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Selbstreguliertes Experimentieren

mit dem Tablet

Till Bruckermann, Ellen Aschermann, André Bresges und Kirsten Schlidter

Zusammenfassung

Das Experiment ist von groBer Bedeutung fur den
naturwissenschaftlichen Unterricht. Schilerinnen
und Schiler lernen Fachinhalte, indem sie durch
gut vorbereitetes Experimentieren selbst Zusam-
menhange entdecken oder vorgegebene Aussagen
uberprifen. Dass auch Lehrkréfte grundlegende
Kenntnisse in den Methoden der naturwissenschaft-
lichen Erkenntnisgewinnung besitzen mussen, steht
damit auBer Frage und wird auch von der Kultusmi-
nisterkonferenz gefordert (KMK, 2010).

Die Forderung der Experimentierfahigkeit ist das
Ziel eines Anfangerpraktikums zur Allgemeinen Bio-
logie in der Lehramtsausbildung an der Universitat
zu Kaln. Dafur wird zur Zeit ein innovatives Lehr-
Lernkonzept entwickelt, das im Sommersemester
2014 implementiert werden soll. Das Lehr-Lern-
konzept soll die Experimentierfahigkeit durch den
Einsatz a) des Kaélner Handlungskreismodells und b)
durch Tablets steigern.

Das Koélner Handlungskreismodell ist ein Modell zur
Handlungs- und Emotionsregulation in Lernsituati-
onen. Ziel ist, den Lehrenden und den Lernenden
Mdglichkeiten zur Beeinflussung des Lernprozesses
zu geben und so die Selbstregulation in Lernhand-
lungen zu starken. Auch das Experimentieren im
Unterricht stellt eine komplexe Lernhandlung dar,
die durch FérdermaBnahmen zur Selbstregulation
unterstitzt werden kann.

Tablets kannen als innovative Medien Unterstitzer
des Experimentierens sein, indem sie innerhalb eines
Gerates viele Funktionen bereitstellen. Jede Phase
des Experiments kann durch das Tablet begleitet
werden, sodass das Tablet als Kommunikationsin-
strument den Experimentierprozess abbilden kann.
In Verbindung mit dem Ké&lner Handlungskreismo-
dell soll das Tablet zur Forderung der Experimen-
tierfahigkeiten eingesetzt werden.

Vorerfahrungen zum Einsatz von
Tablets beim Experimentieren im
Naturwissenschaftlichen Unterricht

von André Bresges und Dorathee Firmenich

Durch eine Gruppe von Studierenden und Dozie-
renden der Universitat zu Koln und Lehrkraften

der Gesamtschule Reichshof wurde untersucht,
was sich grundsatzlich andert, wenn Schulerin-
nen und Schiler die Mdoglichkeit erhalten, Ex-
perimente mit der Unterstitzung von Tablet-PC
zu bearbeiten. Im Rahmen eines Design Based
Research Projektes (DBR, 2003) gestaltete die
Gruppe Lernstationen mit Versuchen zum ,Frei-
en Fall® [erste Phase) und zum ,Auftrieb” (zweite
Phase], die entweder mit Tablet-PC oder mit pa-
pierbasierten Protokollen dokumentiert werden
sallen.

Uber die Ergebnisse mit dem ,Reichshofer Expe-
rimentierdesign® in der ersten Phase wurde im
MNU-Themenheft spezial ,Lernen mit Tablets"
bereits berichtet. In der zweiten Phase wurden
Testgruppe und Kontrollgruppe getauscht. Au-
Berdem konnten Ergebnisse eines Lesekompe-
tenz- und eines Motivationsveriaufstests einbezo-
gen werden.

Nach der dritten Phase stehen Ergebnisse eines
Post-2 Tests zum Stand des Fachwissens zweli
Monate nach dem Experiment zur Verfugung, so
dass die langfristigen Auswirkungen des Experi-
mentierens mit Tablet-PC untersucht und mit den
Ergebnissen der Kontrollgruppe verglichen wer-
den kannen.

Die Ergebnisse im Kompetenzbereich ,Fachwis-
sen’ fur die erste und zweite Phase mit vertausch-
ten Gruppen sind in der Abbildung | dargestellt.
Erkennbar ist, dass im Post-Test die Ergebnisse
der Versuchsgruppen (jeweils 2. von links) deut-
lich naher zusammenliegen als die Ergebnisse der
Kontrollgruppe zum gleichen Zeitpunkt (jeweils 5.
von links). Der Effekt tritt in beiden Unterrichtsrei-
hen (,Freier Fall* und ,Auftrieb”) in ahnlicher Star-
ke auf, obwohl Kontrollgruppe und Versuchsgrup-
pe in beiden Unterrichtsreihen getauscht sind.

Wir gehen davon aus, dass es sich hier um ei-
nen personenunabhangigen Effekt handelt, der
auf die Nutzung der iPads zur Aufzeichnung und
Dokumentation der Unterrichtsversuche zurtck-
zufuhren ist.

In Versuchsgruppe und Kontrollgruppe ergab sich
kein Zusammenhang zwischen dem Abschneiden
im Post-Test und der Lesekompetenz. Der Mo-
tivationsverlaufstests zeigt, dass die Motivation
der meisten Schulerinnen und Schiler steigt,
wenn sie mit iPads arbeiten.
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Abb. I: Ergebnisse im Kompetenzbereich ,Fachwissen” fir die erste und zweite Phase. Die Kontrollgruppen zeigen sich in beiden
Phasen als deutlich leistungsbezogener, auch schwéachere Schilerinnen und Schuler finden den Anschluss. Der Unterschied im mitt-
leren Leistungszuwachs bleibt aber marginal. Hier soll das Projekt ansetzen.

Schiiler berichten in Interviews, der Unterricht
wirde mehr SpaB machen. Genannte Ursachen
dafur sind, dass die Stunden sich von Regel-Un-
terricht unterscheiden, abwechslungsreicher
sind, man spielerisch lernen kann und Ergebnis-
se vor Augen hat. Die Lehrer finden, dass die
Stunden ,insgesamt rund laufen®. Wahrend der
Arbeit mit den Schulerinnen und Schulern konn-
ten die Studierenden beobachten, dass sich
die Schulerinnen und Schiler intensiver mit Ex-
perimenten beschaftigen, sich langere Zeit mit
dem Unterrichtsproblem auseinandersetzen und
sowaohl (ber die Dokumentation als auch uber
fachliche Inhalte diskutieren. Auch war es im
Vergleich zum Erstellen von papierbasierten Un-
terrichtspratokollen seltener der Fall, dass nur
ein Schuler oder eine Schilerin arbeitet und die
anderen geistig abwesend sind.

Ein Praoblem, dass sowahl in der teilnehmenden
Beobachtung als auch in den Lernzuwachsen (vgl.
Abbildung 1] erkennbar ist, ist die fehlende For-
derung der Spitzenschiler. Insgesamt ruckt das
Feld enger zusammen, was auf die verbesserte
Schuler-Schiler-Kommunikation  zuruckgefuhrt
werden kann. Aus beiden Sachverhalten zusam-
men lasst sich die Hypothese ableiten, dass das

Leistungsvermaogen der gesamten Gruppe gestei-
gert werden kann, wenn man die leistungsfahi-
gen Schilerinnen und Schuler gezielt fordert und
ihnen Moglichkeiten bietet, ihre Kompetenzen mit
anderen Schulerinnen und Schilern zu teilen. Ein
weiteres, bei der teilnehmenden Beobachtung
und in den Interviews wahrgenommenes Problem
ist die Gefahr der Ablenkung. Schulerinnen und
Schuler, auch und gerade aus der Spitzengrup-
pe, brauchen insbesondere in der Anfangspha-
se viel Selbstdisziplin, um sich nicht ablenken zu
lassen.

Im Folgenden soll eine Vorgehensweise vorge-
stellt werden, mit der an der Universitat zu Koln
Ansatze zur Losung der vorgefundenen Probleme
entwickelt werden sollen.

1 Einleitung

Das Experiment ist aus der naturwissenschaftlichen
Erkenntnisgewinnung nicht wegzudenken. Schulerin-
nen und Schiler lernen naturwissenschaftliche In-
halte, indem sie selber handelnd Erfahrungen sam-
meln, wenn sie an Fragestellungen arbeiten und
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diese im Experiment beantworten (Kéhler, 2004).
Die Lehrkraft schafft so eine Lernumgebung, die
den Schulerinnen und Schulern das selbststandige
Erarbeiten eines Fachinhaltes ermdglicht.
Voraussetzung ist, dass die Lehrkraft Fahigkeiten
und Fertigkeiten zum Experimentieren beherrscht.
Dazu fordert die KMK (2010, 5. 18) im fachspe-
zifischen Kompetenzprofil Biologie, dass Absolvie-
rende des Lehramtsstudiums ,vertraut mit basalen
Arbeits- und Erkenntnismethoden der Biologie" sind
und ,Kenntnisse und Fertigkeiten [...] im hypothe-
sengeleiteten Experimentieren [...] sowie im Hand-
haben von [schulrelevanten) Geraten” besitzen. Der
Erwerb von Experimentierfahigkeit muss somit ein
zentrales Ziel im Lehramtsstudium Biologie sein.

2 Kalner Handlungskreismodell und
Tablets zur Forderung
der Experimentierfertigkeit

Um die Experimentierfahigkeit von Lehramtsstudie-
renden im Fach Biologie zu férdern, soll das beste-
hende Anfangerpraktikum um zwei neue Elemente
erganzt werden: den Einsatz von Tablets und des
Kélner Handlungskreismodells. Beide Elemente
sollen auf den Experimentierzyklus — Fragestellung
formulieren, Hypothesen formulieren, Untersuchun-
gen planen, Untersuchungen durchfiihren und Er-
gebnisse deuten (Meier 8& Mayer, 2012) - bezogen
und mit diesem verschrankt werden.

Das Kélner Handlungskreismodell ist ein padago-
gisch-psychologischer Ansatz zum selbstregulier-
ten Lernen. Es beruht auf Heckhausens Modell der
Handlungsregulation (Heckhausen & Heckhausen,
2010), das fur padagogische Situationen adaptiert
wurde. Selbstreguliertes Lernen beschreibt die
Komplexitat und Eigenverantwortlichkeit des Ler-
ners in der Lernhandlung (vgl. Armbrister, 2013,
S. 27). Diese beiden Kriterien sind auch beim Ex-
perimentieren bzw. beim Durchlaufen des naturwis-
senschaftlichen Erkenntnisprozesses von zentraler
Bedeutung. Ziel des Handlungskreismodells ist, in
einer komplexen Tatigkeit (hier: beim Experimentie-
ren) Maglichkeiten zur Handlungs- und Emotions-
regulation bereitzustellen [vgl. ebd., S. 69). Dazu
zeigt das Kolner Handlungskreismodell neben den
Handlungsregulationsphasen Zielfindung, Planung,
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Handlung und Evaluation auch die Emotionsregulati-
onsphasen fokussierung, Bahnung, Rezentrierung
und Selbstbezug auf (s. Abb. 1]. Eine vertiefende
Darstellung der Phasen zur Emotionsregulation fin-
det sich in Armbruster (2013, S. 79ff).

2.1 Das Kélner Handlungskreismodell
im Experiment

Die Tabelle [Abb. 2) verdeutlicht, dass die Phasen
der Handlungsregulation auch durch den Lerner
beim Experimentieren im naturwissenschaftlichen
Unterricht durchlaufen werden. Sie zeigt auch p&-
dagogische Anknupfungspunkte auf, die der Lehr-
kraft bei der Begleitung des Lernprozesses zur Ver-
figung stehen.

In der Phase der Zielfindung unterstitzt das Arbeits-
material zum Experimentieren die Lerner, wenn es
an ihre Vorerfahrungen anknupft (vgl. Armbrister,
2013, S. 72). Das kann ein Experiment, das ein
Alltagsphanomen untersucht, oder aber auch die
Vertiefung zuvor gelernter Inhalte sein. Die Ver-
knupfung zum Vorwissen erleichtert die Formulie-

Rezentrierung

Planung

Bahnung

Handlung

Abb. 1: Kélner Handlungskreismodell (Aschermann & Armbris-
tern, 20_1 1).
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Phase im Experiment

Phase des HKM

Fragestellung formulieren

Abb. 2: Der Einsatz des Kélner Handlungskreises im Experiment.

rung einer Fragestellung und Hypothese. Neben der
Anknupfung an Vorerfahrungen sollten den Lernern
die Maglichkeit geboten werden, an ihre Interessen
anzuknupfen (vgl. Armbruster, 2013, S. 72).
Beispielsweise kénnen die Lernenden zu einem The-
menkomplex eigene Fragestellungen entwickeln und
dazu passende Experimente auswahlen. So wird
das Vorwissen aufgegriffen und die Moglichkeit zum
Einbezug der eigenen Interessen gewahrleistet.

In der Planungsphase wird es nun wichtig, Aufga-
ben zu verteilen. Kooperative Lernformen schaffen
die Grundlage, Verantwortungen in der Gruppe zu
teilen und so den Einzelnen zu entlasten. Beim Ex-
perimentieren kdnnen verschiedene Aufgaben, wie
z. B. Materialbeschaffung, Protokollfuhrung und
einzelne Schritte beim experimentellen Aufbau und
der Datenerhebung verteilt werden. Neben der
Aufgabenteilung muss auch die Durchfuhrung ge-
plant werden. In der Planung missen Teilziele und
die notwendigen Schritte dorthin definiert werden
(z. B. Zusammenstellung des Versuchsmaterials,
Aufbau der Versuchsapparatur, ...).

In der Durchftihrung des Experiments [Handlungs-
phase] zahlt sich eine gute Planung aus. Eine or-
dentlich gegliederte Vorgehensweise und Aufga-
benteilung hilft Ablenkungen von der Handlung zu
vermeiden, da jeder Schritt geplant ist. Dies fuhrt

(nach Meier & Mayer, 2012)
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Padagogischer Ankntpfungspunkt
(vgl. Armbruster, 2013, S. 71ff.)

-fahrungen anknipfen, eigenes
aktivieren, Aufgabenschwierigkeit

im besten Fall zu einer unterbrechungsfreien Durch-
fiuhrung, die den Lernern in der Reflektion die An-
gemessenheit ihrer Strategie aufzeigt. Das Experi-
ment ,gluckt”. Das ist vor allem dann mdglich, wenn
der Lerner bereits Routinen entwickelt hat [vgl.
Armbruster, 2013, S. 77), die seine Arbeit entlas-
ten. Im Experiment kénnen das die Vorgehensweise
(Fragestellung, Hypothese, Planung. Durchfuhrung,
Deutung) oder auch immer wiederkehrende Fertig-
keiten sein (Gasbrenner entziinden, Lésungen an-
setzen, ...).

Unabhéangig vom Ausgang des Experiments steht in
der Evaluationsphase die Reflektion uber der Zieler-
reichung. Neben einer Bewertung des Ergebnisses
durch die Lehrkraft ist im Kalner Handlungskreismo-
dell die Selbsteinschatzung von groBer Bedeutung.
Die Lerner sollen einschatzen, was sie erreicht ha-
ben, was sie erreichen wallten und welche Fehler
und Erfolge sie gemacht haben. Daraus kdnnen sie
fur das nachste Experiment schlussfolgern, wie sie
die Durchfuhrung oder auch ihr Ziel modifizieren
mussen.

Setzt die Lehrkraft den Handlungskreis auf metako-
gnitiver Ebene ein, um den Prozess des Experimen-
tierens zu strukturieren, kann der Handlungskreis
den Schilerinnen und Schilern als Ubersicht ange-
boten werden. Die Lernenden werden zu selbstre-
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guliertem Lernen befahigt, wenn sie die Anforderun-
gen der Phasen bewaltigen kénnen. Die Ubersicht
des Handlungskreises hilft die Anforderungen einer
komplexen Tatigkeit zu visualisieren und der Reflek-
tion zuganglich zu machen.

2.2 Das Tablet zum Experimentieren einsetzen
Wie das Handlungskreismodell vereint auch das

Tablet viele Funktionen. Die folgende Tabelle zeigt
Anwendungsmaoglichkeiten des Tablets beim Experi-

Phase im
Experiment (nach
Meier & Mayer,
2012)

Abb. 3: Tableteinsatz im Experiment
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mentieren auf, wie sie im Rahmen des neuen Lehr-
Lernkonzept fur biologische Praktika eingesetzt
werden sollen.

Die Abbildung 3 verdeutlicht, dass in jeder Phase
des Handlungskreises das Experimentieren der Ler-
ner durch den Einsatz von Tablets unterstitzt wer-
den kann.

Besonders hervorzuheben ist der Einsatz von Vi-
deoprotokollen. Diese ermdoglichen in der Phase
der Evaluation eine videobasierte und damit sehr
anschauliche und detaillierte Reflektion des Experi-

Anwendungsmaoglichkeiten des Tablets
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mentierprozesses. Videoprotokolle sind das multi-
mediale Pendant zu den traditionellen schriftlichen
Protokollen. An das Videoprotokoll werden diesel-
ben Anforderungen wie an ein schriftliches Protokoll
gestellt. Dabei profitiert es von den Maglichkeiten
des Tablets, Beobachtungen durch Sonden und Ka-
mera direkt auf dem Gerat abrufen zu kénnen und
in anschaulicher Form im Video einzubinden. Wie
von Bresges et al. (2013) beschrieben, erfullt das
Tablet vor allem eine Kommunikationsfunktion. Das
Videoprotokoll ist die Form, in der die zu kommu-
nizierenden Inhalte gesammelt werden. Das Tablet
stellt den Lernern die dazu nétigen Funktionen zur
Verfigung.

3.1 Tablet und Handlungskreis
zum Experimentieren einsetzen

Im Folgenden soll eine Praktikumseinheit zum The-
ma ,Enzymhemmung” im Laborpraktikum der Lehr-
amtsausbildung am Institut fir Biologie und ihre
Didaktik der Universitat zu Kéln vorgestellt werden.
Die Studierenden arbeiten in Gruppen [im Sinne des
kooperatives Lernen) an einer vorgegebenen Frage-
stellung, zu der eine Hypothese generiert, eine Un-
tersuchung geplant, durchgefthrt und ausgewertet
werden soll (im Sinne des forschenden Lernens).
Die Dokumentation der Untersuchung erfolgt in ei-
nem Videoprotokoll.

Zu Beginn einer Sitzung Uberprifen die Studieren-
den ihr Wissen zu den Fachinhalten, die ihnen als
Skript auf der E-Learning-Plattform zur Verflgung
stehen. Dazu schreiben sie ein Antestat online und
nutzen hierfir ein Tablet pro Person. Die sofort zur
Verfuigung stehenden Ergebnisse helfen den Studie-
renden bei der Selbsteinschatzung des bereits vor-
handenen Fachwissens.

AnschlieBend nutzt jede Gruppe ein iPad, das ihnen
fur das Semester zugeordnet ist. Die Gruppen kon-
nen sich die Fragestellung der Sitzung als Arbeits-
blatt (PDF) aus dem E-Learning-System der Uni Kéin
auf das iPad laden. Eine solche Untersuchungsfrage
konnte z. B. lauten: Ist die Hemmung der Amylase
von der Menge des Inhibitors abhangig?

In dieser Phase der Zielfindung entwickeln die Stu-
dierenden aus der vorgegebenen Fragestellung ihre
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Hypothese(n), die sie in der Sitzung Uberprifen
moéchten. Um begrindete Hypothesen aufstellen
zu konnen, missen die Studierenden an ihr Vor-
wissen anknupfen. Das Antestat zeigt dabei auf,
welche Inhalte durch Recherche noch vertieft wer-
den missen, bevor eine geeignete Hypothese for-
muliert werden kann. Anwendungen des iPads, wie
z. B. SmartOffice oder Notability, kénnen zur Doku-
mentation der bisher gemachten Schritte auf dem
naturwissenschaftlichen Erkenntnisweg [Fragestel-

iHemmung |
4 ider Amylase |

Abb. 4: Darstellung der Phase der Zielfindung mit dem Tablet:
Nennung der Ausgangsfrage

Abb. 5: Darstellung der Planungsphase mit dem Tablet: Doku-
mentation der Materialien und Chemikalien zur Enzymhemmung
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Abb. B: Darstellung der Handlungsphase mit dem Tablet: Film-
ausschnitt zur Versuchsbeobachtung: Lugol'sche Losung férbt je
nach Enzymaktivitét

lung, Hypothese(n), Begrindung der Hypothese(n),
Variablen, ...) im Videoprotokoll eingesetzt werden.
Dazu lassen sich Screenshots der z. B. in Keynote
festgehaltenen Hypathesen leicht als Bild in iMovie
einbinden (z. B. Fragestellung in Abb. 4).

Auch in der Planungsphase steht den Studierenden
das iPad zu Recherchezwecken zur Verfugung. In-
halte des vorangegangenen Semesters zu Techniken
und Nachweismethoden im Labor stehen den Stu-
dierenden zur Verfiigung (z. B. in iBook] und kénnen
bei Bedarf nachgelesen werden. Im Videoprotokoll
kénnen in der Planungsphase wichtige Vorbereitun-
gen festgehalten werden: Wie werden die Variablen
gemessen, welche Laborgerate
werden verwendet, welche Che-
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In der Durchfihrung hilft das iPad mit seinen ver-
schiedenen Madglichkeiten, Beobachtungen festzu-
halten. Bei qualitativen Experimenten, die Nachweis-
reaktionen beinhalten (z. B. Hemmung von Amylase
und Starkenachweis mit Lugol'scher Lésung), kann
mit der eingebauten Kamera die gestaffelte Far-
bung der Losung fotografiert und mit iMovie im
Videoprotokoll dokumentiert und beschrieben wer-
den [s. Abb. B). Besonders anschaulich wird dies
auch in einem Experiment zur Spaltung von Fetten
durch Lipase. Die zunachst basische Losung [mit
Phenolphthalein eingefarbt) von Natriumcarbonat
in Kondensmilch wechselt von ihrer rosa Farbung
durch die Enzymaktivitat zu farblos. Eine Zeitraffer-
aufnahme zeigt im Videoprotokoll die ,beschleunig-
te" Reaktion.

Aber auch quantitative Daten lassen sich in Experi-
menten erheben. Verschiedene Sonden lassen sich
tber Bluetooth® mit dem iPad verbinden und zeich-
nen Messdaten in Apps auf (z. B. Atmung bei Erb-
sen). Meist bereiten die Apps Messdaten grafisch
auf und erstellen Diagramme, die sich per Screen-
shot ebenfalls in Videoprotokolle einbinden lassen
(s. Abb. 7).

Die auf dem iPad festgehaltenen experimentellen
Daten (qualitativ oder quantitativ) kénnen fir die
Ergebnisdokumentation mit Textverarbeitungspro-
grammen aufbereitet werden, Diagramme kénnen
z. B. hinsichtlich der Skalierung angepasst werden
(z. B. SmartOffice oder Numbers) und Bilder be-

mikalien eingesetzt, welche Si- o - o
cherheitsvorschriften sind einzu- —o l _____::_“_ _* _____
halten? Laborgerate konnen z. B. i:gg'gg ' - -
gefilmt oder fotografiert werden g ! ===Erbsen trocken, CO2
und im Videoprotokoll benannt Ei:gg'gg | ConG R )
werden (wie in Abb. B). Sicher- A 1000’00
heitsvorschriften werden beson- E s . _E_"’S;E l:fuggz
ders anschaulich, wenn sie nicht N 600'00 ‘i _ Effiemat'ﬁm i)
nur benannt, sondern als Sicher- | © ' | S
heitsvorkehrungen auch gezeigt S04 B o .
werden (Tragen einer Schutzbril- s IR - .
le und eines Kittels, Zusammen- T 2gsgg8gg8888888888g8g88
binden der Haare). Insbesondere Sdcc oSt nassanenen

" NSO S NM SN OIS0
aufwendigere Versuchsanordnun- Zeitin fig* — <
gen kénnen gefilmt und beschrie-

ben und in das Videoprotokall ein-
gebunden werden.

Abb. 7: Darstellung der Ergebnisse mit dem Tablet: Diagramm zur Atmung von Erbsen-

keimlingen (gemessen mit SparkVue]
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schriftet werden (z. B. Notability). Im Videoproto-
kall reprasentieren die Diagramme und Bilder den
Ergebnisteil.

Fur die Deutung kénnen die Abbildungen und Dia-
gramme mit dem Tablet weiterverarbeitet werden.
Sie lassen sich durch Pfeile, schriftliche Kommenta-
re sowie durch Tonaufzeichnungen naher beschrei-
ben und erklaren (s. Abb. 8).

Seinen groBten Vorteil bietet das Tablet in der Pha-
se der Evaluation. Neben der Deutung der Beobach-
tungen/Messergebnisse kann die Untersuchung
auch auf einer Metaebene reflektiert werden. Im
Vordergrund steht die Reflektion Gber die Durchfuh-
rung der Untersuchung und den Beitrag des Einzel-
nen mit Fahigkeiten und Fertigkeiten zum Gruppen-
ergebnis. Die Beurteilung der einzelnen Beitrage ist
durch Aufgabenteilung (kooperatives Lernen) maog-
lich. Die Wiedergabe des Videoprotokolls auf dem
Tablet schafft eine Grundlage zur Reflektion auf
Individuum- und Gruppenebene und ermaoglicht den
Studierenden ihre Leistung wiederholt zu betrach-
ten, zu bewerten und mit anderen Videoprotokollen
zu vergleichen.

TABLET-COMPUTER IN DER SCHULISCHEN PRAXIS

MNU THEMENSPEZIAL MINT

3.2 Synthese: Kdlner Handlungskreismadell
und Tablet

Die im Kaélner Handlungskreismodell beschriebenen
Phasen sowie die Einsatzmoglichkeiten eines Tab-
lets im Experimentierzyklus weisen Uberschneidun-
gen auf (s. Abb. 9). Wie bereits gezeigt, kann das
Kélner Handlungskreismodell zur Selbstregulation
in der hochkomplexen Tatigkeit des Experimentie-
rens eingesetzt werden. Da auch Tablets ihren Ein-
satz im Experimentierzyklus finden, kénnen sie mit
den Phasen des Handlungskreismodells gekoppelt
werden. In Abbildung 8 ist jeder Phase des Hand-
lungskreises ein Ausschnitt der moglichen Tatigkei-
ten mit dem Tablet zugeordnet.

4 Ausblick

Die Forderung der Experimentierfahigkeit durch den
Einsatz des Koélner Handlungskreismodells und der
Tablets zum Experimentieren sollen in einem Labor-
praktikum der Lehramtsausbildung an der Univer-
sitéat zu Kéln im Sommersemester 2014 erprobt

werden. Dabei gibt es drei Expe-

f Amyl (S

&

&

rimentalgruppen: In der ersten
P Gruppe wird das Handlungskreis-

. \
= lhl"\'llm %h hk ) modell zur Férderung der Expe-
&, A-c,(l.v‘be_st \//,(1 = ‘/_*l rimentierfahigkeit eingesetzt, in
L, \\./ g der zweiten Gruppe die Tablets
" L5 % 9 /\;__5\ und in der dritten Gruppe sowohl
= = das Handlungskreismodell als
o \ ) auch die Tablets. Weiterhin gibt

es eine Kontrollgruppe. Diese
durchlauft das Laborpraktikum
ohne Verwendung des Hand-
lungskreises und der Tablets.
Innerhalb des 2x2-Designs wird
die Experimentierfahigkeit der
Experimental- und Kontrollgrup-
pen in einem Pre- und Posttest
e erhoben. Die Daten werden im
Rahmen einer Dissertation aus-
gewertet. Die Universitat zu Kaéln
fordert das Lehr-Lernkonzept

uUBZNON AU

K@m‘oo% :‘TWZ H’KW"VMU\JL\ﬁ o

,HEIDI" [Handlungsregulationsge-

Abb. 8: Darstellung der Deutungsphase mit dem Tablet: Skizze zur kompetitiven Hem-

mung der Amylase

leitetes Experimentieren mit inno-
vativen Medien in den Didaktiken)
als Innovation in der Lehre.
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Abb. 9: Tablet- und Handlungskreisgeleitetes Experimentieren
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