Beitrag zu Konzeption und Gestaltung — Level 3

Blended-Learning-Fortbildung
fur Forschendes Lernen
Im naturwissenschaftlich-technischen
Unterricht

Birgitta Kopp®”*, Angela Clerc? & Heinz MandI*

! Ludwig-Maximilians-Universitiat Miinchen
Z Siemens Stiftung
* Kontakt: Ludwig-Maximilians-Universitat Miinchen,
Leopoldstr. 13, 80802 Miinchen
birgitta.kopp@psy.Imu.de

Zusammenfassung: In diesem Artikel wird das Konzept einer Blended-Learn-
ing-Fortbildung fir Lehrkrafte zur Unterstlitzung von Forschendem Lernen in der
Grundschule vorgestellt, das im Rahmen des Programms Experimento der Siemens
Stiftung entwickelt wurde. Zielsetzungen sind die Vermittlung von fachlich-me-
thodischem Wissen zum Forschenden Lernen und dessen Operationalisierung im
Forschungskreis zum Experimentieren sowie insbesondere der Wissenstransfer auf
die aktuelle Unterrichtspraxis. Um diese Ziele zu erreichen, wurde sowohl auf die
Lehrmethoden des Blended Learning und problembasierten Lernens als auch auf
mediendidaktische Gestaltungselemente zuriickgegriffen. Mithilfe einer digitalen
Lernumgebung haben die Lehrkrafte im Blended Learning die Mdglichkeit, zeit-
lich und rdumlich flexibel auf die Lerninhalte zuzugreifen, um Experimente flr
ihren Unterricht vorzubereiten. Im Rahmen des problembasierten Lernens werden
digitale authentische Unterrichtsvideos bereitgestellt, die zahlreiche didaktische
Ankniipfungspunkte zur Aufbereitung des Unterrichts bieten. Mediendidaktische
Gestaltungselemente ermdglichen auch eine fokussierte inhaltliche Bearbeitung
und sinnstiftende kognitive Verarbeitung. Die digitale Lehr-Lernumgebung ist al-
len Bildungsinteressierten nach Anmeldung frei zuganglich.
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1 Einleitung

Studien zum Experimentieren im naturwissenschaftlich-technischen Unterricht zeigen
flir Deutschland, dass Schiiler*innen kaum Experimente selbst durchfiihren diirfen, diese
,Hands-on“-Aktivitdten aber neben ,,Minds-on“-Aktivitaten fiir einen qualitativ hoch-
wertigen Unterricht von grof3er Bedeutung sind (Schiepe-Tiska et al., 2016; Seidel et al.,
2006; Tesch & Duit, 2004). Ein wesentlicher Grund dafur ist, dass Lehrkréafte das
Experimentieren im naturwissenschaftlichen Unterricht zu selten mdglich machen
(Schiepe-Tiska et al., 2016), obwohl mithilfe solcher ,,Hands-on“-Aktivitaten in Form
der Entwicklung eigener Experimente oder der Durchfiihrung strukturierter Laborexpe-
rimente sowohl positive kognitive als auch motivational-affektive Lernergebnisse zu er-
zielen sind (Schroeder et al., 2007; Seidel & Shavelson, 2007) und letztlich die natur-
wissenschaftliche Grundbildung (scientific literacy) gefordert wird. Diese wird von der
OECD definiert als ,,the capacity to use scientific knowledge, to identify scientific ques-
tions and to draw evidence-based conclusions in order to understand and help make de-
cisions about the natural world and the changes made to it through human activity*
(OECD, 2003, S. 133). Neben fachlich-methodischem Wissen und dem Verstehen na-
turwissenschaftlicher Konzepte sowie der Wissensanwendung auf naturwissenschaft-
liche Probleme und Phanomene (OECD, 2004) spielt in dieser Definition eine evidenz-
basierte Bewertung von Sachverhalten eine zentrale Rolle, um Entscheidungen bzw.
Ldsungen zu generieren. Insbesondere bei der Entscheidungsfindung, der Evaluation
und Reflexion von naturwissenschaftlich-technischen Fragen und Problemen (Hottecke,
2013) ist ein Bezug zu Werten von grofRer Bedeutung (KMK, 2004). Beschéftigen sich
Schiller*innen mit naturwissenschaftlich-technischen Fragestellungen in der Biologie,
werden die kritische Reflexion und die Sensibilisierung fur Werte gefordert (Reitschert
& Hossle, 2007).

Um das Experimentieren im naturwissenschaftlich-technischen Unterricht anzuregen
und insbesondere Grundschullehrkréfte hierfur zu qualifizieren (Mdller, 2004), hat die
Siemens Stiftung das praxisorientierte Programm Experimento zur Forderung der natur-
wissenschaftlich-technischen Bildung ins Leben gerufen (https://www.siemens-stiftung.
org/projekte/experimento/). Dieses Programm stellt zahlreiche Experimente entlang der
Bildungskette in den Bereichen Energie, Umwelt und Gesundheit zur Verfligung, die
sich an den Lehrplénen der Bundeslénder orientieren. Die Experimente werden als Open
Educational Resource fiir Lehrkréfte und Padagog*innen tber das Medienportal der Sie-
mens Stiftung bereitgestellt (https://medienportal.siemens-stiftung.org/de/home).

Um ,,Hands-on*“-Aktivitaten der Schiiler*innen in Form der Durchfiihrung von Expe-
rimenten zu fordern, ist eine Fortbildung der Lehrkréfte neben der Bereitstellung der
Experimentierunterlagen ein zentrales Anliegen des Projekts. Diese Schulung wurde als
Blended-Learning-Fortbildung konzipiert. Inhaltlich beschéftigt sich diese Fortbildung
mit dem didaktischen Ansatz des Forschenden Lernens (Bernholt, 2013; Huber, 2009;
Quintana et al., 2004) und dem naturwissenschaftlichen Erkenntnisweg (Mikelskis-Sei-
fert, 2004; Schiepe-Tiska et al., 2016; Schreier, 2004; White & Frederiksen, 1998), der
in diesem Projekt mit einem Forschungskreis operationalisiert wird.

Zielsetzung dieser Fortbildung ist es, dass sich die Lehrkréfte neben inhaltlich-metho-
dischem Wissen auch Anwendungswissen, also das Wissen, wie Experimente im Unter-
richt konkret umgesetzt werden kénnen, aneignen. Dariiber hinaus eréffnet das Blended-
Learning-Konzept zahlreiche Vorteile hinsichtlich des Wissenserwerbs und der Wis-
sensanwendung (Anthonysamy et al., 2020; Ceylan & Kesici, 2017; Lin et al., 2017,
Thurlings & den Brok, 2017). Die digitale Lernphase bietet die Mdglichkeit, mithilfe
einer digitalen Lehr-Lernumgebung die didaktische Umsetzung des Forschungskreises
in Form von Unterrichtsvideos zu veranschaulichen (Persike, 2020). Damit kénnen sich
die Lehrkrafte neben fachlichem Wissen auch fachdidaktisches Wissen zu forschendem,

HLZ (2022), 5 (1), 468-485 https://doi.org/10.11576/hlz-5386


https://doi.org/10.11576/hlz-5386
https://www.siemens-stiftung.org/projekte/experimento/
https://www.siemens-stiftung.org/projekte/experimento/
https://medienportal.siemens-stiftung.org/de/home

Kopp, Clerc & Mandl 470

selbstgesteuertem, kooperativem und problembasiertem Lernen aneignen, die in den Un-
terrichtsvideos exemplifiziert werden. Auch fachmethodische Féahigkeiten zum Stellen
adaquater Fragen und Vermutungen (Nerdel, 2017) sowie digitale Fahigkeiten (u.a. Be-
dienen und Anwenden digitaler Medien, Suchen und Verarbeiten von Informationen,
Produzieren und Prasentieren von Inhalten, Bearbeiten und Speichern von Aufgabenstel-
lungen) werden durch die digitale Lehr-Lernumgebung geschult. Die Présenzphasen
konnen das erworbene Wissen vertiefen, insbesondere durch die konkrete Umsetzung
von Unterrichtsskizzen, die nicht nur erstellt, sondern auch eingesetzt werden.

2 Fachlich-theoretische Verortung

2.1 Forschendes Lernen und Forschungskreis

Forschendes Lernen, im Englischen auch inquiry-based learning (Bernholt, 2013; White
& Frederiksen, 1998) genannt, ist eine didaktische Methode, mit deren Hilfe Schiiler*in-
nen dazu angeregt werden, sich wie Forscher*innen aktiv mit wissenschaftlichen Prob-
lemen und Fragen auseinanderzusetzen (Bernholt, 2013; Huber, 2009; OECD, 2016). In
der Literatur findet sich keine einheitliche Definition von Forschendem Lernen (Bertsch,
2019). Die OECD beschreibt Forschendes Lernen folgendermalien:

“Inquiry-based science education is about engaging students in experimentation and hands-
on activities, and also about challenging students and encouraging them to develop a con-
ceptual understanding of scientific ideas. Top-performing students in science are expected
to understand, explain, and debate scientific ideas; design and carry out experiments and
communicate findings; and connect their scientific ideas and investigations to real-life prob-
lems” (OECD, 20186, S. 70).

Forschendes Lernen wird auch beschrieben als ,,the process of posing questions and in-
vestigating them with empirical data, either through direct manipulation of variables via
experiments or constructing comparisons using existing data sets*“ (Quintana et al., 2004,
S. 340). Im Gegensatz zum Forschungsexperiment, in dem die Forscher*innen zu neuen
Erkenntnissen gelangen mochten, wird das Schulexperiment zur Erreichung eines Lern-
ziels eingesetzt (SpieB, 2009). Im Rahmen des naturwissenschaftlichen Erkenntniswegs
durchlaufen die Schiler*innen verschiedene Schritte (Mikelskis-Seifert, 2004; Schiepe-
Tiska et al., 2016; Schreier, 2004). Diese Schritte werden als Lernzyklus oder For-
schungskreis beschrieben (z.B. ,,Learning Cycle Approach” von Abraham, 1998, 2005;
oder ,,Inquiry Cycle* von Schwartz et al., 1999). Der Forschungskreis von White und
Frederiksen (1998) entspricht dem Vorgehen des naturwissenschaftlichen Erkenntnis-
weges und umfasst funf Schritte, ndmlich ,,Fragenstellen“ (question), ,,Vorhersagen
treffen” (predict), ,,Experimentieren* (experiment), ,,Modellieren* (model) und ,,An-
wenden‘ (apply). Im ersten Schritt entwickeln die Schiiler*innen bestimmte Forschungs-
fragen, die sie interessieren und die sie untersuchen mochten. Vorhersagen uber den
Ausgang des Experiments treffen sowie Annahmen oder Hypothesen formulieren sind
die Inhalte des zweiten Schrittes. Darauf aufbauend entwickeln die Schiler*innen ein
angemessenes Experiment, mit dem sie unter Einsatz passender Methoden ihre Frage
beantworten kénnen (van Joolingen et al., 2005). In der vierten Phase analysieren sie
ihre Daten und fassen ihre Ergebnisse in Form wissenschaftlicher Gesetze und Modelle
zusammen. Zum Abschluss wenden die Schiiler*innen diese Gesetze und Modelle auf
verschiedene Situationen an, um zu einer kausalen Erklarung flir das untersuchte Phéno-
men zu gelangen. Dabei reflektieren sie ihren Lernprozess und setzen moglicherweise
regulatorische Prozesse der Planung, des Monitorings und der Evaluation ein (van Joo-
lingen et al., 2005). Im Rahmen der Konzeption dieses Erkenntniswegs kommt der Lehr-
kraft beim Experimentieren eine zentrale Rolle zu (Trna et al., 2012).
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Studien zum Forschenden Lernen zeigen, dass sich die Lernmotivation von Schiler*in-
nen durch die aktive Auseinandersetzung mit dem Lernprozess und dessen Regulierung
erhoht, sich das Verstehen des Inhalts vertieft und die Schiiler*innen Kompetenzen fiir
Forschendes Lernen erwerben (Harlen, 2013; Khalaf & Zin, 2018). Zugleich zeigt sich,
dass Schiler*innen mit Schuler*innenexperimenten haufig tberfordert sind und groRe
Probleme haben, systematisch und strukturiert vorzugehen, um ihre Fragestellungen ada-
quat zu beantworten (de Jong & van Joolingen, 1998). Um diese Uberforderung zu ver-
meiden, wird in Experimento ein Forschungskreis verwendet, der den Schiler*innen
eine konkrete Anleitung zum Experimentieren bietet.

Der naturwissenschaftliche Erkenntnisweg in Form des Forschungskreises besteht in
vorliegendem Fortbildungskonzept aus insgesamt neun Schritten, wovon sechs obliga-
torisch und drei optional sind (siehe Abb. 1).
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Abbildung 1: Forschungskreis

In der digitalen Lernumgebung wird der Forschungskreis anhand des Experiments ,,Was-
serreinigung im Boden“ in einer vierten Klasse veranschaulicht (siehe Kap. 4.1). Nach-
folgend werden die einzelnen Schritte erldutert und mit dem Unterrichtsbeispiel veran-
schaulicht:

1. Problem oder Phanomen erkennen: Das Problem bildet den Ausgangspunkt eines Ex-
periments. Das Experiment wird durchgefiihrt, um dieses Problem zu I6sen.
Beim Experiment ,,Wasserreinigung im Boden“ besteht das Problem darin, dass sich
in der Geschichte ein Madchen und ein Junge nicht einig sind, ob sie das Wasser aus
einer Quelle trinken kdnnen oder nicht.

2. Forschungsfrage formulieren: Basierend auf dem Problem wird eine adéquate For-
schungsfrage formuliert.
In vorliegendem Beispiel lautet diese als eine von mehreren mdglichen Fragen:
., Wie koénnen die Bodenschichten Wasser reinigen?

3. Ideen und Vermutungen sammeln: Hinsichtlich des Verlaufs oder Ausgangs des Ex-
periments kénnen Ideen und Vermutungen gedufRert werden.
Die Schiiler*innen vermuten in diesem Unterrichtsbeispiel z.B., dass das Wasser nicht
sauber ist, denn es fliet durch den Sand und Humus. Andere Schiiler*innen behaup-
ten das Gegenteil und nehmen an, dass das Wasser sauber ist, weil der Kies und Sand
den Schmutz wegfiltern.

4. Experimentieren: AnschlieBend wird das Experiment kooperativ durchgefiihrt.
Gruppen von je vier Schiler*innen erhalten in diesem Experiment drei durchsichtige
Becher mit kleinen Lochern im Boden und ein Auffangbecken. Die Becher werden
mit den Bestandteilen des Bodens, ndmlich Kies, Sand und Erde beflllt. Das Auffang-
becken stellt die wasserundurchléssige Schicht Lehm dar. Um die Wasserreinigung
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im Boden zu Uberprifen, wird Matschwasser in die Becher gegeben, das aufgrund der
Locher durch diese hindurchléuft.

5. Beobachten und Dokumentieren: Der Ablauf des Experiments muss genau beobachtet
und festgehalten werden, damit keine Daten verloren gehen.
Die Schiler*innen beobachten nun genau, wie sich das Wasser verandert, wenn es
durch die einzelnen Bodenschichten lauft. Besonders beachtet wird, ob das Wasser
nach Durchlaufen der einzelnen Bodenschichten sauberer wird. Diese Beobachtungen
werden auf einem Arbeitsblatt festgehalten.

6. Auswerten und Reflektieren: Die Ergebnisse werden nun in der Klasse besprochen,
ausgewertet und reflektiert. Die daraus gewonnenen Erkenntnisse werden am Schluss
festgehalten.

In vorliegendem Unterrichtsbeispiel présentieren die verschiedenen Gruppen ihre Er-
gebnisse im Plenum. Dabei prazisieren die Schiler*innen den Reinheitsgrad des Was-
sers den Bodenschichten entsprechend. Am Ende kann gezeigt werden, dass die Bo-
denschichten in der Lage sind, das Wasser zu reinigen, wobei in diesem Beispiel
durchaus noch Restverschmutzungen zu finden sind. Diese Erkenntnisse werden auf
dem Arbeitsblatt festgehalten.

Die drei optionalen Elemente des Forschungskreises umfassen die Schritte ,, Weiter-
forschen®, ,,Technikbezug herstellen* und ,,Wertebezug herstellen*.

7. Weiterforschen: Um Schiler*innen gerecht zu werden, die das Experiment rascher
durchfiihren, bietet der Forschungskreis die Mdglichkeit, weitere zu diesem Experi-
ment inhaltlich passende Versuche durchzufiihren.

Im Experiment zur Wasserreinigung lernen die Schiler*innen das Sedimentieren als
weiteres Trennverfahren kennen.

8. Technikbezug herstellen: Um Schiler*innen den Anwendungsbezug zwischen Expe-
riment und realem Leben zu veranschaulichen, kann der Bezug zur Technik herge-
stellt werden.

Beim Thema Wasserreinigung bietet sich der Bezug zum Wasserfilter an. Dabei wer-
den die Schiler*innen aufgefordert, das Prinzip des Wasserfilters zu untersuchen und
mit dem der Bodenreinigung zu vergleichen.

9. Wertebezug herstellen: Technische Errungenschaften machen haufig eine wertbezo-

gene Diskussion nétig. Dieser Wertebezug lasst sich auch an einfachen Experimenten
mit Hilfe von Dilemmageschichten verdeutlichen, durch die Schiler*innen dazu an-
gehalten werden, die Ergebnisse des Experiments in einen tibergreifenden Kontext zu
stellen und mit anderen Problemen in Beziehung zu setzen.
In dieser Fortbildung wird im Experiment zur ,,Wasserreinigung im Boden** der Wert
Umweltbewusstsein betont. Dies gelingt der Lehrkraft, indem sie mit der Klasse ein-
schréankende Einflisse erarbeitet, die das Trinken des Wassers unmdglich machen.
Dariber hinaus wurde ein digitales Modul zur Wertebildung aufbereitet, in dem eine
eigene, an das Experiment inhaltlich anschlielende Unterrichtseinheit zum Thema
»Wasser schiitzen® vorgestellt wird.

2.2 Zielsetzung

Im Rahmen der Blended-Learning-Fortbildung soll Forschendes Lernen als Mdéglichkeit
im naturwissenschaftlich-technischen Unterricht erfahrbar gemacht werden, indem
Lehrkréften Unterrichtsvideos als authentisches Anschauungsmaterial zur Verfiigung
gestellt werden. Hierbei sollen neben fachlichem Wissen zum Themenschwerpunkt Um-
welt das fachdidaktische Wissen zu Forschendem Lernen und das fachmethodische Wis-
sen zum Forschungskreis gefordert werden. Konkret bedeutet dies, dass die Lehrkrafte
nach der Fortbildung selbst in der Lage sind, anhand des Forschungskreises als Operati-
onalisierung des naturwissenschaftlichen Erkenntniswegs Experimente in ihrem Unter-
richt einzusetzen und durchzufiihren. Um dieses Ziel zu erreichen, diirfen die Lehrkréfte
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in dieser Fortbildung selbsténdig und eigenaktiv experimentieren. Dar(iber hinaus ist die
Anwendung des Gelernten von zentraler Bedeutung. So bereiten die Lehrkréfte den For-
schungskreis nach Vorarbeiten kooperativ anhand einzelner Experimente didaktisch auf
und setzen diesen um.

2.3 Zielgruppe

Die Blended-Learning-Fortbildung richtet sich an alle Lehrkréfte, die Forschendes Ler-
nen in Form von Experimenten in ihren Unterricht integrieren mdchten. Die in dieser
Fortbildung zu Experimento | 8+ bereitgestellten Experimente richten sich insbesondere
an die Jahrgangsstufen 3 bis 6 (Schiler*innen von acht bis zwdlf Jahren) und damit ins-
besondere an Grundschullehrkrafte. Darber hinaus sind alle Pddagog*innen anderer F&-
chergruppen und Lehrkréfte weiterfiihrender Schulen willkommen.

Fur die Fortbildung werden keine technischen oder fundierten inhaltlichen VVorkennt-
nisse benotigt. Wichtig ist eine gewisse Offenheit fir neue padagogisch-didaktische
Lernwege, die den naturwissenschaftlich-technischen Unterricht bereichern.

3 Didaktisch-methodische Verortung

In der Fortbildung wurden drei didaktisch-methodische Elemente umgesetzt: Blended
Learning, problembasiertes Lernen und mediendidaktische Gestaltungselemente.

3.1 Blended Learning

Mithilfe von Blended Learning sollen die Stérken des Prasenzunterrichts mit denen der
digitalen Lehre verkniipft werden (Graham, 2006). Blended Learning wird definiert als
»particular forms of teaching with technology* (Oliver & Trigwell, 2005, S. 17). Andere
beschreiben es als ,,face-to-face instruction with computer-mediated instruction* (Gra-
ham, 2006, S. 5) oder als ,,thoughtful integration of classroom face-to-face learning ex-
periences with online learning experiences* (Garrison & Kanuka, 2004, S. 96). Alle De-
finitionen betonen das Zusammenspiel von Prasenzphasen und digitalen Phasen.
Vorteile von Blended Learning stellen sich aber nicht automatisch durch die Kombina-
tion aus digitalen und Prasenzphasen ein, sondern nur, wenn dieser ein adaquates didak-
tisches Konzept mit verschiedenen Elementen methodischer und medialer Aufbereitung
zugrunde liegt (Kopp & Mandl, 2009a). Darlber hinaus ist die Definition von Blended
Learning unprézise hinsichtlich der zugrundeliegenden padagogischen Annahmen, kon-
kreter didaktischer Konzepte und Zielsetzungen bzw. der Lernerfahrungen (Oliver &
Trigwell, 2005). Daher werden diese Aspekte in dieser Fortbildung prazisiert (Hrastin-
ski, 2019).

In der Fortbildung wechseln digitale Lernphasen, in denen sich die Lehrkrafte selbst-
gesteuert Wissen aneignen, mit Prasenzphasen ab, in denen im interaktiven Austausch
neues Wissen konstruiert und angewendet wird (padagogische Annahmen) (Garrison &
Kanuka, 2004). Didaktisch wird selbstgesteuertes individuelles digitales Lernen mit ko-
operativem Lernen in Prasenz kombiniert. In Bezug auf die Zielsetzungen der Fortbil-
dung wechselt Wissenserwerb mit Wissensanwendung in konkreten Situationen ab. Zu
Beginn der Fortbildung erhalten die Lehrkréfte Zugang zu einer digitalen Lehr-Lernum-
gebung, die samtliche relevanten Lerninhalte umfasst (siehe Kap. 4.2.1). Diese kdnnen
von den Lehrkréften individuell und selbstgesteuert bearbeitet werden. Darin steht ins-
besondere der Wissenserwerb im Mittelpunkt. In den Présenzphasen hingegen werden
einerseits von in Experimento ausgebildeten Fortbildungslehrkréften weitere Inhalte pré-
sentiert und erldutert und andererseits das erworbene fachlich-methodische und fachdi-
daktische Wissen beim gemeinsamen, kooperativen Experimentieren angewendet.

Die digitale Umsetzung von Lehr-Lerninhalten in einem Blended-Learning-Konzept
hat den Vorteil, dass das Lernen zeitlich und rdumlich flexibilisiert wird (Kumari &
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Naaz, 2020), da auf die digitale Lehr-Lernumgebung jederzeit zugegriffen werden kann.
Gleichzeitig finden eine selbstgesteuerte Aneignung und eine Vertiefung von Lerninhal-
ten statt, da die Inhalte so oft und so lange wie nétig bearbeitet werden kénnen. Dariiber
hinaus haben insbesondere authentische digitale Unterrichtssequenzen das Potenzial, die
Motivation der Lehrkréfte zu erhéhen, Experimente selbst in ihren Unterricht zu integ-
rieren (Mayer, 2014). Diese werden daher in der vorliegenden Fortbildung in Form von
Videos eingesetzt.

Die Présenzphasen zeichnen sich dadurch aus, dass neben einer inhaltlichen Vermitt-
lung zentraler Inhalte kooperatives Lernen und Kleingruppenarbeit im Mittelpunkt ste-
hen, wodurch die Lehrkréfte ihr erworbenes Wissen ko-konstruieren (Klopsch & Sliwka,
2022), indem sie eine Unterrichtsskizze fiir ein spezifisches Experiment entwickeln und
in der Fortbildung durchfiihren. Diese Unterrichtseinheit soll didaktisch in Anlehnung
an das présentierte Unterrichtsexperiment ,, Wasserreinigung im Boden* aufbereitet wer-
den.

Studien zu Blended-Learning-Lehrkraftefortbildungen zeigen, dass sowohl der Wis-
senserwerb und die Kompetenzen der Lehrkrafte (Gonzalez-Gomez et al., 2016; Kac &
Psunder, 2013) als auch die Motivation (Ganz & Reinmann, 2007) und der Lernerfolg
der Schiler*innen verbessert werden (Thurlings & den Brok, 2017). Darlber hinaus
flihrt selbstreguliertes Lernen in nicht-akademischen Kontexten in einem Blended-Lear-
ning-Szenario zu positiven Effekten auf Zufriedenheit, Engagement und Einstellung zum
Lernen (Anthonysamy et al., 2020). Auch die Lernmotivation und der Lernerfolg werden
durch digitale Lernphasen verbessert (Ceylan & Kesici, 2017; Lin et al., 2017).

3.2 Problembasiertes Lernen

Die Fortbildung basiert auf einer konstruktivistischen Lehr-Lerntheorie, die davon aus-
geht, dass Lernen nur dann erfolgreich ist, wenn sich die Lernenden aktiv mit den Lern-
inhalten auseinandersetzen und ihr Wissen selbstandig in einer bestimmten Lernumge-
bung konstruieren (Prenzel & Mandl, 1993). Zentral hierfir ist der Situated-Learning-
Ansatz (Lave & Wenger, 1991) bzw. das problembasierte Lernen. Problembasiertes Ler-
nen zeichnet sich dadurch aus, dass mit Hilfe von bedeutungsvollen authentischen Féllen
oder Problemen (Hmelo-Silver et al., 2018), die die Lernenden bearbeiten, neben Fak-
tenwissen insbesondere Anwendungswissen vermittelt wird (Renkl et al., 1996). Fiir die
Lehrkréfte ist dieser Aspekt von besonderer Bedeutung, da sie die gelernten Inhalte auch
in ihrem Unterricht einsetzen und anwenden missen. Eine Metaanalyse zum problem-
basierten Lernen zeigt einen stabilen positiven Effekt auf den Fahigkeitserwerb (Dochy
et al., 2003). Im Rahmen der Fortbildung werden vier Elemente umgesetzt (Kopp &
Mandl, 2009b):

Authentische Beispiele: Um die Lehrkrafte zu motivieren, werden authentische Bei-
spiele eingesetzt, die das zu erwerbende Wissen illustrieren und dadurch dessen Bedeu-
tung veranschaulichen.

In der digitalen Lehr-Lernumgebung der Fortbildung werden authentische Beispiele
durch Unterrichtsvideos realisiert, die die Umsetzung eines Experiments anhand der
Phasen des naturwissenschaftlichen Erkenntnisprozesses illustrieren. Damit wird den
Lehrkréaften konkret und realistisch ein Unterrichtsbeispiel zum Forschenden Lernen
vorgestellt. Darliber hinaus haben die Lehrkrafte wéahrend der Digitalen Phase die Auf-
gabe, fr ein Experiment eine eigene Unterrichtseinheit zu entwickeln und in der zweiten
Prasenzphase vorzustellen. Neben den inhaltlichen Aspekten sind hier didaktische An-
satze und Methoden bedeutsam — und damit die Anwendung des Gelernten in einem
realen Kontext.

Multiple Kontexte und Perspektiven: Die Inhalte werden in unterschiedlichen Kon-
texten und aus verschiedenen Perspektiven betrachtet, um flexibles und anwendungsbe-
zogenes Wissen zu erwerben.
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Dem entsprechend wird in dieser Fortbildung der Forschungskreis in der ersten Prasenz-
phase eingefiihrt, in der digitalen Phase mit Unterrichtsvideos als Umsetzungsbeispiel
illustriert, um in der zweiten Présenzphase schlieBlich selbst anhand von inhaltlich un-
terschiedlichen Experimenten angewendet zu werden. Die Lehrkréfte nehmen dabei in
einem von ihnen selbst vorab fachlich-methodisch und fachdidaktisch aufbereiteten Ex-
periment die Rolle der Lehrenden ein und in den anderen Experimenten die Rolle der
Lernenden.

Soziale Kontexte: Kooperatives Lernen hat zahlreiche positive Effekte, u.a. auf den
individuellen Wissenserwerb (Lou et al., 1996), auf die Wissensanwendung (de Corte,
2003) oder auf den Erwerb von Sozialkompetenzen (Reinmann-Rothmeier & Mandl,
1997). Insbesondere der Wissenserwerb und die Wissensanwendung sind Ziele dieser
Fortbildung, die dadurch geférdert werden.

Kooperatives Lernen wird in dieser Fortbildung auf zweierlei Arten umgesetzt: Zum
einen werden in der digitalen Lehr-Lernumgebung Videos gezeigt, in denen Schiler*in-
nen miteinander kooperieren, damit die Lehrkréfte eine Vorstellung von Kooperation im
Unterricht erhalten. Zum anderen arbeiten die Lehrkréfte selbst im Verlauf der Fortbil-
dung, insbesondere in der zweiten Prasenzphase, bei der Konzeption einer Unterrichts-
einheit zusammen, damit Gber die gemeinsame Diskussion der didaktischen Umset-
zungsmoglichkeiten verschiedener Experimente das Wissen vertieft wird.

Instruktionale Unterstltzung: Um die Lehrkrafte in ihrem Wissenserwerb zu unter-
stlitzen, ist instruktionale Unterstiitzung nétig, die unter anderem sowohl durch zusétzli-
che Literatur und Hinweise als auch durch Feedback und Supervision gegeben werden
kann.

In dieser Fortbildung unterstiitzt die Fortbildungslehrkraft, eine speziell von der
Siemens Stiftung in Experimento geschulte Lehrkraft, die Lehrkrafte wahrend der Pra-
senzphasen direkt und wéhrend der digitalen Phasen online. Dariber hinaus wurde die
digitale Lehr-Lernumgebung so aufbereitet, dass die Lehrkréfte durch konkrete Aufga-
benstellungen vor den einzelnen Videosequenzen auf zentrale Inhalte fokussiert werden.
Diese Aufgabenstellungen wurden mit Farbe hinterlegt (siehe Abb. 2 auf der folgenden
Seite, orangefarbener Kasten), um die Aufmerksamkeit auf die nachfolgenden Lernin-
halte der Videosequenzen zu lenken (van Alten et al., 2020). Zugleich wird durch die
Aufgabenstellungen das Vorwissen der Lehrkrafte aktiviert, das mit den Informationen
auf den folgenden Inhaltsseiten abgeglichen und reflektiert werden kann. In diesem Bei-
spiel umfasst dies das Wissen tUber Methoden zur didaktischen Aktivierung von Vorwis-
sen bei Schiiler*innen. Zur Uberpriifung des Gelernten und zur Selbstkontrolle fiir die
teilnehmenden Lehrkréfte sind Multiple-Choice- und Zuordnungsaufgaben in der Lehr-
Lernumgebung enthalten (siehe Abb. 3 auf der folgenden Seite).
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(% Forschungsfrage formulieren ( 2von9 )

Vorwissen aktivieren

Bevor eine Forschungsfrage formuliert werden kann, ist es wichtig, das
Vorwissen der Schiilerinnen und Schiiler zu aktivieren.

Dadurch wird der inhaltliche Kontext festgeschrieben. Aktuell im Unterricht
behandelte Fachbegriffe konnen hier ebenso aktiviert werden wie Erfahrungen,
Geschichten oder bereits Erlebtes. Die Schiilerinnen und Schiiler haben so die
Maglichkeit, sich emotional, motivational und kognitiv auf die bevorstehende
Unterrichtseinheit einzustellen.

Arbeitsauftrag: Achten Sie in » nachfolgendem Video darauf, wie die
Lehrkraft das Vorwissen didaktisch aktiviert.

Abbildung 2: Beispielseite der digitalen Lehr-Lernumgebung

(( Ideen und Vermutungen sammeln ( 12von 12 ’

Aufgabenstellung /

Es sollen Experimente zur Reinigung von schmutzigem Wasser durch verschiedene Bodenschichten (Kies/Steine, Sand
und Erde) durchgefiihrt werden. Dabei soll iberprlift werden, ob die Reihenfolge der Bodenschichten einen Einfluss
auf die Filterwirkung hat.

Welche zwei Annahmen passen zu diesem Experiment?

D Die Reihenfolge der Bodenschichten hat keinen Einfluss auf die Filterwirkung.

Das schmutzige Wasser soll zundchst die Bodenschicht mit den groBten Poren und zuletzt die Bodenschicht mit

O

den kleinsten Poren durchflieBen.
D Die Temperatur hat einen groBen Einfluss auf die Filterwirkung der Bodenschichten.

D Die Reihenfolge der Bodenschichten ist entscheidend fiir die Filterwirkung.

Hinweis: Es kdnnen mehrere Antworten richtig sein.

« Prifen
Abbildung 3: Beispielseite einer Aufgabenstellung

3.3 Mediendidaktische Gestaltungselemente

Im Rahmen digitalen Lernens stellt sich haufig das Problem der kognitiven Uberlastung
(Sweller, 2011), das durch eine geeignete mediendidaktische Gestaltung zur Forderung
des Wissenserwerbs und der Motivation reduziert werden kann (Mayer, 2007). So
wurden in der vorliegenden digitalen Lehr-Lernumgebung insbesondere sechs Prinzi-
pien fokussiert: das Multimediaprinzip, das Modalitatsprinzip, das Koharenzprinzip, das
Signalisierungsprinzip, das Redundanzprinzip und das Kontiguitatsprinzip (Leutner et
al., 2014).

Das Multimediaprinzip besagt, dass man besser lernt, wenn nicht nur Texte, sondern
auch Bilder und Grafiken zur Veranschaulichung der Lerninhalte verwendet werden
(Mayer, 2007). Daher werden in der digitalen Lehr-Lernumgebung zur Illustration des
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Textes stets Bilder und Grafiken eingesetzt. Zur Veranschaulichung der Bodenschichten
wird z.B. ein Bild mit einem Querschnitt des Bodens gezeigt (siehe Abb. 2).

Das Modalitatsprinzip bedeutet, dass multimediale Nachrichten gesprochen und nicht
textlich hinterlegt werden. Auch dieses Prinzip wird in der digitalen Lehr-Lernumge-
bung umgesetzt, da vor allem multimediale Videos eingesetzt werden, in denen gespro-
chen wird.

Die vier nachfolgenden Prinzipien dienen insbesondere der Reduktion irrelevanter
kognitiver Prozesse (Jadin, 2013). So werden in der digitalen Lehr-Lernumgebung in
Anlehnung an das Koh&renzprinzip unnétige Informationen und irrelevante mediale Ele-
mente vermieden (Mayer, 2007). Da es laut Signalisierungsprinzip hilfreich ist, durch
Hervorhebungen den Lerninhalt zu strukturieren und zu organisieren (Mayer, 2007),
wurde die Aufmerksamkeit der Lehrkréfte in der digitalen Lehr-Lernumgebung durch
Fettdruck der wichtigsten Begriffe und durch farblich hinterlegte Aufgabenstellungen
(siehe Abb. 2) auf die zentralen Begriffe und die zu bearbeitenden Aufgaben gelenkt.
Zur Umsetzung des Redundanzprinzips wurden bei der medialen Gestaltung redundante
Informationen vermieden. Dariiber hinaus wurden gemaft dem raumlichen und zeitlichen
Kontiguitatsprinzip zusammengehdrende Informationen zeitlich und raumlich nahe bei-
einander dargeboten, um eine sinnstiftende kognitive Verarbeitung anzuregen (Leutner
etal., 2014).

4 Durchfuhrung
4.1 Ablauf und Inhalte der Fortbildung

Die Fortbildung umfasst insgesamt einen Zeitrahmen von etwa zwei Tagen, die im Blen-
ded-Learning-Format in zwei digitale Phasen und zwei Présenzphasen aufgeteilt werden
(siehe Abb. 4).

= Meodul 1: Forschendes Lernen
* Modul 2: Forschungskreis —
ein Unterrichtsbeispiel
= Modul 3: Wertebildung —
ein Unterrichtsbeispiel

= Anmeldung im Medienportal

* Informationen zu Experimento

* Informationen zur Fortbildung
Experimento | 8+

* Inhalte und Materialien der = Anwendung Experiment Energie
Fortbildung Experimento | 8+ = Anwendung Experiment Umwelt
* Forschungskreis erproben = Anwendung Experiment
= Aufgabe fiir Digitale Phase Gesundheit
Digitale
Vorbereitungs- Présenzphase | Digitale Phase Présenzphase Il Experimento | 8+
phase ca. 4 Stunden ca. 4 Stunden ca. 8 Stunden Handbuchordner

ca. 2 Stunden

Hinweise und Links fiir weitere Angebote im Medienportal: Service Learning,
Inklusiver Unterricht, Sprachsensibler Fachunterricht, Technische Anwendungen

Abbildung 4: Ablaufplan der Fortbildung

In der digitalen Vorbereitungsphase melden sich die Lehrkréfte zunéchst auf dem Me-
dienportal der Siemens Stiftung an (https://medienportal.siemens-stiftung.or/de/home).
Darauf befinden sich die einflihrenden Unterlagen zur Fortbildung mit Informationen
zum Programm Experimento und seinen drei Inhaltsbereichen Energie, Umwelt und Ge-
sundheit sowie mit Informationen zur Fortbildung, die das Forschende Lernen und den
Forschungskreis umfassen.

In der digitalen Vorbereitungsphase machen sich die Lehrkrafte mit der Fortbildung
und deren Ablauf vertraut, lernen das Programm Experimento mit seinen Unterlagen und
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Materialien sowie mit den drei Themenbereichen Energie, Umwelt und Gesundheit ken-
nen und setzen sich mit dem Forschungskreis als Operationalisierung des Forschenden
Lernens auseinander.

Die erste Prasenzphase dauert ca. vier Stunden, in denen die Lehrkréfte in die fachli-
chen Inhalte und Materialien der Fortbildung Experimento | 8+ von den Fortbildungs-
lehrkréften eingefihrt werden. Besonderer Schwerpunkt ist neben dem Forschenden
Lernen der Forschungskreis, den die Lehrkrafte selbst beim Experimentieren erproben
dirfen. Dabei werden sie von einer in Experimento geschulten Lehrkraft angeleitet. Dar-
tber hinaus erhalten die Lehrkréfte eine Aufgabe, die sie wéhrend der zweiten digitalen
Phase bearbeiten. Diese umfasst die Konzeption einer Unterrichtsskizze zu einem Expe-
riment. Damit wird eine Verbindung zwischen den beiden Prasenzphasen hergestellt.

In dieser ersten Prasenzphase lernen sich die Lehrkréfte gegenseitig kennen, kdnnen
Fragen stellen und Unklarheiten beseitigen, sich mit den zentralen Inhalten und Konzep-
ten von Experimento | 8+ vertraut machen und erste Experimente selbst durchfiihren.

In der digitalen Phase bearbeiten die Lehrkréfte drei Inhaltsmodule, die in eine digi-
tale Lehr-Lernumgebung eingebettet sind. Diese Module umfassen das Forschende Ler-
nen, den Forschungskreis und die Wertebildung. Das Forschende Lernen stellt die theo-
retische Basis fiir das Experimentieren dar. Dieses wird im ersten Modul mit einer
Videosequenz eingefilhrt, in der Schiller*innen experimentieren, um anschlieBend theo-
retisch erldutert zu werden.

Im zweiten Modul geht es um den Forschungskreis, die Operationalisierung des For-
schenden Lernens. Wie oben erldutert, umfasst dieser Forschungskreis neun Stufen. Je-
des Unterkapitel des Moduls beschreibt eine Stufe des Forschungskreises. Exemplifiziert
wird der Forschungskreis anhand eines konkreten Unterrichtsbeispiels einer vierten
Grundschulklasse zum Experiment ,,Wasserreinigung im Boden. Ton und Bild der Un-
terrichtseinheit wurden vollstandig aufgenommen, zum jeweiligen Inhalt passende Aus-
schnitte ausgewahlt und in die Lernumgebung integriert. Durch die authentischen Videos
zur Durchfiihrung eines Experiments im Unterricht erhalten die Lehrkrafte konkrete Ein-
blicke in die Umsetzung des Forschungskreises.

Das dritte Modul beschéftigt sich mit der Wertebildung. Dieses schlie3t sich inhaltlich
an das zweite Modul zur ,,Wasserreinigung im Boden* an, da es sich mit dem Thema
»Wasser schiitzen* beschaftigt. Auch dieses Modul wurde anhand einer Unterrichtsein-
heit aufbereitet, in der die Schiler*innen verschiedene Mdglichkeiten erarbeiten, wie sie
selbst Wasser schiitzen kénnen. Darin werden ebenfalls einzelne Videosequenzen zur
Illustration der Umsetzung von Wertebildung eingesetzt.

In der zweiten Prasenzphase soll das Gelernte zur Anwendung gebracht werden. Dies
erfolgt, indem die wahrend der digitalen Phase erstellten Unterrichtsskizzen zu einzelnen
Experimenten anhand des Forschungskreises kooperativ weiter ausgearbeitet und an-
schlielend im Plenum vorgestellt werden. Dabei kdnnen die Lehrkréfte das Experiment
selbst erproben. Die Lehrkraft stellt also ihr Konzept vor und flhrt das Experiment mit
den anderen Lehrkraften durch. Besondere Bedeutung hat darin die Diskussion und Re-
flexion Gber die Experimente und ihre mogliche Umsetzung im Unterricht.
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4.2 Entwickelte Lehr-Lernmaterialien

Im Rahmen der Fortbildung wurden eine digitale Lehr-Lernumgebung sowie Handrei-
chungen entwickelt. Dariiber hinaus befinden sich alle entwickelten Experimente in ei-
nem Handbuchordner in Form von Anleitungen fur Lehrkréfte und Schuler*innen.

4.2.1 Digitale Lehr-Lernumgebung

Die digitale Lehr-Lernumgebung ist auf dem Medienportal der Siemens Stiftung unter
dem Reiter ,,Fortbildungen® integriert. Sie ist nach Anmeldung auf dem Portal frei
zugéanglich. Sie umfasst neben den oben vorgestellten Online-Lernmodulen fiinf wei-
tere Kacheln, die als Nachschlagewerke und Kommunikationstool dienen (siehe
Abb. 5).

Uber die Fortbildung Digitale Phase starten Experimento
Exper:lrnento I 8+ Hinter dieser Kachel verbergen sich die drei Diese Kachel befasst sich mit dem
Inhaltsmodule zu den Themen Forschendes Programm Experimento allgemein.

Hinter dieser Kachel finden Sie samtliche
Informationen zur Fortbildung, namlich
Inhalt, Zielsetzungen, Aufbau und
Teilnahmebedingungen.

Lernen, Forschungskreis - ein
Unterrichtsbeispiel sowie Wertebildung -
ein Unterrichtsbeispiel.

» Weiter » Struktur Digitale Phase ))) » Weiter

Forum Hilfe und FAQ Methoden und Materialien

Hier finden Sie die Mdglichkeit, Fragen zu Diese Kachel beschreibt den Umgang mit Diese Kachel umfasst zentrale didaktische
stellen und mit Kolleginnen und Kollegen in der Online Anwendung sowie wichtige Methoden fiir Experimento | 8+, Materialien
einen Diskurs zu treten. technische Hinweise. aus den beiden Unterrichtseinheiten als

auch weiterfiihrende Materialien zu
Experimento | 8+.

» Weiter » Weiter » Weiter

Abbildung 5: Startseite der digitalen Lehr-Lernumgebung

Hinter der Kachel ,,Uber die Fortbildung Experimento | 8+ befinden sich Informationen
zur Fortbildung, hinter der Kachel ,,Experimento* solche iiber das Programm Experi-
mento allgemein. Die Kacheln ,,Forum* und ,,Hilfe und FAQ* sind bei Fragen bedeut-
sam. Wiahrend man im ,,Forum‘ mit anderen Lehrkriften in den inhaltlichen Austausch
treten kann, werden unter ,,Hilfe und FAQ* technische Hinweise gegeben und der Um-
gang mit der digitalen Lehr-Lernumgebung erldutert. Die Kachel ,,Methoden und Mate-
rialien” umfasst zahlreiche didaktische Methoden fiirs Experimentieren, Unterrichtsma-
terialien, die fur die Fortbildung bedeutsam sind, sowie weiterfilhrende Materialien zu
Experimento | 8+.

4.2.2 Handreichungen

Zusétzlich zu den Unterlagen der Fortbildung wurden verschiedene Handreichungen
erstellt. Zum einen gibt es eine Handreichung fiir Lehrkrafte, in der generelle Informati-
onen zu Experimento | 8+ und der Fortbildung, zu den drei Inhaltsgebieten Energie, Um-
welt und Gesundheit mit Beispielexperimenten und zum Forschenden Lernen mit dessen
Operationalisierung im Forschungskreis enthalten sind. Darin gibt es auch Querverweise
zur digitalen Lehr-Lernumgebung (Kopp & Mandl, 2020a).

Darliber hinaus wurde eine Multiplikator*innenhandreichung verfasst, also eine
Handreichung fur diejenigen Lehrkréfte, die die Fortbildung leiten. Diese umfasst ins-
besondere Informationen zur Durchfiihrung der Fortbildung (Organisation und Ablauf)
sowie eine sehr detaillierte inhaltliche Darstellung der Fortbildung. Hier werden flr jede
Phase des Blended-Learning-Konzepts die Grundidee, die Zielsetzungen und der jewei-
lige Ablauf mit moglicher didaktischer Umsetzung vorgestellt (Kopp & Mandl, 2020b).
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5 Evaluation

Bevor die Blended-Learning-Fortbildung fiir Lehrkréfte zum Einsatz kam, wurde diese
Fortbildungslehrkraften (sog. Multiplikator*innen) von Experimento an zwei Schu-
lungstagen, die nachmittags mit je zwei Stunden terminiert waren, aufgrund geltender
Vorgaben der Infektionsschutzverordnung digital prasentiert und im Anschluss evalu-
iert. Dabei durchliefen die Fortbildungslehrkrafte die einzelnen Schritte der Fortbildung,
allerdings ohne Prasenzsitzungen. Im ersten Teil der Fortbildung stand das Blended-
Learning-Konzept im Vordergrund, wéhrend im zweiten Teil sowohl die Rickmeldung
zur digitalen Lehr-Lernumgebung als auch der Arbeitsauftrag flr die Lehrkrafte fokus-
siert wurden.

Die Fortbildung wurde im Nachgang evaluiert. Dabei standen das Fortbildungskon-
zept und die digitale Lehr-Lernumgebung im Mittelpunkt. Beide Dimensionen wurden
guantitativ mit Hilfe einer selbst entwickelten fiinfstufigen Likert-Skala von ,,trifft nicht
zu“ (1) bis ,trifft voll und ganz zu“ (5) eingeschétzt. Die Dimension Fortbildungskonzept
umfasst eine Skala aus sechs Items (z.B. ,,Ich finde das neue Fortbildungskonzept gelun-
gen.”), wihrend die Dimension digitale Lehr-Lernumgebung aus fiinf Skalen besteht,
namlich ,,Akzeptanz der digitalen Lehr-Lernumgebung® (drei Items, z.B. ,,Ich wiirde
meinen Kolleginnen und Kollegen die digitale Lernumgebung empfehlen.), ,,Gestal-
tung der digitalen Lehr-Lernumgebung® (sieben Items, z.B. ,,Ich fand die Lernumgebung
intuitiv bedienbar.), ,,Inhaltliche Gestaltung* (sechs Items, z.B. ,,Die Inhalte sind klar
verstandlich.“), ,,Videos (finf Items, z.B. ,,Die Videos veranschaulichen die Inhalte.)
sowie ,,Aufgabenstellungen® (flnf Items, z.B. ,,Die Aufgabenstellungen sind klar ver-
stindlich.“). Ein freies Feld fiir offene Anmerkungen im Fragebogen und Aussagen nach
der Fortbildung erganzten die Einschatzungen.

An der Fortbildung nahmen zehn Multiplikator*innen (sieben Frauen, drei Manner,
davon fiinf aus Gymnasien, zwei aus Montessorischulen, eine*r aus einer Mittelschule,
eine*r vom Zentrum fur schulpraktische Lehrerausbildung, eine*r aus der Station Um-
weltbildung) teil, von denen alle den Fragebogen beantworteten. Das Fortbildungskon-
zept erhielt eine Zustimmung von M = 3.93 (SD = 0.58). Einen Diskussionspunkt stellte
in der Fortbildung die zweite Présenzphase dar, in der zunéchst ausschlieBlich Rollen-
spiele angedacht waren, mit deren Hilfe Lehrkréfte die fachmethodische und fachdidak-
tische Umsetzung des Forschungskreises anhand spezifischer Experimente erproben
kénnen. Den Teilnehmenden kam hier das Experimentieren zu kurz. Daher wurde die
Fortbildung hinsichtlich einer starkeren Ausrichtung auf die Durchfiihrung von Experi-
menten verandert. Dennoch lautete das Feedback einer Multiplikatorin auf die vorge-
stellte Fortbildung: ,, Durch die Kopplung von analogen und digitalen Phasen ist das
Format Blended Learning ein groBer Gewinn fiir die Fortbildung “.

Die Akzeptanz der digitalen Lehr-Lernumgebung lag bei einem Wert von M = 4.27
(SD =0.47). Die mediendidaktische Gestaltung der digitalen Lehr-Lernumgebung er-
hielt mit einem Wert von M = 4.51 (SD = 0.49) eine noch héhere Zustimmung. Auch die
inhaltliche Gestaltung erhielt hohe Werte (M = 4.39, SD =0.52). Ein Teilnehmender
kommentierte diese folgendermalen: ,, Inhaltlich hervorragend ausgearbeitete, interak-
tive und technisch hochqualitative Online-Anwendung “. Die Videobeispiele ,,sind sehr
authentisch, vermitteln Informationen und Wissen und geben gleichzeitig Impulse fiir die
Umsetzung in meinem Unterricht . Der Wert hierfur lag bei M = 4.16 (SD = 0.73). Mit
einem Mittelwert von M = 4.35 (SD = 0.49) erzielten auch die Aufgabenstellungen eine
hohe Zustimmung. Insgesamt wurde die digitale Lehr-Lernumgebung als grofier Gewinn
fur die Fortbildung gesehen, da die Lehrkréfte durch die Exemplifizierung der Durch-
flihrung eines Experiments ,, mehr mitnehmen kénnen “.

Nachdem die Multiplikator*innen der Siemens Stiftung in dieser Blended-Learning-
Fortbildung geschult wurden, wird diese nun mit Lehrkraften durchgefihrt.
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6 Fazit und Ausblick

Diese Fortbildung wurde entwickelt, um insbesondere Grundschullehrkrafte mithilfe ei-
nes Blended-Learning-Konzepts unter Einsatz einer digitalen Lehr-Lernumgebung so
fortzubilden, dass sie in der Lage sind, Experimente in ihrem Unterricht einzusetzen.
Neben dem Wissenserwerb zum Forschenden Lernen und zum Forschungskreis wurde
ein besonderer Schwerpunkt auf die Wissensanwendung gelegt. Dies wird zum einen
durch authentische Unterrichtsbeispiele umgesetzt. Zum anderen werden die Lehrkréafte
dazu angehalten, wéhrend der Fortbildung eine Unterrichtsskizze zu entwickeln und mit
den anderen Lehrkraften als Lernenden selbst durchzufiihren, was sich durch die kon-
krete Umsetzung positiv auf die Wissensanwendung auswirkt.

Die oben dargestellten ersten Evaluationsergebnisse aus der Schulung der Fortbil-
dungslehrkréfte zeigen vielversprechende Ergebnisse. Insbesondere die digitale Lern-
umgebung erzielte groRRe Zustimmung. Allerdings war die Stichprobe mit zehn Personen
nur sehr klein, weshalb auch die entwickelten Skalen empirisch nicht Gberprift werden
konnten. Wichtig ist es nun, dass diese Fortbildung in Deutschland zunehmend dissemi-
niert wird, damit Grundschullehrkréfte vermehrt Méglichkeiten sehen, mit den Kindern
im naturwissenschaftlich-technischen Unterricht zu experimentieren. Zur Qualitatssi-
cherung werden die Fortbildungen zukiinftig unmittelbar im Anschluss an die Fortbil-
dung und nach sechs Monaten als Follow-up evaluiert.
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English Information

Title: Blended Learning Training for Inquiry-Based Learning in Science and
Technology Education

Abstract: This article presents a blended learning training for teachers to foster
inquiry-based learning in elementary schools, which was developed within the pro-
gram Experimento of the Siemens Stiftung. The objectives are knowledge acquisi-
tion on inquiry-based learning and its operationalization with a research cycle for
experimenting as well as knowledge transfer to actual teaching practice. To achieve
these objectives, didactical approaches like blended learning and problem-based
learning were applied as well as media-didactical design elements. The digital
phases in the blended learning approach make it possible for teachers to learn flex-
ibly at their own pace to acquire knowledge for experimenting and prepare exper-
iments for their lessons. Problem-based learning includes authentic classroom
video sequences which offer numerous didactical connecting factors for preparing
a teaching outline. Media didactical design elements enable focused and meaning-
ful content processing. After registration, the digital teaching-learning environ-
ment is freely accessible to all those interested in education.

Keywords: science education; inquiry-based learning; blended learning; prob-
lem-based learning; media-didactical design
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