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Saskia Knoth

Einfluss digitaler Lernumgebungen
auf den Experimentierprozess

Der Sachunterricht beinhaltet u.a. die naturwissenschaftliche Perspektive auf
die Lebenswelt der Kinder (Gesellschaft fiir Didaktik des Sachunterrichts 2013).
Als Ziele dieser konnen dabei unter anderem das ,selbststindige Aufbauen und
Erweitern von Wissen sowie ,zum Handeln ermutigen® (Grygier & Hartinger
2012) gesehen werden, welche durch die Denk-, Arbeits- und Handlungsweise
des Experimentierens berticksichtigt werden kénnen. Dabei ldsst sich das eigen-
stindige selbstgesteuerte Experimentieren durch den Einsatz digitaler Medien
adaptiv, kollaborativ und durch Visualisierungen unterstiitzen (s. Potentiale digi-
taler Medien u.a. Tulodziecki et al. 2018).

1 Experimentieren im Sachunterricht

Das Experimentieren gilt seit den 70er Jahren als Hochstform naturwissenschaft-
lichen Arbeitens in der Sachunterrichtsdidaktik (Peschel 2016). Experimente
diirfen dabei nicht nur auf praktisches Tun reduziert werden. Vielmehr gilt es
die in der Wissenschaft geltende erkenntnistheoretische Stellung (Puthz 1988)
des Experiments in der Schule zu vermitteln (Giest 2009). Experimentieren
als Methode des Erkenntnisgewinns ist bei Grundschiilerinnen und -schiilern
dabei keinesfalls selbsterklirend: Vielmehr bedarf es vielfiltiger Kompetenzen
und zentraler Arbeitsweisen auf Seiten der Schiilerinnen und Schiiler (Haider &
Munser-Kiefer 2019). Dabei baut sich experimentelle Kompetenz auf, die nach
Schecker et al. (2016) als Konglomerat von ,,Fihigkeiten und Fertigkeiten, die zur
Planung, Durchfiihrung und Auswertung von Experimenten benétigt werden®
bezeichnet werden kann. Die Bedeutung dieser experimentellen Kompetenz ldsst
sich auch an der Aufnahme in die Bildungsstandards der naturwissenschaftlichen
Ficher fiir den mittleren Schulabschluss (KMK 2004, 197) aufzeigen. Eine an-
bahnende Férderung experimenteller Kompetenzen ist jedoch bereits im Grund-
schulalter sinnvoll und wird als méglich erachtet (Lawson & Wollman 1976;
Chen & Klahr 1999).

Das Experimentieren weist als Methode verschiedene Schwierigkeiten fiir Schii-
lerinnen und Schiiler auf (u.a. Hammann et al. 2006; Grube 2010; Baur 2018),
bei denen es der Unterstiitzung bedarf. Hammann et al. (2006) systematisieren die
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verschiedenen Schwierigkeiten anhand der einzelnen Phasen des Experimentierens
(Planen des Experimentierens, Datenanalyse sowie beim Aufstellen von Hypothe-
sen). De Jong & van Joolingen (1998) nannten das Bilden von Hypothesen, das
Planen der Experimente, aber auch die Interpretation der Daten sowie die Selbstre-
gulation des entdeckenden Lernens als Schwierigkeiten. Auflerdem gibt es Vermu-
tungen hinsichtlich der Pridiktoren der Schwierigkeiten: So scheint das Interesse
fiir die Planung des Experiments bedeutsam, wihrend Vorwissen und sprachliche
Fihigkeiten fiir die Auswertung entscheidend zu sein scheinen (Boyer 2016).
Messmethodisch gibt es verschiedene Verfahren fiir die Erhebung von experi-
menteller Kompetenz, am messékonomischsten zeigten sich in der Vergangenheit
hiufig Paper & Pencil-Tests. Verschiedene Autoren (u.a. Hammann 2004) zeigen
auf, dass experimentelle Kompetenz immer in konkreten inhaltlichen Situationen
gezeigt wird und daher nicht losgeldst von den (naturwissenschaftlichen) Inhalten
erhoben werden kann.

Als Forschungsdesiderat ergibt sich die Frage, inwieweit die Defizite bei Grund-
schiilerinnen und Grundschiilern tiber adaptive punktuelle Unterstiitzungsmaf3-
nahmen im Experimentierprozess aufgegriffen werden kénnen und experimentel-
le Kompetenz geférdert werden kann. Dieser Kompetenzgewinn soll hier in einer
Eigenentwicklung in Anlehnung an die Tests des Konsortium HarmoS Naturwis-
senschaften+ (2010) gemessen werden.

2 Digitale Medien als Unterstiitzung
des Experimentierprozesses

Eines der zentralen Probleme beim Experimentieren ist die kognitive Uberfor-
derung, die auftreten kann, wenn keine adiquate Unterstiitzung vorhanden ist
(Schmidt et al. 2019). Digitale Medien konnten insbesondere die Moglichkeit
bieten, den Lernschwierigkeiten in Bezug auf Unterrichtsinhalt oder -methode
adaptiv zu begegnen. Auch beim Einsatz digitaler Medien gilt, dass die Vorhersage
des Lernerfolgs stark von thematischen, aber auch von medienbezogenem Vor-
wissen abhingt (Herzig 2014). Die Selbststeuerung und das Vorhandensein von
Lernstrategien bei den Lernenden haben ebenfalls einen Einfluss auf den Lerner-
folg (ebd.). Der Einsatz digitaler Medien eréffnet in der Schule unter anderem die
Méglichkeit der Binnendifferenzierung (Eickelmann 2010) und kann damit die
notwendige adaptive Unterstiitzung anstreben.

Werden digitale Medien als ein adaptierbares System zur Lernunterstiitzung
eingesetzt, so zeichnet sich der Einsatz dadurch aus, dass die digitale Lernum-
gebung Optionen bereitstellt, ,sodass Lernende das Lernangebot allein bzw. mit
Unterstiitzung von Lehrkriften an Bediirfnisse, [...] anpassen kénnen® (Leutner
2011). Beziiglich der Gestaltung von Hilfsangeboten wurde deutlich, dass sich
die Steuerung und Kontrolle durch den Lernenden positiv auf das Lernergebnis
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auswirken (Karich et al. 2014). Schwierig scheinen offene Lernumgebungen mit
vielen Wahloptionen, da diese bei Lernenden mit geringem Vorwissen oder man-
gelhaften Lernstrategien Probleme aufwerfen (Tergan 2002). Besonders wirksam
scheint ein Vorgehen mit gestuften Hilfen im Sinne der ,guided inquiry®, wobei
miindliche Hilfestellungen weniger kognitive Anstrengung (Extraneous Cogni-
tive Load) als schriftliche Hilfekarten verlangen (Schmidt et al. 2019). Bezogen
auf den Einsatz digitaler Medien konnten Genz & Bresges (2017) fiir die Sekun-
darstufe bereits eine lernunterstiitzende Wirkung zeigen. Es gilt also didaktisch
auszuloten, wie Hilfsangebote in der Grundschule strukturiert werden miissen,
sodass sie einerseits den Leistungsschwicheren gerecht werden und andererseits
die Stirkeren zusitzlich fordern.

Zusammenfassend kann man festhalten: Mit dem Einsatz digitaler Medien kann
ein Unterstiitzungsangebot fiir den Experimentierprozess unterbreitet werden.
Dabei ist zu untersuchen, ob diese Unterstiitzung den Schiilerinnen und Schii-
lern tiberhaupt hilft. Beim Experimentieren scheint die inhaltliche Erkenntnisge-
winnung (Lernzuwachs) sowie die Vergroflerung der experimentellen Kompetenz
besonders unterstiiczenswert. Um Eigenschaften zu identifizieren, die digitale
Unterstiitzungsmafinahmen aufweisen miissen, sollen Umsetzungen auf vier ver-
schiedenen Stufen des SAMR-Modells (Puentedura 2006) gepriift werden. Das
Modell kategorisiert den Einsatz von digitalen Medien dabei aufsteigend von ei-
nem reinen Ersetzen des analogen durch ein digitales Medium bis zu einer Neu-
belegung von Lernaufgaben.

3 Methode

Im Rahmen dieses Artikels soll der Frage nachgegangen werden, ob sich Experi-
mente bzgl. des Lernzuwachses und der experimentellen Kompetenz durch den
Einsatz digitaler Medien unterstiitzen lassen.

3.1 Design

Die quantitative Interventionsstudie, die in der Gesamtstudie mit quasiexperi-
mentellem Cross Over Design (Wirtz 2020) mit Kontrollgruppe angelegt wurde,
erhebt beziiglich der thematisierten Fragestellung die abhingigen Variablen Lern-
zuwachs und experimentelle Kompetenz sowie deren Verinderung durch einen
digital unterstiitzten Unterricht. Gepriift wird u.a. der Einfluss dieser Variation
auf die abhingigen Variablen.

3.2 Stichprobenbeschreibung

Insgesamt haben 243 Schiilerinnen und Schiiler des dritten Schuljahrs an der
Studie teilgenommen und Unterricht zum Themenkomplex Hebel erhalten.
Fir die Beantwortung der Fragestellung wurde die Stichprobe in eine Experi-
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mentalgruppe und eine Kontrollgruppe unterteilt. Weitere Aspekte, wie etwa die
verschiedenen Umsetzungsméglichkeiten, werden im Rahmen dieser Veroffentli-
chung nicht thematisiert.

3.3 Messinstrumente

Fiir die Betrachtung der hier dargestellten Fragestellung wurden folgende Messin-

strumente erstellt, validiert und schliefSlich verwendet:

- Vier unabhingige Wissenstests zu den Themen der einzelnen Unterrichtsstun-
den (,einseitiger Hebel, ,zweiseitiger Hebel®, ,Gleichgewicht® und ,Schwer-
punke*, adaptiert nach Schwelle 2016)

- Tests zur Erhebung der experimentellen Kompetenz (adaptiert nach Konsortium
HarmoS Naturwissenschaften+ 2010)

4 Ergebnisse

Die Fragestellung wurde mithilfe einer mehrfaktoriellen Varianzanalyse mit Mess-
wiederholung ausgewertet. Dabei gingen der Wissensstand im Vergleich zwischen
dem Pritest und dem Test nach der jeweiligen Unterrichtsstunde und die experi-
mentelle Kompetenz als abhingige Variablen ein.

Die Auswertung des Lernzuwachses in den vier Einzelstunden ergibt unter-
schiedliche Ergebnisse. Zwar werden alle Zeiteffekte signifikant, die zugehdrigen
Effekestirken fallen aber heterogen aus: Wihrend die erste Unterrichtsstunde
mit dem thematischen Inhalt ,einseitiger Hebel“ (F(1,178)=13,829, p<0,001,
1*=0,072) ebenso wie die dritte Unterrichtsstunde — Thema: ,,Gleichgewicht®
(F(1,159)=11,470, p<0,001, n*=0,067) einen mittleren Effekt aufweisen, ist der
Effekt des Lernzuwachses in der zweiten Unterrichtsstunde zum Thema ,zweisei-
tiger Hebel als stark einzustufen (F(1,172)=53,906, p < 0,001, n*=0,239). Le-
diglich in der letzten Unterrichtsstunde zum Thema ,,Schwerpunkt® liegt nur ein
schwacher Effekt vor (F(1,149) =7,252, p=0,008, *=0,046). Es zeigt sich aufler-
dem, dass die Themen unterschiedlich schwer fiir die Schiilerinnen und Schiiler
sind. In den Einzelauswertungen ist erkennbar, dass die Kurven der Experimen-
talgruppe tendenziell stirker steigen als die der Kontrollgruppen, die digitale Un-
terstiitzung also tatsichlich erfolgreich helfen kann. Lediglich in der letzten Un-
terrichtsstunde scheint die digitale Unterstiitzung keinen signifikanten Vorteil zu
haben, da die Kontrollgruppe einen minimalen Vorteil im Lernzuwachs aufweist.

Die Experimentalgruppenzugehérigkeit wurde als Zwischensubjektfaktor bertick-
sichtigt. Hinsichtlich der Gruppeneffekte lisst sich festhalten, dass sich die Expe-
rimental- und die Kontrollgruppe in drei der Unterrichtsstunden nicht signifikant
unterscheiden. Lediglich in der ersten Unterrichtsstunde ist der Lernzuwachs zwi-
schen Experimental- und Kontrollgruppe signifikant (F(1,178) = 8,094, p=0,005,
1n?=0,043).

doi.org/10.35468/6035-23



Einfluss digitaler Lernumgebungen auf den Experimentierprozess

Hinsichdlich der experimentellen Kompetenz zeigt die Auswertung, dass die ers-
te Unterrichtsstunde (F(1,178)=40,612, p<0,001, n*=0,186) sowie die zweite
Unterrichtsstunde (F(1,172)=4,419, p=0,037, n*=0,025) signifikante Zeiteftek-
te aufweisen. In den iibrigen beiden Unterrichtsstunden ist der Zeiteffeke nicht
mehr signifikant (F(1,154)=1,771, p= 0,185, n*=0,011 bzw. F(1,149)=2,485,
p=0, 117, n*=0,016). Fiir den Gruppeneffekt lisst sich festhalten, dass auch hier
die ersten beiden Unterrichtsstunden einen signifikanten Gruppeneffekt aufwei-
sen (F(1,178)=29,442, p<0,001, 7°=0,142 bzw. F(1,172)=8,592, p=0,004,
1?=0,048), dieses aber fiir die Unterrichtsstunde drei und vier nicht mehr festge-
stellt werden kann (F(1,159)=2,992, p= 0,089, n?=0,018 bzw. F(1,149) = 0,400,
p=0, 528, n*=0,003). Auferdem lasst sich in der ersten Unterrichtseinheit so-
wohl in der Experimentalgruppe wie auch in der Kontrollgruppe ein Absinken
der experimentellen Kompetenz feststellen, dieses fillt aber in der Kontrollgruppe
wesentlich stirker aus.

5 Zusammenfassung

Alle vier Unterrichtsstunden bewirken einen signifikanten Lernzuwachs mit unter-
schiedlich stark ausgeprigter Effektstirke. Die digitale Unterstiitzung scheint kei-
nen Einfluss auf die experimentelle Kompetenz zu haben. Die Ergebnisse weisen
darauf hin, dass der Unterrichtsinhalt entscheidender ist.
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