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ABSTRACT

e-Learning mit dem PharmXplorer bedeutet neue Wege zu beschreiten: Eingebettet
in die Lernplattform Moodle, die im Rahmen eines ProVision-Projekts von der Aka-
demie fir Neue Medien und Wissenstransfer der Universitdt Graz in den PharmXplo-
rer implementiert wurde, werden schwierige Themen aus den Bereichen Biologie und
Chemie fir die Schilerinnen aufbereitet, um der Leistungs- und Wissensheterogeni-
tat in unseren Oberstufenklassen besser Rechnung tragen zu kénnen.

Durch die Bereitstellung von Lernmodulen mit jederzeit méglichem Zugriff, einem
Ubungsteil mit Feedback sowie einem Testteil mit sofortiger Ergebnisanzeige sollen
Verstdndnisprobleme vermindert, die Motivation und die Nachhaltigkeit gesteigert
und die Selbststdndigkeit und Eigenverantwortung der Schilerinnen geférdert wer-
den.

Schulstufe: 10
Facher: Biologie und Chemie
Kontaktperson: Mag. Gottfried Zéhrer
Kontaktadresse: Erzherzog-Johann-BORG Bad Aussee
BahnhofstraBe 150
8990 Bad Aussee
e-Mail: gzoehrer@gmx.at

Seite 4



1 EINLEITUNG

1.1 Ausgangssituation

Die am Projekt beteiligte Schule befindet sich in der klassischen Situation eines ORG
in einer landlichen Region: Schilerlnnenzugange aus den mehreren Hauptschulen
(zum Uberwiegenden Teil) und den Unterstufen zweier AHS (geringer Teil) der Regi-
on Ausseerland — Ennstal — Inneres Salzkammergut tragen zur ausgepragten Hete-
rogenitat hinsichtlich Grundkenntnisse und Leistungsvermdgen bei. Die geforderte
Berucksichtigung von Lernschwéachen und Begabungen bzw. die Férderung sowohl
leistungsschwacher als auch begabter Schilerlnnen ist unter diesen erschwerenden
Umstanden trotz Methodenvielfalt und des Bemuhens um optimale didaktische Auf-
bereitung der Inhalte kaum maglich.

Daneben gibt es noch eine unmittelbare Konkurrenzsituation durch 3 weitere im
Bundesschulzentrum  untergebrachte  berufsbildende  Schulen: HAK  +
HIT(Handelsschule fur Informationstechnologie) und HLW. Unsere Schule befindet
sich mit den Nachbarschulen im Bundesschulzentrum Bad Aussee.

Das ,Erzherzog-Johann-BORG* wird pro Jahrgang zweiklassig gefiihrt; die Schiile-
rinnen haben die Wahl zwischen 3 Zweigen: dem bildnerisch-kreativen (eine Klasse),
dem musischen sowie dem naturwissenschaftlichen Zweig (auch eine Klasse).

Die HAK wird seit einigen Jahren als ,Europa-HAK® geflhrt; die HLW besitzt einen
Tourismus-Schwerpunkt. Beide Nachbarschulen werden einklassig geftihrt.

Es gibt jahrlich starke Schwankungen in der Schilerlnnenzahl aller 3 Schulen; au-
Berdem ist die Gesamtzahl der Schiilerinnen in den letzten Jahren kontinuierlich ge-
sunken. Am BORG Bad Aussee sind 25 Lehrerlnnen beschéftigt, wovon einige auch
an den Nachbarschulen unterrichten. Am Bundesschulzentrum gibt es 2 Biologieleh-
rerlnnen, aber nur einen Chemielehrer.

1.2 Anlass fur das Projekt

Da die Tochter des Projektleiters im Rahmen ihres Pharmaziestudiums an der Uni-
versitat Graz Zugang zum PharmXplorer erhielt, konnte ein Kontakt zu Univ. Prof. Dr.
Schweiger hergestellt werden. Im Juli 2005 folgte ein erstes persénliches Gesprach
zwischen Univ.Prof. Dr. Schweiger, Mag 2. Kéberl und dem Projektleiter in Graz. Da-
bei entstand die Idee zur Durchfihrung dieses Projekts. Mitte August 2005 gab es
ein weiteres Gesprach in Bad Aussee, an dem auch der Schulleiter sowie Univ. Prof.
Dr. Guttenberger teilnahmen.
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1.3 Das Projektiteam

1.3.1  Im Projektteam mitwirkende Lehrerinnen
Projektkoordinator: Mag. Gottfried Zéhrer (Fach Chemie)
Projektmitarbeiterinnen: Mag.? Sieglinde Koberl (Fach Biologie)

Univ. Prof. Dr. Klaus Schweiger (Universitat Graz, Institut
fir Multimediale Pharmazie und Pharmazeutische Che-
mie)

Univ.Prof.Dr. Helmut Guttenberger (Universitat Graz, Insti-
tut far Pflanzenwissenschaften)

1.3.2 Im Projekt mitwirkende Institutionen

Durchfihrende Hauptinstitution:

Bundes-Oberstufenrealgymnasium "ErzherzogJohann-BORG", Bad Aussee
Weitere beteiligte Institution:

Akademie fiir Neue Medien & Wissenstransfer, Univ. Graz

1.3.3 Am Projekt beteiligte Klassen

Klasse Schulstufe Fach Anzahl Schiilerlnnen
6a (BE) 10 Biologie 27
6b (mus) 10 Biologie 13
6b (nat) 10 Biologie, Chemie 11

1.4 Projektbeschreibung

1.4.1 Beitrage der Partner

Beitrag der Akademie

Implementierung und Wartung einer Lernplattform, welche Lernmodule zu ausge-
wahlten Inhalten/Themenkreisen des Lehrplanes unter Berlicksichtigung fachertber-
greifender Aspekte (Bio, Ch, Ph) und fachdidaktischer Grundprobleme bietet. Die
Basis dieser Lernplattform ist der PharmXplorer, dessen Module an die didaktisch
schwierige Situation heterogener AHS-Oberstufenklassen angepasst werden. Au-
Berdem ermoglicht die Konzeption der Module Wissenstberprifung und Selbstevalu-
ierung mit entsprechendem Feedback sowie Prifungsdurchfiihrung in elektronischer
Form. Die Akademie Ubernimmt die Einschulung fir die BenlUtzung der Lernplattform
und leistet Hilfestellung bei der mediendidaktischen Aufbereitung.
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Beitrag des Erzherzog-Johann-BORG

Die schulische Situation - in der 6. — 8. Klasse verstarkter naturwissenschaftlicher
Unterricht mit Schwerpunkt ,SCIENCE mit NAWILAB* (Naturwissenschaftliches La-
bor) und Einbau von Teamteaching Biologie - Chemie und eLearning Physik - bietet
eine gute Voraussetzung fur die Nutzung neuer Medien und innovativer Lehr- und
Lernformen sowie fir die Erprobung und Weiterentwicklung von eLearning-
Materialien.

Der Beitrag der Lehrerlnnen bestand in der Auswahl der Module im Konsens mit den
Partnern der Akademie und im Erarbeiten eines Kataloges, der die themenspezifi-
schen Verstandnis- und Lernprobleme der Schiilerinnen beschreibt.

Nach dem Projektunterricht erfolgten die Evaluierung der ELearning-Module und die
Ubermittlung der Ergebnisse an die Akademie zur allfalligen Uberarbeitung der pro-
jektspezifischen Bereiche der Lernplattform.

1.4.2 Ziele des Projekis

Allgemeines Projektziel

Das Ubergeordnete Ziel stellt die Férderung des selbstgesteuerten bzw. entdecken-
den Lernens dar. Die Schulerlnnen sollen motiviert werden, sich selbst mit dem je-
weiligen Stoffgebiet auseinander zu setzen, wodurch eine Steigerung des Lerner-
folgs und der Nachhaltigkeit des Lernens zu erwarten ist.

Dieses Ziel sollte durch Einbau von eLearning-Modulen in den Regelunterricht d.h.
durch Integration in ein Blended-Learning-System erreicht werden. AuBerdem sollten
die Schilerlnnen damit die Méglichkeit erhalten, Unterrichtsthemen auch auBerhalb
des Unterrichts, dem persdnlichen Arbeitstempo entsprechend zu bearbeiten.
Die Untersuchungs- und Forschungsfragen wurden aus folgenden Bereichen des
Schwerpunktprofils S1 entnommen:

e Unterricht mit PC: Arbeiten mit Content, Erprobung und Weiterentwicklung von
elektronischem Material in einer medialen Lernumgebung. Entwicklung und
Erprobung von Unterrichtseinheiten unter Verwendung neuer Medien und in-
formationstechnischer Systeme.

e Didaktische Konzepte: Auswahl von Lernzielen und Lernzielkontrollen.

e Lernprozess: Blended Learning als Verbindung von Online- und Prasenzele-
menten in Lernangeboten. Entwicklung von Eigeninitiative zur individuellen
Weiterbildung. Strategien fur ,lebenslanges Lernen®.

Das Projektziel im engeren Sinn bestand im Bemihen, die Effizienz des eLearnings
hinsichtlich Motivation, Lernertrag und Nachhaltigkeit durch die Arbeit mit den eLear-
ning-Modulen zu ermitteln.

Diese Zielvorstellung wurde in Zusammenarbeit mit Herrn Univ. Prof. Dr. Schweiger
festgelegt.
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Personliche Ziele

Wir sahen in dem Projekt die Chance, einen Beitrag zur Professionalisierung des na-
turwissenschaftlichen Unterrichts an unserer Schule zu leisten und damit zugleich
den unterschiedlichen Begabungen und schulisch bedingten Vorkenntnissen der
Schilerlnnen Rechnung zu tragen. Unser Ziel ist es, den Jugendlichen der Region
den Zugang zu naturwissenschaftlichen Studien zu erleichtern.

1.4.3 Haltung der Schulleitung und infrastrukturelle Rahmenbe-
dingungen
Die Schulleitung akzeptierte die Teilnahme an diesem Projekt.

Die Infrastruktur an der Schule war zu Projektbeginn noch nicht ausreichend, um die
Projekiziele erreichen zu kdnnen. Es waren umfangreiche Investitionen erforderlich:

> Neuerrichtung bzw. Erweiterung der EDV-Ausstattung im Bereich des
Biologie- und Chemiesaales mit adaquaten Computern

> Einrichtung leistungsfahiger Internetzugéange im Biologie- und Chemie-
saal

> Beamer mit Projektionswagen sowie Leinwénden fir die beiden Séle

» Ausstattung mit Farbdruckern

Die dafur notwendigen Mittel wurden durch persénliche Vorsprachen und Bittbriefe
um Sponsoring aufgebracht. Sie decken jedoch nur knapp 50% der erforderlichen
Betrage.

1.4.4 Projektverlauf

e Einigung Uber die Themen/Inhalte zwecks Erarbeitung von elearning-
Modulen in Chemie und Biologie an die Partner der Akademie:

1. Stoffgemische (homogen, heterogen, Lésung), Reinstoff (Element, Verbin-
dung) (Ch)

2. Der Wasserhaushalt der Pflanze (Bio) — diese Einheit wurde im Wesentli-
chen von Herrn Univ.Prof. Dr. Guttenberger vorgegeben.

e Feststellung der themenspezifischen Vorkenntnisse und Verstandnispro-
beme der Schilerlnnen in einer 5. KI. BORG mit heterogener Leistungsstruk-
tur. Sie basiert sowohl auf der langjahrigen Erfahrung der beiden Lehrer als
auch auf der Auswertung eines Fragebogens (mit Fragen zur Chemie und
Biologie), der den Schilerlnnen der 5. Klassen vorgelegt wurde; Ubermittlung
der Ergebnisse an die Projektpartner.

e Erarbeiten von Vorschlagen fiir Teilinhalte und Lernsequenzen fir das
Chemie-Modul. Auch das didaktische Design des Chemie-Moduls wurde in
Zusammenarbeit mit der Akademie bestimmt.

e Fertigstellung der Prototypen zu dem Chemie-Modul ,,Stoffgemische und
Reinstoff“
Es wurden zu den angefihrten Gebieten Prototypen (virtuelle Animationen)
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hergestellt. Aufbauend auf diesen wurden konkrete Ubungsbeispiele, Wis-
sensiberprifungen und Prifungsaufgaben hergestellt und im Unterricht er-
probt. Parallel dazu wurden die entsprechenden Unterlagen in digitaler Form
auf der Plattform PharmXplorer Basic zur Verflgung gestellt.

Implementierung der Plattform PharmXplorer Basic

Nach Installierung des Webservers seitens des IMP (Institut fir Multimediale
Pharmazie) wurde auf dieser die Plattform PharmXplorer-Basic eingerichtet.
Diese Plattform ist fir die Zielgruppe ,Schulen” ausgerichtet und enthalt zur-
zeit die im BORG Bad Aussee erprobten eLearning-Module mit angeschlos-
senem Ubungs- und Testteil.

Installation eines Webservers

Beim ersten Arbeiten mit dem ,herkdmmlichen PharmXplorer® in einer Klasse
mit 14 Schuilerlnnen stellte sich heraus, dass die Internetverbindung an der
Schule zu leistungsschwach ist, um ein adaquates eLearning durchfiihren zu
kénnen. Daher musste ein Webserver lokal an unserer Schule installiert wer-
den. Hierzu war es notwendig, die erforderliche Hardware (PC) anzuschaffen
und die nétigen Softwareinstallationen durch einen Techniker des IMP vor-
nehmen zu lassen. Am 25. Oktober 2006 wurde der Webserver eingerichtet
und die Software installiert.

Arbeit mit dem Chemiemodul

Ab Ende November wurde mit dem Modul ,Stoffe“ im Chemieunterricht gear-
beitet. Zunachst mussten fur die Schilerlnnen und die beiden Lehrerlnnen
Benutzerkonten mit Passwortern angelegt werden. Damit hatte jede Teilneh-
merln einen persénlichen und jederzeit mdglichen Zugang zum PharmXplorer-
Basic. Beim Arbeiten stellte sich heraus, dass sich sowohl Lehrer als auch
Schulerlnnen zunéchst an die neue Art des Lehrens und Lernens gewbéhnen
mussten, wobei die Schilerlnnen dieser fir sie neuen Art des Lernens durch-
aus positiv gegentberstanden. Beim Arbeiten mit der Lerneinheit bzw. der
Wissensuberprifung tauchten technische und formale Probleme auf (Simula-
tion der Stofftrennung konnte nicht dargestellt werden; ein Schiiler ist rot-griin-
farbenblind), die jedoch in Zusammenarbeit mit der Akademie gel6st werden
konnten.

Arbeit mit dem Biologiemodul

Nach Ubermittlung von Lernsituation und Vorkenntnissen der betroffenen Pro-
jektklassen an die Akademie folgte eine Zeit des Wartens und relativer Unsi-
cherheit Uber den weiteren Projektverlauf. Sie wurde durch die intensive Aus-
einandersetzung mit den unterschiedlichen Moglichkeiten der Konstruktion
von elLearning-Modulen genutzt (Art der Vermittlung und Uberprifung). Dabei
kristallisierten sich auch Problemstellungen hinsichtlich des Einbaus in den
Unterricht heraus.

Nach Weihnachten stellte Univ. Prof. Dr. Guttenberger das von ihm und Mitar-
beitern erstellte eLearning-Programm ,Wasserhaushalt der Pflanzen“ der
Schule zur Verfligung. Dieses Lernprogramm ist ein groBes Kompendium und
enthalt viele Teilmodule zum Fach Botanik. Sequenzen daraus wurden nach
den Semesterferien in der 6b-Klasse mittels Blended-Learning erarbeitet. In
der 6a-Klasse wurde der inhaltsgleiche Lehrstoff innerhalb der gleichen Zeit-
spanne auf herkbmmliche Weise unterrichtet.
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¢ Moodle-Einschulung

Im Marz 2007 erhielten die beiden Lehrerlnnen eine umfangreiche Einschu-
lung in die Bedienung der Lernplattform Moodle, um zukiinftig selbststandig
Ubungs- und Testaufgaben einspielen sowie die geplanten Tests vornehmen
zu kénnen. Die Instruktion fand an unserer Schule statt und wurde durch
Herrn Univ.Prof.Dr.Schweiger und einen Techniker des IMP vorgenommen.

e Evaluierung
Sie erfolgte in beiden Gegenstédnden mittels eines Abschlusstests im Mai.

Die Beschreibung des Lernprogrammes, des Unterrichtes sowie der Ergebnisse der
Evaluierung ist den folgenden Kapiteln zu entnehmen.
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2 DAS LERNPROGRAMM

Die e-Learning-Module fur Biologie und Chemie befinden sich im neu entwickelten
PharmXplorer Basic und sind Teil des bereits bestehenden Pharmazie-Portals
PharmXplorer:

: d’Emrb . : C_
on e’l.e'men Ti.'l Unte)mlzung fur }&

gﬁfu dentinnen Lel1ra=-nde und Uur‘tragm

o

ffice Focus Advance

Beste'Unterstiitzung fir Einzigartige Forrm der Modernste Ausbildunﬁ flar
die Arbeit in der Apotheke Weiterbildung fur Apothekerinnen Aspirantinnen

no? Mail an den Support!

Der Einstieg erfolgt Uber: http://basic.pharmxplorer.at

2.1 Teil Biologie

Jede SchdlerIn erhielt einen Anmeldenamen mit Passwort und konnte somit jeder-
zeit Uber das Internet auf den PharmXplorer-Basic zugreifen.
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HJU!J}A)@/:X:@& g‘_“ \//m/ OL

)

Zur Zeit online Verfligbare Kurse Eearbeiten einschalten

{In den letzten 5 Minuten)

« sieglinde Koeberl Biologie = Kurse =l

s Teacher: Sieglinde Koeherl #% Biolagie
N te Aktivitat = o
cueste {vitaten * Teacher; Gottfried Zoehrer 3

Aktivitat seit Thursday, 10 Teacher: Josef Trummer

] Chermnie
May 2007, 16:46

. alle Kurse...
Alle aktivitdten der letzten UCEETE e WOl
Zeit
; Chemie = Kalender =
:‘-“tczts NLEUES seit Threm Teacher: Gottfried Zoehrer < May 2007 >
GLEtEnE 20 Teacher: Jasef Trummer

Teacher: Sieglinde Koeberl S0 Mo Di Mi Do Fr S%a
Blog-Menii - Teacher: Roman Weinberger

L & 2 4 5
& z 2 b e P B -
o B Qs B S 7SS - U i = S )

= S O Teacher: slexander Schweiger

Meine eigenen Eintrage

ezl 20 21 22 23 24 25 26
Blog-Wareinstellungen
Eintrige der website 27 28 29 30 31

anzeigen
Elemente hinzufigen/dschen

Administration )
1\ Kaonfiguration

_:ﬂ Mutzer/innen

G’ Sicherung

d‘ wiederherstellen

1‘55 Kurse

=l Logdaten

ld Berichte

o Dateisn der wehsite

Adrinistration...

Sie sind angemeldet als Sieglinde Koeberl {Logout)

Im Kurs Biologie findet sich das Lernprogramm Wasserhaushalt zum Download.
Aufgrund der DateigréBe musste offline gearbeitet werden.

APRAFMXDlorerBasIC R ® S| [:/W’

BASIC » BIO » Arbeitsmaterialien

Thema | Name Beschreibung

1
2 Wideo zur Transpiration ansehen
4 wWideo zur Diffusion ansehen
Wideo zu Osmose und Diffusion herunterladen
S Download Lernmaodul Wasserhaushalt (windows, 30mb)

() Moodle-Dokumentation fir diese Seite

Sie sind angemeldet als Sieglinde Koeberl {Logout)
BIO

Die Datei wasserhaushalt.zip wurde von der Lernplattform heruntergeladen, lokal
auf dem PC gespeichert und entpackt.

Das Lernprogramm ,,Wasserhaushalt der Pflanzen* startet man durch Doppelklick
der Datei wasserhaushalt.exe (185,5 MB).
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Das Modul Wasser (Wasser allgemein, Wasserhaushalt der Zelle) wurde mit
Ausnahme zweier Seiten zur Ganze erarbeitet, die Module Pflanzenanatomie und
Wasserhaushalt der Pflanze zu etwa 2/3 (Bereich ,Wassertransport allgemein“ und
-Wasserleitung“ waren nicht mehr Teil des Projektes).

Die einzelnen Seiten des Lernprogrammes waren weder kopier- noch druckbar. Die
Schuilerlnnen mussten am Bildschirm oder nach einer selbst angefertigten Abschrift
des Programms lernen.

Samtliche Module enthalten umfangreiches Textmaterial, viele Zeichnungen sowie
Animationen.

Die Auflistung der Teilinhalte befindet sich in Anhang 9.1.1, die Screenshots im An-
hang 9.1.2.

2.2 Teil Chemie

Der Einstieg erfolgt wie beim Teil Biologie Uber: http://basic.pharmxplorer.at

Im Teil Grundlagen befinden sich die Lernmodule und sowie die Ubungsbeispiele,
der Test ist im Bereich Tests zu finden.

APhaFmXplorerBasic R SRl I o, ST
Main Menu = -~ e
R -

Grundlagen
Unterricht
Tests
Cammunity

Gottfried Zoehrer (Logout

Jede Schilerln erhielt einen Anmeldenamen mit Passwort und kann somit jederzeit
Uber das Internet auf den PharmXplorer zugreifen.
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P;ugr,rtruﬁpw.r BesiCY J Y M 1 - -’-‘“”' O:ELI

BASIC » Login

Deutsch (de) v

Bitte geben Sie Ihren Anmeldenamen und das Kennwort ein:
(Cookies missen in Ihrem Browser aktiviert sein!) (@

anmeldenarne:

Kennwort:

Anmeldename oder Kennwort vergessen?

[ Ja, bitte beim Login helfen ]

Sie sind nicht angemeldet. {Login)

Startseite

Im Bereich Chemie befinden sich 4 Module (Stand: 15.5.2007):

Stoffe

Chemische Bindungen

Periodensystem der Elemente

Bildung von Salzen

Im Projektunterricht konnte durch die zeitliche Beschrankung (nur 1 Wochenstunde)
nur mit dem Modul Stoffe gearbeitet werden.

Detaillierte Hinweise auf den Inhalt der anderen Module finden sich im Anhang 9.2.1.

Das Modul Stoffe ist wie auch die anderen Module in die Lernplattform Moodle ein-
gebettet und besteht aus 3 Teilen:

1.Lerneinheit:

2. Ubungsteil:

3. Testteil:

darin werden die Inhalte mittels Text, erlauternden
Grafiken und Animationen dargestellt.

Diese Inhalte liegen auch als pdf-Datei vor und kénnen
heruntergeladen werden.

es stehen 25 Beispiele zur Verfligung. Zu jedem Beispiel erfolgt
ein Feedback; werden Fehler gemacht, erscheinen entsprechen
de Hinweise.

es sind 6 Aufgaben, die nach dem Zufallsprinzip aus einem Pool
von 10 Aufgaben gestellt werden, innerhalb von 10 Minuten zu
l6sen. Am Ende des Tests erhalt jede Schilerln sofort das
Ergebnis.

Details zu den 3 Teilen des Moduls Stoffe und zugehdrige Sreenshots sind im An-
hang 9.2.2. zu finden.
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3 DER UNTERRICHT

3.1 Teil Biologie

3.1.1 Unterricht in der Versuchsklasse

24 Schilerlnnen, davon besuchen 11 den naturwissenschaftlichen und 13 den musi-
schen Zweig; prinzipiell getrennter Unterricht, doch ergab es sich, dass an drei Stun-
den gemeinsam gearbeitet wurde.

Thema A: ,,Wasser allgemein® einschlieBlich ,,Wasserhaushalt der Zelle*

Blended Learning als Kombination von Arbeitsunterricht im Plenum (gemeinsames
Erarbeiten) und eLearning in Form der Projektion mittels Beamer.

Die Gruppe hatte die Mdglichkeit zur Selbstevaluation durch Testfragen mit teilwei-
sem Feedback auf Basis der Lernplattform Moodle.

Thema B: ,,Pflanzenanatomie®, ,,Wasserhaushalt der Pflanze*

Da die Inhalte selbst sowie deren Aufbereitung einem BORG eher entsprachen,
konnte eine andere Unterrichtsmethode gewahlt werden:

Nach exakter Aufgabenstellung hatten die Schulerlnnen den jeweiligen Teilbereich
des Themas alleine durch elLearning zu erarbeiten. AbschlieBend wurden die Inhalte
gemeinsam erarbeitet bzw. wiederholt. In einer Unterrichtsstunde konnten 2 derartige
Einheiten durchgespielt werden.

Die Gruppe hatte die Mdglichkeit zur Selbstevaluation durch Testfragen mit Feed-
back in schriftlicher Form.

Details sind im Anhang 9.1.3 zu finden.

3.1.2  Unterricht in der Kontrollklasse
27 Schilerlnnen des bildnerisch-kreativen Zweiges.

Aufgrund der geforderten Vergleichbarkeit der Inhalte war es nicht mdglich, aus-
schlieBlich mit dem Buch zu arbeiten. Deshalb wurden Arbeitsblatter verteilt, die so-
wohl vorgegebene Texte, als auch Raum fir persénliche Anmerkungen und gemein-
sam angefertigte Zeichnungen enthielten. So entstand ein Skriptum, nach dem man
gut lernen konnte.

Jede Animationen des elLearning-Programmes hatte ihre Entsprechung in einer ge-
meinsam angefertigten Zeichnung.

Details sind im Anhang 9.1.3 zu finden.

In beiden Klassen wurden die Inhalte der letzten Stunde(n) zu Beginn jeder neuen
Stunde gemeinsam wiederholt, wobei die Mitarbeit der Schilerlnnen beurteilt wurde
und in der Endnote Berlcksichtigung findet.
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3.2 Teil Chemie

Die 11 Schulerlnnen der 6b-Klasse (naturwissenschaftlicher Zweig) haben nur eine
Chemiestunde pro Woche. Aus mehreren Griinden gab es keinen regelmaBigen Un-
terricht.

Zunachst wurden die Begriffe mit den Schilerlnnen gemeinsam erarbeitet, wobei die
Starken der gemeinsam entwickelten Lerneinheiten besonders gut sichtbar wurden:
neben reinem Text, in dem die Begriffe definiert wurden, gab es Grafiken und Anima-
tionen zur Erlauterung.

AnschlieBend sollten die Schiilerinnen anhand der im Ubungsteil befindlicher 25 Bei-
spiele in eigenverantwortlicher Arbeit das Gelernte anwenden. Bei auftretenden Fra-
gen konnten sich die Schilerlnnen entweder an den Lehrer oder an Mitschilerlnnen
wenden.

Probleme traten nur in einem Fall auf: ein Schiler mit Rot-Grliin-Farbenblindheit hatte
Schwierigkeiten mit der eindeutigen Zuordnung. Abhilfe wurde durch eine andere
Farbgestaltung der Grafiken erreicht.

Details finden sich im Anhang 9.2.2.
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4 DER ABSCHLUSSTEST

4.1 Teil Biologie
Er umfasste insgesamt 25 Fragen und wurde in schriftlicher Form durchgefihrt.
Davon waren
11 Fragen fur kurze ,freie Antworten®
2 Fragen mit kurzem Lickentext
12 Multiple choice — Fragen
in gemischter Abfolge.
Beispiele zu den Testfragen und deren Ergebnisse findet man im Anhang 9.1.4.

Die Punkteanzahl war im Test angegeben. Bei den Multiple choice - Fragen gab es
bis auf einen Fall jeweils 2 richtige Antworten, was die Schulerinnen zwar nicht wuss-
ten, aber aufgrund der gleichbleibenden Punkteanzahl von 2 erahnten.

Die zur Verflgung stehende Zeit betrug 30 Minuten.
Der Test wurde in den drei Gruppen gleichzeitig durchgefiihrt.

Bereits wahrend des Tests stellte sich heraus, dass die daflr zur Verfligung stehen-
de Zeit knapp bemessen war und die Fragen von den Schilerlnnen als schwierig be-
funden wurden.

Das Punktemaximum flir den Gesamttest betrug urspriinglich 68 bzw. nach BerUck-
sichtigung von 3 ,problematischen® Fragen nur mehr 62 Punkte.

Beste Ergebnisse:

Ein(e) Schulerln aus der Versuchsklasse (naturwissenschaftliche Gruppe) erreichte
66 Punkte.

Eine Schiilerln aus der Kontrollklasse ohne eLearning erreichte 54 P.

In der Versuchsklasse werden die Testergebnisse nur auf Wunsch der Schilerinnen
in die Jahresbeurteilung miteinbezogen.

Zusammenfassung
Der Test ist in beiden Klassen schlecht ausgefallen.

Die von den Schilerlnnen erreichte Gesamtpunkteanzahl war gering. Die schlechtes-
ten Ergebnisse erzielte die musische Gruppe mit eLearning.

Die Fragen aus Teil B wurden insgesamt etwas besser beantwortet als die aus
Teil A, wobei die naturwissenschaftliche Gruppe bei diesem Stoffgebiet am besten
abschnitt. Im schwierigen Teil A gab es in der Kontrollgruppe die besseren Ergebnis-
se. Dieser Teil hatte den wesentlich gréBeren Stoffumfang als Teil B und dominierte
auch den Abschlusstest.
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Da die Beantwortung einiger Fragen in der zur Verflgung stehenden Zeit als sehr
schwer empfunden wurde, werden in der folgenden Aufstellung nur jene 8 reprasen-
tativen Testfragen bericksichtigt, die auch im Anhang 9.1.4 angeflhrt sind. Diese
Fragen wurden im Zuge der Testverbesserung von den Schulerinnen selbst als mit-
telschwierig bis leicht beurteilt. Aber auch bei der Beantwortung dieser Fragen zeigt
sich ein dem Gesamtergebnis dhnliches Ergebnis:

Anzahl der Durchschnittliche Punk- | Durchschnittliche Punk-
Gruppe Schiilerinnen teanzahl far 4 Fragen teanzahl far 4 Fragen
des Teils A (max. 10 P) |des Teils B (max. 11 P)
I
Naturwissenschftl. 11 4,7 (47 %) 5,7 (52 %)
mit eLearning
Il
Musisch 13 2,7 (27 %) 3.5 (32 %)
mit eLearning
1]
Bildnerisch- 27 5,4 (54 %) 5 (45%)
kreativ  Kontroll-
klasse

4.2 Teil Chemie

Der Test wurde auf der bestehenden Lernplattform Moodle durchgefiihrt. Die Schiile-
rinnen mussten innerhalb von 10 Minuten 6 vorgegebene Beispiele |6sen. Die Auf-
gaben wurden unmittelbar vor Testbeginn vom Lehrer freigegeben.

Eine der gestellten Aufgaben ist im Anhang 9.2.3 zu sehen.

Testergebnis (11 Schilerlnnen):
8 Schulerlnnen erreichten 100 %
1 Schilerln 96,3%
1 Schilerln 93,3 %
1 Schiilerln 86,7 %
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5 SCHULERINNENBEFRAGUNG UND ERGEBNISSE

5.1 Teil Biologie

Sie wurde nur in der Versuchsklasse an der naturwissenschaftlichen Gruppe durch-
gefuhrt und wird hier zusammenfassend wiedergegeben:

Die Befragung mittels Fragebogen (siehe Anhang 9.1.5) ergab, dass der unter Kap. Il
beschriebene Unterricht Teil A von den Schiilerinnen generell schlechter beurteilt
wurde als der herkdmmliche (bis dahin gewohnte) Unterricht und das Lernen nach
Mitschrift und Buch. Die von den Schilerlnnen angefihrten Begriindungen sind e-
benfalls im Anhang 9.1.5 aufgelistet.

Am héaufigsten wurde angeflihrt, dass sowohl das Stoffgebiet an sich als auch der
Test schwierig waren und es ermidend und demotivierend sei, ausschlieBlich am
Bildschirm lernen zu missen.

Gesprache mit den Schilerlnnen ergaben auch, dass der Teil B
Inhaltlich interessanter,
leichter zu verstehen,
im Programm viel besser aufbereitet,
im Unterricht besser erarbeitet, also
insgesamt besser aufgenommen wurde.

Dass der Test hier trotzdem keine signifikant besseren Ergebnisse als jener von
Teil A brachte, wurde von den Schilerlnnen damit begrindet, dass der Teil A so viel
Zeit in Anspruch genommen hatte, dass fir den Teil B kaum mehr Zeit, vor allem a-
ber keine ,Lust mehr zum Lernen® blieb.

5.2 Teil Chemie

An der Befragung nahmen 11 Schilerlnnen (3 mannlich, 8 weiblich) teil. Befragung
und Auswertung wurden mit dem Programm GrafStat vorgenommen. Der Fragebo-
gen lag in elektronischer Form vor. Er ist im Anhang 9.2.4.1 angefihrt.

Die Auswertung (siehe Anhang 9.2.4.2) ergab, dass
das Modul Stoffe von den Schilerlnnen gut angenommen wurde, da

durch Visualisierung (Grafiken und Animationen) die Begriffe verstandlich ge-
macht werden konnten,

es klein und Uberschaubar war und

elLearning als neue Art des Lernens an sich motivierend wirkt
Kritisch wurde angemerkt:

dass die Arbeit am Bildschirm vermehrt zu Kopfschmerzen fihrt.
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Die Fehlsichtigkeit eines Schilers (rot-grin-Farbenblindheit) erforderte eine Anpas-
sung bestimmter Farben bei vielen Grafiken. Aber auch danach traten bei manchen
Grafiken aufgrund ahnlicher Helligkeitskontraste noch immer Probleme auf.

Ein(e) Schulerin hatte sich zuséatzlich ein Skriptum gewdnscht; seit kurzer Zeit kann
man dieses als pdf-Datei von der Lernplattform herunterladen.
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6 INTERPRETATION DER ERGEBNISSE UND BE-
ANTWORTUNG DER UNTERSUCHUNGSFRAGEN

6.1 Interpretation

6.1.1  Teil Biologie

Inhalte

Meine 33-jahrige Unterrichtserfahrung zeigt mir, dass Schilerlnnen bei diesem Lehr-
stoff prinzipiell schwer motivierbar sind - auch im herkdmmlichen Unterricht. Das Ka-
pitel ,Wasser allgemein® (Teil A) nahm viel Zeit in Anspruch und war meiner Meinung
nach fir eine AHS Uberreprasentiert.

Programm

Das Programm ist fir Studentlnnen sicher sehr gut geeignet, geht aber zu wenig auf
die ,Lernbedirfnisse” der Schulerlnnen ein, weil es in zu geringem AusmaB zum
(Hinter)Fragen provoziert. AuBerdem erfordert es hohe Konzentration beim Lernen,
zumal es nicht druck - und kopierbar ist und man vor dem Bildschirm lernen muss.
Dadurch werden die positiven Eigenschaften des Programms geschmalert.

Ein Teil der Schilerlnnen schrieb das umfangreiche Programm ab und lernte danach
— dieser Aufwand ist nicht gerechtfertigt.

Unterricht

Meine Art des Unterrichts (Blended Learning — siehe Anhang 9.1.3) wurde zumindest
im Teil A nicht gut angenommen. Vielleicht Ubertrug ich meine eigenen ,Vorbehalte*
gegen dieses spezielle Modul unbewusst auf die Schiilerinnen.

Ich bevorzuge einen lebendigen Unterricht, der die Schulerlnnen zur Mitarbeit provo-
ziert und ihnen moglicherweise Eigenverantwortung abnimmt. Beim Unterricht unter
Einbau von elLearning musste ich mich als Person ,zuricknehmen®, das eigenver-
antwortliche Lernen stand stéarker im Vordergrund. Das war fur die Schilerlnnen zu-
mindest im Fach Biologie neu. Ein Teil der schlechten Ergebnisse ist also sicher auf
meinen eigenen Umgang mit dem Programm zurtckzufGhren. Auch flr mich war die-
ser Unterricht eine ,Ersterfahrung®.

Abschlusstest

Ein nicht bestimmbarer, wahrscheinlich aber hoher Anteil der schlechten Ergebnisse
ist auf die Art des Abschlusstests zurlckzufuhren. Vor allem die Multiple choice -
Fragen wurden von den Schilerlnnen als sehr schwer empfunden, da man sehr gut
Uberlegen musste, die falschen Antworten nicht sofort erkennbar waren und die An-
zahl der richtigen Antworten nicht bekannt war. (Auch die Ubungsfragen zur Selbst-
evaluierung waren Multiple Choice - Fragen. Offensichtlich wurde auch zu wenig ge-
ubt!). Der Test rief jedenfalls eine Stress-Situation hervor, der viele Schilerinnen
nicht gewachsen waren.
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Vor allem die Schilerlnnen der naturwissenschaftlichen Gruppe betonten, sehr wohl
gelernt zu haben.

Die Stimmung nach dem Test war schlecht, weil die meisten Schilerlnnen nicht ver-
standen, weshalb sie so enttduschend abgeschnitten hatten.

»Allfalliges*

Das Modul ,Wasserhaushalt der Pflanze im engeren Sinn“ wurde allgemein als bes-
ser empfunden und den Animationen wurde groBer Wert attestiert. Speziell hinsicht-
lich der Testfragen zu diesem Thema verstanden die Schulerlnnen ihre eigenen
schlechten Ergebnisse nicht. Sie konstatierten aber auch, dass sie dieses Modul we-
niger gelernt hatten, weil nach dem krafteraubenden Modul A Zeit und Lust dafur
nicht mehr ausreichten.

Schwéchere Schiilerinnen hatten mit dem Programm ihr liebe Not“. Sie schnitten
signifikant schlechter ab als im Regelunterricht, weil sie sowohl im Unterricht als
auch beim Lernprozess zu Hause starker gefordert waren. Im Unterricht hatte ich
kaum Mdglichkeit, auf bestehende Leistungsunterschiede einzugehen.

Manche der schwacheren Schilerlnnen (v. a. innerhalb der musischen Versuchs-
gruppe) gaben Uberhaupt auf.

Mag. ? Sieglinde Koberl

6.1.2 Teil Chemie

Da ich meine langjahrigen Erfahrungen in die Konzeption der Chemie-Module ein-
bringen durfte, konnte ich mich mit der Art der Abfassung der Module voll identifizie-
ren. Das Modul Stoffe war in Bezug auf Inhalte und Ausfihrung auf die Leistungssi-
tuation in der 9. und 10. Schulstufe eines ORG gut angepasst, sodass die SchilerIn-
nen zwar gefordert aber nicht Gberfordert waren. Die vielen Grafiken und Animatio-
nen wurden von den Schilerlnnen sehr gut angenommen. Die Ubungsbeispiele stell-
ten sich als optimale Vorbereitung fir den Abschlusstest heraus.

Mag. Gottfried Zéhrer

6.2 Beantwortung der Untersuchungsfragen
Die Antworten gelten sowohl fiir Biologie als auch fiir Chemie.

e Frage 1: Erhoht der Unterricht mit eLearning-Modulen die Motivation, ei-
nen bestimmten Stoff zu lernen?
Das kommt auf die didaktische Qualitédt des Moduls (,Aufbereitung® der Inhal-
te) und die Art des ,Einbaus® in den Unterricht an.
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Wabhrscheinlich ist ein ,Blended-Learning® unter Nutzung der erganzenden
Funktion eines eLearning-Programmes die beste Lésung, um Schulerlnnen zu
motivieren.

Frage 2: Wie weit kann eLearning das Verstehen komplexer Zusammen-
hange fordern?

Auch diesbezuglich gilt die Antwort auf die Untersuchungsfrage 1.
Mit Animationen kann man komplexe Zusammenhange gut darstellen.

Selbst zu zeichnen ist aber bei bestehenden Verstédndnisproblemen oft hilf-
reich — darauf wird aber heute mehr denn je verzichtet — schade! eLearning
férdert diese Fahigkeit keinesfalls!

Frage 3: Ist durch Einbau von eLearning-Sequenzen eine Steigerung der
Nachhaltigkeit des Lernens erreichbar?

Diese Frage kann aufgrund des zu kurzen Unterschungszeitraumes nicht be-
antwortet werden.
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7 SCHLUSSBEMERKUNGEN

eLearning als Erganzung zum Biologie - und Chemieunterricht an einer AHS-
Oberstufe, also Einbau von eLearning-Sequenzen in den herkémmlichen Unterricht
ist eine sinnvolle Erweiterung der Methodenvielfalt. Es férdert die Aufmerksamkeit
der Schulerlnnen und kann helfen, bestehende Verstadndnisprobleme zu verringern.
Daflr ist allerdings ein didaktisch sehr gut aufbereitetes Programm mit gutem Bild-
material und Animationen Voraussetzung.

Letztlich wird es aber immer darauf ankommen - egal ob mit oder ohne Einbau von
elLearning - wie weit die Lehrerlnnen in der Lage sind, den Lernprozess der Schile-
rinnen wahrend des Unterrichts zu steuern und den Unterricht lebendig und span-
nend zu gestalten. Der Faktor ,Mensch” scheint uns immer noch wichtiger zu sein als
das beste Lernprogramm — zumindest im Hinblick auf den Unterricht bis zur
12. Schulstufe.

Ein hochwertiges eLearning-Programm ist auch fir den Lern- bzw. Wiederholungs-
prozess auBerhalb des Unterrichts gut geeignet, vorausgesetzt der Umfang des zu
Lernenden ist begrenzt und die einzelnen Module sind zumindest zum Teil druck-
und kopierbar. Ubungsbeispiele und die Mdglichkeit zur Selbstevaluierung werden
von leistungswilligen Schilerlnnen gerne genutzt und zeigen unter Beachtung der
eingangs erwahnten Kriterien Effizienz.

eLearning als Teil des Unterrichts und als Anteil am Lernen bringen vor allem leis-
tungsstarken Schilerinnen Vorteile. Leistungsschwachere Schiilerinnen sind dage-
gen durch die zusatzliche Methode leicht Uberfordert, wodurch bei ihnen die Gefahr
besteht, dass der Unterrichts- und Lernertrag geringer ist als im herkdbmmlichen Un-
terricht.

Die schlechten Ergebnisse des Biologie-Abschlusstests in der Projektklasse sind
nicht signifikant. Sie sind zumindest zum Teil auf die ,Unerfahrenheit” der Lehrerin im
Umgang mit eLearning zurickzufihren, zum anderen auf die Fille des zu lernenden
Stoffes, vor allem aber darauf, dass das Programm weder zu kopieren, noch zu dru-
cken war.

Der Chemie-Abschlusstest lieferte sehr gute Ergebnisse. Die Einbindung von Grafi-
ken und Animationen, aber auch die zur Verfligung gestellten Ubungsbeispiele ha-
ben sich positiv auf den Lernerfolg ausgewirkt.

Der Einfluss von elLearning auf die Nachhaltigkeit des Gelernten - eine der For-
schungsfragen - konnte aufgrund des zu kurzen Untersuchungszeitraumes nicht ge-
klart werden.

Als besonders positiv hat sich die Zusammenarbeit mit den ProVision-Partnern der
Universitat Graz erwiesen, dies gilt vor allem fir den Bereich Chemie.
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Ein Grundproblem muss noch angesprochen werden: will man eLearning betreiben,
sind technische Minimalforderungen an die IT-Ausstattung zu erfillen. Dazu gehéren
neben einer ausreichend schnellen Internetanbindung auch leistungsfahige Compu-
ter. Beides war in unserem Falle nicht gegeben; dies war auch der Grund fir die In-
stallation eines Webservers an unserer Schule. Daneben sind laufend Wartungsar-
beiten durch einen Techniker zu erledigen - auch dies erfordert finanzielle Mittel.

Die am Projekt beteiligten Partner bedauern, dass eine WeiterflUhrung der Zusam-
menarbeit Universitat Graz — AHS, die zur Entwicklung weiterer eLearning-Module
fihren kénnte, in dieser Form nicht mehr méglich ist.
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