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Naturwissenschaftliche Problemldseprozesse von Grundschiilern

Theoretischer Hintergrund

Experimentieren als naturwissenschaftlichem Problemldsen wird eine entscheidende Rolle in
Bezug auf Lernerfolg im Physikunterricht zugeschrieben (vgl. Hofstein & Lunetta, 2004).
Allerdings sind die Befunde fir den Zusammenhang zwischen dem Einsatz von
Experimenten im Unterricht und Lernerfolg inkonsistent (Hopf & Berger, 2011; Lunetta,
2003). Schulerinnen und Schiler verstehen, dass es beim Experimentieren um die
Bedienung von Experimentiermaterial und um das Messen geht, aber sie kdnnen daran
scheitern, die konzeptuellen oder prozeduralen Ziele zu erfassen (Lunetta, 2003).
Naturwissenschaftliches Problemlésen lasst sich in die Aspekte ,Problemgenerieren‘, ,Suche
im Hypothesenraum®, ,Testen von Hypothesen‘ und ,Analyse von Evidenzen‘ gliedern.
Diese Aspekte kdnnen durch detailliertere Prozesselemente beschrieben werden (s. Tab. 1;
Heine, Trautmann & Kauertz, 2014).

Tab. 1: Aspekte und Elemente des naturwissenschaftlichen Problemldseprozesses

Aspekte des Problemldsens Elemente des naturwissenschaftlichen Problemldseprozesses
Problemgenerieren Problemgenerierung
Suche im Hypothesenraum Vorwissen aktivieren

Erklarung in der Realsituation (i S. eines Modells)
Analogie zwischen Realsituation und Laborsituation bilden
Erklarung in Laborsituation (i. S. eines Modells)
Idee/Vermutung bilden

Testen von Hypothesen Unabhéngige Variable variieren
Kontrollvariable beachten
Datenerhebung

Analyse von Evidenzen Datenauswertung

Schlussfolgerung in Laborsituation

Schlussfolgerung in Realsituation

Die Prozesselemente machen es in unterschiedlicher Weise notwendig, sich mit dem Ziel

und Zweck des Experimentierens auseinanderzusetzen. Einige Prozesselemente sind in der

fur diese Studie vorgenommene Operationalisierung eher handlungsorientiert (z. B.

Datenerhebung, Vermutungen bilden) und andere stark auf Planungs-, Analyse- und

Auswertungsprozesse fokussiert, was eine starkere kognitive Aktivitat bedeutet.

Fur die Prozesselemente ist daher eine unterschiedliche kognitive Aktivitat erforderlich,

sodass sie eine unterschiedliche Schwierigkeit haben. Folglich lassen sich die

Prozesselemente hierarchisch im Hinblick auf die erforderliche kognitive Aktiviertheit

ordnen. Kognitive Aktiviertheit beschreibt in diesem Zusammenhang das Ausmag, in dem

die Schilerinnen und Schiler dariiber nachdenken, was sie beim Experimentieren tun. Auf

dieser Grundlage werden folgende Forschungsfragen untersucht:

- Wie lasst sich ,kognitive Aktiviertheit” in videografierten Experimentiersituationen
beobachten?

- Wie kognitiv aktiviert sind Grundschlerinnen und -schiiler beim naturwissenschaftlichen
Problemldsen?

- Welche Zusammenhénge gibt es zwischen ,kognitiver Aktiviertheit* und der
Problemstellung, Lehrerintervention und dem Vorwissen?

Erschienen in: S. Bernholt (Hrsg.) (2015). Heterogenitit und Diversitit - Vielfalt der Voraussetzungen im naturwi: haftlichen Unterricht. Gesellschaft fiir Didaktik der Chemie und Physik, Jahrestagung in Bremen 2014. Kiel: IPN.
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Bei der dritten Forschungsfrage wird davon ausgegangen, dass Vorwissen als allgemeiner
Pradiktor fir Problemldsen auch einen Effekt auf die kognitive Aktiviertheit hat und héheres
Vorwissen anspruchsvollere kognitive Prozesse begunstigt. Kognitive Aktiviertheit sollte
sich zudem durch entsprechende Problemvorgaben und Interaktionen mit der Lehrperson, z.
B. als Resultat einer kognitiven Aktivierung, beeinflussen lassen.

Design

An vier Lernstationen zum Thema ,,Das Fliegen* wird Grundschilerinnen und -schilern
(Ngcharer = 307 aus 49 Klassen) der dritten und vierten Jahrgangsstufe zu zweit oder dritt
jeweils eine Problemstellung vorgegeben, die mit vorgegebenen Experimentiermaterialien
und Hintergrundinformationen bearbeitet werden kann. Diese Bearbeitung wird von der
Lehrperson nach eigenem Ermessen begleitet und fur die Studie videografiert (Nigeos = 149;
Dauer Videos: M = 111 min; SD = 6.3 min). Die naturwissenschaftlichen
Probleml@seprozesse der Schilerinnen und Schuler werden mit einem Kategoriensystem
erfasst (Heine & Kauertz, 2013). Das Vorwissen der Schilerinnen und Schiler wird mit
einem raschskalierten paper-pencil-Test erhoben, der aus den Skalen ,Fachwissen®
(10 Items; .8 < Infit < 1.2) und ,kognitive Aspekte experimenteller Fahigkeiten® (12 Items;
.8 < Infit < 1.2) besteht.

Kognitive Aktiviertheit der Schilerinnen und Schiler

Die kognitive Aktiviertheit wird durch die Prozesselemente (vgl. Tab. 1) erfasst, die in
einem Prozess vorkommen. Hierfir wird auf Grundlage der Videokodierungen
dichotomisiert festgehalten, ob und welche Prozesselemente in einem Video beobachtet
wurden. Die Raschanalyse der Daten zeigt einen zufriedenstellenden Itemfit
(.7<MNSQ < 1.1) bis auf die Items ,,Problemgenerierung“ und ,,Datenerhebung®, die
deshalb von der weiteren Auswertung ausgeschlossen werden.
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Abb. 1: Person-ltem-Map der Prozesselemente

Die Person-Item-Map (Abb. 1) stellt eine Verbindung zwischen der kognitiven Aktiviertheit
der Schilerinnen und Schiler und den Prozesselementen, die in unterschiedlicher Weise die
kognitive Aktiviertheit notwendig machen, her. Die kognitive Aktiviertheit der Schillerinnen
und Schaler und die erforderliche kognitive Aktiviertheit der Prozesselemente werden dabei
auf der gleichen logit-Skala dargestellt.

Es zeigt sich, dass mehr als die Halfte der Schiilerinnen und Schiiler (55,7 %, Gruppe C und
D) die vier typischen Aspekte naturwissenschaftlichen Problemldsens berlcksichtigen
(Problemgenerieren, Suche im Hypothesenraum, Testen von Hypothesen, Analyse von
Evidenzen). Somit erreichen sie die Ziele der meisten internationalen Curricula fur diese
Jahrgangsstufe (z. B. AAAS, 2009). Ein Drittel der Schiilerinnen und Schiler (33,6 %,
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Gruppe B) ziehen keine Schlussfolgerungen aus ihren Ergebnissen und zeigen so nur einen
verkirzten Problemldseprozess. Lediglich 10,7 % (Gruppe A) der Schilerinnen und Schiler
lesen ausschlieflich die Problemstellung und produzieren Effekte ohne gezielt zu
experimentieren.

Zusammenhang der kognitiven Aktiviertheit mit Aufgabenstellung, Lehrerintervention
und Vorwissen

Eine Lehrerintervention wéhrend des Problemldseprozesses fiihrt an jeder einzelnen Station
zu einer héheren kognitiven Aktiviertheit. Unterschiede bei der kognitiven Aktiviertheit
zwischen den Stationen, die z. B. durch die Problemstellung oder das Material entstehen,
werden durch Lehrerinterventionen ausgeglichen (F(3, 63.1) = 1.7, p = 0.17) (vgl. Abb. 2).
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Abb. 2: Person-ltem-Map der Prozesselemente

Wenn keine Lehrerintervention stattfindet, gibt es keine signifikanten Zusammenhénge
zwischen Vorwissen und kognitiver Aktiviertheit. Erst mit einer Lehrerintervention ergibt
sich eine Korrelation zwischen kognitiver Aktiviertheit und dem Vorwissen beziglich des
Fachwissens (r = .26, p = .004) und kognitiver Aspekte experimenteller Fahigkeiten (r = .17,
p = .06). Dies konnte ein Hinweis darauf sein, dass durch das Material und die
Problemstellung das Vorwissen nicht gezielt aktiviert wird. Erst durch Intervention der
Lehrperson werden die Lernenden zur Aktivierung lhres VVorwissens angeregt, so dass ein
hoheres Vorwissen auch zu kognitiv anspruchsvolleren Prozesselementen beféhigt.
Ausblick

Durch weitere Untersuchungen ware zu kléren, ob sich der Hinweis auf die Aktivierung von

Vorwissen durch die Lehrperson in einer Analyse der Lehrerintervention bestétigen lasst.

Dariiber hinaus mussten sich die Unterschiede in der kognitiven Aktiviertheit zwischen den

Stationen auf Merkmale der Problemstellung und des Materials, z. B. Komplexitat oder

Inhaltsstruktur, zuruickfihren lassen.
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