267

Marcel Bullinger PH Ludwigsburg
Erich Starauschek

Fordert instrumentelles Handeln das Physiklernen in der Primarstufe?
— Ergebnisse einer Pilotstudie —

Einleitung, Stand der Forschung und Forschungsfrage

FUr den naturwissenschaftlichen Sachunterricht wird nach wie vor ein handlungsorientierter
Unterricht gefordert. Der Begriff der Handlungsorientierung wird jedoch unscharf
verwendet. Die Handlungsorientierung kann im naturwissenschaftlichen Sachunterricht z.B.
als ein Lernen durch instrumentelles Handeln bestimmt werden — d.h. ein Lernen durch die
zielgerichtete Manipulationen von realen Objekten (vgl. Méller, 2007; Wéll, 2011). Wird
das instrumentelle Handeln mit ,hands-on activities* oder ,practical work® gleich gesetzt, so
zeigt sich nach dem Stand der Forschung eine positive Wirkung auf Motivation und
prozedurales Wissen. Die Wirkung auf das deklarative Wissen ist nicht geklart (u.a.
Bredderman, 1983; Abrahams & Reiss, 2012). Kognitionspsychologische Studien deuten
beim Lernen mit realen Objekten im Vergleich zu Bildern auf bessere Behaltensleistungen
hin (u.a. Engelkamp & Zimmer, 2006). Diese Wirkung konnte in einer ersten Vorstudie zum
Physiklernen in der Primarstufe nicht bestatigt werden, auch wenn dieses Ergebnis aufgrund
von methodischen Limitierungen eingeschréankt werden kann (Bullinger & Starauschek,
2015). Beim Lernen mit Gegenstdnden im naturwissenschaftlichen Sachunterricht sind
letzten Endes die kognitiven Prozesse relevant; die Lerngelegenheiten sollten entsprechend
strukturiert und kognitiv aktivierend gestaltet sein (Kleickmann, Hardy, Jonen, Blumberg &
Moller, 2007). Generell induzieren Selbsterklarungen eine kognitive Aktivierung bei &lteren
Lernenden (Fonseca & Chi, 2011). Bei Probanden der Primarstufe ist die Wirkung nicht
eindeutig belegt (u.a. Mwangi & Sweller, 1998; Calin-Jageman & Ratner, 2005). Erste
Studien deuten beim Physiklernen in der Primarstufe auf eine verallgemeinerbare positive
Wirkung von Selbsterklarungen an Bildern hin (Starauschek & Dockhorn, 2009; Bullinger &
Starauschek, 2015). Damit lasst sich die folgende Forschungsfrage stellen: Unterstitzen
instrumentelles Handeln und Selbsterklarungen den physikalischen Wissenserwerb in der
Primarstufe? Die Fragen sollen mit einer experimentellen Laborstudie untersucht werden.
Mit der hier vorgestellten Pilotstudie wird insbesondere auf die Erprobung der im Vergleich
zur ersten Vorstudie (Bullinger & Starauschek, 2015) weiterentwickelten Lernumgebungen
und Instrumente abgezielt.

Design, Treatments und Wissenstest

Unabhéngige Variable Handlungsorientierung
I Bilder ohne Selbsterklarung Handeln ohne Selbsterklarung
Unabh_anglge (N = 15) (N =13)
Selb\g?errlliltgﬁun Bilder mit Selbsterklarung Handeln mit Selbsterklarung
g (N = 13) (N = 13)

Tab. 1: 2x2 Design der Pilotstudie mit GréRRen der Teilstichproben.

Abhangige Variable der experimentellen Laborstudie ist der Wissenserwerb zur optischen
Abbildung an der Lochkamera (Pre-, Post- und Follow-Up-Testung). Unabhéngige
Variablen sind ,Handlungsorientierung® (Auspragungen Lernen mit Bildern/ Lernen mit
instrumentellen Handlungen) und ,Selbsterklarung® (Lernen mit Selbsterklarung/ Lernen
ohne Selbsterklarung) (vgl. Tab. 1). Die vier Treatments werden als Einzelinterventionen mit
computergestlitzten Lernprogrammen umgesetzt (vgl. Starauschek & Dockhorn 2009). Als
Kontrollvariablen wurden u.a. Intelligenz, themenspezifische Motivation und die
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Bearbeitungszeit der Lernumgebungen erhoben. Die randomisierte Stichprobe besteht aus 54
Probanden der Klassenstufe vier (Alter in Jahren: M = 10.01, SD = 0.44).

Die Inhalte sind in allen vier Lernprogrammen gleich: Die Lernprogramme bestehen aus
neun aufeinander folgenden Sequenzen zur Phanomenologie der optischen Abbildung mit
der Lochkamera. Das Lernprogramm im Treatment ,Bilder ohne Selbsterklarung® besteht
aus Bildtexten und ist eine Art Bilderhdrbuch: zunédchst wird, unterstiitzt durch eine
Betrachtungsinstruktion, ein Bild betrachtet. Danach horen sich die Probanden einen
Informationstext zum Bild an. Fir die Variable ,Handlungsorientierung® wird nun jedes Bild
durch eine Instruktion fur eine Handlung an einer realen Lochkamera ersetzt. Die
Instruktionen sind so gestaltet, dass in den Handlungen die gleichen Informationen der
Bilder wahrgenommen werden konnen. Bei der Selbsterklarung erfolgt nach jedem Bild
bzw. nach jeder Handlung und nach jedem Informationstext ein Prompt zur Selbsterklarung:

Schaue dir die Lochkamera an, Klicke dann auf P Sage jetzt bitte laut in deinen eigenen Worten,
weiter, — was du gerade siehst,

9

Zu horender Informationstext: 2 : - 2 :

= P it pint > i Ei st ei Sage jetzt bitte laut in deinen eigenen Worten,
‘Eine L ra ist eJ_n.ﬂich . Eine L a ist ein ) A Tiasd S E5H ik

Kasten, zum Beispiel eine Box oder ein Schuhkarton. In der Y — vas du gerade gehort hast.

kleinen Seite des Kastens ist in der Mitte ein kleines Loch. Im P Sage bitte auch, was fur dich neu ist.

Inneren der Lochkamera befindet sich die Mattscheibe.”

® ®

Abb. 1: Beispielsequenz des Lernprogramms im Treatment ,Bilder mit Selbsterklarung‘; im
Original ohne Nummerierung und mit Navigationspfeilen (vor/zurtick).

Der Wissenstest besteht aus 18 Items zum Aufbau der Lochkamera und zur Phdnomenologie
der optischen Abbildung, davon sind drei Items mit offenem und 15 Items mit
geschlossenem Antwortformat; es gibt neun Behaltensitems auf Basis von Informationen der
Bild- oder Textoberflache der Lernprogramme und neun nahe bis weite Transferitems.

Ergebnisse

Der Wissenstest weist gute psychometrische Kennwerte auf: apostest = -73, @roliowup = - 75;
Losungswahrscheinlichkeiten .24 < Xpgstest < .83 UNd .15 < Xgguowup < -87;  Trennschérfen
15 < Fipostest < 48 UNd .17 < riraion-up < .56; Retestreliabilitat von Posttest zu Follow Up
r(54) = .84, p = .000; mittlere Intercoderreliabilitét xposyest = .885 UNA Krqiiow up = -861.

Die Teilstichproben sind hinsichtlich der Kontrollvariablen (z.B. Intelligenz) vergleichbar.
Unterschiede bestehen in der themenspezifischen Motivation im Posttest (ANOVA:
F(3)=3.20, p=.031) und der Bearbeitungszeit der Lernprogramme (ANOVA:
F(3) =61.02, p=.000). Die Motivation ist nach Handlungen signifikant groRer als an
Bildern, korreliert jedoch nicht mit den Wissenszuwéchsen. Die Bearbeitungszeit wird nicht
weiter diskutiert, da wir Lehr-Lern-Arrangements untersuchen wollen. Tabelle 2 zeigt die
Wissenszuwéachse:
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Treatments Pretest zu Posttest Pretest zu Follow Up
M SD M SD
Bilder ohne Selbsterklarung 5.80 3.97 5.27 3.97
Handlungen ohne Selbsterklarung 7.92 2.57 8.08 3.64
Bilder mit Selbsterklarung 7.62 3.99 7.31 4.15
Handlungen mit Selbsterklarung 7.77 3.59 7.92 3.62

Tab. 2: Deskriptive Statistik der Wissenszuwachse in den vier Treatments.

Numerisch zeigt sich unter der Bedingung ,ohne Selbsterklarung® ein groRerer
Wissenszuwachs an Handlungen als an Bildern. Die Selbsterklarung ist nur an Bildern
wirkungsvoll. Fir den Wissenszuwachs im Posttest zeigt eine zweifaktorielle
Varianzanalyse weder zwischen Bildern und Handlungen (F(1)=1.35, p=.250) noch
zwischen mit und ohne Selbsterklarung (F(1)=0.72, p=.400) einen signifikanten
Haupteffekt. Dies gilt auch fir den Wissenszuwachs zwischen Pretest und Follow Up Test:
Handlungsorientierung F(1) = 2.65, p =.110, Selbsterklarung F(1) = 0.81, p = .374.

Diskussion

Die themenspezifische Motivation ist nach den Handlungen gréRer, was zum Stand der
Forschung passt. Die Bearbeitungszeit unterscheidet sich flr beide unabhangigen Variablen
stark. Urséchlich daflr sind die methodischen Unterschiede zwischen den vier Treatments.
Der weiterentwickelte Wissenstest zeigt ausreichende Gutekriterien fir weitere
experimentelle Messungen. Die Treatments unterscheiden sich nicht signifikant hinsichtlich
der Wissenszuwachse. Numerisch finden sich jedoch die erwarteten Tendenzen fir die
Wissenszuwéchse an Handlungen und bei der Selbsterklarung an Bildern. Die
Retestreliabilitat ist hoch. Es ist daher anzunehmen, dass die Stichprobe fiir die in diesem
Design zu messenden Effekte zu Klein ist. Die Ziele der Pilotierung, Erprobung der neu
entwickelten Lernumgebung und des Testinstruments, wurden erreicht.
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