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Einfliisse von Binnendifferenzierung in einer digitalen Lernumgebung

Im naturwissenschaftlichen Unterricht stellt sich zunehmend die Frage, wie Lernende mit
unterschiedlichen Lernvoraussetzungen und Interessen bestmdglich gefordert werden kdnnen.
Um dieser Herausforderung zu begegnen, eignet sich der didaktische Ansatz der
Binnendifferenzierung, bei welchem Lernende meist anhand kognitiver Kriterien in Gruppen
aufgeteilt werden und ein angepasstes Lernangebot erhalten (Wagner, 2016). Dazu kdnnen
Methoden des Scaffoldings genutzt werden. Beim Scaffolding werden Lernende durch ein
,,Lerngeriist adaptiv unterstiitzt, das sich dem individuellen Lernfortschritt anpassen kann,
was zu einer bedarfsgerechten Forderung fiihrt (van de Pol et al., 2010). Studien belegen
positive Effekte des Scaffoldings auf kognitive Lernendenmerkmale wie den
Wissenszuwachs, jedoch werden Einfliisse auf affektive Faktoren nur selten beriicksichtigt
(Belland et al., 2017). Ein anderer Ansatz, der affektive Lernbediirfnisse adressiert, ist das
kontextbasierte Lernen. Ziel des Ansatzes ist es, fachliches Wissen mit relevanten
Anwendungen der Naturwissenschaften in auflerfachlichen Situationen zu verkniipfen und so
das Interesse der Lernenden zu steigern (u. a. J. Bennett & Lubben, 2006). Studien zum
kontextbasierten Lernen zeigen positive Effekte auf die Motivation und das Interesse der
Lernenden, wéhrend die Auswirkungen auf kognitive Lernerfolge nicht eindeutig sind (D.
Bennett et al., 2016; Ultay & Calik, 2016). Neue Forschungsergebnisse legen nahe, dass
verschiedene Lernendengruppen von spezifischen Kontexten unterschiedlich stark profitieren
und damit der Einsatz angepasster Kontexte zur Binnendifferenzierung gemif
unterschiedlicher Interessen der Lernenden ermdglicht wird (Giith & van Vorst, 2024).

Fragestellung und Hypothesen

Insgesamt zeigt der aktuelle Forschungsstand noch Forschungsliicken hinsichtlich der

affektiven Wirksamkeit von Scaffolding und der Auswirkungen von kontextbasiertem Lernen

auf kognitive Faktoren. AuBerdem wurde auch eine Kombination aus beiden Ansétzen bisher

noch nicht betrachtet. Aus diesem Grund fokussiert dieses Forschungsvorhaben folgende

Forschungsfrage:

Inwiefern werden die affektiven und kognitiven Faktoren von Lernenden im Chemieunterricht

beim Einsatz von...

a) interessensbasierter Binnendifferenzierung,

b) leistungsbasierter Binnendifferenzierung und

c) interessensbasierter und leistungsbasierter Binnendifferenzierung in Kombination
...beeinflusst?

Aus der bereits vorhandenen Literatur lassen sich folgende Hypothesen formulieren:

(1) Leistungsbasierte Binnendifferenzierung durch Scaffolding wirkt sich positiv auf
kognitive Faktoren der Lernenden aus.

(2) Interessensbasierte Binnendifferenzierung durch kontextbasiertes Lernen wirkt sich
positiv auf affektive Faktoren der Lernenden aus.



(3) Die Kombination aus leistungs- und interessensbasierter Binnendifferenzierung
beeinflusst sowohl die kognitiven als auch die affektiven Faktoren der Lernenden positiv.
Studiendesign und Methode
Zur Beantwortung der Forschungsfrage wurde in Zusammenarbeit mit einer SINUS-Gruppe
der QUA-LIS NRW eine vollstindig digitalisierte Lerneinheit zum Inhaltsfeld 10: Organische
Chemie (Sek I; 10. Klasse) (MSB KLP, 2019) entwickelt. Die leistungsbasierte
Binnendifferenzierung wird mithilfe niveauadaptiven Scaffoldings realisiert, die
interessensbasierte Binnendifferenzierung mittels der Variation zwischen einem alltdglichen,
einem besonderen und einem innerfachlichen Kontext.
Das Lernmaterial wurde in einer quasi-experimentellen Interventionsstudie im Pré-/Post-
Design eingesetzt. Die Intervention dauerte etwa 12 Schulstunden 4 45 Minuten. Die
Lernenden (N = 703) wurden gemiB des in Abb. 1 dargestellten Designs auf drei
Interventionsgruppen und eine Kontrollgruppe klassenweise randomisiert verteilt. Lernende
der Gruppe SK (N = 190) bearbeiteten das vollstindige Lernmaterial, in welchem sowohl
leistungsbasierte Binnendifferenzierung durch unterschiedlich angebotene Scaffolds als auch
eine interessensbasierte Binnendifferenzierung durch das Angebot verschiedener Kontexte
realisiert wurden. Das Lernmaterial der Gruppe S (N = 170) wurde ausschlieBlich in einen
innerfachlichen Kontext eingebettet, sodass nur eine leistungsbasierte Binnendifferenzierung
erfolgte. Umgekehrt wurden Lernenden der Gruppe K (N = 205) zur interessensbasierten
Binnendifferenzierung unterschiedliche Kontexte angeboten, jedoch ohne Scaffolding.
Lernende der Gruppe KG (N = 138) stellten die Kontrollgruppe dar und erhielten Materialien
ohne eine Form der Binnendifferenzierung.

Gruppe SK: Gruppe S:
(+) leistungsbasierte Binnendifferenzierung (+) leistungsbasierte Binnendifferenzierung
(+) interessensbasierter Binnendifferenzierung (-) interessensbasierte Binnendifferenzierung
Gruppe K: Kontrollgruppe KG:
(-) leistungsbasierte Binnendifferenzierung (-) leistungsbasierte Binnendifferenzierung
(+) interessensbasierte Binnendifferenzierung (—) interessensbasierte Binnendifferenzierung

Abbildung 1: 2x2 Design der Interventionsstudie; SK = Scaffolding & Kontexte, K = Kontexte,
S = Scafollding, SK = Kontrollgruppe

In den Pri-/Post-Tests wurden folgende kognitive und affektive Variablen erhoben: das
Vorwissen in Chemie, das Fachwissen im Bereich der organischen Chemie, das Interesse und
Engagement im Fach Chemie sowie das chemiebezogene Selbstkonzept. Auflerdem wurden
zum Pré-Messzeitpunkt demographische Daten und die (geplante) Kurswahl fiir die Oberstufe
erfasst. Wihrend der Intervention wurden in mehreren Zwischenschritten das situationale
Interesse, die Zufriedenheit mit dem Lernmaterial und ein Fachwissenstest erhoben. Im Post-
Test wurden auBerdem die Usability der Lernumgebung Moodle und des Lernmaterials
allgemein sowie die Zufriedenheit allgemein erfasst.

Ergebnisse

Die Analyse der Kontrollvariablen zeigt keine signifikanten Unterschiede zwischen den
Gruppen hinsichtlich Geschlecht, Chemienote und Wahl des Chemiekurses. Jedoch gibt es
signifikante Unterschiede im Prd-Fachwissen. Gruppe SK hat ein signifikant hoéheres
Fachwissen im Pré-Test als die anderen Gruppen (£(3, 699) = 4.44, p = .004, n? = .02). Auch
beim Engagement zeigen sich signifikante Unterschiede im Pra-Test (F(3, 658) =2.63, p =
.049, 7 = .01), wobei die Kontrollgruppe ein hoheres Engagement als Gruppe SK aufweist.
Diese beiden Variablen werden in den folgenden Analysen als Kovariaten beriicksichtigt.

Fachwissen



Um das Fachwissen zu erfassen, wurde eine ANOVA durchgefiihrt, die einen signifikant
positiven Haupteffekt der Zeit auf das Fachwissen der Lernenden in allen
Interventionsgruppen zeigt (F(1, 699) = 436.63, p < .001, #’p = .38). Aufgrund signifikanter
Unterschiede zum Pra-Messzeitpunkt zwischen den Interventionsgruppen wurde anschlieend
eine ANCOVA durchgefiihrt. Nach Kontrolle der Kovariaten Fachwissen und Engagement
zeigen sich weiterhin signifikante Unterschigde zwischen den Interventionsgruppen im Post-
Fachwissen (F(3, 656) =3.36, p = 0.02, n? = .02). Gruppe K hat signifikant mehr dazugelernt
als Gruppe SK (p = .03).
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Abbildung 2: Unterschiede zwischen den Interventionsgruppen zum Post-Messzeitpunkt

Engagement

Das Engagement der Lernenden nimmt in der ANOVA iiber die Zeit in allen
Interventionsgruppen signifikant zu (£(1, 458) = 12.73, p < .001, % = .03). Wie beim
Fachwissen, wird auch hier eine ANCOVA mit den Kovariaten Fachwissen und Engagement
durchgefiihrt. Es zeigen sich keine signifikanten Unterschiede zwischen den
Interventionsgruppen iiber die Zeit (F(3, 457) = 0.44, p = .73, n?=.003).

Situationales Interesse

Das situationale Interesse der Lernenden wurde mittels einer ANOV A mit Messwiederholung
erfasst. Die Ergebnisse zeigen einen signifikanten Anstieg im Verlauf der Studie in allen
Interventionsgruppen (F(2, 577) = 4.48, p < .004, n’p = .023). Auch hier wurden das
Fachwissen und Engagement zum Pri-Messzeitpunkt als Kovariaten einbezogen. Es zeigen
sich nur marginal signifikante Unterschiede zwischen den Interventionsgruppen, F(3, 577) =
222, p = .08, n? = .01). Werden die Messzeitpunkte einzeln betrachtet, ergeben sich jedoch
signifikante Unterschiede zu Messzeitpunkt 1 zwischen den Gruppen SK & S (p = .04) sowie
zwischen den Gruppen S & KG (p = .04). Gruppe KG zeigt das hochste situationale Interesse,
Gruppe S das niedrigste. Zu den anderen Messzeitpunkten lassen sich nur marginale
Unterschiede erkennen. Ein mdglicher Grund fiir das insgesamt gesteigerte situationale
Interesse konnte die hohe Attraktivitit des Lernmaterials sein. AuBerdem konnten die
zunehmende Vertrautheit und Kompetenz der Lernenden im Umgang mit dem Lernmaterial
eine wichtige Rolle spielen.

Die Ergebnisse der Studie zeigen, dass sowohl die kognitiven als auch die affektiven Faktoren
der Lernenden in allen Interventionsgruppen iiber die Zeit hinweg signifikant zunehmen.
Jedoch zeigt sich, dass Gruppe K nach Kontrolle der Kovariaten am meisten dazulernt und so
ein Vorteil der interessensbasierten Binnendifferenzierung durch kontextbasiertes Lernen
ersichtlich wird. Im Gegensatz zum Fachwissen weisen das Engagement und das situationale
Interesse keine oder nur marginale Unterschiede zwischen den Interventionsgruppen auf.
Demnach miissen vorerst alle drei Hypothesen verworfen werden. Die Studie hebt jedoch die



Bedeutung von attraktivem, digitalem Lernmaterial hervor, das das Lernen von Schiilerinnen
und Schiilern fordert. Dies konnte ein Hinweis dafiir sein, weshalb es zundchst keine
hypothesenkonformen Unterschiede zwischen den Interventionsgruppen gibt. Weitere
Analysen, darunter Mehrebenenmodelle, werden durchgefiihrt, um Verzerrungen in der Studie
zu reduzieren.
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