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Problemldsestrategien statt Rechnen?
Evaluation eines Ubungskonzepts

Expert:innen-Noviz:innen-Vergleich

Die Expertiseforschung bietet Erkenntnisse Uber die Unterschiede von Expert:innen und
Noviz:innen, welche genutzt werden kénnen, um den Lernprozess von Noviz:innen gezielt zu
unterstiitzen. Dabei kennzeichnet sich der Problemldseprozess von Expert:innen durch eine
Problemreprésentation, die sich auf die Tiefenstruktur des Problems konzentriert (Chi et al.,
1981), sowie die Verwendung von Problemschemata, welche eine Entlastung des Cognitive
Load ermoglichen (Sweller, 1988). Letztere stellen kognitive Strukturen dar, die
Informationen Gber Problemtypen, Problemmerkmale und Lésungsansétze beinhalten. Das
Modell des wissenszentrierten Problemldsens von Friege (2001), welches dieser Arbeit
zugrunde gelegt wird, beschreibt die Entwicklung der Problemschemata anhand der
Erarbeitung einer Vielzahl von Beispielproblemen sowie der Vernetzung des
zugrundeliegenden Faktenwissens. Noviz:innen, die diese Strukturen noch nicht ausgebildet
haben, lassen sich durch Oberflachenmerkmalen ablenken und nutzen fehleranfallige
Losungsstrategien (z.B. Brandenburger, 2016). Der Expertiseerwerb wird dabei als ein
langwieriger Prozess angesehen, der auf etwa 10 Jahre abgeschatzt wird (z. B. Ericsson, 2018).

Worked Examples

Eine etablierte Methode zur Forderung der Problemldsekompetenz stellt der Einsatz von
Worked Examples dar. Dabei handelt es sich um Aufgaben, die neben der Problemstellung
ebenfalls eine schrittweise Erklarung der Losung beinhalten. Besonders zu Beginn des
Expertiseerwerbs konnte diese Methode wiederholt héhere Lernzuwéachse im Vergleich zum
eigenstandigen Problemldsen zeigen. Diese Beobachtung wird als worked-example effect
bezeichnet (Sweller & Cooper, 1985).

Ausgangslage

Derzeit wird das Loésen physikalischer Probleme an den meisten deutschen Universitéten im
Rahmen von Physikiibungen thematisiert, wobei das Vorrechnen von Physikaufgaben im
Fokus liegt (Haak, 2016) und Problemlgsestrategien hdchstens implizit adressiert werden
(Woitkowski, 2018). Es lasst sich dariiber hinaus feststellen, dass die Problemldsefahigkeiten
der Studierenden auch nach den ersten Semestern als ungentigend beschrieben werden missen
(Woitkowski, 2020), sodass eine stérkere Ausrichtung auf die Problemldsekompetenz der
Studierenden vielversprechend erscheint.

Forschungsziel und -methode

Ziel der Studie war die Ausarbeitung eines neuen Ubungskonzepts mit dem Fokus auf der
Entwicklung von Problemschemata und der Vermittlung von Problemldsestrategien. Da sich
die Methode der Worked Examples in diesem Bereich bereits bewahrt hat, baut das
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instruktionale Strategietraining auf entsprechendem Ubungsmaterial auf. Die Intervention
wird in einem Kontrollgruppendesign untersucht, wobei in Kontroll- und Interventionsgruppe
die identischen Probleme besprochen werden. Die Evaluation des Konzepts wird anhand eines
Pré-Post-Vergleichs vorgenommen, der das deklarative Wissen Uber Problemschemata
(Single-Choice-Test, Eigenkonstruktion) sowie die Auswahl der Problemschemata
(Sortieraufgaben adaptiert nach Binder er al. (2019)) der Gruppen untersucht.

Durchfihrung des Strategietrainings

Das Strategietraining wurde an der Hochschule Ruhr West im Wintersemester 2021/22
eingesetzt. Die Teilnehmenden (N =71) waren Studierende des Studiengangs Maschinenbau
im ersten Semester. Das Konzept wurde in 12 wdchentlichen Seminarsitzungen von jeweils
60 Minuten durchgefiihrt. Alle Studierenden haben dabei Ubungsblatter erhalten, die auf
einem Worked Example aufbauten. Dartber hinaus wurde die Tiefenstruktur der Aufgaben
anhand einer systematischen Aufgabenanalyse abgestimmt (Plicht et al., 2020).

Die erste Sitzung fokussiert auf einem kognitiven Konflikt, der die Notwendigkeit belastbarer
Losungsstrategien motivieren soll. Dabei werden den Studierenden verschiedene Aufgaben
présentiert, die eine ahnliche Oberflachen-, aber unterschiedliche Tiefenstrukturen aufweisen,
wodurch oberflachliche Strategien wie beispielsweise das recursive plug-and-chug-Verfahren
(Tuminaro & Redish, 2005) angesprochen werden sollen, die dabei zum Scheitern des
Losungsprozesses fuhren. Nach der Auflésung des kognitiven Konflikts wird ein
Probleml6seprozess in Anlehnung an das Modell des wissenszentrierten Problemldsens von
Friege (2001) als Alternative vorgestellt, das als Gerlst der nachfolgenden Sitzungen dient.

Strategietraining

Sensibilisierung fir dip Wissen ber Entwicklung einer

Aufgabenmerkmale, Anwendung der

Notwendigkeit inhaltsspezifischen e
belastbarer Strategie Problemtypen und Heuristik Heuristik
Lésungsansatze
H_J \ J
Y

Einfiihrung Elemente jedes Inhaltsbereichs

Abb.1: Struktur des Strategietrainings

Nach der Einfiihrung werden die Themenbereiche Kinematik, Kréfte, Energie und Impuls
behandelt, welche stets in die gleichen Elemente des Strategietrainings unterteilt werden (s.
Abb. 1). Als Kernelement des Strategietrainings wird ein ,,Ubersetzungsprozess
durchgefuhrt, der kleinschrittig die Problemreprésentation und Problemschemaauswahl einer
Expertin bzw. eines Experten nachahmt. Ziel ist dabei die Verkntpfung problemspezifischer
Informationen, welche im Sinne der Problemschemata erlernt werden sollen. Diese umfassen
charakteristische =~ Aufgabenmerkmale, konzeptuelle Merkmale und L@sungsansatze.
Zusétzlich werden inhaltsspezifische Heuristiken erarbeitet und angewendet, sodass eine
abstrahierte Vorgehensweise zur Bearbeitung neuer Probleme bekannt ist.
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Ergebnisse

Fir die Evaluation des Konzepts wird zundchst der Lernzuwachs der Kontroll- und
Interventionsgruppe im Hinblick auf das deklarative Wissen Uber Problemschemata
verglichen. An dieser Stelle wird der Welch-Test verwendet, der auch bei fehlender
Varianzhomogenitat eine vergleichbare Macht zum ungepaarten T-Test aufweist (Kubinger et
al., 2009). Dabei lasst sich ein signifikanter Unterschied beobachten, der eine hohe
Effektstarke aufweist (s. Tabelle 1). Die Férderung der Entwicklung von Problemschemata
durch die Intervention kann somit als erfolgreich eingeschétzt werden.

Fur den Vergleich des Lernzuwachses beztiglich der Auswahl von Problemschemata lasst sich
jedoch kein signifikanter Unterschied zwischen den Gruppen feststellen (s. Tabelle 1), sodass
hier kein Einfluss des Strategietrainings nachgewiesen werden kann.

Tabelle 1: Vergleich des Lernzuwachses zwischen Kontroll- und Interventionsgruppe

Testinstrument Welch-Test Cohen’sd p
Deklaratives Wissen Uber Problemschemata t(48) = 3.248 .938 .002
Sortieraufgaben t(55) =1.118 - .268
Diskussion

Die Evaluation des Ubungskonzepts zeigt, dass ein stirkerer Fokus auf die Vermittlung von
Problemschemata und Problemldsestrategien als forderlich im Vergleich zu einem klassischen
Ubungskonzept bewertet werden kann. Auch wenn der positive Effekt des Strategietrainings
in der derzeitigen Form nur im Bereich des deklarativen Wissens Uber Problemschemata
nachgewiesen werden kann, ist dies in Anbetracht des langwierigen Expertiseerwerbs (z. B.
Ericsson, 2018) und der hohen Relevanz der Ausbildung entsprechender Wissensstrukturen
(z. B. Gruber et al., 2019) als wichtiger Entwicklungsschritt zu betrachten.

Das Ausbleiben eines solchen Effekts fur die Auswahl der Problemschemata l&sst dabei
verschiedene Erklarungsanséatze zu. Ein moglicher Aspekt besteht hier in dem deutlichen
Fokus des Strategietrainings auf der Ausbildung der Problemschemata durch den
beschriebenen Ubersetzungsprozess sowie die Verwendung von Aufgaben sehr dhnlicher
Tiefenstrukturen. Auch wenn die Vermittlung und Anwendung allgemeiner Heuristiken einen
Teil der Intervention darstellten, kann im Hinblick auf den Anspruch einer Transferleistung
hier diskutiert werden, ob die Gewichtung der einzelnen Elemente in einer weiteren
Optimierung zu Gunsten des Anwendungsaspekts angepasst werden sollte. Dabei ist unklar,
ob eine verdnderte Ausrichtung des Konzepts eine verbesserte Transferleistung ermdglichen
kann oder stattdessen erzielte Ergebnisse des derzeitigen Designs verhindern wirden.
Dariiber hinaus kénnen die beobachteten Effekte der Entwicklung von Problemschemata
durch weitere qualitative Untersuchungen unterstitzt werden. Dabei wére primdr ein Fokus
auf der Struktur der Problemschemata sowie der ersten beiden Phasen des
Probleml6seprozesses von Interesse. Ein tieferes Verstdndnis koénnte an dieser Stelle
moglicherweise Auskunft dariiber geben, wie eine Anwendung der erlernten Strukturen im
Rahmen der Auswahl geeigneter Problemschemata erzielt werden kann. Insgesamt lésst sich
das Ubungskonzept als vielversprechende Alternative zu bestehenden Physik-
tbungskonzepten betrachten, welches weiteren Spielraum fiir Optimierung zulédsst, um die
Problemlésekompetenz von Studierenden noch gezielter zu unterstitzen.
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