

»denn in Hypertexten werden Zeichen aller Art als Icons, d.h. als Signifikanten
programmierbar, die [...] via Mausklick eine nicht mehr nur symbolische, son-
dern reale Verbindung zu dem herstellen, was sie bezeichnen® (SANDBOTHE
2000)%’

Dieses bezeichnete Objekt ist selbst wieder ein anderer Zeichentrager oder
einen ganze Botschaft. Dies erlaubt die Aufdeckung (Dekonstruktion) der
syntaktischen Zusammenhdnge von Sprache und damit eine tiefere Erkenntnis
ithrer Strukturen und Sinnstiftungen. Werden neben Texten auch weitere ,, Ty-
pen multimedialer Information® (KERRES 2001: 17) d.h. Einzelbilder, Bewegt-
bilder und Audiodaten in einem Hypertext integriert, so spricht man von Hy-
permedia®. Die Dekodierung von Informationen aus Hypermedien erfolgt in
der Regel ausgehend von einem als Startpunkt definierten Knoten wie z.B.
einer Homepage, von der die weiteren Knoten durch Klicken der Links erreicht
werden kdnnen.

5 Der Begriff Hypertext wurde 1965 von NELSON geprigt und spiter technisch realisiert.
Néheres zu Hypertext z.B. in SCHULMEISTER (2002: 225ff); ISKE (2002); SESINK (1994);
ISSING/ KLIMSA (1997); KERRES (2001), STAHL (2001), der sich mit den Lernprozessen beim
Schreiben von Hypertext in einer empirischen Untersuchung beschéftigt. Hypertext ist ledig-
lich eine Art der Strukturierung eines Textes, die prinzipiell, wie bei einer gedruckten Enzy-
klopédie, auch ohne Daten umsetzende, automatisierte Systeme realisiert werden kann. Aller-
dings wird dies i.A. nicht als Hypertext bezeichnet.

%7 Eine ,,Verbindung® durch einen Hyperlink entsteht ausschlieBlich in der Wahrnehmung des
Nutzers. Sie ist sein Konstrukt und ist daher eher als virtuell bzw. psychisch zu bezeichnen,
denn diese Verbindung ist aus technischer Sicht nicht mehr oder weniger ,,real” als die zwi-
schen allen anderen Daten, die durch den Computer automatisiert umgesetzt werden.

% Hypermedia ist eine Wortschopfung aus Hypertext und Multimedia. Umfassende Beschrei-
bungen des Begriffs Hypermedia finden sich u.a. in: BLUMSTENGEL (1998) und ISKE (2002:
30f£%).
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e Navigation

Dadurch bestimmt der Nutzer (Lehrer oder Schiiler) einen je nach Komplexitit
der Hyperstruktur mehr oder weniger vorbestimmten Pfad durch den angebote-
nen Text bzw. die sonstigen Zeichen; er navigiert durch das Hypermedium.
Am Beispiel eines Hypertextes mit vier Knoten sei dies erldutert, wobei nur
eine Auswahl der moglichen Strukturen und Pfade angegeben ist. Das erste
Beispiel ermdglicht einen Vergleich zu herkdmmlich strukturiertem, linearem
Text.

Beispiel A: Beispiel B:

linearer Text: 3 Links, 1 méglicher Hypertext mit 4 Links (1 Link redundant) und

Pfad (kein Hypertext) 2 moglichen Pfaden zu allen Knoten (bei
unverdndertem Startknoten)

Beispiel C: Hypertext mit 6 Links (3 Links redundant) und 6 méglichen Pfaden zu allen Knoten

Legende:
|:| :Knoten, —— : Link; = :Pfad (benutzter Link); 1: Startknoten; 2, 3, 4: weitere Knoten

Abbildung 22: Hypertexte (eigene Darstellung)

Die Navigation durch einen Hypertext ist zunichst ein rein syntaktischer Vor-
gang: Zeichen verweisen auf andere Zeichen. So kann ein Hypertext syntak-
tisch durchgeklickt werden, ohne dass die auf dem Pfad liegenden Zeichen
dabei in ihrer pragmatisch-semantischen Bedeutung vom Nutzer iiberhaupt
gelesen, bzw. innerlich verstanden werden miissen: Im ungiinstigsten Fall surft
der Nutzer ohne Verstdndnis von Botschaften im Hypertext. Dieser duBere
Vorgang suggeriert ihm (z.B. dem Schiiler) und anderen (z.B. dem Lehrer)
dennoch, interaktiv zu sein und mit Informationen scheinbar zu arbeiten, ob-
wohl er bei dieser dulleren Tétigkeit weder irgendetwas verstanden noch ge-
lernt hat. Dieses Problem ist wesentlich fiir die Anwendung von Hypertext im
Unterricht. Es kann nicht allein durch die Gestaltung des Mediums, sondern
nur durch eine schliissige Gesamtkonzeption auf der Methodenebene des Un-
terrichts gelost werden. Wie fiir alle anderen Medien gilt also auch fir die
Neuen Medien, dass sie ohne vorherige Ziel-, Inhalts- und Methodenstruktu-
rierung im Unterricht zwischen Lehrer, Schiiler und auBerschulischer Offent-
lichkeit zweck-, funktions- und sinnlos bleiben.

(2) Probleme der Dekodierung von Hypertext

Selbst wenn der Nutzer gewillt und motiviert ist, den Hypertext zu verstehen
und ihn als Instrument zur Problemlésung einzusetzen, entstehen durch die
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beschriebene Nichtlinearitdt und das zum Teil enorme Angebot an Zeichen im
WWW zwei wesentliche Dekodierungsprobleme, die von CONKLIN (1987)
empirisch identifiziert und als Desorientierung (“lost in hyperspace”; CONKLIN
1987: 17ff) und kognitive Uberlast (“cognitive overhead”; ebd.) bezeichnet
wurden. Sie kénnen durch optimierte Web-Usability (s. Punkt (3) dieses Ab-
schnitts) und eine didaktische Grundkonzeption gemildert, aber niemals ganz
gelost werden.

(3) Didaktische Implikationen: Enkodierung von Botschaften

Zur Enkodierung von Botschaften in Hypermedien sind, neben den generel-
len Voraussetzungen fiir das Strukturieren von Zeichen auf Tragern (vgl. Kapi-
tel ???) nach BROMME/ STAHL (2002) spezielle kognitive Fahigkeiten und
Fertigkeiten vonnoéten, die {iber das pragmatische und semantische Verstidndnis
der zu enkodierenden Bedeutungen und Inhalte hinausgehen. Es sind dies:

Die Entwicklung eines Grundverstdandnisses von Hypertext/ Hypermedien
die Gestaltung der Knoten

die Organisation der Gesamtstruktur des Hypertexts

die Beriicksichtigung mehrer moglicher Nutzerperspektiven (Pfade) und
das Setzen von Links

(vgl. BROMME/ STAHL 2002).

Beriicksichtigt man weitere Aspekte der Gestaltung von Hypertext / Hyperme-
dia fiir didaktische Zwecke, so wird klar, dass der Begriff des bloen Enkodie-
rens nicht mehr zur addquaten Beschreibung ausreicht. Ein weitergehender,
prozessorientierter Begriff, der als Kernhandlung von Strukturierung ausgeht
und zudem eine erkenntnistheoretische Komponente aufzeigt, ist die Medien-
entwicklung, die in Bezug auf Hypermedien nun néher beschrieben wird.

e  Medienentwicklung im Internet: Hypertexte

In Bezug auf das Internet konzentriert sich Medienentwicklung (ndheres zu
diesem Begriff in Kapitel 4.1 dieses Theorieteils) im Wesentlichen auf die
besondere Problematik der Entwicklung von interaktiven Hypertexten und
Hypermedien, die sich im Kern durch die bereits beschriebene Strukturierung
der doppelten syntaktischen Hyperstruktur ergibt. Die {ibrigen Vermittlungs-
funktionen der Telemedialitdt und bidirektionalen Kommunikation miissen bei
der Gesamtkonzeption jeweils beriicksichtigt werden, stellen aber aufgrund der
einfacheren Werkzeuge des Zeichentransports ein vergleichsweise geringes
Problem der Nutzung von entsprechender Software und weniger ein Problem
der adidquaten Gestaltung und Entwicklung im Sinne von Zeichenwandlung
dar.

(4) Interaktivitit und virtuelle Kommunikation

Bezieht man den Begriff der Interaktivitit auf das Meta-Modell dieser Arbeit,
so ldsst sich feststellen: Jeder vollstindige Lernprozess verlangt prinzipiell
Interaktivitdt als Wechselspiel von rezeptivem und produktivem Teilprozess,
und zwar unabhdngig von den beteiligten Trigersystemen. Dennoch finden
sich bei den Neuen Medien bestimmte neue Formen von Interaktivitit, ins-
besondere in Bezug auf Hypertext, die aus den genannten automatisierten
Funktionen des Zeichentrigerumsatzes resultieren. Interaktivitdt und virtuelle
Kommunikation mit Maschinen stehen in engem Zusammenhang zueinander.
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Sie sind beide automatisierte Formen der indirekten Kommunikation und bil-
den wichtige Eigenschaften Neuer Medien. Nach ISSING/ KLIMSA ist Interakti-
vitdt ein

Lumfassender Begriff fiir solche Eigenschaften eines Computer-Systems, die

dem Benutzer Eingriffs- und Steuermoglichkeiten erdffnen, im Idealfall auch

die wechselnde Dialog-Initiative von Mensch und Computer® (ISSING/ KLIMSA
1997: 484)

Anhand der eingefiihrten Begrifflichkeit lassen sich nun zwei wesentliche
Arten von Interaktivitit Neuer Medien differenzieren, die fiir unterschiedliche
Lernaktivitiaten bedeutsam sind.

Bei der dekodierenden Interaktivitit im Hypertext liegt der Verwendungs-
zweck des Mediums im rezeptiven Teilprozess beziiglich des Dekodierens von
Zeichen (dekodierende Interaktivitit). Der Nutzer macht sich zunichst durch
recherchierende Interaktivitit bestimmte Zeichentridger zugénglich. Dies er-
folgt beispielsweise anhand von

e Navigation durch Klicken von Links im Hypertext

e Bedienen der virtuellen Schaltflache einer Simulation (z.B. Applet),

e Nutzung eines weiteren Internetdienstes (ftp-Programm zum Herunterla-
den von Dateien) oder durch

e Nutzung spezieller Erweiterungen (Joystick, Datenhandschuh, 3D-Brille
etc.)

e Nutzung interaktiver Suchfunktionen des eines Browsers (z.B. Internet
Explorer, Netscape Navigator, Opera, etc.) wie Bearbeiten > Suchen oder
die Verwaltung von Favoriten.

e FEinfache Suchsysteme von speziellen Servern (Eingabe eines Suchwortes
und automatische Ausgabe von Texten bei Google oder sonstigen Search
Engines).

e Suchfunktionen, die in einfacheren, Scriptsprachenbasierten Anwendun-
gen wie Foren und Chatrooms implementiert sind.

e Adaptive Systeme wie Intelligente Tutorielle Systeme, Learning Manage-
ment Systeme, Hilfesysteme etc., welche auf Basis spezieller Scriptspra-
chen und Datenbankanbindungen (php, java etc.) realisiert werden, die
dem Nutzer in Abhdngigkeit seines Nutzerprofils und seiner bisherigen
(Inter-) Aktivitdten unterschiedliche Zeichen présentieren.

Wiéhrend die ersten dekodierenden Interaktivititsoptionen aufgrund ihres
vergleichsweise geringen Entwicklungsaufwands auch bei Internet-Angeboten
fiir die Schulpraxis zu finden sind, sind adaptive Systeme nur mit erheblichem
personalem und materiellem Aufwand realisierbar.” Es gilt daher, durch kon-
zeptionelle Optimierung die relevanten Optionen effizient zu nutzen. Die hier
vorgestellte Konzeption zur Integration des Internet in Lehr-Lernumgebungen
der technischen Bildung versucht, einen Beitrag dazu zu leisten.

In der zweiten Form der Interaktivitidt mit Schwerpunkt im produktiven Teil-
prozess beziiglich des Enkodierens von Zeichen (enkodierende Interaktivitit),
nutzt der Lerner virtuelle Werkzeuge in einer kiinstlichen Realitét zur Manipu-

% Wie etwa bei Universitiren und beruflichen Aus- und Weiterbildungsprojekten.
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lation oder Kommunikation mit virtuellen Agenten, um Botschaften zu enko-
dieren und Bedeutungen zu vermitteln.

In der Regel sind beide Arten von Interaktivitit gekoppelt. Gleichwohl lésst
sich fiir die meisten Interaktivititen mit dem Computer zumindest schwer-
punktméBig angeben, in welchem zweckgerichteten Teilprozess des Lernens
sie zu verorten sind. Letztlich geht es bei den vorherigen Darstellungen darum
zu zeigen, dass auch die neuen Funktionen der Interaktivitdt, die durch Neue
Medien erdffnet werden, widerspruchsfrei im hier entwickelten mehrdimensio-
nalen Ansatz und im Kreisprozessmodell des Lernens modelliert werden kon-
nen.

(5) Web-Usability

Hypertexte konnen in verschiedenen Hypermedien, unter anderem in Form von
Websites im Internet, im Kreisprozess des Lernens genutzt werden. In der
Web-Usability-Forschung werden Kriterien zur Gestaltung von nutzerfreundli-
chen Websites aufgestellt, die auf die Gestaltung von lernerfreundlichen Web-
sites fiir den rezeptiven Teilprozess nach heuristischen Uberlegungen iibertrag-
bar sind und im Wesentlichen auch fiir andere didaktische Anwendungen der
Neuen Medien gelten.”” Auch auf Grund ihrer Relevanz fiir den praktischen
Teil der vorliegenden Arbeit werden diese Kriterien niher erldutert.

e  Begriff Web-Usability

,» ,Don‘t make me think!‘ I've been telling people for years that this is my first
law of usability.” (KRUG 2002: 11)

Dieser Ausspruch einer der Pioniere der Web-Usability-Forschung (kurz: Usa-
bility-Forschung) macht sehr deutlich auf die Perspektive aufmerksam, die
Usability-Experten bei der Untersuchung der Nutzbarkeit von Websites ein-
nehmen: es ist dies die Perspektive des Nutzers, bzw. — bezogen auf Lernpro-
zesse — die des Lerners im rezeptiven Teilprozess, der nicht in erster Linie iiber
die Website, also iiber die Beschaffung von Botschaften, sondern iiber das
Problem nachdenken soll, welches er mit Hilfe der auf der Website kodierten
Botschaften 16sen mdchte (es sei denn, die Beschaffung von Botschaften selbst
ist Thema des Unterrichts). Damit die niitzlichen Botschaften und nicht das
Suchen der Botschaften im Vordergrund der rezeptiven Téatigkeit steht, muss
die Website als Zeichensystem gewissen syntaktischen Regeln und konventio-
nalisierten Zeichentrdgern entsprechen, die dem Lerner bereits vorher mog-
lichst weitgehend bekannt sind oder sich ihm mdglichst effizient durch
Schlussfolgerung oder Assoziation erschlieen. Eine nutzerfreundliche Websi-
te kann zur Verbesserung des Lernprozesses beitragen. Der Forschungszweig
der Web-Usability stellt allgemeine Kriterien zur nutzerfreundlichen Gestal-
tung von Websites auf; sie lassen sich in vielen wichtigen Aspekten auf die
Gestaltung von internetgestiitzten Lernumgebungen iibertragen und werden
daher nachfolgend geschildert.”

ahlt, auch wenn erstere sich in erster Linie auf die Bewertung kommerzieller Internet-Angebote
bezieht.

' Die EN ISO ISO 9241, Teil 10 nennt sieben Grundsitze der Dialoggestaltung, die auf die
Webusability iibertragen und dem Grunde nach auch von den o.a. Autoren gefordert werden:
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e Die Usability-Dimensionen einer Website

Mit Bezug auf NIELSEN nennt BEIER (2002) die drei Dimensionen einer Websi-
te: Den Content (Inhalt), das visuelle Design und die Struktur der gesamten
Site. Diese Dimensionen werden auf die drei Anforderungen der Usability, die
Steigerung der Effektivitit’”?, der Effizienz” und der (Nutzer-) Zufriedenheit
bezogen. Somit entsteht folgende Matrix der Usability-Kriterien, ,,in der jedes
Késtchen im Hinblick auf seinen Beitrag zur Usability zu tlberpriifen ist.
(BEIER 2003: 3)

Content Design Struktur
Effektivitat (1) (4) (7)
Effizienz (2) (5) (®)
Zufriedenheit 3) (6) )

Tabelle 9: Usability-Kriterien (Tabelle: BEIER 2002: 3, eingefiigte Ziffern d. Verf.)

Die in die obige Matrix eingefiligten Ziffern (1) bis (9) kennzeichnen jeweils
eine Kriterien-Relation zur Usability, die bei der mediendidaktischen Gestal-
tung einer jeden Website zu beachten sind. Die nachfolgenden Ausfiihrungen
zu den neun Aspekten der obigen Matrix beziehen sich auf NIELSEN (2001: 15,
97, 1641f), KRUG (2002: 14f, 25) und BEIER (2002: 3ff).

Content-Effektivitit (1): Die Website sollte die Bediirfnisse und die Vorstel-
lungen des Nutzers widerspiegeln, um bei der Losung der Problemstellung des
Lerners moglichst weitgehend dienlich zu sein. Die hierfiir notwendigen Zei-
chen, aus denen der Lerner relevante Informationen dekodieren kann, sollten
vorhanden sein.

Content-Effizienz (2): Die Texte sollten so kurz wie mdglich verfasst werden,
da Online-Leser im Allgemeinen die Seiten nur {iberfliegen. Untergeordnete
Informationen sollten auf zusétzliche Seiten ausgelagert werden, Abschnitte
durch Zwischentitel und Aufzéhlungen gegliedert werden, damit der Nutzer die
Inhalte in angemessener Zeit und mit geringem Aufwand findet um sie zu
dekodieren und weiter zu verarbeiten und nicht frustriert aufgibt.

Content-Zufriedenheit (3): Diese ist die am schwierigsten zu operationalisie-
rende GroBe. Daher lésst sich nur allgemein feststellen: Die Texte sollten — wie
alle Texte im schulischen Bereich — fiir Lerner interessant, personlich anspre-
chend und verstindlich geschrieben sein, d.h. die vermutete pragmatische,
semantische und syntaktische Ebene muss bei der Auswahl der Zeichentrdger
ausgewogen beriicksichtigt werden.

(1) Aufgabenangemessenheit (2) Selbstbeschreibungsfahigkeit (3) Steuerbarkeit (4) Erwar-
tungskonformitit (5) Fehlertoleranz (6) Individualisierbarkeit (7) Lernforderlichkeit.

2 Effektivitit bedeutet ,,die Genauigkeit und Vollstdndigkeit, mit der Benutzer ein bestimmtes
Ziel erreichen* (EN ISO 9241, Teil 11 96 — Definitionen).

3 Effizienz bedeutet, dass der Nutzer zum Erreichen seines Ziels den geringst moglichen
Einsatz an psychischen, physischen oder materiellen Ressourcen benétigt.
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Design-Effektivitiit (4): Die unterschiedlichen grafischen Elemente der Navi-
gation (Ikone oder Indizes) der Site sollten klar erkennbar auf bestimmte Funk-
tionen hinweisen: Ein Button (also ein Verweiszeichen einer Hyperstruktur)
sollte als solcher erkennbar sein und visuell verdeutlichen, worauf er verweist.
Die Bezeichnungen der Buttons sollten bekannte Begriffe verwenden (Seman-
tik beachten) oder solche, die dem Nutzer eine ungefihre Assoziation des
Inhalts ermdglichen und die Fragen beantworten: «Wo bin ich?» und «Was
macht diese Website?»

Design-Effizienz (5): ,,Wenn der Nutzer [...] eine optische Hierarchie erkennt
und bestimmte Inhalte den Modulen zuordnen kann, ist das Design effizient.*
(BEIER 2002: 8). Die syntaktische Struktur der Zeichen und die Hyperstruktur
soll offensichtlich, moglichst einfach und visuell hierarchisch gestaltet werden.
Die Ladezeiten sollten kurz gehalten werden, damit Nutzer nicht unnétig lange
warten miissen; dariiber hinaus sollten auch Anwender dlterer Systeme und
verschiedener Plattformen auf die Angebote zugreifen konnen.

Design-Zufriedenheit (6): Fiir Lerner gilt sicher, dass ein eher buntes, bebil-
dertes und optisch interessantes Design die Zufriedenheit zumindest fiir den
ersten Moment steigert, d.h. dass moglichst viele Bildmodelle (Ikone) ein
unmittelbares und einfaches Verstindnis erleichtern. Es kann anregend sein,
wenn gewisse Bereiche einer Site spielerisch erraten werden miissen: ,,Gues-
sing is more fun.* (KRUG 2002: 25) Dies darf jedoch nicht zur Verwirrung des
Nutzers fiihren (siehe (4)). Hinzu kommt, dass bei Gestaltungselementen, die
sehr stark die Aufmerksamkeit des Nutzers fesseln, wie z.B. lange, aufwéndige
Flash-Animationen, mit einer schnellen visuellen Abnutzung gerechnet werden
muss. Auch ist darauf zu achten, dass ein iibermédBiger Gebrauch ikonischer
Zeichen Sachverhalte moglicherweise zu stark vereinfacht und verkiirzt dar-
stellt.

Struktur-Effektivitit (7): Es sollten nicht nur interne, sondern auch extern
korrekte und eindeutig erkennbare Links an wichtigen Stellen gesetzt werden,
d.h. die Hyperstruktur muss einfach und logisch gestaltet sein. So konnen
Lerner sich iiber Struktur der Site hinaus auch Strukturen anderer Quellen zu
Nutze machen.

Struktur-Effizienz (8): Sie beschreibt das Gebot der Einfachheit. Die Struktur
muss in erster Linie auf Einfachheit ausgerichtet sein, so wenig Ablenkung wie
moglich erzeugen, eine klare Informationsarchitektur, passende hierarchisch
organisierte Navigationswerkzeuge und Orientierungs- und Riickschrittmdg-
lichkeiten zur Homepage (Eingangsseite) bieten.

Struktur-Zufriedenheit (9): Grofle Struktur-Zufriedenheit kann mit intelligen-
ten Site-Strukturierungen erreicht werden. Diese sind jedoch nur mit Daten-
bankanbindungen und erheblichem Programmieraufwand realisierbar und
daher fiir die Schule kaum umzusetzen.

Im praktischen Teil der Arbeit wird auf diese neun Aspekte zuriickgegriffen.
Sie werden dort beispielhaft zur Gestaltung von RoboWelt.de angewendet.

(6) Zusammenfassung: Die integrativen Vermittlungsfunktionen des Internet

Im Hinblick auf die genannten Ausfithrungen zu Hypertexten und auf die
grundsitzlichen Eigenschaften der Neuen Medien (Kapitel 3.1.4 dieses Theo-
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rieteils) kann festgestellt werden: das Internet bietet als Neues Medium drei
wesentliche neue Vermittlungsfunktionen, die sich aus den Grundfunktionen
des automatisierten Zeichentragerumsatzes in Computernetzen ergeben: die
hypermediale, die telemediale und die bidirektional kommunikative Ver-
mittlungsfunktion.

Setzt man diese neuen Vermittlungsfunktionen in Beziehung zu den dargestell-
ten Grundlagen (Systemtheorie, Semiotik, Konstruktivismus), zum Kreispro-
zessmodell des Lernens und dem mehrdimensionalen Ansatz, ergeben sich
folgende Anforderungen an eine internetgestiitzte Lehr-Lernumgebung, die
besonders geeignet ist, schiilerorientierte Lehr-Lernformen zu realisieren (zum
Begriff der Schiilerorientierung vgl. Kap.11-4.4). Sie sollte

e cin konstruktivistisch konzipiertes und offenes Angebot in einer virtuel-
len Welt themenbezogener Informationen darstellen, die vom Lerner
selbsttitig erschlossen werden kann (Konstruktivismus, Offene Lehr-
Lernumgebung als Hypertext),

e sinnvolle Anregungen und Anleitungen wie z.B. Lernaufgaben anbieten,
die das eigenstindige Arbeiten an Problemstellungen unterstiitzen

e Kooperationsmoglichkeiten durch Kommunikation bereitstellen (koope-
ratives Lernen: das Internet als bidirektionales Kommunikationsmedium)

e Informationen liber Konstruktions- und sonstige Expressionsmoglich-
keiten anbieten (vgl. Expressivitdt), mit denen der Lerner ,,Konstruktionen
in der Welt“ schaffen kann (Konstruktionismus: das Internet als Telemedi-
um und als gestaltbares Hypermedium),

e beziiglich des Content, des Designs und der Struktur die Kriterien der
Web-Usability beriicksichtigen, die eine effektive, effiziente und zufrie-
den stellende Nutzung der Lehr-Lernumgebung ermdglichen.

3.2.6 Multikodierung

Werden mehrere Zeichensysteme mit entsprechenden Kodierungen gleichzei-
tig oder in direkter raumlicher Nihe verwendet (wie z.B. ein Bild von einem
Hund mit dem Wort Hund darunter oder ein gesprochener Kommentar zu
einem Film), so entsteht ein multikodales Angebot. In Anlehnung an
WEIDENMANN (2002: 47) kann nun eine Arbeitsdefinition zur multikodalen
Lehr-Lernumgebung angegeben werden:

Eine multikodale Lehr-Lernumgebung beinhaltet unterschiedliche Kodie-
rungen, die gleichzeitig oder in direkter raumlicher Nihe vom Rezipienten
als sinnvolle Einheit zusammen wahrgenommen, interpretiert und genutzt
werden.

Arbeitsdefinition 9: Multikodale Lehr-Lernumgebung (Bezug: WEIDENMANN 2002: 47)

Multikodierung kann, so WEIDENMANN (2002) bzw. ISSING/ KLIMSA (2002),
fiir die Vermittlung einer Bedeutung forderlich sein, da sie dem Nutzer die
Moglichkeit erdffnet, dquivalente Bedeutungen aus verschiedenen Zeichentré-
gern zu konstruieren. Falls er beispielsweise mit einer abstrakten Symbolkodie-
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rung (z.B. ein Wort) syntaktische, semantische oder pragmatische Erkennungs-
schwierigkeiten hat, kann er auf ein dquivalentes Ikon (z.B. ein Abbild) zu-
riickgreifen und dessen Bedeutung konstruieren, was den kommunikativen
Zweck des Mediums im Blick auf die Ubereinstimmung der gemeinten und der
verstandenen bzw. konstruierten Bedeutung verbessert.

Dieses Prinzip birgt zugleich aber die Gefahr der Verwirrung, wenn nicht
durch grafische Darstellung eindeutig klar wird, welche Zeichentrdger eines
medialen Angebots als dquivalent anzusehen sind und welche nicht. Zudem
kann eine iibermdfige Verwendung von Ikonen eine comicartige Absenkung
des Abstraktionsniveaus der Botschaft und damit der geistigen, sowohl syntak-
tischen wie auch semantisch-pragmatischen Qualitdt der vermittelten Bedeu-
tungen ergeben. Dies entspricht wiederum nicht dem Allgemeinbildungsan-
spruch eines medialen Angebots im Unterricht. Der effektive, effiziente, den
Nutzer zufrieden stellende und lernforderliche Einsatz von Multikodierungen
in internetbasierten Lernumgebungen (Websites) ist u.a. Gegenstand der bereits
dargestellten Usability-Forschung.

3.3 Dimension Sensualitit

Die Sensualitét ist eine weitere grundlegende Eigenschaft jedes Mediums. Sie
entspricht dem Output des Tragersystems, den ein Rezipient durch seine Sin-
nesorgane empfinden kann und der durch diese Empfindung zum Input des
Rezipienten wird. Durch diese kontrapunktische Zuordnung ist es moglich, die
Sensualitit, welche eine Eigenschaft des Mediums darstellt, dquivalent anhand
der Sinnesempfindung, die wiederum eine Eigenschaft bzw. Féhigkeit des
Rezipienten darstellt, zu beschreiben. Die Dimension Sensualitit beantwortet
also die Frage: Welche Sinnesempfindungen bietet das Trigersystem dem
Rezipienten? Die Sensualitdt stellt die erste, aber nicht die einzige Vorausset-
zung zur syntaktischen Dekodierung von Botschaften und zur pragmatisch-
semantischen Konstruktion von Bedeutungen, auch beziiglich der Ziele, Inhalte
und Methoden des Unterrichts, dar. Die Sensualitit steht damit in einem fun-
damentalen Zusammenhang zum Bildungsprozess. Dies gilt in der Didaktik™
und der Medienpéddagogik als unbestritten. WEIDENMANN nutzt mit der ,,Sin-
nesmodalitdt® einen dquivalenten Begriff:

»Sinnesmodalitit, Sinneskanal. Diese Begriffe bezeichnen die Sinnesorgane
(auditiv, visuell usw.), mit denen die Rezipienten ein mediales Angebot wahr-
nehmen oder mit ihm interagieren. Der noch verbreitete Terminus
,Sinneskanal‘ entstammt dem Ingenieursparadigma der Kommunikation; fiir
eine  psychologische Zugangsweise ist ,Modalitit" angemessener.”
WEIDENMANN (2002: 46, fett im Orig., kursiv d. Verf.)

Durch die beiden im obigen Zitat beispielhaft angegebenen Sinne (auditiv,
visuell) fokussiert WEIDENMANN den Betrachtungsraum auf gerade jene beiden
Sinne, die fiir die technischen Medien, insbesondere die Neuen Medien, rele-
vant sind. Dies entspricht der in der Mediendidaktik allgemein iiblichen Ein-
schrankung auf audiovisuelle Medien, die bereits in der Voruntersuchung

™ Beispielsweise benennt GUDIONS (2001: 51ff) die Einbezichung méglichst vieler, im Ideal-
fall aller Sinnesorgane als wichtige Grundlage des handlungsorientierten Unterrichts, der auch
eine wesentliche Orientierung des mehrperspektivischen Ansatzes der Technikdidaktik darstellt
(vgl. Kap. I1I-2.1(3)).
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eingehend kritisiert wurde. WEIDENMANN geht jedoch noch einen Schritt wei-
ter, indem er behauptet, Rezipienten kdnnten anhand der Sinnesmodalitdt mit
einem medialen Angebot interagieren (vgl. Zitat oben). Zwar ist die sinnliche
Wahrnehmung grundsétzlich auch mit einer gewissen unterbewussten Sinnes-
aktivitdt (psychophysiologische, reafferente Riickkoppelungsprozesse) verbun-
den, diese kann jedoch nicht mit einer bewussten Interaktivitit des Rezipienten
mit dem Medium gleichgesetzt werden. Im Kreisprozessmodell des Lernens ist
deutlich zu erkennen, dass bewusste Interaktivitdt immer auch den produktiven
Teilprozess einbezieht, der jedoch durch die Sinnesorgane allein gerade nicht
zugénglich ist (vgl. Meta-Modell). WEIDENMANN vernachldssigt also durch die
Verallgemeinerung der Sinnesmodalitdt auf die Modalitdt systematisch den
expressiven, produktiven Teilprozess des Lernens, der anhand seines Begriffes
der Modalitit nicht addquat berilicksichtigt werden kann. Daher wird im An-
schluss an die Darstellung der Sensualitét eine weitere mediale Dimension, die
Expressivitdt eingefiihrt. Doch zunédchst Ndheres zur Sensualitét, zur medialen
Dimension des rezeptiven Teilprozesses.

3.3.1 Sensualitét: Sinnesorgane

Die Sensualitiit, in der Physiologie auch als Sinnesmodalitit bezeichnet, ist

die Gesamtheit der von einem gegebenen Sinnesorgan vermittelten Empfin-
dungen. Es werden unterschieden (vgl. ROCHE LEXIKON DER MEDIZIN 1999):

o Korperselbstwahrnehmung (statokinetisch), d.h. die Empfindung des eige-
nen Korpers, seine absolute Korperlage, die Korperbeschleunigung, die re-
lative Lage u. Bewegung von Kdrperteilen wie Sprechorgane und Gelenke
und die eigene Kraftempfindung.

e Tastsinn (haptisch), d.h. die mechanische Empfindung, der Temperatur-

sinn und der Schmerzsinn der Haut

Geruchssinn (olfaktorisch)

Geschmackssinn (gustatorisch)

Horsinn (auditiv)

Gesichtssinn (visuell)

Die sinnliche Empfindung kann als eine Form des syntaktischen Zeichentré-
gerumsatzes aufgefasst werden: letztere werden in den Sinnesorganen in elekt-
rochemische Potenziale gewandelt, durch die Nervenbahnen zum Gehirn
transportiert, dort erneut zu mentalen Reprédsentationen gewandelt und im
Gedichtnis kurz-, mittel- oder langfristig gespeichert. Dies gilt jedoch aus-
schlieflich fiir die syntaktische Zeichendimension, die zwar eine notwendige,
jedoch keine hinreichende Grundlage fiir das menschliche Bewusstsein und
seine pragmatisch-semantischen Bedeutungs-, Erkenntnis- und Lernprozesse
bietet.”

> In syntaktischer Hinsicht besteht also eine Parallele zu den syntaktischen Funktionen Daten
umsetzender Systeme, die in den humanoiden Robotern eindrucksvolle Anwendungen finden.
Darauf wird im praktischen Teil noch eingegangen.
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3.3.2 Erweiterung der Sensualitdt: Mess- und Beobachtungsinstrumente

Etliche Trigersysteme bieten Sinneseindriicke, die unterhalb der Reizschwelle
der Sinnesorgane des Menschen liegen, wie z.B.:

e schr weit entfernte Objekte, deren Strukturen und Kontraste mit bloBem
Auge nicht zu erkennen sind

e schr leise, fiir das menschliche Ohr nicht hérbare Gerdusche

e sehr feine bzw. fiir den Tastsinn nicht zugédngliche Oberflachenstrukturen

Diese Sinneseindriicke (d.h. sehr singnalschwache Zeichentriger) konnen
durch reale Mess- und Beobachtungsinstrumente so gewandelt werden,
dass sie der sinnlichen Empfindung zugénglich werden. Optische Gerite, Son-
den (Tasthaken beim Zahnarzt) und sonstige elektromechanische Verstir-
kungsinstrumente erfiillen diese Funktion zum Zweck der Messung und Beo-
bachtung. Hiufig ist diese Sinneserweiterung durch Signalverstirkung mit
einer subjektiv empfundenen Verdnderung (meist Verringerung) der Distanz zu
den empfundenen Zeichentrdgern verbunden. Diese Distanzverinderung wird
gesteigert in der ndchsten Klasse teilvirtueller, sinneserweiternder Instrumente
der Neuen Medien, die nachfolgend beschrieben werden.

3.3.3 Neue Medien — neue Sensualitidt mit teilvirtuellen Instrumenten

Die Funktionen des automatisierten Zeichentrigerumsatzes der Neuen Medien
ermdglichen weitere, neue Formen der Sinneserweiterung und der Sensualitit.
Werden die Zeichentridger der im vorherigen Abschnitt beschriebenen Mess-
und Beobachtungsinstrumente zusdtzlich durch Daten umsetzende Systeme
(z.B. Computer) weiter gewandelt, transportiert und gespeichert, so ergibt sich
insgesamt eine rdumlich und zeitlich unabhéngige Empfindung von Zeichen-
tragern. Diese neuartige Form der Sensualitit ist allerdings mit einer modell-
haften Abbildung der urspriinglichen Zeichentrager auf die Darstellungsmog-
lichkeiten der Ausgabegerite des Datensystems verbunden. Dariiber hinaus ist
auch die Erzeugung qualitativ neuartiger Zeichentrager als Mess- und Beo-
bachtungsmodelle der Realitdt moglich, die insbesondere durch Bild gebende
Mess- und Beobachtungsverfahren realisiert wird. Webcam, Wéarmebildkame-
ra, Computertomograph, Weltraumsonde und Beobachtungsroboter sind Bei-
spiele solch teilvirtuell-instrumentell erweiterter Sensualitit, die durch
Neue Medien ermdglicht wird. Die Ubergiinge von realen zu teilvirtuellen
Instrumenten sind dabei flieBend.

3.3.4 Multisensualitit

Die Einbeziehung eines Sinnesorgans bei der medialen Vermittlung wird von
WEIDENMANN (2001: 45f) als Monomodalitit, die Einbeziehung von mehr als
einem Sinnesorgan wird als Multimodalitidt bezeichnet. In der vorliegenden
Arbeit werden entsprechend der vorhergehenden Ausfithrungen die Begriffe
Monosensualitiit und Multisensualitit verwendet. Die Anerkennung der

7 Der Begriff Mess- und Beobachtungsinstrumente zielt auf den Zweck dieser technischen
Systeme ab. Mit Bezug auf ihre Vermittlungsfunktion konnen diese auch als strikt gekoppelte
technische Tragersysteme betrachtet werden.
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Wichtigkeit der Wahrnehmung durch alle Sinne, auch im Sinne der Férderung
von Allgemeinbildung und Aufkldrung, ist Gegenstand etlicher philosophi-
scher, ethischer, pddagogischer, didaktischer, mediendidaktischer und fachdi-
daktischer Theorien und Modelle der gesamten Kulturgeschichte des Men-
schen. Als einer der bedeutendsten Denker der Aufkldrung und Begriinder des
Sensualismus préigte John Locke (1632-1704) diesbeziiglich einen Satz, der
auch in COMENIUS" grofler Didaktik zitiert wird:

»Nichts ist in unserem Verstand, was nicht zuvor in den Sinnen gewesen ist*
(LOCKE, 1632-1704)"7

Folgende Arbeitsdefinition zum Begriff Multisensualitit kann demnach formu-
liert werden:

Eine multisensuelle Lehr-Lernumgebung besteht aus Medien verschiedener
Sensualitit.

Arbeitsdefinition 10: Multisensuelle Lehr-Lernumgebung

3.4 Dimension Expressivitit

Wie bereits im Abschnitt zur Dimension Sensualitdt angedeutet, ist zur diffe-
renzierten Beschreibung des produktiven Teilprozesses des Lernens eine weite-
re Eigenschaft von Trigersystemen zu identifizieren. Die Expressivitit be-
schreibt, komplementér zur Sensualitit, den Input in das Tragersystem, der
zugleich den Output eines Produzenten oder Kommunikators darstellt. Dieser
Output ist ein raum-zeitlich dynamischer Wirkprozess, bei dem eine materiell-
energetischen Strukturierung durch duflere Einwirkung auf das Tragersystem
stattfindet. Die Dimension Expressivitit beantwortet also die Frage:

Welche Ausdrucksmoglichkeiten bietet das Triagersystem dem Kommuni-
kator/ Produzenten von Botschaften? Die Strukturierung von Zeichen durch
Nutzung der Expressivitdt ist also die Basis einer konstruktiven, kreativen
AuBerung von Bedeutungen auch beziiglich der Ziele, Inhalte und Methoden
des Unterrichts. Sie steht damit — komplementir zur Sensualitit — in einem
fundamentalen Zusammenhang auch mit Lernprozessen, die zur Allgemeinbil-
dung fiihren. JANK/ MEYER (2002: 111) sprechen in diesem Zusammenhang
von der ,,Inszenierung™ des Unterrichts. Dabei ist zu beachten, dass jedes Me-
dium nur in Bezug auf einen bestimmten Nutzer und seine Ausdrucksmoglich-
keiten eine Expressivitit aufweist: fiir einen Steinmetz, der entsprechende
Werkzeuge bedienen kann, bietet ein Granitblock eine wesentlich héhere Ex-
pressivitdt als fiir einen Menschen, der keine Werkzeuge mit sich fiihrt. Die
Expressivitdt stellt somit zugleich ein Auswahlkriterium zur Nutzung von
Medien dar. Diese Auswahl muss stets im Zusammenhang mit den anderen
medialen Dimensionen (Trigersystem, Kodierung und Sensualitit fiir einen
potenziellen Rezipienten) betrachtet werden. Die zur Strukturierung von Zei-
chentrdgern auf Tragersystemen moglichen Handlungen lassen sich auf drei

77 Zitiert nach HARDENBERG LEXIKON 1994: 2760; (vgl. Kap. I-1.4.1).
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einige Grundhandlungen mit Hilfe seines Korpers oder realer und virtueller
Werkzeuge zuriickflihren, die nachfolgend erldutert sind.

3.4.1 Expressivitit: Korper, Stimme, Hénde

Das erste dem Menschen zur Verfligung stehende Trigersystem, auf dem er
Zeichentriager strukturieren kann, ist sein eigener Korper. Durch die Verortung
des eigenen gesamten Korpers im Raum (Proxemik), den dynamischen und
statischen Ausdruck der GliedmaBen (Gestik) und durch Gesichtsausdruck
(Mimik) kann der Mensch visuell wahrnehmbare kinesische Zeichentriger
enkodieren. Die Semiotik des Theaters beschreibt diese Zusammenhénge néher
(vgl. z.B.: FISCHER-LICHTE 1994).

Die Strukturierung akustischer Zeichentrager durch Nutzung der Stimme bzw.
der Stimmorgane wird als Phonation bezeichnet. Sie dient der Erzeugung von
Kldngen, Gerduschen, Lauten u. prosodischem Sprach- und Singschall und
erfolgt in der Regel auf dem natiirlichen Trigersystem Luft. Die Nutzung der
eigenen Stimme ist also, anders als die Expressivitit des vorherigen Abschnitts
(eigener Korper) auf ein externes Trigersystem angewiesen.

Die Nutzung der eigenen Hénde ist — abgesehen von der manuellen Gestik, die
bereits im ersten Abschnitt beschrieben wurde — ebenfalls auf ein externes
Tragersystem angewiesen. Gemeint ist in diesem Abschnitt die direkte, manu-
elle Strukturierung von Trigersystemen, also die Gestaltung und Handhabung
von Materialien. Bauteile montieren, Papier falten, mit Lehm bauen, sich klei-
den oder verkleiden usw. sind Tétigkeiten des manuellen Stoffumsatzes (Ur-
formen, Umformen, Trennen, Fiigen, Mischen, Sortieren etc.), welche einen
wichtigen Beitrag zur Allgemeinbildung leisten.

3.4.2 Erweiterung der Expressivitit: Reale Werkzeuge

Der Werkzeugcharakter von Tréagersystemen wurde bereits in Kapitel II-
3.1.1(2) erldutert. Die technische Nutzung realer Werkzeuge, die ebenfalls als
Tréagersysteme bzw. Funktionsketten von Triagersystemen aufgefasst werden
konnen und der Strukturierung externer materiell-energetischer Zeichentréger
dienen, stellt entwicklungsgeschichtlich einen Schritt zur Kultivierung des
Menschen dar; sie ist daher essentieller Bestandteil der Allgemeinbildung. Im
schulischen Unterricht kommen insbesondere Schreib-, Zeichen-, Kleb- und
Malwerkzeuge, Musik- und Klanginstrumente und elektro-mechanisch-
technische Werkzeuge zum Einsatz. Einige dieser Werkzeuge sind mehr oder
weniger stark auch mit dem Computer steuerbar, so dass sich ein flieBender
Ubergang zu virtuellen Werkzeugen ergibt. Roboter mit ihrem physisch realen
Korper und ihrer virtuellen Steuerung durch den Computer liefern besonders
deutliche Beispiele fiir diese Expressive Schnittstelle zwischen realen und
virtuellen Werkzeugen, die nachfolgend beschrieben werden.”™

™ Sicherlich werden Roboter nicht in erster Linie zur Strukturierung von Zeichentrigern
entwickelt und verwendet, sondern zur Losung technischer Probleme. Aus Sicht der Medien-
padagogik geht es in dieser Arbeit jedoch um Zeichentrager und ihre Bedeutungen. Technische
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3.4.3 Neue Medien — neue Expressivitit mit virtuellen Werkzeugen

Komplementdr zur teilvirtuellen Sensualitidt ermoglichen die Neuen Medien
durch die bereits beschriebenen automatisierten Funktionen des Zeichentri-
gerumsatzes neue Formen der Expressivitdt. In virtuellen Welten kénnen zur
Strukturierung von Zeichentragern genutzt werden:

e virtuelle Korper (Avatare, Web-, Net- und Jobrobots und sonstige Agen-

ten)

e virtuelle GliedmaRen (Finger, Hand, Mauszeiger, Drag'n Drop etc.) und

e virtuelle Stimmen (computergeneriert als Text-in-Sprache-
Ausgabesystem)

virtuelle Schreib-, Zeichen- und Malwerkzeuge

virtuelle Musikinstrumente

virtuelle technische Werkzeuge (Simulation einer Drehbank o0.4.)

virtuelle Funktions- und Verhaltensmodelle und

sonstige virtuelle Werkzeuge fiir Zeichentrdgerumsatz (Textverarbeitung,
Tabellenkalkulation etc.)

Diese Auflistung stellt einige wichtige Werkzeuge bzw. Moglichkeiten virtuel-
ler Expressivitit dar. Sie werden vom Nutzer iiber Ein- und Ausgabegerite wie
Tastatur, Maus, Scanner, Monitor, Lautsprecher, Drucker etc. bedient und
unterliegen einem raschen technologischen Fortschritt, der allerdings die ge-
nannten Prinzipien der Expressivitit im Kreisprozess des Lernens nicht &dndert.

3.4.4 Multiexpressivitit

Eine multiexpressive Lehr-Lernumgebung bietet dem Lernenden verschiedene
der vorher genannten Aspekte der Expressivitit. Im Sinne der Férderung von
Allgemeinbildung sind somit zumindest tendenziell auch vielfaltige Botschaf-
ten und Bedeutungen beziiglich der Ziele, Inhalte und Methoden des Unter-
richts vermittelbar. Entsprechend der Arbeitsdefinitionen der vorher genannten
medialen Dimensionen kann nun auch zur multiexpressiven Lehr-Lernumge-
bung eine Arbeitsdefinition gegeben werden:

Eine multiexpressive Lehr-Lernumgebung besteht aus Medien verschiedener
Expressivitit.

Arbeitsdefinition 11: Multiexpressive Lehr-Lernumgebung

3.5 Zusammenfassung: Die medialen Dimensionen

Die Ausfithrungen der vorangegangenen Kapitel zu den medialen Dimensionen
Tragersystem, Kodierung, Expressivitit und Sensualitit werden nun tabella-
risch zusammengefasst. Somit treten die Unterschiede der einzelnen Dimensi-
onen, aber auch deren untrennbare Zusammenhinge zu Tage. Es sei ausdriick-

Probleme sind aus dieser Perspektive auch als Botschaften zu betrachten — deren Ldsungen
sind auch Botschaften, die fiir bestimmte Menschen bestimmte Bedeutungen tragen kénnen.
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lich darauf verwiesen, dass diese Zusammenstellung nicht als ,Checkliste einer
guten Lehr-Lernumgebung‘ — nach dem Motto: je mehr Felder abgehakt, desto
besser — fehlgedeutet werden darf. Diese Zusammenstellung will eine mehrdi-
mensionale Analyse oder Synthese bestehender bzw. neu zu entwickelnder
Lehr-Lernumgebungen ermdglichen und somit der Forderung nach einer sinn-
vollen und integrativen Nutzung aller medialer Dimensionen nachkommen.
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Dimension Trigersystem
monomediale / multimediale Vermittlung
durch Zeichentrdgerumsatz:

natiirlich orgamsc.h
anorganisch
Art Individuum
des personal
Trigersystems Gruppe
. Alte Medien
technisch .
Neue Medien: virtuell-monomedial/ -multimedial
Zeichentriager |Verstirkung, Verminderung,
-wandlung  |Ldschung, Verkniipfung, etc.
Vermittlunes- . Langzeitspeicherung rel
ung -speicherung - : interaktiv
Funktion Kurzzeitspeicherung
mittlere bis weite Distanz
-transport
face-to-face

Dimension Kodierung
monokodale | multikodale Vermittlung

von lkonen, Indizes und Symbolen folgender Zeichensysteme:

physisch ~ |Masse und materielle Struktur
reale energetische Struktur: Kinetik, innere/ dullere Energie
Objekte sonstige chemisch-biologisch-psychologische Eigenschaften
Laut- und Gerduschzeichen / Musik
Korpersprachen
Verbal- und Gebérdensprachen
Sprachen -
Schriftsprachen
formale Sprachen
computerunterstiitzte, automatisierte Sprachen (Hypertexte etc.)
Bildmodelle Bi.lder/ Abbilder/ Filr.n .
< teil- und vollschematische Abbildungen
§ Darstellungs-  [Diagramme
S modelle Darstellungsgraphen/ Fluidogramme
Modelle § mechanische Modelle
"§ physiko- elektromechanische Modelle
§ technische elektronische, reale Funktionsmodelle...
“ [Modelle ...mit Computersteuerung
Computermodelle

Bio-, psycho- und soziotechnische Modelle

Fortsetzung auf der ndichsten Seite >
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Dimension Sensualitit
monosensuelle / multisensuelle Empfindung
von Zeichentrdgern

korperliche
Sinne

Korperselbstwahrnehmung (statokinetisch)

Tastsinn (haptisch)

Geruchssinn (olfaktorisch)

Geschmackssinn (gustatorisch)

Horsinn (auditiv)

zeitgleich:

Gesichtssinn (visuell) audiovisuell

technische

Mess- und
Beobachtungs-

Instrumente

real

(teil)-virtuell

Messung und Beobachtung der Realitdt durch
technische Sinneserweiterung und Distanz-
veranderung mit flieBendem Ubergang zu

zeit- und distanzunabhingiger, computerba-
sierter Messung und Beobachtung als sensu-
elle Schnittstelle zwischen Realitdt und / oder
Virtualitdt

Dimension Expressivitit
monoexpressive / multiexpressive Strukturierung
von Zeichentrdigern

korperlicher
Ausdruck

Korper/ Gesicht

Mimik, Gestik, Proxemik

Stimme

Phonation (Lauterzeugung, Gesang, Sprache)

Hande

manueller Stoffumsatz (ohne Werkzeug)

technische
Werkzeuge

real

Schreib-, Zeichen-, Kleb-, Malwerkzeuge etc.

Musik- und Klanginstrumente (Singstimme
$.0.)

weitere technische Werkzeuge

virtuell

teilvirtuelle technische Werkzeuge mit Com-
putersteuerung: Roboter-

technik als expressive Schnittstelle zwischen
Realitdt und Virtualitit (CAM, CIM)

virtuell: Korper/ Stimme/ Hand (Mauszeiger)

virtuelle Schreib-, Zeichen-, Malwerkzeuge

virtuelle Musik- und Klanginstrumente

virtuell-technische Werkzeuge (Simulationen)

virtuell struktrierbare Struktur- Funktions-
und Verhaltensmodelle

sonst. virtuelle Werkzeuge fiir Zeichentra-
gerumsatz (Textverarbeitung, Tabellenkalku-
lation, CAD)

Tabelle 10: Die medialen Dimensionen (eigene Darstellung)
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4 Losung des Integrationsproblems

Nachdem in den vorherigen Kapiteln ein mehrdimensionales medienpadagogi-
sches Modell entwickelt und dargestellt wurde, wird nun die Frage beantwor-
tet, welchen Beitrag dieses Modell zur Losung des Integrationsproblems von
Lehr-Lernumgebungen leisten kann.

Ein wesentlicher Aspekt des in dieser Arbeit vorgestellten Ansatzes besteht
darin, dass der Medienbegriff hier nicht, wie in anderen Ansétzen, als undefi-
nierbar ausgeklammert oder auf einige wenige seiner vielfaltigen Eigenschaf-
ten eingeschrinkt wird (siehe Voruntersuchung). Durch die Aufschliisselung in
die vier medialen Dimensionen werden die prinzipiellen Eigenschaften von
Medien und ihr Zusammenhang mit dem Lernprozess erkennbar, beschreibbar
und differenziert analysierbar. Dies wiederum ermdglicht vielfdltige empiri-
sche Untersuchungen (etwa zur Lernpsychologie) und unterrichtspraktische
Anwendungen wie die mehrdimensionale schiilerorientierte Entwicklung von
Lehr-Lernumgebungen, die in diesem Abschnitt ndher erldutert und in Bezie-
hung zu einer wesentlichen Forderung der Medienpadagogik nach einer neuen
Lernkultur gesetzt wird. Der mehrdimensionale medienpddagogische Ansatz
eignet sich somit einerseits zur Losung des Integrationsproblems durch Analy-
se und Synthese medialer Dimensionen in Lehr-Lernumgebungen (wissen-
schaftlich-empirische Variante), andererseits auch zur daran angelehnten me-
dienpiddagogischen Forderung der Allgemeinbildung durch schiilerorientierte
Medienentwicklung (medienpadagogische Variante). Die beiden Varianten der
Medienentwicklung werden nun néher erldutert.

4.1 Mehrdimensionale Medienentwicklung: Zwei Varianten

Die mehrdimensionale Medienentwicklung ldsst sich in zweierlei Varianten
modellieren, wobei der Entwicklungsprozess in beiden Varianten prinzipiell
aus den drei rekursiv durchlaufenen Schritten der Konzeption, Realisation und
Evaluation besteht. Der Unterschied der beiden Varianten mehrdimensionaler
Medienentwicklung liegt in der pddagogischen Zielsetzung, die nachfolgend
erlautert wird:

Eine erste, ausbildungsorientierte Variante der Medienentwicklung ver-
sucht, auf moglichst durchgéingig empirischer Basis durch Test- und Optimie-
rungsverfahren das Lernergebnis, welches durch eine Lehr-Lernumgebung
erzielt wird, zu verbessern. Die dazu notwendigen Informationen werden durch
eine Dokumentenanalyse (Kriterienkatalog), Befragung, Beobachtung oder ein
Experiment erhoben (vgl. WILLIGE/ RUB 2002: 25). FRICKE (2000) beispiels-
weise fasst im Sinne dieser wissenschaftlichen Zugangsweise die Lerner als
Untersuchungsobjekte bzw. experimentelle Faktoren™ auf. Der Lerner ist und
bleibt lediglich Nutzer der Lehr-Lernumgebung, die Gestaltung und Optimie-
rung auf Basis der empirischen Ergebnisse liegt in der Hand der Produzenten
der (zumeist technischen) Lehr-Lernumgebung. Dieses empirisch geleitete

" Das ,,Paradigma zur Konstruktion und Evaluation multimedialer Lehr-Lernumgebungen®
nach FRICKE (2000) unterscheidet folgende vier Hauptfaktoren: ,,(1) die multimediale Lehr-
Lernumgebung, (2) die Lernervariablen (der Lerner) (3) das Lernthema (der Lehrstoff) (4) das
Lernergebnis.* (beide Zitate: ebd.: 5).
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Optimierungsprinzip entspricht der Zielsetzung von Ausbildung bzw. berufli-
cher Fort- und Weiterbildung (vgl. Kap. I-3.3.1).

Die vorliegende Arbeit verfolgt jedoch nicht diese Zielsetzung der Ausbildung,
sondern eine padagogische, allgemeinbildungsorientierte Variante der
Medienentwicklung. Thre Ziel ist die Forderung der Allgemeinbildung im
Sinne einer Hinflihrung des Schiilers zu Aufklarung und Miindigkeit (vgl. Kap.
1-3.3.1. Dieses Leitziel kann erreicht werden, wenn nicht nur die Ziele, Inhalte
und Methoden des Unterrichts moglichst weitgehend von den Schiilern mitbe-
stimmt werden (vgl. JANK/ MEYER 2002), sondern wenn auch die ausgewédhlten
und verwendeten Lehr-Lernumgebungen moglichst weitgehend von den Schii-
lern selbst konzipiert, realisiert und eben auch optimiert werden. Sie sollen
somit durch eigenes und eigenverantwortliches Handeln in die Lage versetzt
werden, sich in ihrer Lebens- und Lernwelt auch aus Sicht der medialen Di-
mensionen zu bilden, d.h. rezeptive und produktive Handlungskompetenz
beziiglich der Triagersysteme, Kodierungen, Expressivitit und Sensualitdt von
Medien zu erlangen und diesen nicht nur — wie in der Ausbildung — als Nutzer
gegeniiberzustehen. Diese Variante der mehrdimensionalen schiilerorientierten
Medienentwicklung kann somit zur mediendidaktischen Optimierung von
Lehr-Lernumgebung(en) und zugleich in medienpddagogischer Hinsicht zur
Forderung der Allgemeinbildung beitragen.

Die nachfolgende memotechnische Skizze erldutert die Medienentwicklung
sowohl in der ersten, ausbildungsorientierten, als auch in der zweiten, allge-
meinbildungsorientierten Variante.
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Medienentwicklung als Erkenntnisgewinn und Lernprozess
zur Verbesserung der Medienkompetenz aller Beteiligter

Konzeption
eines Mediums innerhalb

einer Lehr-Lernumgebung
auch im Unterrichtsprozess

.

A 4

fachdidaktische Analyse
fachdidaktisches Konzept
(heuristisch-hermeneutisch)

v

A 4

mehrdimensionale me-
diendidaktische Analyse
der Lehr-Lernumgebungen /
Formulierung des Bedarfs
an weiterer Entwicklung
(heuristisch-hermeneutisch,
auch im Unterricht)

.

Realisation
Berticksichtigung von Usa-
bility auch im Unterricht

______________________________

Optimierung
des realisierten Mediums und
der Lehr-Lernumgebung
auch im Unterrichtsprozess

.

Evaluation
auch
als Teil des Unterrichts

A4

Uberarbeitete Konzeption
Basis: Evaluation

:

Uberarbeitete Realisation
Basis: Neukonzeption
auch im Unterricht

Weitere Evaluation
(summativ / empirisch /
auch im Unterricht)

mediendidaktsicher Kreisprozess

des Lernens im Unterricht

-

Riickwirkung

Der heuristischen und praxisorientierten Evaluation
auf die Fachdidaktik und Mediendidaktik: Erkenntnisgewinn

Abbildung 23: Medienentwicklung als rekursiver Prozess (eigene Darstellung)

Die sich stets wiederholende, prozessorientierte Vorgehensweise ermdglicht
eine fortschreitende Optimierung der Lehr-Lernumgebung, die auf drei ver-
schiedenen Ebenen beschrieben werden kann: auf der Schiiler- bzw. Lerner-
ebene, auf der Lehrerebene und auf institutionell-wissenschaftlich-empirischer
Ebene, wie die folgende Tabelle zeigt:
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empirische Ebene

Instituten und pro-
fessionellen Ein-

Ebene der Me- von fir
dienentwicklung
Schulen, Lehrer-
institutionelle | (109 MERPRER,
wissenschaftlich- Lehrende / Lernende

richtungen
Lehrerebene Schiiler (Lerner) / Lerngruppe /
(entsprechend (Hochschul-) Leh- | Klasse / Projektteam / Schule /
auch Hochschul- | rern Kollegen / auBlerschulische Offent-
ebene) lichkeit / Partnerschulen
Eigengebrauch / eigene Lerngrup-

Lernerebene pe / fremde Lerngruppe / P?O_]ekt-

.. teams / Lehrer (z.B. zur Leis-
(Schiiler, Studen- | Lernern .
ten, etc.) tungsbewertung) / aulerschulische

Offentlichkeit / Partnerschulen,
weitere Institutionen

Tabelle 11: Ebenen der Medienentwicklung (eigene Darstellung)

In der vorliegenden Arbeit werden alle drei Ebenen insofern bertihrt, als einer-
seits eine wissenschaftliche, hermeneutische Aufarbeitung des gesamten The-
menkomplexes durchgefiihrt, andererseits aber auch eine Konkretisierung der
Erkenntnisse auf der schulpraktischen Ebene angestrebt wird. Im Zentrum steht
dabei die medienpddagogische Frage, wie sich Schiiler selbst Medienkompe-
tenz aneignen konnen.

Durch den beschriebenen Medienentwicklungsprozess auf Lernerebene wird
Unterricht zu einem immanent medienpadagogischen Lern-, Erkenntnis- und
Optimierungsprozess, bei dem die vorhandenen Lehr-Lernumgebungen mdog-
lichst weitgehend von dem oder den Lernenden selbst entsprechend ihrer Lern-
voraussetzungen stindig verbessert werden. Hier bieten sich die automatisier-
ten Funktionen von Tragersystemen der Neuen Medien an, was im praktischen
Teil beispielhaft erldutert wird.

4.2 Lehr-Lernumgebungen im Strukturmodell des Unterrichts

Das bereits beschriebene allgemeindidaktische Strukturmodell des Unterrichts
von JANK/ MEYER (2002) ist in besonderer Weise geeignet, auf Basis des einge-
filhrten mehrdimensionalen Ansatzes eine Verbindung zwischen Medienpida-
gogik und allgemeiner Didaktik herzustellen. Eine solche Verbindung ist not-
wendig, da erst sie den mehrdimensionalen medienpiddagogischen Ansatz auch
fiir die Unterrichtspraxis relevant werden ldsst. Sie ldsst sich anhand des bereits
erlauterten Strukturmodells des Unterrichts nach JANK/ MEYER (2002), wel-
ches, wie bereits dargelegt, Medien nicht als strukturelles Moment von Unter-
richt sieht:

,»Wir verzichten — anders als Klingberg und Heimann — auf ein sechstes Struk-
turmoment ,Medien‘, weil Medien, wie Klingberg selbst anmerkt [...], nicht
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trennscharf zur Inhalts- und Methodendimension definiert werden konnen.*
(JANK/ MEYER 2002: 70 - Fu3note)

Der hier vorgestellte mehrdimensionale medienpadagogische Ansatz liefert
eine solche trennscharfe Definition des Medienbegriffs, so dass der Mangel des
Modells von JANK/ MEYER (2002) behoben werden kann, indem Medien in
Form der medialen Dimensionen als strukturelle Elemente eingefiihrt werden.
Diese Notwendigkeit, den Medienbegriff im Strukturmodell des Unterrichts zu
verankern, zeigt sich bei JANK/ MEYER an verschiedenen Stellen, an denen
Medien — entgegen der eigentlichen Intention — als explizites und offensichtlich
strukturelles Moment von Unterricht genannt werden, und zwar

e als ,,symbolische Vermittlung der Wirklichkeit* mit Hilfe von ,,Lehr-Lern-
mitteln®, ,,Raumausstattung und sonstige[n] Medien® (ebd.: 112);

¢ in der ,,Planungsspirale* bei der ,,Vorbereitung der Medien* (ebd.: 96) und

* _Medien tauchen in unserem Modell zum einen als ,dullere Seite* der Inhalts-
struktur, zum anderen als duflere Seite der Handlungsstruktur auf.“ (ebd.: 70,
FuBnote)

Das funktionale Konzept der Systemtheorie fordert, die Medien auf ihre Ver-
mittlungsfunktion hin zu tiberpriifen und das Strukturmodell somit um die offen
liegende Medienproblematik zu ergidnzen.” Dies wird nachfolgend mit Bezug
auf das letzte Zitat oben (ebd.: 70) beschrieben:

Jede einzelne der fiinf Grundkategorien des Strukturmodells wird in eine dufSe-
re und eine innere Seite entfaltet. Die Vermittlungsfunktion von Medien l4sst
sich auf diese innere und dulere Seite jedes Strukturmoments beziehen: Die
duBeren, unmittelbar beobachtbaren Tétigkeiten des Unterrichts sind gekenn-
zeichnet durch die direkte Vermittlung von Zeichentrdgern zwischen Lehrer,
Schiilern und auBerschulischer Offentlichkeit®’. Im Einzelnen ergeben sich
somit folgende Aspekte:

(1) Auf der duferen Seite der Zielstruktur (vgl. JANK/ MEYER (2002: 72ff)
werden Zeichentriger ausgetauscht beziiglich der Absichtserkldrungen des
Lehrers, gemeinsamer Zielabsprachen, Interventionen der Schiiler usw. Dies
geschieht insbesondere in schriftlicher Form durch Lernziellisten und Zielfor-
mulierungen aus Schulbiichern.

% Vgl. JANK/ MEYER (2002: 26) ,.Diese [Frage nach den Medien, Anm. d. Verf.] und viele
weitere Fragen werden von der Mediendidaktik bearbeitet. KLIMSA (2002: 14) hierzu: ,,In
Ansitzen der allgemeinen Didaktik sucht man vergeblich nach Beziigen zu Multimedia. [...]
Die Allgemeine Didaktik iiberlie3 die Beschéftigung mit Multimedia einer speziellen Didaktik,
der Mediendidaktik, und diese ist wiederum vor allem auf Forschundsdesiderate der Allgemei-
nen Didaktik angewiesen."

¥ Die auBerschulische Offentlichkeit wird in die Betrachtungen explizit mit einbezogen, denn
im Sinne der Offnung von Schule kann Unterricht nicht mehr nur als ein Prozess zwischen
Lehrer und Schiilern gesehen werden Dies gilt schon allein aufgrund der heute erheblichen
Einbeziehung der Erziehungsberechtigten in vielfiltige schulische Aktivititen, aber auch
aufgrund mannigfaltiger Kooperationen von Schulen mit der sonstigen Offentlichkeit in Form
von Wettbewerben und Projekten, die von libergeordneten Bildungstragern, Hochschulen oder
sonstigen Sponsoren aus Produktion und Dienstleistung initiiert werden (Jugend Forscht,
Spiegel Online Award fiir Schiilerzeitungen, Join Multimedia von Intel u.v.a.m.), die auch
durch die Kommunikationsmdglichkeiten des Internet erheblich an Bedeutung gewonnen
haben.
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(2) Auf der dufseren Seite der Inhaltsstruktur nennen JANK/ MEYER (2002: 74;
vgl. auch 70) explizit die Medien, also auch den duBleren Fluss von Zeichentra-
gern im Zusammenhang mit den duBerlich sichtbaren Lehr-Lernstoffen, den
Arbeitsergebnissen und Vorgaben und Strukturierungsangeboten wie Richtli-
nien, Lehrpldnen, ausformulierte Unterrichtseinheiten, Schulbiicher, Medien,
Lehrerbegleitbiicher usw.

(3) Die dufere Seite der Sozialstruktur, d.h. die raumlich-soziale Organisation
der Lehrer-Schiiler-Interaktionen und die innere Differenzierung miissen, bevor
sie konkret realisiert werden, durch Zeichentrager vermittelt und ggf. ausge-
handelt werden.

(4) Auf der dufieren Seite der Handlungsstruktur tauchen nach JANK/ MEYER
(2002: 70 und 82) Medien bzw. Zeichentrager explizit auf, da die beobachtba-
ren Lehrer- und Schiilertitigkeiten (wie reden, zuhoren, rechnen, schreiben,
etwas vorfiihren), die daraus komponierten Lehr-Lern-Formen wie Lehrervor-
trag, Unterrichtsgespriach und Experiment und die sichtbaren Arbeitsergebnisse
insbesondere als Resultate des Enkodierens und Dekodierens von Zeichen zu
sehen sind.

(5) Auch die dupere Seite der Prozessstruktur, d.h. die Schritte und Zeitinter-
valle des Unterrichts miissen vom Lehrer vorgegeben oder zwischen Lehrer
und Schiilern ausgehandelt, in jedem Fall aber durch dufleren Austausch von
Zeichentragern kenntlich gemacht und vermittelt werden.

Die Ausfithrungen beziigliche der duferen Seite gelten, dem Modell der Semi-
ose entsprechend, auch fiir die innere Seite, d.h. fir die Logiken des Unter-
richts (vgl. JANK/ MEYER 2002: 62), also fiir die pragmatische und semantische
Zeichendimension der Ziel-, Inhalts-, Sozial-, Handlungs-, und Prozessstruktur.
Erst durch die Logiken, die Interpretations-, Verstehens- und Bildungsprozesse
werden die duBerlich umgesetzten Zeichentrager zu bedeutsamen Zeichen. Es
gilt also festzuhalten:

e Tragersysteme sorgen flir den direkten, realen Fluss von Zeichentrigern
und Botschaften auf der duleren Seite des Unterrichts.

e Medien und Lehr-Lernumgebungen ermoglichen den indirekten, transzen-
dentalen Fluss von Zeichen und Bedeutungen der zu Grunde liegenden
Logiken auf der inneren Seite des Unterrichts.

Dies zeigt die folgende Grafik:
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Abbildung 24: Medien im Strukturmodell des Unterrichts
(eigene Darst. aufbauend auf JANK/ MEYER 2002: 63)

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass Medien als strukturelle Ele-
mente einen unerldsslichen, funktionalen Faktor fiir die innere und duflere Seite
des Unterrichts darstellen. Sie ermoglichen einen dufleren, direkten Fluss von
Zeichen und einen inneren, indirekten Fluss von Bedeutungen innerhalb der
iibrigen Strukturmomente des Unterrichts zwischen Lehrer, Schiilern und au-

Berschulischer Offentlichkeit. Dies wird anhand des folgenden Schemas darge-
stellt.
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Abbildung 25: Vermittlungsfunktion von Medien im Strukturmodell des Unterrichts
(eigene Darstellung)

Somit ist auch gezeigt, dass eine sinnvolle und schliissige Modellierung des
letztlich untrennbaren Zusammenhangs von allgemeiner Didaktik und Medien-
pddagogik in Bezug auf die hier diskutierten Modelle moglich ist.

4.3 Die ideale Lehr-Lernumgebung
Entsprechend der Forderung der zentralen Forschungsfrage der vorliegenden

Arbeit kann nun eine mehrdimensionale Leitvorstellung zur Entwicklung von
Lehr-Lernumgebungen formuliert werden. Diese Leitvorstellung wird hier als
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ideale Lehr-Lernumgebung formuliert; sie ldsst sich sowohl hermeneutisch als
auch empirisch-heuristisch begriinden.

Ausgangspunkt der Begriindung ist der Allgemeinbildungsbegriff, wie er be-
reits dargestellt wurde. Er umfasst die in der Praxis nicht erreichbare Zielvor-
stellung, den Schiiler in allen moglichen

korperlichen und geistigen (d.h. duBleren und inneren)
rezeptiven und produktiven

objektbezogenen und kommunikativen

realen und virtuellen

Lern-Handlungen zu fordern, die im Kreisprozess des Lernens, d.h. im Meta-
Modell der vorliegenden Arbeit ausfiihrlich dargestellt wurden und in den
medialen Dimensionen auf syntaktischer Ebene zusammenlaufen.

Eine darauf bezogene Begriindung der idealen Lehr-Lernumgebung geht auf
HENTIGS hermeneutisch-bildungsphilosophische These zuriick: ,,Das Leben
bildet (HENTIG 1999: 11). Sie lédsst sich so deuten, dass die reichhaltigste,
nachhaltigste, anregendste, pragendste, kurz die ideale Lehr-Lernumgebung die
Lebenswelt des Menschen selbst ist, da sie die denkbar grofite Palette an Tra-
gersystemen, Kodierungen, Expressivitit und Sensualitit bietet. HENTIGS oben
zitierter Satz kann also auch als Metapher verstanden werden fiir die Forde-
rung, dass Lehr-Lernumgebungen sich an dem Idealbild der Lebenswelt auch
in Bezug auf die Entwicklung von Lehr-Lernumgebungen orientieren sollten.
Gerade die Tatsache, dass eine solche ideale Lehr-Lernumgebung in Form der
Lebenswelt in der Schule nicht realisierbar ist, sondern immer nur in Form von
Modellen und sonstigen Kodierungen abgebildet werden kann, zeigt die per-
manente Zielgerichtetheit, d.h. die konkrete Utopie des vorliegenden Ansatzes
zur Medienpéadagogik auf. Sie zielt darauf, sowohl die prinzipiell méglichen
Eigenschaften von Lehr-Lernumgebungen in Bezug auf die medialen Dimensi-
onen aufzuzeigen, als auch Hinweise zu geben, wie mdglichst vielféltige Opti-
onen der indirekten Vermittlung von Bedeutungen im Sinne einer optimierten
Entwicklung von Lehr-Lernumgebungen konstruktiv genutzt werden konnen.

Eine zweite Begriindung zur idealen Lehr-Lernumgebung ergibt sich aus empi-
risch-heuristischen Betrachtungen zum Lernen mit Medien nach WEIDEN-
MANN, der als erste Stufe der Medienentwicklung die Entwicklung einer ,,ver-
mutlich beste[n] Variante* (WEIDENMANN 2002: 62) vorschlédgt. Erst eine sol-
che idealtypische Lehr-Lernumgebung kann dann empirisch untersucht
werden, oder, wie in der vorliegenden Arbeit vorgeschlagen, durch mdéglichst
weitgehende Mitarbeit der Lernenden verbessert werden.

Die ideale Lehr-Lernumgebung kann nun nach allen vorherigen Ausfiihrungen
zusammenfassend anhand einer Arbeitsdefinition beschrieben werden:
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Die ideale Lehr-Lernumgebung ist eine Lehr-Lernumgebung, welche

(1) multimedial ist, d.h. alle Arten (natiirliche, personale und technische)
Tragersysteme kombiniert

(2) multikodal ist, d.h. alle Arten von Zeichensystemen und Modellen ver-
wendet,

(3) multisensuell ist, d.h. alle Sinnesorgane des Menschen anspricht,

(4) multiexpressiv ist, d.h. alle direkten, indirekten und indirekt-virtuellen
Mittel und Werkzeuge zur Strukturierung von Zeichen nutzt bzw. anspricht
und somit alle moglichen

(1) kérperlichen und geistigen (d.h. d&uBeren und inneren)

(2) rezeptiven und produktiven

(3) objektbezogenen und kommunikativen

(4) realen und virtuellen Lern-Handlungen des Schiilers fordert.

Arbeitsdefinition 12: Ideale Lehr-Lernumgebung

In der folgenden Abbildung werden die genannten Zusammenhénge von Lehr-
Lernumgebungen als Systeme von Medien im vierdimensionalen medialen
Raum aus Trigersystem, Expressivitat, Sensualitdt und Kodierung dargestellt.
Dabei ist zu beachten, dass es sich um eine metaphorische Darstellung bzw.
eine Visualisierung eines mentalen Modells handelt, die keines Falls mathema-
tisch beschreibbar ist. Anders als etwa in der Physik, die hdufig den Dimensi-
onsbegriff verwendet, um von einander unabhidngige Einflussgroflen zu be-
schreiben und zu einem Ganzen zu addieren (wie etwa die drei Dimensionen
des Raumes), sind in dem hier verwendeten Zusammenhang die Dimensionen
voneinander abhingig und lassen sich nicht einfach addieren. Die Richtung
einer moglichen Entwicklungstendenz fiir reale Lehr-Lernumgebungen in
diesem medialen Raum ergibt sich aus ihrer Differenz zur idealen Lehr-
Lernumgebung in allen vier Dimensionen.

Dabei wird hier noch einmal betont, dass jede Lehr-Lernumgebung ein spezifi-
sches mediales Profil aufweist, welches primdr in Bezug auf die Ziel-, Inhalts-
und Methodenstruktur des Unterrichts und nur sekunddr mit Blick auf die
ideale Lehr-Lernumgebung entwickelt werden kann: letztere ist kein Pflichten-
katalog der Medienentwicklung, der ohne weitere didaktische Gesamtplanung
einen optimalen Lernerfolg garantiert.
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Abbildung 26: Lehr-Lernumgebungen im vierdimensionalen medialen Raum (eigene Darst.)

4.4 Schiilerorientierung

Eines der wichtigen Elemente einer neuen Lernkultur, wie sie in der Delphi-
Studie Zur Zukunft der Lehr- und Lernmedien in der Schule von VOLLSTADT
(2003) gefordert wird, ldsst sich mit dem Begriff der Schiilerorientierung be-
schreiben. JANK/ MEYER (2002) verstehen unter schiilerorientiertem Unterricht
(vgl. EINSIEDLER/ HARLE 1976, LEMKE 1981: 50ff, FLEISCHER 1997 und
WIATER 1999) die

,konkrete Utopie eines an den subjektiven und objektiven Interessen der Schii-
ler ausgerichteten Unterrichts* (JANK/ MEYER 2002: 310)

In den kursiv gehaltenen, nachfolgenden Stichworten, die sich auf die genannte
Delphi-Studie beziehen, ist das Motiv der Schiilerorientierung im obigen Sinne
durchgingig erkennbar. DICHANZ fordert mit Blick auf die Ergebnisse der
genannten Studie in seiner distanzierten Zwischenbilanz der heutigen Medien-
padagogik unter anderem (vgl. DICHANZ 2003: 231fY):

e die Beriicksichtigung der Interessen und Lernbediirfnisse, der Wahrneh-
mungs- und Verhaltensmuster und der bisherigen personlichen Erfahrun-
gen und Erlebnisse auch jiingerer Schiiler

e die Betonung des Lernens von personlich Sinnvollem

e den Einsatz von Neuen Medien fiir das kreativ-konstruktive Lernen, mehr
Selbststidndigkeit, Eigenaktivitdt und Selbstorganisation der Schiiler

e Offnung, Entschuldung, Demokratisierung, Autonomisierung, Enthierar-
chisierung von Schule und Schiilern

e Verringerung der Lehrtdtigkeit des Lehrers zu Gunsten von Lerndiagnose,
Lernberatung und Lernorganisation.
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In seinen fiinfzehn Thesen zur Zukunft von Schule und Lernen nennt
SCHONWEISS dhnliche Aspekte; er geht aber an einigen Stellen iiber die Appel-
le von DICHANZ hinaus, indem er fordert:

“Der Einsatz den neuen Technologien [...] hat sich daran zu orientieren, daf3
Kinder in die Lage versetzt werden, Bildung als ihre eigene Angelegenheit an-
zusehen.

,Die Hilfe zur Korrektur prekérer Bildungsbiographien hat nur dann Aussicht
auf Erfolg, wenn Kindern Wege aufgezeigt werden, wie sie sich, mit kompe-
tenter Unterstlitzung durch den Lehrer ebenso wie mit Hilfe ernsthafter Lern-
programme oder tiber attraktive Angebote aus dem Internet, selbst [...] Bil-
dungsgebiete erobern konnen*

»Fur alle Kinder gilt: ihr Vorwissen und ihre besonderen Interessen miissen
stirker mit in den Unterricht einbezogen werden [...]“

,»Es ist durchaus legitim, die Offenheit der Kinder gegeniiber dem neuen Medi-
um fiir ithre Bildung zu nutzen. Dies setzt u.a. auch voraus, dafl Kindern in
Teilbereichen ermoglicht wird, ihre Hausaufgaben auch am PC zuhause zu er-
ledigen.

,Der selbstidndige, kompetente Umgang mit den Medien und Informationsma-
nagement (also die Moglichkeiten der Beschaffung, Bewertung und Bearbei-
tung von Information) mufl vermittelt und fortlaufend aktualisiert werden.*
(SCHONWEISS 2000a: 295ff)

4.5 Open-End-Projekte

Auf der Basis des vorangehend erlduterten, erweiterten Begriffs der Schiiler-
orientierung initiiert SCHONWEISS ein internetbasiertes Bildungs- und Forder-
netz, welches eine Reihe von internetgestiitzten Open-End-Projekten der West-
falischen Wilhelms-Universitdt Minster® verbindet (vgl. SCHONWEISS 2000b
und www.digite.de). Diese Projekte zielen auf die Entwicklung und Implemen-
tation von qualitativ neuen Bildungsmaterialien zu konkreten Inhalten und
Themen- bzw. Problemstellungen.¥ SCHONWEISS (2004) charakterisiert den
Hintergrund dieser Open-End-Projekte folgendermaRen:

»opitestens die Diskussion um Vergleichsstudien wie PISA und TIMSS
hat deutlich gemacht, dass das deutsche Bildungswesen auf allen
Ebenen einer dringenden Neuorientierung bedarf.

Insbesondere gilt es, die individuellen Bildungs- und Forderbediirfnisse
verstarkt in den Mittelpunkt von schulischen wie auerschulischen Bemiihun-
gen zu riicken. Es gilt, Kinder nicht mehr nur als »Durchschnittsgrofen« in den
Blick zu nehmen und von ihnen zu verlangen, sich an die Vorgaben eines oft

82 Fachbereich Erzichungswissenschaft und Sozialwissenschaften (Institut IIT) Abteilung: Neue
Technologien im Bildungs- und Sozialwesen / Medienpddagogik - F. Schonweiss und Team.

% Bisher werden u.a. die folgenden Inhalte und Themen einbezogenen: Lese- und Recht-
schreibforderung (www.Lernserver.de), Sprach-Forder-Angebote fiir Kinder mit Migrations-
hintergrund bzw. mit besonderem Forderbedarf (www.familie-wolkenburg.de), Computerwis-
sen (www.computer-bildung.de), Entdeckungsreise Umwelt (www.naturarabba.net) und ein
virtuelles Jugendzentrum (www.vj-club.net). Diese Projekte nutzen entsprechend der inhaltli-
chen und methodischen Méglichkeiten und Zielvorstellungen ein breites Spektrum an medialen
Dimensionen, ohne sich auf bestimmte Trigersysteme, Kodierungen, Expressivitit oder Sen-
sualitdt einzuschranken. Als zentrales Vermittlungssystem wird das Internet genutzt, welches
durch seine bereits beschriebenen automatisierten Funktionen die Integration verschiedener
medialer Dimensionen ermdglicht.
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starren Curriculums anzupassen. Vielmehr miissen Wege entwickelt und auf-
gezeigt werden, die es Kindern erméglicht, ihre Bildung in die eigene Hand zu
nehmen — und dariiber ihren Schulerfolg zu sichern. Gleichzeitig miissen Leh-
rer in die Lage versetzt werden, Individualisierung und Differenzierung inhalt-
lich wie formal fiir ihren Unterricht greifbar zu machen.

Das schulische Bildungswesen ist jedoch damit iiberfordert, diesen iiberfélligen
Perspektivenwechsel aus eigener Kraft zu bewerkstelligen. Um so wichtiger ist
es, die Zusammenarbeit von padagogischer Praxis und Wissenschaft, von schu-
lischen wie auBlerschulischen Initiativen, von Lehreraus- und weiterbildung zu
forcieren.* (SCHONWEISS 2004; fett im Orig.)

Dabei wird beabsichtigt,

,»* die Balance zwischen notwendiger Standardisierung und groftmoglicher
Flexibilitdt zu halten;

* die Kernbereiche der jeweiligen Unterrichtsgegenstinde abzudecken und
gleichzeitig den speziellen Kompetenzen von Lehrern wie Schiilern konstrukti-
ven Raum zu bieten;

* Transfer-, Wissen’ und —Strategien zu generieren, damit die Schiiler erworbe-
ne Kenntnisse eigenstdndig auf andere Themenbereiche iibertragen konnen;

¢ individuelles Lernen und Selbst-Entdecken ebenso zu ermoglichen wie das
gemeinschaftliche Erarbeiten von Sachzusammenhéngen;

* ein partielles Auflosen des Klassenverbandes vorzunehmen, aber auch gezielt
und unterrichtsbegleitend einzelne Kinder an den Klassenzusammenhang her-
anzufiihren;

* lerntypologische wie motivationale Unterschiede von Schiilern ebenso kon-
struktiv aufzugreifen wie die Verfasstheit von ,Medienkindern’ in Rechnung zu
stellen;

¢ die zahlreichen Mdglichkeiten, die sich durch Computer und Internet bieten,
aufzugreifen, ohne dadurch traditionelle, bewéhrte Arbeitsformen auszugren-
zen (Stichwort »Medienmix«);

e alternative Zugéinge zu Inhalten und Themen zu erschliefen (u.a. dadurch,
dass neueste fachdidaktische Diskussionen reflektiert, aber auch bewihrte oder
»verschiittete« Ansitze aufgegriffen werden) und

* neue, wichtig gewordene Themenbereiche flir einen modernen Unterricht
aufzubereiten.* (SCHONWEISS 2004; Aufzihlung im Orig.)**

4.6 Synthese: mehrdimensionale schiilerorientierte Entwicklung von Lehr-
Lernumgebungen

Betrachtet man das Integrationsproblem der Entwicklung von Lehr-
Lernumgebungen nun im Zusammenhang mit dem hier angesprochenen zwei-
ten Problem der Realisierung der Schiilerorientierung, so ergibt sich daraus
insgesamt, dass auch die Entwicklung und Optimierung der geforderten neuen
Lehr-Lernumgebungen mdglichst weitgehend in die Hand der Schiiler selbst
gelegt werden sollte, um somit immanent methodisch deren Selbstindigkeit
und Medienkompetenz (d.h. Handlungskompetenz in Bezug auf Medien) sowie
deren Lehr-Lernumgebungen im Hinblick auf die Ziele, Inhalte und Methoden
des Unterrichts zu erweitern. Die mehrdimensionale schiilerorientierte Me-
dienentwicklung kommt dieser Forderung nach:

¥ Die im vorangehenden Zitat aufgefithrten Aspekte finden sich — in entsprechend thematisch
und fachdidaktisch gewandelter Form — auch in der Open-End-Konzeption von RoboWelt.de
wieder, die im Praxisteil dargelegt wird.
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Dazu wird das bereits erlduterte Strukturmodell des Unterrichts nach JANK/
MEYER (2002), das bereits eine fachdidaktische Analyse der Ziele, Inhalte und
Methoden einer gewéhlten Thematik einschlieit, erweitert um die mehrdimen-
sionale medienpadagogische Entwicklung

e  durch Optimierung einer bereits vorhandenen Lehr-Lernumgebung oder
e  durch Neukonzeption einer Lehr-Lernumgebung.

Eine bereits vorhandene Lehr-Lernumgebung kann anhand des mehrdimensio-
nalen medienpddagogischen Ansatzes darauf hin analysiert werden, welche der
prinzipiell moglichen Triagersysteme, Kodierungen und Formen der Sensualitit
und Expressivitit bereits in der (geplanten) Lehr-Lernumgebung zu dem ge-
wéhlten Thema verwendet werden (konnen) und welche nicht. Darauf hin
konnen Vorschldge erarbeitet werden, welche weiteren medialen Dimensionen
in der Lehr-Lernumgebung integriert werden kénnen und — mit Blick auf die
vereinbarten Ziele, Inhalte und Methoden — integriert werden sollten. Zum
Zweck dieser Optimierung muss zunidchst das Thema selbst auf seine medialen
Dimensionen hin analysiert werden. Eine solche mehrdimensionale mediendi-
daktische Analyse des Themas ist auch fiir die Neukonzeption einer Lehr-
Lernumgebung notwendig. Sie wird im Praxisteil der vorliegenden Arbeit am
Beispiel des Themas Robotik durchgefiihrt und somit konkretisiert.

Sowohl die Analyse als auch die Optimierung einer Lehr-Lernumgebung kann
im Unterricht durch vielfiltige, jeweils den didaktischen Bedingungen ange-
passte Methoden durchgefiihrt werden. Diese konzeptionellen, medienpaddago-
gischen Entwicklungs- und Optimierungsmoglichkeiten werden sodann reali-
siert und anschlieBend von der Lerngruppe und / oder dem Lehrer evaluiert.
Der Optimierungsprozess beginnt von Neuem mit einer iiberarbeiteten Konzep-
tion und Realisation des Mediums.

Den Neuen technischen Medien kommt bei dieser schiilerorientierten Medien-
entwicklung in Form von Open-End-Projekten eine besondere Bedeutung zu.
Die nutzbaren Vermittlungsfunktionen des Internet (Hypermedialitit, Teleme-
dialitdt und bidirektionale Kommunikationsmdglichkeiten) wurden bereits
eingehend dargestellt, so dass an dieser Stelle auf das im praktischen Teil der
vorliegenden Arbeit dargestellte Beispiel verwiesen wird, welches die vorheri-
gen Ausfithrungen umsetzt.
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III Praktische Anwendung

1 Einleitung zum Pracxisteil

Dieser Praxisteil beschreibt eine unterrichtsrelevante, beispielhafte Anwendung
des vorhergehenden Theorieteils. Dabei geht es nicht allein darum, den vorge-
stellten mehrdimensionalen medienpddagogischen Ansatz praktisch zu erldu-
tern und somit dessen mdglichen und beabsichtigten Eingang in die Unter-
richtspraxis zu erleichtern und fortzufiihren. Dazu wéren unzdhlige mehrdi-
mensionale Analysen und Optimierungen verschiedener, im Unterricht
verwendeter Medien bzw. Lehr-Lernumgebungen prinzipiell gleichermal3en
geeignet, da der vorgestellte theoretische Ansatz eben fiir alle moglichen Lehr-
Lernumgebungen giiltig ist.*

Als Beispiel zur Anwendung des genannten Ansatzes wird daher eine Thema-
tik und mediale Vermittlungsform gewihlt, die nicht nur ein moglichst breites
Spektrum an medialen Dimensionen und Vermittlungsfunktionen, insbesonde-
re auch der Neuen Medien abdeckt, sondern die gleichfalls inhaltlich weiterge-
hende, allgemein bildende Bedeutung trigt, da sie einen wichtigen Zusammen-
hang von Neuen Medien als Vermittler des Unterrichts und als Unterrichtsge-
genstand aufzeigt und vertieft: Die Robotik.

Aus technischer Sicht sind die Neue Medien Anwendungen der Informations-
und Kommunikationstechnik, einer der beiden Klassen automatischer Maschi-
nen, welche die wissenschaftlich-technische Revolution des 20. Jahrhunderts
hervorgebracht hat. Die zweite Klasse dieser automatischen Maschinen bildet
die Robotertechnik. Beide Klassen verbindet das informationsverarbeitende
Teilsystem automatischer Maschinen, welches gemeinsam mit den Massenme-
dien insgesamt zu einer tief greifenden Transformation des Gefiiges von Natur,
Gesellschaft und Technik gefiihrt hat.** Neue Medien und Robotik stehen also
iiber das Prinzip der Automation in enger Verbindung zueinander: Wéhrend
Neue Medien automatische Werkzeuge und Instrumente fiir interaktive Erfah-
rungen in virtuellen Welten bereitstellen (vgl. Kap. 11-3.1.4, 3.3 und 3.4), reali-
sieren Roboter automatische Werkzeuge fiir Manipulationen und somit auch
fiir AuBerungen von Zeichen in der physischen Welt.

Im Zuge dieser Entwicklungen haben sich auch die Anforderungen an die
Bildung des Einzelnen, an das Bildungssystem und an die Lehr-Lernumgebun-
gen insgesamt stark verdndert. Nach den natiirlichen und personalen Medien
sind durch technische Entwicklungen der letzten Jahrhunderte auch automati-
sierte technische Medien nicht nur Mittel, sondern ebenso Inhalte des Unter-
richts. Sie sind damit unverzichtbarer, integrativer Bestandteil neuer Lehr-
Lernumgebungen, in denen Schiiler zwei wichtige, sich iiberschneidende
Kompetenzformen als Bestandteil einer miindigen, aufgeklérten Allgemeinbil-
dung erlernen sollen. Es sind dies die Medienkompetenz, die schwerpunktma-
Big von der Medienpddagogik vermittelt wird und die technische Handlungs-
kompetenz, die das Hauptanliegen der Technikdidaktik ist. Durch ihre mehr-

¥ Diese These gilt zumindest so lange, bis ein Medium gefunden wird, welches sich nicht
anhand des vorgestellten Ansatzes vollstdndig analysieren und optimieren lief3e.
% Vgl. WOLFFGRAMM (1997) und ROPOHL (1999).
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perspektivische Sicht auf die Zusammenhidnge von Natur, Gesellschaft und
Technik ist die Technikdidaktik geeignet, das fundamentale Prinzip der Auto-
mation, welches den erwdhnten Neuen Medien und der Robotertechnik ge-
meinsam zu Grunde liegt, zum allgemein bildenden Unterrichtsgegenstand zu
gestalten. In diesem kurzen Aufriss des Zusammenhangs von Medien und
Bildung zeigen sich die Ebenen

Bildung

Unterricht (als Strukturierung von Zielen, Inhalten, und Methoden)

Lehren

Lernen

Medien und Lehr-Lernumgebungen als Mittel (Mediendidaktik)

Medien als Inhalt (Medienpiddagogik und informationstechnische Bildung)
und

e Technik (insbesondere Automation, d.h. Informations- und Kommunikati-
onstechnik und Robotik),

deren Zusammenhinge die Medienpadagogik und — unter anderem Blickwinkel
— die Didaktik der Technik zum Teil unter Riickgriff auf allgemeindidaktische
Theorien modellieren. Aufbauend auf den medienpiddagogischen Grundlagen
des Theorieteils dieser Arbeit flieBen nun die Grundiiberlegungen der Fachdi-
daktik Technik in die beispielhafte, konkrete Entwicklung einer Lehr-
Lernumgebung zum Thema Robotik ein. Im Sinne eines Open-End-Projektes
dient diese Lehr-Lernumgebung als moglicher Ausgangspunkt einer mehrdi-
mensionalen schiilerorientierten Weiterentwicklung. Kern der hier entwickel-
ten Lehr-Lernumgebung ist der Hypertext RoboWelt.de, der anhand des Tri-
gersystems Internet realisiert wird. Die technikdidaktische und mehrdimensio-
nale medienpddagogische Entwicklung dieses Hypertextes im Gesamtkonzept
einer Lehr-Lernumgebung wird im Folgenden erldutert.
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2 Technikdidaktische Analyse der Robotik

Ausgangspunkt jeder fachdidaktischen Konzeption ist die didaktische Analyse
der Thematik in Bezug auf die Ziele, Inhalte und Methoden. Erst nachdem
somit der allgemein bildende Gehalt der Thematik erschlossen ist, konnen
konkrete didaktische Planungen — auch als Teil des Unterrichts gemeinsam mit
den Schiilern — erstellt werden.

Zum Thema Robotik liegt bisher keine vollstidndige, systematische technikdi-
daktische Analyse vor (vgl. FERCHO 2003a). Anhand technikdidaktischer An-
sdtze, die zundchst in Kapitel I1I-2.1 skizziert werden, wird in den darauf fol-
genden Kapiteln eine technikdidaktische Analyse der Robotik durchgefiihrt,
die als Grundlage der weiteren Konzeption des Mediums RoboWelt.de in Ka-
pitel I1I-4 dient.

2.1 Drei Ansitze der Technikdidaktik

TRAEBERT (1998) beschreibt mit Bezug auf SCHMAYL/ WILKENING (1995) drei
wesentliche Ansétze der Technikdidaktik, von denen die beiden letztgenannten
fiir die vorliegende Arbeit von Bedeutung sind.

(1) Der arbeitsorientierte Ansatz sicht die Vernetzung der technischen,
O0konomischen und hauswirtschaftlichen Anteile menschlicher Arbeit und ihre
historisch entstandenen Organisationsformen, Abhéngigkeiten und Machtver-
hiltnisse als wesentlich an (vgl. TRAEBERT 1998: 192). Insbesondere im Hin-
blick auf die Robotik, die etymologisch direkt auf das tschechische Wort ‘robo-
ta‘, d.h. ‘Arbeit* zuriickgeht (vgl. Kap. I1I-2.4.1, finden sich im arbeitsorien-
tierten Ansatz somit wichtige Aspekte, die an verschiedenen Stellen der
nachfolgenden Analyse aufgegriffen werden. Die starke Einschrinkung dieses
Ansatzes auf die menschliche Arbeit erfiillt jedoch nicht den bereits in Kapitel
[-3.3.1 formulierten Allgemeinbildungsanspruch. Der arbeitsorientierte Ansatz
dient daher als Ergdnzung vor allem der Wertungsebene der Robotik (vgl. Kap.
I11-2.4), nicht aber als wesentliche technikdidaktische Grundlage der vorlie-
genden Arbeit. Eine auf Allgemeinbildung ausgerichtete technikdidaktische
Grundlage der vorliegenden Arbeit findet sich in den beiden nachfolgend be-
schriebenen Ansétzen.

(2) Ziel des allgemein-technologischen Ansatzes nach (hauptsédchlich)
WOLFFGRAMM und ROPOHL ist es, auf der Basis systemtheoretisch fundierter
Ordnungskriterien die Gesamtheit der Technik in ein iiberschaubares Raster zu
gliedern und komplexe technische Zusammenhénge aufzuldsen, durchschaubar
zu machen und zu beschreiben, wobei der Akzent auf der Sachebene liegt (vgl.
TRAEBERT 1998: 187; C. SACHS 1991: 7; SCHMAYL/ WILKENING 1995: 64).
Dieser Ansatz fundiert demnach als Bestandteil des nachfolgend beschriebenen
mehrperspektivischen Ansatzes die Sachebene der technikdidaktischen Analy-
se zur Robotik.
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(3) Der mehrperspektivische Ansatz der Technikdidaktik, kurz MpAY,
welcher derzeit in der Sekundarstufe I als weitgehend akzeptiert gilt (vgl.
TRAEBERT 1998: 197), soll ein verkiirzungs-, verzerrungs- und vorurteilsfreies
Technikverstindnis vermitteln helfen, um die monotechnische und instrumen-
telle Auffassung von Technik, wie sie andere Ansitze vertreten, iiberwinden zu
konnen (vgl. C. SACHS 1991: 7). Der MpA wurde mal3geblich von B. SACHS
(1979) vorgelegt und seither unter Beriicksichtigung der Polytechnischen Bil-
dung und neuerer Erkenntnisse des allgemein-technologischen Ansatzes (siche
Punkt (3) dieses Abschnitts) von etlichen Autoren weiterentwickelt. Die Dar-
stellungen der Begrifflichkeiten und Prinzipien des MpA nach SCHULTE
(1991), HEIN (1997) und SCHMAYL/ WILKENING (1995) dienen als fachdidakti-
sche Hauptgrundlage der vorliegenden Arbeit und werden nachfolgend kurz
erlautert.

HEIN (1997: 118) benennt mit KLAFKI die kritisch-konstruktive Didaktik und
ihren Allgemeinbildungsbegriff als Ausgangspunkt, der durch den MpA um die
»technische Bildung als Teil der Allgemeinbildung® (SCHULTE 1991: 7) erwei-
tert wird. Technische Allgemeinbildung kommt in der technischen Handlungs-
kompetenz® zum Ausdruck; sie verdeutlicht die Ndhe zum Konzept des hand-
lungsorientierten Unterrichts (vgl. Kap. 1I-1.3.3). Der MpA nutzt vier ineinan-
der verschrinkte technikdidaktische Grundprinzipien:

e Die mehrperspektivische Betrachtungsweise von Technik,

e das Freilegen der Invarianten innerhalb der Technik,

e die Theorie-Praxis-Verschrinkung (Handlungsorientierung) und

e das Prinzip der kreativen Problemldsung (Problemorientierung).

Folgende fiinf technikdidaktische Handlungs- und Erfahrungsfelder® ergeben
sich aus der gegenwértigen und zukiinftigen Betroffenheit der Lernenden in
ihrem privaten, beruflichen und 6ffentlichen Leben (vgl. SCHULTE 1991: 18):

Arbeit und Produktion,
Versorgung und Entsorgung,
Bau(en) und Wohnen,

Transport und Verkehr und
Information und Kommunikation.

Die Robotik wird in der oben genannten Einteilung der Handlungs- und Erfah-
rungsfelder nicht eindeutig zugeordnet, da sie, je nach Betrachtung und
Schwerpunktsetzung, einerseits dem Feld Arbeit und Produktion, andererseits
aber auch dem Feld Information und Kommunikation angehort. Spezialgebiete
der Robotertechnik sind zudem auch in allen anderen Handlungs- und Erfah-

¥7 Abkiirzung verwendet nach SCHMAYL/ WILKENING (1995).

¥ Technische Handlungskompetenz ist die ,,auf kritischer Reflexion begriindete Handlungsfi-
higkeit zur Losung von technischen Aufgaben und zur Beherrschung technisch bestimmter
Situationen® (SCHULTE 1991: 10).

% Je nach Formulierung der verschiedenen Autoren tauchen die Handlungs- und Erfahrungs-
felder in geringfligig unterschiedlichen Auspragungen auf.
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rungsfeldern zu finden®, so dass die Robotik auch aus dieser Einteilung heraus
als interdisziplindre Thematik anzusehen ist.

Der Technik- und der Bildungsbegriff sind mehrdimensional mit einander
verkniipft, so dass drei voneinander abgrenzbare, aber stets einander bedingen-
de und in Wechselwirkung stehende Ebenen der Technik, ndmlich die

e Sachebene, die
e  Methodenebene und
e  Wertungsebene

unterschieden werden (vgl. SCHULTE 1991: 10). Diese drei Ebenen werden
nachfolgend herangezogen, um eine technikdidaktische Analyse des Themas
Robotik durchzufiihren.

2.2 Sachebene der Robotik

Die Sachebene der Technikdidaktik dient der Aneignung von Wissen, welches
wichtig ist, d.h. objektiv das Leben der Menschen erhilt oder verdndert und
subjektiv bedeutsam ist; grundlegend auf die Funktion, Struktur und Hierarchie
stoff-, energie- und datendndernder Systeme und deren Klassifikation iibertra-
gen werden kann und zeitinvariant, d.h. {iber einen ldngeren Zeitraum giiltig
ist (vgl. HEIN 1997: 122 und BIENHAUS 1995: 129). Wie nachfolgend analysiert,
werden diese drei Kriterien der Wichtigkeit, grundlegenden Ubertragbarkeit
und zeitlichen Invarianz vom Thema Robotik vollstindig erfiillt, so dass es in
Bezug auf die Sachebene von technikdidaktischer und allgemein bildender
Relevanz ist.

2.2.1 Roboter und Robotik

Robotik ist die

»Wissenschaft von der Entwicklung und dem Betreiben automatischer Maschi-
nen (Roboter) zur Handhabung verschiedenartiger Giiter oder zur Realisierung
unterschiedlicher, auf den Menschen bezogener Funktionen, die v. a. in den
Wirtschaftsbereichen (Produktion, Dienstleistungen), speziell in der Industrie
(Industrieroboter) eingesetzt werden konnen.” (BROCKHAUS 1996-99)

Eine allgemein anerkannte Definition des Roboterbegriffs, die die Vielfalt
moglicher Verwendungszwecke, Strukturen, Funktionen und Verhaltensformen
heutiger Roboter berlicksichtigt, ist jedoch bis heute nicht gefunden (vgl.
WOLFFGRAMM 1998: 445). CHRISTALLER ET AL. (2001: 19) versuchen, alle drei
Aspekte zu erfassen und formulieren folgende allgemeine Definition:

"Roboter sind sensumotorische Maschinen zur Erweiterung der menschlichen
Handlungsfahigkeit [i.e. Zweck]. Sie bestehen aus mechatronischen Kompo-
nenten, Sensoren und rechnerbasierten Kontroll- und Steuerelementen [i.e.
Struktur]. Die Komplexitét eines Roboters [i.e. Funktion] unterscheidet sich
deutlich von anderen Maschinen durch die grolere Anzahl von Freiheitsgraden

% Beispielsweise Inspektionsroboter im Kanalbau (Versorgung und Entsorgung); Bau- und
Serviceroboter (Bauen und Wohnen); Transportroboter und fiihrerlose Verkehrssysteme
(Transport und Verkehr).
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und die Vielfalt und den Umfang seiner Verhaltensformen." (CHRISTALLER et
al. 2001: 19, [Anm. d. Verf.])

Nach WOLFFGRAMM (1997 S. 58f), bilden Roboter eine der zwei Hauptklassen
technischer Systeme, die im Zuge der fiinften, wissenschaftlich-technischen
Revolution entstanden sind. Neben der Hauptklasse der ,,informationsverar-
beitenden Systeme* ist ,,Robotertechnik ein wichtiges Kennzeichen fiir den
Entwicklungsstand heutiger sowie kiinftiger technischer Entwicklung der Ge-
sellschaft und somit priagend fiir die private, 6ffentliche und berufliche Le-
benswelt von heutigen Kindern und spéteren Generationen (vgl.
CHRISTALLER ET AL. 2001 S. 22ff). Einige neuere Entwicklungen von Service-
robotern, deren Funktion beispielsweise in Umgebungsbeobachtung, Kommu-
nikation mit Menschen oder reiner Messwerterfassung besteht, konnen wegen
thres Hauptflusses von Daten zu den Daten umsetzenden Systemen gerechnet
werden (vgl. FERCHO 2003a). Sie bieten, bei entsprechender didaktischer Auf-
arbeitung, zusammen mit den Stoff umsetzenden Robotern prinzipiellen Ein-
blick in zwei der drei Grundkategorien technischer Systeme und deren Funkti-
onen, Strukturen und Verhaltensweisen.

2.2.2 Informationstechnik und Automation

Der Ubergang von der Instrumentierung zur Automatisierung ist nach
ALTSCHULLER (1998) eines der grundlegenden Tendenzgesetze der Technik-
entwicklung. Die Automatisierung als Anwendung der Informationstechnik
wird durch die Robotik in groBer Vielfalt beispielhaft deutlich (vgl. BIENHAUS
1994). Diese Prinzipien finden sich in der ,,verstirkte[n] Roboterisierung vieler
technischer Systeme* (CHRISTALLER ET AL. 2001, S. 22) des heutigen téglichen
Lebens, die nicht als Roboter identifiziert werden und doch einige ihrer Eigen-
schaften reprasentieren (vgl. FERCHO 2003b: 3).

2.2.3 Klassifikationen von Robotern

Nach BROCKHAUS (1996-99) wird allgemein unterschieden zwischen Stoff
umsetzenden Industrierobotern (Produktion von Giitern) und Servicerobo-
tern (Service, Dienstleistung, Transport etc.). Die in der Literatur hdufig anzu-
treffende Unterscheidung in mobile und stationdre Roboter stellt eine weitere
grobe Klassifikation dar, die sich jedoch mit der ersten iiberschneidet und
daher zu einer stringenten Klassifikation nicht hinreicht. Eine durchgingige,
technologisch fundierte Klassifikation aller prinzipiell mdglicher Varianten
von Robotern fehlt bislang, so dass nur eine der aktuellen Literatur folgende
Zusammenstellung wichtiger Roboterarten angegeben werden kann:

WOLFFGRAMM (1998: 447f) wendet die technologischen Grundprinzipien auf
die erste Hauptklasse der Industrieroboter an und unterscheidet diese weiter in
(1) technologische Roboter (Bearbeitungsroboter), (2) Montage-, (3) Beschi-
ckungs- und (4) Transportroboter. Die zweite Hauptklasse der Serviceroboter
wird bei WOLFFGRAMM nicht beriicksichtigt.

CHRISTALLER/ KNOLL (2003) unterscheiden die zweite Hauptklasse der Servi-
ceroboter weiter in (1) Roboter fiir Weltraum und Tiefsee, (2) humanoide und
personliche Roboter, (3) Roboter fiir Service und Ausbildung, (4) Roboter fiir
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medizinische Nutzung, (5) fiir das Militdr und (6) zur Miniaturisierung. Dabei
werden sowohl die Einsatzgebiete wie auch die Verwendungszwecke als Un-
terscheidungskriterium angewendet. Bei CHRISTALLER ET AL. (2001),
DILLMANN (1998), SCHMIERER/ SCHRAFT (1998) und anderen Autoren finden
sich weitere Einteilungen von Servicerobotern, die jedoch, wie auch
CHRISTALLER/ KNOLL (2003) keine technologisch fundierten Grundprinzipien
zur Klassifikation verwenden.

2.2.4 Charakteristische Inhalte der Robotik

Die charakteristischen Sachinhalte der Robotik sind: Mechanik, Aktorik, Sen-
sorik, Kybernetik inklusive Mess-, Steuerungs- und Regelungstechnik mit
Konstruktion und Realisation durch Hardware und Software. Sie werden nun
kurz erlautert:

Die Mechanik’ umfasst die physische, materielle Realisation des Roboters
durch zusammenwirkende statische und dynamische Bauteile. Letztere werden
durch Aktoren®” angetrieben. Aktoren stellen — sozusagen als Muskeln des
Roboters — die Verbindung zwischen der Steuerung (z.B. durch Computer) und
dem zu beeinflussenden Prozess dar. [hre Aufgabe ist es, (meist elektrische)
Energie entsprechend den vorgegebenen Steuerbefehlen prozessgerecht einzu-
stellen (Leistungsverstirkung) und dem Prozess als mechanische Energie bzw.
Leistung (translatorisch bzw. rotatorisch) zuzufiihren, um eine Manipulation
der Umwelt oder des Roboters selbst zu ermdglichen. Sensoren™ sind die
Sinnesorgane des Roboters: Sie wandeln durch Ausnutzung physikalischer
Effekte materiell-energetische Strukturen der Umwelt des Roboters (rdumliche
Beschaffenheit, Helligkeit, Temperatur etc.) oder bestimmter Zustinde des
Roboters selbst (Bewegung, Position etc.) in elektrische Potenziale bzw. Stro-
me, die von der Steuerung verarbeitet werden konnen. Die Kybernetik™ als
Theorie der Steuerung und Regelung von Systemen erarbeitet die Grundprinzi-
pien, die in der Steuerungs- und Regelungstechnik durch Hardware und Soft-
ware in der Steuerung des Roboters praktisch umgesetzt werden.

2.2.5 Funktionsbereiche technischer Systeme

Die Funktionsbereiche technischer Systeme sind der Bearbeitungsteil, der
Energieteil, der Informationsteil und der Stiitzteil des Systems (vgl.
WOLFFGRAMM 1997 S. 88ff). Sie modellieren die Realisation des Flusses von
Stoff, Energie und Information bzw. Daten im System. Diese Funktionsberei-
che finden sich bei (Industrie-) Robotern typischer Weise als

e Effektoren zur Einwirkung auf den zu bearbeitenden oder zu manipulie-
renden Arbeitsgegenstand. Sie konnen als einzelne Werkzeuge (Bohrer,
Friase) mit Aktoren oder Baugruppen von Aktoren (Schweil3zange, Greifer,
Arm etc.) ausgefiihrt sein.

! Wesentliches Fachgebiet der maschinentechnischen Mechanik ist der Maschinenbau.
92 7ur Aktorik vgl. z.B. JANOCHA (1992).

% Zur Sensorik vgl. z.B. SCHIEBLE (2003).

% Begriinder der Kybernetik ist WIENER (vgl. 1948).
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e energielibertragende Elemente wie elektrische Kabel, mechanische Seil-
ziige, Gestinge, Getriebe, Pneumatik oder Hydraulik. Sie fiihren die Ope-
rationsenergie von der Energiequelle zu den Aktoren.

e mechanische, elektromechanische, elektronische oder Computersteue-
rung, die insbesondere bei den historischen Vorbildern heutiger Roboter
erkennbar ist.

o stiitzendes Geriist oder Chassis des Roboters, welches ihm seine dullere
Form und Stabilitét gibt.

Die Funktionsbereiche technischer Systeme als grundlegende Prinzipien der
Technik(didaktik) sind demnach bei Robotern bzw. beim Thema Robotik ins-
gesamt ausgeprigt erkennbar.

2.2.6 Zusammenfassung

In der vorangehenden Analyse der Sachebene der Robotik konnte gezeigt
werden, welche wichtigen, iibertragbaren, zeitinvarianten und damit fiir die
Forderung technischer Allgemeinbildung relevanten Sachinhalte anhand des
Themas Robotik grundsitzlich behandelt werden kdnnen. Bis auf die aus tech-
nologischer Sicht noch unbefriedigende Klassifikation der Roboterarten liefert
die Literatur eine solide Grundlage zur Sachebene der Robotik, auf der eine
inhaltliche Konzeption des Themas unter Beriicksichtigung einer notwendigen
didaktischen Reduktion im nachfolgenden Kapitel I1I-4 aufbauen kann.

2.3 Methodenebene der Robotik

Die Methodenebene der Technikdidaktik bezieht sich auf die Vermittlung von
techniktypischen Denk-, Arbeits-, und Verhaltensweisen beziiglich des
Entwicklungs-, Erfindungs- und Produktionsprozesses und Schliisselquali-
fikationen wie Kreativitit, Kooperativitit und Kommunikationsfahigkeit (vgl.
HEIN 1997: 122). HILL (2001) unterscheidet in diesem Zusammenhang zwi-
schen Methoden

e zum Erkennen und Aufbereiten von Problemen (Begriffsnetz, Generati-
onsbetrachtung, Black-Box)

e zur Gewinnung von Losungsideen (Analogie, Variation, Kombination)

e zum Ermitteln der giinstigsten Losung (Dualbewertung, Punktbewertung,
gestufte Bewertung)

e zum Gestalten der Losung (Gestaltungsregeln, und -prinzipien, Modellme-
thode).

Er ergidnzt diese vier Grundkategorien durch vier weitere Methoden, die so
genannte 635-Methode, die Ideenkonferenz, die Synektik und die Reizwortme-
thode (vgl. HILL 2001). In wie weit die genannten Aspekte der Methodenebene
anhand des Themas Robotik unterrichtspraktisch umgesetzt werden konnen,
wird anhand der nachfolgenden methodischen Analyse der Robotik tiberpriift.
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2.3.1 Bau und Steuerung von Robotermodellen

Kern der Umsetzung der Methodenebene zum Thema Robotik sind der Bau
und die Steuerung von Robotermodellen zur Erkennung und Lésung techni-
scher Problemstellungen, wie etwa dem Sortieren und Transportieren von
Stiickgut (Roboterarm, Flurforderfahrzeug) oder dem Bearbeiten von Materia-
lien, wie z.B. beim prozessorgesteuerten Heillschneiden von Styropor. In der
technikdidaktischen Literatur finden sich einige Ausarbeitungen dazu aus der
Praxis fiir die Praxis, die allerdings erst in neuerer Zeit auch computergesteuer-
te, mobile Roboter mit einbeziehen.” Angefangen bei rein mechanischen Steu-
erungen (z.B. durch Nockenwellen), iiber elektromechanische (Selbstunterbre-
cher, Schleifkontakt) und elektronische Schaltungen (z.B. Transistorverstirker-
schaltung mit Photowiderstand und Elektromotoren) bis zu Robotermodellen
mit Mikroprozessor- bzw. Computersteuerung, steht eine groBle Vielfalt an
Losungsvarianten zur Verfligung. Nicht nur die Steuerung, sondern auch die
mechanische und hardwaretechnische Entwicklung, (Nach-) Erfindung und
Produktion von Robotermodellen fordert und fordert techniktypische Denk-,
Arbeits- und Verhaltensweisen auf unterschiedlichsten Niveaustufen — vom
Anfénger oder lernschwachen bis lernbehinderten Kind (vgl. DRUIN/ HENDLER
2000: 166ff) bis hin zu theoretischen und praktischen Hochstanspriichen, die
etwa beim Roboter-Ful3ball-Wettbewerb RoboCup™ gefordert werden.

Die vielfiltigen Teilaufgaben und Teilprobleme, die sich durch beliebig kom-
plexe Problemstellungen zur Robotik ergeben, konnen (und miissen) hiufig
von mehreren Schiilern arbeitsteilig in Gruppen geldst werden. Dies ist eine
hervorragende Moglichkeit zur Forderung der genannten Schliisselqualifikati-
onen Kreativitit, Kooperativitit und Kommunikationsfahigkeit aber auch zur
inneren Differenzierung nach Lernvoraussetzungen und individuellen Nei-
gungen der Schiiler (vgl. z.B.: UNIVERSITAT RosTOCK 2003; FERCHO 2003b
und 2003a).

2.3.2 Methodische Zugénglichkeit und Darstellbarkeit des Themas

Nicht nur in der Welt der Erwachsenen spielen Roboter eine Rolle. Darstellun-
gen von Robotern in den Medien sowie Spielzeugmodelle, Bausidtze und Bau-
kisten faszinieren Kinder: Roboter sind Teil ihrer Lebenswelt. Zudem gibt es
Hinweise darauf, dass Roboter mit ihrem scheinbar eigenen ,,Willen® oder
,»Verhalten und den oben beschriebenen Analogien zum menschlichen Korper
den Aufbau einer fiir nachhaltiges Lernen wichtigen affektiven Beziehung des
Lernenden zum Lerngegenstand unterstiitzen. DUISMANN (2001) hierzu:

,Kinder sind [...] speziell von Robotern fasziniert. Sie orientieren sich [...] an
Beispielen, die sie zumeist iiber die Medien oder [...] Spielzeuge kennen ler-
nen. [...] Kinder neigen noch dazu, [...] Robotern intentionales Handeln bzw.
menschliche Eigenschaften zu unterstellen. (DUISMANN 2001: 16ff)

% Vgl. zB. verschiedene Fachzeitschriften der Technikdidaktik: TU — ZEITSCHRIFT FUR
TECHNIK UND UNTERRICHT — Hefte 37/85; 38/85; 48/1988; 59/1991; 63/1992; 72/1994;
75/1995; A+L/TECHNIK — ZEITSCHRIFT ARBEITEN UND LERNEN / TECHNIK — Hefte 9/1993;
32/1998; 14/1994; Zeitschrift UNTERRICHT ARBEIT+TECHNIK, THEMENHEFT 20/2003: Mobile
Roboter.

% Siehe: http://www.robocup.org.
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2.3.3 Zusammenfassung

In der vorangehenden Analyse konnte gezeigt werden, dass die Methodenebene
der Technikdidaktik durch die Kernbereiche des Bauens und Steuerns von
Robotermodellen unterrichtspraktisch zuginglich und darstellbar ist und in
vielfdltigen Variationen umgesetzt werden kann, wobei die Schliisselqualifika-
tionen und innere Differenzierungen in besonderer Weise gefordert werden
konnen.

2.4 Wertungsebene der Robotik

Die Wertungsebene der Technikdidaktik bezieht sich auf die Bewertungs- und
Urteilskompetenz des Schiilers und die ErschlieBung der (sozio-) kulturellen,
dsthetischen, ethischen und kreativititsfordernden (kurz: wertungsbezoge-
nen) Potentiale der Technik einschlieBlich einer Berufsorientierung (vgl.
HEIN 1997: 122). Das Thema Robotik wird nachfolgend auf diese Aspekte hin
analysiert.

2.4.1 Wertungsbezogene Potenziale der Robotik

Ein wesentlicher soziokultureller Aspekt der Robotik findet sich in der allge-
mein sprachlichen Verwendung des Begriffs Roboter, der auf den Arbeitsbe-
griff zuriickgeht. Er umschreibt den Ersatz der Arbeitskraft des Menschen oder
— darliber hinaus gehend — weiterer menschlicher Eigenschaften (Aussehen,
Intelligenz, Kommunikationsfahigkeit etc.) bis hin zu den Motiven des kiinstli-
chen Menschen, Ubermenschen oder Sklaven:

,,Roboter [zu tschechisch robota >(Fron)arbeit<] der, -s/-, 1920 von K. Capek
erstmals verwendete Bezeichnung fiir einen >kiinstlichen Menschen<, eine
Puppe, die Bewegungen scheinbar selbststindig ausfiihrt, z. B. aufgrund draht-
los tibermittelter Befehle. Im allgemeinen Sprachgebrauch wird unter Roboter
eine automatische Maschine verstanden, die dem Aussehen des Menschen
nachgebildet ist oder die Funktionen des Menschen ganz oder teilweise iiber-
nimmt. [...]* (BROCKHAUS Enzyklopadie 1996-99)

Die Motive des kiinstlichen Wesens und des Automaten fithren auf eindring-
liche und anschauliche Weise die Gegenpole rationaler, naturwissenschaftlich-
technischer Erkenntnis und irrationaler Mystifizierung der Technik zusammen
und verweisen somit liber die Arbeitsproblematik hinaus auf weitere

ethisch-moralische (vgl. z.B.: CHRISTALLER et al. 2001)
philosophisch-theologische (z.B. Ursprung des Menschen)

soziologische (z.B. sozialvertragliche Technikgestaltung)

o6konomische (z.B. Arbeitsplatzverlust oder -gewinn durch Automation?)
okologische (z.B. automatisiertes Recycling)

politisch-historische (z.B. automatisierte Kriegsfiihrung, Maschinenstiir-
mer, Weberaufstinde)

Schliisselprobleme der Technik, die im Unterricht aufgearbeitet, bewertet und
beurteilt werden konnen. Als Grundlage der kulturellen Aufarbeitung dieser
und weiterer Themen bieten sich etliche mythologische und literarisch-philoso-
phische Darstellungen an:



[11-2 Technikdidaktische Analyse der Robotik 140

e Hephaistos: Gottlicher Schmied der Automatoi (nach HOMER ca. 900 v.
Chr., spéter auch von ARISTOTELES um 350 v. Chr. und NONNOS um 500 n.
Chr. aufgegriften)

e  Prometheus: Erschaffung des Menschen aus Lehm (nach HESIOD ca. 700 v.
Chr. und spéter AISCHYLOS ca. 500 v. Chr.)

e  Mystik der jiidischen Kabbala: die Golemsage (ab ca. 400 v. Chr.)

e Frankenstein: Moderner Prometheus (SHELLEY 1818)

e Roboter aus dem Theaterstiick ,,Rossums Universal Robots (RUR)*
(CAPEK 1920) in welcher der Roboter als moderner, technisierter Golem
aufgegriffen wird.

e weitere, zum Teil darauf aufbauende Literatur (z.B. E.T.A. HOFFMANN,
ASIMOV, LEM, WIENER)

Somit sind zugleich auch zentrale kulturell-historische Aspekte der Robotik
genannt, die sich im Unterricht als Ausgangspunkte von weiteren fachiiber-
greifenden, #sthetischen und kreativen Auseinandersetzungen mit diesem
Thema eignen, wie:

e Filmproduktionen (nach obigen literarischen Vorbildern)”

e QGestaltungen darstellender Kunst (Biihnenstiicke und robotische Perfor-
mance-Kunst nach Vorbildern)

e Schaffung bildender Kunstobjekte (z.B. die Roboter-Skulpturen von
DEMERS & VORN oder Bilder Bauhaus-Kiinstler)

e  Musikalische Gestaltungen (z.B. die Band KRAFTWERK).

2.4.2 Berufswahlorientierung Robotik

Die berufsorientierenden Aufgaben des Technikunterrichts lassen sich nach
SCHULTE (1991) auf zwei Ebenen beschreiben. Die allgemeine Berufsorien-
tierung bietet ,,Einblicke in eine durch Technik sich stindig verdndernde Be-
rufswelt” (ebd.: 35), wihrend die technische Berufsorientierung Einblicke in
gewerblich-technische (Ausbildung) sowie technisch-wissenschaftliche Berufs-
felder (Studium) gewihrt. Bezogen auf die Robotik bzw. Automatisierungs-
technik, er6ffnen sich fundamentale Einblicke in die allgemeine Berufsorien-
tierung. SCHULTE (1991: 35) dazu:

,» Technikunterricht leistet Berufsorientierung im allgemeinen Sinne, wenn un-
ter historischem Aspekt die Weiterentwicklung technischer Gegenstinde und
Verfahren dargestellt und im Zusammenhang mit der Entstehung und Verdnde-
rung von Berufen in technischen und nichttechnischen Berufsfeldern themati-
siert wird. In diesem Zusammenhang konnen die Verdnderungen in der Struk-
tur der Arbeit und im Qualifikationsprofil des Arbeitsplatzinhabers infolge von
Mechanisierung und Automatisierung in der Arbeitswelt veranschaulicht
werden.* (SCHULTE 1991: 35, fett d. Verf.)

Aufgrund der Vielzahl der mit diesem fachiibergreifenden Thema zusammen-
hangenden ingenieurwissenschaftlichen und handwerklichen Disziplinen erdft-
net sich ein sehr breites Spektrum von Einblicken in Ausbildungs- und Stu-
dienrichtungen. Dieses erstreckt sich von Maschinenbauberufen und —studien-

97 7.B.: ,Der Golem, wie er in die Welt kam* von 1920, Regie und Drehbuch: Paul Wegener;
»Metropolis® von 1926, Regie: Fritz Lang; ,,A Space Odyssey* von 1968, Regie: Stanley
Cubrik.
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richtungen iiber die Berufe des Elektrikers und Elektronikers bis zu den (Inge-
nieur-) Studiengédngen der Elektrotechnik, Informatik, angewandten Mathema-
tik, technischen Kybernetik und der fachiibergreifenden Mechatronik bzw.
Automatisierungstechnik und Robotik.

2.4.3 Zusammenfassung

In der vorangehenden Analyse der Wertungsebene zum Thema Robotik konnte
gezeigt werden, dass dieses Thema vielfdltige Ansidtze zur Forderung der Be-
wertungs- und Urteilskompetenz des Schiilers durch die Erschliefung sozio-
kultureller, dsthetischer, ethischer und kreativititsfordernder Fragenkom-
plexe bietet. Auch zur allgemeinen und technischen Berufsorientierung eignet
sich die Robotik in besonderem Malfe.

In Anbetracht auch der beiden weiteren Ebenen der Technikdidaktik, der Sach-
und Methodenebene, lisst sich also insgesamt zusammenfassend feststellen,
dass die Robotik auf allen Ebenen des mehrperspektivischen Ansatzes der
Technikdidaktik ein relevantes Thema ist, das sich zur Forderung der techni-
schen Allgemeinbildung im schulischen Unterricht eignet. Weiterhin konnten
durch eine technikdidaktische Analyse diejenigen Invarianten der Robotik
freigelegt und konkret benannt werden, die in die Konzeption der Entwicklung
eines Mediums auf der Sach-, Methoden und Wertungsebene einflieBen kon-
nen. Diese werden in der Konzeption des Mediums RoboWelt.de aufgegriffen.

Zundchst jedoch ist es erforderlich — als zweite notwendige Grundlage der
genannten Konzeption — in dem nun folgenden Kapitel eine mehrdimensionale
mediendidaktische Analyse der Robotik durchzufiihren.
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3 Mehrdimensionale mediendidaktische Analyse der Robotik

Nachdem im vorherigen Kapitel die Sach-, Methoden und Wertungsebene der
Robotik im Hinblick auf ihren technischen Allgemeinbildungsgehalt analysiert
wurde, ist nun die mediendidaktische Frage zu beantworten, wie diese Ebenen
im Unterricht medial vermittelt werden konnen (Medien als Vermittler). Aus
medienpddagogischer Sicht ergibt sich zudem die Frage, welchen Beitrag diese
Vermittlung zur Forderung medienbezogener Allgemeinbildung leisten kann
(Medien als Unterrichtsgegenstand). Beide Fragen sind miteinander ver-
schrinkt und fithren zuriick auf das Integrationsproblem dieser Arbeit, zu
dem bereits im Theorieteil eine Losungsmoglichkeit in Form des mehrdimen-
sionalen medienpddagogischen Ansatz bzw. der mehrdimensionalen schiiler-
orientierten Medienentwicklung erarbeitet wurde.

In diesem Praxisteil wird die allgemeine Losungsmoglichkeit nun auf die kon-
krete Thematik der Robotik in der Fachdidaktik Technik angewendet, indem
das Thema Robotik auf die medialen Dimensionen Trigersystem, Kodierung,
Sensualitdt und Expressivitit hin mehrdimensional analysiert wird. Das
Ergebnis dieser Analyse gibt Aufschluss dariiber, welche medialen Dimensio-
nen bereits zum Thema Robotik genutzt werden und welche noch weiter er-
schlossen werden konnen, um sie in einer Lehr-Lernumgebung zum Thema
Robotik zu integrieren und somit das medienpidagogische Integrations-
problem im Hinblick auf das Thema Robotik zu lésen.

Wie in Kapitel II-1 bereits untersucht, ist das Integrationsproblem in der allge-
meinen Didaktik und Medienpddagogik bisher weder umfassend formuliert,
noch befriedigend gelost worden. Gleiches gilt fiir die Technikdidaktik, in der
zwar einige Ansdtze zur Klassifikation der technikdidaktisch relevanten Me-
dien existieren. Diese sind jedoch bis heute in der fachdidaktischen Diskussion
umstritten und letztlich nicht befriedigend ausgearbeitet, wie SCHMAYL (1997)
und zuletzt MESCHENMOSER (1999) in umfangreichen Untersuchungen nach-
weisen. SCHMAYL und MESCHENMOSER legen jedoch ebenfalls kein mediendi-
daktisches Konzept vor, welches zur Losung des bereits erlduterten Integrati-
onsproblems — hier auf fachdidaktischer Ebene — dienen konnte. Die Probleme
der in der Voruntersuchung bereits diskutierten Medientaxonomien und -
klassifikationen wiederholen sich auf fachdidaktischer Ebene: zwischen Me-
thoden und Medien wird nicht unterschieden; genuin mediale Prinzipien des
Lernens werden nicht herausgearbeitet (MESCHENMOSER rekurriert statt dessen
auf das allgemein didaktische Modell von KLAFKI); bestimmte mediale Dimen-
sionen werden ausgeklammert (SCHMAYL berlicksichtigt die Neuen Medien
nicht und ist personalen Medien gegeniiber indifferent). Letztlich gilt fiir bishe-
rige technikdidaktische Medienkonzepte weiterhin SCHMAYLS Feststellung,
dass es sich bei der Medienfrage um ein weiterhin ungeldstes Problem der
Technikdidaktik handelt:

,Die beiden angefiihrten Beitrdge [Bezug: REUEL 1994 und HENSELER/
HOPKEN 1996, Anm. d. Verf.] zeigen deutlich ein Defizit an. Sie belegen, dal3
unser Fach kein klares Bild von seinen Medien hat. Dies ist weniger als
Vorwurf gegen die kritisierten Autoren zu verstehen, sondern als Indiz fiir ein
ungeldstes fachdidaktisches Problem.” (SCHMAYL 1997: 287)

Auch bezogen auf die Robotik liegt bisher keine mediendidaktische Analyse
bzw. Losung des Integrationsproblems vor, die an dieser Stelle herangezogen
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werden konnte. In der nachfolgenden mediendidaktischen Analyse der Robotik
wird zum einen exemplarisch nachgewiesen, dass der in der vorliegenden
Arbeit vorgestellte mehrdimensionale medienpadagogische Ansatz auch in der
Fachdidaktik Technik erfolgreich Anwendung finden und das Integrationsprob-
lem 16sen kann.”® Zum anderen bildet diese mediendidaktische Analyse zu-
sammen mit der technikdidaktischen Analyse des vorherigen Kapitels die
Grundlage der Konzeption des Mediums RoboWelt.de in Kap. I11-4.

3.1 Trigersysteme zur Robotik

3.1.1 Natiirliche Tragersysteme

Organische natiirliche Tragersysteme wie der Mensch und seine GliedmaBlen
(humanoide Roboter, Serviceroboter), Tiere und Pflanzen (Bionik) kénnen bei
der Behandlung des Themas Robotik als strukturelle, funktionale oder verhal-
tensbezogene Vorbilder bzw. Modelle verwendet werden. Anhand dieser Tra-
gersysteme konnen somit Bedeutungen und Botschaften des Unterrichts insbe-
sondere beziiglich der technikdidaktischen Analogiemethode (vgl. HILL 2001)
vermittelt werden. Ein Beispiel (Roboterhand), bei dem eine solche Analogie
konkret durchkonzipiert wurde, findet sich bei DUISMANN (2001). Anorgani-
sche natiirliche Trigersysteme (als zweite Art natiirlicher Triagersysteme) kon-
nen fiir die Robotik nicht speziell identifiziert werden.

3.1.2 Personale Trigersysteme

(1) Rollenspiele

Schiiler oder Lehrer konnen zum Thema Robotik in vielfiltiger Weise als
personale Trigersysteme zur Robotik eingesetzt werden. Anhand ihrer eigenen
Korper kdnnen sie Zeichentriager enkodieren, die Botschaften und Bedeutun-
gen innerhalb von Rollenspielen vermitteln, bei denen die betreffenden Perso-
nen die Struktur, die Funktion oder das Verhalten eines Roboters modellieren.
Die Identifikation des Rollenspielers und der Beteiligten mit der jeweiligen
thematischen Problemstellung und -I6sung kann durch diese unmittelbare

Beteiligung des eigenen Korpers als personales Trigersystem gesteigert wer-
den.”

(2) Experten der Robotertechnik, die Botschaften und Bedeutungen iiber per-
sonliche und / oder berufliche Erfahrungen im Bereich Robotik vermitteln,
konnen ebenfalls als personale Triagersysteme dienen. Solche Experten kdnnen
in Form des Lehrers im Unterricht, aber auch in Form sonstiger Fachleute an

% Prinzipiell lieBen sich alle Themenbereiche der Technik auf diese Weise analysieren — auch
eine mediendidaktische Analyse der gesamten Technikdidaktik, die sich beispielsweise allge-
mein auf die Handlungs- und Erfahrungsfelder der Technik bezieht, wire durchfithrbar und
wiirde Medienkonzepte fiir den Technikunterricht ergeben, die auf jede engere Themenstellung
oder inhaltliche Frage eingrenzbar wéren.

% Diese bisher empirisch nicht untersuchte These folgert der Autor aus langjdhriger unter-
richtspraktischer Erfahrung. Nach Wissen des Autors ist dieser Ansatz in der Technikdidaktik
bisher nicht diskutiert.
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auBBerschulischen Lernorten zur medialen Erweiterung des Unterrichts einge-
setzt werden.

(3) Aus philosophisch-biologistischer Sicht ist nach DE LA METTRIE (1747:
L’homme machine) der Mensch selbst lediglich eine Maschine. Folgt man
dieser Annahme, so kann somit prinzipiell als personales Trigersystem fiir
Botschaften der Technik, insbesondere der Automation dienen. Struktur, Funk-
tion und Verhalten des Menschen werden dabei reduziert auf die maschinellen
Abldufe in technischen Systemen, was ethischen Widerspruch provoziert, da
der Mensch auch als Zeichen der Schopfung und der Natur steht. Anhand die-
ser Widerspriiche lassen sich Ansatzpunkte fiir eine didaktisch gewinnbringen-
de Diskussion zur Robotik finden.

3.1.3 Alte Medien zur Robotik

Die Zahl der nicht automatisierten technischen Trigersysteme (i.e. der Alten
Medien), wie z.B. der Print- und AV-Medien (Biicher, Zeitschriften, Filme)
zum Thema Robotik ist auf Grund der vielfdltigen kulturellen und technikspe-
zifischen Auspragungen des Themas betriachtlich. Allerdings ist der Anteil der
speziell fiir den schulischen Unterricht ausgearbeiteten alten technischen Me-
dien, deren Botschaften auf der Sachebene dem aktuellen Stand der Thematik
entsprechen, sehr beschrinkt. Die Medien aus den 1970er bis 1990er Jahren
beziehen sich weitgehend auf Bau und Programmierung bzw. elektronische
und elektromechanische Steuerung von Industrierobotermodellen, meist ohne
Darstellung der soziokulturellen und historischen Zusammenhédnge'®”. Das
Printmedium ,,Kollege (?) Roboter vom LANDESINSTITUT FUR SCHULE UND
WEITERBILDUNG 1990 thematisiert Industrieroboter anhand eines praktischen
Bau- und Programmierbeispiels unter einer heute als fragwiirdig einzuschét-
zenden sozialkritischen Perspektive — diese Materialen sind heute so nicht
mehr einsetzbar. Nur weinige fachdidaktische Beitrdge aus Printmedien be-
riicksichtigen auch neuere wirtschaftliche und technische Entwicklungen der
Robotik, wie humanoide Roboter, Serviceroboter und mobile Roboter.'’" Gera-
de die neueren Entwicklungen der Robotik, die durch die beispielhaft genann-
ten Alten technischen Medien nur mit erheblicher zeitlicher Verzégerung dar-
gestellt und fiir didaktische Zwecke verwendet werden konnen, zeigen die
Notwendigkeit, schnell und flexibel auf aktuelle und damit fiir viele Schiiler
motivierende technische und kulturelle Entwicklungen zur Robotik eingehen
zu konnen, auch wenn die zu Grunde liegenden Prinzipien zeitlich invariant
sind. Die Neuen Medien erdffnen in dieser Hinsicht vollig neuartige didakti-
sche Zugangsweisen.

1% ygl. zB. verschiedene Fachzeitschriften der Technikdidaktik: TU — ZEITSCHRIFT FUR
TECHNIK UND UNTERRICHT — Hefte 37/85; 38/85; 48/1988; 59/1991; 63/1992; 72/1994;
75/1995; A+L/TECHNIK — ZEITSCHRIFT ARBEITEN UND LERNEN / TECHNIK — Hefte 9/1993;
32/1998; 14/1994.

19" vgl. z.B. Zeitschrift UNTERRICHT ARBEIT+TECHNIK, THEMENHEFT 20/2003: Mobile Robo-
ter, darin: FERCHO 2003b.
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3.1.4 Neue Medien zur Robotik

Der Begriff Neue Medien bezieht sich, wie bereits ausfiihrlich dargestellt (vgl.
Kap. 1I-3.1.4, im Wesentlichen auf computergestiitzte Trigersysteme wie den
PC und das Internet. Die Robotik bietet durch computergesteuerte und dennoch
physisch real existierende Roboter(modelle) eine Schnittstelle zwischen Alten
und Neuen Medien, die in dieser Form von keiner anderen Thematik verdeut-
licht wird (vgl. PAPERT 1994; AUFENANGER 1999: 7f; KroTZ 2003: 315fY).
Somit lassen sich zur Robotik drei wesentliche Arten von Neuen Medien,
ndmlich

e der Computer,
e das Internet (vernetzte Computer) und
e computergesteuerte Robotermodelle (erweiterte Computer)

nennen. Auf diesen Trigersystemen werden drei wesentliche Kodierungen
(Steuerungssoftware, Simulationen und Hypertexte) realisiert, die im nachfol-
genden Kapitel ndher erldutert werden.

3.2 Kodierungen zur Robotik

3.2.1 Physisch reale Objekte: Originale zur Robotik

Nach SCHMAYL/ WILKENING (vgl. 1995: 169) nehmen die Originale unter den
Medien fiir den Technikunterricht einen wichtigen Platz ein. In Bezug auf die
Robotertechnik wird es jedoch nur in seltenen, kostspieligen Féllen moglich
sein, tatsdchlich verwendete, originale Industrie- oder Serviceroboter in die
Schule zu bringen und dort ihre Struktur, Funktion und Verhalten zu studieren.
Daraus ergibt sich die Forderung, moglichst hdufig verschiedene aulerschuli-
sche Lernorte zu diesem Zweck aufzusuchen.

3.2.2 Sprachen zur Robotik

(1) Laut- und Gerduschzeichen

Die fiir bestimmte Industrie- und Serviceroboter typischen Gerdusche vermit-
teln wichtige, potenziell personlich bedeutsame Einblicke in deren Struktur,
Funktion und Verhalten. Wann immer mdglich, sollten Arbeitsgerdusche von
Robotern daher bewusst thematisiert und nicht vernachldssigt werden.

(2) Korpersprache

Insbesondere humanoide Roboter, aber auch andere mobile und stationéire
Arten von Robotern sind zum Teil bewusst als kommunikative Mensch-
Maschine-Schnittstelle konzipiert. Sie duBlern daher gestische, mimische und
proxemische Zeichentrdger, die von Menschen als Kommunikationsangebote
interpretiert werden konnen. Robotische Mustererkennungssysteme koénnen
zudem einfache menschliche Gesten erkennen, interpretieren und darauf rea-
gieren. Diese kommunikativen Eigenschaften von Robotern (vgl. hierzu auch
KROTZ 2003: 3151f) sollten ebenfalls nicht vernachldssigt, sondern thematisiert
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und methodisch umgesetzt werden, beispielsweise auch in bereits erwédhnten
Rollenspielen.

(3) Verbal- und Gebirdensprachen

Spracheingabe- und Ausgabegerite ermoglichen heute vielfiltige verbalsprach-
liche Mensch-Maschine-Kommunikationsmoglichkeiten. Auch sie sind Teilge-
biet der Robotik als allgemein bildendes Thema.

(4) Texte und formale Sprachen

Die unzweifelhafte Bedeutung schriftlicher Texte, insbesondere der technolo-
gischen Fachsprache beziiglich der Robotik, bedarf keiner besonderen Ausfiih-
rung. Weitere formale Sprachen, wie

e die speziellen Programmiersprachen zur Simulation, Konstruktion und
Steuerung von Robotern (vgl. verschiedene Beitridge in DGTB 2000, z.B.:
BENJES 2000: 291f, FIES 2000: 541Y),

e die Mathematik und

e nicht zuletzt die auch als formale Sprache anzusehende Begrifflichkeit der
technischen Sprache, die nach verschiedenen Normen und Richtlinien
strukturiert und definiert ist,

repriasentieren wichtige Teilaspekte technischer Allgemeinbildung. Diese fiihrt

zwar nicht primér zu bestimmten Fachsprachen hin, sie sollte jedoch gewisse

fachsprachliche Grundkompetenzen anbahnen, soweit diese zur Bewiltigung
allgemeiner technischer Handlungsprobleme notwendig sind.

3.2.3 Hypertexte und Hypermedien im Internet zur Robotik

Wie bereits im Kapitel 11-3.2.5 erldutert, bilden Hypertexte und Hypermedien
im Internet eine wichtige Kodierungsart der Neuen Medien. Zum Thema Robo-
tik existiert eine Vielzahl solcher Hypertexte: Google beispielsweise findet
zum Stichwort ,,Roboter* iiber 400.000 Sites auf Deutsch und mehr als 16.000
Bilder (Stand 8/2004). Sie lassen sich — zum Zweck einer iibersichtlicheren
Darstellung ohne Anspruch auf Vollstindigkeit — in die nachfolgend beschrie-
benen Kategorien einteilen, zu denen jeweils Beispiele angegeben sind:

Kategorie Beschreibung/ Beispiel/ URL'”
Forschung ¢ Fraunhofer-Institut fiir Autonome Intelligente Systeme.
und Hoch- Sankt Augustin: www.ais.fraunhofer.de
schullehre: e Institut fiir Roboterforschung (IRF), der Universitit
Offentliche Dortmund: www.irf.de
Fakultaten, e Mechatronik im Fachbereich Maschinenbau der

Institute und | Fachhochschule Gelsenkirchen/ Bocholt:

sonstige For- | www-mb.bocholt.th-gelsenkirchen.de
schungs-

einrichtungen

102 Stand: 22.08.2004.
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Kategorie

Beschreibung/ Beispiel/ URL'”

Wirtschaft:
Kommerzielle
Herstellung
und Vertrieb

e Zur Zeit groBter deutscher kommerzieller Anbieter von
Industrierobotern, die zu Werbezwecken auch im Enter-
tainment-Bereich und der Kunst Anwendung finden:
www .kuka-roboter.de

o telerob Gesellschatft fiir

Fernhantierungstechnik mbH, Ostfildern:
www.telerob.de

e Hersteller von Uberwachungsrobotern:
www.robowatch.de

e Werbe-Site des Ingenieurbiiros von Thomas Schmidt,
Gedern, mit einigen technischen Informationen (,,Einfiih-
rung in die Robotertechnik®): www.roboter-info.de

¢ Robotervertrieb flir den privaten Haushalt (Inhaber:
Helge Schroeter-Janfen, Berlin): www.homeroboter.de

e Musikband Kraftwerk/ Konzerte, Merchandising:
http:go.to/dieroboter

Privat-
initiativen
(Info-Sites,
Foren)

e Jorg Kantel, Berlin (ausgewihlte technische und sozio-
kulturelle Aspekte der Robotik): www.kantel.de/robot/

e Oliver P. Bayer, Diisseldorf (kleine Sammlung ausge-
wihlter technischer und soziokultureller Aspekte):
www.fanwerk.de/roboter

e Technisches Forum zu Hard- und Software der Robo-
tertechnik (verschiedene Autoren eines Forums):
www.roboternetz.de

e Horst Schweter, Miinster

(ausgewahlte historische und soziokulturelle Aspekte der
Robotik): www.robotnic.de

Roboter-
wettbewerbe

e Wettbewerb um Roboter-Fuliball: www.robocup.de

e Schiiler Projekt um Roboter Technik der Uni Rostock:
spurt.uni-rostock.de

e Dachorganisation verschiedener Roboterwettbewerbe,
u.a. der LegoLeague: www.usfirst.org/

Schulische
Initiativen /
Koopera-
tionen von
Schulen und
Universititen

e Max-Planck Gymnasium, Saarlouis (Info-Site {iber die
sehr erfolgreiche Teilnahme an verschiedenen Roboter-
wettbewerben etc.): www.initiative-rids.de

e Technik-AG des Hittorf-Gymnasiums, Recklinghausen:

www.hittorf-gymnasium.de/

AGs/Technik AG/technik ag.html

e Schiiler Projekt um Roboter Technik der Uni Rostock.
Bauanleitungen, Fortbildungen und Wettbewerb:
spurt.uni-rostock.de

Tabelle 12: Klassifizierung der Hypertexte im Internet zur Robotik (eigene Darstellung)
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3.2.4 Modelle zur Robotik

Modelle spielen aufgrund der eingeschriankten Moglichkeiten des Zugriffs auf
Originale (vgl. Kap. I1I-3.2.1 in der methodischen Praxis der Robotik eine
besondere Rolle. Folgende Modelle kommen zum Tragen, indem sie die Struk-

tur,

die Funktion oder das Verhalten von Robotern ikonisch, indexalisch oder

symbolisch abbilden und fiir den rezeptiven und produktiven Teilprozess des
Lernens iiber Robotik zugidnglich machen:

Statische und dynamische Bild- und Darstellungsmodelle (Einzelbilder,
Bewegtbilder, Applets) zu verschiedenen Robotern kénnen einen fiir viele
Nutzer verstandlichen Zugang zur Robotik schaffen.

Physikotechnische Modelle wie Ubersichtsmodelle, Schnittmodelle,
Funktionsmodelle und Montagemodelle von Robotern inklusive verschie-
dener Technikbaukdsten, Halbzeuge, Werkstoffe, etc. (vgl. SCHMAYL/
WILKENING 1995: 169ff) konnen zur Vermittlung der Methodenebene'”
der Robotik verwendet werden.

Computergesteuerte reale Robotermodelle sind als Schnittstelle zwi-
schen Alten und Neuen technischen Medien zu betrachten, da sie sowohl
computergesteuerte als auch nicht-programmierte Steuerungsmoglichkei-
ten aufzeigen konnen.

Einige Computermodelle und Simulationen zur virtuellen Konstruktion
und/ oder Steuerung von Robotern lassen sich iiber das Internet herunter-
laden oder finden sich auf CD-Rom'*. Allerdings sind diese zumeist in
englischer Sprache verfasst bzw. dem Programmieranspruch nach aus-
schlieBlich fiir die universitire Ausbildung geeignet. Eine Ausnahme
bildet hier LDraw'®, ein kostenloses CAD-Programm zur Erstellung virtu-
eller Lego-Modelle, welches auch fiir schulische Zwecke verwendet wer-
den kann.

Simulationen zur Robotik, die speziell fiir die unterrichtliche Praxis an
weiterfilhrenden Schulen geeignet sind und iiber eine reine Spielanwen-
dung hinausgehen (wie etwa die Spiele ,,Mini Robos - Gute Freunde* oder
,Mykropolis* von Tivola'®), wurden nach Informationsstand des Autors
bisher nicht entwickelt.

Soziotechnische Modelle existieren in Form von Cyborgs, d.h. Menschen,
deren korperliche Funktionen durch physiologisch gekoppelte technische
Systeme in bestimmten Bereichen ersetzt oder erweitert werden (z.B. beim
Ersatz von GliedmaBlen durch Effektoren (Roboter-Prothetik) oder von
Sinnesorganen durch Sensoren, vgl. Kap. 11-2.2.4).

193 ygl. Kap. I11-2.3.

104 7.

com.

B. bei http://www.mobotsoft.com/index.htm; http://eyewyre.com; http://www.mindrover.

19 Niheres siehe: www.ldraw.org.
1% Niheres siehe: www.tivola.de.
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3.3 Sensualitit zur Robotik

3.3.1 Korperliche Sinne

Die Korperselbstwahrnehmung spielt fiir die Robotik eine untergeordnete
Rolle. Geruchs- und Geschmackssinn konnen im Zusammenhang mit der Sen-
sorik des Roboters thematisiert werden. Ebenso bilden Tast-, Hor- und Ge-
sichtssinn einerseits technisch-inhaltliche Aspekte der Sensorik, andererseits
stellen diese Sinnesmodalititen auch wichtige rezeptive Mdglichkeiten zur
ErschlieBung der verschiedenen Kodierungen zur Robotik dar.

3.3.2 Reale und virtuelle Mess- und Beobachtungsinstrumente

Messung und Beobachtung der Realitdt durch technische Sinneserweiterung
und Distanzverdnderung sind wichtige Teilgebiete der heutigen Robotik, eben-
so wie die (teil)-virtuelle, zeit- und distanzunabhingige, computerbasierte
Weiterverarbeitung der Mess- und Beobachtungsdaten.

3.4 Expressivitit zur Robotik

3.4.1 Korperliche Ausdrucksmoglichkeiten

Auch zum Thema Robotik kénnen korperliche Ausdrucksmoglichkeiten mit
in den Unterricht einflieBen. In dem ,,JP Morgan Chase Kids Digital Movement
and Sound Project (JPMORGAN CHASE 2004) beispielsweise, bauen Kinder
LegoMindstorms Roboter. Diese werden so programmiert, dass sie zusammen
mit den Kindern einen Tanz auffithren konnen, bei dem die Roboter auch auf
die Bewegungen der Kinder reagieren. Dabei werden Proxemik, Gestik, Mi-
mik und Phonation ebenso eingesetzt wie der manuelle Stoffumsatz, also das
Bauen und Montieren von Robotermodellen ohne Werkzeuge.

3.4.2 Reale und virtuelle Werkzeuge

Beim Bauen und Programmieren von Robotermodellen, aber auch bei weiteren
produktiven und rezeptiven Lernprozessen wie Diskussionen und Dokumenta-
tionen werden etliche verschiedene reale Werkzeuge (Schraubendreher, Zan-
gen, Lotkolben etc.) verwendet. Der Gebrauch virtueller Werkzeuge zur
computerunterstiitzten Produktion und Rezeption von Zeichentrdgern zum
Thema Robotik ist jedoch noch wenig entwickelt. Die Forderung des Schrei-
bens von Hypertexten und Hypermedien zur Robotik mit Autorenprogram-
men ist ein Ansatzpunkt der medienpddagogischen sowie technikdidaktischen
Konzeption des nachfolgend entwickelten Mediums RoboWelt.de.

3.5 Zwischenergebnis

Als Zwischenergebnis der mediendidaktischen Analyse der Trigersysteme
zum Thema Robotik ldsst sich zusammenfassen: lediglich einige Alte techni-
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sche Medien und reale Robotermodelle inklusive der Steuerungssoftware sind
bisher als Tragersysteme zur Robotik didaktisch erschlossen. In den letzten
Jahren sind diesbeziiglich vielfdltig nutzbare und qualitativ hochwertige Pro-
dukte und Konzepte entwickelt und vielfach verwendet worden, deren didakti-
scher Wert auller Zweifel steht. Etliche Mdglichkeiten, welche die natiirlichen
und personalen Trigersysteme zur Robotik prinzipiell bieten, werden bisher
nicht systematisch genutzt. Auch das Internet mit seinen integrativen Ver-
mittlungsfunktionen wird bisher nicht auf Basis technikdidaktischer Konzepti-
onen zur Robotik konsequent genutzt. Kodierungen zur Robotik werden
ebenfalls nur im Bereich der Steuerungsprogramme und verschiedener Modelle
bzw. —sprachen didaktisch genutzt. Computersimulationen und insbesondere
Hypertexte im Neuen Medium Internet bieten mediale Vermittlungsfunktio-
nen zur Robotik, die bisher auf technikdidaktischer Grundlage nur unzurei-
chend verwendet werden. Die Sensualitit zur Robotik er6ffnet sowohl inhalt-
liche als auch lernpsychologische Momente, die zum Teil genutzt werden, aber
auch weiterer Entwicklung bediirfen. Die Expressivitidt ist im Bereich der
korperlichen Ausdrucksmoglichkeiten und der Nutzung virtueller Werkzeuge
ebenfalls stark entwicklungsfihig, wihrend der Gebrauch realer Werkzeuge
bereits durch die Technikdidaktik sowohl theoretisch als auch unterrichtsprak-
tisch vollstidndig erschlossen worden ist.
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4 Konzeption von RoboWelt.de

In diesem Abschnitt wird die Konzeption einer Lehr-Lernumgebung zur Robo-
tik dargestellt. Der Begriff Konzeption meint in diesem Zusammenhang einer-
seits die Darstellung der Planung des Hypertextes www.RoboWelt.de und
andererseits die liber den reinen Hypertext als strukturierte Ansammlung von
Zeichentragern (Daten) hinaus gehende Konzeption einer integrativen Lehr-
Lernumgebung, dic weitere mediale Dimensionen durch die integrativen
Vermittlungsfunktionen des Internet mit einbezieht. Diese Konzeption stiitzt
sich als konkrete, beispielhafte Losung des Integrationsproblems auf die vo-
rangehende technikdidaktische und mediendidaktische Analyse der Robotik in
Verbindung mit den Ausfiithrungen zur mehrdimensionalen schiilerorientierten
Entwicklung von Lehr-Lernumgebungen (vgl. Kap. III-2, I1I-3 und I1-4.6).

Die hier vorgestellte Losung ist kein statisches Endprodukt, sondern, im Sinne
der Open-End-Konzeption nach SCHONWEISS (2000b, vgl. Kap. I1-4.5) als
Ausgangspunkt weiterer Medienentwicklung zu verstehen, die in ersten Ansét-
zen bereits in der Unterrichtspraxis realisiert wird.

Sie baut in ihrer Grobstruktur auf die Sach-, Methoden- und Wertungsebene
der Robotik auf (vgl. Kap. III-2). Zur Vermittlung der Botschaften und Bedeu-
tungen beziiglich dieser technikdidaktischen Ebenen werden das Internet als
Trégersystem und der Hypertext als Kodierungsform angewendet, denn beziig-
lich dieser medialen Dimensionen besteht besonderer medienpddagogischer
Entwicklungsbedarf (vgl. Kap. I1I-3.1 und 3.2).

Dariiber hinaus sind die integrativen, d.h. hypermedialen, telemedialen und
bidirektional kommunikativen Vermittlungsfunktionen von Hypertexten im
Internet besonders geeignet, auch die iibrigen, bisher vernachlissigten media-
len Dimensionen der Kodierung, Sensualitidt und Expressivitit zu integrieren.
Des Weiteren ist das Internet als automatisiertes Tragersystem bzw. Neues
Medium ein Anwendungsbeispiel automatischer Maschinen und daher auch auf
der Sachebene mit der Robotik eng verkniipft (vgl. Kap. 1I-3.1.4). Die technik-
didaktische Grobstruktur von RoboWelt.de wird in eine Feinstruktur von acht
Abschnitten aufgeteilt:

Sachebene: (1) RoboTechnik und (2) RoboZirkus

Methodenebene: (3) RoboBauen, (4) RoboSchule und (5) RoboForum
Wertungsebene: (6) RoboKultur und (7) RoboHistory

Metaebene: (8) Site-Service.

Dabei ist zu beachten, dass, wie im MpA formuliert, die technikdidaktischen
Ebenen sich gegenseitig durchdringen und miteinander verkniipft sind (vgl.
Kap. 11I-2.1(3)). Die Zuordnung der Abschnitte von RoboWelt.de zu diesen
Ebenen ist daher nicht als trennscharfe Klassifikation, sondern als Ubersicht
und Anregung fiir die Unterrichtspraxis zu verstehen. Beispielsweise konnen
Informationen zur Geschichte der Automationstechnik aus RoboHistory, wel-
ches der Wertungsebene zugeordnet ist, in bestimmten Zusammenhéngen auch
fiir die Sachebene von Bedeutung sein.

Die acht Abschnitte von RoboWelt.de werden nachfolgend beschrieben (Kap.
Il1-4.1, 4.2, 4.3 und 4.4). Im Anschluss daran werden in Kapitel III-4.5 die
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medialen Dimensionen der Kodierung, Expressivitidt und Sensualitdt von Ro-
boWelt.de im Zusammenhang mit der Integration weiterer medialer Dimensio-
nen ndher erldutert. In Kapitel 111-4.5.2(3) werden, die Konzeption abschlie-
Bend, Grundgedanken zur Web-Usability von RoboWelt.de dargestellt.

4.1 Sachebene: RoboTechnik und RoboZirkus

Entsprechend der technikdidaktischen Analyse der Sachebene (vgl. Kap. III-
2.2) wird das Kapitel RoboTechnik anhand der folgenden Sachfragen geglie-
dert: Was ist ein Roboter? Wozu brauchen wir ihn {iberhaupt? Woraus besteht
er? Wie wird er gesteuert? RoboTechnik fiihrt somit in die Robotertechnik ein
und thematisiert Roboter als technische Mittel zur Problemlésung und Bediirf-
nisbefriedigung bzw. zur automatisierten Ubernahme bestimmter Aufgaben.
Folgende Rubriken konnen u. a. als Beispiele fiir die Funktionsorgane techni-
scher Systeme in Betracht genommen werden (vgl. WOLFFGRAMM, 1997:
88ff): Das Grundgeriist, die Aktoren, die Sensoren, die Hardware und Software
zur Steuerung und Regelung, die Energieversorgung.

In RoboZirkus werden Hunderte von Beispielen zur RoboTechnik anhand
verschiedenster Arten von Industrie-, Service- und Forschungsrobotern gezeigt.
Zu ihrer Kategorisierung wurden die Ansdtze von SCHMIERER/ SCHRAFT
(1998), CHRISTALLER et al. (2001) und WOLFFGRAMM (1997) kombiniert und
erweitert. Etliche Beispiele, bei denen deutlich wird, wie und in welchen Féllen
Roboter eingesetzt werden, sind hier gesammelt und mit erklirenden Texten
und mehr als 600 Bildern illustriert: Menschendhnliche Roboter; Tierartige
Roboter; Mini-, Mikro- und Nanoroboter; Bionische Roboter; Roboter in fiir
Menschen unzuginglichen Umgebungen; Roboter im Alltag (d.h. Industrie-
und Serviceroboter).

4.2 Wertungsebene: RoboKultur und RoboHistory

Das Kapitel RoboKultur bezieht sich — entsprechend der technikdidaktischen
Analyse der Robotik auf der Wertungsebene — auf die soziokulturellen Aspek-
te der Robotik und Automation, repriasentiert durch kiinstliche Wesen in Film,
Cyberspace, Musik, Theater, Literatur, Malerei und Bildhauerei. Die kritischen
Aspekte der Technikfolgenabschidtzung (z.B. Arbeitsplatzverlust, Roboter-
Kriege, Wachroboter) werden, so die kiinftige Planung von RoboWelt.de,
thematisiert unter dem Motto ,,Schone neue Welt?!*

Eine historische Entwicklung des Roboters, wie sie beispielsweise fiir die
Dampfmaschine erkennbar ist, hat nicht in dieser Weise stattgefunden. Ledig-
lich einzelne Subsysteme wie die Mechanik, Aktoren, Sensoren und Prozesso-
ren, die nicht urspriinglich fiir den Bau von Robotern im heutigen Sinn entwi-
ckelt wurden, lassen sich in ihrer historischen Entwicklung zuriickverfolgen. In
RoboHistory sind diesbeziiglich Meilensteine der historisch-technischen,
historisch-naturwissenschaftlichen, historisch-philosophischen und histo-
risch-kulturellen Aspekte der Robotik dargestellt, die jeweils untereinander in
Beziehungen stehen. Sie sind mit den Subsystemen der heutigen Robotik — und
damit auch mit der Sachebene der Robotik — verbunden. Die Darstellungen in
diesem Kapitel reichen von philosophischen und mythologischen Darstellun-
gen der Antike iiber mechanische Vorgénger der Roboter, erste Rechenmaschi-
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nen, Entdeckungen der Elektrizitdt, Computer und elektromechanische Proto-
typen bis hin zu den heutigen Mikrocomputer-Robotern. Sie kdnnen unter
anderem auch als Ausgangspunkt zu fachiibergreifenden Diskussionen tiber die
ethische Fragen zur Robotik angewendet werden.

4.3 Methodenebene: RoboBauen, RoboSchule und RoboForum

Die in Kap. III-2.3 durchgefiihrte Analyse der Methodenebene der Robotik
bildet die wesentliche Grundlage der Kapitel RoboBauen, RoboSchule und
RoboForum.

Lehrer, Schiiler und auBerschulische Offentlichkeit konnen sich entsprechend
dieser Grundlage bei RoboBauen iiber verschiedene Roboter-Baukésten, Bau-
sitze und Bauanleitungen informieren. Eine Ubersicht mit Preisvergleich der
vorgestellten Materialien rundet das Bild dieses ,,Katalogwissens* ab. Informa-
tionen iiber die methodische Verwendung von Robotermodellen werden im
Laufe des Austausches durch die kommunikativen Vermittlungsfunktionen
(Email und Forum) noch ergénzt. Die Frage der Berufswahlorientierung zur
Robotik wird noch in dem vorgesehenen Abschnitt ,,Roboter Bauen als Beruf?*
erganzt (vgl. Kap. I11-2.4.2 ). Folgende Rubriken sind vorgesehen:

e Ausbildung und Lehre im Bereich Robotik/Mechatronik

e Studium der Technik und Informatik im Bereich Robotik

e Andere Berufsfelder, die mit Robotern zu tun haben

e  Universititen und Institute fiir Robotik.

Fiir RoboSchule sind Lernaufgaben geplant, die in Verbindung mit den vor-
rangig zu erstellenden Robotermodellen von Lernern bearbeitet werden kdnnen
und die methodischen Aspekte der Technikdidaktik am Beispiel der Robotik
aufgreifen. Dazu ist eine Einfilhrung in den mehrperspektivischen Ansatz der
Technikdidaktik anhand von kurzen Texten und weiterfithrenden Quellen
geplant, die sich an interessierte, fachfremde Kolleginnen und Kollegen richtet.
Weitere didaktische Zusammenhinge wie z. B. Ankniipfungspunkte fiir einen
fachiibergreifenden Unterricht ,,Naturwissenschaften 5/6“ (in NRW) werden
dargestellt.

Das RoboForum bietet (neben der standardméBigen Email-Funktion im Site-
Service) die zur Forderung der Kooperativitit und Kommunikationsféahigkeit
notwendigen Vermittlungsfunktionen: Es kdnnen in Bezug auf bestehende oder
neue eingerichtete Themenkomplexe Fragen und Antworten (sog. ,,Posts®)
eingegeben, gelesen, bearbeitet und im Sinne der schiilerorientierten Medien-
entwicklung genutzt werden. Entsprechend der Open-End-Konzeption dieses
Projektes ist eine bestdndige Optimierung von RoboWelt.de durch diese Ko-
operation aller Beteiligter geplant und wird bereits realisiert (vgl. Kap. I1I-5.2).
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4.4 Metaebene: SiteService

Im SiteService werden, wie bei Internet-Sites iiblich, Metainformationen iiber
die Site bereitgestellt: Eine externe, datenbankgebundene Suchfunktion er-
moglicht es, den gesamten Text von RoboWelt.de nach Stichworten oder Sit-
zen durchzusuchen'”. Zudem sind hier weitere Standardfunktionen und
-informationen untergebracht: Impressum, Copyright, Counter, Personenver-
zeichnis, Links, hdufig gestellte Fragen (FAQ), Presse- und Webspiegel sowie
ein Weblog, das die Entstehungsgeschichte von RoboWelt.de dokumentiert.

4.5 Mediale Dimensionen von RoboWelt.de

Den Ergebnissen der mehrdimensionalen mediendidaktischen Analyse der
Robotik aus Kapitel I1I-3 folgend, wird nun die mediendidaktische Konzeption
von RoboWelt.de dargestellt.

4.5.1 Tragersystem von RoboWelt.de

Eine eingehende Darstellung des Neuen Mediums Internet findet sich in Kapi-
tel I1-3.1.4 und in der mediendidaktischen Analyse in Kapitel I1I-3.1, welches
die Grundlage dieses Abschnitts bildet. Dieses Tragersystem wurde aus zwei
Griinden fiir die Zeichentrdger von RoboWelt.de gewihlt: Zum einen lassen
sich die bereits ausfiihrlich beschriebenen neuartigen hypermedialen, telemedi-
alen und bidirektional kommunikativen Vermittlungsfunktionen zur Integration
weiterer medialer Dimensionen und damit zur unterrichtspraktischen Lo-
sung des Integrationsproblems nutzen, zum anderen besteht ein inhaltlicher
Zusammenhang zwischen den Neuen Medien und der Robotertechnik iiber das
Prinzip der Automation, der bei der Behandlung dieser technischen Systeme im
Sinne der Forderung von technischer und medienbezogener Allgemeinbildung
eine wichtige Rolle spielt (vgl. Kap. III-1). Das Triagersystem Internet bringt
aufgrund der Interdependenz der medialen Dimensionen fiir die Konzeption
der iibrigen Dimensionen Kodierung, Sensualitit und Expressivitit Konse-
quenzen mit sich, die nachfolgend beschrieben werden.

4.5.2 Kodierung und Web-Usability von RoboWelt.de

Die Botschaften beziiglich der oben dargestellten technikdidaktischen Ebenen
werden durch dieses Tragersystem als (Multi-) Kodierung in Form von Texten
und / oder Bild- und Darstellungsmodellen vermittelt, die iiber Links zu ei-
nem Hypertext verbunden sind. Dynamische Bild- und Darstellungsmodelle
(Video, Flash-Animationen, Applets) konnen und sollten zwar prinzipiell eben-
falls in RoboWelt.de eingebunden werden; ihre Realisation ist jedoch mit er-
heblichem personellem und materiellem Aufwand verbunden.

(1) Direkte Forderung auf Sach- und Wertungsebene

17 Diese Suchfunktion ist ein virtuelles Werkzeug, welches zur Férderung der Methodenkom-
petenz des Schiilers eingesetzt und daher auch der Methodenebene der Technikdidaktik zuge-
ordnet werden kann.
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Die mediendidaktische Analyse der Kodierungen zur Robotik (vgl. Kap. III-
3.2) zeigt, dass diese Kodierung auf der Sach- und Wertungsebene in vielen
Zusammenhédngen zur direkten Forderung technischer Allgemeinbildung
einsetzbar ist, was in den Abschnitten RoboTechnik, RoboZirkus, RoboKultur
und RoboHistory realisiert wird.

(2) Indirekte Forderung auf Methodenebene

Zur Vermittlung der Bedeutungen der Methodenebene jedoch sind andere
Kodierungen wie

e das Zeichensystem der realen, dreidimensionalen, physisch existenten
Objekte (Originale)

statisch-mechanische

dynamisch-mechanische sowie

elektromechanische Funktionsmodelle und

bio-, psycho- und soziotechnische Modelle

notwendig, die anhand des vorliegenden Trigersystems Internet prinzipiell
nicht vermittelt werden konnen. Auf die daher notwendige konzeptionelle
Einbindung weiterer Kodierungen in Lehr-Lernumgebungen wurde bereits im
Theorieteil dieser Arbeit hingewiesen (vgl. Kap. 11-3.2.4). Entsprechend dieser
Erkenntnisse dient die hier vorliegende Kodierung in Bezug auf die Metho-
denebene indirekt zur Forderung technischer Allgemeinbildung, indem in
den Kapiteln RoboBauen, RoboSchule und RoboForum methodisch anwendba-
re Hinweise, Anregungen und Ideen zur Integration weiterer Kodierungen in
die Lehr-Lernumgebung — iiber den Hypertext hinausweisend — ausgetauscht
werden (vgl. dazu auch Kap. I11-3.2).

(3) Usability und visuelles Design

Wie bereits in Kapitel in Kapitel 1I-3.2.5(5) erldutert wurde, liegt ein zentraler
Aspekt der Kodierung eines Hypertextes in der Beachtung der allgemeinen
Kriterien zur (Web-) Usability.

Dazu gehort zundchst die leichte Einprigsamkeit und einfache Orthographie
des Domainnamens, der zugleich aussagekriftig sein sollte. RoboWelt.de ist
eine selbst erklirende Wortschopfung des Autors, die, so zeigen zumindest
unsystematische Beobachtungen, die oben genannten Usability-Kriterien er-
fiillt. Auf dem Domainnamen basieren auch alle weiteren Kapitelnamen (Ro-
boTechnik, RoboZirkus, RoboKultur, RoboHistory, RoboBauen, RoboSchule
und RoboForum), mit Ausnahme des Site-Service, der sich als eigene Katego-
rie der Meta-Information von den anderen Kapiteln durch diese Bezeichnung
absetzt. Auf diese Weise entsteht eine konsistente, hierarchische Bezeich-
nungsstruktur der gesamten Site.

Die weiteren Web-Usability-Dimensionen wurden im Rahmen der personellen,
materiellen und technischen Mdoglichkeiten bei der Konzeption von Robo-
Welt.de beriicksichtigt. Eine systematische, externe empirische Untersuchung
der Web-Usability ist nicht Bestandteil der hier konzipierten schiilerorientier-
ten Weiterentwicklung von RoboWelt.de (vgl. Kap. 1I-4.6). Die hier getroffe-
nen Aussagen zur Web-Usability von RoboWelt.de sind heuristische Einschét-
zungen, kombiniert mit unsystematischen Beobachtungen aus der Unterrichts-
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praxis des Autors, die zur vollstindigen Erlduterung der Konzeption von Ro-
boWelt.de nachfolgend dargestellt werden.

Die Dimension Content (Inhalt) ergibt sich, wie bereits beschrieben, aus der
technikdidaktischen Analyse der Robotik. Von Content-Effektivitit kann hier
nur in Zusammenhang mit konkreten Lernaufgaben gesprochen werden, die
jedoch bisher noch nicht in der Site implementiert sind. Bei der Konzeption
von Lernaufgaben sollte also kiinftig darauf geachtet werden, dass der entspre-
chende Content zur Losung der Problemstellung auch auf der Site mit mog-
lichst geringem Suchaufwand zur Optimierung der Content-Effizienz zu finden
ist. Die Content-Zufriedenheit kann im Rahmen dieser Darstellung nicht
iiberpriift werden.

Das (visuelle) Design der Site wurde durch die mit den jeweiligen Inhalten und
Navigationsfunktionen korrespondierenden grafischen und typografischen
Elemente (Icons und Buttons) effektiv gestaltet. Auch die Effizienz des De-
signs wurde durch geringe Ladezeiten, Ubersichtlichkeit und Nutzbarkeit auf
allen gédngigen Browsern beriicksichtigt. Unsystematische Beobachtungen von
Schiilerreaktionen zeigen zudem, dass das bunte, aufgelockerte, stark bildori-
entierte Design der Site ansprechend und interessant gehalten ist und vermut-
lich tiberwiegende Zufriedenheit der Nutzer ermoglicht.

Die Struktur der Site ist effektiv gestaltet: die internen Hyperlinks wurden auf
Korrektheit iiberpriift. Soweit moglich, werden die externen Hyperlinks auf
dem neuesten Stand gehalten. Insgesamt ist die Gesamtstruktur logisch und
einfach gestaltet. Die stets sichtbare Navigationsleiste bietet gute Orientierung,
Riickschrittmoglichkeiten und insgesamt stindige, effiziente Kontrolle der
Navigation innerhalb der Site, die zusitzlich durch die Suchfunktion im Site-
Service erhoht wird. Die Struktur-Zufriedenheit ist im Rahmen der techni-
schen Moglichkeiten vermutlich recht hoch. Sie konnte durch Implementierung
intelligenter Management-Systeme erhoht werden, was jedoch nicht im Rah-
men der oben genannten personellen und materiellen Mdglichkeiten realisier-
bar ist.

Im Anhang wird anhand einiger Beispiele in Form von Screenshots (Stand
08/2004) das Design von RoboWelt.de erldutert.

4.5.3 Sensualitdt von RoboWelt.de

Die Sensualitit des Hypertextes RoboWelt.de ist — abgesehen von wenigen
Soundfiles im Kapitel RoboKultur/Musik — auf den Gesichtssinn einge-
schrinkt. Der rezeptive Teillernprozess muss also durch die Integration weite-
rer korperlicher Sinne und technischer Mess- und Beobachtungsinstrumente im
Hinblick auf die Forderung technischer Allgemeinbildung angeregt werden
(vgl. dazu die mediendidaktische Analyse der Sensualitit der Robotik in Kap.
I11-3.3).

4.5.4 Expressivitidt von RoboWelt.de

Die Expressivitit des Internet-Hypertextes RoboWelt.de beschrédnkt sich auf
die Nutzung virtuell-interaktiver Werkzeuge wie Autorenprogramme oder
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Email-Anwendungen, die zur Erweiterung des Hypertextes durch Schiiler,
Lehrer und weitere Mitarbeiter genutzt werden konnen. In diesem Bereich
kann RoboWelt.de wichtige Anregungen zur Forderung allgemeiner techni-
scher Bildung im produktiven Lernprozess bieten. Weitere Formen der Expres-
sivitdt anhand realer Werkzeuge und korperlicher Ausdrucksmittel konnen
durch entsprechende Lernaufgaben und Methoden ebenfalls in RoboWelt.de
integriert werden. Auch dazu finden sich in den entsprechenden Kapiteln
Anregungen und Hinweise (vgl. Kap. 111-3.4).
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5 Realisation von RoboWelt.de

In diesem Kapitel werden die Recherche und informationstechnische Umset-
zung der Konzeption von RoboWelt.de sowie einige Kooperationen zur Reali-
sation des Open-End-Projektes RoboWelt.de beschrieben.

5.1 Recherche und informationstechnische Umsetzung

Im Januar 2000 wurde die erste Test-Version unter dem Namen www.robats.de
ins Internet gestellt. Seither wurden vom Autor Hunderte von Quellen rezipiert,
ausgewertet und in die spiter zu RoboWelt.de umbenannte Site integriert.'™
Das Internet als aktuelle, flexible und weltweit zugéngliche Quelle stellt den
wesentlichen Ausgangspunkt dieser Recherche dar. Bis August 2004 wurden
somit insgesamt iiber 1.800 Dateien, davon ca. 600 Bilder und iiber 120 Hyper-
textseiten, in 113 Ordnern angelegt, geschrieben oder durch Kopieren und
Einfligen erzeugt und mit ca. 5.500 internen und ca. 700 externen Hyperlinks
verkniipft.

Alle in RoboWelt.de zitierten Texte (Quellen) wurden kenntlich gemacht,
samtliche nicht gekennzeichneten Texte stammen vom Autor. Soweit bekannt
und moglich, wurden die Autoren um die Erlaubnis zur Veroffentlichung ihrer
Texte und / oder Bilder in RoboWelt.de gebeten und haben dazu eingewilligt
(siehe Site-Service). Printmedien (Biicher und Vorlesungsskripte), Fernsehbe-
richte und personliche Gespriche mit technikdidaktischen und medienpédago-
gischen Fachleuten wurden ebenfalls verwendet.

Die gesamte Programmierung der Site wurde durch den Autor an einem PC mit
Hilfe eines Autorenprogramms, eines Bildbearbeitungsprogramms und eines
Grafikprogramms realisiert. Dabei wurden HTML-Codes, Javascript-
Einbindungen und MySQL-Datenbankanbindungen in Form von php-Scripten
(fiir das RoboForum) verwendet. Zur Veréffentlichung im WWW wurden
entsprechender Webspace und der Domainname www.RoboWelt.de gemietet.
Letzterer wurde bei wichtigen Suchmaschinen angemeldet.

5.2 Kooperationen

RoboWelt.de ist eines von mehreren kooperierenden Open-End-Projekten der
Westfalischen Wilhelms-Universitdt Miinster'”, die sich die integrative Nut-
zung medialer Dimensionen zur inhaltsbezogenen Forderung des Bildungs-
und Sozialwesens zum Ziel gesetzt haben (vgl. SCHONWEISS 2004). Einige
Studierende des Fachbereichs Erziehungswissenschaft und Sozialwissenschaf-
ten wurden gewonnen, Beitrdge zu RoboWelt.de (jeweils gekennzeichnet)
beizusteuern und an der Offentlichkeitsarbeit mitzuwirken.

Auch am Institut fiir Technik und ihre Didaktik der Westfdlischen Wilhelms-
Universitdt Miinster wurden innerhalb von Seminarveranstaltungen einige

1% Niheres dazu: siche SiteService/ Weblog.
1% Abteilung Neue Technologien im Bildungs- und Sozialwesen/Medienpidagogik, im Inter-
net: www.digite.de.
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Studierende zu Beitrdgen fiir RoboWelt.de angeregt. Simtliche Fremdbeitrige
wurden gekennzeichnet.

Nicht zuletzt konnten etliche Schiilerinnen und Schiiler des Albert-Schweitzer-
Gymnasiums, Marl, innerhalb verschiedener Arbeitsgemeinschaften zur Robo-
tik unterrichtspraktische Erfahrungen mit RoboWelt.de sammeln, die vom
Autor und zum Teil von den Schiilern selbst in die weitere Gestaltung von
RoboWelt.de integriert wurden (siche RoboBauen). Einige Arbeitsergebnisse
von Schiilerinnen und Schiilern wurden in RoboWelt.de als Dokumentationen
aufgenommen.

Die bisher durch den Counter ermittelten Zugriffe auf RoboWelt.de lassen sich
nicht nach bestimmten Nutzer (Lehrer/ Schiiler/ sonstige Interessierte) bzw.
Nutzungssituationen (Unterricht/ privates bzw. sonstiges Interesse) aufteilen.
Die Zugriffszahlen belegen jedoch insgesamt das Interesse an RoboWelt.de: In
den achtzehn Monaten seit Veroffentlichung der aktuellen Version (von 2/2003
bis 8/2004) wurden iiber 2.200 Besucher mit insgesamt {iber 2.900 Hits regist-
riert'"’. Dies bedeutet einen durchschnittlichen Zugriff von mehr als 120 Besu-
chern monatlich auf RoboWelt.de. Die Anfragen und Kooperationsangebote,
die per Email eingehen, zeigen, dass ein groBer Teil der Zusammenarbeit von
Lerngruppen iiber deren Lehrer realisiert wird.

"% Die Zugriffe des Autors selbst werden durch den Counter nicht mitgezzhlt.
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6 Perspektiven der mehrdimensionalen schiilerorientierten
Weiterentwicklung von RoboWelt.de

Wie die im vorherigen Abschnitt beschriebenen Kooperationen zeigen, ist das
Praxisbeispiel RoboWelt.de bereits in ersten Ansétzen in die Phase der schii-
lerorientierten mehrdimensionalen Entwicklung eingetreten. Die weitere Ent-
wicklung von RoboWelt.de ldsst sich — im Sinne der Open-End-Konzeption —
nicht genau vorausplanen, so dass an dieser Stelle nur die prinzipiellen Mog-
lichkeiten der weiteren technikdidaktischen und medienpddagogischen Ent-
wicklung angegeben werden konnen. Sie ergeben sich aus den genannten di-
daktischen Analysen und sind in folgender Tabelle anhand von Beispielen
dargestellt (vgl. Kap. I11I-2 und III-3):

Mogliche schiilerorientierte Optimierung

Dimension von RoboWelt.de
Sachebene Verdoffentlichung und Austausch von
weiteren inhaltlichen Untersuchungen zur
Robotik
Methodenebene | Verodffentlichung und Austausch von
Technik- weiteren methodischen Anregungen und
didaktische Arbeitsergebnissen, etwa zum Bau und zur
Optimierung Programmierung von Robotermodellen
Wertungsebene/ | Diskussion zu ethischen und soziokultu-
Berufswahl- rellen Aspekten der Robotik, Veroffentli-
orientierung chung und Austausch von Erfahrungen zu

Berufen in der Robotik.

Trégersystem (Das Tragersystem von RoboWelt.de ist
mit dem Internet festgelegt.)

Medien- Kodierung Integration weiterer Kodierungen zur
padagogische Robotik (z.B. Videos), Simulationen etc.
Optimierung | Sensualitit und | Ausbau und weitere Anwendung der im

Expressivitit Theorieteil genannten Moglichkeiten.

Tabelle 13: Perspektiven der schiilerorientierten Entwicklung von RoboWelt.de (eigene Dar-
stellung)
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IV Zusammenfassung und Ausblick

1 Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit beschéftigte sich mit dem Problem der integrativen
Entwicklung von Lehr-Lernumgebungen im Sinne einer Forderung der Allge-
meinbildung unter besonderer Beriicksichtigung der allgemeinen technischen
Bildung. Anhand einer didaktischen und medienpddagogischen Voruntersu-
chung konnte gezeigt werden, dass dieses zentrale medienpadagogische Prob-
lem bisher nur in Teilaspekten formuliert und geldst wurde. Zur vollstdndigen
Losung des Problems wurde im Theorieteil ein mehrdimensionaler medienpé-
dagogischer Ansatz entwickelt, der die begriindete Integration von Medien in
Lehr-Lernumgebungen und damit deren wissenschaftlich-empirische wie auch
schiilerorientierte, unterrichtspraktische Entwicklung ermdoglicht.

Im Praxisteil wurde anschlieBend der mehrdimensionale schiilerorientierte
Ansatz in Form eines Open-End-Projektes im Internet zum Thema Robotik
angewendet. Insgesamt konnte somit die unterrichtspraktische Relevanz des
mehrdimensionalen Ansatzes und der darauf aufbauenden Open-End-
Konzeption als eine mogliche Losung des Problems der integrativen Entwick-
lungen von Lehr-Lernumgebungen gezeigt werden.

Im Zuge des Problemldsungsprozesses konnten zugleich Beitridge geleistet
werden zur Losung weiterer Probleme der medienpddagogischen Forschung,
wie die Fragen nach

e cinem umfassenden Meta-Modell des Lernens mit Medien

e ciner moglichen medienpddagogisch relevanten, d.h. unterrichtspraktisch
anwendbaren Definition des Medienbegriffs

e dem Verhiltnis von Medienpiddagogik und allgemeiner Didaktik

e dem Verhiltnis der Vermittlungsfunktionen von natiirlichen, personalen,
Alten und Neuen technischen Medien

e den qualitativ neuartigen, integrativ nutzbaren Vermittlungsfunktionen des
Internet und nicht zuletzt

e nach Perspektiven einer neuen schiilerorientierten Lernkultur.

Auch fiir die technikdidaktische Forschung konnten erste Uberlegungen zu
einer mehrperspektivischen, technikdidaktischen Analyse der Robotik im Sinne
einer Forderung technischer Allgemeinbildung aufgezeigt werden.
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2 Ausblick

Nicht nur die letztgenannten Uberlegungen zur Technikdidaktik bleiben teil-
weise unvollstindig bzw. ungelost und bediirfen weiterer Ausarbeitung im
Detail. Nur eine kiinftig durchzufiihrende, vollstindige mehrperspektivische
technikdidaktische Analyse der Robotik kann eine invariante, d.h. von aktuel-
len Entwicklungen der Technik unabhéngige Basis schaffen, welche eine Hin-
fithrung der Schiiler zu allgemeiner technischer Handlungskompetenz anhand
des Themas Robotik ermdoglicht.

Der mehrdimensionale medienpddagogische Ansatz als Kern der vorliegenden
Arbeit ist zwar, wie anhand des Meta-Modells gezeigt werden konnte, prinzi-
piell vollstindig in der Beschreibung der vier medialen Dimensionen Triger-
system, Kodierung, Sensualitdt und Expressivitit. Gerade dadurch ergeben sich
jedoch auf folgenden drei Ebenen weitere Problemstellungen:

Die einzelnen Dimensionen bediirfen noch weiterer theoretischer und didakti-
scher Ausarbeitung, um die Analyse von Lehr-Lernumgebungen vertiefen und
weitergehende unterrichtspraktisch relevante Aspekte aufdecken zu konnen.
Des weiteren wire der Ansatz durch eine didaktische Reduktion kiinftig auf
einem schiilergerechten Niveau zu formulieren, um diesen, wie es die Open-
End-Konzeption vorsieht, auch im Unterricht verwenden zu kénnen. Die viel-
faltigen Zusammenhdnge, d.h. die gegenseitigen Abhingigkeiten und Aus-
schliisse der medialen Dimensionen im Verhéltnis zum Lehr-Lernprozess sind
noch nicht hinreichend untersucht und formuliert worden. Der mehrdimensio-
nale medienpddagogische Ansatz bietet in diesem Zusammenhang ein theoreti-
sches Grundgeriist, welches auch fiir empirische Untersuchungen fruchtbar
gemacht werden kann.

Hinzu tritt ein weiterer wichtiger Aspekt des hier vorgestellten integrativen
Ansatzes, aus dem sich ein tief greifendes Problem ergibt: Die medialen Di-
mensionen beziehen sich ausschliefslich auf die syntaktische Zeichenebene des
in der Arbeit entwickelten Meta-Modells. Erst durch Interpretation von Bot-
schaften auf semantischer und pragmatischer Zeichenebene vervollstdndigt der
Schiiler aktiv seine inneren Verstehens-, Lern- und Bildungsprozesse. In die-
sem Zusammenhang wére kiinftig das Verhéltnis der syntaktischen, semanti-
schen und pragmatischen Ebenen von Lehren und Lernen, Bildung und Aus-
bildung, die durch den vorgestellten Ansatz herausgestellt werden konnten,
genauer zu untersuchen. Insbesondere in der Verwechslung von Bildung und
Ausbildung liegen die groBiten Missverstindnisse und daraus resultierenden
Probleme (medien-) pddagogischer Forschung. Darauf hat HENTIG {iber viele
Jahre hinweg vehement hingewiesen:

,»Nicht die unterschiedliche Einschitzung der Computer, des Internet, des Fern-
sehens ist die Hauptursache fiir den Streit zwischen meinen Kritikern und mir
[...] sondern die unterschiedliche Grundauffassung von Pédagogik: Die Be-
fiirworter der Neuen Medien in Schule und Unterricht verstehen darunter die
Einiibung des jungen Menschen in die gegebenen Verhiltnisse. Meine Padago-
gik hingegen soll ihn diesen Verhiltnissen gegeniiber frei machen — frei auch,
sie zu dndern, so gut das geht und in voller Kenntnis ihrer Vorziige, Nachteile,
Nebenerscheinungen und Geschichte.* (HENTIG 2002)
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Die Losung der genannten weiterfilhrenden Probleme konnte kiinftig eine
Aufgabe medienpiddagogischer Forschung im Sinne der Weiterentwicklung
einer neuen, auf medienbezogene Allgemeinbildung ausgerichteten Lern- und
vor allem Bildungskultur darstellen, die den Schiilern den hier vorgestellten
mehrdimensionalen Ansatz zur integrativen Entwicklung ihrer eigenen media-
len Lern- und schlieBlich auch Lebenswelt in die Hand gibt.
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Anhang: Screenshots von RoboWelt.de

Ausgewihlte Beispiele, Stand: 11.10.2004 — Darstellung: Microsoft Internet Explorer

A www.RoboWelt.de - Infos, Tipps und Austausch rund um die Welt der Roboter. -

Datei Bearbeiten Ansicht Favoriten Exfras 7
Adresse I@ hitp: /fwwew robowelt.de/

Robo
Welt

-

T
RoboBauen

-

oﬁbsthule '

‘RoboForum
Site-Service

Homepage: www.RoboWelt.de
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www,RoboWelt.de - Infos, Tipps und Austausch rund um die Welt der Roboter. -

Datei Bearbeiten Ansicht Favoriten Bxtras 7
Adresse I@ hittp: /fwwew robowelt.de/

Was ist eigentlich ein Roboter?

Jeder hat schon mal etwas von Robotern gehidrt und gesehen. Aber
kionntest du wirklich antworten, wenn dich jemand fragen wirde
"Was ist denn eigentlich ein Roboter?” b b

Der Dosendffner oder: Wozu braucht man Roboter?
Water beim Kochen: "Betty, kannst du bitte mal eine Dose Erbsen
aufmachen?" - Diese Bitte kinnte Betty var arge Probleme stellen. b b

R
RoboHistory

[I.
) Die Grundbausteine des Roboters
RoboBauen > = Grundgeriist b B Machen mobil: Motoren B Rarme B PHande b b Weg
hier; Fartbewegung B BSechs Sinne; Sensaren b b
Robot-Gehirn: Hardware bk P
Chne Saft |3uft nis: Energiequelle b P

‘RoboForum

Site-Service : : :
"Captain Ahoi!" Steuerung muss sein.
Wozu Uberhaupt Steuerung und Regelung? b b
Selbststeueruna b B Fernsteusrung b b
Roboter: Mur echt mit Computer-Steuerung! bk
Intelligente Steuerung filr Dummies bk

Inhalt: RoboTechnik (Navigationsbuttons leuchten auf bei mouseover)
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www.RoboWelt.de - Infos, Tipps und Austausch rund um die Welt der Roboter. -

Datel Bearbeiten Ansicht Favoriten Bxtras 7
Adresse I@ hittp: /A robowelt.de/

Grundbausteine/Roboter-Arme.

44
Roboter-Arme

Soll der Roboter schwere Lasten heben, dann

brauchen die Motoren viel Kraft und der Arm mul
stabil sein, Dadurch wird der Arm aber auch sehr
schwer und mul fest im Boden verankert werden.

Solche Roboter-Arme findet man bei Industrie-
und Medizin- Robotarn. Sie sind am Boden
angeschraubt und erledigen ihre Aufgabe wor Ort,

Wil sie dort eine "Station” bilden, heiien sie
auch "stationdre Roboter".

Statmniﬁnzohoter' Fir Menschen-Roboter braucht man Ieichte &rme,
7 die feinfithlio und ungefahrlich fir echte

Menschen sind,

Roboarm von Prof,
Pfeifer & Team

ROBOMNAUT hat z2wei Arme, die so stark, grof
und geschickt sind wie die Arme eines
Astronauten in seinem Anzug mit Handschuhen.,

Sl o
oboSchule

RoboForum
Somit brauchen flr Robotnaut nicht extra

Site-Service werkzeuge oder Werschlilsse entwickelt zu talick ma!)
(elick mel) werden, Robonaut benutzt mit seinen ROBOMNAUT
ROBONALUT geschickten Handen genau dieselben Werkzeuge
wie 8in Astronaut,

Besondere Schwierigkeit: Robonaut muss groBe
Temperaturschwankungen aushalten (-25 Grad
bis +100 Grad), ohne Luftdruck und in der
Schwerelosigkeit funktionieren.

Er darf kein Ol verlieren, da er sonst empfindliche
Bauteile der Raumstation verschmutzen kannte,
==Roboter in Gefahr

Einen Arm fir extrem kalten flussigen
W asserstoff hat dieser Tank-Roboter (links,
sighe auch ==Service Roboter)

DEMOM (rechts) schraubt alte Autos
auseinander. Siehe auch: >=Roboter in Industrie
und Transport

CASPAR operiert am Knie (links, siehe auch
==Dr. med. Robot)

HAZBOT (rechts) geht auf Tour mit seinem
rmohilen Arm.

Beispielseite aus RoboTechnik: Grundbausteine/ Roboter-Arme (Ausschnitt)
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www,RoboWelt.de - Infos, Tipps und Austausch rund um die Welt der Roboter, -

Datei Bearbeiten  Ansicht Favoriten  Extras 72
Adresse I@ hitp: / fwwews. robowelt. deyf

Yiele weitere Roboterfotos zu sehen bei Peter Menzel Photography: 23

Menschlich: Roboter wie Du und Ich
Robater-Menschen, die gehen kannen b b
Angewurzelt stehen sie da b b

Farscher mit Kapfchen bk

siehe auch: &rme B B Hande (aus RoboTechnil:) b #

« Ein tierischer Club
“Yon Kangoroo his Kioter b B
Skarpione, Spinnen und Schlanaen b #
Fische und Flattervieh b b

%
RE) boBauen

- Geschrumpft: Zwerge der Roboterwelt

- 5 Daumlinge: Mini-Robater b b
StreichholzgroR; Micro-Roboter b P
Kleiner als ain Haar: Manoroboter b b

SboSchule NS Und in Zukunft? b b

'RoboForum

‘Site-Service

Hightech mit Herz: Bionik b F
Der Cyborg: Mensch ader Maschine? bk
Lebende Zellen auf Computerchips bk
Fressen, Fartpflanzen, Wachsen b b
* Teamwark P » verstandigung & kund Konkurrenz b b

Mission Possible: Roboter in Gefahr
Im Weltall und auf Planeten bk
Rilstige Retter und kalte Killer bk

Mo Problem: Hitze, Gift, Gestank kP

Roboter im Alltag

Stets zu Diensten: Service b P

Ich will Spall und Unterhaltung b b

Rackern und Rodeln: Industrie und Werkehr b b
Dr. med, Robot: Medizin-Roboter b P

Inhalt: RoboZirkus
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www,RoboWelt.de - Infos, Tipps und Austausch rund um die Welt der Roboter. -

Datei Bearbeiten  Ansicht Favoriten Exiras 7

Adresse I@I hittp: /fwww robowelt.de/

", 7 gty
oboSchuli
'RoboForum

...und Action! - Kiinstliche Wesen im Film

Arten von kinstlichen Wesen im Film B P

Maria, Franky und Robhie: Pioniere der Robater-Filme bk b
&b in die Trickkiste: 1961 his 1930 Bk

von krass bis kritisch: 1920 bis 1999 b b

Immernoch aktuell ?1: Scifi ab 2000 b P

Daten Dummies - Kiinstliche Wesen im Computer
Kyoko & Co. Avatare b b

Computer-Simulationen

mit Spiel & Spal, Sinn & Zweck b P

Cooltour - Roboter und andere kinstliche Wesen in...
v Musik b B

... Theater b b

. Literatur b b

... Malerei P Skulptur B B Obersicht Cooltour b b

Datel Bearbeiten  Ansicht Favoriten Bxiras 7

Adresse |@ hittp: /fwiwews robowelt.de/

%
RoboBauen

i 1
oblc)SchuTe !

‘RoboForum

Inhalt: RoboHistory (Ausschnitt)

Geschichten und Ideen von Roboter-Wesen

Uralte Sagen und Mythen von kilnstlichen-wesen bk
Philosophie: Tiere und Menschen sind nur Maschinen b b
Romane, Gedichte und Theatersticke

Ober kinstiche Wesen kP

Vorgdnger der Roboter

Gebets-Statue Anubis und Uhren mit Radermechanik b B
Maschinen-Erfindungen des Leanarda da vinci bk
feitvertreib mit Unterhaltungsmaschinen b k

Industrie: Lochkarten-gesteuerte Weh-Masching b b

Die Entwicklung des Computers

kerbholz, abakus und mechanische Rechenmaschine b b
Entdeckung der Elektrizitat b b

wam elektrischen Rechner zum elektranischen Computer b b
Und zum heutigen Mikro-Computer b b




Anhang: Screenshots von RoboWelt.de 188

www.RoboWelt.de - Infos, Tipps und Austausch rund um die Welt der Roboter. -

Datel Bearbeiten  Ansicht Favoriten EBxiras 7
Adresse I@ hittp: /fwwew robowelt.de/

Robo
Welt

4 i
RoboTechnik
Fio e Baue selbst Roboter
Baukasten Lego Mindstarms: k k
Baukisten der Fischertechnik Computing-Reihe bk
Sonstige Baukasten, Bausatze, Bauanleitungen b b
Obersicht und Preisvergleich b kb

RoboKultur Seite im Aufbau! Schau’ hitte spater noch einmal vorbei!
Wenn Sie Fragen oder Info-Angebote haben, wenden Sie sich bitte an

L 4

RhoboHistciry Demnachst in RoboBauen:

.“ w

i | L4 = Steuere und prugrammierg deine eigenen Roboter!
RoboBauen ' 4, - E';Dg%rim”;'set;ﬁg'?bunge” flir

Fischertechnik
sonstige

‘RoboForum
Inhalt: RoboBauen (Ausschnitt)

www.RoboWelt.de - Infos, Tipps und Austausch rund um die Welt der Roboter. -

Datel Bearbeiten  Ansicht Favoriten EBxiras 7
Adresse I@ hittp: / fwwews robowelt.de/

Robo
Welt

RoboTechinlk
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Suche mit Tipps zur Suche b b, .SiteRobot powered by Freerind b b
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Glossare Hier findest du Glossare zu wichtigen Begriffen aus den
{fischer-kompakt) Bichern: "Roboter' von Thomas Christaller und alois Knall
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