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Wie scheitern Schiler*innen am verstandnisvollsten?

Der Productive Failure Ansatz und seine zugrundliegenden Mechanismen

Der Unterrichtsansatz Productive Failure soll zu mehr konzeptuellen Wissen fithren (Kapur,
2009). Der Ansatz gehort zu der Klasse der Unterrichtsansétze, bei der die Lernenden zuerst
mit einer Problemldsephase (PS) konfrontiert werden bevor sie eine Instruktion (1) in das neue
Themengebiet bekommen (Loibl, Roll & Rummel, 2106). Charakteristisch fur diesem Ansatz
ist, dass die Lernenden daran scheitern die Aufgabe in der Problemlésephase zu l6sen. Bei der
Bearbeitung der Aufgabe jedoch aktivieren die Lernenden ihr Vorwissen (M1), werden sich
ihrer Wissensliicken bewusst (M2) und erkennen die Tiefenstruktur des neuen Themas (M3).
Diese drei Mechanismen der PS-1-Unterrichtsansatze erkléren, warum die Lernenden dann mit
der nachgelagerten Instruktion eine gut vernetze Wissensstruktur und mehr konzeptuelles
Wissen als beim herkdmmlichen Unterricht erlangen kénnen (Loibl, Roll & Rummel, 2016).
Dieser lernforderliche Effekt wurde schon in mehreren Studien meist im Rahmen vom
Mathematikunterricht nachgewiesen (Loibl, Roll & Rummel, 2106). Bei jiingeren
Schiiler*innen jedoch hat sich der lernforderliche Effekt nicht eingestellt (Mazziotti, 2017;
Wille, 2020). Zurlickgefiihrt wurde dies darauf, dass die Lernenden kein Bewusstsein fir lhre
Wissensliicken (M2) entwickelt haben (Mazziotti, 2017).

Ziel der Studie

Einerseits soll der Productive Failure Ansatz auf den Physikunterricht Gibertragen werden, um
herauszufinden, ob sich die lernforderlichen Effekte replizieren lassen. Andererseits soll
untersucht werden, inwieweit eine Explizierung der Mechanismen (M1-M3) den lernférder-
lichen Effekt des Ansatzes stérken kann.

Forschungsdesign dieser quasi-experimentellen Feldstudie

Um beiden Zielen der Studie gerecht zu werden, wurden drei Unterrichtsszenarien zum Thema
Freier Fall fir 10. und 11. Klassen entwickelt:

- Productive Failure (PS-I)

- Productive Failure Stern (PS*-1*)

- Kontrollunterricht (I-PS)

Alle drei Unterrichtsszenarien sind sehr ahnlich. Das I-PS entspricht dem PS-1 Unterrichts-
szenario, allerdings findet hier die Instruktion vor der Problemlgsephase statt. In dem PS*-I*
Unterrichtsszenario werden zusétzlich die Mechanismen M1-M3 expliziert.

An der Studie haben 12 10. Klassen an niederséchsischen Gymnasien oder Gesamtschulen
teilgenommen. Die Klassen wurden jeweils nach einem Szenario von der Erstautorin
unterrichtet. Der Ablauf der Durchfuhrung und der Erhebung ist in Abbildung 1 gezeigt.
Mit 7 beteiligten Lehrkraften wurde nach dem Unterrichtszenario ein leitfadengestiitztes
Experteninterview geflhrt. Hierbei wurde besonders auf die Mechanismen eingegangen. Auch
wurden sie gefragt, was an dem Unterricht verandert werden sollte, um das Verstandnis flr
die Konzepte (noch) mehr zu férdern.
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Doppelstd. Doppelstd. Doppelstd. Doppelstd.
1 2 3 4
Pre-Test Test Bewusstsein flir Wissensliicken Post-Tests

(Hartmann, van Gog & Rummel, 2016),
Smiley-Bewertung fiir jede Stunde

Experteninterview
mit der Lehrkraft

Abb. 1 Ablauf der Erhebungen

Ergebnisse

Die Ergebnisse des Pre-Zuordnungstests (s. Abb. 2) zeigen nur geringe Unterschiede zwischen
den Klassen der drei Unterrichtsszenarien (H(2) = 9.96, p = 0.0078).

Der Test fur das Bewusstsein fiir Wissensliicken (Hartmann, van Gog & Rummel, 2021)
umfasst funf Items. In allen Items weisen die Kontrollklassen I-PS im Gegensatz zu den
anderen beiden Unterrichtsszenarien ein signifikant geringeres Bewusstsein fir ihre
Wissenslicken auf. Die Unterrichtsszenarien PS-1 und PS*-1* unterscheiden sich nicht
signifikant. Beispielhaft hierfiir finden sich die Ergebnisse des Items ,,Um die Aufgabe zu
l6sen fehlte uns notwendiges Wissen* in Abbildung 2.
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Pre-Zuordnungstest Punktzahl
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-PS PS-I PS*-I* I-PS PS-I PS*-I*
n=91 n=68 n=72 n=78 n=68 n=69

1: stimmt gar nicht, 6: stimmt genau
S

Abb. 2 Ergebnisse des Pre-Zuordnungstests (links) und eines Items des Tests Uber das
Bewusstsein flr Wissensllcken (rechts)

Nach dem Unterricht gab es weder im Post-Zuordnungstest (H(2) = 2.81, p = 0.25) noch im
MC-Test (H(2) = 0.64, p = 0.73) Unterschiede zwischen den Lerngruppen der drei
Unterrichtsszenarien (s. Abb. 3).

Die Analyse der Interviews beziiglich der Frage, was verdndert werden sollte, um das
Verstandnis fiir die Konzepte (noch) mehr zu foérdern, ergab die folgenden Aspekte:

- Grole der Wissensliicke sollte angemessen sein

- Schiler*innenansétze sollten im Anschluss reflektiert werden

- Methoden-/Sozialformwechsel sollten stattfinden

- Fehlerkultur sollte ausreichend etabliert sein
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Abb. 3 Ergebnisse des Post-Zuordnungstests (links) und des MC-Tests (rechts)

Diskussion

Alle drei Unterrichtsszenarien scheinen bei dieser Umsetzung gleich lernférderlich zu sein.
Die Umfragen zeigen, dass das Bewusstsein fiir Wissensliicken in den Unterrichtsszenarien
PS-1 und PS*-1* vorhanden war (M2). Durch die Struktur des Unterrichts war in dem PS*-1*
Unterricht auch gesichert, dass die Schiler*innen ihr Vorwissen aktivieren (M1). Die
Ergebnisse des MC-Tests und der Interviews legen jedoch nahe, dass die Tiefenstruktur in
keinem der drei Unterrichtsszenarien erkannt worden ist (M3), obwohl auch diese in dem
PS*-1* Unterricht hervorgehoben wurde. Dieser Aspekt wird auch dadurch untermauert, dass
einige Lehrkréfte die GroRe der Wissensliicke als zu groR eingeschatzt haben.

Ausblick

Fir detaillierte Informationen Uber den Einfluss der Mechanismen, lohnt sich eine tiefere
Analyse der Interviews. Auch die Lodsungsansdtze, die die Lernenden wahrend der
Probleml6sephase verschriftlicht haben, sind noch nicht in die Auswertung mit eingeflossen.
Schlussendlich wird diese Studie aktuell in 11. Klassen durchgefiihrt. Hier bleibt zu sehen, ob
die GrolRe der Wissensliicke angemessener war und inwieweit diese Ergebnisse mit denen der
Studie aus den 10. Klassen tibereinstimmen.
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