Forderung individueller Leistungsdispositionen in der Biologie durch virtuelle Lernangebote

Konzeptuelle Uberlegungen zur Hochbegabung

Zu Beginn stellt sich die Frage wie Intelligenz und Hochbegabung einerseits definiert und
andererseits identifiziert werden kann. Holling und Kanning (1999) schlugen einige Ansétze
wie Ex-post-facto-Definitionen, 1Q-Definitionen und Talentdefinitionen vor.

Einige Autoren unterscheiden einen statischen von einem padagogisch-dynamischen
Begabungsbegriff. Andere wiederum trennen intellektuelle von nicht-intellektueller
Begabung. Aufgrund der Tatsache, dass Begabung mit Leistung nur mittelhoch korreliert,
konnen die beiden Begriffe nicht gleichgesetzt werden (Rost, 2001). Ein hoher
Zusammenhang zwischen Hochbegabung und sozioékonomischem Status kann sowohl durch
Vererbung als auch durch bessere Maoglichkeiten zur Forderung erklért werden (Rost, 2000).
Es konnte gezeigt werden, dass hochbegabte Kinder und Jugendliche sich zwar hinsichtlich
der ,,Big-Five*-Personlichkeitsfaktoren nicht von der Normalbevélkerung unterscheiden, aber
weniger Angstgefihl vor sozialen Bewertungssituationen, hthere Konzentrationsfahigkeit
und Motivation, hohere interne Kontrolliberzeugung und auRerdem hoheres Selbstwertgefiihl
aufweisen (Freund-Braier, 2000; Schiitz, 2000).

Der Fokus soll aber nicht auf die Hochbegabung gerichtet sein, sondern auf Begabung und
speziell auf individuelle Interessen. Einerseits weil nur recht wenige Menschen hochbegabt
sind, sehr viele aber in bestimmten Bereichen begabt sind und andererseits kann auf diesem
Weg der Schereneffekt minimiert werden. Das bedeutet, man vermeidet, dass diejenigen mit
vorhandenem Vorwissen und Talent geférdert und somit noch besser und solche mit weniger
gunstigen VVoraussetzungen vernachlassigt werden.

Begabungsforderung

Bei der Forderung von Hochbegabung miissen positive so wie negative Aspekte und
Konsequenzen gegeniibergestellt werden. So ist etwa die Gefahr einer Chancenminderung fur
nichthochbegabte Kinder zu nennen, aber auch die Beflrchtung eines falschen
Elitebewusstseins der Hochbegabten, oder dass diese zu arroganten Aul3enseitern erzogen
wirden und sich ihre Personlichkeit ungunstig entwickeln konnte (Heller, 2001). Diese
Beflrchtungen konnten bisher empirisch nicht unterstiitzt werden (Feger & Prado, 1998).
Zahlreiche Befunde berichten von gravierenden Folgen bei Nichtférderung hochbegabter
Kinder und Jugendlicher, wozu Entwicklungsbeeintrdchtigungen und Erziehungsprobleme,
Disharmonie mit sich und der sozialen Umgebung, Verhaltens- und Kontaktstérungen,
Hyperaktivitat sowie psychiatrische Risiken wie Anorexia Nervosa bei Médchen zahlen
(Heller, 2001).

Eine hochbegabungsspezifische Variante des remedialen Lernens ist das Enrichmentmodell.
Darunter versteht man ein umfassendes Fordermodell, das mit der wirksamen
Begabungsférderung in den Unterricht einer normalen Schule integriert werden kann. Es zielt
auf eine breite Personlichkeits- und Entwicklungsférderung, bei der nicht nur die
individuellen Starken geférdert werden, sondern auch weniger hoch ausprégte Bereiche
werden kompensiert (Heller, 2001). Im Gegensatz dazu setzt das Akzelerationsprinzip an den
individuellen Starken an und gehort damit zu den effektivsten Forderstrategien. Dabei
absolvieren die Hochbegabten ihre Facher beschleunigt (akzeleriert). Eine weitere
Forderungsmaglichkeit sind die so genannten grouped classes, in denen die gleichaltrigen



Hochbegabten gemeinsam lernen. Das stellt fur die Personlichkeits- und soziale Entwicklung
eine wichtige Erfahrung dar.

Menschliche Begabungen sind also sehr vielfaltig und erfordern dementsprechend nicht nur
mehrdimensionale diagnostische Untersuchungsverfahren sondern besonders differenzierte
und am individuellen Begabungsschwerpunkt orientierte Férderungen (Heller, 2001). Bei der
Forderung von hochbegabten Schilern ist von zwei wesentlichen Grundgedanken
auszugehen. Zundchst einmal ist zu berticksichtigen, dass es nicht den Hochbegabten als
solchen gibt. Jeder Schuler ist ein Mensch mit seinen ihm eigenen Starken, seinen ihm
eigenen Schwachen und seinen individuellen Eigenheiten. Aus diesem Grund gibt es auch
nicht den einen Weg, Begabte zu fordern [www Dokument]. Verfugbar unter:
http://www.logios.de/lehrer.htm (Datum des Zugriffs: 17.12.2008)

Virtuelle Lernangebote

Es stellt sich die Frage wie am besten geférdert werden kann. Ein vielversprechender Ansatz
ist, nicht speziell Hochbegabung, sondern Begabungen aller Art mittels virtuellen
Lernangeboten zu fordern. Diese eignen sich nicht zuletzt weil sie den Lernenden grofteils
mehr Freude machen, was den Lerneffekt erhdht, und auRerdem realistischere Aufgaben
bieten, replizierbar und zu jeder Zeit verwendbar sind (Schank, 1997). Nach dem Ansatz des
situierten Lernens sind Lernen und das praktische Uben untrennbar (Lave, 1996), auRerdem
nimmt man an, dass authentische Tatigkeiten Lernende viel mehr motivieren.

Im Sinne von Differenzierungsangeboten zur Begabtenférderung, wobei nicht ausschlieflich
Hochbegabte sondern auch alle sehr gut begabten Kinder geférdert werden, ist die
Einbeziehung von Arbeit am Computer unerlasslich. Der Computer hat den Vorteil, dass eine
sofortige Rickmeldung erfolgt und Kinder entsprechend ihres individuellen Vermégens
fortschreiten konnen [www Dokument]. Verfligbar unter:
http://www.siequa.weschnitztal.de/schulen/medienkonzepte/christopherus_schule _hambach/
medienkonzept_gs_hambach.pdf [Datum des Zugriffs: 17.12.2008]

Die Ergebnisse einer ersten Evaluationsstudie tiber das lifelab, eine virtuelle Lernumgebung
im Bereich der Biowissenschaften, zeigen, dass Studierende von virtuellen Lernangeboten mit
und ohne Vorkenntnisse gleichermafen profitieren. Solche Lernangebote stehen aber aus
finanziellen, Zeit- und Sicherheitsgriinden nur in geringem Ausmal zur Verfligung. Daher ist
es meist so, dass der Lehrer die Aufgabe zeigt und erklart, die Schuler aber keine Gelegenheit
haben, aktiv mitzuarbeiten. Sie erwerben in solchen Lernsituationen zwar Wissen, dieses kann
aber nicht vollstandig in ein mentales Modell integriert werden (Linn, 1998). In der Studie
uber das lifelab wurde tber computerbasierte Lernangebote im Bereich der Biowissenschaften
die Effektivitat der dreidimensionalen Simulation im Labor kombiniert mit Lernhilfsmitteln
untersucht.

Im Rahmen dieser Untersuchung konnte gezeigt werden, welche wichtige Rolle externale
Représentationen wie Abbildungen fiir individuelles Schlussfolgern, die Koordination von
Arbeit und die Integration von neuen Erkenntnissen spielen. Aus dem Grund ist es wichtig
Lernangebote zu finden und Hilfsmittel bereit zu stellen, die Schilern und Studierenden eine
Verbindung zwischen dem Tun und dem Reflektieren zu bieten, also zwischen manuellem
Experimentieren und den dazugehorigen Theorien. Virtuelle Lernlabore kénnen dafir eine
sehr brauchbare und realisierbare Alternative sein.

Lifelab — Lernen im digitalen Labor



Ein multidisziplindres Team bestehend aus Psychologen, Paddagogen, Informatikern und
Experten des computerbasierten Lernens entwickelten ein Lernangebot, das Schiilern und
Studierenden ermdglicht, Laborlbungen in Biowissenschaften tiefgehender und authentischer
zu verstehen. Dabei wurden vor allem versucht zu vermeiden, dass nur motivierte oder solche
mit entsprechendem Vorwissen vom lifelab profitieren. Dieses Lernen ist also recht
selbstbestimmt kombiniert mit Instruktionselementen und erganzenden Grundlagen.

Die Komponenten und Methoden des Lifelab-Ansatzes bestehen aus folgenden vier Levels:

1. Aktivierung von Vorwissen und Einflihrung in Basis-Konzepte in das neue Arbeitsgebiet
2. Angeleitete Aneignung neuen Wissens

3. Exploration

4. Austausch

Aktivierung von Vorwissen und Einflihrung in Basis-Konzepte in das neue Arbeitsgebiet

Vorhandenes Vorwissen muss erst durch einfihrende Lernmaterialien aktiviert werden, und
soll darauf abzielen, dass sich Problemstellungen ergeben um den Lernenden zu motivieren.
Um exploratives Lernen zu erleichtern sind nicht nur herausfordernde Aufgaben ndtig,
sondern auch Informationsressourcen. Diese erméglichen die Konstruktion von konzeptuellen
Modellen, das Formulieren von Hypothesen, das Verstehen von Prozessen sowie das
Kommunizieren von Ergebnissen.

Angeleitete Aneignung neuen Wissens

Ermittlungsbasierte Ansétze betonen den Prozess der Ermittlung, wie das Generieren einer
Forschungshypothese, das Sammeln und Interpretieren von Daten und Erklarungen um
letztendlich Schlussfolgerungen zu ziehen. Um diesen Ansatz umsetzen zu kénnen miissen
Lehrpersonen gut vorbereitet sein, andernfalls sind die Lernziele der Schiler unerreichbar.
Das lifelab hat einen padagogischen Agent, der die Gestalt einer Komikfigur hat und nur
sprachlich kommentiert. Die Figur wurde bewusst nicht menschendhnlich gestaltet, das
fordert ndmlich das Lernen (Moreno, Mayer, Spires, & Lester, 2001). Dabei kénnen Schiler
und Lehrer entscheiden ob sie das Programm mit einem oder zwei Schwierigkeitsgraden
verwenden, indem Fuhrung und Hilfen mehr oder weniger reduziert werden.

Exploration

Fur das ermittlungsbasierte Lernen ist neben dem Erwerb von konzeptuellem Wissen
erfahrungsbasiertes induktives Schussfolgern entscheidend. Um zu explorieren brauchen die
Lernenden Ressourcen, die sich dynamisch verandern. Mit Werkzeugen zur
Informationssammlung kdnnen sie entsprechend ihrer Zwecke die Ressourcen anh&ufen und
dabei komplexe Zusammenhange und Wechselwirkungen entdecken und verstehen. Die
Exploration erfordert metakognitive Grundlagen und unterstiitzt zugrunde liegende
individuelle Lernprozesse und hilft gleichzeitig den Lernenden die verschiedenen Ansatze
und Techniken des Problemldsens bewusst zu machen (Hannafin et al., 1999; Brush & Saye,
2001).

Austausch



Virtuelle Werkzeuge helfen das Gelernte auch in andere Bereiche zu transferieren. Die
Konstruktion von Wissen und bereichspezifischen Fahigkeiten werden durch die Méglichkeit
des Wissensaustausches gefordert.

Anwendung der Gestaltungsprinzipien im lifelab

Hauptziel des lifelab-Lernangebotes ist eine authentische Forschung der Biowissenschaften,
so dass Schiler und Studierende wissenschaftliches Schlussfolgern lernen und darin
Erfahrungen sammeln kdnnen.

Der Kern des virtuellen Lernangebotes liegt im interaktiven dreidimensionalen Labor.
Authentische Problemstellungen werden prasentiert um Allgemeinwissen kombiniert mit
wissenschaftlichen Konzepten zu integrieren und in Folge dessen eine Herausforderung
darzustellen. Diese Herausforderungen werden abh&ngig vom Vorwissen des Einzelnen
gestellt. So kénnen sie in geleiteten Experimenten teilnehmen und entweder in Lektionen
Experimente mitverfolgen oder selbst experimentieren. Dabei gibt es jeweils Teilaufgaben.
Die allgemeine Aufgabe ist die Erfassung des vollstandigen und informativen Berichts des
Experiments. Um den Lerneffekt zu unterstiitzen wurden verschiedene erzieherische
Werkzeuge und Grundlagen und Informationsressourcen entwickelt, welche nicht nur
Hintergrundinformation sondern auch domanenspezifisches Wissen und F&higkeiten
bereitstellen. Dartiber hinaus gibt es Ausschnitte von Artikeln und Videos zu sehen und
dreidimensional dargestellte biochemische Prozesse. Die virtuelle Figur ist eine
kontinuierliche Begleitung durch den gesamten experimentellen VVorgang. Spezielle
Hilfsmittel durchgehend verfligbar um Planung und Reflexion anzuregen und den Fortschritt
zu zeigen. Um den Erwerb metakognitiver Fertigkeiten zu verbessern, wie beispielsweise
planen, beobachten und bewerten, steht den Lernenden Planungs-Werkzeug zur Verfligung.
Der Laborbericht — ein weiteres Hilfsmittel — zeichnet automatisch Informationen tber die
Etappen sowie die jeweils relevanten Parameter auf. Uber diese Basisfunktionen hinaus
kdénnen mit dem virtuellen Lernangebot Présentationen erstellt werden und Ergebnisse und
Fragen kdnnen via Internet ausgetauscht werden. Es enthalt also synchrone und asynchrone
Kommunikationsmittel.

Kognitive Lerneffekte im digitalen Labor

Typischerweise profitieren Lernende, die bereits Uber Vorwissen verfugen, am meisten von
Lernexperimenten. Daher war es in dieser Untersuchung ein Anliegen, dass alle vom lifelab
profitieren, unabhangig vom Vorwissen.

Die Schiler und Studierenden wurden nach Vorwissen und Motivation eingeteilt und es
wurde untersucht inwiefern diese Variablen Pradiktoren fiir Lernerfolg im lifelab sind.

Es zielt speziell auf die weniger Motivierten ab, da es einen authentischen Ansatz zum
Experimentieren bietet.

Die Ergebnisse der Untersuchung zeigen ein signifikantes Wachstum des Wissens nach der
Lernphase im Gegensatz zu vorher. Das zeigte sich sowohl in der Gruppe mit hohen als auch
in der Gruppe mit niedrigem Vorwissen. Die erhobenen motivationalen Faktoren waren
Angstlichkeit, Einschatzung des Erfolgs, Interesse und Herausforderung erfasst. Dabei
korrelierte nur Interesse mit der Leistung im Nachtest. Studenten mit weniger VVorwissen
zeigten signifikant weniger Interesse am Biologie-Unterricht. Gute Leistung hangt also stark
zusammen mit dem Interesse.

Zusammenfassung und Diskussion



Auf einem Abfolgemodell aufbauend umfasst das lifelab einige Instruktionsmalinahmen und
Hilfen zur Unterstltzung des geleiteten Lernens. Die Ergebnisse einer ersten
Evaluationsstudie zeigen, dass Lernen mit virtuellen Lernangeboten wie mit dem lifelab fur
Studierende mit und ohne Vorkenntnisse und mit variierender Motivation sehr gut geeignet
ist.

Erstens lernen sie im virtuellen Labor wirklich effizient, zweitens ist das Lernziel unabhangig
vom Vorwissen und drittens profitieren sowohl hoch als auch weniger Motivierte vom der
Interaktion mit dem Lernprogramm. Wichtig ist zu beobachten, wie mit dem Programm
tatsachlich im Unterricht umgegangen wird unter 6kologisch validen Bedingungen.
Aulerdem konnte nicht belegt werden wie das kausale und Planungswissen erworben wird
und tber die Kommunikation und die Prasentation konnten keine Beobachtungen gemacht
werden.

Naturlich reicht ein Programm wie das lifelab nicht um die Herausforderungen eines
komplexen Bereichs wie dem erweiterten und nachhaltigen Lernen zu erbringen. Aber es
bringt betrachtlichen Fortschritt fiir umfassende Bildung im wissenschaftlichen Bereich fur
die Schiler und es ist eine sehr gute Vorbereitung fiir das Studium. Man kann also behaupten,
die simulierte Lernumgebung ist hinsichtlich der Problemstellungen sehr authentisch, auch im
epistemologischen Sinn. Die virtuellen Lernumgebungen im Bereich der Biowissenschaften
sind auf jeden Fall wert, genauer untersucht zu werden, da die Lernenden dabei in
experimentelle Téatigkeit sehr eingebunden sind und dadurch ideal fur weitere
Forschungsaktivitat vorbereitet werden.

Primar werden die Schiler in einfache multivariate Experimente eingefiihrt, die eine
abhéangige und zwei bis vier unabhdngige Variablen enthalten. Das ist nicht nur fir die
wissenschaftliche Ausbildung forderlich, sondern speziell auch fur das Schlussfolgern in
psychologischen Studien.

Letztendlich sollte in Zukunft die Forschung im Labor wie auch im Feld mit quantitativen und
qualitativen Methoden gemessen werden, damit die Prozesse, die dem Wissenserwerb
unterliegen, noch besser beschrieben werden kénnen.

Forderung im Biologieunterricht in Rheinland-Pfalz

An Gymnasien in Rheinland-Pfalz werden Schiiler mit Begabung in Biologie mit einer
entsprechenden CD-ROM gefordert, mit der sie frei arbeiten kdnnen. Die Materialen kdnnen
vom Lehrer an die Unterrichtssituation angepasst werden. Auf der CD enthalten sind
Lernspiele unter anderem aus den Bereichen Menschenkunde, Amphibien, Végel und Bdume,
die Grundlagen von Kleinprojekten, Haut, Samenverbreitung, Bienen, Evolution des
Menschen, Blut und Blutkreislauf und Humangenetik. AuRerdem sind darauf Bezugsquellen
fiir Lehr- und Lernmittel und eine ausfuhrliche Literaturliste zu finden [www Dokument].
Verfligbar unter http://foerderung.bildung-rp.de/begabtenfoerderung/massnahmen-im-
unterricht/biologiesachunterricht.ntml [Datum des Zugriffs am 9.12.2008].
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