#ipad
#einfuerung
#geschichte

Andreas Wittke, Martin Ebner, Clemens Kroll
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Fine technische Unersicht

Ausgewahlte Endgerate werden in historischer Reihenfolge vorgestellt, unter anderem die analoge Kreideta-
fel, das Whiteboard sowie Fernseher, Laptop und Beamer bis hin zum interactive Pen Display, zur Papershow
und dem iPad. Die einzelnen Ubersichten geben eine technische Beschreibung, bieten kurze Reflexionen und
verweisen auf weiterflihrende Quellen. Das Kapitel schliefft mit Kurzbeschreibungen aktueller Gerate auf dem
Markt, die Potenzial im Bildungsbereich haben. Letzteres ist aus derzeitiger Sicht spekulativ und es wird sich
erst zeigen, inwieweit sie am Bildungsmarkt Ful® fassen konnen. Bei allen Beschreibungen liegt der Fokus auf
den technischen Daten und Funktionalitdten der Gerate und weniger auf den unterschiedlichen Einsatzmog-
lichkeiten im Klassenzimmer und Seminarraum.
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1. Einleitung

Hilfsmittel und Gerate, die im Unterricht zum Eits&ommen, gibt es schon lange, aber es gibt $iee&e
wegs ,schon immer®. Eines der ersten Hilfsmittekr@raEnde des 17.Jahrhunderts Schulbicher. Wir haben
versucht jene Gerate auszuwdahlen, die heute noderin Ausbildungsrdumen anzutreffen sind. Darunter
befinden sich die Schultafel, aber auch viele digiEndgerate. Ein Schwerpunkt liegt dabei auf tBara

die bei der Prasentation im Unterricht eingesetetden, beispielsweise Kreidetafeln, Whiteboards und
Projektoren. Im Ausblick stellen wir vergleichsweiktuelle Technologien vor, zum Beispiel Laptops,
teractive Pens und Tablets. Bei der Beschreibuelgest technisch-funktionale Aspekte im Vordergrund.
Die Software beziehungsweise Apps werden nicht rdia

Weiterfiihrende Links zum Kapitel finden Sie in der L3T-Gruppe bei Diigo unter Verwendung der Hash-

tags #13t und #ipad.

? Ordnen Sie die verschiedenen Endgerate (TV, Laptop, Kreidetafel, Tablet, Diaprojektor, Smartphone) in

- historischer Reihenfolge beginnend mit dem Altesten!

2. Kreidetafel

Die Kreidetafel ist seit dem 17.Jahrhundert bekamak préagt auch heute noch fast jede Lehrveraonstalt
Schrift wird mittels Kreide auf Tafeln Ubertragetie in unterschiedlichen Farben erhéltlich ist. dimse
zu entfernen, werden Schwamme beziehungsweisetéeilicicher verwendet. Funktional dient die Kreide-
tafel vor allem bei der Kurzzeitspeicherung vorueiten Informationen. Sie unterstitzt primar daspge-
chene Wort des der Lehrenden durch grafische &hnsgen.

Ein Nachteil dieser Art von Unterrichtstechnolobiesteht darin, dass sich die Lehrenden vom Publi-
kum abwenden muissen und sich somit ErklarungenEuigditerungen der Darstellung als sehr schwierig
erweisen. Die Zuhérer/innen sind meist vorwiegeanohidl beschaftigt, die Inhalte zu duplizieren undhin
re ,Hefte" zu kopieren, statt Inhalte zu reflekéar Als Vorteil der Kreidetafel wird jedoch das Bmichts-
tempo beschrieben, welches an den Vorlesungsstgépasst ist. Das Schreiben und gleichzeitige laut
Nachdenken wird vor allem in den Naturwissenschadite sehr positiv wahrgenommen (Rojas et al., 2001
32-37).

Die Kreidetafel wird hauptsachlich im klassischentédricht eingesetzt, welcher primér durch eine/n
vortragende/n Lehrende/n und viele zuhdrende Lelmgekennzeichnet ist.

Abb. 1: Kreidetafel
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' Als Vorteil der Kreidetafel wird das Unterrichtstempo beschrieben, welches an den Vorlesungsstoff an-

gepasst ist.




" Welche Nachteile kann speziell die Kreide bei der Kreidetafel haben?

3. Whiteboard

Abb. 2: Whiteboard
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1990 eingefiihrt gilt die weil3e Tafel, das ,Whitelabaals Weiterentwicklung der Kreidetafel und wid-
statt mit Kreide mit sogenannten Whiteboard-Stiftgreziellen abwischbaren Filzstiften, beschriebdie.

bei der Kreidetafel wird fur die Herstellung Kurtsfé oder Stahlemaille verwendet. Bei Verwendung vo
Stahlemaille kann ein Whiteboard auch als Magnettahgieren. Um Aufschriften von einem Whiteboard
zu entfernen, wird ein trockenes Tuch oder einkieaer Schwamm verwendet. Ein Vorteil gegeniiber der
Kreidetafel ist, dass beim Beschreiben und LosdwerTafel kein Staub entsteht, jedoch ist das tifie8
Geschriebene oft schwerer flr das Auditorium lesbar

4. Interaktives Whiteboard

Nicht direkt als Weiterentwicklung, aber durch tiamensgleichheit schwer unterscheidbar, ist dder;in
aktive" Whiteboard, oft auch nach dem Marktfihr&mart Board" genannt. Hier ist meist eine kleine in
teraktive Tafel gemeint, auf der ein Monitorbild gehen ist, das man per Hand oder mit Computeetif
bemalen kann. Das Bild wird entweder per Beamerudmittelbar Gber der Tafel angebracht ist, odigr m
tels grofiem Touchscreen dargestellt. Speziellev@odt unterstiitzt dabei die Stifte und bindet sicBtan-
dardlésungen (wie Powerpoint und Internet Exploeémn) Die gesamte Software befindet sich beispigilsw
se im Anschlusskabel und wird bei Anschluss auémirPrasentationsrechner installiert. Das Whiteboard
selbst hat keinen Rechner.

Der Vorteil ist die Kombination aus Altem und NeueBo kann man fast wie mit der Kreidetafel arbei-
ten, zum Beispiel per Stift mehrfarbig zeichnen andh Loschen einfach mit dem Handballen wischen.
Hinzu kommt die Mdglichkeit, das Tafelbild digitali speichern. Bei Powerpoints kann man nun auch An-
merkungen aktiv einzeichnen oder digitale Inhalis dem Netz (zum Beispiel Google Maps)vorfuhren.
Videos (zum Beispiel von YouTube und Vimeo) konnghden eingebauten Lautsprechern abgespielt wer-
den. Mit der Undo- und Redo-Funktionen kénnen setmnell vorbereitete Zeichnungen dargestellt und
guasi als Stop-Motion-Film vorgefiihrt werden. Leideeht man auch hier meist mit dem Riicken zum Au-
ditorium. Es gibt jedoch Méglichkeiten, den Bearaech per Laptop oder Tablet zu bedienen.
Erwahnenswert ist in diesem Zusammenhang die im@osenspiel mit der Nintendo Wii kostenglnstige-
re ,selbstgebaute” Variante eines interaktiven \ibiards, welche von Johnny Lee Chung entwickelt wur
de. Dabei wird versucht, mithilfe von Infrarot dgiftbewegung aufzunehmen und mittels Projektor zu
projizieren.

' Johnny Lee Chung hat das Wii-Remote-Projekt als Open Source veroffentlicht, damit die Entwicklung
auch nachhaltig und offen ist. Inzwischen gibt es dhnliche Ansatze auch fiir Virtual-Reality-Displays und
fur die Xbox Kinect. Infos unter http://johnnylee.net/projects/wii/ .




In der Praxis

Interaktive Whiteboards haben mehrere praktische Nachteile. Arbeitet man mit der kostengiinstigen
Beamer-Losung, so hat man immer einen Schatten unter der Hand und das Bild auf dem Handriicken

und schreibt auf grauer Flache. Entscheidet man sich fiir die teurere LCD-L6sung, ist das Glas so dick,
dass man bei Seitenblick manchmal die Knopfe nicht korrekt driickt, da es eine Brechung gibt. Die Ubli-
chen Software-Probleme und die Verzégerungen bei Eingaben erfordern zudem leistungsstarke Hard-
ware.

5. Diaprojektor

Der zu der Familie der Durchlichtprojektoren (Diapk) zahlende Diaprojektor wurde 1926 von Leitz
(Wetzlar) entwickelt. Der Diaprojektor wird verwestd um durchsichtige, unbewegliche und meist durch
Photographie gewonnene Bilder, kurz Diapositivezdstellen. Diese Bilder haben meist eine Grol3e von
24 x 36 mm und liegen in einem 50 x 50 mm Diarahnigben den konventionellen Dias gibt es auch
Diastreifen, auf denen sich mehrere Bilder nebemalar befinden. Trotz verschiedenster Herstellel-(w
che sich in Konstruktion und Leistung unterschejdbasieren alle Projektoren auf dem Prinzip: ,Das

der Lichtquelle (Lampe) ausgestrahlte Lichtbindetiwurch den Kondensor gesammelt, durchstrahlt nun
als Bundel annahernd paralleler Lichtstrahlen dasProjektion bestimmte Bild — das Dia — und wird
durch das Objektiv auf die Projektionsflache gewn'tf(Melezinek, 1999, 117).

Grundsatzlich unterscheidet man zwischen nichtaatischen, halb- und vollautomatischen Diaprojek-
toren. Nichtautomatische Projektoren missen vondHeadient werden, wahrend halb- und vollautomati-
sche Projektoren mit Diamagazinen ausgestattetwsiddmittels Fernbedienung bedient werden. Der Auf-
wand und die Kosten von analogen Bildern stehemzbieage in keinem Vergleich zur digitalen Produkti-
on. Die Herstellung wird nur noch von Spezialisinrund Spezialisten zu entsprechenden Kosten durch-
geflhrt.

Abb. 3: Diaprojektor

6. Tageslichtprojektor

Der Tageslichtprojektor, auch Overhead-Projektasté@eich, Westdeutschland), Polylux (Ostdeutsahlan
oder Hellraumprojektor (Schweiz) genannt, wurdeQl96n der Firma 3M entwickelt. Er projiziert mitsel
eines Bildwerfers den Inhalt transparenter Folighetne Projektionsflache, ohne dass der Raum stk
dunkelt werden muss.

Abb. 4: Tageslichtprojektor
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' Der Tageslichtprojektor bietet den Vorteil, dass die Vortragenden in standigem Blickkontakt mit dem
Publikum bleiben, Folien beliebig austauscht werden kénnen und die natiirliche Schreibhaltung unter-
stiitzt wird (Blomecke, 2005, 76-97).

Als Medium dient vorwiegend eine transparente Fatigcorm von einzelnen Blattern oder als Folien-
rolle, welche aus Polyacetat, Polyester und Ahelictbesteht. Auch das Bedrucken von Spezialfolign mi
Bildern ist méglich. Durch Realobjekte werden Stdwgirojektionen ermdglicht. Als Weiterentwicklung
wird der Einsatz von LC-Displays (Liquid-Crystaldpilays) angesehen, bei dem ein Bildschirm auf den
Tageslichtprojektor gelegt und durch dessen Lialitqudurchleuchtet wird. Durchdiese Technik kdnnen
Inhalte von Computern auf der Projektionsflache3fpomatig dargestellt werden.

Der Tageslichtprojektor projiziert mit dem gleichBrinzip wie der Diaprojektor: Der Lichtstrom von
der Lichtquelle (Lampe) leuchtet Uber einen Konden@-resnel-Linse) gleichmalRlig die Arbeitsplatte
(Glasplatte) aus und wird durch den auf der Arpéatse aufgelegten Informationstrager hindurch idmer
Projektionskopf (zum Beispiel zwei Linsen, Umleniegl) zur Projektionsflache abgestrahlt. Andere
Ausfiihrungen bieten zum Beispiel einen Parabolgpidgei dem der Objektivkopf zusétzlich die Licht-
guelle beinhaltet.

Tageslichtprojektoren haben auch heute noch eimevgsite Verbreitung und sind vielerorts im Einsatz

7. Epiprojektor (Episkop) / Visualizer

Der episkopische Projektor kann undurchsichtiggmKes) Normalpapier projizieren. Dies ist vortefitha
da man aktuelle Informationen, ohne diese in eepDsitiv oder ein Transparent umzuarbeiten, dipest
jizieren kann.

Das Darstellungsprinzip des Epiprojektors ist datiei,Auflichtprojektion®. Die zu projizierende Ver
lage wird auf eine Platte am Boden des Episkopsgyeind mit einer oder mehreren Lampen beleuchtet.
Das von der Vorlage diffus reflektierte Licht widdber einen Spiegel zum Projektionsobjektiv gefiiimd
weiter auf eine Projektionsflache geworfen. Auf @iwer geringen Lichtausbeute ist es notwendig, den
Unterrichtsraum zu verdunkeln.

Der grofite Vorteil dieser Art von Projektion isgss die Vorlagen ohne weitere Aufbereitung unter da
Gerét gelegt werden kénnen. Auch Objekte mit Uligggrsind moglich, da der Kopf des Epiprojektors ab-
genommen und tber das Objekt bewegt werden kann.

Die Weiterentwicklung des Episkops ist der VisualiHier wird eine hochauflésende Kamera genutzt,
um den beleuchteten Gegenstand zu filmen und dasBidsignal digital oder analog an einen Overhead
Projektor oder einen Beamer, an ein interaktivest§bard oder eine Webkonferenz weiterzuleitenhTec
nisch kann man so alle Gegensténde dreidimensiofassen und problemlos darstellen.

Abb. 5: Epiprojektor

8. Fernseher, Monitor, Videorekorder, DVD-Player

Der uns heute bekannte Fernseher geht auf eintRaterPaul Nipkow im Jahre 1886 zurlick, der den ers
ten mechanischen Fernsehapparat erfand. Spatée fidg analoge R6hrenmonitor und heute der bekannte
digitale Flachbildschirm, den man in LCD-, LED- uRthsma-Flachbildfernseher einteilen kann. Die Stan
dardauflésung ist inzwischen HD und teilweise vateth 3D unterstitzt. Das Nachfolgeformat UHD (auch
4k oder 8k genannt) wird schon ausgeliefert, esgmidfedoch an Abspielgeraten und Medien.



Um Filme aufzuzeichnen und erneut abspielen zu énwurde der Videorekorder entwickelt. Das
verwendete Medium war ein Magnetband, das mehrexle Merwendet werden konnte (Uberspielen), in-
zwischen wurde der Videorekorder jedoch durch darddiskrekorder abgel6st. Mit Einzug der DVD (Di-
gital Versatile Disc) im Jahr 1996 kamen auch diDEPlayer, die durch eine hohere Kapazitat unddias
gitale Format Videos in hdherer Qualitat erlaub¥s. Weiterentwicklung heutzutage gilt die Blu-raysb.
Beide Angebote erhalten jedoch durch Streaming-Botge(unter anderem YouTube, Maxdome und iTu-
nes) aus dem Internet starke Konkurrenz. DurchEdiéiihrung von Lehrvideos wurde falschlicherweise
angenommen, dass ein erhohter Lernerfolg durchin@jés Betrachten der Filme eintrete (Salomon,
1984,647-658). Heute spielt diese Form des Untagieine eher untergeordnete Rolle oder findetwsich
ter dem Schlagwort ,Multimedia“ (siehe Kapitel #riledia) wieder.

Da grof3e Bildschirme sehr teuer sind, werden irPdaxis oft Beamer eingesetzt.

In der Praxis

Die GroRe des Fernsehers ist abhéngig von der Entfernung, der Betrachterin bzw. des Betrachters und
der Qualitat (SD oder HD) der Quelle. Die Faustformel zur Berechnung ist Bildschirmdiagonale in cm *
Faktor = Abstand in cm. Bei HD ist der Faktor 2,5, da man deutlich ndher am Bildschirm sitzen kann,
weil die Kantenglattung erheblich besser und das Bild detailreicher ist, flir SD empfiehlt sich der Faktor
3. Beispiel: Bei einem 60 Zoll Bildschirm ist der optimale Abstand bei HD 381 cm.

? Was ist der optimale Abstand bei einem 45 Zoll SD-Fernseher?
| |

9. Touchscreen

Die ersten Touchscreens wurden schon 1940 entwigkell schlieRlich mit Veroffentlichung der PLATO-
IV-Lernmaschinen 1972 publik gemacht. Bei Touchsogeinteragiert man mit einem Computer durch Be-
rihrung des Bildschirmes. Statt der Bedienung dancan mit der Maus bewegten Cursor, wird auf deek
Eingaben mit Finger und Zeigestift (einem sogenamitylus) gesetzt.

Abb. 6: Touchscreen
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Friher vorwiegend bei Info-Monitoren, Computer-Kissund Bankomaten verwendet, finden wir
Touchscreens heutzutage in Mobiltelefonen, Tab&t{Faptop, MP3-Player und Ahnlichem. Man unter-
scheidet folgende Funktionsprinzipien:



o Resistive Touchscreens: Wenn zwei elektrisch leitfahige Schichten per raceinander geraten,
entsteht ein Spannungsteiler, an dem der eleké&i¥diderstand und so die Position der Druckstelle
gemessen wird. Verwendung findet diese TechnolbgieKiosksystemen, Tablet-PCs oder Indus-
trie-PCs.

o Kapazitive Touchscreens: Bei kapazitiven Touchscreens werden mit Metalldedchichtete Glas-
substrate oder zwei Ebenen aus leitfahigen Streitewendet. Bei der ersten Methode wird ein
elektrisches Feld erzeugt, bei dem die elektris@tedme aus den Ecken im direkten Verhaltnis zur
Berthrungsposition stehen. Bei der zweiten Methoitiken die zwei Ebenen Sensor und Treiber.
Bei Berthrung veréndert sich die schwache Kapadigst Kondensators und ein gréf3eres Signal
kommt beim Sensor an. Verwendung findet diese Taolgie bei den Apple-Produkten (iPhone,
iPad, iPod) sowie bei Mobiltelefonen von HTC unanSang.

¢ Induktive Touchscreens. Diese Technologie findet vor allem bei Grafiktabl&erwendung. Die
Technik basiert auf elektromagnetischer Basis alirekten Bildschirmkontakt. Ein spezieller Stift
(Stylus) muss eingesetzt werden, um Interaktiondai Bildschirm zu erkennen. Er kommuniziert
Uber hochfrequente Signale mit sehr kleinen Antespelen in der Sensor-Leiterplatte. Dabei ist ei-
ne sehr exakte Positionsbestimmung Uber den Resargsmaoglich.

e Optische Touchscreens: Es kommen Lampen und lichtempfindliche Sensoren Einsatz. Wird
durch Bertihrung das Lichtschranken-Gitter durchiseog kann der Punkt der Berihrung ermittelt
werden. Diese Technologie ist sehr fehleranfatlig, Staub auf die Sensoren gelangen und uner-
winschte Reaktionen hervorrufen kann. Zum Einsatarken optische Touchscreens vor allem bei
grof3en Bildschirmen. Als bekanntestes Beispiehsédas Produkt ,Microsoft Surface” verwiesen.

In der Praxis

Die kapazitiven Touchscreens haben sich inzwischen flachendeckend durchgesetzt. Die groRen Nachtei-
le, dass man sie nicht per Handschuh bedienen kann und die groRere Ungenauigkeit, spielen in der
Praxis kaum eine Rolle. Dafiir sind sie verschleifffrei, unterstiitzen Multi-Touch und reagieren beim

Transport in der Hosen oder Handtasche nicht ungewollt auf Druck. Die grofle Ausnahme sind jedoch
die Samsung-Galaxy-Note-Hybrid-Modelle, die beide Technologien unterstiitzen. Es wird die kapazitive
Technik fur die Handeingabe verwendet und die induktive fiir den Pen, wobei die induktive Technik ei-
ne hohere Prioritat hat.

10. Videoprojektor

Bei Videoprojektoren, umgangssprachlich als Beabezeichnet, wird ein Videosignal, zum Beispiel von
einem Computer oder DVD-Player, auf eine Leinwargjiziert. Am Beginn der Projektion stand die von
Christiaan Huygens 1656 erfunddnaterna Magica (lat. Zauberlaterne). Bis hinein in das 20. Jahdeut
galt sie als das Projektionsgerat. Es projizierteHiife einer internen Lichtquelle und speziellansen-
systeme in schneller Reihenfolge Bilder durch defalende Licht.

Abb. 7: Videoprojektor
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. Videoprojektoren (Beamer) sind als Vortragsmedien anzusehen, welche in Verbindung mit einem Com-
puter die Projektion digitaler Inhalte ermoglichen.




In der Praxis

Das Format, die Anschliisse und die Auflosung des Beamers erhéhen die Fehlerquellen. Im Jahr 2005
war das 4:3 Format noch Ulblich, inzwischen gibt es fast nur noch 16:9 oder 16:10 Formate am Arbeits-
platz. Die Beamer haben jedoch ungleich langere Lebenszyklen und natirlich auch die Projektionsfla-

chen in den Gebauden. Das Gleiche gilt fur die Auflésung, die oft noch 800*600 Bildpunkte betragen
kann. Bei Prasentationen, speziell bei Vorfiihrung von Software, kann das zu Problemen fiihren, wenn
zum Beispiel Navigationselemente nicht mehr dargestellt werden. Beamer haben meist auch noch den
beriichtigten VGA-Anschluss, aber moderne Ultrabooks unterstiitzen nur noch HDMI. Adapter kdnnen
da nicht immer helfen.

Mittlerweile gibt es verschiedene Anzeigeverfahiie zwei gebrauchlichsten sind LCD-Projektoren
und DLP-Projektoren:

o L CD-Projektoren basieren auf Flissigkristallen und funktioniereie Wia-Projektoren. Basierend
auf drei unabhangigen Lichtstrahlen, n&mlich rafingund blau, wird das Licht auf einem dichroiti-
schen Spiegel zu einem Bild zusammengefuhrt. Gdggranderen Anzeigeverfahren ist diese Me-
thode sehr preiswert und gut fir Text- und Grafiktidlungen geeignet.

e DLP-Projektoren basieren auf ,Micromirrors”, kleine integrierte t&dtungen, die fir jeden Bild-
punkt einen kleinen Kipp-Spiegel besitzen. Wirdegidieser Spiegel mit Licht bestrahlt, wird das
Licht in Richtung der Projektionsoptik geworfen. idast und Helligkeit werden durch ,pulsieren”
dieser Spiegel, also ,schnelles Ein und Aus“, vaeih Vorteile dieser Projektoren sind die hohe
Geschwindigkeit der Spiegel, der hohe Kontrast dask sich keine Bilder in die Linse einbrennen
kénnen. Dem gegenuber stehen die lauten Lifteeimelgeringe Lebensdauer der Lampe.

Neben diesen beiden gibt es noch LED- und LCoSeRtajen. Ein wesentliches Merkmal ist die Leucht-
kraft der im Beamer verbauten Lampe. Durchschelittliegt die Leuchtstéarke bei 1000 bis 4500 Lumen,
diese kann aber durch Kontrast und Helligkeit edtgjé werden. Die Helligkeit ist unmittelbar ablgém
von der GroRRe der Flache und der Helligkeit desnfauund sollte in Klassenraumen mit Tageslicht min-
destens 500 Lumen betragen. Die Helligkeit des Bearkann man nach folgender Formel berechnen:
Ansi Lumen / Flache in m2.

In der Praxis

Hat man eine Leinwand von 2*1,5 Meter zur Verfiigung und will bei Tageslicht eine Vorflihrung ma-
chen, so bendtigt man einen Beamer mit mindestens 1500 Lumen (2*1.5)*500=1500. Bei leicht abge-
dunkelten Raumen reichen teilweise sogar 250 Lumen/m? und bei stark abgedunkelten Rdumen kann
man sogar mit 100 Lumen/m? vorfihren.

Im Unterricht werden Videoprojektoren vor allem Rmésentation von digitalen Unterlagen und Live-De-
mos verwendet, meistens in Verbindung mit einentd@mpDie Einsatzmdoglichkeiten sind dabei unendlich,
denn das gesamte Prasentationsspektrum kann akgedrden. Dank Fernbedienung und Laserpointer
kann man sich auch frei im Raum bewegen. Der Nddhtealie Helligkeit und der Kontrast, der oft ein
Abdunkelung des Raumes ben6étigt oder — bei gro@emien — einen sehr lichtstarken teuren Beamer.

»
.' Berechnen Sie die minimale Lichtstarke eines 16:9 Beamers wenn die maximale Breite |hrer Leinwand 3
| |

Meter betrdgt und Sie einen leicht abgedunkelten Raum haben.

11. PC, Laptop und Netbook

Der erste elektronische Computer wurde um 1938-1@#5Konrad Zuse entwickelt. Der erste Laptop, ein
mobiler Personal Computer, wurde im Jahr 1975 BM Vorgestellt, der IBM 5100. Spéater, im Jahr 1980,
kam der erste, wie uns heute bekannte, Laptop s€Fdip-Form). Im Gegensatz zu friiher kann man Lap-
tops heute mit Stand-PCs vergleichen, da dieseffigtung auf immer kleineren Raum gebracht werden
kann. Die kleinste Version eines Laptops wird healteNetbook bezeichnet. Dieses hat oftmals nug ein
geringe Leistung und wird daher eher als leichts@begleiter verwendet.



PCs und Laptops durchdringen immer mehr die Urnteisidaume, die Zunahme an Netbooks kann
ebenfalls immer mehr beobachtet werden (siehe &lagsichule). Kritische Stimmen meinten anfangss das
man nun einen etwas besseren Taschenrechner dtigtedie Vielfalt der Moglichkeiten, die sich dachur
ergeben, ist heute noch immer eine der wesentli€inagestellungen des Forschungsgebietes technelogie
gestutztes Lehren und Lernen.

Abb. 8: Personal Computer (PC)
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12. Interactive Pen Display

Ein Interactive Pen Display ist ein berihrungsengiicher Bildschirm, auf dem man mit einem Stifi¢a
Stylus genannt) interagieren kann. Es lasst sibhga mit den aufkommenden Tablet-Computern vergle
chen.

Im Gegensatz zur Kreidetafel bieten Interactive P&plays durch den Anschluss an einen Computer
digitalen Inhalt. Man kann alles speichern, bedépeiloschen und kopieren. Der Schreibaufwand, den
Lehrende und Studierende haben, ist sowohl beilTdfsl als auch bei den Interactive Pen Displays der
gleiche.

Abb. 9: Interactive Pen Display
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' Interactive Pen Displays erlauben die Erweiterung von herkdmmlichen Laptops um einen berihrungs-

empfindlichen Bildschirm.

Ein Einsatzszenario ist zum Beispiel: Als Briickésolien Beamer und Interactive Pen Display fungiert
ein Laptop, auf dem Lehrveranstaltungsfolien praedgnwerden. Mittels des Bildschirms lassen sicim n
alle Folien néher beschreiben und mit Informatio(ieaxt/Skizzen) verfeinern. Diese Informationen kon
nen danach auf eine Online-Plattform geladen umdStadierenden als weiterfiihrende Unterlagen ange-
boten werden (siehe Praxisbeispiel).



13. Papershow

Papershow eignet sich sehr gut, um kompliziertelbetmriftliche Inhalte, zum Beispiel Formeln, Hetlei-

gen oder Skizzen, schnell und deutlich digital wirzdgeben und auch aufzuzeichnen. Man zeichnet mit
einem fast normalen Stift auf Spezialpapier. Eilegnle eingebaute Stift-Kamera zeichnet dann digitch
auf. In Zusammenarbeit mit dem Papierraster degefigferten Spezialpapiers erkennt der Stift disitiRo

on und Ubertragt das Schriftbild sehr genau 1:Ekad per Bluetooth auf den

Rechner. Farben und Schriftstéarke konnen auch déeSpezialpapier geéndert werden. Die Nutzer/innen
missen sich also nicht umgewohnen und kénnen wielyet mit Stift und Papier auch komplexe Sachver-
halte aus Physik, Mathematik oder der Kunst schunadl vertraut darstellen. Fir die Nachhaltigkeitrka
man dies dann auch gleich per Screencast aufzeichnmearchivieren.

Abb. 10: Papershow
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14. Smartphone

Im Jahr 2013 haben Uber 31 Millionen Deutsche erarfhone. Ausgestattet mit hochauflésender Kame-
ra, Internet, GPS-Modulen und Touch-Displays wur@emartphones vor allem durch die zur Verfligung

stehenden Anwendungen (engl. ,applications”, kupp#) popular. Seit Jahren wird Forschung zum mobi-
len Lernen (,M-Learning“, siehe Kapitel #mobil) beben. Der Einsatzbereich der Smartphones in der
Lehre ist quasi unendlich, erfordert jedoch sp&ziBbftware und bestimmte Hardware-Konzepte z.B: BY

OD (Bring Your Own Device). Der Vor- und gleichzgé Nachteil sind die schnellen Produktionszyklen

von Hard- und Software. Jedes Jahr kommen neue IMdusraus und die Software aktualisiert sich noch
schneller. Vertraute Bedienkonzepte oder Dokumiemtah sind schnell veraltet. Fehler in der Software
oder dringend bendétigte Features konnen abruptieiaden oder erscheinen. Die Anwender/innen ben-
tigen eine hohe technische Affinitdt und Medienketepz.

Abb. 11: Mobiltelefon

15. Tablet

Eine der wichtigsten Zukunftstechnologien unsereit gind die Tablet-Computer. Es werden pro Jahr ca
200 Millionen Stick verkauft, davon entfallen cd9@ auf Apple, der Rest ist zumeist Android. Tablets
eignen sich ideal fiir den Unterricht, da sie nlotthfahren miissen, keine Lifter besitzen und dstalar
lautlos ist. Mittels Adapter lasst sich das Talilet Prasentationen an einen Beamer anschlieRerchDur
spezielle Bildungs-Apps werden diverse didaktisehe technische Szenarien unterstitzt.



Abb. 12: Tablet-Computer
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Verantwortlich fur die Usability eines Tablets istter anderem die verwendafulti-Touch-Technolo-
gie beim iPad oder die Hybrid-Technologie beim Galdgte. Dank Touchscreen kdnnen nun ohne Pro-
bleme in verschiedensten Anwendungen Anmerkungémem Bildschirm per Hand oder Pen gemacht
werden.

Nach und nach bringen nun auch, neben Apple, arRigrAnbieter wie HP, Lenovo, Amazon und Mi-
crosoft Tablet-Gerate auf den Markt. Viele dieserd®e punkten mit besonderen Funktionen, zum Baispi
abnehmbare Tastaturen, Pens, Voice Commands odgerSeeuerung. Was allen jedoch gleicht ist: Es
wird alles billiger, schneller und benutzerfreuntbr.

16. Fazit

Dieses Kapitel zeigt die Vielfalt an Technologienden heutigen Unterrichtsraumen auf und auch, was
man von ihr erwarten kann. Gemein ist ihnen, deds Einfihrung immer mit gro3en Schwierigkeiten ver
bunden war, ihrer Verwendung viel Skepsis entgegleraght wurde und sie trotzdem letztendlich nicht
aufzuhalten waren.

F 4 ..
’ Uberlegen Sie dartiber hinaus, wie sich die Lehre verandern kénnte, wenn man mit modernen Techno-
logien (zum Beispiel Touch-Screens) arbeitet.

Erstellen Sie eine tabellarische Ubersicht, in der Sie die Vor- und Nachteile aller Gerate im Lehr- und

Lerneinsatz festhalten. Beschreiben Sie dabei auch, in welchem Lehr- oder Lernarrangement sie idea-
lerweise zum Einsatz kommen.

Literatur

e Blomeke, S. (2005). Medienpadagogische Kompetenz. Theoretische Grundlagesteiedheirische Befunde. In: A.

Frey; R. S. Jager & U. Renold (Hrsg.), Kompetenzdiagnostik. Threorid Methoden zur Erfassung und Bewertung von

beruflichen Kompetenzen. Landau: Empirische Padagogik, 5, 76-97, URL/Zoge:ewi.huberlin. de/institut

/abteilungen/didaktik/data/aufsaetze/2005/medienpaedagogische_Kompetenz.pdf [2010-07-01]

Comenius (1658). Orbis sensualium pictus. Die sichtbare Welt.

Melezinek, A. (1977). Ingenieurpadagogik — Praxis der Vermittlung techmistfssens. Wien: Springer.

Petrat, G. (1979). Schulunterricht. Seine Sozialgeschichte indansl 1750-1850. Miinchen: Ehrenwirth.

Rojas, R.; Knipping, L.; Raffel, W-U.; Friedland, G. & FrdtsdB. (2001). Ende der Kreidezeit — Die Zukunft des

Mathematikunterrichts. Berlin: DMV Mitteilungen, 2-2001, URL: httpagge.mi.fuberlin. de/rojas/2001/Kreidezeit2.pdf

[2010-07-01], 32-37.

e Salomon, G. (1984). Television is easy and print is tough. The differentestment of mental effort in learning as a
function of perceptions and attributions. In: Journal of Educational Psycha@®g§47-658.

e Wagner, W. (2004). Medienkompetenz revisited. Medien als Werkzeugeettaneignung. Miinchen:kopaed.






