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Digital und/oder differenziert?  

Wirksamkeit unterschiedlicher Lernmodule im Schülerlabor 
 
 
Einleitung 
Durch die hohe Heterogenität der Lernenden im Klassenraum reicht eine Ausrichtung des 
Unterrichts am mittleren Leistungsniveau häufig nicht mehr aus, um Schüler*innen 
individuell gerecht zu werden (Werning et al., 2008). Eine Lösung können hier Ansätze des 
personalisierten Lernens bieten, welche versuchen, den Unterricht an die Lernenden 
individuell anzupassen (Bulger, 2016). Das Problem individualisierter Ansätze liegt in dem 
hohen Aufwand, um maßgeschneiderte Lernwege und -materialen zu generieren. Zudem kann 
eine zu starke Individualisierung zur Vergrößerung von Leistungsunterschieden in der Klasse 
beitragen und eine gemeinsame Beschulung weiter erschweren (Lipowsky & Lotz, 2015). Als 
Alternative bieten sich gut strukturierte, eigenständig anpassbare Lernumgebungen als 
Unterrichtsangebot an, die eine kooperative Bearbeitung eines gemeinsamen Lerngegenstands 
ermöglichen (Shemshack & Spector, 2020). Wenn diese mit den Möglichkeiten digitaler 
Medien kombiniert werden, könnten konstruktivistisch wirksame Lernumgebungen entstehen. 
Für den außerschulischen Lernort Schülerlabor wurden daher digital-differenzierte 
Lernmodule entwickelt und deren Einsatz erprobt. 
 
Was sind digital-differenzierte Lernmodule? 
Digital-differenzierte Lernmodule beruhen auf einer Differenzierungsmatrix. In dieser sind 
Aufgabenfelder nach thematischer und kognitiver Komplexität eingeteilt. Die thematische 
Komplexität steigt dabei von links nach rechts, während die kognitive Komplexität von unten 
nach oben zunimmt (Sasse & Schulzeck, 2021), wie in unserem Beispiellernmodul 
Haushaltsreiniger zu sehen ist (Abb. 1). Die Felder lassen sich in Aufgaben- und 
Experimentierfelder unterscheiden, die alle drei Mal im Schülerlabor aufgebaut sind. Die 
Schüler*innen arbeiten in Partnerarbeit und suchen sich gemeinsam geeignete Felder aus. Die 
Differenzierungsmatrix und alles für den Tag benötigte Material findet sich in einem 
Multitouch Learning Book wieder (Huwer et al., 2018). In diesem werden Lernvideos, digitale 
Messwerterfassung, Textdokumente, bearbeitbare Dokumente, interaktive Aufgaben und 
interaktive Hilfefelder als digitale Elemente genutzt. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Abb. 1 Differenzierungsmatrix des Lernmoduls Haushaltsreiniger im eBook. 



 
 
 
 
 
 

 

Forschungsdesiderat 
Durch den Einsatz digital-differenzierter Lernmodule erhoffen wir uns eine Verbesserung 
wesentlicher Elemente, die für eine konstruktivistisch wirksame Lernumgebung notwendig 
sind. Insbesondere sind dies lerngünstige Emotionen (Pekrun, 2006), Erwartungs-Wert-
Motivation (Wigfield & Eccles, 2000) sowie Leistung, welche zudem durch eine positive 
emotionale-motivationale Lage begünstigt wird ( Kim & Pekrun, 2014). Daraus ergeben sich 
folgende Forschungsfragen: 
 
- Erweisen sich digital-differenzierte Lernmodule im Schülerlabor als konstruktiv 

wirksame Lernumgebungen (Lernemotionen, Motivation, Leistung)?  
a) Bewirkt der Einsatz einer Differenzierungsmatrix eine Förderung der 

Lernemotionen, der Motivation sowie der Leistung?  
b) Bewirkt der Einsatz eines Multitouch Learning Books eine Förderung der 

Lernemotionen, der Motivation sowie der Leistung?  
 
Hierzu wurde bereits eine Pilotstudie durchgeführt, die die grundsätzliche Wirksamkeit 
digital-differenzierter Lernmodule nachweisen konnte (ter Horst et al., 2024).  
 
Methode 
In einem 2x2-faktorielles Design wurden vier Gruppen miteinander verglichen, von denen 
jeweils zwei mit digitalen (d) bzw. analogen Lernmodulen (a) und jeweils zwei mit 
transparenter (DM=Differenzierungsmatrix) bzw. ohne Kenntnis der 
Schwierigkeitsdifferenzierung (SL=Stationenlernen) gearbeitet haben (Abb. 2). Alle führten 
das Lernmodul Haushaltsreiniger durch. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Abb. 2 2x2-faktorielles Design der Interventionsstudie. 
 
Die Konstrukte Lernemotionen (Freude, Neugierde, Frustration, Langeweile; Vogl et al., 
2018), Erwartungs-Wert-Motivation (Erfolgserwartung, Nützlichkeitswert; Gaspard et al., 
2015) und Leistung (Wissen Säure-Base-Chemie, Wissen Haushaltsreiniger; selbsterstellt) 
wurden mit auf das Lernsetting angepassten Items am Anfang (Pretest) und am Ende des Tages 
(Posttest) erhoben. Die Intervention dauerte drei Stunden, währenddessen wurde die 
Felderwahl der Schüler*innen erhoben.  
Gruppenabhängige Unterschiede wurden durch die Berechnung einer ANOVA mit 
Messwiederholung mit den abhängigen Variablen Digitalisierung (d=0, a=1) sowie 
Differenzierung (DM=0, SL=1) erfasst. Darüber hinaus wurden für jedes Unterkonstrukt 
gruppenbezogene t-Tests berechnet. 
  



 
 
 
 
 
 

 

Ergebnisse 
Die Ergebnisse der ANOVA mit Messwiederholung zeigen an, dass lediglich für die 
Lernemotion Neugierde (F(1, 510) = 8,733; p = ,003) sowie für Nützlichkeit als Teil der 
Erwartungswertmotivation (F(1, 508) = 7,704; p = ,006) signifikante Interaktionseffekte (Zeit 
x Gruppe) für die Differenzierung vorlagen. Ein Blick auf die gruppenbezogenen t-Tests 
zeigte darüber hinaus für die Digitalgruppen im Gegensatz zu den Analoggruppen eine 
signifikante Abnahme der negativen Emotionen Frustration und Langeweile. Das Wissen 
Haushaltsreiniger steig nur signifikant in der dDM-Gruppe sowie der DM-Gruppe (Abb. 3). 

Abb. 3 Ergebnisse der gruppenbezogenen t-Test zu Neugierde und Nützlichkeit. Pretest links, 
Posttest rechts. 

 
Einen Erklärungsansatz kann die Felderwahl der Schüler*innen bieten. Hier zeigten sich teils 
deutliche Unterschiede zwischen den Gruppen, insbesondere zwischen DM- und SL-Gruppen. 
Dabei lässt sich insbesondere bei den DM-Gruppen eine deutliche Tendenz erkennen, mit 
leichteren Feldern zu beginnen und dann den Schwierigkeitsgrad langsam zu erhöhen, 
während die Felderwahl bei der SL-Gruppe insgesamt diverser ausfällt. 
 
Diskussion und Ausblick 
In Bezug auf die Forschungsfragen ergeben sich folgende Ergebnisse: 
 
- Es liegen allgemeine positive Ergebnisse in den Bereichen Freude, Frustration, 

Langeweile, Erfolgserwartung und Wissen vor. Die Entwicklung von Nützlichkeit und 
Neugierde (Differenzierung) war von den Gruppen abhängig. 
a) Bessere Ergebnisse erzielten Gruppen ohne Kenntnis der transparenten 

Schwierigkeitsdifferenzierung. Dies war teilweise rückführbar auf die deutlich 
geringere Tendenz, leichtere Felder zu wählen.  

b) Bessere Ergebnisse erzielten Gruppen, welche das Lernmodule digital durchführen 
(Frustration, Langeweile). Die deskriptiven Effekte waren jedoch im Vergleich zur 
Differenzierung nicht signifikant. 

 
Daraus ergeben sich verschiedene Implikationen. So ist zunächst eine grundsätzliche 
Wirksamkeit des Lernmoduls auch im Vergleich zu bisherigen Ansätzen nachweisbar 
(Lewalter et al., 2021), die Übertragbarkeit der Methode auf die Schule sollte also überprüft 
werden. In Bezug auf die Differenzierung können zusätzliche Anreize zur Bearbeitung 
schwieriger Felder sowie mehr Unterstützung bei der Auswahl geeigneter Felder helfen, diese 
zu verbessern (Nugteren et al., 2018). In Bezug auf die Digitalisierung sollte das Potential 
digitaler Medien effektiver genutzt werden, z.B. zur Unterstützung der Wahl und Bearbeitung 
der Felder (Nugteren et al., 2023). 
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