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Die zunehmende Verbreitung mobiler Computer unter Studierenden eréffnet an
einer mit Funknetz ausgestatteten Hochschule zweifellos einen Zuwachs an didak-
tischen Mdoglichkeiten. So lassen sich beispielsweise mit dem notebookbasierten
Einsatz von Wissensfragen, Online-Experimenten oder Feedbackabfragen mit
anschlieBender Live-Auswertung auch groBle Vorlesungen interaktiver als bisher
gestalten. Bei seminaristischen Lehrformen kdnnen mit Notebooks Diskussionser-
gebnisse gespeichert, unmittelbar weiter verarbeitet und ad hoc prisentiert werden.
Bei kooperativen Projektarbeiten werden eine durchgéngige Verfiigbarkeit erforder-
licher Materialien und das ortsunabhingige gemeinsame Arbeiten an Dokumenten
ermdglicht. Einsatzmoglichkeiten mobiler Computer sind vielfaltig und prinzipiell
in allen universitdren Lehr-Lern-Szenarien denkbar. Dementsprechend liegt der
Fokus des Konzepts der Notebook-Universitit weniger auf dem Einsatz spezifischer
Anwendungssoftware oder Lernplattformen denn auf der Erweiterung des her-
kémmlichen Lernraums durch die Betonung des universellen Werkzeugcharakters
von Notebooks. Mit diesem Ansatz wird das Ziel verfolgt, durch eine durchgingige
Verfiigbarkeit einer Vielzahl digitaler Informationen, Dienste und Werkzeuge an
allen Orten des universitdren Lernens zur Vernetzung bestehender und zur Erschlie-
Bung neuer Lernorte, zu einem verdnderten Umgang mit Wissen sowie zur Forde-
rung selbstgesteuerten und kooperativen Lernens beizutragen (Kerres, 2004).

Forschungsdefizite
Die derzeitig verstirkt unternommenen Forschungsbemiihungen zum Einsatz neuer
Medien und mobiler Computer in der universitdren Lehre sind dabei allerdings

stark durch die Entwicklung von Anwendungsszenarien und Softwareprodukten
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dominiert (z. B. Bundesministerium fiir Bildung und Forschung, 2004). In den Hin-
tergrund tritt der Nachweis der Wirksamkeit der neuen Méglichkeiten des Lehrens
und Lernens — erstaunlicherweise wird in den wenigsten Fillen eine Evaluation
durchgefiihrt, die methodischen Qualitétskriterien geniigt und mehr liefert als nur
anckdotische Evidenz (zu Evaluationskriterien siche z. B. Bortz & Doéring, 2002).

Zu konstatieren ist dariiber hinaus ein mangelndes theoretisches Verstindnis der
Lehr-Lern-Prozesse, die durch die Verfiigbarkeit mobiler Computer angestofien wer-
den, sowie der Wirkmechanismen, die zu den angestrebten Gewinnen in der Qualitit
des Lernens fithren. Um hieriiber Aufschluss zu erhalten, geniigt es nicht, technische
Merkmale von Hard- und Software zu fokussieren. Wie Salomon (1996) anmerkte,
ist es nie die Technik alleine, die zu besserem Lernen fiihrt, sondern der Charakter
der Lernaktivititen, in die ein Lernender bei der Verwendung einer Technik in-
volviert ist. Einige Anhaltspunkte zu den Prozessen und Produkten universitdren
Lernens mit mobilen Computern kénnen aus der Forschung zu Notebook-Klassen
im schulischen Kontext gewonnen werden (fiir einen Uberblick siehe Schaumburg,
2001). Interessant ist beispielsweise, dass bei Schiilern durch den Einsatz von Note-
books die Qualitit von Aufsitzen im Fach Deutsch, deren Leistungen beim Sach-
rechnen sowie eine Priferenz fiir kooperative Lernformen geférdert werden konnten
(Schaumburg & Issing, 2002). An diesen Beispielen ist aber auch erkennbar, dass die
Forschungsergebnisse aus dem schulischen nur bedingt in den universitdren Kontext
iibertragen werden kdnnen, da das Studium durch andere Lernziele und eine stirkere
Selbststindigkeit charakterisiert ist. Das theoretische Defizit zum Notebooklernen
an der Universitiat wird dadurch kaum geschmilert.

Piadagogisch-psychologische Perspektive

Erforderlich sind somit empirische Forschungen, mit denen die neu entwickelten und
notebookbasierten Szenarien universitidren Lehrens und Lernens einer Wirksam-
keitskontrolle unterzogen werden. Vertreten wird hier die Position, dass dabei ver-
stiirkt eine piddagogisch-psychologische Perspektive auf die lernrelevanten Merk-
male der Lernenden eingenommen werden sollte, beispielsweise mit einem Fokus
auf die Lernmotivation. Nur auf diese Weise erscheint es moglich, Erkenntnisse zu
Wirkmechanismen des Notebooklernens und zu moglichen Ansatzstellen zu dessen
Verbesserung zu gewinnen, die tiber spezifische Anwendungsszenarien hinaus ver-
allgemeinerbar sind. Diese Forderung basiert auf der Finsicht, dass objektive Fakto-
ren der Lernumwelt (z. B. verfiigbare Lernmaterialien) von der subjektiven Interpre-
tation des Lernkontexts durch die Lernenden zu unterscheiden sind (z.B. Jarveld &
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Niemivirta, 2001) und dass die Qualitit des Lernprozesses neben der Beeinflussung
durch Kontextfaktoren auch durch personale Merkmale bedingt ist, beispielsweise
durch die individuellen Selbststeuerungskompetenzen (z. B. Dresel, Ziegler & Rapp,
2003). Ubertragen auf das Notebooklernen bedeutet dies, dass der damit einherge-
hende objektive Zuwachs an technischen Moglichkeiten und Wahlfreiheiten auf der
Seite des Lernkontextes sich nicht automatisch im Erleben einer hGheren Autonomie,
in der tatsdchlichen Nutzung der neuen Mittel sowie in einem verbesserten Lernpro-
zess auf der Seite der Lernenden niederschldgt. Die dazu kontridre Gleichsetzung
von Lernkontext- und Lernqualitdtsverbesserungen ist angesichts der umfassenden
Befundlage zur Trennung von Wirklichkeit und Wirklichkeitsrekonstruktion (vgl.
Gerstenmaier & Mandl, 1995) wohl als pddagogischer Naivismus zu bezeichnen,
der nichtsdestotrotz gerade bei technischen Innovationen fiir den pddagogischen
Bereich héufig anzutreffen ist.

[m Folgenden wird eine empirische Studie zum Lernen mit Notebooks im uni-
versitiren Kontext geschildert, die unter Einnahme des geforderten Fokus auf in-
trapersonelle Merkmale des Lernens und auf zugrundeliegenden Wirkmechanismen
durchgefiihrt wurde. Damit soll der Nutzwert der geforderten Perspektive fiir den
Wirksamkeitsnachweis notebookbasierten Lernens, fiir dessen theoretisches Ver-
stdndnis und fiir die Identifikation méglicher Optimierungspotenziale exemplarisch
aufgezeigt werden.

Eine Studie zum Notebookeinsatz beim projektorientierten
kooperativen Lernen

Die — bei Dresel und Ziegler (2004) ndher beschriebene — Untersuchung ist im Be-
reich des projektorientierten kooperativen Lernens angesiedelt, einem Bereich, der
aufgrund der dort ermdglichten und auch erforderlichen Selbststeuerung des Lernens
gut zu den erweiterten Wahlmdglichkeiten passt, die aus der Notebookverfiigbarkeit
resultieren.! Angenommen werden kann, dass in diesem Zusammenhang der Einsatz
von Notebooks als flexibles und universelles Werkzeug besonders gut ermdoglicht
wird und projektorientierte, kooperative Lernformen deshalb ein hohes Potenzial fiir
positive Auswirkungen des Notebookeinsatzes aufweisen.

' Diese Studie ist Teil des an der Universitdt Ulm durchgefiihrten Projekts ,,Studium ohne Festnetz-
anschluss“ (SoFa), das im Rahmen des Programms ,,Neue Medien in der Bildung (Schwerpunkt:
Notebook-Universitiit) durch das deutsche Bundesministerium fiir Bildung und Forschung gefdrdert
wurde.
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Die Verfligbarkeit von mobilen Computern kann in einem Funknetz einen Zu-
wachs an Wahlfreiheiten in Bezug auf Lernort, Lernzeit, Lernmittel und Lerntitig-
keit liefern. Dieser Zuwachs an Wahlméglichkeiten ist erklirtes Ziel des Konzepts
der Notebookuniversitit (Kerres, 2004) und wird unter dem Stichwort ,,ubiquitires
Lernen” diskutiert. Eine Vielzahl padagogisch-psychologischer Befunde zeigt, dass
das Erleben von Wahlfreiheiten, Autonomie und Moglichkeiten der Selbststeuerung
vielversprechende Chancen zu motivierten und qualitativ hochwertigen Lernprozes-
sen und -ergebnissen liefert (zsf. Deci & Ryan, 2002). Insofern diirfte der erlebten
Autonomie als intrapersonales Merkmal des Lernenden eine Schliisselrolle zukom-
men. Dies wurde mit der hier vorgestellten Studie gepriift.

Untersuchites Lehr-Lern-Szenario

Die Untersuchung wurde in einem einsemestrigen Softwaregrundpraktikum (SoPra)
durchgefiihrt, bei dem es die Aufgabe der Studierenden war, in Vierer-Teams eine
Softwareapplikation vollstindig zu entwerfen und zu implementieren. Zentrales
Lernziel war die Ubertragung eines theoretischen Grundlagenverstindnisses des
Software-Engineerings in praxisnahes Anwendungswissen. Charakterisiert war das
SoPra durch einen hohen Anteil selbstgesteuerter Projektarbeit im Team, die durch
vorgegebene Meilensteine und Tétigkeitsanforderungen (z.B. Verwendung eines
server-gestiitzten Versionenverwaltungssystems) bis zu einem gewissen Grad vor-
strukturiert war. Daneben existierten fiir die Teams eine Vielzahl an Freiheitsgraden
(z.B. bei der formalen Definition und konkreten Gestaltung der Software, beim Vor-
gehen, bei der Fithrungsstruktur im Team). Aufgrund der erforderlichen Arbeits-
teilung mussten nahezu alle Arbeiten computer- und netzwerkbasiert erfolgen. Die
Studierenden wurden durch Tutoren betreut; das notwendige Software-Engineering-
Wissen wurde in einer Begleitvorlesung vermittelt.

Untersuchungsmethode

Es wurde ein ldngsschnittliches Evaluationsdesign mit zwei Messzeitpunkten rea-
lisiert. Schriftliche Befragungen wurden nach der Hilfte und am Ende der einse-
mestrigen Projektarbeit durchgefiihrt (zweimonatiger Messwiederholungszeitraum).
Befragt wurden nicht nur 152 Studierende der Informatik, die an dem SoPra teilnah-
men, sondern auch die Tutoren, die sie begleiteten. Untersucht wurden die erlebte
Autonomie beim Lernen, die Lernmotivation der Studierenden, Merkmale der Zu-
sammenarbeit im Team, Daten zur Nutzung computerbasierter und herkémmlicher
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Lernmaterialien sowie Indikatoren der Lernqualitit. Durch die Bereitstellung von
Leih-Notebooks konnten 16 ,,Notebook-Teams* realisiert werden, die vollstindig
mit mobilen Computern ausgestattet und an das Funknetzwerk angebunden waren.
Es bestanden weiterhin 17 ,,Mischteams®, in denen nicht alle Mitglieder auf Note-
books zuriick greifen konnten. SchlieBlich gab es neun ,Feststationen-Teams®, in
denen keinem der Studierenden ein Notebook zur Verfiigung stand.

Zentrale Ergebnisse und Folgerungen

Im Folgenden werden nur statistisch signifikante Befunde aufgefiihrt — die entspre-
chenden statistischen Kennwerte finden sich bei Dresel und Ziegler (2004).

Bei keinem der untersuchten Merkmale zeigte sich ein Unterschied zwischen
Misch-Teams und Feststationen-Teams. Dagegen waren sehr wohl deutliche Vorteile
der Notebookteams zu verzeichnen. Aus diesem iibergreifenden Befundmuster 1dsst
sich ableiten, dass die erweiterten Moglichkeiten des Notebookeinsatzes bei koope-
rativen Lernformen nicht lernwirksam werden, wenn nicht alle Interaktionspartner
iiber Notebooks verfiigen und auf eine einheitliche Infrastruktur zuriickgreifen kon-
nen. Eine notwendige und ganz grundlegende Bedingung des erhofften Mehrwerts
des Notebookeinsatzes scheint somit eine vollstindige Ausstattung zu sein.

Teilweise sehr groBe und iiber beide Befragungszeitpunkte stabile Unterschiede
zwischen Studierenden in Notebookteams und anderen Teams erbrachte die Studie
in Bezug auf die erlebte Autonomie. Die groBten Vorteile des Notebookeinsatzes wa-
ren dabei in Bezug auf die erlebte Autonomie bei der Wahl des Lernorts, der Lern-
zeit und der Lernmittel zu beobachten. Studierendenteams, die komplett auf mobile
Computer zuriick greifen konnten, erlebten daneben in Bereichen eine gréfere Un-
abhiingigkeit, die durch die Verfiigbarkeit der Notebooks nur mittelbar beriihrt sind,
wie die Wahl der konkreten Tatigkeit und der Vorgehensweise. Es zeigte sich aber
auch, dass zwischen 20% und 50% der Studierenden eine geringe Autonomie etleb-
ten, obwohl sie in Teams arbeiteten, die vollstandig iiber mobile Computer verfligten
(der Anteil variierte in Abhingigkeit von der betrachteten Autonomiekomponente).
Die Ergebnisse bestiitigen die Annahmen des Ansatzes der Notebookuniversitat,
dass der Einsatz von Notebooks einen Zuwachs an Wahlfreiheiten mit sich bringt,
der sich auch intrapersonal in Verbesserungen bei der erlebten Autonomie nieder-
schligt. Sie zeigen aber auch, dass eine ubiquitire Erweiterung des Lernkontexts
nicht per se in einem verbesserten Autonomieerleben resultiert und offensichtlich ein
Teil der Studierenden die neu hinzugekommenen Wahlméglichkeiten nicht wahr-
nimmt oder als irrelevant erachtet.
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Die Zusammenarbeit in Teams, die vollstindig mit Notebooks ausgestattet waren,
zeichnete sich durch ein giinstigeres Lernklima aus. So fiihlten sich Studierende in
Notebookteams sicherer, unterstiitzten sich vermehrt gegenseitig beim Lernen und
gestalteten ihre Zusammenarbeit weniger konfliktreich als Studierende in anderen
Teams. Die Unterschiede fallen allerdings deutlich geringer und weniger stabil aus
als hinsichtlich der erlebten Autonomie. Mit der statistischen Analyse konnte Evi-
denz dafiir erbracht werden, dass die Effekte beim Lernklima auf die Fordereffekte
beim Erleben von Lernautonomie zuriickzufiihren sind. Offensichtlich ermdglichen
die aus der Notebookverfiigbarkeit resultierenden Freiheitsgrade eine insgesamt
verantwortungsvollere Projektarbeit. Folgern lasst sich, dass das Herstellen von
Wahlfreiheiten — zumindest bei einem Teil der Lernenden — zu einer stirkeren Uber-
nahme von Selbstverantwortlichkeit fiir das eigene Lernen fiihrt.

Kleine bis moderate Vorteile des Notebookeinsatzes waren auch bei der Lernmo-
tivation zu beobachten. Der Anteil intrinsisch motivierter Studierender war in No-
tebookteams grofer als in den iibrigen Teams. Darliber hinaus strebten sie seltener
nach der konkurrenzorientierten Darstellung ihrer Kompetenzen bzw. nach dem Ver-
tuschen vorhandener Wissensdefizite als andere Studierende (vgl. Elliott & Dweck,
1988). SchlieBlich beurteilten auch die Tutoren die Motivation der Studierenden in
Notebookteams als besser. Wiederum konnten Indizien dafiir gefunden werden, dass
die beobachteten Vorteile des Notebookeinsatzes bei der Lernmotivation auf die For-
dereffekte beim Autonomieerleben zuriickgehen. GemidB der Selbstbestimmungs-
theorie der Motivation (Deci & Ryan, 1993) kann also davon gesprochen werden,
dass den Notebooks aufgrund der damit betonten Selbstbestimmung des Lernens
eine motivationsforderliche Funktion zukommt. Die insgesamt eher kleinen Effekte
verweisen aber auch darauf, dass dies (a) nicht fir alle Studierenden zutreffen muss
und (b) die Verfiigbarkeit von Notebooks wohl kaum eine hinreichende Bedingung
einer optimalen Lernmotivation ist.

Bei der Analyse der tatsdchlich erzielten Lernerfolge zeigte sich ein komplexes
Befundmuster, wobei ein Vorteil der Notebookverfiigbarkeit erst verzdgert zu Tage
trat. So erzielten Studierende in Teams, die vollstindig mit Notebooks ausgestattet
waren, in der zweiten Hilfte des Software-Praktikums bessere Lernleistungen als
andere Studierende, nicht aber in der ersten Hélfte. Dieser verzogert eintretende For-
dereffekt weist darauf hin, dass Notebooks, woh! aufgrund der anfianglichen (und
gegenstandsfremden) Aufmerksamkeit auf die Features des Gerits und die héufig
vorgenommene Systemanpassung, nicht nur temporér, sondern iiber einen lingeren
Zeitraum genutzt werden sollten. Mdglicherweise iibt das episodische Bereitstellen
von mobilen Computern keinen férderlichen Effekt auf die Lernqualitét aus, zumin-
dest nicht bei projektorientierten, kooperativen Szenarien. Die Ergebnisse zweier
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weiterfithrender Analysen der Lernqualitit sind ebenfalls interessant: Erstens
konnte gezeigt werden, dass bei der Beurteilung der Lernqualitdt durch die Tutoren
Erwartungseffekte, die in piddagogischen Kontexten hdufig vorzufinden sind, keine
Rolle spielten: Die Vorteile der Studierenden in Notebookteams gehen nicht darauf
zurick, dass sie die Tutoren als ,bessere Lerner mit mehr Vorwissen und mehr
Kompetenzen betrachteten und dementsprechend bessere Leistungen von ihnen er-
warteten. Zweitens zeigte sich, dass die Vorteile der Notebookverfiigbarkeit bei der
Lernqualitdt durch das giinstigere Lernklima in den entsprechenden Teams und de-
ren glinstigere Motivation vermittelt sind. Der bei Notebookteams insgesamt héhere
Anteil der Computerarbeit, die intensivere Nutzung spezifischer Softwarelésungen
sowie die seltenere Nutzung traditioneller Lernmedien (z. B. wie Biicher oder Skrip-
ten) standen dagegen in keinem Zusammenhang mit der verbesserten Lernqualitit.

Diskussion

Insgesamt zeigen die Ergebnisse Vorteile des Notebookeinsatzes innerhalb einer
Funknetzinfrastruktur auf. Die grofiten Effekte waren beim Autonomieerleben zu
beobachten. Die Fordereffekte hinsichtlich Lernklima, Motivation und Lernqualitat
waren allerdings weniger deutlich und stabil bzw. traten erst verzdgert zu Tage. Dies
unterstreicht die Anforderung, Lernkontexte auch jenseits technischer Méglichkei-
ten derart zu gestalten, dass qualitativ hochwertiges Lernen stattfinden kann. Den-
noch belegen die Befunde, dass der Ansatz der Notebook-Universitit eine sinnvolle
Erweiterung von universitdren Lernkontexten darstellt, der die Chance zu verbes-
serten Lernprozessen seitens der Studierenden impliziert. Aus methodischer Sicht
erfiillt die Studie u.a. mit dem realisierten Vergleich der Notebookteams mit einer
Kontrollgruppe, der langsschnittlichen Anlage und der Einbeziehung von Fremdbe-
urteilungen in vielerlei Hinsicht die Qualititskriterien, die an Evaluationsstudien
anzulegen sind, um zuverlidssige Schlussfolgerungen ableiten zu kénnen (vgl. Bortz
& Doring, 2002). Bei der Interpretation ist allerdings zu bedenken, dass eine rando-
misierte Zuweisung zu den unterschiedlichen Teams nur teilweise realisiert werden
konnte, da eine Reihe an Studierenden bereits iiber eigene Notebooks verfiigte.
Durch die langsschnittliche Anlage der Studie wird das Problem der mangelnden
Randomisierung, das in dkologisch validen Kontexten hiufig auftritt, wenigstens
zum Teil kompensiert.
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Am Beispiel der dargestellten empirischen Studie wird deutlich, dass die Evalua-
tion notebookbasierter Lehr-Lern-Szenarien weit mehr liefern kann als ,,nur* einen
Wirksamkeitsnachweis. So konnten Erkenntnisse iiber den Wirkzusammenhang
gewonnen werden, der zwischen dem technischen Merkmal ,,Notebookverfiigbar-
keit* und der angestrebten Qualitdtsverbesserung beim Lernen vermittelt. Weiter-
hin kann sie konkrete Hinweise darauf liefern, wie ein effektiver Notebookeinsatz
gestaltet werden sollte (in der hier vorgestellten Studie: nicht zu kurz, vollstindige
Ausstattung). Deutlich wird auch, dass bei der Evaluation neuer mediengestiitzter
Lehr-Lern-Szenarien eine pidagogisch-psychologische Perspektive auf lernpsy-
chologisch bedeutsame Merkmale der Lernenden lohnend ist. Dies wird vor allem
durch zwei Befunde belegt: Erstens resultierte eine ubiquitire Erweiterung des
Lernkontexts nicht per se in einem verbesserten Autonomieerleben, sondern ein
gewisser Anteil der Lernenden ,,sprach nicht darauf an“. Zu unterscheiden ist also
zwischen Freiheitsgraden, die ein Lernkontext zur Verfiigung stellt, und der durch
die Lernenden erlebten Autonomie. Zu vermuten und in zukiinftiger Forschung
zu kldren ist, dass sich diese ,,Non-Responder* durch eine spezifische kognitive
und motivationale Ausgangslage kennzeichnen lassen, woraus geeignete flankie-
rende Mafinahmen ableitbar wiren. Zweitens zeigte sich, dass die Wirkungen der
Notebookverfiigbarkeit auf die Lernqualitdt durch lernpsychische Merkmale der
Lernenden (erlebte Autonomie, Motivation, Lernklima) vermittelt sind, wahrend
die beobachtbar verdnderten Nutzungsmuster ohne Einfluss auf die Qualitdt des
Lernens waren. Dieses Befundmuster trigt nicht nur zum theoretischen Verstdndnis
der Lehr-Lern-Prozesse, die durch die Verfiigbarkeit mobiler Computer angestofien
werden, bei, sondern fiihrt auch zu praktischen Implikationen fiir die Férderung der
Qualitit des (selbstgesteuerten) Lernens mit Notebooks. So diirfte sich der Nutzen
des Einsatzes mobiler Computer durch eine zusitzliche mediengestiitzte Férderung
der vermittelnden Lerner(innen)merkmale nochmals steigern lassen. Uber die bloBe
Bereitstellung von Notebooks ist beispielsweise eine computergestiitzte Forderung
der Motivation denkbar (siehe dazu Dresel, 2004). Angesichts der erlebten Autono-
miegewinne geraten zudem die Selbststeuerungskompetenzen der Lernenden in den
Blick, wobei Studierende hier oftmals {iber Defizite verfiigen (Dresel et al., 2003;
Fischer & Mandl, 2002). Fiir diese Studierenden stellt der Zuwachs an technischen
Moglichkeiten wohl nur dann die Chance auf qualitativ hochwertiges Lernen dar,
wenn ihre Selbststeuerung in geeigneter Weise unterstiitzt wird.
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