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Zusammenfassung: Aufgrund der Corona-Pandemie wurde das Experimentie-

ren im Naturwissenschaftsunterricht stark eingeschränkt. Die Heterogenität der 

Schüler*innen im Hinblick auf ihre experimentellen Fähigkeiten könnte sich im 

Kontext des Distanzunterrichts zudem verstärkt haben. Um das Experimentieren 

im Naturwissenschaftsunterricht auch im Distanzunterricht zu ermöglichen, wurde 

eine Unterrichtseinheit im Themenbereich Ökologische Nische und Keimung in 

ein Online-Format umgestaltet. Um gleichermaßen den heterogenen experimentel-

len Fähigkeiten der Lernenden zu begegnen, wurden experimentierbegleitend di-

gitale gestufte Lernhilfen entwickelt. 
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1 Einleitung  

Auf Grund der Corona-Pandemie im Schuljahr 2020/2021 war es über weite Teile des 

Schuljahres nicht möglich, naturwissenschaftliche Experimente im Präsenzunterricht 

durchzuführen. Im Rahmen des Basiskurses Naturwissenschaften in der Eingangsphase 

des Oberstufen-Kollegs Bielefeld wurde daher die Kurseinheit zur ökologischen Nische 

(Haunhorst et al., 2020) für den Distanzunterricht umgestaltet. Die Schüler*innen führ-

ten das zentrale Dosis-Wirkungs-Experiment zur Natriumchlorid-Toleranz unterschied-

licher Getreidesorten selbstständig in digitalen Kleingruppen zu Hause durch. Um dabei 

die eigenständige Planung des Experimentes zu ermöglichen und passgenau Schüler*in-

nen mit unterschiedlichem Maß an Unterstützungsbedarf beim Experimentieren zu       

adressieren, wurden die Experimentieranleitungen gekürzt und zusätzlich digitale ge-

stufte Lernhilfen zur optionalen Unterstützung der einzelnen Experimentierschritte ein-

gesetzt. Das digitale Format der experimentierbegleitenden gestuften Lernhilfen könnte 

darüber hinaus die auftretenden Schwierigkeiten und Herausforderungen im naturwis-

senschaftlichen Distanzunterricht (z.B. die erschwerte Umsetzung und Durchführung 

von Experimenten, die erschwerte individuelle Förderung und Unterstützung von Ler-

nenden) überwinden. Im Folgenden werden die im Distanzunterricht durchgeführte    

Unterrichtseinheit und das eingesetzte Material vorgestellt. Das entwickelte Unterrichts-

material könnte ebenfalls im Präsenzunterricht, z.B. in freien Experimentierphasen, ein-

gesetzt werden. 

2 Didaktischer Kommentar 

2.1 Die Basiskurse Naturwissenschaften am Oberstufen-Kolleg Bielefeld 

und Schwierigkeiten beim Experimentieren 

Die (digitalen) gestuften Lernhilfen wurden für das Experimentieren im Themenbereich 

Ökologische Nische und Keimung im Naturwissenschafts- bzw. Biologieunterricht der 

elften Jahrgangsstufe am Oberstufen-Kolleg Bielefeld entwickelt. Diese wurden hierbei 

in den fächerübergreifenden Basiskursen Naturwissenschaften eingesetzt, die sich durch 

eine heterogene Schüler*innenschaft auszeichnen (Wilde et al., 2020). Die Schüler*in-

nen, die die Basiskurse Naturwissenschaften am Oberstufen-Kolleg Bielefeld besuchen, 

können oftmals als wenig motiviert und interessiert an Naturwissenschaften beschrieben 

werden (Wilde et al., 2020). Zudem weisen die Lernenden sehr heterogene experimen-

telle Fähigkeiten auf. Empirische Studien zeigten in diesem Zusammenhang, dass Schü-

ler*innen aufgrund von hohen kognitiven Anforderungen Schwierigkeiten bei der Gene-

rierung von Fragestellungen und Hypothesen, bei der Planung sowie bei der Auswertung 

von naturwissenschaftlichen Experimenten aufweisen (Arnold et al., 2014; De Jong & 

van Joolingen, 1998). Im Kontext des Distanzunterrichts während der Corona-Pandemie 

könnten sich diese Herausforderungen im Hinblick auf das Experimentieren im Natur-

wissenschafts- und Biologieunterricht verstärken. Um den Schüler*innen auch im Dis-

tanzunterricht der Basiskurse Naturwissenschaften das Experimentieren zu ermöglichen, 

wurden die digitalen Unterstützungsmaßnahmen in Form von gestuften Lernhilfen im-

plementiert. Diese können die Berücksichtigung verschiedener Leistungsniveaus der 

Lernenden im Basiskurs Naturwissenschaften während des selbstregulierten Lernens 

und Experimentierens ermöglichen (Hänze et al., 2010).  
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2.2 Die Unterrichtseinheit zum Themenbereich „Ökologische Nische und 

Keimung“ 

Die Unterrichtseinheit kann am Ende des Basiskurses Naturwissenschaften im Schuljahr 

2020/2021 verortet werden. Somit wurde entsprechend dem Kurskonzept eine hohe 

Selbststeuerung der Schüler*innen bei der Planung, Durchführung, Auswertung und    

Interpretation des Experimentes eingefordert (Stiller et al., 2020). Für die Unterrichts-

einheit wurden zwei Online-Präsenzblöcke (à 90 Minuten) eingeplant. Zwischen den 

Blöcken sollten die Schüler*innen mindestens eine Woche Zeit haben, um eigenverant-

wortlich zu experimentieren (vgl. Abb. 1 auf der folgenden Seite). Die Schüler*innen 

sollten über Grundlagenwissen zur Osmose verfügen. In unserem Fall wurde vor dieser 

Einheit das Konzept der Osmose experimentell eingeführt, sodass den Schüler*innen die 

Wirkung unterschiedlicher Natriumchlorid-Konzentrationen im Umgebungsmedium auf 

zellulärer Ebene bereits bekannt war (Schumacher et al., 2020). Als Problemaufwurf zur 

Unterrichtseinheit diente, ähnlich wie bei Haunhorst und Kollegen (2020) dargestellt, 

der Kontext zunehmender Bodenversalzung auf Grund unzureichender Bewässerungs-

systeme in heißen Regionen. Als Diskussionsanlass wurde ein Bild eines verdorrten Fel-

des mit sichtbarem Bewässerungssystem gezeigt. Außerdem waren helle Rückstände auf 

dem Boden zu erkennen, bei denen es sich um Salze handeln könnte. Die Schüler*innen 

beschrieben das Bild und konnten auf Grund ihres Vorwissens bereits erste Ideen entwi-

ckeln, dass der Zustand des Feldes mit dem Salzgehalt im Boden zusammenhängen 

könnte (vgl. Abb. 1). Im Anschluss bekamen die Schüler*innen einen informierenden 

Text über die Problematik der Bodenversalzung. Außerdem wurde erläutert, dass ein 

Team von Biolog*innen untersuchen möchte, wie sich der Salzgehalt im Boden auf das 

Wachstum von Weizen und Roggen auswirkt (vgl. Abb. 1). Ausgehend von diesen In-

formationen wurden im Plenum verschiedene Forschungsfragen gesammelt. Die Schü-

ler*innen formulierten schließlich gemeinsam die Problemfrage: „Bei welchem Salzge-

halt im Boden wachsen noch die Getreidesorten Weizen und Roggen?“ (vgl. Abb. 1). Zu 

der gemeinsamen Problemfrage entwickelten die Schüler*innen mögliche Hypothesen. 

Im Anschluss planten die Schüler*innen in Vierergruppen gemeinsam das Experiment. 

Die Planung erfolgte eigenständig mit Unterstützung durch die Lernhilfen (s. Kap. 3) 

und musste innerhalb des 90-Minuten-Unterrichtsblocks abgeschlossen werden, damit 

alle Schüler*innen im Anschluss das Experiment eigenverantwortlich ansetzen konnten 

(vgl. Abb. 1). In Ausnahmefällen konnten allerdings noch Fragen an die Lehrkraft ge-

richtet werden. Im Nachgang der Unterrichtsstunde setzten die Schüler*innen das Ex-

periment mit Haushaltsmaterialien an (vgl. Abb. 1). Hierbei setzten die Lernenden un-

terschiedlich konzentrierte Natriumchlorid-Lösungen an. Diese wurden anschließend 

zusammen mit den Getreidesamen in mit Wattepads ausgelegte Petrischalen gegeben 

(Haunhorst et al., 2020; Stockey & Wilde, 2018). Die benötigten Experimentiermate-

rialien wurden den Lernenden zur Verfügung gestellt. Lediglich die Weizen- und Rog-

gensamen mussten im Vorfeld verteilt werden. Hierbei wurde auf biologisch angebaute 

Körner aus dem Supermarkt zurückgegriffen, sodass diese theoretisch auch von den 

Schüler*innen besorgt werden könnten. Die Ergebnisse des Experimentes sollten konti-

nuierlich – auch mit Hilfe von Fotos (vgl. Abb. 2 auf der folgenden Seite) – dokumentiert 

werden und zum nächsten Block (eine Woche später) bereitstehen (vgl. Abb. 1). Beim 

Kontrollansatz sollten die Samen nach wenigen Tagen keimen, sodass nach einer Woche 

in jedem Fall von einem beobachtbaren Ergebnis auszugehen ist. Grundsätzlich können 

unterschiedliche Parameter untersucht werden (z.B. Auszählen der gekeimten Samen, 

Messen der Keimlingslänge etc.). Die Gruppen legten jeweils selbstständig fest, welche 

Parameter untersucht wurden. Im Auswertungsblock erhielten die Schüler*innen zu-

nächst ca. 45 Minuten Zeit, um die Ergebnisse innerhalb der Gruppe zusammenzutragen 

und gemeinsam auszuwerten. In den zweiten 45 Minuten der Unterrichtsstunde wurden 

die Ergebnisse der einzelnen Gruppen vorgestellt und gemeinsam mit allen Schüler*in-

nen diskutiert (vgl. Abb. 1). 

https://doi.org/10.11576/dimawe-5273


Kleinert, Haunhorst, Bekel-Kastrup, Hamers & Wilde 25 

Die Materialwerkstatt (2022), 4 (1), 22–29 https://doi.org/10.11576/dimawe-5273 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 1: Ablaufschema der Unterrichtseinheit zum Themenbereich Ökologische 

Nische und Keimung (eigene Darstellung) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 2: Fotodokumentation des Keimungsexperimentes verschiedener Schü-

ler*innengruppen (vgl. Stiller et al., 2011) 

3 Das Material: Experimentierbegleitende gestufte Lernhilfen 

zum Themenbereich Ökologische Nische und Keimung  

Das entwickelte Material zum Experimentieren im Themenbereich Ökologische Nische 

und Keimung umfasst fünf digitale gestufte Lernhilfen, die sich an den Teilschritten des 

Experimentierens im Naturwissenschaftsunterricht (Fragestellung entwickeln, Hypothe-

sen generieren, Aufbau, Durchführung, Auswertung des Experimentes) orientieren (vgl. 

Mayer, 2007, 2018). Unter der übergeordneten Aufgabenstellung „Plane mit Weizen- und 
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Roggensamen ein Experiment zur Überprüfung der Anbaumöglichkeiten beider Getrei-

desorten auf Feldern mit verschiedenem Salzgehalt. Wir gehen dabei von der Annahme 

aus, dass das Getreide wachsen wird, wenn es auf dem Boden keimt. Nach ca. einer Wo-

che kann geprüft werden, ob die Samen gekeimt sind. Deine Planung sollte sich nach dem 

im Unterricht behandelten hypothetisch deduktiven Erkenntnisweg richten.“ haben die 

Schüler*innen der Basiskurse Naturwissenschaften die Möglichkeit, die folgenden digi-

talen gestuften Lernhilfen während des Keimungsexperimentes zu verwenden: 

● Gestufte Lernhilfe 1: Entwicklung der Fragestellung 

● Gestufte Lernhilfe 2: Aufstellen der Hypothesen 

● Gestufte Lernhilfe 3: Aufbau und Durchführung des Experimentes I 

● Gestufte Lernhilfe 4: Aufbau und Durchführung des Experimentes II 

● Gestufte Lernhilfe 5: Auswertung des Experimentes  

Diese digitalen gestuften Lernhilfen werden den Lernenden als QR-Codes und Weblinks 

auf einem Arbeitsblatt dargelegt (vgl. Online-Supplement 1; QR-Lernhilfen, 20211). Al-

ternativ könnten die gestuften Lernhilfen experimentierbegleitend auch in Papierform 

genutzt werden. In Online-Supplement 2 werden diese Papier-Lernhilfen für das be-

schriebene Keimungsexperiment bereitgestellt. 

4 Theoretischer Hintergrund 

Vor dem Hintergrund der in Kapitel 2 beschriebenen Herausforderungen beim eigenstän-

digen Experimentieren von heterogenen Lerngruppen im Biologie- und Naturwissen-

schaftsunterricht sowie der Herausforderungen im Distanzlernen während der Corona-

Pandemie spielen Methoden zur Individualisierung von Arbeits- und Lernprozessen eine 

bedeutsame Rolle. Mögliche Mittel zur Binnendifferenzierung und Individualisierung 

können gestufte Lernhilfen darstellen. Gestufte Lernhilfen wurden explizit für den natur-

wissenschaftlichen Unterricht und komplexe Aufgaben- und Fragestellungen wie bei-

spielsweise das Experimentieren entwickelt (Hänze et al., 2010; Leisen, 2003, 2010). Im 

Kontext eines komplexen naturwissenschaftlichen Experimentes können Experimentier-

aufgaben in verschiedene Teilaufgaben, die die unterschiedlichen Teilschritte des Expe-

rimentierens (vgl. Mayer, 2007, 2018) abbilden, untergliedert werden. Basierend auf ei-

nem Konzept von Leisen (1999, 2003, 2010) besteht eine gestufte Lernhilfe zu einer 

Teilaufgabe aus zwei Abschnitten. Durch einen ersten inhaltlichen oder lernstrategischen 

Hinweis können die Schüler*innen an die Lösung einer Teilaufgabe herangeführt werden. 

Nach der eigenständigen Bearbeitung der Teilaufgaben können die Lernenden die Teillö-

sungen der Aufgaben zur Überprüfung einsehen (Hänze et al., 2010). 

Im Kontext des Naturwissenschafts- und Biologieunterrichts bieten die Lernhilfen auf 

diese Weise eine Unterstützungsmöglichkeit zu der selbstständigen Erarbeitung von 

komplexen Experimentieraufgaben (Hänze et al., 2010). Die gestuften Lernhilfen       

können hierbei sowohl leistungsschwachen als auch leistungsstärkeren Lernenden 

gleichermaßen nützen (Hänze et al., 2010; Schmidt-Weigand et al., 2008, 2009). Zur 

Hilfestellung bei der Bearbeitung der Aufgabenstellung können leistungsschwächere 

Schüler*innen zunächst die lernstrategischen oder inhaltlichen Hinweise verwenden 

(Hänze et al., 2010). Die Lösungen für die entsprechenden Teilaufgaben können an-

schließend durch die Einsicht der (Teil-)Lösungen in den gestuften Lernhilfen kontrol-

liert werden (Hänze et al., 2010). Leistungsstärkere Lernende, die die Teilaufgaben zu-

nächst ohne Hinweise bearbeiten können, dienen die (Teil-)Lösungen anschließend als 

Abgleich mit der eigenständig erstellten Lösung (Hänze et al., 2010). Diese verschiede-

nen Nutzungsweisen verdeutlichen hierbei den binnendifferenzierenden Charakter der 

gestuften Lernhilfen, der auch in verschiedenen empirischen Studien bereits verdeutlicht 

                                                           
1 Die Erstellung der Lernhilfen über dieses Tool (https://qr-lernhilfen.de/) ist kostenpflichtig. Die anschlie-

ßende Nutzung der erstellten digitalen gestuften Lernhilfen durch die Lernenden ist kostenlos. 
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werden konnte (Großmann & Wilde, 2019; Schmidt-Weigand et al., 2009; Stiller & 

Wilde, 2021). Mit dem Charakter der gestuften Lernhilfen kann zudem eine Stärkung 

des Autonomie- und Kompetenzerlebens der Lernenden einhergehen, das unmittelbar in 

einem Zusammenhang mit der Steigerung intrinsischer Motivation im Naturwissen-

schafts- und Biologieunterricht stehen könnte (Hänze et al., 2010). Vor dem Hintergrund 

des Distanzlernens während der Corona-Pandemie können die gestuften Lernhilfen ne-

ben der Individualisierung von Lern- und Arbeitsprozessen auch das selbstregulierte Ler-

nen der Schüler*innen fördern (Kleinert et al., 2021). 

5 Erfahrungsbericht  

Um ein differenziertes Bild von der Wirksamkeit der Lernhilfen zu bekommen, nutzte 

nur ein Teil der Kurse, in denen die Unterrichtseinheit getestet wurde, experimentierbe-

gleitend die digitalen gestuften Lernhilfen. In den anderen Kursen wurde der inhaltsglei-

che Unterricht unter Verwendung des gleichen Arbeitsmaterials durchgeführt, jedoch 

ohne den Einsatz der Lernhilfen. Es zeigte sich, dass die Schüler*innen in der Gruppe 

ohne Lernhilfen deutlich mehr Schwierigkeiten aufwiesen, Ansatzpunkte für die Planung 

zu finden, und daher mehr Fragen an die Lehrkräfte gestellt wurden. Durch die Unter-

stützung der Lehrenden waren dennoch auch diese Schüler*innen in der Lage, erfolg-

reich ein Experiment zu planen. 

Bei der Durchführung des Experimentes konnten erneut Unterschiede zwischen bei-

den Untersuchungsgruppen beobachtet werden. Grundsätzlich konnten in beiden Grup-

pen Experimentieransätze, die keine verwertbaren Ergebnisse produzierten, festgestellt 

werden. Dies wurde auf Grund des offenen Experimentieransatzes und der großen Diver-

sität an Experimentiermaterial (z.B. verschiedene Haushaltsgegenstände) auch im Vor-

feld erwartet. Typische Fehlerquellen waren zu hoch angesetzte Salzkonzentrationen     

oder einzelne schimmelnde oder ausgetrocknete Ansätze. In der Untersuchungsgruppe 

ohne digitale gestufte Lernhilfen wurden jedoch vermehrt Ansätze ohne verwertbare Er-

gebnisse und mit systematischen Planungsfehlern, wie beispielsweise dem Nachwässern 

mit Salzwasser oder dem Fehlen eines Kontrollansatzes ohne Salzzugabe, ersichtlich. 

Für die anschließende Ergebnisdiskussion können diese „falschen“ Ergebnisse jedoch 

als besonders lernwirksam und ertragreich herausgestellt werden. Auf diese Weise konn-

ten die Schüler*innen der beiden Untersuchungsgruppen ihre Fehler während des Expe-

rimentierens selbst benennen und Verbesserungsvorschläge aufzeigen. Wo dies nicht auf 

Anhieb gelang, ergab sich dies durch die Vorstellung der Ergebnisse der anderen Grup-

pen oder die gemeinsame Diskussion. 

Es zeigte sich, dass die digitalen gestuften Lernhilfen von den Schüler*innen tatsäch-

lich genutzt wurden. Zum einen lassen die skizzierten Ergebnisse dies vermuten; zum 

anderen konnte dies anhand der Klickzahlen und der Berichte der Schüler*innen nach-

vollzogen werden. Dabei scheinen die hier dargestellten gestuften Lernhilfen passgenau 

konzipiert zu sein, da sie einerseits die erfolgreiche Durchführung des Experimentes    

begünstigen und andererseits den Schüler*innen noch Freiräume in der eigenen Ausge-

staltung lassen. Die gestuften Lernhilfen fördern auf diese Weise das eigenständige Ex-

perimentieren der Schüler*innen und vermeiden detailliertere, rezeptartige Experimen-

tieranleitungen. Die Schüler*innen bewerteten es sehr positiv, dass die Lernhilfen digital 

zur Verfügung gestellt wurden. Die digitale Ausgestaltung könnte ebenfalls die hohe 

Nutzungshäufigkeit dieser experimentierbegleitenden Unterstützungsmaßnahmen erklä-

ren. Für den Einsatz von gestuften Lernhilfen kann im Allgemeinen festgehalten werden, 

dass die Schüler*innen die Anwendung erst „erlernen“ müssen und Lernhilfen häufig 

erst bei einem mehrfachen und somit intuitiveren Einsatz in einer Lerngruppe ihre volle 

Wirkung entfalten können. 
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