Erkenntnisweg Biologiedidaktik (2011), 113-123 113

Einzeln oder paarweise —
Lernen mit Beispielaufgaben in Biologie

Christina Burmeister, Meike Kappe, Philipp Schmiemann & Angela Sandmann

christina.burmeister@uni-due.de, philipp.schmiemann@fu-berlin.de, angela.sandmann@uni-due.de

Universitdt Duisburg-Essen, Didaktik der Biologie
Schiitzenbahn 70, 45127 Essen

Freie Universitit Berlin, Didaktik der Biologie
Schwendenerstralie 1, 14195 Berlin

Zusammenfassung

Beispielaufgaben dienen dem Erlernen wissenschaftlicher Konzepte und férdern nachweislich
die Problemlésekompetenz. Der Lernerfolg kann durch die Gestaltung der Beispielaufgaben und
ihre Anpassung an das Vorwissen der Lernenden beeinflusst werden. Ziel dieses Projektes ist es, zu
untersuchen, welchen Einfluss Beispielaufgaben, die an das Vorwissen der Lernenden angepasst
bzw. nicht angepasst sind, auf den Lernerfolg haben. Dies wird sowohl beim Lernen in Einzelarbeit
als auch beim Lernen in Partnerarbeit untersucht. Fir die Studie werden Gymnasialschilerinnen
und -schiiler der 8. Jahrgangsstufe im Vorfeld mithilfe eines Pretests in Lernende mit hohem bzw.
niedrigem Vorwissen eingeteilt. Nach der Lernsitzung mit den Beispielaufgaben wird der Lerner-
folg mittels eines Posttests erhoben. Die Lernsitzungen werden audiografiert, um spéater die Selbst-
erklarungen bzw. die Kommunikation in den Dyaden kategoriengeleitet analysieren zu kénnen. Fir
die Erprobung der entwickelten Test- und Lernmaterialien wurde eine Pilotierung mit
239 Schiilerinnen und Schiillern durchgefiihrt. Die Ergebnisse der Pilotstudie zeigen, dass das Ler-
nen mit Beispielaufgaben zu einer signifikanten Steigerung des Lernzuwachses fuhrt.

Abstract

Worked-out examples serve to learn scientific concepts. Furthermore, they foster problem solv-
ing skills. The learning outcomes are mainly affected by the instructional design of the worked-out
examples and their adaptation to the student’s prior content knowledge. The goal of the project is
the research on how biological worked-out examples with prior content knowledge adjusted and
non-adjusted prompts influence the learning outcomes through learning individually and learning
in pairs. For this study students of the 8th form of higher secondary school are subdivided into stu-
dents with high respectively low prior content knowledge by means of a pre-test. After learning
from worked-out examples the learning outcomes are measured by the use of a post-test. The learn-
ing sessions are audiotaped in order to analyse the self-explanations respectively the communica-
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tion within the dyads with the help of a category system afterwards. To verify the developed test and
learning material a pilot study with 239 students was conducted. The results show a significant in-
crease of learning outcomes for the learning from worked-out examples.

1 Einleitung

Innerhalb einer Schulklasse bestehen im Allgemeinen Unterschiede im Vorwissen
der Schiilerinnen und Schiiler. Soll auf diese Heterogenitit angemessen reagiert wer-
den, miissen die Lernenden individuell gefordert werden. Eine Moglichkeit ist das
Lernen aus Beispielaufgaben, in denen die Losung einer (naturwissenschaftlichen)
Fragestellung exemplarisch dargestellt wird (ATKINSON, DERRY, RENKL &
WORTHAM, 2000; RENKL, 2002). Durch die gegebenen Losungsschritte wird es Schii-
lerinnen und Schiilern mit unterschiedlichem Vorwissen ermoglicht, die Aufgaben-
stellung angeleitet zu erarbeiten und zur richtigen Losung zu gelangen. Beispielauf-
gaben finden in verschiedenen Domiénen Verwendung, wie etwa in Mathematik
(SWELLER & COOPER, 1985), Physik (STAUDEL, FRANKE-BRAUN & SCHMIDT-
WEIGAND, 2007; SCHMIDT-WEIGAND, FRANKE-BRAUN & HANZE, 2008) oder Biolo-
gie (MACKENSEN & SANDMANN, 2002a; LIND, FRIEGE, KLEINSCHMIDT & SAND-
MANN, 2004).

2 Theorie

Beispielaufgaben sind eine besondere Form der Lernaufgaben, die aus einer Prob-
lemstellung, einem mehr oder weniger stark ausgearbeiteten, beispielhaften Lo-
sungsweg und der Losung selbst bestehen (ATKINSON et al., 2000; RENKL, 2002).

2.1 Lernen mit Beispielaufgaben

Gerade in den Naturwissenschaften ist das Lernen eng an Beispiele gekniipft (MA-
CKENSEN & SANDMANN, 2002a; MACKENSEN-FRIEDRICHS, 2004). Durch sie konnen
komplexe Prinzipien oder GesetzméaBigkeiten veranschaulicht und erklédrt werden. So
konnen etwa die komplexen Lebenszyklen von Parasiten mithilfe eines Beispielorga-
nismus exemplarisch dargestellt werden, um den Lernenden an dieses umfassende
biologische Thema heranzufiihren (MACKENSEN-FRIEDRICHS, 2004; MACKENSEN-
FRIEDRICHS, 2009).

Beispielaufgaben dienen dazu, Lernende ausgehend von einer Problemstellung
durch die Aufgabe zu leiten und ein Konzept zu vermitteln, wie solche Aufgabenstel-
lungen gelost werden konnen (ATKINSON et al., 2000). Dieses erlernte Konzept kann
dann auf analoge Problemstellungen iibertragen werden. Das Lernen aus Beispielauf-
gaben wirkt sich positiv auf die Fahigkeiten des Problemldsens aus, was fiir ver-
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schiedene Doméinen gezeigt werden konnte (Uberblick bei REIMANN, 1997). So wen-
den Lernende weniger Zeit fiir das eigenstindige Losen einer Problemstellung auf
und empfinden weniger Anstrengung, wenn sie zuvor aus einem Beispiel gelernt ha-
ben (PAAS & VAN MERRIENBOER, 1994). Durch das Beispiellernen erwerben die Ler-
nenden ein tieferes Verstdndnis und Féhigkeiten, die ihnen beim anschlieBenden L6-
sen einer dhnlichen Problemsituation helfen (SCHWONKE et al., 2009). Dabei kann auf
Wissen zuriickgegriffen werden, das wéhrend des Lernens mit der Beispielaufgabe
erworben wurde (LIND et al., 2004).

Die Lernwirksamkeit von Beispielaufgaben hiangt wesentlich von ihrer Gestaltung
ab. Wichtig ist dabei die Struktur der einzelnen Aufgabe. Die zu lernenden Informa-
tionen sollten so dargestellt werden, dass sie ohne grof3e kognitive Anstrengungen zu
erfassen sind (CHANDLER & SWELLER, 1991). Die Aufgabe sollte weder zu oberflidch-
lich noch zu anspruchsvoll sein, um die Lernenden nicht zu unterfordern bzw. durch
eine Uberlastung des Arbeitsgedichtnisses zu iiberfordern. Wirksam, gerade in Be-
zug auf die Fahigkeit des Problemlosens, ist es, die einzelnen Losungsschritte im
Verlauf der Beispielaufgabe sukzessiv weniger vollstdndig ausgearbeitet darzubieten
(RENKL, ATKINSON, MAIER, & STALEY, 2002). Aullerdem hat es sich als forderlich
herausgestellt, die einzelnen Losungsschritte sinnvoll auf mehrere Seiten zu verteilen.
Durch das Umblittern werden die Lernenden dazu angeregt, das zuvor Gelesene noch
einmal zu reflektieren und den folgenden Losungsschritt zundchst selbst zu durch-
denken (MACKENSEN & SANDMANN, 2002a).

Aber nicht nur die Struktur der einzelnen Aufgabe ist entscheidend fiir den Lerner-
folg. So ist bekannt, dass die Darbietung einer Sequenz von mindestens zwei bis drei
analogen Beispielaufgaben pro Konzept forderlich auf die Lernleistung und den Wis-
senstransfer wirkt (CATRAMBONE & HOLYOAK, 1989).

Der positive Einfluss von Beispielaufgaben auf den Lernerfolg ist, insbesondere
im Vergleich zu konventionellen Aufgaben und Texten, fiir verschiedene Doménen
nachgewiesen (u. a. SWELLER & COOPER, 1985; STAUDEL et al., 2007). Besonders
Lernende mit einem geringen Vorwissen profitieren beim Lernen aus Beispielauf-
gaben, weil sie durch den angebotenen Losungsweg bei der Aufgabenbearbeitung
seltener iiberfordert sind (MACKENSEN & SANDMANN, 2002b; SCHMIDT-WEIGAND et
al., 2008). Das Lernen aus Beispielaufgaben fiihrt zu einem intensiveren Lern- und
Kompetenzerleben (MACKENSEN & SANDMANN, 2002a; MACKENSEN & SANDMANN,
2002b; FRANKE-BRAUN, SCHMIDT-WEIGAND, STAUDEL, & WODZINSKI, 2008;
SCHMIDT-WEIGAND et al., 2008). Lernende beschiftigen sich intensiver mit dem
Lernmaterial und erzielen eine bessere Lernleistung.
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Beim eigentlichen Lernprozess mit Beispielaufgaben sind die dabei ablaufenden
Elaborationen von zentraler Bedeutung. So spielen die Selbsterkldrungen, die die
Lernenden wihrend der Aufgabenbearbeitung dullern, eine wichtige Rolle (CHI,
BASSOK, LEWIS, REIMANN & GLASER, 1989; CHI, DE LEEUW, CHIU & LAVANCHER,
1994; RENKL, 1999). Durch sie wird ein tieferes Verstidndnis erworben, denn beim
Selbsterklaren wird durch die Interaktion von Vorwissen und Lernmaterial neues
Wissen generiert, mit bereits bestehendem Wissen verkniipft und in dieses integriert.
Die Quantitdt und Qualitdt der Selbsterkldrungen hingen dabei mit dem Vorwissen
der Lernenden zusammen (CHI et al., 1989; FERGUSON-HESSLER & DE JONG, 1990;
KRrROB & LIND, 2001; LIND, FRIEGE & SANDMANN, 2005). Durch die Analyse von Pro-
tokollen lauten Denkens konnte nachgewiesen werden, dass sich die Lernprozesse
von Schiilerinnen und Schiilern mit hohem Vorwissen (sog. Experten) von solchen
mit geringem Vorwissen (sog. Novizen) unterscheiden (SANDMANN, HOSENFELD,
MACKENSEN & LIND, 2002; LIND & SANDMANN, 2003; MACKENSEN-FRIEDRICHS,
2004).

2.2 Fordern durch Impulse

Der Lernprozess kann durch Impulse oder Lernhilfen, die zum Selbsterkldren auf-
fordern, angeregt werden (CHI et al., 1994). Sie konnen in Form von Fragen oder
Handlungsaufforderungen in die Aufgabe integriert werden (u.a. MACKENSEN
& SANDMANN, 2002a; MACKENSEN-FRIEDRICHS, 2004). Sie regen die Auseinander-
setzung mit der Aufgabe an und fiihren zu einer Verbesserung der Selbsterklarungs-
qualitdt (MACKENSEN-FRIEDRICHS, 2009). Um moglichst lernwirksam zu sein, sollten
die Impulse an das Leistungsniveau der Lernenden angepasst sein (MACKENSEN
& SANDMANN, 2002a; MACKENSEN-FRIEDRICHS, 2009). Impulse fiir Experten sollten
die Lernenden dazu anregen, auf ithr Vorwissen zuriickzugreifen, die Beispielaufgabe
antizipatorisch zu bearbeiten und Schlussfolgerungen zu ziehen (MACKENSEN-
FRIEDRICHS, 2004). Um Novizen angemessen zu fordern, sollten die Impulse zum
Paraphrasieren der Aufgabenstellung bzw. der Losungsschritte anregen sowie zur Su-
che nach Informationen im Text bzw. zur Suche nach Beziechungen zwischen Infor-
mationen im Text auffordern.

Der positive Einfluss der Beispielaufgaben auf den Lernerfolg konnte nicht nur fiir
das Lernen in Einzelarbeit festgestellt werden, sondern auch fiir das Lernen in Part-
nerarbeit. So untersucht die Forschergruppe Kassel in ihren Studien das Lernen aus
einem speziellen Beispielaufgabenformat (u. a. STAUDEL et al., 2007; FRANKE-
BRAUN et al., 2008; SCHMIDT-WEIGAND et al., 2008). Bei diesen sogenannten Auf-
gaben mit gestuften Lernhilfen sind die Lernhilfen und Losungsschritte nicht direkt
in die Aufgabe integriert, sondern werden den Lernenden auf zusétzlichen Kartchen
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angeboten und konnen von ihnen bei Bedarf genutzt werden. Dieser Aufgabentyp
kann grundsétzlich in Einzel-, Partner- oder Gruppenarbeit eingesetzt werden, wobei
er sich besonders fiir kooperative Lernformen eignet (SCHMIDT-WEIGAND et al.,
2008). Der Vergleich von Dyaden, die aus Aufgaben mit gestuften Lernhilfen lernen
(Experimentalgruppe) mit Dyaden, die aus Aufgaben mit hilfestellendem Informati-
onstext lernen (Kontrollgruppe), zeigt, dass in beiden Gruppen zwar die gleiche Zeit
fiir die Bearbeitung der Aufgaben investiert wird, die Paare der Experimentalgruppe
aber einen hoheren Lernerfolg erzielen (SCHMIDT-WEIGAND et al., 2008). Offensicht-
lich fiihrt also das Lernen aus Aufgaben mit gestuften Lernhilfen zwar nicht zu einer
langeren Beschiftigung mit dem Lernmaterial, jedoch zu einer intensiveren Ausei-
nandersetzung mit seinen Inhalten wihrend der Lernzeit (SCHMIDT-WEIGAND et al.,
2008). Da die Zusammensetzung der Dyaden nicht systematisch, ohne Beriicksichti-
gung des Vorwissens, gewéhlt wurde, bleibt fraglich, welchen Einfluss das Vorwis-
sen der Lernpartner auf die Lernleistung hat. Studien, die eine beziiglich des Vorwis-
sens homogene oder heterogene Dyadenzusammensetzung untersuchten, konnten je-
doch keine iibereinstimmenden Ergebnisse erbringen (u. a. Lou et al., 1996; FucHS,
FucHs, HAMLETT & KARNS, 1998).

So bleibt die Frage offen, welche Sozialform fiir das Lernen mit Beispielaufgaben
besonders lernforderlich ist und wie die Lernenden beziiglich ihres Vorwissens bei
der Partnerarbeit zusammengesetzt werden sollten, um eine moglichst hohe Lern-
wirksamkeit der Beispielaufgaben zu erzielen.

3 Fragestellungen und Hypothesen

Ziel dieses Projektes ist die Untersuchung, wie sich das Lernen mit Beispielaufgaben,
die durch die Integration von unterschiedlichen Impulsen an das Vorwissen der Schii-
lerinnen und Schiiler angepasst bzw. bewusst nicht angepasst sind, auf die Lernleis-
tung auswirkt. Dabei wird auBerdem das Lernen in Einzelarbeit und das Lernen in
Partnerarbeit verglichen. Es werden unter anderem die folgenden Fragestellungen
und Hypothesen gepriift:

Welchen Einfluss haben Beispielaufgaben mit Impulsen, die dem Vorwissen des
Lernenden angepasst sind bzw. nicht angepasst sind auf den Lernerfolg beim indivi-
duellen Lernen und beim Lernen in Dyaden, die hinsichtlich thres Vorwissens homo-
gen bzw. heterogen zusammengesetzt sind?

- Fir beide Sozialformen ist der Lernzuwachs beim Lernen aus Beispielauf-
gaben mit Impulsen grofer als beim Lernen aus Beispielaufgaben ohne Im-
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pulse, unabhingig von der Anpassung der Impulse an das Vorwissen und
der Dyadenzusammensetzung.

- Fir beide Sozialformen ist der Lernzuwachs beim Lernen aus Beispielauf-
gaben mit vorwissensangepassten Impulsen grofer als beim Lernen aus
Beispielaufgaben mit nicht vorwissensangepassten Impulsen.

Welchen Einfluss haben Beispielaufgaben mit Impulsen auf den Lernerfolg beim
individuellen Lernen im Vergleich zum Lernen in Dyaden und in Abhédngigkeit vom
Vorwissen der Lernenden?

4 Methodik

In diesem Projekt wird das Lernen mit biologischen Beispielaufgaben untersucht. Zu
diesem Zweck wurde zunichst eine Sequenz von drei eigenstindigen Beispielauf-
gaben entwickelt. Alle drei Beispielaufgaben behandeln das Thema Okologie und
bauen inhaltlich aufeinander auf. Dabei steigern sich Umfang und Anspruch von
Aufgabe zu Aufgabe in Abhingigkeit von dem behandelten Themenbereich. In der
ersten Beispielaufgabe wird iiber den Aufbau von Nahrungsketten in das Thema
Okologie eingeleitet. In der folgenden Beispielaufgabe, die an die in der ersten Auf-
gabe vermittelten Konzepte ankniipft, werden Nahrungspyramide und Energiefluss
behandelt. Die letzte Beispielaufgabe befasst sich mit den Stoffkreisliufen in Oko-
systemen und schlieft das Thema ab.

In die Beispielaufgaben sind Impulse integriert, die das Lernverhalten von Exper-
ten oder Novizen unterstiitzen sollen. Die expertenhaften Impulse sind dabei so ge-
staltet, dass sie Vorwissen voraussetzen und zur antizipatorischen Beispielbearbei-
tung sowie zu Schlussfolgerungen auffordern. Die novizenhaften Impulse zielen da-
gegen darauf ab, dass die Lernenden sich mit den gegebenen Informationen ausei-
nandersetzen und dadurch Wissen aufbauen.

In der Studie wird in einem Extremgruppenvergleich das Lernen von Schiilerinnen
und Schiilern mit hohem biologischen Vorwissen (,,Experten) und solchen mit ge-
ringem biologischen Vorwissen (,,Novizen) untersucht. Um die Schiilerinnen und
Schiiler vor der Lernsitzung mit den Beispielaufgaben in Experten und Novizen ein-
teilen zu konnen sowie im Anschluss den Lernzuwachs erfassen zu konnen, wird ein
Pre-Posttest-Design genutzt. Als Testinstrument dient ein Test mit Multiple-Choice-
Aufgaben, die im Rahmen des Projektes entwickelt wurden.

Fiir die Untersuchung werden Gymnasialschiilerinnen und -schiiler der Sekundar-
stufe I anhand der Leistung im Pretest in relative Experten (obere Leistungsperzenti-
le) und relative Novizen (untere Leistungsperzentile) eingeteilt, die anschlieBend an



Lernen mit Beispielaufgaben in Biologie 119

der Lernsitzung mit den Beispielaufgaben teilnehmen. Um herauszufinden, wie sich
Beispielaufgaben mit vorwissensangepassten bzw. nicht vorwissensangepassten Im-
pulsen auf den Lernerfolg auswirken, werden die relativen Experten und Novizen
drei unterschiedlichen Experimentalgruppen und einer Kontrollgruppe zugeordnet
(Tab. 1): Die Experten und Novizen der ersten Experimentalgruppe lernen mit Bei-
spielaufgaben, in die expertenhafte Impulse (z.B. antizipatorische, s.0.) integriert
sind. In der zweiten Experimentalgruppe arbeiten die Lernenden mit Beispielaufga-
ben, in die novizenhafte Impulse eingearbeitet sind. Die in der dritten Experimental-
gruppe lernenden Experten und Novizen erhalten Beispiclaufgaben mit beiden For-
men der Impulse. Eine vierte Gruppe ist die Kontrollgruppe. Die Beispielaufgaben
dieser Gruppe enthalten keine Impulse. In jeder Experimentalgruppe sowie in der
Kontrollgruppe lernt ein Teil der Experten und Novizen in Einzelarbeit mit den Bei-
spielaufgaben, wihrend ein anderer Teil in Partnerarbeit arbeitet. Diese Dyaden wer-
den beziiglich des Vorwissens homogen oder heterogen zusammengesetzt, um her-
auszufinden, welche Dyadenzusammensetzung beim Lernen mit Beispielaufgaben zu
bevorzugen ist.

Experimentalgruppen mit Kontrollgruppe

expertenhaften Impulsen | novizenhaften Impulsen | beiden Formen | ohne Impulse
der Impulse

Einzelarbeit: Experte oder Novize

Partnerarbeit: homogene oder heterogene Dyade

Tab. 1: Studiendesign der Pilotstudie

Die Impulse, die Sozialform und das Vorwissen der Schiilerinnen und Schiiler
stellen die unabhingigen Variablen dar, die in dieser Studie systematisch variiert
werden. Als abhidngige Variable wird der Lernerfolg erfasst. Als Kontrollvariablen
werden unter anderem Daten zu Motivation und Interesse und kognitiver Belastung
erhoben. Auflerdem werden die Lernsitzungen audiografiert, um die Selbsterkldrun-
gen und die Kommunikation in den Dyaden analysieren zu konnen.

Zur Priifung der entwickelten Testitems und Beispielaufgaben wurde eine Pilot-
studie durchgefiihrt. Hieran beteiligten sich N=239 Schiilerinnen und Schiiler der
8. Jahrgangsstufe aus vier Gymnasien in Nordrhein-Westfalen. Durch einen Pretest
wurden n=106 Schiilerinnen (51%) und Schiiler im Alter zwischen 12 und 14 Jahren
(M=13,2) ausgewdhlt, die an der 45-miniitigen Lernsitzung mit den Beispielaufgaben
teilnahmen.
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5 Ergebnisse der Pilotstudie und Diskussion

Bei der Itemanalyse fiir den Pre- und Posttest ergaben die Skalenreliabilititen der
insgesamt 92 entwickelten und eingesetzten Items zufriedenstellende Werte. Die in-
ternen Konsistenzen liegen im Pretest bei Cronbachs o =.86 und im Posttest bei
Cronbachs o =.95. Die Trennschérfen der einzelnen Testitems waren zufriedenstel-
lend, so dass auf Grundlage des Pretests eine Einteilung in Experten und Novizen
vorgenommen werden konnte. Da in der anstehenden Hauptuntersuchung nicht alle
92 Testitems eingesetzt werden sollen, wird mithilfe dieser Daten sowie einer
Distraktoren- und einer Faktorenanalyse eine Auswahl geeigneter Items getroffen.

Die Analysen des Lernerfolgs durch das Lernen mit Beispielaufgaben zeigen fiir
alle vier Gruppen der Pilotstudie einen hoch signifikanten Lernzuwachs (M,.=.47,
SD=.15, Mos=.67, SD=.18, n=106, t(105)=16.63, p<.001). Dies gilt sowohl fiir das
Lernen aus Beispielaufgaben ohne Impulse (Kontrollgruppe; t(23)=5.41, p<.001) als
auch fiir das Lernen aus Beispielaufgaben mit Impulsen (Experimentalgruppen 1-3;
t(81)=17.24, p<.001), wie Abbildung 1 zeigt. Zwischen der Kontrollgruppe und den
Experimentalgruppen besteht kein Unterschied im Lernzuwachs (p = .698).

Pretest
B Posttest

ks sk

0,60

0,40

0,20

mittlere Losungswahrscheinlichkeit

0,00
ohne Lembhilfen mit Lernhilfen

Lernen aus Beispielaufgaben ohne bzw. mit Lernhilfen

Abb. 1: Lernzuwachs beim Lernen aus Beispiclaufgaben ohne bzw. mit Impulsen unabhingig vom
Vorwissen der Lernenden und der Sozialform. ***: p<.001
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Die Ergebnisse bestitigen die Lernwirksamkeit der entwickelten Beispielaufga-
ben. Jedoch konnten bisher keine Unterschiede zwischen den Experimentalgruppen
und der Kontrollgruppe festgestellt werden. Das Lernen aus Beispielaufgaben mit
Impulsen fiithrte nicht zu einem besseren Lernergebnis als das Lernen ohne Impulse.
Nach MACKENSEN-FRIEDRICHS (2009) sollten vorwissensangepasste Impulse sich
jedoch forderlich auf den Wissenserwerb auswirken. Die Ergebnisse dieser Pilotstu-
die deuten darauf hin, dass die Impulse derzeit nicht ausreichend an die Lernvoraus-
setzungen und das Lernverhalten der Experten und Novizen angepasst sind. Dies
macht weitere Analysen und die Adaptation der Beispielaufgaben notwendig.

Bei den hier gezeigten Ergebnissen wird zudem nicht beziiglich der Sozialform
differenziert. Dies wird ebenfalls in weiteren Analysen untersucht werden.

6 Fazit und Ausblick

Die Ergebnisse aus der Pilotstudie bestétigen die bisherigen Befunde, dass das Ler-
nen aus Beispielaufgaben lernwirksam ist. Da die Ergebnisse jedoch andeuten, dass
das entwickelte Lernmaterial noch nicht optimal an die Lernvoraussetzungen der
Schiilerinnen und Schiiler adaptiert ist, sollen in einem néchsten Schritt die Beispiel-
aufgaben und Impulse tiberpriift werden. Dazu werden auch die Aufzeichnungen der
Selbsterkldrungen herangezogen, da sie Riickschliisse darauf erlauben, wie die Im-
pulse von den Lernenden verstanden werden.

Im weiteren Verlauf der Studie soll mit einer groferen Stichprobe untersucht wer-
den, wie sich die Anpassung der Impulse an das Vorwissen auf den Lernerfolg aus-
wirkt und ob Beispielaufgaben mit vorwissensangepassten Impulsen eine angemesse-
ne Methode zur individuellen Foérderung sind. Diese Analysen sollen aulerdem darti-
ber Aufschluss geben, ob das Lernen in Einzel- oder Partnerarbeit in diesem Zusam-
menhang zu bevorzugen ist und welche Zusammensetzung der Dyaden beziiglich des
Vorwissens der Lernpartner besonders lernwirksam ist.

Als praktischer Ertrag dieses Projektes werden u. a. erprobte Beispielaufgaben zur
individuellen Forderung erwartet, die im Schulalltag eingesetzt werden konnen. Au-
Berdem werden Empfehlungen gegeben werden konnen, wie Impulse zur individuel-
len Forderung von Schiilerinnen und Schiilern mit unterschiedlichem Vorwissen und
im Einsatz in verschiedenen Sozialformen gestaltet sein sollten.

Wir danken der DFG fiir die Unterstiitzung des Forschungsprojektes (SA 1712/2-
1) im Rahmen der Forschergruppe und des Graduiertenkollegs ,,Naturwissenschaftli-
cher Unterricht* (nwu-essen).
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