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Forderung von Modellverstandnis im
Sachunterricht mit verschiedenen Lernformen

Einleitung und theoretischer Hintergrund

Deutschlandweit sind Lehr-Lern-Labore mit naturwissenschaftlichem Schwerpunkt fir die
Grundschule nur vereinzelt verbreitet. In diesem Projekt wurde daher ein auBerschulischer
Labortag zum curricular verankerten Thema "Wasser und Woasserkreislauf" fir
Drittklassler*innen entwickelt. Hier k&nnen Schiler*innen naturwissenschaftliche
Experimente selbststandig und im Klassenverband durchfiihren. Dies ist eine Mdglichkeit,
Schiiler*innen das Experimentieren zu ermdglichen, da Lehrkrafte in ihrem Unterricht eher
selten praktisch experimentieren und arbeiten (Gottwald, 2016). Dabei kann zudem der
Forderung des Modellverstandnisses eine entscheidende Rolle zugeschrieben werden. Das
Modellverstandnis ist bei den meisten Schiiller*innen eher naiv ausgepréagt (Griinkorn et al.,
2014). Besonders junge Schiler*innen haben Probleme, die Aggregatzustdnde und die
zugrundeliegenden Prozesse des Wasserkreislaufs in einem geeigneten Modell zu erfassen
(Gogolin & Kriiger, 2018). Im Unterricht werden, trotz der bereits angebrachten Argumente,
Modelle oft nur zu Anschauungszwecken verwendet (Krell et al., 2013) und das, obwohl die
Nutzlichkeit des Modellierens weithin anerkannt ist (Louca et al., 2011; Schwarz &
Gwekwerere, 2007). Problematisch ist, dass Schiler*innen so mit Materialien konfrontiert
werden, die implizit Modellverstédndnis erfordern, obwohl eine explizite Forderung notig wére
(Gogolin & Kriiger, 2018; Upmeier zu Belzen & Kriiger, 2019). Es wird daher argumentiert,
dass zum Erreichen eines umfassenden Modellverstandnisses in der Grundschulbildung ein
breit gefacherter Zugang zum Thema gewéhlt werden sollte (Louca et al., 2011).

Insgesamt gibt es bisher wenig Forschung zu geeigneten Lernsettings, die das
Modellverstandnis im Grundschulalter fordern. Es ist bekannt, dass instruktive Lernsettings
effektives Lernen fordern und die kognitive Belastung reduzieren (Grofle & Renkl, 2014;
Sweller et al., 2011). In diesem Zusammenhang besagt die Cognitive-Load-Theorie, dass alle
fur das Lernen relevanten Informationen bereitgestellt werden sollten, um eine kognitive
Uberlastung zu vermeiden (Kirschner et al. 2006; Sweller et al., 2011). Es wird jedoch
kritisiert, dass die Bereitstellung aller relevanten Informationen zu sogenanntem "tragem"
Wissen fuhren kann, das in Transferaufgaben oder neuen Problemkontexten nicht angewendet
werden kann (Renkl et al., 1996). Ein weiteres vielversprechendes Lernsetting fir kognitive
Aktivierung, das bisher kaum systematisch untersucht wurde, ist das Lernen aus Fehlern (fir
einen Uberblick siehe Metcalfe, 2017). Hier werden die Lernenden aufgefordert, Fehler im
Lernmaterial zu erkennen und zu begriinden, warum die Darstellungen falsch sind.
Theoretisch fuhrt das Nachdenken (ber Fehler zu einem besseren Verstandnis, da das
Bewusstsein fur falsche Alternativen im Gegensatz zur richtigen Losung gescharft wird (Oser
et al., 2012). Obwohl das Lernen aus Fehlern ein Ansatz ist, der in der Bildungsforschung
bislang wenig Beachtung gefunden hat, weisen einige Studien auf seine Wirksamkeit fur
langfristiges Lernen und den Transfer auf neue Problemkontexte hin (Booth et al., 2013;
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Grolle & Renkl, 2007). Ziel der hier vorgestellten Studie ist daher die Untersuchung der
Effektivitat des Lernens aus Fehlern im Kontext des Modellverstandnisses zum Thema
“Wasser und Wasserkreislauf".

Ziele und Forschungsfrage

Das Hauptziel ist es zu untersuchen, welchen Einfluss das Lernen aus Fehlern auf den
Lernzuwachs der Schiler*innen im Vergleich zur Kontrollgruppe hat. Da fir diese
Untersuchung kein geeignetes Testinstrument zur Verfligung steht, wurde ein Test zum
Fachwissen und Modellverstandnis entwickelt. Insgesamt wird das Projekt von folgender
Forschungsfrage geleitet:

FF: Inwiefern beeinflusst das Lernen aus Fehlern den Lernzuwachs im Vergleich zur
Kontrollgruppe ohne vorherige Fehlersuche?

Auf Grundlage der Literatur erwarten wir in beiden vorgestellten Lernsettings einen
Lernzuwachs. Die Schiler*innen der ,Fehler-Suche“-Lerngruppe sollten jedoch im
langfristigen Lernen bessere Ergebnisse erzielen.

Methode und Design

Um die Forschungsfrage zu beantworten, wurde im Juni 2022 eine Pilotierungsstudie mit vier
Klassen von zwei verschiedenen Grundschulen durchgefiihrt. An dieser Studie haben N =100
Schiler*innen der dritten Klasse im Rahmen des Projekttags zum Thema ,,Wasser und
Wasserkreislauf” teilgenommen. Insgesamt wurden von den Schiler*innen selbststandig
sieben verschiedene Experimente durchgefiihrt, welche sich mit den Aggregatzustanden und
ihren Anderungen sowie den Prozessen des Wasserkreislaufs beschéftigten. Der neu
konzipierte Fachwissenstest wurde den Experimenten vorgeschaltet. Der Test beinhaltet
Fragen zum Fachwissen und Fragen, die implizit Riickschlisse auf das Modellverstandnis in
Bezug auf den Wasserkreislauf und die Aggregatzustandsanderungen zulassen. Der Test setzt
sich aus 44 Single-Select Items zusammen, die auf 11 (ibergeordnete Fragen aufgeteilt wurden.
Fur jedes Item sollen die Schiller*innen entscheiden, ob dieses im Bezug auf die Frage richtig
oder falsch ist. Wenn sie noch iiber kein Wissen iiber dieses Thema verfiigen, kreuzen sie ,,Ich
weil nicht“ an. Es wurde eine Rasch-Analyse durchgefilhrt und die Item-Reliabilitét
Uberprift.

Im Rahmen eines quantitativen Pré-/Post-Designs wird der Uberarbeitete Test der Pilotierung
verwendet. Von Oktober 2022 bis Mérz 2023 wird der Projekttag mit mehreren Klassen
durchgefiihrt.

Der Pra-Test findet in der Schule statt, wéhrend der Post-Test im Lehr-Lern-Labor in der
Universitat Duisburg-Essen stattfindet. Der Projekttag ist in drei Phasen gegliedert: 1.) in die
Einflhrungsphase, in der das Thema kontextualisiert wird und Phanomene des
Wasserkreislaufs problematisiert werden, 2.) in die Experimentierphase, in der die
Schiiler*innen in Kleingruppen, mithilfe einzelner Experimente, das Wissen zu den zuvor
gestellten Fragen erarbeiten, und 3.) in die Schlussphase, in der die Schiler*innen ihre
Beobachtungen aus den Experimenten in ein umfassendes Schaubild des Wasserkreislaufs
integrieren. In dieser dritten Phase werden die Schiler*innen nach dem Zufallsprinzip einer
von zwei Gruppen zugewiesen. Wéhrend die Schiler*innen in der ,,Kontrollgruppe® ein
vollstdndiges und korrektes Modell erhalten, erhalten die Schiller*innen aus der ,,Fehler-
Suche*“-Gruppe die Aufgabe, einen gezielt eingebauten Fehler zu erkennen, zu markieren und
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zu korrigieren. Zur Sicherung der Beobachtungen werden an den einzelnen Stationen passende
Arbeitsblatter eingesetzt und das Modell abschlieRend einmal mit den Schilerinnen und
Schilern gemeinsam besprochen.

Ergebnisse und Analysen

Im Folgenden werden erste Ergebnisse fiir die Qualitdt des erststellten Testinstruments
vorgestellt. Flr die Analyse wurden die Daten dichotomisiert. Dafir wurde jede richtige
Antwort mit 1 und jede falsche Antwort mit 0 kodiert. Die Option ,,Ich wei} nicht* wurde wie
eine falsche Antwort behandelt und daher ebenfalls mit 0 kodiert. Um die Qualitat des
Testinstruments zu bewerten, wurde eine Rasch-Analyse durchgefiihrt. Die Parameter der
einzelnen Antwortmoglichkeiten liegen im akzeptablen Bereich (.79 < wMNSQ < 1.36; -2.00
< t-Wert < 2,22) (Wright et al., 1994). Die Item- und Personen- Reliabilitat von .76 und .60
liegen in einem guten bis fragwirdigen© Bereich. Die Items decken eine
Aufgabenschwierigkeit von -3,52 bis 2,22 Logits ab. Die Personenparameter reichen von -1,80
bis 2,16 Logits. Es wird deutlich, dass eine ausreichende Anzahl an Items vorhanden ist, um
zwischen Probanden mit einer niedrigen bis mittleren Personenfahigkeit unterscheiden zu
kénnen (-4 bis 1 Logit). Bei einer héheren Personenfahigkeit (1 bis 1,25 Logit) ist eine
zuverlassige Unterscheidung jedoch nicht mehr mdglich. Bis auf eine kleine Lucke bei 1,5
Logit weist die erstellte Wright Map keine Licken in der Verteilung der Itemschwierigkeiten
auf. Somit sind die entwickelten Items dazu in der Lage, die Personenféhigkeiten in der
aktuellen Stichprobe abbilden kénnen. Fir die Hauptstudie wird dieser Test angepasst, um den
leichten Deckeneffekt zu beseitigen, die Liicken zu schlieBen und die Reliabilitat zu erhéhen.
Es werden schwierigere Items entwickelt, um eine hohere Differenzierung fir hohere
Personenfahigkeiten zu erreichen.

Diskussion und Ausblick

In diesem Projekt wird ein auBerschulischer Labortag zum Thema ,,Wasser und
Wasserkreislauf™ etabliert und mit vier Grundschulklassen erprobt. Wéhrend die meisten
auBerschulischen Labore &ltere Schiler*innen ansprechen, konnten wir bislang zeigen, dass
eine solche auRerschulische Aktivitat auch fur Drittklassler*innen (9 Jahre) geeignet ist. Der
entwickelte Test misst in ausreichendem MaRe das Vorwissen von Drittkl&ssler*innen zum
Thema ,Wasser und Wasserkreislauf. Fir die Hauptstudie werden Anpassungen
vorgenommen. Darauf aufbauend wird der Test genutzt, um Rickschlisse auf den
Wissenszuwachs durch das Modellverstandnis ziehen zu koénnen. Die Ergebnisse der
Hauptstudie werden sich speziell mit dem Bereich "Lernen aus Fehlern" beschéftigen.
Besonders in der Grundschule bieten diese Erkenntnisse eine Chance, einen neuen Lernansatz
zu integrieren. Das Ziel ist es somit, den Schiilerinnen und Schilern einen wirksamen
Lernansatz bieten zu konnen und diesen in den Regelunterricht der Grundschule zu
integrieren.
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