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Vergleich hinfiihrender und rickfiihrender Verkntpfung des Vorwissens
im Physikunterricht: erste Ergebnisse

Hinflhrung und Rickfiihrung

Bei der Einflihrung neuer, aus der Fachtheorie konstruierbarer Inhalte im (Physik-)Unterricht
kann eine hinfiihrende oder ruckfiihrende Strukturierung gewahlt werden. Unter Struktu-
rierung sollen hierbei Manahmen zum Aufbau einer komplexen und geordneten Wissens-
struktur bei der Planung von Unterrichtsablaufen verstanden werden (kognitionspsycho-
logisches Verstandnis von Strukturierung, vgl. Lipowsky, 2009). Unter Hinflihrung wird eine
Konstruktion des neuen Fachinhaltes aus dem Vorwissen heraus verstanden (vgl. Krabbe,
Zander & Fischer, 2015). Bei der Riickfiihrung wird das neue Konzept vorgestellt und
anschlieBend werden daran bekannte Elemente aus dem Vorwissen identifiziert (Unger &
Rincke, 2023). Mit diesem Beitrag wird ein erster Vergleich der Wirkung hinfilhrender und
riickflhrender Strukturierung auf die kognitive Belastung vorgestellt.

Vorstellbare Auswirkungen

Im Projekt werden mdgliche Wirkungen hin- und riickfiihrender Strukturierungen auf den
Lernerfolg (Maurer, 2016), das Interesse (Geller, 2015) und die kognitive Belastung (Leppink
et al., 2013) untersucht. Zum aktuellen Zeitpunkt kénnen Ergebnisse zum Wissensstand und
zur kognitiven Belastung vorgestellt werden, weshalb auf eine Definition des Interesses an
dieser Stelle verzichtet wird®. Die kognitive Belastung wird nach Sweller, van Merriénboer &
Paas (1998) als Beanspruchung der Informationsverarbeitungskapazitét des Arbeitsgedacht-
nisses definiert. Diese Verarbeitungskapazitat ist begrenzt und wird beim Lernprozess sowohl
mit der Verarbeitung der Komplexitat des Lerninhaltes selbst belastet (intrinsische kognitive
Belastung) als auch mit der Verarbeitung der Darstellung des Lerninhaltes (extrinsische
kognitive Belastung). Die lernbezogene kognitive ,,Belastung* wird sowohl als vermittelnde
Funktion zwischen Arbeits- und Langzeitgedéchtnis interpretiert als auch als ressourcen-
zuteilende Funktion zwischen intrinsischer und extrinsischer kognitiver Belastung beschrie-
ben (Sweller, van Merriénboer & Paas, 2019). Hohe lernbezogene kognitive Belastung kann
insofern als lernforderlich interpretiert werden, als dass viele Ressourcen der VVerarbeitung der
intrinsischen Belastung zugeteilt werden und die Ubersetzung des Lerninhaltes in das Lang-
zeitgedachtnis angesprochen wird.

Studiendesign und erste Datenauswertung

In Abbildung 1 sind der Aufbau der Stunde, die erhobenen Variablen sowie die Mess-
zeitpunkte der Datenerhebung zu sehen. Es wurden je eine hinfihrende und eine riickfihrende
Unterrichtseinheit zum Thema Transformator nach Basismodelltheorie strukturiert (Oser &
Baeriswyl, 2001). Hierbei wurde das Basismodell Konzeptaufbau verwendet. Die Variation
findet in der zweiten Stufe statt, wie in Abbildung 1 durch das offene Schloss angedeutet wird.

L Hierzu sei auf Berger (2000), Fechner (2009) und Habig (2017) verwiesen.
Stichworter: Person-Gegenstands-Konzeption; wertbezogene und emotionale Valenz



Alle anderen Unterrichtsphasen wurden in beiden Stun- \
denverldufen gleich gestaltet (geschlossenes Schloss). .
Die in Abbildung 1 dargestellten Variablen wurden mit
folgenden Instrumenten erhoben: Individuelles und
situationsbedingtes Interesse nach Fechner (2009) und
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Aus der Studie gingen N = 189 ausgefillte Fragebdgen
fur die Datenauswertung hervor. Die Gruppen H
(Hinfihrung; Ny = 93) und R (Rickfuhrung; Ng = 96)
setzten sich beinahe im Verhdtlnis 1:1 aus Real-
schuler*innen (ngnrs = 52%, ngars = 54%) und Gymnasialschiiler*innen (nyngym =
48%, npngym = 43%) sowie im Verhéltnis 1:2 aus mannlichen (ngny = 33%, ngam = 29%)
und weiblichen (nyaw = 62%, ngaw = 64%) Teilnehmenden zusammen. Im Folgenden wird
die Stichprobe aufgeteilt nach starkem und schwachem Vorwissen untersucht. In den Gruppen
H und R war kein Unterschied beziiglich des mittleren Vorwissensstandes innerhalb der
Gruppe messbar (Mittelwerte ohne signifikantem Unterschied nahezu gleich: Xy(VW) =
Rr(VW)), weshalb eine weitere Unterteilung der Gruppen in Teilgruppen mit starkem und
schwachem Vorwissen vorgenommen wurde. Als Auswahlkriterium fir eine Zuordnung
wurde der Median der Gesamtstichprobenverteilung beziiglich der Messung ,,Vorwissen®
gewahlt. Es lassen sich folgende Ergebnisse berrichten:

Abb. 1: Unterrichtsphasen nach
5-stufigem Basismodell Konzept-
aufbau mit Messzeitpunkten

Die Punkteksala im Wissenstest reicht von 0 bis 48 Punkten. Im Wissensstand nach der Unter-
richtseinheit zeigte sich kein signifikanter Unterschied bezuglich der Gruppen H und R.
Unterteilt man die Gruppen H und R in die Teilgruppen ,,hohes* und ,,niedriges“ Vorwissen,
so zeigte die Teilgruppe ,hohes Vorwissen“ einen hoch signifikanten Unterschied
(A & = 2.8) mit mittlerem Effekt? (EffektgroRe d = .62) zugunsten der Gruppe R. In den Teil-
gruppen mit niedrigem Vorwissen zeigte sich kein Unterschied zwischen Gruppe H und R.

2 Unterteilung der EffektgréRRe d nach Cohen (1988), zitiert nach Rasch et al. (2010, S. 68):
kleiner Effekt: d € [.20, .50), mittlerer Effekt d € [.50, .80), groRRer Effektd > .80



Die kognitive Belastung wurde auf einer 6-Stufigen Skala von 0 bis 5 gemessen. Der Mittel-
wert der extrinsischen kognitiven Belastung (ECL) uber die gesamten Stichprobe betrug 1.9
Punkte. Die ECL lag bei Unterteilung nach Gruppe H und R signifikant niedriger fir Gruppe
R (A Rcrex =-47,d = .32). Bei Unterteilung der Stichprobe nach hohem und niedrigem
Vorwissen war sie signifikant hther fur Lernende mit niedrigem Vorwissen (A Rcpex = -7,
d = .62). Bildet man aus den Lernenden mit hohem und niedrigem Vorwissen Teilgruppen
nach Zugehorigkeit zu Gruppe H und R, fiel auf, dass die ECL signifikant héher fir Lernende
mit hohem Wissen in Gruppe H ausfiel als fir Lernende mit hohem Vorwissen in Gruppe R
(A Rcprex =.5%d = .49). Fir Lernende mit niedrigem Vorwissen zeigte sich kein Unter-
schied bei Unterteilung in Teilgruppen nach H und R. Der Mittelwert der intrinsischen kogni-
tiven Belastung (ICL) uber die gesamten Stichprobe betrug 1.0 Punkte. Bei Unterteilung nach
Gruppe H und R zeigte sich kein signifikanter Unterschied. Bei Unterteilung der Stichprobe
nach hohem und niedrigem Vorwissen lag die ICL signifikant héher fur Lernende mit
niedrigem Vorwissen (A Xcpin =.3%, d = .31). Bildet man aus den Lernenden mit hohem
und niedrigem Vorwissen wieder Teilgruppen nach Zugehorigkeit zu Gruppe H und R fiel
auf, dass die ICL signifikant hoher fiir Lernende mit hohem Wissen in Gruppe H ausfiel als
fur Lernende mit hohem Vorwissen in Gruppe R (A RcLin = -4%,d = .56). Fir Lernende mit
niedrigem Vorwissen zeigte sich kein Unterschied bei Unterteilung in Teilgruppen nach H
und R. Der Mittelwert der lernbezogenen kognitiven Belastung tber die gesamten Stichprobe
betrug 3.3 Punkte. Es ergaben sich keine signifikanten Unterschiede bei Vergleich der
Gruppen H und R, bie Vergleich der Gruppen hohes und niedriges Vorwissen sowie beim
Vergleich der Teilgruppen niedriges und hohes VVorwissen der Gruppen H und R.

Erste Interpretation und weiteres VVorgehen

Maurer (2016) vermutet, dass bei unterschiedlicher Strukturierung die unterschiedliche Ver-
knipfung mit dem Vorwissen Einfluss auf das Lernen nimmt. In den vorgestellten Ergeb-
nissen zeigte sich dieser mogliche Einfluss als Unterschied in der ECL zwischen den Gruppen
Hin- und Rickfiihrung. Eine Rickfiihrung kann als kognitiv entlastender Teil der Dar-
stellungsform des Lerninhaltes gedeutet werden. Erwartungskonform zeigte sich kein signifi-
kanter Unterschied zwischen Gruppe H und R bezuglich ICL, war doch auch der Fachinhalt
in seiner Komplexitét in beiden Gruppen derselbe. Sweller et al. (2019) beschreiben im Modell
der kognitiven Belastung, dass sich hohes Vorwissen reduzierend auf die ICL auswirkt. Die
in diesem Beitrag vorgestellte Messung liefert ein erwartungskonformes Ergebnis, wenn auch
mit kleinem Effekt. Dieser Effekt zeigte sich auch bei den Messwerten zur ECL. Ein méglicher
Einfluss der Strukturierungsart scheint hier wahrscheinlich: Unterteilt man die Gruppen H und
R nach Vorwissensstand der Lernenden, féallt auf, dass der gemessene Unterschied der ECL
bei Lernenden mit hohem Vorwissen auftrat, wahrend sich bei Lernenden mit niedrigem
Vorwissen kein Unterschied zwischen den Gruppen H und R zeigte. Gleiches lieR sich insbe-
sondere bei der ICL beobachten. Hierzu muss jedoch beriicksichtigt werden, dass durch das
Messinstrument die wahrgenommene Komplexitat des Fachinhaltes und der Darstellung des-
selbigen abgefragt wurden. Fir dieses Beispiel lasst sich folgern, dass Lernende mit hohem
Vorwissen einer Rickfiihrung kognitiv leichter folgen kdnnen als einer Hinflhrung und der
Fachinhalt bei einer Rickflihrung von diesen als weniger komplex wahrgenommen wird. Her-
vorzuheben ist, dass sich durch die Art der Strukturierung keine Unterschiede bei Lernenden
mit niedrigem Vorwissen hinsichtlich der kognitiven Belastung und des erreichten Wissens-
standes zeigten. Mogliche Effekte auf die Interessantheit des Unterrichts sowie mogliche Kor-
relationen zwischen den erhobenen Variablen werden in einem nachsten Schritt untersucht.
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