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Digitale kollaborative Lernaufgaben im Physikunterricht

Abstract

In einer vollstindig theoriebasiert entwickelten, physikdidaktischen Lerneinheit werden im
Sinne eines digitalen Doppeldeckers von Studierendentandems, die kollaborativ und digital
zusammenarbeiten, Lernaufgaben fiir Schiilerinnen und Schiiler entwickelt, an denen diese
digital und kollaborativ arbeiten kénnen. Im Rahmen der Lerneinheit werden aufgabenbasiert
zentrale padagogische und fachdidaktische Theorien und Modelle gelernt und in konkrete
Aufgaben umgesetzt. Begleitend werden dazu das Erleben der Kooperation, Priaferenzen fiir
kooperative Lernformen, sowie die Evaluation der Lerneinheit per Fragebogen erhoben. Das
verwendete Kollaborationsskript wird mittels qualitativer Inhaltsanalyse ausgewertet, um
metakognitive, kognitive und kollaborative Aktivititen zu identifizieren. Die erzeugte
Lernaufgabe des Studierendentandems wird im Hinblick auf Lernprozessorientierung,
Differenzierung, Zielklarheit, Feedback und Interaktivitit bewertet. Erste qualitative
Ergebnisse deuten an, dass die Qualitit der Lernaufgabe nicht unmittelbar mit theoretisch
erwartbaren Aktivititen, Erleben und Praferenzen zusammenhéngt.

Theoretischer Hintergrund

Lernaufgaben werden im Physikunterricht genutzt, um Lernprozesse zu initiieren und zu
gestalten (Fischer & Kauertz, 2020). Unter dem moderat-konstruktivistischen Lernverstindnis
laufen bewusste und zielgerichtete Lernprozesse stets individuell, selbstreguliert und aktiv ab.
Ziel von Aufgaben ist es daher, dass Lernende kognitiv aktiviert werden und in threm Lernen
unterstiitzt werden. Dazu enthalten Aufgaben neben der Aufgabenstellung auch
weiterfithrende Informationen, wie etwa inhaltliche Hilfen, ergéinzende Texte aber auch
Hinweise zur methodischen Gestaltung des Arbeitsprozesses — etwa ,.tausche dich dazu mit
deinem Sitznachbarn aus®. Hoherwertige kognitive Tatigkeiten (higher order thinking skills)
wie konvergentes und divergentes Denken, um Informationen zu verkniipfen und
Wissensnetzwerke zu erweitern, reflektieren von Bedeutungen und Vorgehensweisen, ab-
/einschétzen von Qualitit, Effizienz, Effektivitit, Zielsetzung etc. sollen durch bestimmte
Gestaltungsmerkmale von Lernaufgaben gezielt angeregt und ermdglicht werden. Sie grenzen
sich von — fiir nachhaltiges Lernen ebenfalls notwendigen — Aufgaben ab, bei denen Routinen
gebildet oder durch Kontrastieren und Vergleichen Wissenskategorien und Generalisierungen
ausgepragt werden.

Im Zuge der vor etwas mehr als einem Jahrzehnt propagierten ,,neuen Aufgabenkultur
wurden ,,Gute Lernaufgaben so beschrieben, dass sie differenzierte, lernprozessorientierte
Arbeitsauftrige und Materialien umfassen, die es den Lernenden ermdglichen neue Inhalte
und Methoden aktiv, selbststidndig und im individuellen Lerntempo zu erarbeiten (Leisen,
2010). Die Kompetenzorientierung in Bildungsstandards und Lehrpldnen seit 2004 hat
ebenfalls zu einem verdnderten Blick auf die Gestaltung von Aufgaben gefiihrt. Im Fokus
kompetenzorientierter Aufgaben stehen physikbezogene Denk- und Arbeitsweisen, vor allem
der Umgang mit Evidenz etwa aus Experimenten und das Modellieren physikalischer
Phédnomene, ergénzt durch Nutzen und Herstellen physiktypischer Reprasentationsformen und



eine analytische Betrachtung von Bewertungen personlicher oder gesellschaftlicher
Entscheidungen unter physikalischer Perspektive.

Eine besondere Form von Lernaufgaben bieten kollaborative Lernaufgaben, die sich an
Selbstlernaufgaben anschlielen. Sie bieten die Moglichkeit durch den notwendigen Austausch
zwischen Lernenden, das Verstdndnis der Lerninhalte zu reflektieren, zu vertiefen und zu
erweitern (Straub, 2001). Da Kollaboration abhdngig ist von der Bereitschaft zur
Zusammenarbeit, der Kenntnis effektiver Verfahren zur Gestaltung von Zusammenarbeit und
Kommunikation, Selbstregulationsfahigkeit der Beteiligten, Umfang und Komplexitét der zu
erledigenden Arbeit, Ressourcen und deren effizientem Einsatz etc., sind kollaborative
Lernaufgaben sehr anspruchsvoll. Um die Lernsituation etwas zu entlasten konnen durch
Kollaborationsskripts (Kiemer et. al, 2020) Kollaborationsprozesse erfolgreich angeleitet und
unterstiitzt werden.

Gerade die Kollaboration kann mit Hilfe digitaler Tools vereinfacht werden, da diese
asynchrones  Arbeiten, Transparenz  iiber  Arbeitsfortschritte,  ortsunabhingiges
Kommunizieren und individuellen, geregelten Zugriff auf gemeinsame Ressourcen
ermoglichen. Mithilfe digitaler Tools kénnen die Lernaufgaben zudem interaktiv gestaltet
werden. Dadurch besitzen sie ein hoheres Potential die Lernenden kognitiv zu aktivieren
(ICAP Framework Chi & Wylie (2014)) und kdnnen somit einen positiven Einfluss auf die
Lernwirksamkeit haben (Lipowsky et al., 2009). Da auch Feedback-Prozesse vereinfacht oder
sogar automatisierbar werden, werden Selbstregulationsprozesse auch aktiv unterstiitzt.
Besonders fiir Kollaboration ist das ein Vorteil, weil sie ein hdheres Maf} an metakognitiven
Aktivitdten erfordert, da die Beteiligten sich abstimmen und den gemeinsamen Lernprozess
regulieren miissen.

Forschungsfrage

Das Entwickeln und Nutzen von (digitalen) kollaborativen Lernaufgaben gehort zum
grundlegenden Repertoire von Lehrpersonen und wird im Rahmen der Lehrpersonenbildung
sowohl in den Bildungswissenschaften als auch der Physikdidaktik gelehrt. Allerdings zeigen
sich Studierende oft skeptisch beziiglich der wissenschaftlich belegten Wirkung solcher
Aufgaben, da sie aus ihrer eigenen Lernbiographie berichten, dass sie solche Aufgaben oft als
wenig lernforderlich und sozial herausfordernd kennengelernt haben. Im Rahmen einer state-
of-the-art Lerneinheit zu digitalen kollaborativen Lernaufgaben, die als didaktischer
Doppeldecker selbst digitale kollaborative Lernaufgaben beinhaltet, wird daher untersucht,
wie Studierende die Arbeit an kollaborativen Lernaufgaben wahrnehmen.

Aufbau der Lerneinheit

Die Lerneinheit war als vierwdchige Online-Lernumgebung konzipiert und umfasste Phasen
der Einzelarbeit, Partnerarbeit in Videokonferenzen nach der Peer-Interaction-Methode (Heeg
et al., 2020), gemeinsame Arbeitsauftrige, Kollaborationsskripts mit Methoden, Hilfen und
Reflexionsphasen (vgl. Klingsieck, 2018). Die Studierenden erhielten automatisiertes
Feedback mittels Selbsttests (Fasching, 2008). Die Tiefenstruktur der Lernumgebung folgte
den Basiskonzepten ,,Konzeptbildung” und ,Lernen durch Eigenerfahrung” (Oser &
Baeriswyl, 2001). Als Lernprodukt entwickelten die Studierenden eine gemeinsame
kollaborative, lernprozessorientierte Lernaufgabe fiir Schiiler:innen.



Untersuchungsdesign
Insgesamt nutzten 11 Studierende des gymnasialen Physiklehramts (6 aus dem
Bachelorstudiengang, 5 aus dem Masterstudiengang) die Lernumgebung und nahmen an allen
Untersuchungen teil. Die Studierenden arbeiteten in Tandems. Es wurden insgesamt vier
verschiedene Arten von Daten erhoben:
1. Fragebogendaten zu
- Erleben der Kooperation (WeBnigk, 2013) 6 Subskalen a 34 Items (a=.70-.86);
- Préferenz fiir kooperative Lernformen (Miiller & Feller, 2006) 6 Items (0=.83)
- Lernstrategien im Studium Kurzskala (Klingsieck, 2018) 13 Subskalen 4 39
Items (a=.50- 0.88)
- Evaluation der Lerneinheit und Verwendung des Kollaborationsskripts
2. Aufzeichnung der Videokonferenzen der Tandems und qualitative Inhaltsanalyse
mittels Kategoriensystem basierend auf Wiedmann et al., (2019)
3. Auswertung des Kollaborationsskripts beziiglich Reflexion der Partnerarbeit und des
Lernprozesses sowie der Lernzielerreichung.
4. Analyse der Qualitdit der Lernaufgaben beziiglich Lernprozessorientierung,
Differenzierung, Interaktivitit (ICAP), Zielklarheit und Feedback.
Die Fragebogendaten wurden zu verschiedenen Zeitpunkten wéhrend der Lernumgebung
eingesetzt, die Praferenz flir kooperative Lernformen wurde zu Beginn und am Ende erfasst,
das Erleben der Kooperation nach dem ersten Drittel und am Ende.

Ergebnisse

Die Auswertung der Ergebnisse liegt zum jetzigen Zeitpunkt noch nicht vollstindig vor. Erste
Analysen zeigen, dass das Kollaborationsskript zundchst als hilfreich wahrgenommen wurde,
diese Wahrnehmung aber im Laufe der Lernumgebung zuriickging. Insgesamt zeigen sich auf
allen quantitativen Skalen relativ hohe Ausprigungen, die Qualitdt der Lernprodukte ist
dagegen sehr heterogen. In der Auswertung des Kollaborationsprozesses (Videokonferenzen
und Kollaborationsskript) konnten drei Bereiche von Aktivitéten identifiziert und nach einem
adaptierten Kategoriensystems nach Wiedmann et al. (2019) zugeordnet werden:
metakognitive, kognitive und kollaborative Aktivitdten. Derzeit liegen erste Ergebnisse fiir
drei der insgesamt 5 Tandems vor.

Diskussion und Ausblick

Die ersten Ergebnisse deuten darauf hin, dass das Untersuchungsdesign prinzipiell geeignet
erscheint, um Unterschiede in der Wahrnehmung, Bearbeitung und dem Erfolg der Tandems
zu erfassen. Bei den drei hier berichteten Tandems fillt auf, dass Tandem 1 mit der besten
entwickelten Lernaufgaben wenige metakognitive Aktivititen zeigte und die geringste Zeit
benoétigte. Das Tandem 3 zeigte die bislang groften Unterschiede in ihrer Wahrnehmung der
Kollaboration, brauchten die ldngste Zeit und hatten keine akzeptable Lernaufgabe entwickeln
konnen. In beiden Fillen soll ein differenzierterer Blick in die verschiedenen Aktivitéiten unter
Beriicksichtigung  sozialer =~ Wechselbeziehungen, Redeanteilen und  mdglichen
Hindernisgriinden oder Distraktoren helfen, die Abweichungen von den theoretisch
erwartbaren Zusammenhéngen zwischen Wahrnehmung, Bearbeitung und Erfolg aufzuklaren.
Die Daten dieser und der anderen Tandems lassen diese Untersuchungen zu, so dass die ersten
drei Tandems zu Hypothesengenerierung genutzt werden koénnen und die weiteren Tandems
einer weiteren Erhebung zur Sammlung von weiteren Evidenzen dienen kénnen.
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