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Adaptives Problemlésetraining zu Energie quantitativ
Beitrag zum Postersymposium des Graduiertenkollegs LernMINT

LernMINT ist ein Graduiertenkolleg, das im Rahmen des Niederséchsischen
Promotionsprogramms gefordert wird (Ministerium fiir Wissenschaft und Kultur,
Niedersachsen, Forderphase 2019-2024). Beteiligt am Graduiertenkolleg sind Institute und
Personen der Leibniz Universitit Hannover, der Ostfalia Hochschule, der Hochschule
Hannover und dem TIB Leibniz Informationszentrum. Das Ziel von LernMINT ist es, die
Chancen, Begrenzungen und Risiken des datengestiitzten Lehrens und Lernens
interdisziplindr zu erforschen und dabei insbesondere die gezielte Entwicklung sowie
fachdidaktische Evaluierung von datengestiitzten, intelligenten Methoden fiir den Unterricht
in den MINT-Féchern.

Im Rahmen des Postersymposiums wurden fiinf der insgesamt 14 Promotionsprojekte aus dem
Programm vorgestellt. Unter anderem wegen des Einflusses der Corona-Pandemie wurde die
Suche der Stipendiaten fiir das Promotionsprogramm erschwert. Dadurch befinden sich einige
Projekte bereits kurz vor dem Abschluss, wogegen andere Projekte in fritheren Stadien sind.
Das hier vorgestellte Projekt befindet sich in seinem ersten Jahr und befasst sich mit der
Entwicklung eines adaptiven Problemldsetrainings zum Thema Energie quantitativ fiir den
Physikunterricht in der Sekundarstufe I.

Das vorgestellte Projekt

Wie unter anderem die Ergebnisse von PISA 2018 (OECD, 2019) nahelegen, stellt die kreative
und selbststindige Anwendung von naturwissenschaftlichem Wissen auf verschiedene
Situationen eine grofle Herausforderung fiir Schiilerinnen und Schiiler dar. Diese hdchste
Stufe der naturwissenschaftlichen Kompetenz erreichen im OECD-Schnitt nur etwa sieben
Prozent der Lernenden (OECD, 2019, S.116). Physikalische Probleme bilden ein
Aufgabenformat, das die Bearbeitenden vor genau diese Herausforderung stellt, da abstraktes
physikalisches Fachwissen in alltagsdhnlichen Situationen identifiziert und zur Losung der
Probleme angewandt werden muss. Die Bedeutung des Problemldsens in der Physik spiegelt
sich auch in den curricularen Vorgaben des Landes Niedersachsen wider. Darin wird als
allgemeines Merkmal von Kompetenzen festgelegt: ,,Sie zielen ab auf die erfolgreiche und
verantwortungsvolle Bewiltigung von Aufgaben und Problemstellungen® (Niedersichsisches
Kultusministerium, 2015, S6). Aus diesen Tatsachen ldsst sich der Auftrag an die
physikdidaktische Forschung ableiten, Verfahren zur besseren Férderung dieser Kompetenzen
bei den Lernenden zu entwickeln.

Der Begriff des Problems und des Problemldsens wird in der Physikdidaktik aber auch dariiber
hinaus kontrovers diskutiert (z. B. Friege, 2001; Brandenburger, 2016). Im hier beschriebenen
Promotionsprojekt soll ein Problem im Sinne der Definition von Smith (1991) betrachtet
werden. Die zu l6senden Probleme werden so formuliert, dass sie eine Vernetzung von
konzeptionellem Wissen mit mathematischen Methoden erfordern, um angemessene
Annahmen zu treffen sowie die mathematische Modellierung und Lésung zu ermdglichen. Es



wird dagegen darauf verzichtet, gezielt Barrieren in die Aufgaben zu integrieren, um ihren
Schwierigkeitsgrad zu erhéhen. Die Existenz eine Barriere ist in sogenannten Gap-
Definitionen wie der von Ddrner (1976) das zentrale Unterscheidungsmerkmal von Problem
und (Routine-)Aufgabe.

Die Probleme fiir die zu entwickelnde Lernumgebung werden auf Basis dieser Definition aus
verschiedenen Schulbiichern sowie der Lernumgebung des Promotionsprojektes von
Dudzinska (2020) gesammelt und aufgearbeitet.

Das Problemldsen verstehen wir als einen Prozess nach dem Modell des wissenszentrierten
Problemldsens nach Friege (2001). In diesem Modell sind Problemldseprozesse wechselseitig
mit Wissenskomponenten vernetzt. Diese Wissenskomponenten bestehen im Wesentlichen
aus einem hierarchisierten und vernetzten Faktenwissen sowie vorliegenden
Problemschemata, die aus Erfahrungen mit vorherigen Problemen entstanden sind. Der
Prozess der Problemldsung beinhaltet bis zu vier Phasen beginnend mit der
Problemreprésentation, der Erarbeitung oder Auswahl eines Problemschemas, der
Ausarbeitung einer Losung und schlieBlich der Evaluation der Losung (Friege, 2001, S.76fY).
In der zu entwickelnden Lernumgebung sollen diese Phasen présentiert und durchlaufen
werden, um mit den Schiilerinnen und Schiilern eine Sammlung von Problemschemata zu
trainieren und sie dadurch fiir eine selbststindige Problemldsung zu qualifizieren.

Zur Vermittlung der Kompetenzen wollen wir auf die interdisziplindr intensiv beforschte
Methode der Beispielaufgaben (worked-out examples) zuriickgreifen (z.B. Atkinson et al.,
2000; Hilbert et al., 2008). Eine Beispielaufgabe besteht grundsitzlich aus einer
Problembeschreibung bzw. Aufgabenstellung, einem Losungsweg und einer Losung. Es gibt
jedoch einige Modglichkeiten, eine Beispielaufgabe an den jeweiligen Anwendungsfall
anzupassen, wie die Vollstindigkeit des Losungsweges oder das Vorhandensein von
Erklarungen (Dudzinska, 2020).

In der Lernumgebung werden die Probleme als Beispielaufgaben aufgearbeitet. Das heifit, sie
werden unter Verwendung eines Problemschemas geldst und die Losung inklusive der
Losungsschritte den Lernenden prisentiert. Zusdtzlich sollen zentrale Stellen des
Losungsweges um Erklarungen erginzt werden. Im Verlauf der Bearbeitung sollen die
systemseitigen Erkldrungen reduziert und die Lernenden zum Selbsterkldren aufgefordert
werden. Weiterhin werden die Beispielaufgaben zunehmend unvollstdndig, wodurch die
Schiilerinnen und Schiiler immer groflere Abschnitte der Problemldsung selbststindig
ausfiithren miissen.

Um den Lernzuwachs durch die Lernumgebung zu erheben, steht ein in der AG Physikdidaktik
entwickelter Energietest zur Verfiigung. Der Energietest wurde im Rahmen vorangegangener
Projekte (z. B. Dudzinska, 2020) entwickelt und im Rahmen von LernMINT erweitert. Eine
Pilotierung dieses Messinstruments konnte bereits zeigen, dass die Items Rasch-skaliert sind
und sich fiir die Messung des konzeptionellen Wissens zum Thema Energie eignen.

Ausblick auf den weiteren Verlauf des Projektes

Nach der Entwicklung des Energietests zur Messung des Fachwissens soll nun ein
Messinstrument zur digitalen Erhebung der prozessbezogenen Kompetenzen im Bereich des
physikalischen Problemlsens entwickelt werden. Nachdem bereits einige einzelne adaptive



Elemente fiir die Lernumgebung fertiggestellt wurden, sollen diese Module nun zu einer
zusammenhéngenden Lernplattform erweitert werden.

Im Rahmen einer Pilotstudie sollen im Jahr 2024 erste Daten iiber die Benutzung der
Lernumgebung durch Schiilerinnen und Schiiler gesammelt werden. Dabei sollen neben den
Ergebnissen aus den Kompetenztests auch Logdaten erhoben werden, die uns einen Einblick
in die Interaktion zwischen Lernenden und Lernumgebung erméglichen.

Mithilfe von Methoden der kiinstlichen Intelligenz und des maschinellen Lernens sollen die
so gewonnen Daten genutzt werden, um eine automatisierte Adaptivitét der Lernumgebung
implementieren zu kénnen. Die Adaptionen sollen dafiir sorgen, dass die Lernenden auf sie
zugeschnittenes Feedback erhalten, wenn sie es bendtigen und die Vollstindigkeit der
Beispielaufgaben ihre Bediirfnisse abdeckt.
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