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die Verénderungen von Sozialformen, Handlungsmustern und Rollenverstandnis oberflach-
lich und bezogen sich primar auf den technischen Bereich. Lediglich eine Minderheit der
Lehrer beschreibt eine Nutzung der Laptops im Sinne eines konstruktivistischen Unterrichts
(Typ 4 und Typ 5). Nur fiur einen Teil dieser Gruppe (Typ 4) konnte festgestellt werden, dass
der Laptop auslosende Funktion flr eine solche Unterrichtsverdnderung hatte. Dabei wurde
das Ergebnis verschiedener anderer Studien (Dwyer et al., 1990; Becker, 2000) bestétigt, dass
die Entwicklung einer konstruktivistischen Unterrichtspraxis (zumindest unter Bedingungen,
die denen dieser Fallstudie ahnlich sind) friihestens im zweiten Projektjahr zu erwarten ist.

9. Teilstudie I11: Unterrichtsbeobachtung

9.1 Methode

Veranderungen des Unterrichts, die sich aus der Integration der Laptops ergeben, sollten sich
im Vergleich mit Stunden, in denen kein Laptop genutzt wird, auch von externen Beobachtern
feststellen lassen. Es wurde deshalb ein Korpus von zuféllig ausgewahlten Unterrichtsstunden
mit und ohne Laptopnutzung in verschiedenen Unterrichtsstunden aufgezeichnet, die bezig-
lich der unter 2.1.2 herausgearbeiteten Methodendimensionen analysiert wurden. Die unab-
hangige Variable stellt also die Nutzung bzw. Nicht-Nutzung von Laptops in der jeweiligen
Unterrichtsstunde dar. Als abhédngige Variablen wurden Medienwahl, Sozialform, Hand-
lungsmuster, Rollenverstéandnis sowie Lernziele einbezogen.

Aufgrund der geringen Anzahl der Unterrichtseinheiten, die im Rahmen des Projekts aufge-
zeichnet und analysiert werden konnten, ist eine systematische Berlcksichtigung fach- und
lehrerspezifischer Besonderheiten sowie von Kohorten- und Klassenstufeneffekten nur in
begrenztem Umfang mdéglich. Durch Parallelisierung der aufgezeichneten Unterrichtsstunden
mit und ohne Laptop hinsichtlich unterrichtendem Lehrer, Klassenstufe und Kohorte wurde
versucht, die Storeffekte, die sich hieraus ergeben konnten, gering zu halten. Da sich in den
Interviews fachspezifische Unterschiede in der Unterrichtsgestaltung mit dem Laptop zeigen,
wurde das Unterrichtsfach als weitere unabhangige Variable in die Analyse einbezogen.

Der Unterrichtsbeobachtung liegt somit ein zweifaktorielles multivariates Versuchsdesign

zugrunde.
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9.1.1 Durchfilhrung der Beobachtung

Zur Beobachtung des Unterrichts wurden iber den gesamten Untersuchungszeitraum einzelne
Unterrichtseinheiten auf Video aufgezeichnet. Die Videountersuchung beschrénkt sich auf die
Facher Mathematik, Deutsch und Englisch. Die Beobachtungen wurden nur innerhalb der
Laptopklassen durchgefiihrt. Auch in diesen Klassen gab es immer wieder Unterrichts-
stunden, in denen der Laptop nicht benutzt wurde, so dass das Datenmaterial vollstandig aus
den Laptopklassen gewonnen werden konnte. Dieselben Klassen wurden dabei zum grof3en
Teil mehrfach im Unterricht mit und ohne Laptop beobachtet. Auf Kontrolluntersuchungen in
externen Klassen (z. B. Parallelklassen oder anderen von den Laptop-Lehrern unterrichteten
Klassen) wurde verzichtet, da hier durch Unterschiede zwischen Lehrern, Fachern und Alters-
stufen der unterrichteten Schiler Storfaktoren entstanden wéren, die eine Interpretation der
beobachteten Unterschiede stark erschwert hatten.?

Die Auswahl der Stunden erfolgte zunachst zuféllig, indem die Laptop-Lehrer wéhrend der
Schulbesuche spontan um die Offnung ihres Unterrichts fiir eine Unterrichtsmitschau gebeten
wurden. In der Regel wurde den Beobachtern das Beisein im Unterricht gewéhrt. Eine
Verweigerung wurde mit Besonderheiten der ausgesuchten Stunde begriindet, etwa, dass eine
Klassenarbeit geschrieben wurde oder eine solche unmittelbar bevorstiinde. Im weiteren
Verlauf des Projekts wurden die Laptop- und Nicht-Laptopstunden beziglich Fach, Lehrer,
Klassenstufe und Kohorte so ausgesucht, dass ein ausgewogenes Verhéltnis entstand. Eine
solche Parallelisierung machte eine etwas langerfristige Planung notwendig, so dass die
Lehrer jeweils einige Tage vor dem Schulbesuch informiert wurden, welche Stunden aufge-
zeichnet werden sollten.

Die Aufzeichnung der Unterrichtseinheiten wurde jeweils von zwei Projektmitarbeiterinnen
durchgefuhrt, wobei eine die Bedienung der Videokamera lbernahm und die andere das
Unterrichtsgeschehen protokollierte. Diese Protokolle wurden bei der anschlieRenden Analyse
der Videoaufzeichnungen unterstiitzend hinzugezogen.

Die Videountersuchung umfasst 46 Aufnahmen (von denen eine aufgrund technischer
Schwierigkeiten von der Analyse ausgeschlossen werden musste), die an neun Zeitpunkten
jeweils im Abstand von zwei bis sechs Monaten Uber den Untersuchungszeitraum verteilt
aufgezeichnet wurden. In 24 Unterrichtsstunden wurde dabei mit Laptop und in 21 Stunden

ohne Laptop gearbeitet.

%8 Es gab nur sehr wenige Falle in denen der gleiche Lehrer eine weitere Klasse des gleichen Jahrgangs im
gleichen Fach unterrichtete wie die Laptopklasse. Deshalb hétte in jedem Fall nicht nur die Klasse, sondern auch
der Lehrer, das Fach oder die Jahrgangsstufe fur einen Vergleich variiert werden missen.
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Klassenstufe Gesamt
Laptop Klasse 7 Klasse 8 Klasse 9
mit Laptop Fach Englisch 4 3 1 8
Deutsch 5 4 1 10
Mathe 3 2 1 6
Gesamt 12 9 3 24
ohne Fach Englisch 4 1 5
Laptop
Deutsch 5 3 1 9
Mathe 2 3 2 7
Gesamt 11 7 3 21

Tab. 36: Verteilung der aufgezeichneten Unterrichtsstunden auf Facher und Klassenstufen (N)

Einen Uberblick Uber die Videoaufnahmen gibt Tabelle 36. Insgesamt wurden Stunden von
17 verschiedenen Lehrern (6 Englischlehrern, 6 Mathematiklehrern und 5 Deutschlehrern)
aufgezeichnet, wobei die Anzahl der aufgezeichneten Stunden pro Lehrer von einer bis flnf
Unterrichtsstunden reicht. Bei mehreren aufgezeichneten Stunden eines Lehrers wurde ein

ausgeglichenes Verhaltnis von Laptop- und Nicht-Laptopstunden angestrebt.?’

9.1.2 Auswertung der Beobachtungsdaten

Bei der Erhebung von Beobachtungsdaten werden niedriginferente und hochinferente
Beobachtungen unterschieden (Rosenshine, 1970; Clausen, 2000). Als ,,niedriginferent” wird
eine Beobachtung dann bezeichnet, wenn sie auf die Aufzeichnung gut beobachtbarer und
mehr oder minder eindeutig definierbarer Verhaltensweisen abzielt. Als besonders zuverléssig
haben sich niedriginferente Beobachtungen dann erwiesen, wenn der Beobachter lediglich die
Auftretenshaufigkeit der definierten Verhaltensweisen innerhalb eines bestimmten Zeitinter-
valls festhalt, ohne diese zu bewerten (z. B. bezlglich ihres Auspragungsgrads, ihrer Situati-
onsangemessenheit, etc., vgl. Clausen, 2000; Fraser & Wahlberg, 1981; Rosenshine, 1970).
Eine ganzheitliche Bewertung von Verhalten innerhalb komplexer Situationen ist das Ziel der
hochinferenten Beobachtung. Der Beobachter schlief3t dabei z. B. aufgrund des beobachteten
Geschehens auf allgemeinere Verhaltenstendenzen oder abstrakte Sachverhalte. Er interpre-
tiert, bewertet und zieht Schlussfolgerungen. Dabei stellt er, weil er seine eigenen Kognitio-
nen starker in den Beobachtungsprozess einbringt, eine grélRere Fehlerquelle dar als bei der
niedriginferenten Beobachtung. Gleichzeitig hat sich jedoch gezeigt, dass hochinferente Beo-
bachtungen einen hoheren Zusammenhang mit Kriterien der schulischen Entwicklung aufwei-
sen (Fraser & Wahlberg, 1981; Rosenshine, 1970).

2" Ein maximales Missverhaltnis von 4 Laptopstunden : 1 Nicht-Laptopstunde ergab sich fiir einen Lehrer im
Fach Deutsch, fur drei weitere bestand eine Differenz von 2 Stunden (Laptop : Nicht-Laptop: 2:0 (E), 0:2 (D)
und 1:3 (D), was jedoch in Kauf genommen wurde, um fiir die Gesamtstichprobe ein ausgeglichenes Verhaltnis
von Laptop- und Nicht-Laptopstunden in jedem Fach zu erreichen.
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In der vorliegenden Studie wurde zur Auswertung der Unterrichtsbeobachtungen ein Verfah-
ren eingesetzt, das niedrig- und hochinferente Beobachtung kombiniert (vgl. Beobachtungs-
raster in Anhang 6). Fur die niedriginferente Beobachtung wurden die Medienwahl und die
Sozialformen ausgewahlt, da diese sich relativ eindeutig definieren und gut beobachten
lassen. Jede Unterrichtsstunde wurde fur die Codierung in maximal neun 5-Minuten-
Intervalle zergliedert. Anhand eines Beobachtungsbogens wurden fiir jedes Intervall diejeni-
gen Mediennutzungen und Sozialformen festgehalten, die in diesem Intervall dominant
hervortraten. Ein vergleichbares Verfahren wurde von Nocker (1994) eingesetzt.

Andere Aspekte des Unterrichts, z. B. seine Interessantheit, seine Offenheit, das AusmaR der
Schiilerzentrierung usw. kénnen dagegen nur schwer an einzelnen Verhaltensindikatoren fest-
gemacht werden und missen deshalb ganzheitlich beurteilt werden. Fur die Analyse von
Lernzielen, Handlungsmustern und Rollenverstandnis wurde deshalb ein Raster fir die
hochinferente Unterrichtsbeobachtung erstellt. Bei der Konstruktion lagen die Interview-
aullerungen und die Evaluationsleitfragen zugrunde. Jede Methodendimension wurde durch
mehrere Beobachtungsitems erfasst. Die Items waren auf einer sechs-stufigen Ratingskala zu
beurteilen.

Die niedriginferente Beobachtung wurde unabhéngig von zwei Codiererinnen, die hochinfe-
rente Beobachtung von drei Bewerterinnen durchgefihrt. Beide Gruppen wurden mit einem
Training auf die Beobachtungsaufgabe vorbereitet, bei dem die Beobachter in die Handha-
bung des jeweiligen Beobachtungsbogens eingewiesen und die zu beobachtenden Kategorien
erlautert wurden. AnschlieBend wurde an Ausschnitten aus 3 Unterrichtsstunden mit den

Beobachterinnen gemeinsam eine Kodierprobe durchgefiihrt.

Kategorie Intraklassenkoeffizient (Konsistenz)
Mediennutzung

Tafel .98
Lehrbuch .93
Arbeitshefte .80
Overhead-Projektor .98
Computer/Laptop .98
Sozialform

Unterrichtsgesprach .74
Gruppenarbeit .99
Partnerarbeit .84
Einzelarbeit .76

Tab. 37: Reliabilitat der niedriginferenten Beobachtung der Unterrichtsmitschauen

Die Beobachteribereinstimmung wurde mit dem Intraklassenkoeffizient (Konsistenz) berech-
net (Bortz & Ddoring, 1995). Fur die niedriginferente Beobachtung der genutzten Unterrichts-

medien und der eingesetzten Sozialformen lag sie zwischen .74 und .99 (vgl. Tab. 37) und



9. Teilstudie IlI: Unterrichtsbeobachtung 183

war damit zufriedenstellend.?® Eine vollstandige Darstellung der Reliabilitatsanalysen findet
sich in Anhang 7.1.

Die hochinferente Beobachtung wies erwartungsgemal eine geringere Reliabilitat auf. Alle
Items, deren Reliabilitat unter .60 lag, wurden von der Analyse ausgeschlossen. Dabei entfie-
len alle Items zur Erfassung der Veranderung der Lernziele, so dass in der Auswertung nur
Handlungsmuster und Rollenverstandnis berlcksichtigt werden konnten. Die Reliabilitaten

der verbleibenden Items zeigt Tabelle 38.

Kategorie Intraklassenkoeffizient (Konsistenz)

Handlungsmuster

Interessantheit des Unterrichts .81
Anschaulichkeit des Unterrichts .61
Offenheit der Aufgabenstellung .65
Forschend-kreatives Lernen 71
Kritisch-reflektierendes Lernen 77

Rollenverstandnis

Kommunikation der Schiiler untereinander .69
Selbstandigkeit des Lernens .62
Eigensténdiges Erarbeiten neuer Lerninhalte .69
Individuelle Betreuung/Hilfe durch Lehrer .76
Schillerzentrierung des Unterrichts .78

Tab. 38: Reliabilitat der hochinferenten Beobachtung der Unterrichtsmitschauen

In die Auswertung gingen sowohl bei der niedrig-, wie auch bei der hochinferenten
Beobachtung die Uber die Beobachter gemittelten Werte ein. Die Ergebnisse fir die vier
Komplexe Medienwahl, Sozialform, Handlungsmuster und Rollenverstandnis wurden jeweils
mit zweifaktoriellen multivariaten Varianzanalysen geprift, bei denen Laptopnutzung und
Schulfach als feste Faktoren und die zu dem jeweiligen Komplex gehtérenden Beobachtungs-
items als abhéngige Variablen eingingen. Die Durchfiihrung der Analysen entspricht im
wesentlichen dem in Kapitel 7.1.4 beschriebenen Verfahren zur Auswertung der Kohorten-
effekte. Zur Prifung der Varianzhomogenitat wurde wiederum der multivariate Box-M-Test
sowie der Levene-Test eingesetzt. AnschlieBend wurden Haupteffekte der Laptopnutzung und
Interaktionen von Laptopnutzung und Schulfach untersucht.?® Die Effekte wurden zunéchst
multivariat anhand von Pillais Spurkriterium Gberprift. Im Anschluss an die multivariate
Prifung wurden univariate Tests fir die Beobachtungsitems durchgefuhrt um festzustellen,

wo signifikante Unterschiede zwischen Laptop- und Nichtlaptopstunden bestanden. Ein

%8 Die Kategorie ,,Haufigkeit der Nutzung von Arbeitsblattern“ erwies sich mit .46 als nicht reliabel und wurde
deshalb von den nachfolgenden Analysen ausgeschlossen. Nicht einbezogen wurde auch die Nutzung der
Medien Video/Film und Cassette/Tonband/CD die nicht bzw. in nur einer Unterrichtsstunde (Audio) beobachtet
wurde.

2 Haupteffekte des Schulfachs wurden nicht genauer untersucht, da diese von der Laptopnutzung unabhéngigen
fachspezifischen Methodenunterschiede nicht Gegenstand der vorliegenden Arbeit sind.
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multipler Mittelwertsvergleich erlbrigte sich in dieser Teilstudie, da nur zwei Gruppen
miteinander verglichen wurden. Im Fall der Verletzung der VVoraussetzung der Varianzhomo-
genitat wurden die gefundenen Unterschiede mit dem nicht-parametrischen Mann-Whitney-
U-Test flir zwei unabhdngige Stichproben abgesichert. Die vollstandigen statistischen

Berechnungen sind in Anhang 7 wiedergegeben.

9.2 Ergebnisse

9.2.1 Medienwahl

Rein deskriptiv kann zunéchst festgehalten werden, dass in den beobachteten Unterrichts-
stunden mit Laptopnutzung die Haufigkeit, mit der einige der ,klassischen* Medien benutzt
werden, zugunsten der Laptopnutzung abnimmt (vgl. Abb. 20). In besonderem Mal3 gilt dies
flr das Arbeitsheft, das im laptopfreien Unterricht das am héufigsten genutzte Arbeitsmedium
darstellt. Aber auch Tafel und Lehrbuch werden im Unterricht mit Laptop seltener eingesetzt
als im Unterricht ohne Laptop. Der Overheadprojektor wird im Unterricht mit und ohne

Laptop etwa gleich haufig genutzt.
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Abb. 20: Mediennutzung (Anzahl der 5-Minuten-Intervalle) in Unterrichtsstunden mit und ohne Laptopeinsatz
N (Laptop) = 24; N (Nicht-Laptop) = 20 (vollstandige deskriptive Statistik vgl. Anhang 7.2)

Bei der varianzanalytischen Prifung wurde fiir den Faktor Laptop ein signifikanter Haupt-
effekt festgestellt (Pillais Spur = .85; F(5, 34) = 39.40; p < .01; vgl. Anhang 7.2). Auf univa-
riater Ebene zeigt sich, dass nur fur die Medien Tafel (F(1, 38) = 12.02; p < .01), Arbeitsheft
(F(1, 38) =41.30; p <.01) und Computer (F(1, 38) = 179.14; p < .01) ein signifikanter Unter-
schied besteht. Da die Homogenitadtsannahme fur alle drei Variablen verletzt war, wurden die
Effekte mit dem Mann-Whitney-U-Test abgesichert.*°

Die Interaktion von Laptopnutzung und Unterrichtsfach erwies sich auf dem multivariaten
Niveau als tendenziell signifikant (Pillais Spur = .39; F(10, 70) = 1.70; p < .10, vgl. Anhang

%0 Tafel: Z = -2.5; p < .05; Arbeitsheft: Z = - 4.08; p < .01; Computer: Z = - 6.06; p < .01 (vgl. Anhang 7.2)
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7.2). Die univariaten Tests ergaben ebenfalls nicht fir alle Medien eine statistisch bedeutsame
Interaktion. Ein signifikanter Effekt wurde nur fur die Medien Tafel (F(2, 38) = 3.41; p <.05)
und Arbeitsheft (F(2, 38) = 4.23; p < .05) gefunden. Der gemeinsame Einfluss von Unter-
richtsfach und Laptopnutzung auf die Nutzung dieser beiden Medien wird in Abb. 21 veran-
schaulicht. Aus den Interaktionsplots wird ersichtlich, dass die Nutzung von Tafel und

Arbeitsheft im Laptopunterricht besonders im Fach Mathematik stark abgenommen hat.
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Abb. 21: Interaktionsplot fur die Medien Tafel und Arbeitsheft

9.2.2 Sozialformen

Bezliglich der verwendeten Sozialformen zeigte sich, dass der Frontalunterricht sowohl im
Unterricht mit wie auch ohne Laptop vor kooperativen Arbeitsformen und Einzelarbeit Gber-
wiegt (vgl. Abb. 22). Umgerechnet in Prozent nahm er im traditionellen Unterricht 69% ein,
wahrend er im Laptopunterricht auf 54% zuriickging. Im Laptopunterricht stieg besonders die
Haufigkeit von Einzelarbeit im Vergleich zum traditionellen Unterricht an. Bei der Gruppen-
arbeit war ebenfalls ein leichter Anstieg erkennbar. An der Haufigkeit von Partnerarbeit hat
sich dagegen nichts verandert.
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Abb. 22: Sozialformen (Anzahl der 5-Minuten-Intervalle) in Unterrichtsstunden mit und ohne Laptop.
N (Laptop) = 23; N (Nicht-Laptop) = 21 (vollstandige deskriptive Statistik vgl. Anhang 7.3)
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Die varianzanalytische Prifung ergab einen hochsignifikanten Haupteffekt fir den Faktor
Laptopnutzung (Pillais Spur = .35; F(4, 35) = 4.75; p < .01, vgl. Anhang 7.3). Auf univariater
Ebene zeigte sich ein hochsignifikanter Effekt fir die Sozialform Einzelarbeit (F(1, 38) =
14.84; p < .01). Da die Homogenitatsannahme flr dieses Item verletzt war, wurde der Unter-
schied mit dem Mann-Whitney-U-Test abgesichert™. Die Abnahme des Frontalunterrichts in
den Laptopklassen stellte sich ebenfalls als tendenziell signifikant heraus (F(1, 38) = 3.98; p <
.10). Die Interaktion von Unterrichtsfach und Laptopnutzung erwies sich als nicht signifikant
(Pillais Spur = .28; F(10, 70) = 1.16; p > .10, vgl. Anhang 7.3).

9.2.3 Handlungsmuster

Die deskriptive Analyse der hochinferenten Beobachtung zeigt, dass der Unterricht mit
Laptops von den Beobachterinnen als interessanter und anschaulicher beurteilt wurde als der
Unterricht ohne Laptops. Die Aufgabenstellungen wurden von ihnen generell als relativ eng
vorstrukturiert empfunden, allerdings weniger stark in den Laptop- als in den traditionellen
Unterrichtsstunden. Auch das Lernen wurde als eher nachvollziehend-reproduzierend bewer-
tet, wobei in den Laptopstunden der Mittelwert genau auf dem Zentralpunkt der Skala
zwischen ,,nachvollziehend-reproduzierend“ und ,,forschend-kreativ* lag. Bezuglich der Items
»oelbstandigkeit des Lernens®, ,,Erarbeiten eigener Inhalte und ,kritisch-reflektierendes
Lernen“ wurden die Laptopstunden zwar positiver beurteilt als die Nicht-Laptopstunden.
Insgesamt wurde das Lernen mit wie ohne Laptop jedoch als wenig selbstdndig sowie wenig
kritisch-reflektierend und die Haufigkeit des Erarbeitens eigener Lerninhalte als gering
bewertet (vgl. Abb. 23).

Die Schiiler lernen ... wenig kritisch- Ol mit Lapt
...kritisch-reflektierend reflektierend mit Laptop
W ohne Laptop
... forschend-kreativ ...nachvollziehend-
reproduzierend
... héaufig selbstandig ... selten selbsténdig
Die Schiiler erarbeiten
eigene Inhalte ...selten
... haufig
Die Aufgaben sind ...eng
... offen vorstrukturiert
Der Unterricht ist :h
... anschaulich ... abstrakt
... interessant E|:h ... langweilig
T T
1 2 3 4 5 6

Abb. 23: Didaktische Gestaltung des Unterrichts (6-stufiges semantisches Differential),
N (Laptop) = 23; N (Nicht-Laptop) = 20 (vollstandige deskriptive Statistik vgl. Anhang 7.4)

3! Einzelarbeit: Z = -2.9; p < .01 (vgl. Anhang 7.3)
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Auf multivariatem Niveau zeigte sich bei der varianzanalytischen Prifung ein hochsignifi-
kanter Effekt (Pillais Spur = .48; F(7, 31) = 4.05; p < .01, vgl. Anhang 7.4). AnschlieRende
univariate Tests ergaben zumindest tendenziell signifikante Effekte fur die Items ,,Interes-
santheit des Unterrichts®, ,,Offenheit der Aufgabenstellung* und ,forschend-kreatives
Lernen* (vgl. Tab. 39). Bei dem Item ,,Offenheit der Aufgabenstellung®, bei dem eine Verlet-
zung der Homogenitatsannahme festgestellt wurde, konnte der Effekt mit dem nicht-
parametrischen Mann-Whitney-U-Test jedoch nicht bestatigt werden.

Iltem F (1,37) p

Forschend-kreatives Lernen 22.20 <.01
(Offenheit der Aufgabenstellung™) 2.81 <.10
Interessantheit des Unterrichts 8.64 <.01

Tab. 39: Ergebnisse der multivariaten Tests zu den Handlungsmustern

Die Interaktion von Laptopnutzung und Schulfach erwies sich als nicht signifikant (Pillais
Spur = .42; F(14, 64) = 1.24; p > .10, vgl. Anhang 7.4).

9.2.4 Rollenverstidndnis

Der Laptopunterricht wurde insgesamt als deutlich weniger lehrerzentriert beurteilt als der
Unterricht ohne Laptops. Auch Phasen der individuellen Betreuung durch den Lehrer wurden
im Unterricht mit Laptops h&ufiger beobachtet. Gleiches gilt flir Phasen, in denen die Schiler

unterrichtsbezogen ohne direkte Moderation des Lehrers miteinander kommunizierten.

Der Unterricht ist Der Unterricht ist Cimit Laptop
... schiilerzentriert ... lehrerzentriert W ohne Laptop
Die Schiler erhalten indiv. Die Schiuler erhalten indiv.
Hilfe | Hilfe
...héufig ...selten
Die S. kommunizieren |: Die S. kommunizieren
miteinander miteinander
...héufig ...selten
1 2 3 4 5 6

Abb. 24: Lehrer- und Schiilerrolle (6-stufiges semantisches Differential)
N (Laptop) = 24; N (Nicht-Laptop) = 20 (vollstandige deskritpive Statistik vgl. Anhang 7.5)

Die Varianzanalyse zeigte auf multivariatem Niveau einen tendenziell signifikanten Effekt
(Pillais Spur = .18; F(3, 35) = 2.55; p < .10, vgl. Anhang 7.5). Die univariate Priifung des

Effekts der Laptopnutzung ergab einen signifikanten Effekt fir das Item ,,Schulerzentrierung*
(F(1, 37) = 7.03; p < .05). Da die Annahme der Gleichheit der Kovarianzen fur die Varianz-
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anlyse verletzt war, wurde dieser Unterschied zusatzlich mit dem Mann-Whitney-U-Test
abgesichert. *

Die Interaktion von Laptopnutzung und Schulfach erwies sich als nicht signifikant (Pillais
Spur =.03; F(6, 72) =.19; p > .10, vgl. Anhang 7.5).

9.3 Zusammenfassung

Die Ergebnisse der Unterrichtsbeobachtung unterstiitzen und ergénzen die Befunde aus
Schiler- und Lehrerinterviews und aus den Fragebdgen. Auf der Ebene der Sozialformen
zeigt sich ein deutlicher Anstieg der Einzelarbeit (vgl. 9.2.2). Dieses Ergebnis korrespondiert
mit den Aussagen der Lehrerinterviews, wo (vor allem von den Lehrern des Typs 1
(Subsumption) und des Typs 3 (curricular-inhaltlicher Fokus)) angegeben wurde, dass der
Laptop eingesetzt wird, um das Lernen zu differenzieren und jeden einzelnen Schiler zu akti-
vieren. Einzelarbeit wurde dariiber hinaus als die am besten geeignete Arbeitsform fur die
Einfihrung neuer Software oder Programmfunktionen angesehen. In diesem Zusammenhang
wurde sie besonders von Lehrern des Typs 2 (Fokus auf Medienkompetenz und Technik)
akzentuiert. Auch mit den padagogischen Zielvorstellungen des Projekts steht der Anstieg der
Einzelarbeit in Beziehung, da sich Ziele wie Differenzierung und Individualisierung, Intensi-
vierung von Lern- und Ubungsphasen und Forderung des selbstandigen Lernens und Prob-
lemldsens gut in Einzelarbeitsphasen realisieren lassen. Schlie3lich geht aus Lehrer- und
Schiilerinterviews hervor, dass auch Gruppenarbeit mit dem Laptop Phasen enthalten kann, in
denen die Schiler einzeln Teilbereiche der Gruppenaufgabe erarbeiten. Da diese Kontext-
information nicht immer aus den aufgezeichneten Einzelstunden entnommen werden konnte,
sind auch Einzelarbeitsphasen, die als Teil eines Gruppenauftrags stattfanden, als ,,Einzel-
arbeit” codiert worden.

Ebenfalls als signifikant erwies sich die Abnahme des Frontalunterrichts. Allerdings war
dieser Unterschied weniger deutlich als der der Einzelarbeit. Auch dies l&sst sich mit den
Interview-Ergebnissen in Beziehung setzen. So betont eine Vielzahl der Lehrer die Wichtig-
keit des Frontalunterrichts (insbesondere die den Typen 1-3 zugeordneten Lehrer). Auch
wenn der Unterricht mit Laptops generell als weniger lehrerzentriert empfunden wurde,
berichteten einige Lehrer besonders in der Einfuhrungszeit tber eine Zunahme lehrer-
zentrierter Phasen. Da ein Teil der Aufzeichnungen aus dieser Einfuhrungszeit stammt, ist es
nicht verwunderlich, dass sich kein grofierer Unterschied zeigte.

%2 Offenheit: Z = -.90; p > .10 (vgl. Anhang 7.4)
% Schiilerzentrierung: Z = -2.7; p < .01 (vgl. Anhang 7.5)
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Bei kooperativen Arbeitsformen kann kaum ein Unterschied zwischen Laptop- und Nicht-
Laptopstunden festgestellt werden. Zwar nimmt die Gruppenarbeit tendenziell zu. Dieser
Unterschied ist jedoch nicht statistisch signifikant. Zieht man die Aussagen aus Interviews
und Fragebogen fur die Interpretation dieses Ergebnisses hinzu, so ergibt sich ein komplexes
Bild: Aus der Schulerbefragung geht hervor, dass Gruppenarbeit vor allem in der ersten
Kohorte im ersten Projektjahr deutlich zunimmt. Im Projektverlauf geht sie dann wieder leicht
zuriick. Von den anderen befragten Kohorten wird eine weniger starke Zunahme oder sogar
eine Abnahme berichtet. In den Interviews wird ebenfalls vor allem von Schulern der ersten
Kohorte angegeben, dass die Gruppenarbeit zugenommen habe, bei den Schiilern der zweiten
Kohorte Uberwiegt dagegen die Ansicht, dass die Gruppenarbeit, wenn Uberhaupt, nur
phasenweise zugenommen habe. Auch die typisierende Analyse unterstiitzt dieses Bild: Den
Einsatz der Laptops zur Steigerung von Gruppen- und Projektarbeit beschrieben in erster
Linie die Lehrer der Typen 4 (didaktisch-methodischer Fokus) und 5 (konstruktivistische
Integration). Nur eine Minderheit der Lehrer setzte den Laptop in der Beobachtungsphase also
konsequent zur Steigerung von Gruppenarbeit ein.

Bezuglich der Handlungsmuster wurde der beobachtete Unterricht als eher nachvollziehend-
reproduzierend und die Aufgabenstellungen als eng vorstrukturiert bewertet (vgl. 9.2.3). Im
Laptop-Unterricht wurde zwar ein grofRerer Anteil forschend-kreativen Lernens und offener
Aufgabenstellungen beobachtet, ein grundlegender Wechsel der Handlungsmuster scheint
jedoch nicht stattgefunden zu haben. Gleiches gilt fir die Selbstandigkeit des Lernens und die
Madglichkeit, an eigenen Inhalten arbeiten zu kénnen. Auch hier wurde zwar eine Zunahme im
Laptopunterricht beobachtet. Diese fiel jedoch eher gering aus und lieR sich auch statistisch
nicht absichern. Die Beobachtung unterstiitzt damit die Befunde aus den Interviews, zeigt
aber auch, dass die von den Lehrern subjektiv wahrgenommene Verénderung der Hand-
lungsmuster sich flir externe Beobachter weniger deutlich darstellt. Deshalb sollte die Verén-
derung im Laptop-Unterricht korrekterweise als ,,weniger nachvollziehend-reproduzierendes
Lernen* und ,,weniger stark vorstrukturierte Aufgabenstellungen® charakterisiert werden.
Dass sich in der Summe aller beobachteten Stunden keine grundsatzliche Neuorientierung
zeigt, l&sst sich auch anhand der gebildeten Lehrertypen erklaren. So zeichnet sich nur der
Typ 4 (methodisch-didaktischer Fokus) durch eine konsequente Verénderung der Hand-
lungsmuster aus. Dieses Ergebnis wirft auch auf den beobachteten Anstieg der Einzelarbeit
ein neues Licht. Zunehmende Individualisierung scheint nur in eingeschranktem MalRe mit
einer Offnung der Aufgabenstellung und Freiraumen fiir exploratives, kreatives Lernen

einherzugehen. Die Ergebnisse auf den tbrigen Beobachtungsdimensionen bestétigen in der
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Tendenz die InterviewduRerungen von Schilern und Lehrern und die Ergebnisse der Frage-
bogenbefragung, auch wenn sich nur fur das Item ,,Interessantheit” ein statistisch bedeutsamer
Unterschied finden lasst.

Aufgrund der Unterrichtsbeobachtung kann auch der Eindruck zu Lehrer- und Schilerrolle im
Laptopunterricht weiter differenziert werden. So bestatigt sich, dass der Unterricht mit
Laptops eher schilerzentriert ablauft, wahrend der traditionelle Unterricht als eindeutig
lehrerzentriert bewertet wurde (vgl. 9.2.4).

In der Tendenz bestatigt wird durch die Unterrichtsbeobachtungen auch der Eindruck, den
Interviews und Unterrichtsbeobachtungen, besonders der Anstieg der Einzelarbeit, hinter-
lassen, dass durch die Laptops eine verstarkte individuelle Betreuung der Schiler im Unter-
richt geleistet wird. Dieser Unterschied ist allerdings nicht signifikant, denn auch im reguléren
Unterricht wurden zahlreiche Situationen beobachtet, in denen der Lehrer einzelne Schiiler
unterstutzte.

Eine leichte Zunahme wurde auch fur die (unterrichtsbezogene) Kommunikation unter den
Schilern im Laptop-Unterricht beobachtet, jedoch konnte auch diese nicht statistisch abgesi-
chert werden. Auch hier kénnte aus Schiiler und Lehrerinterviews, in denen einhellig ein
Anstieg von formeller und informeller Schillerkommunikation und -kooperation zur Lésung
von Computerproblemen und Aufgabenstellungen berichtet wurde, der Eindruck entstehen,
Kommunikation der Schuler untereinander sei ein laptop-spezifisches Handlungsmuster. Die
Unterrichtsbeobachtung zeigt, dass dem nicht so ist, auch wenn sie in der Tendenz den
berichteten Anstieg abbildet.

Die Unterschiede in der Mediennutzung zwischen Laptop- und Nicht-Laptopstunden lassen
erkennen, dass der Laptop die Funktion des Arbeitshefts und von Arbeitsblattern tbernimmt
(vgl. 9.2.1). Dieses Ergebnis korrespondiert mit dem Befund aus der Fragebogenstudie, dass
das Schreiben mit dem Laptop die haufigste Unterrichtstatigkeit darstellt. Die Leitfadeninter-
views mit Lehrern und Schilern geben dabei Uber die Vorteile, die bei der Nutzung des
Laptop gegenliber dem Arbeitsheft gesehen werden, Auskunft. Sie zeigen, dass der Laptop
nicht nur einen einfachen Ersatz fir das Arbeitsheft darstellt, sondern das Arbeiten der
Schiler qualitativ beeinflusst, z. B. indem Schulerprodukte auf dem Laptop haufiger und
intensiver Uberarbeitet werden als im Heft oder dass neue Formen der Strukturierung und
Archivierung moglich werden.

Des weiteren zeigt sich, dass in Stunden mit Laptopnutzung weniger mit der Tafel gearbeitet
wird als in Stunden ohne Laptopnutzung. Die Untersuchung der Interaktion von Unterrichts-

fach und Laptopnutzung differenziert dieses Bild dahingehend, dass die oben ausgefiihrte
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Abnahme beim Einsatz von Tafel und Arbeitsheft besonders im Fach Mathematik hervortritt.
Tafel und Heft werden hier in den laptopfreien Stunden im Vergleich zu den Fachern Deutsch
und Englisch haufiger eingesetzt. Deshalb zeigt sich in Mathematik eine besonders deutliche
Abnahme. Eine Erklarung fur den Rickgang der Tafelnutzung, die sich aus den Lehrerinter-
views ergibt, kdnnte auch darin bestehen, dass der Laptop die Visualisierungsfunktion der
Tafel im Mathematikunterricht tbernimmt.

Methodenkritisch reflektiert werden muss abschlieBend, dass die Analyse einzelner Unter-
richtsstunden auf der Grundlage von Videos verschiedene Probleme mit sich bringt, die die
Validitat der gewonnenen Ergebnisse einschranken. Die Anwesenheit externer Beobachter,
die den Unterricht zudem mit einer Kamera aufzeichnen, stellt eine Sondersituation dar, die
sich auf das Verhalten von Lehrern und Schiilern auswirken kann. So ist nicht auszuschliel3en,
dass die Lehrer den Besuch der Beobachter als ,,VVorfuhrsituation* erlebten, in der sie beson-
ders guten Unterricht zeigen wollten. Auf Seiten der Schuler ist denkbar, dass sie durch die
Prasenz der Kamera eingeschiichtert reagierten oder dazu provoziert wurden, besonders
aufzufallen. Um solcherart Verzerrungen so gering wie moglich zu halten, wurden verschie-
dene Vorkehrungen getroffen: In Gesprachen mit den Lehrern und Schilern wurde der Sinn
der Videoaufnahmen erortert und erklart, warum den Untersuchern an der Aufzeichnung
alltaglicher Unterrichtsstunden gelegen ist. Den Lehrern wurde verdeutlicht, dass die Analyse
nicht auf die Bewertung ihres personlichen Unterrichtsstils abzielt. Thnen wurde zugesichert,
dass das Videomaterial schulintern und auch 6ffentlich nicht zugénglich gemacht, und nicht
individualisiert ausgewertet wird. Weiterhin wurde die Auswahl der aufzuzeichnenden
Unterrichtsstunden vor allem in den ersten beiden Jahren des Projekts kurzfristig getroffen,
um den Lehrern mdglichst wenig Gelegenheit zu bieten, die betroffene Stunde intensiver als
ublich vorzubereiten. Im letzten Projektjahr wurden die Lehrer, wie unter 9.1.1 ausgefiihrt,
einige Tage im Voraus daruber informiert, welche Stunden aufgezeichnet werden sollten,
wobei sich auch hier haufig noch kurzfristige Anderungen ergaben. SchlieRlich wurden die
Lehrer im Anschluss an die aufgezeichneten Stunden stichprobenartig dazu befragt, ob sie
Abweichungen vom ,,normalen* Ablauf einer Unterrichtsstunde festgestellt hatten. In allen
Fallen wurden keine bzw. unerhebliche Abweichungen festgestellt.

Ein Problem auf der Auswertungsseite, besonders hinsichtlich der hochinferenten Beurteilung
des Unterrichts, ergab sich dadurch, dass die Beurteiler Einzelstunden auRerhalb ihres
Kontexts (Einbettung und Funktion der Einzelstunde innerhalb der jeweiligen Unterrichts-
reihe) einschatzten. Es wurde deshalb auf Beurteilungsdimensionen verzichtet, fur die eine

solche Kontextinformation zwingend notwendig gewesen ware, und nur die Dimensionen in
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die Untersuchung einbezogen, fiir die eine zufriedenstellende Ubereinstimmung der Beob-
achter festgestellt wurde.

Auch muss darauf hingewiesen werden, dass die Beobachtung und Bewertung von Video-
aufzeichnungen sich von der Beobachtung von Unterricht in vivo unterscheidet. So wurde,
um den Unterricht so wenig wie mdglich zu storen, lediglich eine einzige Kamera flr die
Aufzeichnung des Unterrichts verwendet. Mit dieser konnte jedoch nur ein Ausschnitt des
Unterrichtsgeschehens eingefangen werden. Die Kamera wurde auf einem Stativ im vorderen
Teil der Klasse positioniert. Da sich die vorliegende Untersuchung auf die Unterrichtsgestal-
tung durch den Lehrer konzentrierte, war die Uberwiegende Kameraeinstellung die auf den
Lehrer gerichtete Totale. Die Kamera folgte dem Lehrer bei seinen Bewegungen im Klassen-
raum. Um trotzdem einen globalen Eindruck der Schulerreaktion zu bekommen, wurde die
Einstellung auf den Lehrer durch gelegentliche Schwenks zur Schilergruppe unterbrochen.
Aufgrund der Beschrankungen durch die Aufnahmetechnik war es vor allem schwierig, die
Wirkung des Unterrichts auf die Schiiler zu beobachten. Auch eine detaillierte Beurteilung der
Interaktion der Schuler untereinander, im Einzelgesprdch mit dem Lehrer und mit den
Laptops konnte auf der Grundlage des vorliegenden Materials nicht geleistet werden. Auf die
Detailanalyse der Unterrichtsbeobachtungen auf diesem Niveau wurde deshalb verzichtet,
obwohl es vor dem Hintergrund der Lehrer- und Schileraussagen in den Interviews sicher
interessant gewesen ware, solche detaillierten Beobachtungsdaten in die Analyse

einzubeziehen.

10. Zusammenfassende Betrachtung und Diskussion

Im Zentrum der vorliegenden Untersuchung stand die Frage, ob der Einsatz mobiler Compu-
ter zu einer Realisierung konstruktivistischer und schulerzentrierter Unterrichtsmethoden
beitragt. Dazu sollten unterschiedliche Teilaspekte des Unterrichts genauer betrachtet werden,
wie der Einsatz der Laptops im Unterricht, die eingesetzten Sozialformen und Handlungs-
muster und die im Unterricht mit Laptops verfolgten Lernziele. Soweit im Rahmen dieser
Fallstudie moglich, sollte dartiber hinaus festgestellt werden, welchen Einfluss Lehrervariab-
len und schulorganisatorische Rahmenbedingungen bei der Integration von Laptops in den
Unterricht haben. Schlielich sollte die Bedeutung der Besonderheiten eines Laptop-Projekts
eruiert werden, ndmlich dass die Schiiler mit mobilen Computern ausgestattet und eine Voll-
ausstattung der Schiler und Lehrer realisiert wurde.

Die drei Teilstudien haben hierzu eine Vielzahl von Befunden erbracht. Um zu einer Integra-

tion der Ergebnisse zu gelangen, werden in diesem Teil die Einzelergebnisse an den eingangs



