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Forderung des Schlussfolgerns bei heterogenen Lernvoraussetzungen

In der vorliegenden Studie wird untersucht, ob sich das schlussfolgernde Denken bei der
Hypothesenpriifung im naturwissenschaftlichen Experiment bei Drittklasslern férdern lasst.
Vor dem Hintergrund der Heterogenitatsdebatte wird die differenzielle Wirkung der in der
Studie durchgefiihrten Férderung zum hypothesenbezogenen Schlussfolgern bei heterogenen
Lernvoraussetzungen der Schiller/innen in den Fokus dieses Beitrags gertickt.

Hypothesenbezogen Schlussfolgern im naturwissenschaftlichen Sachunterricht

In einem scientific inquiry-orientierten Unterricht lernen Schiler/innen das Anwenden von
naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen, welches eine Komponente einer natur-
wissenschaftlichen Grundbildung im Sinne einer ,Scientific Literacy* darstellt (Prenzel et al.,
2003). Beim Experimentieren als einer zentralen Methode der Naturwissenschaften gelten
drei Kompetenzen als grundlegend: (1) Forschungsfragen stellen und Hypothesen bilden, (2)
Planen und Durchfilhren von Untersuchungen sowie (3) deren Auswertung und Interpre-
tation (z.B. Emden & Baur, 2016; Mannel et al., 2015; Nehring et al., 2016; VVorholzer et al.,
2016; Wellnitz et al., 2012). Im Blickpunkt dieses Beitrags steht die letztgenannte Kompo-
nente des sogenannten scientific inquiry-Prozesses. Eine grole Herausforderung in dieser
Phase des Experimentierens stellt fir Grundschiler das addquate Schlussfolgern im Sinne
der Evaluation von Ereignissen in Bezug auf ihre Aussage tber den Wahrheitsgehalt einer
Hypothese dar (Barrouillet et al., 2008). Fir addquate Schlussfolgerungen im Kontext der
Hypothesenprifung miissen Lernende bestétigende, widerlegende und fiir die Prifung der
Hypothese irrelevante Ereignisse unterscheiden kénnen. Bei Grundschulkindern sind diese
Schlussfolgerungen Gber den Wahrheitsgehalt von Hypothesen allerdings unzureichend
entwickelt (vgl. Gauffroy & Barrouillet, 2011; Trobst et al., 2011), was eine Férderung des
hypothesenbezogenen Schlussfolgerns im Grundschulalter relevant erscheinen I&sst. Fir den
naturwissenschaftlichen Kontext in der Grundschule haben Robisch et al. (2014) bereits eine
Forderung in 1:1-Laborsituationen mit Drittkl&ssler/innen (n =101) durchgeflhrt. Die auf
dem Konzept des Scaffoldings basierende Forderung berlicksichtigte folgende zuvor identi-
fizierte Bedingungsfaktoren des hypothesenbezogenen Schlussfolgerns: die Kapazitit des
Arbeitsgedachtnisses, die inhalts- und kontextbasierte Wahrnehmung der Hypothese, die
Fahigkeit zur Inhibition und das Wissenschaftsverstandnis. Die Mdglichkeit einer Forde-
rung hypothesenbezogener Schliisse im naturwissenschaftlichen Kontext bei Drittkl&ss-
ler/innen konnte in der Studie von Robisch et al. (2014) nachgewiesen werden. Anknipfend
an diese Untersuchung wird in der vorliegenden Studie die Implementation der Férderung in
einen Unterricht fir ganze Schulklassen untersucht, um das Ergebnis unter natirlichen Be-
dingungen abzusichern.

Differenzielle Wirkung einer Férderung bei heterogenen Lernvoraussetzungen

Bei einer Forderung des hypothesenbezogenen Schlussfolgerns in Schulklassen besteht die
Herausforderung im Umgang mit heterogenen Lernvoraussetzungen. Der Aspekt der diffe-
renziellen Wirkung von Unterricht steht im Hinblick auf die Frage, was einen qualitatsvollen
Unterricht ausmacht, noch vor vielen ungelésten Fragen, so zum Beispiel vor der Frage, ob
ein Unterricht mdglich ist, von dem alle Lernenden profitieren kénnen (Kunter & Ewald,
2016). Gut belegt ist dagegen die Erkenntnis, dass fir das Erreichen von Lernzielen die
Tiefenstrukturen des Unterrichts relevant sind (Hattie, 2009; Seidel & Shavelson, 2007).
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Tiefenstrukturen beschreiben die Qualitat der Interaktion zwischen Lehrendem und Lernen-
den und umfassen damit auch das Konzept des Scaffolding als Unterstiitzung von Lernenden
beim Losen herausfordernder Aufgaben (van de Pol et al., 2010). Da eine gute Unterrichts-
qualitét in besonderem Male bei Schuler/innen mit bildungsrelevanten Risiken positive
Effekte zu erzielen scheint (Seiz et al., 2016), kann angenommen werden, dass Tiefenstruk-
turen eine besondere Bedeutsamkeit fur einen angemessenen Umgang mit heterogenen
Schilergruppen aufweisen (Kunter & Ewald, 2016).

Fragestellungen und Hypothesen

In der vorliegenden Studie wird zum einen untersucht, (1) ob ein inquiry-basierter Unterricht
mit gezielten Scaffolds (EG) zur Forderung der Schlussfolgerungsfahigkeit die adaquate
Ereignisevaluation beim hypothesenbezogenen Schlussfolgern im Vergleich zu einem in-
quiry-basierten Unterricht ohne diese gezielten Scaffolds (KG) begunstigt. In Anlehnung an
die dargestellten Forschungsergebnisse wird erwartet, dass die Experimentalgruppe mit
expliziter Forderung der Kontrollgruppe ohne explizite Forderung zum hypothesen-
bezogenen Schlussfolgern (iberlegen sein wird.

Zum anderen wird untersucht, ob ein Zusammenhang zwischen dem Lernzuwachs beim
adaquaten Schlussfolgern und der Lernvoraussetzung besteht. Es besteht die Frage, (2) ob es
einen Unterschied in der differenziellen Wirkung des Unterrichts zwischen EG und KG gibt.
Es wird erwartet, dass der Einsatz des zusatzlichen Scaffoldings in der EG zu einer geringe-
ren differenziellen Wirkung als in der KG fiihrt. Mit einer letzten Frage soll der direkte
Vergleich von leistungsstarkeren und -schwécheren Schiiler/innen untersucht werden: (3)
Gibt es Unterschiede im Lernzuwachs bei den leistungsstarkeren und -schwécheren Schi-
ler/innen zwischen EG und KG? Hier wird erwartet, dass Schiler/innen der EG einen Lern-
zuwachs auf einem héheren Niveau erzielen als Schiiler/innen der KG.

Methode

Zur Beantwortung der Fragestellungen wurde eine quasi-experimentelle Interventionsstudie
mit Pre-Post-Design durchgefiihrt. Fir die Auswertung wurden die Daten von drei ge-
schulten Lehrkraften verwendet, die jeweils eine EG und eine KG unterrichteten (n=111
Drittklassler/innen). Der Unterricht zum Thema ,Woran liegt es, dass Dinge springen?‘
(Thiel, 1987) umfasste in beiden Gruppen sieben Unterrichtsstunden, von denen in drei
Stunden das hypothesenbezogene Schlussfolgern gefordert wurde. Die Konzeption der For-
derung basiert auf den Forschungsergebnissen von Robisch et al. (2014). So kam zum Bei-
spiel Unterrichtsmaterial zum Einsatz, welches zur Entlastung des Arbeitsgedachtnisses den
Denkprozess in Teilschritte zerlegt und visualisiert.

Das hypothesenbezogene Schlussfolgerungsvermégen wurde durch vier truth-testing-tasks
(vgl. Barrouillet et al., 2008) erfasst. Bei diesen Aufgaben wurden die Schiiler/innen mit
Vermutungen in Form eines Relativsatzes (z.B. Dinge, die leicht sind, springen.) konfron-
tiert. Anschliefend galt es zu entscheiden, ob die hierzu prasentierten Ereignisse zeigen, dass
die Vermutung stimmt, nicht stimmt oder ob sie nichts mit der Vermutung zu tun haben. Die
Lernvoraussetzung der Schiler/innen wurde anhand von differenzierten Beurteilungen der
Klassenlehrer/in erfasst. Die Auswertung der Daten erfolgte mithilfe von Varianzanalysen
und einer Moderatoranalyse.

Ergebnisse und Diskussion

(1) Die Ergebnisse einer ANOVA mit Messwiederholung konnten die Annahme bekréftigen,
dass der Einsatz gezielter Scaffolds zur Férderung des Schlussfolgerns den Lernzuwachs der
Schiler/innen hinsichtlich des hypothesenbezogenen Schlussfolgerns steigert. So konnten
die Kinder der EG mit gezielter Férderung einen signifikant hoheren Lernzuwachs aufzeigen
als die Kinder der KG ohne gezielte Forderung des schlussfolgernden Denkens. Damit
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scheint die im Projekt entwickelte gezielte Forderung basierend auf dem Konzept des Scaf-
foldings (unter Berlicksichtigung der in einer vorangegangenen Studie identifizierten Bedin-
gungsfaktoren) die Entwicklung des schlussfolgernden Denkens bei der Hypothesenpriifung
positiv zu beeinflussen. Uber die Ergebnisse bisheriger Studien hinaus konnte gezeigt wer-
den, dass eine Forderung des Schlussfolgerns nicht nur in Einzelsituationen, sondern auch
mit ganzen Schulklassen gelingt.

(2) Im Hinblick auf den Zusammenhang von Lernzuwachs und Lernvoraussetzung zeigen
sich zwischen leistungsstérkeren und leistungsschwécheren Schiiler/innen keine signifikan-
ten Unterschiede im Anstieg des Schlussfolgerungsvermégens. Dieses Ergebnis einer Mode-
ratoranalyse mit Process zeigt, dass die Schiiler/innen unabh&ngig von ihren Lernvorausset-
zungen von dem Unterricht profitieren. Mdglicherweise ist der Einsatz des Scaffoldings als
qualitatsvolle Lehrer-Schuler-Interaktion als Erklarung fur dieses Ergebnis heranzuziehen,
was die Annahme stitzt, dass die Wirkung von Tiefenstrukturen fur einen Umgang mit
(Leistungs-)Heterogenitét relevant ist. Entgegen der formulierten Annahme trifft dieses
Ergebnis allerdings sowohl fir die EG als auch fir die KG zu. Eine mdgliche Erklérung
hierfir ist, dass die KG eine starke Vergleichsgruppe bildet, denn auch sie erhielt strukturie-
rende Scaffolds wie eine schrittweise Schwierigkeitserhthung im Sequenzaufbau der Unter-
richtsreihe.

(3) Der Mehrwert der gezielten Forderung in der EG wird beim direkten Vergleich der Er-
gebnisse von leistungsstarkeren und -schwécheren Schiler/innen zwischen EG und KG
deutlich. Hier zeigt sich mithilfe einer VVarianzanalyse, dass alle Kinder der EG — sowohl die
leistungsstérkeren als auch die leistungsschwéacheren im direkten Vergleich miteinander —
einen signifikant starkeren Fordereffekt zeigen als die Schuler/innen der KG. Diese Ergeb-
nisse bestitigen die Annahme zu Fragestellung 1 (Uberlegenheit der EG hinsichtlich der
Forderung des Schlussfolgerungsvermdgens) und belegen dariiber hinaus die Unabhéngig-
keit des Fordereffekts von der Lernvoraussetzung.

Zusammengefasst zeigt die Studie, dass eine Forderung des kognitiv anspruchsvollen Lern-
gegenstands des hypothesenbezogenen Schlussfolgerns einerseits méglich, aber auch erfor-
derlich fur alle Kinder im Alter der Grundschulzeit ist.

Ausblick

Eine Videoanalyse des in der Interventionsstudie durchgefiihrten Unterrichts ergab einige
weiterfiihrende Anregungen im Hinblick auf eine noch adaptivere Gestaltung der Fdrderung
zum hypothesenbezogenen Schlussfolgern (Rochholz, 2016). In einer Analyse der Partnerar-
beitsphasen wurde beobachtet, dass der Einsatz des strukturierenden Lernmaterials in der EG
oftmals zu mechanischem Handeln bei gleichzeitiger Vernachlassigung einer gedanklichen
Aktivierung gefihrt hat, insbesondere bei den leistungsstérkeren Schiler/innen. In der KG
hingegen war im Vergleich zur EG eine starkere Kommunikation zwischen den Schi-
ler/innen zu beobachten; die Lernenden wirkten in Bezug auf eigene Gedankengénge akti-
ver. Dies fiihrt zu der Uberlegung, dass fiir einige Kinder eine Riicknahme der Unterstiit-
zung, ein sogenanntes Fading, sinnvoll sein kdnnte, um einem mechanischen Handeln ent-
gegenzuwirken. Fur andere Kinder hingegen konnten zusétzliche Tippkarten zum Umgang
mit dem Lernmaterial eine wertvolle Unterstiitzung darstellen. Zur Verbesserung der Kom-
munikation und Starkung der Eingebundenheit der Lernenden konnten sogenannte ,For-
scher-Berater-Teams* eingefiihrt werden. Mit der so entstehenden Rollenzuweisung wiirden
die Kinder jeweils im Wechsel die eigene Vermutung Uberprifen, wéahrend das jeweils ande-
re Kind die Verantwortung fiir die Hypothesenpriifung in beratender Funktion Gbernimmt.
Diese unterrichtspraktischen Uberlegungen zu einer adaptiveren Gestaltung des Unterrichts
sollen bei der geplanten Entwicklung von Handreichungen fiir Lehrpersonen zum Thema
,Wie kommt es, dass ein Ball springt? mit dem Schwerpunkt einer Forderung des schluss-
folgernden Denkens durch ScaffoldingmaBnahmen Beriicksichtigung finden.
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