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Hermann Astleitner

Lehrerbildung und neue
Informationstechnologien’

Teacher education and new information technologies

In der vorliegenden Arbeit werden zundichst Evaluationsergebnisse von Lehrerbil-
dungsmafnahmen im Zusammenhang mit neuen Informationstechnologien berich-
tet. Die erzielten Ergebnisse deuten darauf hin, daf} institutionalisierte Lehrerbil-
dungsmafnahmen aktuell relativ wenig wirksam sind. Wichtigstes Ziel der vorliegen-
den Arbeit ist es deshalb, iiber allgemeine aktuelle Entwicklungen in der auf neue In-
Jormationstechnologien (insbesondere WWW und CD-ROM) bezogenen Lehrerbil-
dung zu berichten, die eine Verbesserung entsprechender Lehrerbildungsmafnah-
men erwarten lassen. Dabei werden zuerst Lehr- bzw. Unterrichtsmodelle darge-
stellt, die im Zusammenhang mit neuen Informationstechnologien eine besondere Be-
achtung finden und in eine entsprechende Lehrerausbildung aufgenommen werden
sollten. In einem weiteren Abschnitt werden spezifische Kompetenzen dargestellt, die
Lehrer aufweisen sollten, wenn sie neue Informationstechnologien pidagogisch sinn-
voll und effektiv in den Unterricht integrieren wollen. In der Folge werden infrastruk-
turelle Rahmenbedingungen aufgezeigt, die [iir lehrerspezifische Ausbildungsmap-
nahmen notwendig sind. Schlieflich wird auf Mentoring als einen brauchbaren orga-
nisatorischen Ansatz im Rahmen technologie-bezogener Lehrerbildung Bezug ge-
nommen und werden wichtige Komponenten einer entsprechenden praktischen Aus-
bildungsmafnahme dargestellt.

First in this paper, results of an evaluation of teacher education courses concerning
new information technologies are presented. The results show that actually institutio-
nalized teacher education in new information technologies is not very effective. The-
refore, the most important goal of this paper is to outline recent general trends in tech-
nology-based teacher education (especially WWW and CD-ROM) which might help
to overcome the observed shortcomings. To achieve this goal, firsi, models of tea-
ching and instruction are outlined which are closely connected to new information
technologies and which should be integrated in a corresponding teacher education.
In the following part of the paper detailed competencies are depicted which teachers
should dispose of when they want to use new information technologies in an educatio-
nal suggestive and effective way in daily instruction. After that, infrastructural condi-
tions necessary for a technology-based teacher education are shown. Finally, mento-
ring as an useful organizational approach and important elements of a practical cour-
se in teacher education related to new information technologies are presented.

! Dicsc Arbeit wurde vom Osterreichischen Fonds zur Férderung der wisscnschaft-
lichen Forschung (FWF) (Projekt: P09484) finanziell unterstiitzt.
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1. Evaluation institutionalisierter Lehrerbildungsmanahmen
im Rahmen der COMPED-Studie der IEA

Mchr als 90 Prozent der Lehrer der Primérstufe und mehr als 50 Prozent der
Lehrer der Sckundarstufe in Osterreich sind Fraucn. Fraucn tragen damit
auch ganz wesentlich zur Ausbildung ihrer Schiiler im Bereich einer informa-
tionstechnischen Grundbildung bei. Studien zeigen, daB Frauen aber in
Osterreich und auch international iiber bedeutsam weniger Computerkompe-
tenzen verfiigen als ihre ménnlichen Kollegen, was mittel- bis langfristig
auch negative Auswirkungen auf die Computerkompetenzen der Schiiler
bzw. auf den Einsatz des Computers im Untcrricht crwarten 148t (Pelgrum &
Plomp, 1991). Es stellt sich die Frage, wodurch dic Computcrkompetenzen
von Lehrern beeinfluit werden bzw. ob geschlechtsspezifische Unterschic-
de in den Computerkompetenzen durch entsprechende AusbildungsmaBnah-
men kompensiert werden kdénnen.

Im Rahmen einer Teiluntersuchung im COMPED-Projekt der IEA (Interna-
tional Association for the Evaluation of Educational Achievement) wurde in
Osterreich dieser Frage nachgegangen. Als unabhingige Variablen wurden
neben dem Geschlecht, unterschiedliche Formen bzw. das AusmaB institutio-
nalisicrter und nicht-institutionalisicrter Computer-Ausbildung und -Verfiig-
barkeit von 539 Lehrern mit Hilfe cines Fragebogens erfait. Institutionali-
sicrtc Computer-Ausbildung betraf dic Art (Basis- und/oder Zusatzkursc)
und den Umfang (Anzahl von behandelten Themen) von Lehrerausbildungs-
maBnahmen von staatlichen Stellen (31 Items). Nicht-institutionalisierte
Computer-Ausbildung bezog sich auf das Ausmaf} bzw. die Hiufigkeit von
Beratungs- und AusbildungsmaBnahmen, die auBerhalb von staatlichen Stel-
len bzw. in informellen Treffen mit Kollegen, ctc. wirksam werden (3 Items).
Institutionalisicrtc Computer-Verfiigbarkeit betraf Fragen nach der Einsatz-
hiufigkeit des Computers im Unterricht (2 Items), nach der Anzahl der ver-
fligbarcn Hard- und Softwarc fiir den Unterrichtscinsatz (22 Items), nach
dem Ausmal von Problemen, die bei der unterrichtlichen Computernutzung
aufgetreten sind (30 Items) und nach dem AusmaB an Unterstiitzung bei die-
sen Problemen (10 Items). Nicht-institutionalisierte Computer-Verfiigbar-
keit umfafite 7 Items, die dic Benutzung des Computers fiir piidagogische
Aufgabcen auBBerhalb des Unterrichts (z.B. zur Herstellung von Pritffungsauf-
gaben) und 1 Item, das dic Daucr der Computernutzung fiir private Zwecke
crfaBten. Als abhingige Variablen fungicrten Sclbsteinschitzungen des Wis-
sens {iber Computer (9 Items), der Programmierfertigkeiten (5 Items) und
der Fertigkeiten im Umgang mit Computern (8 Items) (Haider, 1994).

Fiir alle Variablenblocke, die aus mehr als 3 Items bestanden, wurden mit
Faktorenanalysen jeweils Faktorwerte errechnet. Alle Variablen wurden
kiinstlich dichotomisiert, weil einerseits viele Variablen urspriinglich in di-
chotomer Ausprigung crfat wurden oder nicht normalverteilt waren und
wecil andcrerscits bei Evaluationsentscheidungen nur dieser Auflosungsgrad
bzw. dicscs geringe Skalenniveau bendtigt wird. Im Rahmen der statisti-
schen Auswertungen wurden dann logistische Regressionsmodclle gercch-

242



netund ,,blockweise® der EinfluB der unabhiingigen Variablen iiberpriift, wo-
bei Fille mit Missings eliminiert wurden, was zu einem n von 414 fiihrte
(Hosmer & Lemeshow, 1989) (s. Tab. 1).

Tabelle 1 zeigt statistisch bedeutsame Regressionskoeffizienten der unabhin-
gigen Variablen bezogen auf die jeweilige abhdngige Variable. Zuniichst
zeigt es sich, dafl herkdmmliche AusbildungsmaBBnahmen keine bedeutsa-
men Einfliisse auf die drei abhiingigen Variablen ausiiben. Einzig (nicht ver-
pflichtend vorgeschricbene) Zusatzkurse crhohen Wissen iiber Computer,
nicht allerdings Programmicrkenntnissc und Bedicnungsfertigkeiten. Ein-
zelne Aspekte der institutionalisicrten Computerverfiigbarkeit (Hard- und

Tab. 1: ZusammengefaBte Ergebnisse von logistischen Regressionsanalysen
(Statistisch bedeutsame Regressionskocffizienten, p < 0.05, n=414)

Unabhiingige Variablen bzw. Variablenblécke Abhiingige Variablen
Wissen iiber Programmier-  Bedienungs-
Computer kenntnisse fertigkeiten
Institutionalisierte Computer-Ausbildung )
Art:
- herkdmmliche Ausbildung
- Zusatzkurse 1.71
- herkémmliche Ausbildung u. Zusatzkurse 1.78
Umfang / Themen:

- Computer u. Gesellschaft
- Nutzung von Standardsoftware 0.53
- Problemanalyse und Programmicren 1.84
- Aufbau u. Funktion von Hard- u. Software 0.73
- Padagogische Aspckte d. Computernutzung

Nicht-institutionalisierte Computer-Ausbildung
- Hilfe bei Softwareproblemen
- Gespriche iiber d. Unterrichtseinsatz
- Gespriiche iiber andere Einsatzformen 1.53 1.20
- Treffen mit anderen Lehrern

Institutionalisicrte Computer-Verfigbarkeit
- Unterrichtseinheiten mit Computerutzung

- Anzahl verfiigbarcr Computer

- Soflwarcnutzung im Unterricht 1.02

- Nutzungsprobleme

- Hardware-Unterstiitzung -1.09
- Software-Unterstiitzung -0.62

- Unterstiitzung beim Unterrichtseinsatz
- Organisatorische Untcrstiitzung
Nicht-institutionalisierte Computer-

Verfiigharkeit
- Pidagogischer Computercinsatz auflerhalb 0.92 0.89 1.20
d. Unterrichts
- Private Computcrnutzung 1.39 1.14 0.65
Geschlecht - -1.61 -1.55
Geschlecht * Piadagogischer Computercinsatz 1.78 1.63
auBcrhalb d. Unterrichts
Geschlecht * Thema: Problemanalyse und -2.37
Programmicren
Geschlecht * Bardwarc-Unterstiitzung 1.39
R’ 30.8 37.8 229
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Software-Unterstiitzung) fiihren sogar zu negativen Effekten (auf Wissen
tiber Computer und Programmierkenntnisse). Demgegeniiber zeigen nicht-
institutionalisierte Formen der Computer-Ausbildung und -Verfiigbarkeit
vielfach positive Effekte. Die erfaten Variablen zur nicht-institutionalisier-
ten Computer-Verfiigbarkceit beeinflussen z.B. alle drei abhiingigen Varia-
blen. Der negative EinfluB der Variablen Geschlecht zeigt an, daf3 Fraucn
iiber geringeres Wissen liber Computer und geringere Programmicrkenntnis-
se verfiigen als Miénner. Die beriicksichtigten bzw. entdeckten Interaktionen
des Geschlechts mit anderen unabhiingigen Variablen zeigen an, daB Frauen
Wissensdefizite kompensieren kdnnen, wenn sie Computer auficrhalb des
Unterrichts piddagogisch einsetzen, wenn sie besondere Hardware-Unterstiit-
zung bekommen und wenn sic keinc institutionalisicrten Ausbildungsma0-
nahmen absolvicren, in denen programmicrt wird. Von dicsen Kursen profi-
ticren nur ménnliche Lehrpersonen. Eine liber dic Intention dieser Arbeit hin-
ausgchende Diskussion der crziclten Ergebnissc findct sich in Astleitner &
Haider (1996).

Insgesamt zeigt sich, dal zum gegenwiirtigen Zeitpunkt, institutionalisicrte
Lchrerausbildungsmafinahmen hinsichtlich des Einsatzes ncuer Informa-
tionstechnologien im Unterricht relativ wenige positive Effekte erzielen. Als
besonders wirksam hingegen erscheint, wenn Lehrer sich aulerhalb des Un-
terrichts bzw. auflerhalb der Schule mit Computern auseinandersetzen. Die-
sc Ergebnissc gelten primiir fiir Osterrcich, da Osterreich aber tiber dhnliche
Ausbildungsmalnahmen verfiigt wic andcre westcuropiische Linder, diirf-
ten dic crziclten Ergebnisse auch international zu beachten sein (Tulodziecki
& Schopf, 1992). Auf dem Hintergrund dicscr Ergebnisse ist der Schluf zu-
lissig, dal Verbesserungen in der institutionalisierten, auf neue informati-
onstechnologie-bezogenen Lehrerbildung notwendig sind. In der Folge wer-
den eine Reihe von Vorschligen gemacht, die zu einer Verbesserung entspre-
chender AusbildungsmaBnahmen fithren sollten. Die Vorschlige griinden
sich weitgchend auf positive Erfahrungen, dic im anglo-amecrikanischen
Raum gemacht wurden.

2. WWW (World-Wide-Web) und CD-ROM als relevante
neue Informationstechnologien in der Lehrerausbildung

Litcratur zum péidagogischen Einsatz von neuen Informationstechnologicn
ist in den letzten Jahren immens angewachsen. Dic Ausbildung von Lehrern
ist davon aber nur wenig beeinflut worden (Klimsa, 1993; Issing, 1995;
Vrettos, 1995). Zukiinftig und aktuell pidagogisch relevante neue Informa-
tionstechnologien liegen aber vor, und konnten jetzt schon in der Lehrerbil-
dung berlicksichtigt werden. Diese neuen Informationstechnologien betref-
fen vor allem das ,,WWW (World-Wide-Web)“ und Lehrsysteme auf ,,CD-
ROM* als dic beiden zukunftstrichtigsten Formen ciner méglichen pidago-
gischen Nutzung ncucr Informationstechnologien (Niclsen, 1995). Das
»WWW*bictet cinerscits dic Nutzung von vernctzten, meist multimedialen
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Dokumenten und andererseits auch den Zugang zu anderen eigenstindigen
INTERNET-Diensten (FTP, TELNET, etc.), wobei eine einheitliche graphi-
sche Benutzeroberfliche und Navigationshilfen (z.B. automatische Suchhil-
fen) zur Verfiigung stehen. Unterricht kann im WWW z.B. iiber virtuelle Bil-
dungsstitten realisicrt werden. Dics sind interaktive, multimediale Lernum-
gebungen, in denen versucht wird, Realitét kiinstlich abzubilden. Zum Bei-
spicl werden auf diese Weisce virtuelle Universititen mit Lehrriumen, Biblio-
thcken, Biiros von Dozenten usw. geschaffen, in denen es mdglich ist,
Emails zu verschicken, Talks durchzufiihren, Testaufgaben zu bearbeiten,
Computersimulationen zu benutzen usw. (vgl. z.B. die ,,Globewide Network
Academy®, die unter ,http://uu-gna.mit.edu:8001/“ erreichbar ist). ,,CD-
ROM (Compact Disc Read Only Mcmory)*“ stellt cinen zukunftstrichtigen
Datentriger fiir dic Aufzcichnung groBer digitaler Datenmengen dar, dic fiir
multimediale Lehrsysteme, Enzyklopidien, Litcraturdatenbanken, ctc. ge-
nutzt werden. CD-ROM kénnen lokal (an einem entsprechend ausgeriisteten
Computer vor Ort) oder iiber Datenfernverbindungen (z.B. bei Literaturda-
tenbanken an einer Bibliothek) genutzt werden.

1993 nutzten 50.000 von 3 Millionen amerikanischen Lehrern das INTER-
NET (Dyrli, 1993), wobei immense Zuwachsraten in regionalen Computer-
netzwerken (z.B. SENDIT (North Dakota Network), TENET (Texas Educa-
tion Network) oder CORE (California Online Resources in Education)) zu
verzeichnen sind. 1994 ziihlte das ,,Multimedia and Vidcodisc Compendium
for Education and Training™ 2800 fiir Lchrer rclevante Produkte, von denen
dic iiberwicgende Mchrheit Informationsnctze fiir schulische Zwecke dar-
stellen. Fiir spezifische unterrichtliche Zwecke stehen pddagogisch relevan-
te Informationsnctze, wic z.B. CHEMNET (fiir den Chemieunterricht),
ICONS (fiir den Sprachunterricht) oder SUPERQUEST (fiir den Mathema-
tikunterricht) (Kearsley, 1993) und auch umfassende Sammlungen pddago-
gischrelevanter Netzwerkknoten, dic im INTERNET vorlicgen und fiir belie-
bige Benutzer freien Zugang gewiihren, zur Verfiigung (Monahan & Dharm,
1995). Informationsnctze im Unterricht fithren dazu, dafl Lehrer mehr Zeit
bei cinzelnen Schiilern verbringen, Schiiler freier arbeiten lassen, weniger
vortragen und hdhere Leistungserwartungen haben. Der Einsatz von INTER-
NET fiihrt bei Lehrern zu einem grof3eren SelbstbewuBtsein im Umgang mit
ncuen Informationstechnologien und ciner positiveren Einstellung gegen-
tibcr Computern und Erzichung im allgemcinen. Auch wird dic Planung und
Neustrukturicrung von Unterrichtsprozessen angeregt (Gallo & Horton,
1994). Dariiber hinaus wird dic Arbeit mit Informationsnetzen in ,,special-in-
terest-groups® als Weiterbildung verstanden, bei der im fachspezifischen Be-
reich Neues gelernt und wisscnschaftlich vertieft wird. Lehrer fiihlen sich
nach Erfahrungen mit Informationsnetzen bzw. deren Verinderungen im Un-
terricht vitaler am Schulleben beteiligt und sich zur Umsetzung eigener Lehr-
konzepte crmutigt (Clement, 1992). Junglchrer verwenden das BTCN (Be-
ginning Teacher Computer Network) als Forum zur Diskussion von berufli-
chen Einsticgsproblemen. Im Rahmen der Unterrichtsgestaltung werden in
schulischen Informationsnctzen Informationen zum Curriculum gesammelt
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und strukturiert, so die Art der Unterrichtseinheit, Inhalte, Schulstufe, Infor-
mationsquellen oder Evaluierungsmethoden, um einen fiir Lehrer nutzbaren
Lernmaterialpool zu erstellen (Eisenberg & Spitzer, 1991).

Aversa, Mancall und Oesau (1989) sehen als Vorteile der Informationsnetz-
nutzung fiir Lehrer an: generell iiber eine groBe Vielfalt von Informationen
verfiigen zu kénnen, sehr aktuelle Information nutzen zu kénnen, schnellere
Zugriffszeiten im Vergleich zur Suche in Blichern bzw. Bibliotheken zu er-
halten, cxaktere Suchergebnisse zu erziclen und stérker intrinsisch fiir schuli-
sche Belange motiviert zu werden. Als Nachtcile schen die Autoren, dafi re-
cherchierte Materialien nicht immer zur Verfiigung stchen, daB nicht fiir je-
den Inhaltsbereich Informationsncetze vorhanden sind, daB technische Pro-
bleme bei der Nutzung auftreten konnen, dafl Kosten entstehen und dal} Zeit
fiir das Betreuen der Informationsnetze bendtigt wird. Folgende kurz- und
mittelfristigen Entwicklungen im Bereich des schulischen Einsatzes von In-
formationsnctzen zeichnen sich in den USA ab: a) die Etablierung bzw. Ver-
mchrung von Medienexperten, dic in Schulbibliothcken arbeiten und Lehrer
im Umgang mit ncuen Informationstechnologicn unterstiitzen; b) dic Integra-
tion von Projckt- bzw. ficheriibergreifendem Unterricht auf der Basis von In-
formationsnetzen in bestehende Curricula (bezogen auf alle Fachinhalte und
auf alle Altersstufen); c) der Aufbau schulspezifischer Informationsnetze
mit internationalem Zugang; d) eine eigene Ausbildung fiir die effiziente
Nutzung von Informationsnetzen; ¢) der Ersatz von Lehrvideos, -dias, cte.
durch multimediale Lehrsysteme; ) cinen ganztiigig offcnen Zugang zu al-
len ncuen Informationstechnologicen und schlicfilich g) dic Einrichtung ciner
wvirtucllen Bibliothek®, der keine zeitlichen und rdumlichen Grenzen ge-
setzt sein sollen.

Neue Informationstechnologien und im besonderen das WWW und CD-
ROM verdndern Unterricht und Lernerfahrungen in einem bedeutsamen Aus-
maB, was auch zu entsprechenden Anderungen bzw. Ergéinzungen in der Leh-
rerbildung fiihren sollte. Dicse Anderungen hinsichtlich Theorienschwer-
punkte, notwendiger Kompetenzen und organisatorischer bzw. praktischer
Aspckte werden im folgenden behandclt.

3. Theoretische Lehr- bzw. Unterrichtsmodelle im Kontext neuer
Informationstechnologien und Lehrerbildung

Dic herkdmmliche Lehrerausbildung enthilt in der Regel cinen Teil, der sich
mit theoretischen Lehr- bzw. Unterrichtsmodellen befaf3t (Schiefele, 1994).
Wenn Lehrer darin ausgebildet werden sollen, wie sie neue Informationstech-
nologien im Unterricht sinnvoll einsetzen kénnen, dann muf die theoriebezo-
gene Lehrerausbildung Lehr- bzw. Unterrichtsmodelle beinhalten, dic im
Kontext von ncuen Informationstechnologicn diskutiert werden (Wilson &
Cole, 1991; Duffy, Lowyck, Jonassen & Weclsh, 1993; Fischer, Griiscl,
Mandl, Girtner & Scriba, 1994).
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Folgende, sich inhaltlich teilweise iiberschneidende Ansitze sind in dieser
Hinsicht besonders relevant: (1) Der ,,Reciprocal teaching“-Ansatz (z.B.
Schoenfeld, 1985) besteht vor allem darin, da3 Lehrer und Schiiler wechsel-
seitig die Rolle des Lehrenden libernehmen und kooperatives Problemlésen
rcalisicren. Dicser Ansatz trigt sozialen Verdnderungen im Unterricht Rech-
nung, dic durch Beriicksichtigung ncucr Informationstechnologien entste-
hen. (2) Der ,ITS (Intclligente Tutoriclle Systeme)“-Ansatz (Lesgold, 1988)
bezichtsich auf zentrale Komponenten und der Funktionsweise eines interak-
tiven und hoch adaptiven Lehrsystems. Wissen {iber den Aufbau von ITS
kann Lehrern helfen, die Denk- bzw. Arbeitsweise von computergestiitzten
Lehrsystemen zu verstehen, wie sie z.B. in Multimedia-Lehrsystemen auf
CD-ROM zu finden sind. (3) Der ,,Cognitive Flexibility“-Ansatz (Spiro,
Coulson, Feltovich & Anderson, 1988) betrifft im besonderen die Herstel-
lung multipler Repriiscntationen cines Sachverhalts, dic durch Heranzie-
hung unterschicdlicher Lernkontexte crreicht werden. Dicser Ansatz berlick-
sichtigt besonders, daB in einem Unterricht mit neuen Informationstechnolo-
gien, Wisseninhalte in der Regel multiperspektivisch bzw. ficheriibergrei-
fend aufbereitet sind. (4) Der ,,Cognitive Apprenticeship*“-Ansatz (Collins,
Brown & Newman, 1989) ziclt insbesondcere auf Problemldseprozesse von
Experten ab, die iiber lernunterstiitzende MaBnahmen (Coaching {Anleiten],
Scaffolding [Lernhilfen geben] und Fading [Ausblenden der Lernunterstiit-
zungsmafnahmen]) Novizen gelehrt werden. In der Lehrerausbildung hilft
dieser Ansatz, zukiinftigen Lehrern, Wissen iiber Problemldsestrategien zu
vermitteln, die in komplexen und sich schnell veréindernden Lernumgebun-
gen notwendig sind. (5) Der ,,Anchored Instruction“-Ansatz (Cognition and
Technology Group at Vanderbilt, 1992) bezieht sich vor allem auf authenti-
sche, Exploration unterstiitzende Lernumgebungen, die dic Anwendung von
Wisscn fordern. Relevant fiir cinc Lehrerbildung ist dieser Ansatz u.a. des-
halb, weil cs fiir Schiiler verstiirkt cin Problem darstellen wird, Erfahrungen,
dic in kiinstlichen Computerwelten gemacht wurden, auf reale Situationen
libertragen zu kdnnen. (6) Der ,,Semantische Netzwerk“-Ansatz (Kommers,
Jonassen & Mayes, 1992) geht von der Annahme aus, daB Wissen konstru-
iert und in vernetzten Strukturen (,,concept maps*) abgebildet wird, wobei
dem Ubcrgang von dcklarativem zu prozeduralem Wissen, metakognitiven
Prozesscen und mentalen Modellen cine besondere Rolle zukommt. Hilfreich
ist Wisscn tiber dicsen Ansatz dann, wenn Lehrer versuchen, mehr oder min-
der sclbstindig Lernumgebungen mit entsprechenden Werkzeugen (Seman-
tische Netzwerk-Software, Expertensysteme, Hypertext/media-Program-
me, Mikrowelten, etc.) herzustellen bzw. zu verdndern oder wenn Lehrer ver-
suchen, diese Werkzeuge als Lernhilfen (zur Strukturierung von Themenbe-
reichen, ctc.) cinzusctzen (Astleitner & Leutner, 1996b). (7) Der Ansatz des
»sclbstorganisicrten Lernens® (vgl. z.B. Greif & Kurtz, 1996) beriicksichtigt
Lemprozesse, dic vorwicgend vom Lerner sclbst gesteuert werden und explo-
rativ angelegt sind. Von ncuen Informationstechnologicn wird crwartct, dal3
sie den Anteil selbstorganisierten Lernens im schulischen Unterricht erho-
hen, was aber den Erwerb entsprechender Kompetenzen (vor allem Lernstra-
tegien) bei den Schiilern notwendig macht. Diese Lernstrategien sollten vom
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Lehrer vermittelt werden, was sie zum notwendigen Bestandteil einer infor-
mationstechnologie-basierten Lehrerbildung macht.

Dic Miteinbezichung dieser Lehr- bzw. Unterrichtsmodelle kann zuniéchst
darin bestehen, diese Modelle iiberhaupt in der Lehrerbildung darzustellen
und Beispiele ihrer Umsetzung bzw. Beriicksichtigung im Kontext von neu-
en Informationstechnologien zu diskutieren. Eine theoretische Neukonzep-
tion der Lehrerbildung auf der Basis dieser auf neue Informationstechnolo-
gicn bezogenen Lehrmodelle ist zum gegenwiirtigen Zeitpunkt nicht zu lci-
sten, da cntsprechende Systematisicrungen, Bewertungen und empirische
Untersuchungen fehlen (vgl. dic Literaturberichte in Astleitner, 1995; Ast-
leitner, 1996; Maurer, 1995).

4, Lehrerkompetenzen im Umgang mit
neuer Informationstechnologie

Dic im dritten Abschnitt dargestellten Ansiitze stellen notwendiges theoreti-
sches Wissen von Lehrern dar, die in einer informationstechnologie-basicr-
ten Lehrerausbildung zu beriicksichtigen sind. Lehrer sollten dariiber hinaus
eine Reihe von spezifischen technisch-pddagogischen Kompetenzen fir in-
formationstechnologie-basierten Unterricht aufweisen (Thach & Murphy,
1995). Zunichst cinmal besteht dic Aufgabe cincs Lehrers darin, Lehrmate-
rialicn im WWW odcr auf CD-ROM zu sammeln oder, wenn notwendig,
sclbst herzustellen. Wenn gewiinschte Lehrmaterial nicht gefunden wird
oder wenn dic gefundene Information nicht ausrecichend ist, muf3 der Lehrer
sclbst diese Information in einem elektronischen Format erzeugen. Diesc Er-
zeugung kann z.B. darin bestehen, daf3 der Lehrer, Buchteile scannt oder sel-
ber Texte mit einem entsprechenden Programm verfat. Nach der Samm-
lung und Erzcugung cntsprechenden Lehrmaterials, ist es Aufgabe des Leh-
rers, diesc Informationen fiir cine pidagogische Nutzung aufzubcreiten.
Dazu gehort dic Integration bzw. Zusammenfassung unterschicdlicher Infor-
mationsteile zu Lehreinheiten, weiters dic Angabe von Lernvoraussctzun-
gen, Lehrziclen oder curricularer Querverweise und die Bereitstellung von
Ubungs- und Uberpriifungsaufgaben. Bei der pidagogischen Aufbereitung
des Lehrmaterials ist davon auszugehen, dafl Lehrangebote im WWW oder
auf CD-ROM in der Regel instruktional mangelhaft sind (Asticitner & Kel-
ler, 1995). Lehrer sollten deshalb iiber Kompetenzen verfiigen, pidagogi-
sche Miingel crkennen und ausgleichen zu kdnnen. Solche ,,komplementi-
ren Lehrkompetenzen® betreffen vor allem die Bereiche der Diagnose der
Kenntnisse der Schiiler und der gezielten Lernforderung (vgl. eine detaillier-
te Darstellung in Astleitner & Leutner, 1994). Dic Intcgration bzw. Zusam-
menfassung von Informationsteilen in Lehreinheiten und deren Ergiinzung
mit Lchrziclen, Auf}:,abcn ctc. kann z.B. {iber cinc WWW-Scite crfolgen,
auf der cine Ubersicht ciner Lerncinheit dargestellt ist. In dicser Ubersicht
sind dircktc Verbindungen zu den relevanten Informationsteilen cnthalten,
dic dann durch Mausklick auf den entsprechenden Verkniipfungsanzeiger
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aufgerufen werden kénnen. Wiinschenswert und in Zukunft auch technisch
machbar ist, daB3 diese Integrationsarbeit durch spezifische Hard- und Soft-
warc (,Autoren- und Prisentationsystemen bzw. ,,Multi-Stream Session
Recorder®) (Schnepf, Mashayekhi, Riedi & Du 1994, S. 24) unterstiitzt wird.

Auchsollten Lehrer lernstrategisches Wissen in Bezug zu vernetzten Lernum-
gebungen aufweisen, die insbesonders im Umgang mit Dokumenten aus dem
WWW und mit Hypertext/media-Lehreinheiten auf CD-ROM relevant sind,
weil diese Formen von Lehrmaterialien nicht-lineare Strukturen aufweisen,
wic sic z.B. in Blichern nicht gegeben sind. Lernstrategisches Wissen besteht
zunichst darin, Formen des Informationszugriffes in vernetzten Lernumge-
bungen zu kennen und nutzen zu kénnen. Diese Formen des Informationszu-
griffes betreffen Suchen (mit Zeichenketten), Navigicren (mit Ubersichten,
Maps, Guided Tours, etc.) und Browsing (als freies Wandern in der Datenba-
sis). Aulerdem sind Kompetenzen notwendig, wic man in vernetzten Lernum-
gebungen Verbindungen (,,Links®) zu anderen Dokumenten herstellt und wie
bestimmte Lernbereiche besonders gekennzeichnet (,,markiert) werden.
Dariiber hinaus ist spczifisches Problemldsc-Wissen notwendig, das dic
Ziclerrcichung, dic rdumliche Oricnticrung und den Wissenscrwerb in ver-
nctzten Lernumgebungen garanticrt. Dic Errcichung von vorgegebenen Zic-
len ist in vernetzten Lernumgebungen dann gegeben, wenn Dokumente
(,Knoten®) gewihlt werden, dic cinerseits effizient (d.h. mit hoher Wahr-
scheinlichkeit ziclrelevante Information enthaltend) und andererseits diver-
gent (d.h. vicle Verbindungen zu anderen Knoten enthaltend) sind. Zur Ein-
grenzung auf ziclrelevante Information ist es hilfreich, dic jeweilige vernctzte
Lernumgebung in Teilbereiche zu teilen (,,Strukturierung ), besonders ziclre-
levantec Dokumente zu untersuchen (,,Filtern®), bevor man dann peripher zicl-
relevante Dokumente wiihlt (,,Erkundung der Nachbarschaft“) und sich
schlicBlich auf zielrclevante Dokumente im Detail einldBt (,,Zooming™). Die
riumliche Orientierung in vernetzten Lernumgebungen kann dadurch unter-
stiitzt werden, da3 man sich an besonders salicnte Oricentierungspunkte
(,,Landmarks*) hiilt, Verbindungsstrecken (,,Pfade®) zwischen Knoten sucht,
und versucht, cine gediichtnismiiBige Struktur des Informationsnetzes (,,Ko-
gnitive Landkarte“) aufzubauen. Zur Forderung des Wissenserwerbs in ver-
netzten Lernumgebungen ist es hilfreich, sich an Schliissclwortern (,,Key-
words*), ihren Ablcitungen bzw. Wortern mit dhnlicher Bedeutung oder an
Begriffshierarchien zu orientieren. Als lernunterstiitzend bietet sich das
Kliren unbekannter Begriffe (z.B. durch Aufrufen von Verbindungen zu En-
zyklopidicen), dic Beniitzung von clektronischen Notizblocken (,,note pads®)
und dic Verwendung von Ubersichten an (vgl. Astlcitner & Leutner, 1996a).

SchlicBlich sollten Lehrer den Schiilern auch den kritischen Umgang mit neu-
cr Informationstechnologic vermittcln kénnen (Postman, 1992; Braun,
1994). Dicser betrittt cine Reihe von Fragen, so z.B.: in welchen Fillen es sinn-
vollist, ncue Informationstechnologicn {iberhaupt fiir Lern- und andere Zwck-
ke zu nutzen; welche rechtlichen, sozialen und individucllen Probleme oder
Gefahren mit ciner Nutzung verbunden scin kdnnen oder woran bzw. wic man
dic Qualitiit von Informationsangebotcen bzw. -quellen abschiitzen kann.
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5. Informationsinfrastruktur, ,,Mentoring* und ein Beispiel
eines Lehrerausbildungskurses

Damit informationstechnologie-bezogene Lehrerausbildung iiberhaupt statt-
finden kann und damit Lehrer beim Herstellen bzw. Bedienen von dazu not-
wendigen technischen Geriiten bzw. Einrichtungen nicht frustriert werden,
ist cine ,,Informationsinfrastruktur (NCC-TET, 1994) notwendig. Zunichst
ist in dieser Hinsicht erforderlich, da3 méglichst vicle Lchrerausbildungscin-
richtungen und moglichst vicle Lehrer (zu Hause und in der Schule) Zugang
zu wichtigen neuen Informationstechnologien (WWW und CD-ROM) bzw.
entsprechenden Informationsquellen (Bibliotheken, Universitiiten, anderen
Schulen, kommerziellen Informationsanbietern, etc.) haben. In einer Uber-
gangsphase sind Pilotprojekte zu betreiben, in denen mit besonders engagier-
ten Lehrern bzw. Ausbildern entsprechende Erfahrungen im Umgang mit
ncucn Informationstechnologicn gemacht werden. Wenn man davon aus-
geht, daB in den néchsten Jahren fiir vicle unterschiedliche Fachbereiche
Lehrstoffe iiber neue Informationstechnologien verfiigbar sind, dann wiren
weiters Einrichtungen (z.B. Medienzentren) empfehlenswert, die neue Un-
terrichtsprodukte erzeugen, bestchende bewerten, gegebenenfalls verbes-
sern und fiir einen piddagogisch sinnvollen Unterrichtseinsatz aufbereiten.
Oben beschricbene Kompetenzen hinsichtlich ncucer Informationstechnolo-
gicn sollten in dic Lehrerausbildung integriert bzw. in allen cntsprechenden
Lchrplidnen ergénzt werden. Zicl ciner (kontinuicrlich zu evaluicrenden) Im-
plementation ist dic Nutzung ncucr Informationstechnologicn in allen Unter-
richtsfdchern und nicht nur in einem bestimmten Fach (z.B. Informatik).

Ein cffektiver und kostengiinstiger organisatorischer Ansatz zur informati-
onstechnologic-bezogenen Lchrerbildung stellt ,,Mcentoring® (MacArthur,
Pilato, Kercher, Peterson, Malouf & Jamison, 1995) dar. Bei dicser Form der
Lehrerausbildung werden besonders ausgewihlte Lehrer (Mentoren) an Leh-
rerausbildungszentren (z.B. Universititen) geschult. Diese Lehrer geben
dann ihr informationstechnologie-bezogenes Wissen an bis zu fiinf auszubil-
dende Lehrer (Protegés) an den jeweiligen Schulen weiter. Dic Ausbildung
der Mentoren in der Dauer von cinem Scmester umfafit Fertigkeiten im Be-
treucn von Protegés und Kompetenzen hinsichtlich ncucr Informationstcch-
nologicn. Dic Zicle der Zusammcnarbeit von Mcntoren und Protegés wer-
den explizit festgehalten und versucht, in wochentlichen Treffen zusammen
mit informellem Informationsaustausch, zu erreichen.

Ablauf und Inhaltc cincs Lchrerausbildungskurses in ncuen Informati-
onstechnologicn kénnen anhand der Arbeiten von Newren, Waggener und
Kopp (1991) illustriert werden. Konkrete Beispiele bzw. Anhaltspunkte fiir
spezifische curriculare Realisierungen cines entsprechenden Lchrerausbil-
dungskurses lassen sich auflerdem in Fleischer (1991) oder Reiter & Rieder
(1990) finden. Als Grundvoraussctzung fiir cinen Lehrerausbildungskurs
hinsichtlich ncuer Informationstechnologicn gilt vor allem cin Computer-
raum mit entsprechenden leistungstihigen Multi-Media-Computern, von de-
nen zumindest cin Teil dieser Gerdte dic Moglichkeit bictet, neben Text-,
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auch Ton-, Graphik- und Video-Information herstellen und bearbeiten zu
kénnen. Dazu notwendige Geriite (Videokamera, Videorecorder, Tonabspiel-
und -aufzeichnungsgerite, Photokameras, etc.) finden sich in herkdmmli-
chen Medienausstattungen und in entsprechenden Schnittstellen an einzel-
ncn Computern (Soundkarte, Videokarte, Scanner, ctc.). Neben dieser Mog-
lichkeit, sclbst cntsprechende Informationen herstellen zu kénnen, sollte
auch cin Zugang zu leistungsfihigen Informationsquellen installiert sein.
Dicscr Zugang betrifft die Anbindung an das WWW (mit Nutzungsmdglich-
keiten von Bibliotheken, Online-Diensten, etc.) bzw. die Nutzung von CD-
ROM-Datentriigern (mit Bildersammlungen, Literaturdatenbanken, Lehr-
programmen, etc.). An relevanter, relativ einfach zu bedienender Software
zur sclbstiindigen Erstcllung von Lehrmaterialien bicetet sich z.B. GUIDE
(Owl Intcrnational, 1990) und/oder HTML (Hyper Text Markup Language,
dic Strukturicrungs- bzw. Auszcichnungssprache des WWW) an.

Dic Inhalte cines Lehrerausbildungskurses in neuen Informationstechnolo-
gicn, mit maximal 20 Teilnchmern und ciner Gesamtdauer von ungefihr 50
Unterrichtsstunden, betreffen fiinf unterschicdliche Berciche bzw. Phasen.
Zunichst soliten Lehrer (1) iberzeugt werden, neue Informationstechnolo-
gicn fiir ihren Unterricht iberhaupt als relevant zu erachten. Dabei ist, an Bei-
spielen illustriert, vor allem auf Verbesserungen von MaBBnahmen zur ,,Inne-
ren Differenzierung® (Herber, 1983) hinzuweisen. In einem weiteren Be-
reich (2) ist dic Planung der Implementation ncucr Informationstechnolo-
gicn in den Unterricht zu bechandeln, wobei dicse grundsitzlich systema-
tisch, theorie-bezogen, lernerzentriert, ziclgeleitet und mit begleitender Eva-
luation vor sich gehen soll. Im Vordergrund dieser Phase steht die (kostengiin-
stige) Auswahl und Verbesserung schon bestehender, fiir den Unterricht ein-
sctzbarer Produkte und weniger die (teure) selbstéindige Erstellung entspre-
chender Produkte (Hypermedia-Lehrsysteme, Simulationen, etc.). Beriick-
sichtigung finden iibliche Unterrichtsplanungsschritte, wie: Feststellung der
Lernvoraussetzungen der Schiiler, Formulierung von Lehrzielen, Auswahl
relevanter Lehrmaterialien und Einsatz/Evaluation/Revision der gewiihlten
Lchrmaterialicn bzw. der Unterrichtsgestaltung. Weiters (3) sollten Lehrer
darin geschult werden, wie sie rclevante Lehrmaterialen liberhaupt finden, er-
werben und hinsichtlich eines pidagogisch sinnvolien Unterrichtseinsatzes
bewerten kdnnen. Auch in dieser Phase soll besonders auf lokal und kommer-
zicll bereits bestchende Lehrmaterialicn zuriickgegriffen werden, bevor
Lechrmatcerialicn verdndert oder iiberhaupt neu geschaffen werden. In ciner
niichsten Phase (4) sollten Lehrer lernen, Lehrmaterialien auf der Basis neu-
cr Informationstcchnologicn fiir den Unterrichtscinsatz aufzuberciten oder
herzustellen. Dabei mufl den Lehrern die technische Bedienung aller relevan-
ten Geriite (Hard- und Software) gelehrt werden und an pidagogischen Min-
destkriterien orientiert vorgegangen werden. Die pidagogischen Mindestkri-
terien betreffen Merkmale von informationstechnologic-basierten Lehrmate-
rialicn (Advanced Organizers, Lernhinweise, Wicderholungsmdglichkeit,
Feedback und aktive Lernerpartizipation), die unbedingt gegeben scin soll-
ten, um positive Lerneffekte crziclen zu kdnnen. In ciner letzten Phasc (5) be-
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steht die Aufgabe der Lehrer darin, neue Informationstechnologien in einem
Probeunterricht einzusetzen, um vor dem eigentlichen schulischen Unter-
richtseinsatz entsprechende praktische Erfahrungen sammeln zu kdnnen.

Farah (1993, S. 101) zéhlt cin Reihe von Themen auf, dic in cinem Kurs iiber
Informationsnctze beinhaltet sein sollen: Netzwerksicherheit, -managment,
verteilte Datenverarbeitung, lokale Netzwerke, Satellitenkommunikation,
Fehlerbehebung, Simulieren des Netzwerkbetriebes, elektronisches Mail,
Videokonferenzen und Aufbau des Systems nach einem Datencrash. Selbst
in aktuellen Empfehlungen zur Art und Weise der Implementation von Infor-
mationsnctzen in den schulischen Unterricht stchen dic Vermittlung von
technischen Fertigkeiten stark im Vordergrund (Gallo & Horton, 1994, S.
37). Die Art und Weise, wic mit solchen Systemen piadagogisch sinnvoll um-
gegangen bzw. gelernt werden soll, wird meistens nicht oder nur unzurci-
chend ausgefiihrt. Auch Nielsen (1995, S. 361) ist der Ansicht, da3 umfang-
reiche technische Einfiihrungen beim Umgang mit Informationsnetzen nicht
notwendig sind. Er fiihrt dafiir folgende Griinde an: a) Strukturen in Informa-
tionsnetzen sind Gedichtnisstrukturen dhnlich, b) Benutzeroberflichen der
ncucrcn Systeme sind dhnlich gestaltet und verwenden cin System fiir dic In-
tegration unterschicdlicher Informationstypen und c¢) komplexe Program-
mierfertigkeiten sind zur Erstellung von z.B. World-Wide-Web-Files nicht
notwendig,.

Auf der Basis dicscr Darstellungen kann cmpfohlen werden, daB3 spezifische
Trainings im Zusammenhang mit Informationsnctzen nur cinen kurzen tech-
nischen Teil enthalten sollen. Dicscr soll vor allem aus zwei Komponenten
bestehen: a) Art, Funktion und Bedicnung der eingesetzten Hard- und Soft-
ware und b) zentrale Software-Befehle zur selbstindigen Erstellung cines In-
formationsnetzes (z.B. in HTML). Beide Komponenten kdnnen in cinem
praktischen Training von wenigen Stunden veranschaulicht werden, das es
den Teilnchmern crlaubt, auch in der jeweils cigenen Einrichtung das Gelern-
tc anzuwcnden und cin Informationsnctz bzw. cinen Informationsnetzzu-
gang zu installicren, was bei centsprechender Unterstiitzung sogenannter
Netzwerkmanager grundsiitzlich wenig Probleme berceiten sollte. Netzwerk-
manager sind in der Regel entweder in entsprechenden Firmen oder als be-
sonders ausgebildetc Mitarbeiter (EDV-Kustoden) in einer entsprechenden
Einrichtung vorhanden. Geht es nur darum, die Bedienung cines Informa-
tionsnctzes sicherzustellen, ohne daf sclbstindig Veriinderungen oder War-
tungen am Informationsnctz durchgefiihrt werden sollen, reicht cine schr
kurze Einfiihrung. Solche technische Einfithrungen wurden in der Untersu-
chung der vorlicgenden Arbeit durchgefiihrt und beinhalten: a) dic Erkli-
rung der Funktionswcisc der Maus, b) das Demonstricren, wic mit dem
Mauszeiger Information gewihlt werden kann, c) die Erklirung der Bedeu-
tung von Knoten und Verkniipfungen, d) die Bestimmung und Funktionswei-
sc von Verkniipfungsanzeigern, ¢) das Wiihlen von Knoten und Zuriickgelan-
gen zum jeweiligen Ausgangsknoten und f) das ,,freic” und durch Systemhil-
fen (Maps, Sucheinrichtungen, ctc.) unterstiitzte Wandern im Informations-
nctz. Ein solches Basiswissen kann bei Bedarf mit weiterfithrenden Aspek-
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ten ergiinzt werden, liber a) die Art der Datenspeicherung (hinsichtlich Hard-
und Software-Teilen), b) die logische bzw. konzeptuelle Organisation der Da-
ten (ob hierarchische oder andere Beziehungen zwischen den Knoten vorlie-
gen) und c) die fachinhaltliche Informationsquelle (Biicher, etc.) (Linde,
1989, S. 153).

Ungeachtet der Qualitit von LehrerbildungsmaBnahmen werden neue Infor-
mationstechnologien erst dann sinnvoll im Unterricht eingesetzt werden kin-
ncn, wenn cntsprechende Lehrmaterialien vollstindig in Hinblick auf cinen
Lchrplan oder zumindest cines Teilberciches sind, und wenn sie up-to-date
und sachlich richtig sind, was zum gegenwiirtigen Zeitpunkt nur von schr we-
nigen Informationsquellen im WWW oder auf CD-ROM geleistet wird. Leh-
rer brauchen keine Angst davor zu haben, von neuen Informationstechnolo-
gien ersetzt zu werden. Lehrern wird zukiinftig vielmehr eine zentrale Aufga-
be bei der Vorbereitung auf das neue Informationszeitalter zukommen, wenn
sic bereit sind, sich auf Ncucs intensiv cinzulassen und cine pidagogische
Oricnticrung in dic gescllschaftliche Diskussion cinzubringen, was cntspre-
chende Lehrerausbildung voraussetzt. Findet diesc und damit dic Nutzung
von ncuen Informationstechnologicn in cinem piddagogischen Kontext nicht
statt, dann besteht die Gefahr, dal neue Informationstechnologien vornehm-
lich Medien zur Unterhaltung und fiir wirtschaftliche Unternehmungen wer-
den, die den Alltag zwar verschonern und erleichtern, dies aber fiir immer we-
niger gebildete Menschen tun (Stoll, 1995).
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