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Analyse der fachlichen Adaquatheit beim Experimentieren

Hintergrund

In verschiedenen Studien zeigt sich, dass auf Seiten des Lernangebots (z. B. Helmke, 2006;

Oser & Baeriswyl, 2001; Klahr & Dunbar, 1988; Lunetta, 2003) Strukturiertheit, kognitive

Aktiviertheit und fachliche Adaquatheit wichtige Pradiktoren fir Lernerfolg sind. Diese Pra-

diktoren missten auch in einem forschend-entdeckenden Unterricht (inquiry based learning)

gewahrleistet sein, wie er in der Grundschule blich und im Sinne einer hdheren Autonomie

und Verantwortung fiir das Lernen gewiinscht ist. Fir die Studie wird eine entsprechende

experimentelle Lernumgebung zum Thema ,,Das Fliegen™ entwickelt und in der dritten und

vierten Jahrgangsstufe eingesetzt. Es werden folgende Forschungsfragen untersucht:

- Wie strukturiert arbeiten die Schilerinnen und Schiler an Lernstationen der
experimentellen Lernumgebung?

- Wie kognitiv aktiviert sind die Schilerinnen und Schiler wahrend der Bearbeitung der
experimentellen Lernumgebung?

- Wie fachlich addquat sind Schiileraussagen beim Arbeiten an den Lernstationen der
experimentellen Lernumgebung?

Bisherige Ergebnisse zu ,,Strukturiertheit und ,,kognitiver Aktiviertheit“

Zur Untersuchung der ersten und zweiten Forschungsfrage werden Videoaufnahmen
(Nyigeos = 149; Dauer Videos: M = 11.1 min; SD = 6.3 min) von Schillerinnen und Schiler
aus 49 Klassen der dritten und vierten Jahrgangsstufe (Nscnger = 307) genutzt. Es werden vier
der 16 Lernstationen videografiert.

Forschungsfrage 1: Strukturiertheit: Die bisherigen Ergebnisse zeigen, dass die meisten
Schiilerinnen und Schiler fahig sind, strukturiert an den Lernstationen zu arbeiten (hochst
strukturierter Prozess: 15,6 %; weitgehend strukturiert: 44,3 %; maRig strukturiert: 22,8 %;
gering strukturiert: 17,3 %) Hierbei bedeutet ein strukturierter Prozess, dass ein
Voranschreiten im Prozess erkennbar ist und die einzelnen aufeinander folgenden Elemente
des naturwissenschaftlichen Problemléseprozesses auch zu dem vorhergehenden Element
passend sind (vgl. Heine, Trautmann & Kauertz, 2014).

Forschungsfrage 2: Kognitive Aktiviertheit: Die einzelnen Prozessschritte (Prozesselemente)
erfordern von den Lernenden eine unterschiedliche kognitive Aktivitat. Die Ergebnisse
zeigen, dass die Mehrheit der Schiilerinnen und Schiler sich intensiv kognitiv mit dem
Probleml6sen und Experimentieren beschaftigt (55,7 %). Dabei zeigt sich, dass die typischen
Elemente des Problemlésens (Hypothese bilden, Variablen &ndern, Daten erheben,
Schlussfolgern) zu beobachten sind. Bei etwa 33,6 % der Prozesse wird Kkeine
Schlussfolgerung gezogen oder sogar keine systematische Variation von Variablen
vorgenommen (10,7 %), so dass von einer eher geringen kognitiven Aktiviertheit
ausgegangen werden kann (Trautmann, Heine & Kauertz, in diesem Band).

Obwohl sich daher insgesamt die Préadiktoren Strukturiertheit und kognitive Aktiviertheit der
Lernenden im Lernarrangement sicherstellen lassen, gibt es deutliche Unterschiede zwischen
den Lernstationen. Kindern gelingt ein eher strukturiertes und kognitiv aktiviertes Arbeiten
bei der weniger komplexen Lernstation ,,Zeppelin“. Eher unstrukturiert und weniger kognitiv
aktiviert sind Schulerinnen und Schiler an der komplexen Lernstation ,,Schrager Fliigel®.
Der dritte Pradiktor ,,fachliche Adédquatheit muss, anders als Strukturiertheit und kognitive

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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Aktiviertheit, aufgrund der verschiedenen Inhalte fur jede Station einzeln operationalisiert
werden. Ein naturwissenschaftlicher Problemldseprozess ist fachlich adéquat, wenn zentrale
Begriffe und Zusammenhénge der physikalischen Struktur des Problems im Laufe der
Bearbeitung des Problems (ggf. an verschiedenen Stellen des Problemldseprozesses) in
(beziiglich des Vorwissens der Lernenden) angemessener Fachsprache geéulert werden.

Operationalisierung der fachlichen Adéquatheit
Auf dieser Grundlage wird jedes Video als Gesamteinschatzung hinsichtlich der fachlichen
Adéquatheit des Problemltseprozesses eingeschétzt. Da vier unterschiedliche Lernstationen
videografiert werden, ist eine lernstationspezifische Betrachtung notwendig. Deshalb wird
fir jede videografierte Lernstation eine Sachstruktur in Schiilersprache mit Hilfe von
Transkripten der Kinder erstellt, die in Form einer Kodierer-Map dargestellt wird (Abb. 1).
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Abb. 1. Kodierer-Map zu der Lernstation ,, Zeppelin “ (Jacob 2014).

Fur jedes Video wird eine Schiler-Map erstellt, die durch einen Abgleich mit der Kodierer-
Map bewertet wird. Hierzu wird das Komplexitatsschema nach Bernholt, Parchmann und
Commons (2009) adaptiert, um die Schileraussagen hinsichtlich der Niveaustufe zu

bewerten (siehe Tab. 1).

Tab. 1:Adaptiertes Komplexitatsschema nach Bernholt (2009).

Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Stufe 4 Stufe 5
Unreflektiertes  |Fakten Prozess- Lineare Multivariate
Erfahrungs- beschreibungen |Kausalitat Interdependenz
wissen

Smraqung CEP N ICEPA

Kuge\
hmzufugen

Gesamtgemcht
zu grol?.
Kuge\
hmzufugen

Kuge\
hlnzufugen

EsamthW|(ht
zu groﬁ

Gas

elm’u\le—y‘

Stufe 1: Wissensbestande, die nicht im Unterricht erworben wurden, sondern beispielsweise

im Alltag (Bsp.: ,,Der Ballon ist pink*).

Stufe 2: Nennung von isolierten Begriffen, Fakten und GesetzméaRBigkeiten. Es werden keine
Zusammenhénge erldutert, Erklarungen oder Argumentationen formuliert (Bsp.: ,,Jetzt steigt

der Ballon®).
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Stufe 3: Beschreibung von Vorgingen, mit zeitlichem Verlauf. ,,Wenn-dann“ Beziehungen
(Bsp.: ,,Ich habe noch eine Kugel hinzugefiigt und der Ballon sinkt*).

Stufe 4: Erfassung und Beschreibung von linearen Ursache-Wirkungs-Zusammenhéangen.
Begriindung des Zusammenhangs ist von zentraler Bedeutung (Bsp.: ,,Der Ballon wird durch
die Kugeln zu schwer, sodass er nicht mehr hochfliegen kann*).

Stufe 5: Begrundungen, die (Uber eindimensionale Zusammenh&nge hinausgehen.
Verschiedene lineare Beziehungen zwischen der Verbindung der Anderung der
Gewichtskraft und der Anderung der Auftriebskraft (Bsp.: ,,Wenn mehr Gas im Ballon ist,
brauche ich mehr Gewichte®).

Ergebnisse zu ,fachlicher Adiquatheit

Eine vorléufige Analyse der fachlichen Adéaquatheit (fA) bei der Lernstation ,,Zeppelin“ bei
einer Kkleinen Teilstichprobe (nseaer = 16) zeigt, dass es vielen Schilerinnen und Schiilern
gelingt, fachlich addquat an dieser Lernstation zu arbeiten (Median, = 11; 1 <fA <16).
Weitere Analysen zeigen einen deutlichen Zusammenhang zwischen den drei Pradiktoren:

- Strukturiertheit und fachliche Adaquatheit: p = .44; p =.091

- kognitiven Aktiviertheit und fachliche Adaquatheit: p = .46; p =.073

- Strukturiertheit und kognitive Aktiviertheit: p = .67; p = .005

Dies gibt einen Hinweis darauf, dass Schillerinnen und Schiler, die strukturiert und kognitiv
aktiv arbeiten, auch fachlich adéquat arbeiten. Es deutet sich jedoch an, dass die in dieser
Studie gewéhlten Operationalisierungen die genannten Prédiktoren fir Lernerfolg nicht
trennscharf beschreiben. Der starke Zusammenhang zwischen Strukturiertheit und kognitiver
Adéquatheit ist zum Teil auch durch die Operationalisierung bedingt: Je mehr verschiedene
Prozesselemente in einem Prozess vorkommen, desto héher ist die kognitive Aktiviertheit,
desto hoher ist aber auch die Chance fiir eine hohe Strukturiertheit.

Ausblick

Dieses MaR zur Messung der fachlichen Adaquatheit wird im ndchsten Schritt auf
empirische Gute geprift. Des Weiteren wird die fachliche Adéquatheit auf Zusammenhang
mit Personen-Parametern (Vorwissen, Interesse, Fahigkeitsselbstkonzept) und Merkmale
einer Lehrunterstiitzung (Art und Dauer der Lehrerintervention) untersucht. Gibt es bei
diesen Analysen Hinweise auf Zusammenh&nge, so wird das MaR der Erhebung der
fachlichen Adédquatheit auch auf die anderen Lernstationen angewendet. Perspektivisch soll
der Zusammenhang der drei Prozessmalle (Strukturiertheit, kognitive Aktiviertheit und
fachliche Adéaquatheit) mit Lernzuwachs berechnet werden.
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