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Forschungsumgebung Lernlabor:

Lernsoftware zur Vorbereitung auf den
Schulerlabortag zur ,Neurobiologie”

Design Based Research Format

Bildungsproblem

J

Gestaltung Prototyp

]

Durchfiihrung Gestaltung
Evaluation Re-Design

Gliederung

* Forschungsumgebung Lernlabor der Biologie
* DBR - Merkmale und Forschungsdesign

e Erorterung des Bildungsproblems

* Anwendungsorientierte Aspekte

* Erkenntnisorientierte Aspekte

e Zusammenfassung

Analyse
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Charakterisierung unseres Lernlabors...

Klassisches Schiilerlabor
* Angebot orientiert sich am Curriculum hessischer
G | Schulen
e Unterstutzung Lehrender zur Erweiterung und
Erganzung des Unterrichts
* Einblick in moderne Forschungsmethoden

e Verzahnung von Schule und aulBerschulischem
Lernort

Lerniabor
live BioLab

Lehr-Lern-Labor

* Integraler Bestandteil der Lehramtsausbildung (Seminare, Ubungen, Examen)
* Entwicklung neuer Experimente und didaktischer Konzepte
* Lehrerfortbildungen

* Beitrag zur fachdidaktischen Forschung
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Design-Based Research Ansatz

* nutzungsorientierte Grundlagenforschung
* (fach-)didaktische Entwicklungsforschung

1) Vorpriifung
* theoriebasierte Identifizierung des Bildungsproblems
* theoriebasierte Fragestellungen

D theoriebasiert

2) Prototypentwicklung (Mikrozyklen)
* Erfassung komplexer Lehr-Lernsituationen
* Untersuchung von Implementierungsmerkmalen
* Entwicklung des Prototyps

D formative-Evaluation
3) Beurteilungsphase

* Beurteilung der Intervention
* Ergebnisse und Theorieprifung/Entwicklung

Phasen im Design-Based Research (nach T. Plomp 1999)  (semi-)summative- Evaluation

Bildungsproblem

I

Gestaltung Prototyp

l

Durchfiihrung Gestaltung
Evaluation Re-Design

Analyse
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Vorpriifung: Identifizierung des Bildungsproblems

Durch die Unterrichtseinbindung wird die Wirkung von Schiilerlaborbesuchen gesteigert.

Forderung des aktuellen Interesses an Naturwissenschaften und die Akzeptanz zu den
Inhalten ist mit Einbindung nachhaltiger.

Untersuchungen zu Schiilerlaboren:
(u.a. Ubersicht in Guderian & Primer 2008)

Schulerlaborbesuche werden in der Praxis nur unzureichend oder gar nicht vorbereitet.

Innovationsidee
Anmeldung \‘ Vorbereitung \‘ Machbereitung
Schule Schilerlabor Schule Schilerlabor Schule
Bereitstellung der /’ Durchfahrung
multimedialen Labortag

Lernoberfliche
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Evaluation
A) Anwendungsorientiert Aspekte/Aufgaben

1) Entwicklung des Prototyps

2) Erfassung der konkreten Lehr-Lernsituation (Kontextfaktoren)
3) Erfassung der Implementierungsmerkmale im Praxiskontext
4) Entwicklung des didaktischen Konzepts zur Einbindung

Berlicksichtigung:
* Implementierungsmerkmale zur erfolgreichen/nachhaltigen Umsetzung (vg. Grasel 2010)
* MaRgaben der gestaltungsorientierten Mediendidaktik (vgl. kerres 2003)
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Prototypentwicklung

Prototyp: digitale Materialsammlung zum Labortag Gestaltung Prototyp

]

Durchfahrung Gestaltung
Evaluation Re-Design

Lehrerfortbildungen (Gruppeninterviews/Fragebogen)
* Konzepterlauterung
* 30-40 min Arbeitsphase mit Lernumgebung

Erfassung der Kontextfaktoren

* Medienausstattung der Schulen v

e zeitlicher Rahmen vV (1-2 Doppelstunden)

« Mehrwert V (Thema muss Unterrichtsrelevanz haben)
* Themenbezogene Anforderungen an die Vorbereitung

Analyse
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Erfassung der Kontextfaktoren

* Themenbezogene Anforderungen an die Vorbereitung

@555 o Forderung nach einer Unterrichtseinheit zur ,Neurobiologie”
Lerniabor . .
live BioLab Zitat eines Lehrers:

"Entweder man hat was - und macht das so wie es perfekt ist
- oder man ldsst es!"

Q3
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HHHHH logie & Fluoreszenzmikroskopie

©H5E e Keine zusatzliche Vorbereitung erwiinscht

Lernlabor
live BioLab

Thema freigestellt

iide miaran | ¢ Ersatz von Unterricht gewunscht
e Vorbereitung

e Laborbesuch

* Nachbereitung

Q1

Molekularbiologie

Plasmcaokenng - PCR - Gelelakrophores

Eveoiurion des Menschen 3D
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* Medienausstattung der Schulen vorhanden v
* Thema muss curriculare Bezug haben v
* UE eine Doppelstunde V

Lernlabor
tive BioLab

Neurobiologie

Anforderungen an die digitale UE zur roumsea I3

LB/—’ Das Préparat !!
»Neurobiologie“: : —

Vitalfarbung
Fluoreszenz

S utegel
Ner
( Vitalfarbung g
(mit Neutralrot)
raparation des

* Inhalte auf das Wesentliche beschranken

* klare Struktur (Gliederung nach Themen)

* klare, kreative Arbeitsauftrage auf LK-Niveau
* Selbstkontrolle der SuS

» Moglichkeit zu Binnendifferenzierung

I

I

! v lervensystems
I : .

: rG’rllm:llagen B

I

I Herstel

Fluoreszenz !!

Re-Design
Entwicklung der Lernsoftware zum Schilerlabortag Neurobiologie

Design-Unterrichteinheit

Phase 1 Phase 2 Phase 3 Phase 4

| Schulstunde 1 | Schulstunde 2 |
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Prototypentwicklung
2. Mikrozyklus Prototyp (Neurobiologie)

Lehrerfortbildungen (Fragebogen)
* Konzepterlauterung
* 30-40 min Arbeitsphase mit Lernumgebung

Bestatigung der Ergebnisse

* Medienausstattung der Schulen - vorhanden

* Mehrwert (Einsatzbereitschaft) - vorhanden

e zeitlicher Rahmen - max. 1-2 Doppelstunden

* Akzeptanz der Unterrichtseinheit - bestatigt

e Bedlrfnissen und Erwartungen der Lehrenden - erfillt
» Konzept der UE bestatigt (praxistauglich)
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Beurteilungsphase

A) Anwendungsorientiert * Uberprifung der Usability (Lernsoftware und UE)
e Qualitatsprifung der Software und UE

B) Erkenntnisorientierte Aspekte - Hypothesen:

1) Die Vorbereitung wirkt sich nachhaltig positiv auf den Wissenszuwachs der SuS durch
den La bortag dUS. (Cognitiv Load-Theorie [Sweller et.al 1998])

2) Die Vorbereitung wirkt sich positiv auf die praktischen Tatigkeiten am Labortag aus.
(Cognitiv Load-Theorie/Flow-Erleben [Rheinberg et al. 2003])

cognitive Load-Theory (sweler etal. 1998)

begrenzte Kapazitat des Arbeitsgedachtnis

intrinsische extrinsische lernbezogene

kognitive Belastung | kognitive Belastung | kognitive Belastung

* Aufgabenschwierigkeit * Lernmaterial * Schemakonstruktion
Einfluss Vorwissen Lernprozess
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Beurteilungsphase

3. Mikrozyklus (Praxistest —in der Schule)
* Durchfihrung der UE
* 9 Kurse (n=145) / 64% W; 36% M /17,9 £ 0,9 Jahre

A) Anwendungsorientiert

* Es konnten keine Usability-Mangel festgestellt werden
* Die Unterrichtsqualitat wurde bestatigt (nach Tillmann et al. 2011)
* Die Unterrichtseinheit entsprach den Bedurfnissen und Erwartungen der SuS

Usability

R

Effektivitat, Effizienz, Zufriedenheit

Arbeitsziel  Einsatz der Erwartungen
erreicht? Ressourcen erfullt
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Beurteilungsphase

Hypothese:

1) Die Vorbereitung wirkt sich nachhaltig positiv auf den Wissenszuwachs der SuS durch
den Labortag aus.

PreTest PostTest FollowUp
n =62 (5 LK) v v v
Interventions- Vorbereitung Schule I Besuch Schiilerlabor || 30-35 wcchen>
gruppe
Kontrollgruppe Besuch Schiilerlabor || 30-35 Wochen>
n=>52 (4 LK)
A A A
PreTest PostTest FollowUp

Evaluationsverlauf zum Wissentest
(MC 20 Fragen)
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Wissenszuwachs Schiilerinnen

90% B mit Vorbereitung M ohne Vorbereitung
n=62(5Kurse) n=52(4Kurse)
80%
70%
60%
s
50% p=0,02
40% -
30% -
20% -
10% -
0% - .
N
PreTest PostTest [ > FollowUp

ca. 8 Monate'
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Hypothese:
2) Die Vorbereitung wirkt sich positiv auf die praktischen Tatigkeiten am Labortag aus.

Evaluationsinstrument - Flow-Erleben

,Der Tatigkeitsrausch”
Das ganzliche Aufgehen in einer glatt laufenden Tatigkeit, bei der man trotz voller

Kapazitatsauslastung das Gefiuihl hat, den Geschehensablauf noch gut unter Kontrolle zu haben.

Der Flow-Zustand ist eine leistungsrelevante Variable
des Funktionszustandes beim Lernen.

aus: http://www.alpincenter-
dachstein.at/de/klettern.html

Guido Klees: klees@bio.tu-darmstadt.de
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Die Passung von Fihigkeit und Anforderung

hoch Faktoren
oC
Angst glatter Verlauf
Absorbiertheit
(oT]
0y
S e®
w QX
2 s
8 QP
[ o
<
o Langeweile
niedrig
niedrig Fahigkeiten hoch

Flow-Diagramm nach M. Csikszentmihalyi
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Die Erfassung des Flow-Erlebens (Rheinberg et al. 2003)

Die Flow-Kurzskala im konkreten Kontext

Iltem | Fl glatter Verlauf (Cronbachs a =.88) Ladung Varianzaufklarung
(2) Meine Gedanken bzw. Aktivitaten laufen flissig und glatt. ,62

(4) Ich habe keine Mihe, mich zu konzentrieren. 53 0%

(5) Mein Kopf ist vollig klar. ,61 0

@) Die richtigen Gedanken/Bewegungen kommen wie von selbst. 72

8) Ich weild bei jedem Schritt, was ich zu tun habe. .86

9) Ich habe das Gefuhl, den Ablauf unter Kontrolle zu haben. .85

Fll Absorbiertheit (Cronbachs a =.77)

(1) Ich fihle mich optimal beansprucht. 72
A3) Ich merke gar nicht, wie die Zeit vergeht. 78 20%
(6) Ich bin ganz vertieft in das, was ich gerade mache. 71

Flll Besorgnis (Cronbachs a = .84)
(11) | Es steht etwas fiir mich Wichtiges auf dem Spiel. .84
(12) | 'ch darf jetzt keine Fehler machen. .89 9%
(13) | lch mache mir Sorgen ber einen Misserfolg. .84
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Flow-Erleben im Schiilerlabor
7 Rangskaliert

M mit Vorbereitung M ohne Vorbereitung

n =56 (5 Kurse) n =48 (4 Kurse)

Flow-Erleben Fl GaVv F Il: Absorbiertheit Besorgnis
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Kendall Tau-b Rang-Korrelation r(46)=0,23; p=0,03

Flow-Erleben im FollowUp-Test Wissen
Schiilerlabor 100%
7 90%
80%
6 T
70%
5 - 60%
50%
4 -
40% -
keine Korrelation
3 - 30% -
mittlere Korrelation
20% -
2 ]
10% -
1 T T O% T

mit Vorbereitung ohne Vorbereitung mit Vorbereitung  ohne Vorbereitung
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Zusammenfassung:

Einbindung von Labortagen in den Unterricht

* Einsatz von Lernsoftware in der Schule ist problemlos (Ausstattung der Schulen)
* Thema sollte curriculare Relevanz haben

* Lehrende stehen der Einbindung von AL in den Unterricht positiv gegentiber

e Dauer fur die Vorbereitung max. 1-2 Doppelstunden

* Vorbereitung sollte keinen Mehraufwand fir den Unterricht darstellen (UE)

Bewertung:

* Die Vorbereitung wirkt sich nachhaltig positiv auf den Wissenszuwachs der SuS
durch den Labortag aus.

* Die Vorbereitung hatte keinen Einfluss auf die experimentelle Arbeit der SuS

Ausblick:
Theoriebildung: In welcher Beziehung stehen Vorwissen und experimentell orientierte
Arbeitsweisen beim Lernen.
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