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Bedeutung von Kooperation und Anleitung zur Exploration der
Dreifingerregel als Vorbereitung auf nachfolgende Instruktion
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Hintergrund instrumente

» Die ,Mischform® aus selbststandiger Explorationsphase und direkter Instruktion (,,problem- = Vortest: 5 MC-Aufgaben zum elektrischen Feld (Berger, Kulgemeyer & Lensing, 2019); a = .78
solving-first®) ist Gegenstand aktueller Forschung (de Jong et al., 2023). » Fragebogen ,Mental Effort*: 3 Items (Krell, 2017); a = .78

= Sie kann bei geeignetem Design lernwirksamer als direkte Instruktion (,tell-and-practice®; Beispielitem: “Ich habe mich bei der Bearbeitung der Aufgaben angestrengt.”
Schwartz & Bransford, 1998) sein, sogar dann, wenn die Exploration nicht zum Ziel tuhrt = Nachtest: 1 Aufgabe Reproduktion (links) und 4 MC-Aufgaben naher Transfer zum Magnetfeld
(»productive failure®; Kapur, 2008). (Berger et al., 2019); a = .61

» Theoretisch angenommene Mechanismen der Lernwirksamkeit von ,problem-solving-first®- g
Ansatzen (L0|b|1 RO” & Rummel! 2017) ’ sii‘;‘;;‘i:z::r;’;;:‘:"ge”de“Abb”d““gdiePfe"ea”de”dreiFi”ge”‘der"“ke“Ha”dm“de"z”gemﬂge“ Die Abbildung zeigt eine positive Ladung q, die sich mit konstanter Geschwindigkeit v einem homogenen Magnetfeld

zwischen den Polen eines Magneten nahert.

1. Aktivierung relevanten Vorwissens (z.B. auch was nicht funktioniert)
2. Sensibilisierung fur eigene Wissenslucken (z.B. durch Erreichen von ,Sackgassen®)

3. Erkennen von Tiefenstrukturmerkmalen +q ‘ N ‘
= Aus theoretischer Perspektive werden alle drei Mechanismen durch Kooperation e J l i l {
unterstitzt (Brand, Hartmann, Loibl & Rummel, 2023), z.B. durch Aufbau einer ‘ S ‘

gemeinsamen Wissensbasis (Nokes-Malach, Richey & Gadgil, 2015). Allerdings gibt es
bisher nur wenige einschlagige Studien und heterogene Befunde.

Wie bewegt sich die positive Ladung nach Eintritt in das Magnetfeld?

= Kooperation kann kognitive Last reduzieren (,collective working memory*; Kirschner, E - Wfrj : “*"f”ﬂbfe'f”“;
Swe”er’ KIrSChner & Zambrano’ 2018) a Sie wird in die Papieref&nehir;einabgelenkt.
b) Kreuzen Sie bitte an: Die abgebildete Drei-Finger-Regel der linken Hand gilt fir a Sie wird aus der Papierebene heraus abgelenkt.
[ ssockiaesiunisn [ segstie iadiingsi O Sie bewegt sich ohne Ablenkung weiter.
Forschungsfragen
1. Wirkt es sich forderlich auf den Lernerfolg durch die vorbereitende Exploration aus, wenn Erg eb NiSSe
explizit auf Tiefenstrukturmerkmale hingewiesen wird” Mittelwerte (Standardabweichungen)
2. Wirkt sich kooperatives Lernen forderlich auf die Explorationsphase und damit auf den ) ) _ ) )
nleitung mit ooperation achtest in % achtest in % enta
Lernerfolg aus? Anleit t| K t Nachtest in % | Nachtest in % Mental
' Tiefenstruktur (Reproduktion) | (naher Transfer) Effort
M et h 0O d e Ja Ja 64 (48) 35 (34) 4.0 (0.73)
| Ja Nein 50 (51) 30 (33) 3.6 (0.95)
Stichprobe _
Nein Ja 69 (47) 37 (30) 4.0 (0.65)
161 Schulerinnen und Schiler der Ne Ne 48 (51 33 (30 37 (0.6
12. Jgst. aus 13 Kursen in Osnabriick ik ik (51) (30) (0.61)
L erninhalt AN(C)OVA (geschachtelt in Gruppen und in Kursen; SPSS-"MIXED"-Syntax)
Dreifingerregel zur Bewegung von Reproduktion Naher Transfer Mental Effort
Ladungstragern in Magnetfeldern Anleitung F(1,88) <1, p>.50 F(1,98) <1, p>.50 F(1,88) <1, p>.50
mithilfe eines computerbasierten L Kooperation | F(1,91)=5.0,p=.03 | F(1,102)<1,p=.38 | F(1,92)=8.4, p <.01
Lernspiels (Kontext: Abwehr von
_ oL _ e Cohen’s d=0.4 Cohen’s d=0.5
Meteoriten mithilfe elektrisch B B
geladener Geschosse). Anleitung X F(1,90) <1, p>.50 F(1,101)<1,p>.50 | F(1,91)<1, p>.50
Unabhangige Variablen Kooperation
AR Vortest 4 Bedingungen
1) Anleitung mit vs. ohne _ Moderatortest
Tiefenstrukturmerkmale (,TSM®) EXploratmn +— 1. TSM + Kooperation 50
Anleitungstext + Lernspiel Vortest ist Moderator:
2) Arbeit in Zweiergruppen 2. TSM + Individuell 0 Anleitung X Vortest : F(5, 141) = 2.3, p < .05
vs. individuell (,Kooperation®) Fragebogen T
Desi 3. kein TSM + Kooperation a
=sligh Instruktion | N o g W
2 X 2 — Design mit zufalliger Zuordnung Erklartext + Reflexion 4. kein TSM + Individuell 2w
zu den vier Bedingungen S £ £ Y .y
NaChteSt > _§ o M Vortest < 0
Lernmaterialien a ® Vortest > 50%
(a'a
Anleitung fur Phase 1 (Exploration) - 10
mit Tiefenstrukturmerkmalen: ohne Tiefenstrukturmerkmale: 0
Wie kann man die Richtung der Kraft im Magnetfeld vorhersagen? Arbeitsauftrage:

ohne mit

Tiefenstrukturmerkmale

Wie Sie bereits wissen, wird eine Ablenkungeines Objekts von einer geraden Bahnimmer
' & J & 1) Wie bewegt sich ein Ladungstriagerim Magnetfeld?

durch eine Kraft ht. Um die Richtung der Kraft auf b Lad trageri
Hrenh eine Rratt verursac m die Richtung der Kraft aut bewegte Ladungstragerim Erkunden Sie mithilfe des Lernprogramms die Bewegung von Ladungstragernim

Magnetfeld vorhersagen zu kénnen ist es nitzlich, alle Méglichkeiten in einer
& & ' & Magnetfeld. Verandern Sie dazu systematisch die Richtung des Magnetfelds und

emeinsamen Regel zusammenzufassen.
& & beobachtensie jeweils den Einfluss auf die Bahn des Ladungstragers. Notieren D I S k u S S I O n

Arbeitsauftrag: Erarbeiten Sie eine solche Regel mithilfe des Lernspiels. Nutzen Sie dazu o _ _ o
Sie fiir alle Richtungen des Magnetfelds Ihre Ergebnisse zum Beispiel in Form von

die folgenden Informationen. Wenn— Dann“— Aussagen oder skizzieren Sie die Feldlinien und Bahnen. Diese = Die Kooperation férdert mentale Bemihungen und den Wissenserwerb unabhangig von der

Wir unterscheiden zwei Falle: i
Aufzeichnungen konnen Sie in der folgenden Aufgabe gebrauchen. Art der Anleltung-
1) Bewegung parallel zum Magnetfeld.

2) Wie kann man die Richtung der Kraft im Magnetfeld vorhersagen? = Die Anleitung mit Tiefenstrukturmerkmalen kann den Wissenserwerb von leistungsstarkeren
Wie Sie bereits wissen, wird eine Ablenkung eines Objekts von einer geraden Schiilerinnen und Schiilern stéren (,Expertise Reversal Effect; Chen et al., 2017).

Uberzeugen Sie sich mithilfe des Lernspiels, dass Ladungstragers bei der Bewegung

parallel zu den Magnetfeldlinien nicht abgelenkt werden. Auf diese Ladungstrager wird
Bahn immerdurch eine Kraft verursacht. Um die Richtung der Kraft auf bewegte

Ladungstréger im Magnetfeld vorhersagen zu kénnenist es niitzlich, alle Im Rahmen von ,problem-solving-first®-Anséatzen legen diese Befunde eine sequentielle Nutzung
Méglichkeiten in einer gemeinsamen Regel zusammenzufassen. beider Anleitungsformen in einer kooperativen Explorationsphase nahe.

Erarbeiten Sie eine solche Regel mithilfe des Lernspiels.

keine Kraft ausgelibt. Fir die Bewegung parallel zum Magnetfeld brauchen wir also keine
Regel.
2) Bewegungsenkrecht zum Magnetfeld.

Finden Sie die gesuchte Regel mithilfe des Lernspiels heraus. Dazu ordnen Sie drei lhrer

Finger jeweils eine der folgenden physikalischen GréRen zu: Literatur
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» Erklarung: Anhand der Abbildungen
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= Reflexion: ,Vergleichen Sie Ihr Ergebnis
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