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Orchestrierungsmodelle und -szenarien 
technologie-unterstützten Lernens 

Armin Weinberger

Digitale Medien und Bildungstechnologien werden in unterschiedlichen Bildungs-
sektoren verwendet, sowohl um traditionellen Unterricht und selbstgesteuertes 
Lernen anzureichern als auch um computerbasierte Lernformate z. B. kooperatives 
Lernen online zu unterstützen (Kerres 2016a). So wie offen zugängliche digitale 
Medien ubiquitär unseren Alltag und damit auch informelles Lernen außerhalb pä-
dagogischer Institutionen durchdringen (Kerres 2016b), werden Bildungstechno-
logien mittlerweile als selbstverständlicher Bestandteil der Lehrpraxis verstanden 
(Kirschner 2015). Auf eben diese Entwicklung bezieht sich der Begriff „Digitali-
sierung der Bildung“. Unsere lern- und wissensbezogenen Aktivitäten beziehen zu 
einem übergroßen Teil digitale Medien ein. Im Gegenzug werden Lernaktivitäten 
digital erfasst und auf dieser Basis Lernangebote angepasst. Vormals individuelle 
Lernaktivitäten können mit Lernpartnern geteilt werden, z. B. bei der gemeinsa-
men Erstellung von Dokumenten in geteilten, virtuellen Arbeitsräumen („shared 
workspaces“) oder beim sozialen Lesen, das nicht nur den Lesefortschritt, sondern 
auch Gedanken zu Textstellen mit anderen teilen lässt. 

Dabei ist der Begriff „Digitalisierung der Bildung“ insofern nicht unproble-
matisch, weil Bildung Prozesse der Selbstwerdung und der Sozialisation umfasst, 
die gerade nicht auf einzelne Lernszenarien und -technologien reduziert werden 
können. Entsprechend gibt es auch keine „analoge Bildung“ wie Kerres (2016a) 
anmerkt.

Dennoch verändern sich vor diesem Hintergrund auch die Möglichkeiten und 
Anforderungen an die Gestaltung technologie-unterstützter Lernumgebungen, 
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nämlich unterschiedliche Lernorte und Lernarrangements sinnvoll miteinander zu 
verbinden bzw. zu orchestrieren. 

1 Was ist Orchestrierung?

Der Begriff „Orchestrierung“ ist zuvorderst eine Metapher mit mehreren Facetten: 
wie ein Musikstück für ein unterschiedlich großes Orchester angepasst werden 
muss, so müssen auch pädagogische Ansätze für unterschiedliche Lernumgebun-
gen angeglichen werden. Es gibt unterschiedliche Rollen, insbesondere die Rol-
le des Lehrenden und die der Schüler. Es existieren diverse Musikstile und Stile 
der Orchesterleitung so wie es verschiedene Ansätze und Lehr-Lernformen gibt. 
Zentrales Qualitätsmerkmal und Ziel aller Bemühungen sind jedoch die resul-
tierende Musik bzw. die Lernprozesse und Lernergebnisse. Wie bei den meisten 
Metaphern, ist der Vergleich nur eingeschränkt möglich und dient mitunter der 
Betonung spezifi scher Aspekte des Konzepts, etwa die beim technologie-unter-
stützten Lernen häufi g vernachlässigte Bedeutung der Lehrkraft als „Dirigent“ 
(Dillenbourg 2015). 

Mehrere Defi nitionen loten die Grenzen dieser Metapher aus und diskutieren 
mehrere Facetten des relativ neuen Konzepts der Orchestrierung im Kontext tech-
nologie-unterstützten Lernens und Lehrens. Orchestrierung wird etwa als Prozess 
verstanden, der Unterstützungsmaßnahmen über mehrere Lernaktivitäten unter-
schiedlicher Sozialformen hinweg koordiniert (Fischer und Dillenbourg 2006). 
Orchestrierung bedeutet insbesondere die Verknüpfung unterschiedlicher sozialer 
Modi des Lernens (individuell, in Kleingruppen, im Klassenverband, in Online-
Gemeinschaften) mit unterschiedlichen Kontexten (Klassenzimmer, zu Hause, 
Labor, Arbeitsplatz, auf Exkursion) und Medien (Videos, Blogs, Simulationen; 
Dillenbourg et al. 2009). Diese unterschiedlichen instruktionalen Elemente kön-
nen Lernprozesse synergistisch unterstützen (Tabak 2004). Mit einem deutlichen 
Bezug auf instruktionales Design defi nierte Prieto (2012, S. 61) Orchestrierung 
als „process by which teachers and other actors design, manage, adapt and assess 
learning activities, aligning the resources at their disposal to achieve the maxi-
mum learning effect, informed by theory while complying pragmatically with the 
contextual constraints of the setting“. 

Demgegenüber verwendet Trouche (2004) den Begriff „instrumentelle Orches-
trierung“ im Zusammenhang mit der Appropriation von Werkzeugen (Instrumen-
talisierung) einerseits und den sowohl ermöglichenden als auch einschränkenden 
Eigenschaften technologie-unterstützter Lernumgebungen (Instrumentierung) 
andererseits. Auch bei Trouches Einführung des Begriffs wird deutlich gemacht, 
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dass Orchestrierung ein Merkmal instruktionaler Unterstützung in komplexen 
Lernumgebungen ist und darauf abzielt, Lernende bei der Aneignung kognitiver 
Werkzeuge – von Trouche instrumentelle Genese genannt – anzuleiten. Um wieder 
zur Musikmetapher zurückzukehren: Orchestrierung thematisiert demnach nicht 
nur die Anordnung von Noten, Instrumenten und Musikern, sondern die Rezeption 
der Musik, d. h. deren Wahrnehmung, die Reaktionen, Umsetzungen und Verinner-
lichung.

Während in diesen Defi nitionen von lernförderlicher Orchestrierung die Rede 
ist, fehlt bislang ein anwendungsorientiertes Modell, das Richtlinien zur Gestal-
tung orchestrierter Lernumgebungen entwickelt (Prieto et al. 2015). Vielmehr 
werden Aspekte genannt, die in Bezug auf Orchestrierung relevant sind und an-
geordnet werden müssen, nämlich die Gestaltung, das Umsetzen und Regulieren, 
die formative Evaluation und die Anpassung einer Lernumgebung sowie die je-
weiligen Akteure darin. In Anlehnung an das Modell von Prieto et al. (2011, 2012) 
wird hier zunächst ein Modell entwickelt, das aufeinander aufbauende Orchestrie-
rungsebenen und Beispiele orchestrierter Lernumgebungen und –ansätze anführt. 

2 Ein deskriptives Orchestrierungsmodell 
technologie-unterstützten Lernens

Orchestrierung umfasst ganz unterschiedliche Aspekte und Ansätze reichhalti-
ge Lernumgebungen zu entwickeln, die mehrere Lernziele mit diversen Lernar-
rangements und Technologien realisieren. Beispielhaft für so eine orchestrierte 
Lernumgebung ist, dass Lehrkräfte und Lerner Bildungstechnologien wie etwa 
einen Software-Werkzeugkasten instrumentalisieren, der Lerner durch Kontexte 
wie Schulunterricht, Interessensgruppen, Schulausfl üge und individuelle Hausauf-
gabenbearbeitung begleitet (Sharples et al. 2014). Dabei werden formale und in-
formelle, individuelle und soziale Lernarrangements miteinander verbunden und 
Lernende in die Rolle von Wissenschaftlern versetzt, die selbständig Experimente 
planen und durchführen, Evidenzen sammeln und bewerten sowie die Befunde 
miteinander diskutieren. 

Notwendig erscheint jedoch, die vielfachen, normativen Verwendungen des 
Begriffs Orchestrierung überzuführen in eine analytische Perspektive. So wirbt 
Orchestrierung nicht mehr allein etwa für Fokussierung auf den Lehrer im Klas-
senzimmer unter Verwendung einfacher Technologien. Ebenso wenig steht Or-
chestrierung für die genaue Umsetzung technologie-unterstützter Lehr-Lern-De-
signs oder für die Umsetzung spezifi scher Ansätze oder Bildungstechnologien. 
Vielmehr adressiert Orchestrierung die günstigen oder ungünstigen Wechselwir-
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kungen von instruktionalen Elementen, die auf unterschiedlichen Ebenen angesie-
delten sind.

Die Idee orchestrierter Lernumgebungen weist somit auf offene bildungstechno-
logische Fragestellungen, die neben Labor- auch Feldstudien erfordern (Roschelle 
et al. 2013). Diese Fragestellungen können in einem deskriptiven Orchestrierungs-
modell hierarchisch angeordnet werden, dessen Ebenen logisch konsekutiven De-
signschritten entsprechen (siehe Abb. 1).

Abbildung 1  Deskriptives Orchestrierungsmodell aufeinander aufbauender Ebenen 
(Quelle: eigene Darstellung)

Diese aufeinander aufbauenden Ebenen von Orchestrierungen sind 1) die Kom-
bination von Lernarrangements und deren Verknüpfung, 2) die Vorgabe und Ver-
teilung mehrerer Lerner- und Lehrerrollen, 3) die Technologieunterstützung von 
Lernprozessen in einer Ökologie von Geräten sowie 4) die Planung und adaptive 
Unterstützung von Lernaktivitäten. 

Die Fragestellungen innerhalb jeder dieser Ebenen betreffen Effekte, Mecha-
nismen und Prinzipien der Interaktion der instruktionalen Elemente innerhalb der 
jeweiligen Ebene und beziehen sich stets auf die Gestaltung der Lernumgebung 
hinsichtlich der jeweiligen Lernziele.

Fragestellungen hinsichtlich der ersten Ebene (Kombination von Lernarrange-
ments) sind z. B. : 

1. Welche Effekte haben unterschiedliche Kombinationen von Lernarrangements 
auf Lernprozesse und –ergebnisse?

2. Welche motivationalen und kognitiven Mechanismen können in Bezug auf 
Lernarrangement-Kombinationen identifi ziert werden?
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Hinsichtlich der zweiten Ebene (Geskriptete Rollen und Aktivitäten) lauten 
Beispielfragen etwa:

3. In welchem Zusammenhang stehen Lernaktivitäten und Lernergebnisse?
4. Welche Rolle spielen Lernereigenschaften in Bezug auf das Verständnis und 

die Aneignung von geskripteten Lernaktivitäten?

Fragestellungen der dritten Ebene (Technologien) sind:

5. Welche Lernaktivitäten ermöglichen oder schränken Technologien ein?
6. Wie werden Technologien von Lernenden instrumentalisiert?

Fragestellungen der vierten Ebene (Adaptive Unterstützung):

7. Inwiefern können Lerner dabei unterstützt werden, sich und ihre Lernpartner 
zu regulieren?

8. Wie können Lernvorgaben mit den jeweiligen Rückmeldungen innerhalb einer 
technologie-unterstützten Lernumgebung effektiv verknüpft werden?

Innerhalb dieser Ebenen werden im Folgenden instruktionale Elemente identi-
fi ziert, die miteinander orchestriert werden können. Außerdem werden – soweit 
vorhanden – Befunde zu Fragen der Orchestrierung erörtert. Wie Fragen der Inst-
rumentalisierung dieser Komponenten eines deskriptiven Orchestrierungsmodells 
spezifi ziert und überprüft werden können sowie wie ein präskriptives Orchestrie-
rungsmodell entwickelt werden kann, sind Ziele der abschließenden Überlegungen.

Kombination und Verknüpfung von Lernarrangements 
Die grundlegende Ebene des Orchestrierungskonzepts ist die Verknüpfung von 
Lernarrangements, was sowohl unterschiedliche soziale Modi des Lernens (z. B. 
individuell, kooperativ, Klassenverband) als auch Lernkontexte (zu Hause, im Se-
minar, in Diskussionsforen, in Simulationen) und Lernobjekte (z. B. Text, Videos) 
umfasst (siehe Abb. 2; Dillenbourg et al. 2009). 
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Abbildung 2  Kombination von Lernarrangements, defi niert durch soziale Modi, Kontex-
te und Emergierende Lernobjekte (Quelle: eigene Darstellung)

Soziale Modi
Auch wenn instruktionale Designansätze typischerweise die Kombination von 
Lernarrangements als ein wesentliches Merkmal guter Lehre empfehlen (Kerres 
2016c; Meyer 2002), so existieren nur punktuell wissenschaftliche Befunde etwa 
zur Sequenzierung von Lernarrangements mit unterschiedlichen sozialen Modi. 
Z. B. zeigt sich eine einfache Sequenzierung von Hausaufgaben als Form selbst-
gesteuerten, individuellen Lernens zu Hause mit dem Lernen im Klassenverband 
nicht prinzipiell als effektiv (Dettmers et al. 2009; Kohler 2011). Vielmehr scheint 
es darauf anzukommen, wie Hausaufgaben und Unterricht so orchestriert werden, 
dass Lernende kognitive Anstrengung investieren und im Unterricht Gelerntes 
wiederholt üben (Cooper 2007; Hattie 2014; Trautwein und Lüdtke 2009). 

Kontexte
Der Kombination von Lernorten wurde insbesondere in der berufl ichen Aus- und 
Weiterbildung diskutiert (Pätzold und Goerke 2006). Hier wurde dem Konzept 
„Lernort“ durchwegs besondere Bedeutung als „Lernkontext“ jenseits bloßer 
Räumlichkeit beigemessen. Demgegenüber steht aber ein Mangel an empirischer 
Forschung, die auf das Thema Kontexte konzentriert. Die Auswahl Lernkontexte, 
wie sie auch in Abb. 2 getroffen wird, bleibt unvollständig. Neben Museen, Zoo-
logischen Gärten, Lernwerkstätten sind viele weitere Lernorte zu nennen. 

Im Bereich technologie-unterstützten Lernens wurde Orchestrierung v. a. in 
Form des Blended Learning thematisiert (Kerres und de Witt 2003). Blended Le-
arning verknüpft Online- und Präsenzlehre miteinander mit dem Ziel einer Mi-
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schung beider Lernorte (Osguthorpe und Graham 2003). Blended Learning meint 
jedoch typischerweise eine „Hängebrücken-Struktur“, in der die Online-Phase 
ein erstes Kennenlernen mit einem abschließenden Treffen verbindet. Allerdings 
unterscheiden bereits Osguthorpe und Graham (2003) mehrere Formen des Blen-
ded Learning. Eine Form des Blended Learning sieht z. B. unbetreute Online-Um-
gebungen vor, die für unterschiedliche Gruppen von Lernern zugänglich sind und 
eine kopräsente Lehrveranstaltung begleiten. Auch der umgekehrte Fall selbst-
organisierten, kopräsenten Lernens mit Online-Betreuung kann laut Osguthorpe 
und Graham als Blended Learning Szenario realisiert werden. Blended Learning 
ermöglicht neue zeitliche Gliederungen der Lernprozesse und fi ndet in mehreren 
Lernorten und –kontexten statt, z. B. sowohl im Seminarraum als auch am Arbeits-
platz. 

Emergierende Lernobjekte
Eine der zentralen bildungstechnologischen Fragen betrifft nicht nur die Abfol-
ge von Lernarrangements, sondern deren Verknüpfung. Eine Möglichkeit für die 
Verknüpfung von Lernarrangements stellen emergierende Lernobjekte (ELOs) dar 
(de Jong et al. 2012; Hoppe 2007). Verschiedene Lernszenarien sehen häufi g vor, 
dass Lernende Artefakte herstellen, wie z. B. Analysen, Datensammlungen oder 
Werkstücke. Diese ELOs können die Grundlage für die Verknüpfung von Lern-
arrangements darstellen. Die Lernaktivitäten, die wiederum mit der Erstellung 
und Weiterverarbeitung von ELOs verbunden sind, können unterschiedliche Ver-
knüpfungen von Lernarrangements defi nieren, wie z. B. Rückmeldung und Kritik 
an ELOs von Lehrern und Mitschülern bzw. Lernpartner, Vergleich und Kombi-
nation von ELOs der Lernpartner oder -gruppen, Elaboration und Überarbeitung 
von ELOs, Einsetzen und Testen von ELOs, Austausch und Wiederverwendung 
von ELOs. 

Neben deskriptiven Befunden zu einzelnen Forschungsfeldern wie Hausauf-
gaben oder Blended Learning stellt sich die Frage, wie und warum Orchestrie-
rungen von Lernarrangements lernförderlich sind, um Schlussfolgerungen auf die 
Gestaltung zukünftiger, orchestrierter Lernumgebungen zu erlauben. Zukünftige 
Forschung kann darauf abzielen, individuelle, internale Zustände und Prozesse 
(z. B. Erwartungen, Einstellungen und Vorwissen) mit Charakteristika der Lern-
umgebung in Zusammenhang zu setzen. Untersucht werden kann, wie Lerner 
Kombinationen von Lernarrangements interpretieren und welche Bezüge Lerner 
zwischen unterschiedlichen Lernarrangements herstellen. Eigentümerschaft über 
emergierende Lernobjekte kann dabei Anreize generieren, die jeweiligen ELOs in 
unterschiedlichen Lernarrangements auszuarbeiten, vorzustellen und iterativ zu 
verbessern.
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3 Verteilung mehrerer Lerner- und Lehrerrollen

Orchestrierung ermöglicht und verbindet unterschiedliche Lernerfahrungen mit-
einander, was nicht nur den Einsatz diverser Medien oder Lernarrangements, son-
dern auch mehrere Lerner- und Lehrerrollen voraussetzt. In traditionellen Lernum-
gebungen sind die überschaubaren und stetig wiederkehrenden Rollen, Ressourcen 
und Aktivitäten relativ gut defi niert und allen Akteuren wohlbekannt. Demgegen-
über stellen technologie-unterstützte Lernumgebungen mit komplexen Lernzielen 
Lerner und Lehrer mitunter vor Aufgaben, die weniger gut defi nierte Rollen und 
Aktivitäten erfordern. Im Kontext computer-unterstützten, kooperativen Lernens 
wurde daher der instruktionale Kooperationsskript-Ansatz entwickelt, der die un-
terschiedlichen Komponenten in einer kooperativen Lernumgebung neu anordnet 
(Fischer et al. 2007).

Abbildung 3  Verteilung mehrerer Lehrer- und Lernerrollen mittels Kooperationsskripts 
aus Kobbe et al. (2007) 

Skriptkomponenten
Mehrere Skriptkomponenten wurden spezifi ziert, die mittels verschiedener Me-
chanismen miteinander orchestriert werden können (siehe Abb. 3; Kobbe et al. 
2007). Diese Skriptkomponenten sind Teilnehmer, Gruppen, Aktivitäten, Rollen 
und Ressourcen. Die zentrale Idee des Skript-Ansatzes ist es diese Skriptkompo-
nenten zu orchestrieren, um produktive Interaktionsmuster zu unterstützen. Eine 
mögliche Zuordnung wäre etwa, Lernern bestimmte Rollen und Aktivitäten zuzu-
weisen. Das kann durch eine entsprechende Gestaltung einer technologie-unter-
stützten Lernumgebung realisiert werden, z. B. durch das Vorstrukturieren von 
Textnachrichten, die Verteilung von Zugangsrechten zu spezifi schen Aufgaben-
bereichen und der Zuweisung bestimmter Rollen und Verantwortlichkeiten. Das in 
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kooperativen Diskussionsaufgaben besonders wirksame Peer-Review-Skript sieht 
z. B. vor, dass Lernende Problemfälle individuell analysieren und diese Analysen 
dann von ihren Lernpartnern konstruktiv kritisiert werden, um sie schließlich ge-
meinsam zu verbessern (Weinberger et al. 2005). Kooperationsskripts regulieren 
also die Lernaktivitäten und stellen prozessbezogene Instruktionen dar, die Lerner 
befähigen sollen, Lernaufgaben jenseits ihrer aktuellen Kompetenzstufe zu bewäl-
tigen (Weinberger 2011). Skripts können sowohl für das Lernen selbst irrelevante 
Prozesse steuern und z. B. das Zeitmanagement der Lerner übernehmen bzw. vor-
geben. Skripts können Lernende darauf aufmerksam machen, wie ihre Lernpro-
zesse und Lernergebnisse mit den Aktivitäten der Lernpartner und Tutoren ver-
knüpft sind, und bestimmte Strategien und Verhaltensmuster fördern, die auch in 
zukünftigen Lernaufgaben eingesetzt werden können bzw. selbst ein prozedurales 
Lernziel darstellen (ibid.). 

Mechanismen
Daraus ergeben sich wiederum Skriptfamilien wie z. B. das oben beschriebene 
Peer-Review-Skript. Skripts innerhalb dieser Skriptfamilien können modifi ziert 
werden, indem unterschiedliche Mechanismen eingesetzt werden, um die Grund-
idee der jeweiligen Skriptfamilie zu realisieren. So könnte ein Peer-Review-Skript 
z. B. durch heterogene Gruppenformation (Gruppen werden so zusammengestellt, 
dass Lernende mit unterschiedlichen Meinungen oder Vorwissen aufeinandertref-
fen), durch die Verteilung komplementärer Ressourcen, etwa konträrer Theorie-
texte, oder die Verteilung komplementärer Rollen (Lerner A wird Fallanalytiker, 
Lerner B erhält die Rolle eines Kritikers) realisiert werden. 

Rollen und Skripts können funktional sein für eine spezifi sche Lernumgebung, 
etwa indem sie Zugänge zu spezifi schen Lernorten oder Werkzeugen regeln, aber 
auch übergeordnete, prozedurale Lernziele repräsentieren (Weinberger 2011). Ein 
Beispiel dafür sind Argumentationsskripts, die Lernende anleiten, begründete 
Argumente und Gegenargumente zu formulieren, anstatt nur Behauptungen für 
den jeweiligen eigenen Standpunkt beizutragen. Dieses Skript beruht auf der Idee, 
dass Lernende bei der Konstruktion vollständiger Argumente auch die Lerninhal-
te elaborieren. Allerdings sollen die nahegelegten Heuristiken wie „Belege Be-
hauptungen!“ oder „Antizipiere Gegenargumente!“ auch internalisiert werden und 
in zukünftigen Diskussionen verwendet werden können. Die external vorgegebe-
nen Skripts interagieren dabei mit dem prozeduralen Vorwissen, d. h. den bereits 
internal vorhandenen Skripts der Lerner (Kollar et al. 2007). Internale Skripts 
können höchst dynamisch sein und setzen sich aus kleineren Komponenten zu-
sammen, d. h. eine Aktivierung des internalen Argumentationsskripts hängt von 
Umwelt-Anforderungen und -Zwängen ab und kann auch nur in Teilen erfolgen 
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(Fischer et al. 2013). Ein Lerner, der ein externales Argumentationsskript umset-
zen will, trifft möglicherweise auf einen Lernpartner, der andere Ziele wie etwa 
Anstrengungsvermeidung verfolgt. Entsprechend könnte der Lerner seine momen-
tanen Ziele anpassen wollen und alternative Skriptkomponenten aktivieren, etwa 
die Lernaufgabe individuell zu erledigen ohne unterschiedliche Perspektiven zu 
diskutieren. Für die Aneignung externaler Skripts spielen aufeinander aufbauen-
de Schritte wichtige Rollen, nämlich die Wahrnehmung, Interpretation, Umset-
zung und Internalisierung der externalen Skriptvorgaben (Stegmann et al. 2016). 
Demzufolge müssten Lerner Skriptvorgaben zunächst wahrnehmen, daraufhin so 
interpretieren, dass eine Lernhandlung notwendig umgesetzt wird und schließlich 
die Skriptvorgaben als prozedurales Wissen internalisiert werden. Die Rolle der 
individuellen Lernerperspektive und die Abfolge dieser Schritte ist folglich auch 
für die Entwicklung eines präskriptiven Orchestrierungsmodells von zentraler Be-
deutung.

Technologieunterstützung von Lernprozessen in einer Ökologie von Geräten
Das Konzept einer Ökologie von Geräten bezieht sich auf die Tatsache, dass Ler-
ner mit unterschiedlichen, insbesondere auch mobilen Geräten und Systemen, die 
zueinander in Verbindung stehen und miteinander kommunizieren können, an 
technologie-unterstütztem Lernen teilhaben (Rick 2009). 

Abbildung 4  Lernen in einer Ökologie von Geräten (Quelle: eigene Darstellung)

Technologien
Eine abschließende Übersicht über im engeren Sinn digitale Technologien aufzu-
stellen wird zunehmend schwieriger, da Rechner ubiquitär, also allgegenwärtig 
eingesetzt werden. So können neben mobilen und stationären Computern, inter-
aktiven Whiteboards und Tabletops auch Roboter und alle weiteren Dinge wie 
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Kleidung und Fahrzeuge als Bestandteil einer vernetzten Ökologie von Geräten 
zugerechnet werden. Auch virtuelle Rechner in der Cloud sind zum ubiquitären 
Computing zu zählen. 

Eine Ökologie von Geräten kann beispielsweise beinhalten, dass Lerner auf 
Schulausfl ügen mit mobilen Geräten Daten sammeln und festhalten, die sie dann 
in der Schule auf gemeinsamen Systemen wie z. B. interaktiven Whiteboards oder 
Tabletops, oder auch online in shared workspaces, teilen (siehe Abb. 4). Diese 
Technologien eignen sich jeweils für unterschiedliche Lehr- und Lernaufgaben 
bzw. Lernarrangements. Interaktive Whiteboards dienen etwa der gemeinsamen 
Wissensrepräsentation in Klassen (Moss et al. 2007), aber auch als Grundlage für 
immersive Simulationen, die den gesamten Klassenraum miteinbeziehen (Lui und 
Slotta 2014). Interaktive Tabletops unterstützen insbesondere Kleingruppen (Rick 
et al. 2009). Mobile Geräte können individuelle Lernprozesse begleiten, aber auch 
kooperative Lernszenarien ermöglichen (Roschelle et al. 2007).

Funktionen
In mobilen Lernszenarien geht es häufi g darum, die Umwelt zu erforschen, also 
z. B. im Biologieunterricht Wissen über den Wald vor Ort zu erwerben oder für den 
Geschichtsunterricht historische Stätten zu erkunden. Relativ einfach umzusetzen 
ist, mobile Geräte zur Dokumentation der Umwelt zu verwenden, also Fotos zu 
schießen oder Videos zu drehen sowie Daten zu sammeln – das können eigene 
Notizen oder vorhandene Web-Ressourcen sein – und diese dann später aufzu-
bereiten, zu annotieren und vorzustellen in Form eines Posters, einer Präsentation, 
einer Multimedia-Geschichte oder eines Videos. Die für diesen Fall vorgesehenen 
Funktionen von Technologien sind Sensorik, Speicher und Präsentation. In Klein-
gruppen können Rollen verteilt werden, z. B. desjenigen der für Fotos oder Videos 
verantwortlich ist und desjenigen, der weitere Daten sammelt. Je nach Gruppen-
größe sind weitere Rollen denkbar. Das Team soll dann die gesammelten Daten 
aufbereiten und zusammenfassen, so dass eine Multimedia-Präsentation daraus 
wird, die in der Klassengemeinschaft vorgetragen werden kann – etwa unter Zu-
hilfenahme eines interaktiven Whiteboards oder einer Videopräsentation, aber 
auch online dokumentiert werden kann. Wichtige Gestaltungsmerkmale für eine 
derartige Lernumgebung scheinen zu sein, dass Lernende eine Forscherrolle ein-
nehmen und in welcher Weise Lernende bei komplexen und authentischen Auf-
gaben zusätzlich unterstützt werden können, z. B. durch vorstrukturierte Daten-
blätter oder defi nierte Bestandteile der Präsentation. Weiterhin sollten einerseits 
die Komplexität authentischer Aufgaben reduziert werden, andererseits sollte die 
digitale Verarbeitung der Daten nur ein Bestandteil von Praxiserfahrungen im 
Feld sein (Crompton 2015).
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Zukünftige, orchestrierte Lernumgebungen, die auf einer Ökologie von Geräten 
beruhen, stehen vor mehreren technischen Herausforderungen, wie z. B. der Frage 
wie ELOs systematisch erfasst, gespeichert und mit Meta-Daten versehen werden 
können (Hoppe 2009). Gegenwärtige Herausforderungen bestehen darin, wie mo-
bile Geräte, über die Lernende selbst verfügen, in aktuelle Lernszenarien integriert 
werden können. So zeigt eine Beobachtungsstudie, dass mobile Geräte in Hoch-
schulvorlesungen überwiegend vorlesungsfern verwendet werden (Gehlen-Baum 
und Weinberger 2014), die Aufmerksamkeit der Lerner aber auf die Lerninhalte 
zurückgeführt werden kann durch Einbezug bildungstechnologischer Ansätze wie 
Audience Response Systeme und Backchannels, auf die Studierende mit ihren mo-
bilen Geräten zugreifen können (Gehlen-Baum et al. 2012). 

4 Planung und adaptive Unterstützung 
von Lernaktivitäten

Ein letztes, wesentliches Merkmal von Orchestrierung ist, dass nicht nur die Ge-
staltung von Lernumgebungen vor der eigentlichen Lernzeit, sondern auch Anpas-
sungen während der Lernzeit vorgesehen sind (Prieto et al. 2011, 2015). Planvolle 
Gestaltung von Lernumgebungen beruht idealtypisch auf Modellen, die Lehrpro-
zesse systematisch analysieren, gestalten, umsetzen und evaluieren helfen. Dabei 
geht etwa Niegemanns (2013) DO-ID-Modell von den Lernzielen aus, um unter 
Berücksichtigung weiterer, miteinander interagierender Komponenten, z. B. der 
Lernercharakteristiken, Lehrformate incl. der darin vorgesehenen Medien und 
Lernaktivitäten auszuwählen. Z. B. könnte sich für ein Lernziel, das große Men-
gen an Fakten- und Expertenwissen beinhaltet, eine (Video-)Vorlesung eignen, 
während sich für das Lernziel „anwendungsbezogenes Wissen“ eher ein problem- 
oder fallbezogenes Lehrformat eignet. Diese Lernziel-Lernformat-Passung ist al-
lerdings relativ komplex, sei es, dass sich einzelne Komponenten, wie etwa einige 
Bildungsziele schwerlich fassen lassen oder sich die Interaktion der Komponenten 
als äußerst vielfältig bzw. dynamisch erweist (Issing 1995). Insofern ist auch die 
Idee eines fi xen instruktionalen Designs problematisch, das wie ein Uhrwerk auto-
matisch abläuft, ungeachtet der sich ändernden Lernerbedürfnisse. 

Orchestrierung trägt diesem Problem Rechnung unter der Voraussetzung, dass 
Lernerverhalten zeitnah erfasst und so analysiert wird, um eine Lernumgebung 
während der Lernzeit anpassen zu können. Gerade im Rahmen technologie-unter-
stützten Lernens wird mit Learning-Analytics-Ansätzen versucht, Lernprozesse in 
Echtzeit mittels der teilweise zufällig anfallenden, großen Datenmengen zu ana-
lysieren (Greller und Drachsler 2012). Auch wenn vor dem Einsatz von Learning 
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Analytics noch mehrere, u. a. auch ethische und rechtliche Fragen offen sind, kön-
nen Learning Analytics die Grundlage adaptiver Orchestrierungsansätze schaffen. 

Abbildung 5  Adaptivität durch verschiedene Akteure auf der Basis diverser Rückmelde-
daten (Quelle: eigene Darstellung)

Adressaten
Wesentliches Gestaltungsmerkmal fl exibler Lernumgebungen ist, welcher Ad-
ressat die durch Learning Analytics gewonnenen Kenntnisse erhält und umsetzt. 
Zum einen kann auf der Basis der so gewonnenen Analysen und Schwellenwerten, 
eine technologieunterstützte Lernumgebung automatisch an Lernerverhalten an-
passen, z. B. mit zusätzlichen Aufforderungen und Hinweisen oder der Auswahl 
von Lernaufgaben mit angepassten Schwierigkeitsgrad. Dieser „Autopilot-Ansatz“ 
entspricht dem Gedanken einer adaptiven gegenüber einer adaptierbaren Lernum-
gebung (Leutner 2002). 

Des Weiteren können die gewonnenen Daten aggregiert und für eine Lehrkraft 
in einer Armaturentafel-Perspektive visualisiert werden. Dieser „Dashboard“-oder 
„Pilot-im-Cockpit-Ansatz“ ermöglicht es Lehrkräften auch größere Lernergrup-
pen z. B. in Hinblick auf ihre Lernfortschritte zu überblicken und gegebenenfalls 
zu unterstützen (Verbert et al. 2014). 

Eine dritte Möglichkeit besteht darin, Lernfortschrittsdaten oder weitere, an-
sonsten möglicherweise verborgene Informationen über gerade stattfi ndende 
Lernprozesse dem jeweiligen Lerner selbst darzustellen. Dieser Lerner-Awaren-
ess- oder „Fly-yourself-Ansatz“ ermöglicht gerade in computer-unterstützten 
kooperativen Lernszenarien die Selbstregulation Lernender in Bezug auf unter-
schiedliche Aspekte der Gruppenprozesse zu unterstützen, etwa die Verteilung 
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des Wissens innerhalb einer Gruppe oder die Partizipation der Lernpartner im 
Vergleich zur eigenen Partizipation (Dehler et al. 2011).

Rückmeldedaten
Neben der Frage nach dem Adressaten (System, Lehrkraft, Lerner), der die Lern-
umgebung adaptieren soll, steht zur Debatte, welche Daten rückgemeldet werden, 
auf deren Basis die Lernumgebung angepasst werden soll (siehe Abb. 5).

In Bezug auf Awareness Tools unterscheiden Gutwin und Greenberg (2002) 
zwischen informeller, sozialer, gruppenstruktureller, und Arbeitsplatz-Awareness. 
Informelle Awareness bezieht sich auf Wissen darüber, wo sich Lernpartner wann 
aufhalten und mit was sie sich beschäftigen. Soziale Awareness umfasst Hinter-
grundwissen über andere. Gruppenstrukturelle Awareness ist Wissen über die 
Zusammensetzung der Gruppe, die Verteilung von Rollen und Verantwortung. 
Arbeitsplatz-Awareness schließlich ist das Verständnis über momentane Interak-
tionen in der Arbeitsumgebung. Diese Gliederung sowie auch die in Abb. 5 exem-
plarisch angeführten Rückmeldedaten sind allerdings nicht erschöpfend. In Lern-
kontexten typisch ist wissensbezogene Rückmeldung, z. B. Rückmeldung über 
den eigenen Wissensstand, aber auch Rückmeldung darüber, wie Wissen in einer 
Lerngruppe verteilt ist. Rückmeldung über die Performanz kann sich z. B. auf die 
Qualität und Effi zienz von Zwischenschritten beziehen. Rückmeldedaten dienen 
häufi g allein der Orientierung innerhalb einer Lernumgebung und erstrecken sich 
über konkrete Aspekte wie Zeit und Ort.

Schließlich stellt sich die Frage, auf welche Weise die Lernumgebung angepasst 
werden soll. Instruktionale Unterstützung im Sinn des „Scaffolding“ kann die 
Lernaufgabe erleichtern oder erschweren (Reiser 2004), um einerseits die Erfül-
lung der Aufgabe zu ermöglichen und andererseits Lerner herauszufordern, unter-
schiedliche Perspektiven auf die Lerninhalte zu explorieren. Dabei werden impli-
zit Aussagen über die Fähigkeiten der Lerner getroffen, also inwiefern Lerner die 
Aufgabe nur mit zusätzlicher Hilfe bewältigen können oder inwiefern den Lernern 
zusätzliche Aufgaben und Erschwernisse zugetraut werden. Während statische 
Unterstützung als gegeben wahrgenommen werden darf, werden diese impliziten 
Fremdattributionen bei dynamischer Unterstützung allerdings besonders salient. 
Das heißt, dass eine entsprechende Veränderung der Lernumgebung als Aussage 
über die eigenen Fähigkeiten als selbstwertgefährdend interpretiert werden kann.

Ein weiteres, spezifi sches Problem adaptiver Lernumgebungen besteht in „ga-
ming the system“, einem Lernerverhalten, das völlig ungezielt Reaktionen der 
Lernumgebung provoziert, um etwa die Anpassungsmöglichkeiten der Umgebung 
zu erkunden oder um Lösungsmöglichkeiten so lange auszuprobieren, bis die rich-
tige zufällig gefunden wurde (Baker et al. 2008). 
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Beide Phänomene können als zentrale Probleme von Orchestrierung betrachtet 
werden. Wie werden diese Phänomene adressiert und wie kann eine Lernumge-
bung produktiv angepasst werden? 

Auf allen Ebenen des deskriptiven Orchestrierungsmodells entwickeln sich 
also Fragen, die die Aneignung der instruktionalen Elemente durch die Lerner 
betreffen: Wie können die instruktionalen Elemente der Lernumgebung auf den 
unterschiedlichen Ebenen des Orchestrierungsmodells so angeordnet werden, dass 
Lernende mit hoher Wahrscheinlichkeit sich Konzepte und Werkzeuge auf pro-
duktive Weise, d. h. den gegebenen oder den gewählten Lernzielen entsprechend 
aneignen?

5 Von einem deskriptiven zu einem präskriptiven 
Orchestrierungsmodell

Das deskriptive Orchestrierungsmodell zeigt auf, wie viele und welche instruktio-
nalen Elemente einer Lernumgebung und deren Relationen auf unterschiedlichen 
Ebenen mindestens berücksichtigt werden müssen. Darüber hinaus wurden einige 
Varianten skizziert, wie diese Elemente miteinander orchestriert werden können. 
Auf jeder dieser Ebenen entfalten sich Fragen zur Intention und der Aneignung der 
instruktionalen Elemente. 

Die Aneignung der instruktionalen Elemente bezieht sich zuvorderst auf inst-
rumentelle Genese im engeren Sinn. Das heißt, Lernende entwickeln Instrumente 
zur Lösung komplexer Probleme, wobei hier mit Instrumenten funktionale men-
tale Modelle im Umgang mit Technologien gemeint sind (Drijvers et al. 2004). 
Vor dem Hintergrund, dass sowohl konzeptuelles als auch prozedurales Wissen 
wichtige Bestandteile von Kompetenz sind (Siegler 2003), zielt Orchestrierung wie 
folgt auf eine systematische Förderung einer Kombination von wissens- und fähig-
keitsbezogenen Lernzielen sowie meta-kognitiver Kompetenzen ab. 

Unabhängig vom Lernziel basiert ein präskriptives Orchestrierungsmodell auf 
der Annahme, dass die Aneignung der instruktionalen Elemente jegliche Lern-
prozesse und –ergebnisse beeinfl usst. Dies geschieht insbesondere in Bezug auf 
die Wahrnehmung der Lehrkräfte und Lerner von vier Relationen zwischen in-
struktionalen Elementen, nämlich 1) Lernumgebung-Lernaktivitäten, 2) Lernak-
tivitäten-Lernziele, 3) Lerner-Lernumgebung und 4) Lerner-Lernaktivitäten. Die 
ersten beiden Relationen werden von den Wahrnehmungen und Kenntnissen der 
Lehrkräfte und Entwickler der jeweiligen Lernumgebung geprägt, die letzten bei-
den Relationen entstehen aus der Perspektive der Lerner.
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Relation 1 zwischen Lernumgebung und Lernaktivitäten beschreibt, welche Lern-
aktivitäten die ausgewählten instruktionalen Elemente überhaupt ermöglichen. 
Eine weiterführende Analyse würde darüber hinaus beinhalten, welche nicht- 
intendierten Aktivitäten innerhalb einer Lernumgebung außerdem denkbar sind. 

Relation 2 zwischen Lernaktivitäten und Lernzielen erfordert wiederum eine em-
pirische Analyse, in welchem quantitativen und qualitativen Zusammenhang die 
vorgesehenen Lernaktivitäten mit den spezifi schen Lernzielen stehen. In einem 
ersten Ansatz kann die Häufi gkeit von Lernaktivitäten mit Lernerfolgen in Zusam-
menhang gebracht werden. Weiterhin müssen Lernpfade und –sequenzen identi-
fi ziert werden, die zu den jeweiligen Lernzielen führen. Z. B. kann individuelle 
Vorbereitung zu differenzierten Effekten in Abhängigkeit von der jeweiligen ko-
operativen Lernaufgabe führen.

Relation 3 zwischen Lerner und Lernumgebung beinhaltet, wie sich Lerner die je-
weiligen instruktionalen Elemente aneignen. Die Aneignung umfasst mehrere ko-
gnitive Teilprozesse, Wahrnehmung, Interpretation, Internalisierung, die separat 
überprüft werden müssen (Stegmann et al. 2016). Bislang noch wenig untersucht 
ist, wie Lernende die jeweiligen instruktionalen Elemente wahrnehmen und ver-
stehen. Außerdem stellt sich die Frage, wie Lerner die Lernumgebung interpretie-
ren und welche mentalen Modelle Lerner von der Lernumgebung entwickeln. Die-
se Modelle schließen etwa antizipierte Herausforderungen in der Lernumgebung 
ein und beziehen sich dabei jeweils auf die projizierten Lehrintentionen. Inwiefern 
steuern die impliziten Erwartungen die Lernhandlungen, z. B. wird ein ELO zu 
einem späteren Zeitpunkt von einem Lernpartner oder einer Lehrkraft wieder auf-
gegriffen? Schließlich stellt sich die Frage inwieweit diese mentalen Modelle so-
wie die Strategien und Prozeduren, die in einer Lernumgebung gefördert wurden, 
zeitlich überdauernd sind.

Relation 4 zwischen Lernern und Lernaktivitäten ist ein behavioraler und damit 
unmittelbar beobachtbarer Teilprozess der Aneignung instruktionaler Elemente. 
Welche Lernaktivitäten können beobachtet werden und in welchem Verhältnis ste-
hen diese zu den intendierten Lernaktivitäten? Probieren Lerner die technischen 
Möglichkeiten einer Lernumgebung ungezielt aus im Sinn eines „gaming the 
system“? Die Analyse dieser Relation kann wiederum Lehrkräfte und Lernumge-
bungsentwickler informieren hinsichtlich der Relationen 1 und 2.

Grundlage instruktionalen Designs ist, dass Lerner die mehr oder weniger ex-
pliziten Anleitungen innerhalb einer Lernumgebung nicht nur befolgen, sondern 
deren Sinn verstehen und die angeleiteten Praktiken internalisieren. Lerner kön-
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nen allerdings hinsichtlich der genannten Relationen von den vorgesehenen Inter-
pretationen abweichen (siehe Abb. 6; Stegmann et al. 2016; Tchounikine 2016). 
Zum einen wird vorausgesetzt, dass alle instruktionalen Elemente von Lernern 
wahrgenommen und deren Funktionen, Anforderungen und Einschränkungen ver-
standen werden. Des Weiteren ist notwendig, dass Lerner die mit den Elementen 
verknüpften Intentionen der Lehrkräfte und Gestalter der Lernumgebung interpre-
tieren. Eine weitere Bedingung ist, dass die Lerner in der Lage und willens sind, 
die intendierten Aktivitäten umzusetzen. Schließlich müssen die mit den Elemen-
ten der Lernumgebung verbundenen Aktivitäten auch zu den gesetzten Lernzielen 
führen. In der Abfolge dieser Schritte kommt es für gewöhnlich zu Streuverlusten. 
Die Aneignung aller instruktionalen Elemente erfolgt individuell und ein Erlangen 
spezifi scher Lernziele kann auf den Einzelfall bezogen nicht vorbestimmt werden. 

Abbildung 6  Streuverluste bei der Aneignung und Umsetzung der instruktionalen Ele-
mente einer Lernumgebung in einem präskriptiven Orchestrierungsmodell 
(Quelle: eigene Darstellung)

Bei der Aneignung instruktionaler Elemente gibt es also Freiheitsgrade, die dazu 
führen können, dass die vorgegebenen Lernziele nicht erreicht werden. Gleich-
zeitig ist der Interpretationsraum der jeweiligen Lerner notwendig, da eigene men-
tale Modelle konstruiert werden und nicht kanonische Modelle „abgespeichert“ 
werden. Freiheitsgrade sind außerdem notwendige Merkmale einer Lernaufgabe 
im Gegensatz zu bereits gemeisterten Aufgaben. Hat beispielsweise ein Lerner 
den Dreisatz internalisiert und eine entsprechende Routine entwickelt, verlieren 
Dreisatz-Aufgaben den Charakter einer Lernaufgabe, bei der es etwas Neues zu 
lernen gibt. 
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Insofern kann eine Reduktion der Freiheitsgrade durch dem der Instrumen-
talisierung gegenläufi g wirkenden Prozess Instrumentierung problematisch sein. 
Zwingen die Anforderungen einer Lernumgebung den Lerner zu spezifi schen 
Handlungen, sind Lerner weder herausgefordert, eigene Modelle der erzwunge-
nen Handlungen zu konstruieren, noch entwickeln sich Lerngelegenheiten. Wird 
ein Lerner z. B. ohne weitere Erklärungen gezwungen in einer Beispielrechnung 
eine Zahl niederzuschreiben und das Lernziel betrifft nicht etwa den Prozess des 
Schreibens selbst, so ist es aus Lernerperspektive nicht notwendig, den Sinn einer 
scheinbar geistlosen Handlung nachzuvollziehen. 

Demgegenüber ist jegliche Anordnung instruktionaler Elemente stets mit Blick 
auf Instrumentierungseffekte ausgelegt, die auf der Reduktion von Freiheitsgraden 
beruhen. So defi niert Bruner (1978, S. 19) „Scaffolding“ als instruktionale Maß-
nahme, die die Freiheitsgrade bei der Aufgabenbearbeitung reduziert. Neben dem 
Problem der Überregulierung gibt es daher auch das Problem der Unterregulie-
rung, das sich durch ungünstige Lernstrategien und mangelnde Selbstregulation 
auszeichnet.

Nun können die Ebenen des deskriptiven Orchestrierungsmodells, das die An-
ordnung instruktionaler Elemente beschreibt, mit den subjektiven Relationen des 
präskriptiven Orchestrierungsmodells in einer Matrix miteinander verknüpft wer-
den, um Phänomene und Fragestellungen komplexer, technologie-unterstützter 
Lernumgebungen zuzuordnen (Tab. 1). 
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Tabelle 1  Matrix Orchestrierungsebenen × subjektrelevante Relationen in einer Lern-
umgebung mit beispielhaften Forschungsbereichen technologie-unterstützten 
Lernens (Quelle: eigene Darstellung)

Relation 1 
Lernumgebung-
Lernaktivitäten

Relation 2 
Lernaktivitä-
ten-Lernziele

Relation 3 
Lerner-Lern-
umgebung

Relation 4 
Lerner- 
Lernaktivitäten

Adaptive 
Unterstützung

Implizite 
Instruktion

Pfadvisualisie-
rung erfolgrei-
cher Lerner

Gaming-
 the- system-
Phänomen

Dynamische 
Ko-Regulation 

Technologien Experten 
vs. Lerner- 
Werkzeuge

Externale und 
internale Wis-
sensrepräsenta-
tionen

Technologie-
akzeptanz

Usability

Geskriptete 
Rollen

Explizite 
Instruktion

Modellierung 
von Lern-
prozessen

Übernahme 
von Rollen

Aktivierung 
und Umsetzung 
von Skripts

Kombination 
von Lern-
arrangements

Anreizstruk-
turen der 
Lernumgebung

Kompetenz-
modelle

Evaluations-
erwartungen 

Eigentümer-
schaft von 
Lernobjekten

Zweck so einer Matrix ist einerseits die planvolle Gestaltung von Lernumgebun-
gen zu unterstützen und andererseits festzustellen, welche theoretischen Bezüge 
sich zwischen bildungstechnologischen Phänomenen und internalen Lernprozes-
sen herstellen lassen. Dadurch lassen sich Phänomene technologie-unterstützten 
Lernens mit lernpsychologischen Prozessen erklären und vice versa lernpsycho-
logische Modelle mittels Variation instruktionaler Elemente untersuchen. 

Zusammenfassung

In diesem Beitrag wurden unterschiedliche Defi nitionen von Orchestrierung vor-
gestellt, denen die Anordnung unterschiedlicher instruktionaler Elemente gemein 
ist. Diese Elemente wurden in einem deskriptiven Orchestrierungsmodell in auf-
einander aufbauenden Ebenen angeordnet, die die Kombination von Lernarrange-
ments, die Verteilung von Rollen, eine Ökologie von Technologien und adaptive 
Unterstützung vorsehen. In einem präskriptiven Orchestrierungsmodell nimmt ne-
ben den Intentionen der Lehrenden die Aneignung der jeweiligen Elemente durch 
den Lerner eine zentrale Rolle ein. Phänomene technologie-unterstützten Lernens 
wie „gaming the system“, differenzierte Effekte von Sequenzierungen der Lernar-
rangements oder die Bedeutung von Eigentümerschaft über emergierende Lernob-
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jekte werden in diesem Modell zugeordnet. Auf diese Weise können auch komple-
xe Lernumgebungen mit unterschiedlichen instruktionalen Elementen analytisch 
zerlegt und untersucht werden. Während sich bildungswissenschaftliche For-
schung typischerweise mit einzelnen Lernprozessen innerhalb stark kontrollierten 
Lernarrangements beschäftigt, werden mittels der vorgestellten Orchestrierungs-
modelle also authentisch-komplexe Lernumgebungen erforscht, die typischerwei-
se völlig unterschiedliche instruktionale Elemente miteinander orchestrieren.
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