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Nutzungsbeispiele von
interaktiven Whiteboards
im Technikunterricht der
Sekundarstufe und deren
lerntheoretische Einbettung

von Hannes Schray und Sebastian Goreth

In der derzeitigen Schullandschaft sind immer mehr Fachrdume mit interak-
tiven Whiteboards ausgestattet. Verschiedene neue Medien kénnen dabei
miteinander kombiniert und von der Lehrperson und den Schdiler(inne)n
interaktiv bedient werden. Wéhrend in einem vorangegangenen Teil (Inter-
aktive Whiteboards flir den Technikunterricht — eine Orientierungshilfe (iber
eine vielfiltige Angebotslandschaft: tu 162) ein erster Uberblick gegeben
wurde, beschéftigt sich der vorliegende Beitrag mit verschiedenen Nut-
zungsbeispielen interaktiver Whiteboards fiir den Technikunterricht der
Sekundarstufe. Dazu sollen die angefiihrten Gestaltungsansétze lerntheo-
retisch eingebettet und mit der Cognitive Load Theory sowie der Cognitive
Theory of Multimedia Learning in Verbindung gebracht werden.

Nutzungsheispiele im
Technikunterricht

Ein Umstieg zu neuen Technologien im
Unterrichtsalltag kann sich schwierig
gestalten, da damit auch immer der Ver-
lust von Altbewahrtem einhergeht. Die
traditionelle Kreidetafel ist Bestandteil
vieler Unterrichtssequenzen. Die Lehr-
person kann mit ihr Gedankengénge
und Ergebnisse der Schiler(innen) in
einem geeigneten Lerntempo illustrie-
ren und so dem jeweiligen Unterricht
einen roten Faden verleihen. Das in-
teraktive Whiteboard hat die gleichen
Mdoglichkeiten (wenngleich die Kreide
durch spezielle Whiteboardstifte er-
setzt wird) und integriert zusatzlich
verschiedene neue Medien in einem
Gerat. Funktionen wie bspw. die eines
Beamers oder eines Laptops kénnen
integrativ im Whiteboard genutzt wer-
den und somit eine Grof3zahl digitaler
Medien zusammengefiihrt werden. Im
Folgenden sollen Nutzungsbeispiele
anhand ausgewéhlter Unterrichtssi-
tuationen aufgezeigt und der Einsatz
des interaktiven Whiteboards unter
fachdidaktischer Perspektive diskutiert
werden.
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Tafelbilder mit dem interaktiven
Whiteboard

Im Vergleich zur traditionellen Kreide-
tafel ist es moglich, die erstellten Tafel-
bilder fur spatere Unterrichtsequenzen
zu speichern (vgl. Kohls 2012, S. 187)
und wie oben angesprochen weitere
Medien ohne zusatzlichen Aufwand
einzubeziehen. AuBerdem erdffnet
sich die Mdglichkeit, dass erstellte
Tafelbilder im Nachhinein durch ,Ver-
schieben, VergréBern oder Umféarben
von Objekten” (ebd., S. 188) durch die
Lehrperson oder die Schiler(innen)
selbst verandert bzw. bearbeitet wer-
den kdénnen.

Unterrichtspraktisches Beispiel':
Im Themenfeld Versorgung und Ent-
sorgung bietet sich u. a. die Behand-
lung der Abwasseraufbereitung am
Beispiel der Kléranlage im Technik-
unterricht an. Ein méglicher (interak-
tiver) Tafelaufschrieb zum Einstieg in
das Thema koénnte der Wasserver-
brauch der Klasse im Vergleich mit
dem durchschnittlichen Wasserver-
brauch der deutschen Bevolkerung
darstellen. Die Schuler(innen) sehen
zu Beginn der Unterrichtsstunde tber

das interaktive Whiteboard ein Video
zum Wasserverbrauch wéhrend eines
FuBballspiels?. Der Videoclip soll die
Schdler(innen) in ihrer Alltagswelt ab-
holen, sich deren Relevanz bewusst
machen und ihre Motivation fur die
folgende Stunde férdern. Im Plenum
diskutieren die Schuler(innen) den auf
Focus-online publizierten Zusammen-
hang zwischen der Spielminute und
dem Berliner Wasserverbrauch (sie-
he Abbildung 1: Grafik). Gemeinsam
werden mogliche Verbesserungsvor-
schlage diskutiert und Kritikpunkte
geauBert. Im Anschluss wird am inter-
aktiven Whiteboard in einem Brainstor-
ming der ,Wasserverbrauch im Alltag*
in einer Mind-Map festgehalten. Die
einzelnen Punkte (bspw. Duschen, Ko-
chen, Waschen, Spulen, Trinken usw.)
kénnen per Eingabestift markiert oder
eingefarbt werden. Im Klassenverbund
werden dann die durchschnittlichen
Verbrauchszahlen berechnet, notiert
und mit den Daten des Statistischen
Bundesamts via Internet verglichen.
Der Tafelaufschrieb kann gespeichert
und bspw. bei méglichen Diskussionen
Uber Einsparpotentiale eines jeden
Schilers erneut gedffnet werden (sie-
he Abb. 1 und Tab. 1).

Simulationen mit dem
interaktiven Whiteboard

Oftmals ist es Schdiler(inne)n nicht
moglich, die inneren Wirkzusammen-
hange von Technik in ihrer Gesamt-
heit zu erfassen. Fies (2000) benennt
hierbei vor allem die Themenbereiche
der Elektrotechnik, der Steuer- und
Regelungstechnik, der Computer-
technik sowie der Bautechnik. Abhilfe
kénnen Animationen und Simulationen
schaffen, die durch die Lernenden am

1 Es werden jeweils kurze Unterrichts-

sequenzen herangezogen, bei denen
der Einsatz des interaktiven White-
boards nutzlich sein kdnnte.

2 vgl. http://www.focus.de/sport/videos/
spuelanalyse-fans-draengen-in-der-
halbzeit-auf-den-lokus_id_3930363.
html. — Focus-online publizierte einen
Beitrag mit Video zum Wasserver-
brauch wéhrend eines FuBball-Natio-
nalspiels. Hier wurden die Daten der
Berliner Wasserwerke herangezogen,
die den Verbrauch von 200.000.000
Litern sowie deren Spitzen (in der
Halbzeitpause bzw. kurz nach
Spielabpfiff) zeigen.
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Abb. 1: Tafelbild mit Mind-Map zum Wasserverbrauch im Alltag und

Integration eines Youtube-Videos

Abb. 2: Simulation auf einem interaktiven Whiteboard (vgl. Rikowski
2014; vgl. auch Schray & Goreth 2016)

Nutzen:

Tafelanschrieb kann bei spaterem Erkenntnisgewinn angepasst
werden.

,Das Verschieben, Sortieren, Klassifizieren und Verandern von
Objekten ladt dazu ein, verschiedene Strukturen und
Perspektiven auszutesten” (Kohls 2012, S.190).

Einzelne Punkte kdnnen umstandslos markiert oder eingeférbt
werden.

Integration von Social-Media-Platformen ist méglich.

Zugriff auf Webinhalte (hier u. a. Daten des Statistischen

Bundesamts) ist méglich.

Nutzen:

Erlautern von Simulationen im Klassenverbund ohne aufwendige
PC/Laptop-Organisation.
Einfache Handhabung im Unterrichtsverlauf mdglich.

Analyse in Abhéngigkeit einer variablen GroBe moglich.

Zu beachtende
Gestaltungsansétze:

(vgl. Kap. Cognitive Load Theory
und Cognitive Theory of Multimedia

Learning)

Modalitatsprinzip
Kohérenzprinzip
Segmentierungsprinzip

rdumliches und zeitliches Kontiguitatsprinzip

Zu beachtende
Gestaltungsansétze:

(vgl. Kap. Cognitive Load
Theory und Cognitive Theory of
Multimedia Learning)

Modalitatsprinzip
Kohérenzprinzip

Réumliches Kontiguitatsprinzip

Nachteile:

Wenig Handlungsorientierung.

Geeignete Simulationen miissen zur Verfiigung stehen.

Nachteile:

Das handische Schreiben mit dem interaktiven Whiteboard ist
aktuell etwas gewdhnungsbediirftig.
Der Unterricht kann sich dadurch sehr lehrerzentriert gestalten.

Ein Internetanschluss sollte im Fachraum verfigbar sein.

Didaktischer Kommentar:

Durch die Integration von Internet-Inhalten, die in den vergangenen
Jahren einen Hype in den sozialen Medien ausgeldst haben, werden
die Schiler(innen) aus ihrer Alltagswelt abgeholt und fir die
kommende Unterrichtseinheit motiviert.

Bei der Erstellung der Mind-Map kann auf Fragen und Ideen der
Schiler(innen) in einem geeigneten Lerntempo reagiert und deren
Aussagen zusatzlich mit Webinhalten verglichen und bei spaterem
Erkenntnisgewinn angepasst werden (vgl. Schray & Goreth 2016).

Didaktischer Kommentar:

Wahrend in vielen Lehrmaterialien lediglich eine unverénderbare
Abbildung der Zusammenhénge gezeigt wird, kann durch eine
Simulation am interaktiven Whiteboard der jeweils zu fokussierende
Sachverhalt eingeblendet und durch eine farbliche Akzentuierung
hervorgehoben werden. Die Verdnderung eines Parameters und
deren Auswirkung auf weitere Faktoren stehen in einer raumlichen
Néhe. Die Lehrperson kann direkt dazu sprechen und erklaren.

Das Unterrichtsbeispiel zeigt allerdings, dass hier nur wenig
Handlungsorientierung méglich ist (bspw. im Vergleich zur Arbeit mit
Schiilerlaptops). Die Schiller(innen) werden frontal durch den nicht

trivialen Sachverhalt geleitet.

Tab. 2: Simulation mit dem interaktiven Whiteboard

Tab. 1: Tafelbilder mittels interaktiven Whiteboards

interaktiven Whiteboard beobachtet
und erprobt werden kénnen, ohne da-
zu bspw. auf Laptops zuriickgreifen zu
mussen.

Unterrichtspraktisches Beispiel: Im
Themenfeld Information und Kommu-
nikation bietet sich u. a. die vertiefende
Auseinandersetzung mit Funktionen,
Schaltzeichen und Einsatzmdéglich-
keiten von verwendeten elektrotech-
nischen und elektronischen Bauteilen
an. Im Technikunterricht (dieser Stun-
de) sollen die Kennlinie eines Transi-
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stors (siehe Abbildung 2) in Abhén-
gigkeit des Basisstroms I, analysiert
(indem der Parameter verandert wird)
und der dazugehérende Funktions-
graph betrachtet werden. Dazu kann
eine Simulation von Rikowski (2014)
mithilfe des interaktiven Whiteboards
gedffnet werden. Mit einem Schieb-
regler kann der Basisstrom I, verédndert
werden. Gleichzeitig passt sich das
Schaubild der Kennlinie eines Tran-
sistors (rechts) an und die einzelnen
Parameter kénnen Uber einen Maus-
klick (bspw. per Whiteboardstift) farb-

lich ein- oder ausgeschaltet werden
(links). Dies ermdglicht eine gezielte
Fokussierung einzelner Zusammen-
hange. Erweiternd kann ebenfalls das
Potentiometer, die Fotodiode oder der
Thermistor prasentiert werden. (siehe
Abb. 2 und Tab. 2).

Prasentation eines Vorgangs mit
unterschiedlichen sensorischen
Systemen am interaktiven
Whiteboard

Im Sinne der Multimodalitat kédnnen
nach Girwidz (2004) visuelle und au-
ditive Medien am interaktiven White-
board présentiert werden (vgl. Goreth
& Schray 2016: tu 162). Allerdings er-
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Ansichten:

1. Ansaugen

2. Verdichten

Die Lernenden kénnen sich verschiedene Aspekte,
Zusammenhénge und Wechselbeziehungen des Themas auf
unterschiedlichen Sinneskanélen erschlieBen (bspw. visuell und
auditiv).

Die Modellzeichnungen animieren die Schiiler(innen).
Integration von Social-Media-Plattformen (hier Youtube) ist
maglich.

Zugriff auf Webinhalte ist méglich.

3. Arbeiten Zu beachtende

4. AusstoBen Gestaltungsansétze:

(vgl. Kap. Cognitive Load Theory

und Cognitive Theory of Multimedia
Learning)

Modalitatsprinzip

Segmentierungsprinzip

Nachteile:

Oft sehr lehrerzentriert.
Wenig Handlungsorientierung.

Internetanschluss sollte im Fachraum verflgbar sein.

Didaktischer Kommentar:

Abb. 3: Prasentation eines Vorgangs mit verschiedenen sensorischen

Systemen am interaktiven Whiteboard

setzt dies keinesfalls Demonstrations-
und Demontage-Medien wie bspw.
den Rasenméhermoter o. A, sondern
soll vielmehr als Ergénzung verstan-
den — in Unterrichtssequenzen, die
einer kurzen visuellen Funktionssimu-
lation bedirfen — werden.

Unterrichtspraktisches Beispiel:
Ein beliebter Inhalt im Technikunter-
richt ist der Viertakt-Ottomotor. Am
interaktiven Whiteboard ist es mdég-
lich, den Arbeitsverlauf des Motors,
welcher in vier Teilvorgédngen (Takte)
ablauft, in unterschiedlichen senso-
rischen Systemen zu prasentieren. So
ist es fUr die Schiler(innen) méglich
die verschiedenen Aspekte, Zusam-
menhénge und Wechselbeziehungen
auf unterschiedlichen Sinneskanalen
in einer Unterrichtsstunde lernférder-
lich zu erschlieBen. Abbildung 3 zeigt
eine mogliche Prasentationsweise
auf dem interaktiven Whiteboard. Per
Klick auf das Soundfile des Viertakt-
Ottomotors startet die Audiodatei
eines laufenden Motors, um einen
auditiven Eindruck des Viertakt-Ot-
tomotors zu erhalten. Es folgt eine

3 Online verfligbar unter https://
youtu.be/COunbauOyXc (Stand:
28.06.2015). Allerdings sei an dieser
Stelle angemerkt, dass sich die ein-
gesetzten Quellen im Internet keiner
Uberpriifung unterziehen. Das hier
vermerkte Video kann von den Auto-
ren als dienlich eingestuft werden, ist
jedoch in seiner Form als Modellab-
bild nicht ganzlich korrekt zur realen
Funktion tatsachlicher Otto-Motoren.
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Durch die Kombination und Integration vieler unterschiedlicher
Medien durch das interaktive Whiteboard werden bei den
Schiler(inne)n verschiedene sensorische Systeme angesprochen.
Die Informationsaufnahme der Unterrichtsinhalte kann dadurch
erleichtert sowie Zusammenhéange und Wechselwirkungen schneller
erfasst werden.

Allerdings sei vermerkt, dass durch die frontale Unterrichtsgestaltung

wenig Spielraum fir eine mégliche Handlungsorientierung besteht.

Tab. 3: Prasentation eines Vorgangs mit verschiedenen sensorischen
Systemen am interaktiven Whiteboard

Modellzeichnung mit zusétzlicher Be-
schreibung des Arbeitsverlaufs sowie
die Einbettung des Youtube-Videos
~Viertaktmotor” von Schwenke (2013)3
fir eine audio-visuelle Erklarung (nicht
abgebildet). Allerdings muss jeweils
aufgrund der didaktischen Reduktion
auf félschliche Details im Hinblick auf
den Modelleinsatz verwiesen werden.
Im gemeinsamen Unterrichtsgesprach
werden die offenen Punkte geklart
und eine einheitliche Zusammenfas-
sung verfasst. Ebenfalls kénnen an-
gesprochene Verklrzungen im Video
diskutiert werden (siehe Abb. 3 und
Tab. 3).

Die aktuelle Diskussion in der Pada-
gogischen Psychologie betrachtet die
Unterschiede von behavioristischen,
kognitivistischen und konstruktivis-
tischen Theorien zum Lernen als
weitestgehend komplementéar (vgl.
Edelmann & Wittmann 2012). Nach
Petko (2014) ist aus lernpsycholo-
gischer Sicht vor allem wichtig, ,dass
umfassende Lernprozesse moglichst
vielfaltige Lernaktivitdten beinhalten®
(vgl. Petko 2014, S. 40). Da im Ge-
gensatz zu traditionellen Unterrichts-
gestaltungen durch neue Medien eine
weitaus gréBere Zahl an Informa-
tions- und Kommunikationselementen
far die Lernenden verflgbar gemacht
werden, sollte bei der Planung von
(Technik-)Unterricht ein besonderer

Augenmerk auf das Lernen in Ab-
héngigkeit der kognitiven Belastung
gelegt werden. Im Folgenden soll
dazu der Ansatz der Cognitive Load
Theory sowie der Cognitive Theory
of Multimedia Learning mit deren Ge-
staltungsansatzen naher ausgefuhrt
sowie die in den Nutzungsbeispielen
vermerkten Ansétze erlautert werden.

Cognitive Load Theory und
Cognitive Theory of
Multimedia Learning

Informationen kénnen nach dem
Mehrspeichermodell in drei unter-
schiedlichen Gedé&chtnissystemen
(siehe Abbildung 4) verarbeitet wer-
den. Das sensorische Gedachtnis
(sensorischer Speicher) behalt Infor-
mationen flr eine kurze Zeit, die Uber
verschiedene Sinne aufgenommen
wurden. Im Arbeitsgedéachtnis (Ar-
beitsspeicher) werden Uber eine se-
lektive Aufmerksamkeit nur bestimmte
Informationen verarbeitet, die dann
nach einer Strukturierung im Arbeits-
gedachtnis in das Wissen des Lang-
zeitgedachtnisses (Langzeitspeicher)
integriert werden (vgl. Rikowski 2014).

Die Grundidee der Cognitive Load The-
oryist es, mentale Ressourcen flir den
Lernprozess auszuschdpfen, indem
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