218

Sandra Puddu? tUniversitat Wien, PH Wien
Brigitte Koliander? 2PH Niederosterreich
Jure Purgaj® 3PH Wien
Philipp Spitzer* 4Universitat Wien

Forschendes Lernen — inklusiv und digital unterstiitzen

Einleitung

Forschendes Lernen wird als wichtiger Teil der Laborpraxis gesehen, die Implementierung in
der Schule ist nicht einfach (Blanchard et al., 2010). Obwohl nationale Bildungsstandards und
auch Lehrplane die Umsetzung von Forschendem Lernen im Unterricht fordern, wird es kaum
umgesetzt. In Osterreich etwa setzen nur 25% der Lehrpersonen Forschendes Lernen in ihrem
Unterricht ein (Hofer, Lembens & Abels, 2016). Unter den Griinden, warum Forschendes
Lernen im Unterricht kaum umgesetzt wird, sind die hohen Anforderungen an die Lernenden
und an die Lehrpersonen zu finden. Zwei Umsetzungsschwierigkeiten, die aus der Literatur
bekannt sind, sind das Fehlen der Lernbegleitung (vgl. Blanchard et al., 2010; Kirschner,
Sweller & Clark, 2006; Mostafa, 2018) und fehlendes Wissen (ber Forschung und
Erkenntnisgewinnung (vgl. Blanchard et al., 2010; Lustick, 2009).

Das Projekt INQUIRYsteps

Das Projekt INQUIRYsteps zielt darauf ab, die Schwierigkeiten und Hiirden zu verringern,
die einer Einflihrung von Forschendem Lernen im Wege stehen. Zu diesem Zweck wird eine
digitale Lernbegleitung entwickelt, welche sowohl Lernende als auch Lehrende unterstiitzt.
Individuelle Lernbegleitung unter Berlicksichtigung der Diversitat der Lerngruppen ist eine
grofRe Herausforderung. Dieses Projekt entwickelt als Hilfestellung fur den Unterricht in
Klassen mit hoher Diversitét eine individuelle, problemspezifische Lernbegleitung durch eine
Website. Zusétzlich zu den aufgabenspezifischen Informationen werden Informationen Gber
Forschung bereitgestellt. Hypermedia bietet hier vielfaltige Zugange zu Information (Arnold,
Kilian, Thillosen & Zimmer, 2018). Das Zusammenspiel von realen, selbst durchgefiihrten
Versuchen unterstiitzt von digitaler Lernbegleitung mit zusétzlicher Unterstiitzung durch die
Lehrperson zeichnet dieses Projekt aus.

Die Lernbegleitung sollte so angelegt sein, dass die Lernenden innerhalb ihrer Zone der
n&chsten Entwicklung lernen (Vygotsky, 1978). In Klassen mit hoher Diversitat soll das
Lernen aller unterstiitzt werden, deshalb sollte die gesamte Bandbreite der Leistungsféhigkeit
aktiv angesprochen werden (Sliwka, 2010).

Lernbegleitung und Forschendes Lernen

In der Lernbegleitung kann macro-scaffolding und micro-scaffolding unterschieden werden
(Hammond & Gibbons, 2005). Macro-scaffolding beinhaltet die Lernbegleitung, die im
Vorfeld geplant und vorbereitet werden kann, wéhrend micro-scaffolding die spontane
Lernbegleitung in der Klasse beinhaltet, die nicht vorher geplant werden kann. Das Projekt
fokussiert auf das macro-scaffolding, welches die Aufgaben, alle Zusatzinformationen und
Hilfen umfasst, welche die Aktivitaten der Lernenden unterstltzen sollen. Diese Hilfen
kdnnen von den Lernenden werden verwendet um Versuche aktiv durchfiihren. Tabelle 1 zeigt
eine Ubersicht tiber die Level des Forschenden Lernens. Um die Lernenden nicht zu
Uberfordern, werden nur Level 1 und Level 2 eingesetzt. Bei Level 1 (bernehmen die
Lernenden nur die Interpretation der Ergebnisse, bei Level 2 wahlen die Lernenden die
Methode, mit der sie die Fragestellung bearbeiten wollen und werten anschlieBend die
gewonnenen Ergebnisse aus.
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Source of the
Question

Data Collection
Methods

Interpretation of
Results

Level 0: Verification

Given by teacher

Given by teacher

Given by teacher

Level 1: Structured

Given by teacher

Given by teacher

Open to student

Level 2: Guided

Given by teacher

Open to student

Open to student

Level 3: Open

Open to student

Open to student

Open to student

Tab. 1: Die Level Forschenden Lernens (Blanchard et al., 2010)

Aspekte, die bei einer digitalen Lernbegleitung zusatzlich Beachtung finden missen, sind die
Struktur der Website und das farbliche Design, durch das die Lernenden bei der Navigation
unterstiitzt werden. Bei der Formulierung von Texten gelten fiir die digitale Version die
gleichen Richtlinien, die auch fur sprachsensible Formulierungen in analogen Versionen
gelten. Zusatzlich bietet eine digitale Version z. B. die Mdglichkeit, die Schriftgrée zu &ndern
oder sich den Text vorlesen zu lassen.

Methode

In einem friiheren Projekt wurde eine analoge Einheit zum Thema ,,chemische Reaktionen®
erstellt und getestet (Holzinger, 2018). Die Aufgaben waren so gestaltet, dass die Lernenden
auf Level 1 (Tab. 1) selbstandig arbeiten konnten. Als erster Schritt im Projekt INQUIRY steps
wurden diese Aufgaben berarbeitet und um eine Aufgabe auf Level 2 erweitert. Diese
erweiterte Einheit wurde - noch analog - in Schulklassen der 8. und 9. Schulstufe eingesetzt
um Schwierigkeiten zu erkennen und mégliche UnterstiitzungsmaRnahmen zu erforschen um
die in der Einleitung genannten Schwierigkeiten zu tberwinden. Folgende Forschungsfrage
wurde dafur formuliert: ,,Welche Art von Unterstiitzung brauchen die Lernenden um Versuche
zum Thema ,,chemische Reaktionen* erfolgreich abzuschlieRen?*

Im nachsten Schritt wurde die Lernbegleitung digitalisiert. Diese digitale Form wurde in einer
Schulklasse der 8. Schulstufe eingesetzt. Den zeitlichen Rahmen zeigt Tabelle 2.

Datum Aktion Gesammelte Daten, Art der Analyse
Dezember Einsatz der analogen | Audioaufnahmen
2018 Materialien
9. Schulstufe,
stadtische
Handelsakademie
Februar Einsatz der analogen | Audioaufnahmen, Laborjournale
2 2019 Materialien
= 8. Schulstufe,
c v gas
© stadtische
Mittelschule
Mérz — Mai | Datenanalyse deduktive Analyse der Audioaufnahmen
2019 und der Laborjournale unter Verwendung
der Kategorien zur Lernbegleitung (Puddu,
2017; Puddu & Lembens, 2015), erganzt
durch induktive Kategorien (Temper, 2019)
Mai — Juni | Entwicklung der
2019 ersten digitalen
= Website
S | Juni 2019 Einsatz der Einheit Audioaufnahmen, digitale Eintrdge in die
© 8. Schulstufe, Website
stadtische
Mittelschule
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Analyse mit deduktiven und induktiven
Kategorien fur Weiterentwicklung der

Website
Juli — | Weiterentwicklung
Oktober der Website
2019

Tab. 2: Ablaufplan des Projekts INQUIRYsteps

Ergebnisse und Ausblick

Die Ergebnisse der Analyse der Audiodateien und der Laborjournale mittels qualitativer
Inhaltsanalyse (Kuckartz, 2014) bildeten eine gute Grundlage fir die digitale Umsetzung der
Unterrichtsmaterialien. Im Folgenden sollen exemplarisch drei Schwierigkeiten dargestellt
werden, die bei der Bearbeitung der Materialien durch die Lernenden auftraten, und es wird
beschrieben, wie dies in Folge bei der Erstellung der digitalen Begleitung berticksichtigt
wurde.

Die Schalerinnen und Schiler erhielten ein Aufgabenheft und ein Laborjournal. Im
Laborjournal sollten sie zu jeder Aufgabe ihre Hypothesen, Beobachtungen, Interpretation etc.
niederschreiben. Als Uberschriften dienten die Aufgabentitel und verkiirzte Hinweise auf die
Aufgabenstellung. Die meisten Gruppen verwendeten nun ausschlieBlich dieses Laborjournal
bei der praktischen Durchfihrung und griffen nicht auf die genauere Anleitung im
Aufgabenheft zuriick. Dies fihrte zu einigen Unklarheiten und auch zu falschen
Durchfuihrungen der Versuche. In der digitalen Umsetzung wurde dieses Problem durch eine
Zusammenfuhrung von Aufgabenstellungen und Laborjournal gelst. AuRerdem wurden die
Texte durch Videos erganzt. Diese Videos, die z.B. die Vorbereitung der Materialien zeigen,
stoppen nach einigen Handlungsschritten und koénnen durch die Schilerlnnen mittels
»Weiter“-Button fortgesetzt werden, sobald diese die gezeigten Schritte nachvollzogen haben.
Ein weiteres Problem waren die Bezeichnungen der chemischen Laborgerate, die den
Schilerlnnen noch unbekannt waren. Bei den analogen Materialien waren Bildkarten
beigefligt, die aber von den Schilerlnnen kaum verwendet wurden. Bei der digitalen
Umsetzung wurde nun ein Spiel an den Anfang gestellt, bei dem die Schilerinnen die Bilder
der Geréte den Namen zuordnen miissen. Erst danach beginnt die erste Aufgabenstellung.
Die dritte Schwierigkeit stellte der Unterschied zwischen Mischen und Reagieren dar. Die
Aufgaben waren so gestaltet, dass zuerst das Mischen von Stoffen thematisiert wurde, danach
zwei chemische Reaktionen eingeflhrt wurden und in einem weiteren Schritt Mischen und
chemische Reaktion gegeniibergestellt und der Unterschied diskutiert wurde. Die
Uberpriifung im Anschluss an die praktischen Aufgaben zeigte, dass die Schiilerinnen die
Versuche zum Mischen auch als chemische Reaktionen wahrgenommen hatten. In der
digitalen Umsetzung wurden deswegen die Mischversuche herausgenommen und die
Kennzeichen einer chemischen Reaktion stérker in den Blick genommen.

Die entstandene digitale Website wurde in einer Klasse eingesetzt und erneut Daten erhoben.
Diese erhobenen Daten werden momentan ausgewertet und die Analysen zur
Weiterentwicklung verwendet.
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