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Strukturierungshilfen und Feedback zur Unterstitzung
experimenteller Kleingruppenarbeit im Chemieunterricht

Structural aids and feedback promoting experimental group-work in
chemistry classes

Zusammenfassung

In diesem Beitrag wird eine Untersuchung zur Steigerung der Effizienz von schiilerexperimentbasierten
Kleingruppenarbeitsphasen im Chemieunterricht vorgestellt. Zu diesem Zweck wurden zwei Inter-
ventionsmanahmen eingesetzt: Strukturierende Lernbilfen und Feblerkorrektur durch Feedback. An
der Untersuchung mit einem 2-2-Design nahmen 336 Probanden an sieben Gymnasien in NRW teil. In
funf Unterrichtsstunden bearbeiteten Schilerinnen und Schiiler der 7. Klasse experimentelle Inquiry-
Aufgaben aus dem Themenbereich Sduren und Basen. In einem Pre-/Post-/Follow-up-Test-Design
wurde der Lernzuwachs im Fachwissen (Reproduktion, Vernetzung, Transfer) ermittelt. Kognitive Fi-
higkeiten und sozialer Hintergrund wurden kontrolliert. Mittels Videoanalyse von 140 Videos der
Kleingruppenarbeitsphasen sowie Auswertung der Schilermitschriften konnten Aussagen tiber den
Verlauf der Arbeitsprozesse in den einzelnen Gruppen gemacht werden. Es konnte ein signifikanter
Vorteil fur die Intervention Fehlerkorrekiur nachgewiesen werden, wihrend fir die Interventionsmaf-
nahme Strukturierung kein signifikanter Effekt nachzuweisen war.

Schlisselworter: Experimente, Kleingruppen, Chemieunterricht, Strukturierung, Fehlerkorrektur,
Probleml6sen

Abstract

The goal of this study is to find a way of influencing group-work in chemistry classes using experimental
inquiry-tasks in order to improve the efficiency. For this reason we used two types of intervention. One
type concerns the structuring of group work, the other supports students’ dealing with mistakes by using
Jfeedback. The two types of intervention led to four different treatments resulting from a 2-2 design. Data
were collected over 5 lessons on acids and bases at 7 secondary schools in North Rhine-Westphalia
making a sample of 3306 students in total. Data were collected in a pre-/post-/follow-up-test design with
tests on chemistry knowledge (multiple-choice test, connectivity test, transfer test) while cognitive skills
and social background were controlled. Moreover, we collected process-data from students’ exercise-
books and from 140 videos. The analyses show a significant advantage for the treatment dealing with
mistakes while there are no significant effects for the treatment structuring of group work.

Keywords: experiments, small groups, group-work, chemistry education, structuring, feedback, inquiry

1 Ausgangssituation

Als ein Grund fir das unbefriedigende Test-
ergebnis deutscher Schiler bei den groflen
internationalen Vergleichsstudien wie TIMSS
und PISA (Baumert et al., 2001; Baumert,
Bos & Lehmann, 2000; Prenzel et al., 2004)
wird hidufig das vorherrschende Unterrichts-
skript des fragend-entwickelnden Frontal-
unterrichts an den Schulen angefiihrt und
der seltene Einsatz kooperativer Arbeits-
formen bemingelt (Kampmeier & Weifs,

2002). Insbesondere in der internationalen
Literatur sind viele Untersuchungen zum ko-
operativen Lernen zu finden, die Hinweise
darauf geben, dass sich der Einsatz koope-
rativer Lernformen positiv auf Lernerfolg,
Motivation und soziale Kompetenzen aus-
wirkt (Berger & Hinze, 2004; Cohen, 1994;
Eilks, Witteck, Rumann & Sumfleth, 2005;
Sharan, 1980; Slavin, 1980), auch wenn die
Studien insgesamt kein einheitliches Bild
zeigen (Johnson, Johnson & Stanne, 2000).
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Vor allem fir den Chemieunterricht nicht
nur in Deutschland existieren allerdings nur
vergleichsweise wenige Daten, hier sind u.
a. die Arbeiten von Tepner (Tepner, Melle
& Roeder, 2005) und der Arbeitsgruppe
Eilks (Eilks, 2003a; Eilks, 2003b; Leerhoff,
Kienast, Markic & Eilks, 2005; Witteck &
Eilks, 2005) zu nennen. Fur den Physikun-
terricht existieren im deutschen Sprachraum
vergleichbare Studien von Berger (2007)
und von Tesch und Duit (2004).

Sumfleth, Nicolai und Rumann (2004) finden
in einem Vergleich der Methode Gruppen-
recherche mit klassischem Frontalunterricht
einen Vorteil fiir die kooperativ unterrichte-
ten Schiiler im Fachleistungstest, bemingeln
jedoch gleichzeitig, dass, wie die Videoana-
lyse zeigt, das Potenzial der Gruppenarbeit
von den Schiilern nicht vollstindig genutzt
wird, wihrend der Frontalunterricht durch
den Lehrer zielgerichtet strukturiert und ge-
lenkt wird. In dieser Arbeit wird daher die
von Sumfleth, Nicolai und Rumann aufge-
stellte Forderung aufgegriffen, den Lernpro-
zess durch weitergehende, strukturgebende,
instruktionale Hilfen zu beeinflussen.

Ziel des hier dargestellten Projektes ist es,
neben allgemeinen Kriterien fiir funktionie-
rende Gruppenarbeit auch die Ergebnisse
der Vorgingerstudie auf Experimentier-
phasen im Chemieunterricht anzuwenden.
Durch die Kombination dieser Manahmen
mit offenen Problemldseaufgaben soll ein
moglichst groer Lernzuwachs bei den
Schilerinnen und Schiilern erzielt werden.

2 Kooperatives Arbeiten

Nachdem das Lernen mit Inquiry-Aufga-
ben in den letzten 30 Jahren vor allem im
englischsprachigen Raum erforscht wurde,
aber allein nicht den erhofften Erfolg zei-
gen konnte (Lazarowitz & Hertz-Lazaro-
witz, 2003), erscheint die Kombination von
Inquiry-Aufgaben mit kooperativen Lern-
und Arbeitsformen nach derzeitigem Stand
der Forschung erfolgversprechend.
Zusammen mit dem Begriff kooperatives
Lernen werden hiufig auch die Begriffe
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(Klein-)gruppenunterricht, (Klein-)grup-
penarbeit, (Klein-)gruppenlernen, Part-
nerarbeit sowie im englischen Sprach-
raum cooperative learning, collaborative
learning und small-group learning ver-
wendet. Die von verschiedenen Autoren
gemachten Unterscheidungen sind dabei
keineswegs eindeutig. Wenn in diesem
Artikel von Gruppenarbeit oder koopera-
tiven Arbeiten gesprochen wird, ist in bei-
den Fillen das Arbeiten an einer ausrei-
chend komplexen Aufgabe (Eilks & Stdu-
del, 2005) mit gemeinsamer Zielsetzung
und mit positiver Interdependenz nach
Deutsch (1949) gemeint.

Einen detaillierten und aktuellen Uberblick
uber Studien zum kooperativen Arbeiten in
den Naturwissenschaften geben unter an-
derem die Reviews des EPPI-Centers der
Universitit London. Hierbei muss jedoch
die Einschrinkung gemacht werden, dass
nur die Studien erfasst werden, die unter
das Oberthema Diskussionen in Kleingrup-
pen fallen. Im Rahmen der Metaanalysen
sind drei Schwerpunkte gesetzt:

1. Auswirkungen von Kleingruppen-Dis-
kussionen auf das Verstehen von und
die Einstellung zu Naturwissenschaften
(Bennett, Lubben, Hogarth & Campbell,
2004).

2. Auswirkungen von Kleingruppen-Dis-
kussionen und der Einfluss verschie-
dener Stimuli (schriftliche Materialien,
praktische Anwendung, Computer,
Film) auf das Verstehen von Evidenz
(Hogarth et al., 2005)

3. Einfluss der Gestaltung von Kleingrup-
pen-Diskussion auf das Verstehen von
Evidenz (Bennett et al., 2005).

Die Ergebnisse des Review-Verfahrens lassen
sich wie folgt zusammenfassen:

1. Die Studien stammen im Wesentlichen
aus den USA, Grof3britannien und Ka-
nada.

2. Die Diskussionen in Kleingruppen wer-
den in der Regel in weiterfiihrenden
Schulen eingesetzt.

3. Die meisten Untersuchungen werden
als Fallstudien durchgefiihrt.



4. Der Umgang mit Evidenz ist nicht ge-
schlechtsabhingig.

5. Fur das Verstehen von Evidenz sind
—in Bezug auf ihr domidnenspezifisches
Wissen — ,undhnliche* Gruppenmit-
glieder hilfreich.

6. Explizites Argumentieren und Schlussfol-
gern fordert das Metawissen Uber den
Umgang mit Evidenz, allerdings fiihrt das
nicht zu einem besseren Anwenden die-
ser Strategien (Hogan, 1999).

7. Es werden am meisten schriftliche Un-
terrichtsmaterialien verwendet, gefolgt
von praktischer Arbeit und Computer-
programmen.

8. Unabhingig vom benutzten Medium ist
es lernforderlich, die Schiiler zunichst
im sinnvollen Umgang mit dem entspre-
chenden Medium zu schulen.

9. Der eingesetzte Stimulus sollte zwei
Komponenten enthalten:

a. Bilden und Diskutieren einer
Hypothese/Prognose.

b. Hypothese/Prognose mit Hilfe
weiterer Daten diskutieren, be-
werten, vergleichen, testen.

10. Schiiler haben Defizite im selbststin-

digen Argumentieren und sollten da-
her angeleitet werden.

Weitere Daten liefert eine aktuelle Metaanalyse
aus dem Jahr 2000 (Johnson et al., 2000).
Verglichen werden dabei 164 Studien aus
den Jahren 1970 - 1999, die sich mit acht ver-
schiedenen Formen kooperativen Arbeitens
beschiftigen:
1. Learning Together (LT)
2. Academic Controversy (AC)
3. Student-Team-Achievement-Divisions
(STAD)
4. Team-Games-Tournaments (TGT)
5. Group Investigation (GI)
6. Jigsaw
7. Teams-Assisted-Individualisation (TAD
8. Cooperative Integrated Reading and
Composition (CIRC)
Die Ergebnisse der einzelnen Studien wer-
den unter verschiedenen Aspekten analy-
siert, hier soll jedoch nur auf den Lernerfolg
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eingegangen werden. Die groten Effekte
zeigen sich dabei bei der Arbeitsform des
Learning Together, die mit 57 Einzelstudien
auch die am hiufigsten untersuchte Unter-
richtsmethode darstellt. Ebenfalls grofie Ef-
fektstirken weist die Methode der Academic
Controversy auf, Group Investigation und
Teams-Games-Tournaments weisen mittlere
bis grofle Effektstirken auf. Verglichen wird
jeweils der Lernerfolg der kooperativen Ar-
beitsformen mit individuellem Lernen bzw.
traditionellem Unterricht.

Obwohl — wie oben beschrieben — verschie-
dene Methoden zu kooperativem Arbeiten
in Kleingruppen bekannt sind und diese
Methoden auch Erfolg versprechend sind,
spielt der Einsatz von Gruppenunterricht im
deutschen Unterricht eher eine untergeord-
nete Rolle. Meyer (1987) ermittelt einen An-
teil von ca. 8% fir den Gruppenunterricht;
dieses Ergebnis wird durch andere Studi-
en gestiitzt (Dichanz & Schwittmann, 1986;
Rotering-Steinberg & Kiigelgen, 1986). In
den Naturwissenschaften wird dabei noch
vergleichsweise hiufig in Kleingruppen
unterrichtet. In einer Befragung geben ca.
15% der Lehrer an, regelmifig Gruppenun-
terricht durchzufiithren, ca. 38% unterrich-
ten zumindest sporadisch in Kleingruppen
(Rotering-Steinberg et al., 1986).

Die Frage, warum Gruppenunterricht nur
relativ selten Einzug in den Unterrichtsalltag
findet, beantworten Renkl und Mandl (1995)
damit, dass Lehrer oftmals erhebliche Beden-
ken in Bezug auf kooperative Lernformen
haben. So befiirchten die Lehrkrifte insbe-
sondere Klassenfiihrungs- und Disziplinpro-
bleme und Schwierigkeiten mit Kollegen
und der Schulleitung. Mit ihren Bedenken
haben die Lehrer insofern Recht, als dass
die Forschung die Effektivitit von Gruppen-
arbeit zwar nachgewiesen hat, gleichzeitig
aber auch bestimmte Bedingungen erfillt
sein mussen, damit kooperatives Arbeiten
erfolgreich sein kann. Das von Renkl und
Mandl (1995) vorgeschlagene Modell mit 5
Ebenen bietet — ergidnzt um einige zusitz-
liche Aspekte — einen guten Uberblick:
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1. Lernerebene: Folgt man der von Hu-
ber (1995) vorgeschlagenen Einteilung
in gewissheitsorientierte Lerner und
ungewissheitsorientierte Lerner, so ist
kooperatives Arbeiten besonders fur
ungewissheitsorientierte Lerner vor-
teilhaft. Statusungleichheiten innerhalb
der Gruppen sind negativ zu bewerten
(Haag et al., 20002).

2. StruRturierung der InteraRtion: EX-
terne Strukturierung der Kooperati-
onsskripts kann notig sein, ist jedoch
bei anspruchsvollen Diskussions- oder
Problemloseaufgaben unter Umstinden
auch begrenzend fiir die Kreativitit (Co-
hen, 1993; Cohen, 1994; Palincsar, An-
derson & David, 1993).

3.Aufgabe: Die Lernaufgabe muss eine
echte Gruppenaufgabe sein (Cohen,
1993; 1994; Johnson & Johnson, 1995),
intrinsische Motivation ist hilfreich
(Renkl & Mandl, 1995).

4. Anreizstruktur: In diesem Bereich findet
man widerspriichliche Aussagen. Nach
Slavin (Slavin, 1980; 1991) ist die Grup-
penbelohnung und individuelle Verant-
wortlichkeit zur gelingenden Kooperati-
on notwendig, Cohen (1993) relativiert
diese Aussage dahingehend, dass Auf-
gaben, die intrinsische Motivation aus-
losen, auch ohne Belohnungsstruktur
Erfolg versprechend sind.

5. Organisatorischer Rabmen: Die Gestal-
tung optimaler kooperativer Arbeitspha-
sen wird teilweise durch feste Curricu-
la, starre Unterrichtszeiten und geringe
Wertschitzung unter den Lehrerkolle-
gen behindert. Je mehr Erfahrung die
Schiiler und Lehrer mit kooperativen
Methoden haben, desto grofier ist auch
die Erfolgsaussicht der Methode.

6. Lebrerebene: Gruppenarbeitsphasen
sollten durch den Lehrer moglichst
wenig unterbrochen werden (Cohen,
1994). Eine invasive Lehrerinterventi-
on erscheint eher lernhinderlich, findet
aber in 70% der Fille statt. Empfohlen
wird die responsive Lehrerintervention,
die Gruppenprozesse nicht unterbricht
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(Haag & Hopperdietzel, 2000b). Lehrer,
die erfolgreichen Gruppenunterricht
durchfiihren, verfigen in stirkerem
Mafde tiber entsprechende formale und
inhaltliche kognitive Voraussetzungen
(Haag & Dann, 2001). In einer empi-
rischen Studie konnten Haag et al.
(20002) funf Lehrervariablen als Quali-
tatskriterien fir erfolgreichen Gruppen-
unterricht isolieren:
- Praziser, verstindlicher Arbeitsauf-
trag
- Verstindnissicherung beim Arbeits-
auftrag
- Geringer Zeitanteil der Lehrerinter-
vention
- Situationsbezug/Qualitit der Lehrer-
intervention
- Integration/Sicherung der Ergebnisse
Dartiber hinaus legen die Ergebnisse von
Rumann (2005) nahe, dass es uber diese
allgemeingitltigen Kriterien hinaus noch
weitere Aspekte gelingender Kleingruppen-
arbeit gibt, die speziell fiir experimentelle
Kleingruppenarbeit in naturwissenschaft-
lichen Fichern gelten. Die untersuchten
Kleingruppenarbeitsphasen wurden unter
Berticksichtigung der oben genannten, all-
gemeinen Kriterien geplant. Rumann (2005)
konnte nachweisen, dass Schiilerinnen und
Schiiler in vielen Fillen zum einen richtige
Ideen und Hypothesen duBern, aber diese
nicht experimentell umsetzen und zum an-
deren aus experimentellen Ergebnissen kei-
ne Schlussfolgerungen ableiten. Die von
Rumann aufgezeigten, zusitzlichen Aspekte
wurden fur die Gestaltung der beiden In-
terventionsmainahmen (Strukturierung und
Feedback) genutzt.

3 Naturwissenschaftliches Arbeiten im
Unterricht
In den in dieser Studie untersuchten experi-
mentellen Gruppenarbeiten sollen die Schii-
ler naturwissenschaftliche Denk- und Arbeits-
weisen erwerben. Der Umgang mit natur-
wissenschaftlichen Problemen soll geschult
werden. Zum Lernen durch Scientific Inquiry
gibt es relativ wenige Untersuchungen aus



dem deutschsprachigen Raum, jedoch zahl-
reiche Publikationen aus dem englischspra-
chigen Raum — vor allem aus den USA (AAAS
Projekt 2061, 1993; Klahr, 2000). Auch das
Unterrichten eines naturwissenschaftlichen
Welthbildes steht in diesem Zusammenhang
im Focus von Untersuchungen, hiufig un-
ter dem Stichwort Nature of Science (Bell,
Blair, Crawford & Lederman, 2003; Carey et
al., 1989; Lederman, Abd-El-Khalick, Bell &
Schwartz, 2002; Lederman, Schwartz, Abd-
El-Khalick & Bell, 2001; Ryder, Leach & Dri-
ver, 1999). Gleichzeitig, wird die Forderung
naturwissenschaftlicher Arbeitsweisen auch
von bildungspolitischer Seite zunehmend in
den Vordergrund gertickt. In den Richtlinien
fur die Sekundarstufe I wird gefordert, dass
die Schilerinnen und Schuler ,...Methoden
der naturwissenschaftlichen Erkenntnisge-
winnung kennen lernen und anwenden
konnen. Das bedeutet, die Schiilerinnen
und Schiiler vom Beobachten von Phino-
menen Uber geeignete Fragestellungen, ex-
perimentelle Untersuchungsmethoden und
Entwickeln von Modellvorstellungen zum
Auffinden und Darstellen von Gesetzmi-
Bigkeiten fuhren“ (Ministerium fiir Schule,
Jugend und Kinder des Landes Nordrhein-
Westfalen, 2004) und in den neu formulierten
Bildungsstandards (Sekretariat der Stindigen
Konferenz der Kultusminister der Linder
in der Bundesrepublik Deutschland, 2005)
wird die Erkenntnisgewinnung als eigenes
Basiskonzept formuliert. Aus den Ergebnis-
sen der BLK-Projektgruppe ,Innovation im
Bildungswesen® (Bund-Linder-Kommission
fur Bildungsplanung und Forschungsforde-
rung, 1997) wird jedoch klar, dass es mit der
Benennung dieser Kompetenzen nicht getan
ist, sie bescheinigen den deutschen Schiile-
rinnen und Schiilern bisher Defizite [...] im
konzeptuellen Verstindnis und im Verstind-
nis naturwissenschaftlichen Arbeitens und
Argumentierens.“ (Bund-Linder-Kommission
fur Bildungsplanung und Forschungsforde-
rung, 1997). Darliber hinaus sprechen viele
Forschungsergebnisse dafiir, dass es Schu-
lerinnen und Schiilern generell schwer fillt,
Hypothesen umfassend zu testen (Bady,
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1979; Lederman, 1992), Experimente, Model-
le und Theorien in Zusammenhang zu brin-
gen (Lederman et al., 2002) und die Grenzen
naturwissenschaftlicher Untersuchungen zu
erkennen (Rubba & Andersen, 1978). Kurz
zusammengefasst kann man sagen, dass der
naturwissenschaftliche Erkenntnisgewinn
zwar in sehr detaillierten Modellen beschrie-
ben werden kann, die meisten Schiiler aber
wenig Wissen iber naturwissenschaftliches
Arbeiten haben. Probleme liegen hier insbe-
sondere im Testen von Hypothesen und im
Auswerten von Daten. Wenn man das Me-
tawissen von Schilern im Bereich des na-
turwissenschaftlichen Arbeitens verbessern
will, bieten sich hierzu besonders Inquiry-
Aufgaben mit offenen Problemstellungen an,
bei denen auch der Erkenntnisweg selbst di-
rekt thematisiert wird (Bell et al., 2003; Carey
et al., 1989), wihrend im Schulalltag hiufig
noch kochbuchartige Experimente vorherr-
schen. So bemingeln Hofstein und Lunetta
(2004), dass, obwohl die limitierende Wir-
kung solche Versuchsanordnungen seit 20
Jahren bekannt sind, sich diese immer noch
grofder Beliebtheit erfreuen.

4 Ziele der Untersuchung

Im Focus der durchgefiihrten Untersuchung
steht die Optimierung des problemorien-
tierten Experimentierens in Kleingruppen-
arbeitsphasen im Chemieunterricht. Als
Grundkonzept liegt den Kleingruppenar-
beitsphasen die Vermittlung des naturwis-
senschaftlichen Erkenntnisweges zugrunde,
der ein Entwickeln und Uberpriifen von
Hypothesen durch Experimente und das
Schlussfolgern aus Evidenz verlangt. Das
verbreitete Abarbeiten kochbuchartiger Ex-
perimentiervorschriften, wie man es im na-
turwissenschaftlichen Unterricht hiufig fin-
det, ist wenig geeignet, diesen Ansatz fir die
Schiiler nachvollziehbar zu machen (Huber,
2001; Sumfleth, Ploschke & Geisler, 1999).
Die im Rahmen dieser Untersuchung gestal-
teten Kleingruppenarbeitsphasen sind daher
so angelegt, dass das Bilden eigener Hypo-
thesen gefordert wird und das experimentel-
le Priifen der Hypothesen auf verschiedenen
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— nicht vorgeschriebenen — Wegen moglich
ist. Eine detaillierte Beschreibung der Un-
terrichtsreihe findet sich bei Rumann (2005)
und Walpuski (2000). In diesem Zusammen-
hang darf zwar nicht vergessen werden,
dass der naturwissenschaftliche Erkenntnis-
weg je nach Situation variieren kann, die
Forderung der Fihigkeit, die Schritte Hypo-
thesenbildung > Experiment > Schlussfolge-
rung einzusetzen, ist jedoch ein wichtiges
Bildungsziel im Chemieunterricht, wie die
Bildungsstandards fir den mittleren Schul-
abschluss zeigen (Sekretariat der Stindigen
Konferenz der Kultusminister der Linder
in der Bundesrepublik Deutschland, 2005)
und kann daher als eine Vereinfachung auf
wesentliche Schritte der naturwissenschaft-
lichen Erkenntnisgewinnung angesehen
werden.

Dartiber hinaus sollen Moglichkeiten gefun-
den werden, die aus der DFG-Biqua-Studie
,Schulische und familiale Bedingungen des
Lernens und der Lernmotivation im Fach
Chemie“ (Sumfleth, Wild, Rumann & Exe-
ler, 2002) abgeleiteten Unzulidnglichkeiten
offener Kleingruppenarbeitsphasen zu be-
heben. In der Studie wurde festgestellt,
dass die Kleingruppenarbeitsphasen — im
Gegensatz zum durch den Lehrer struktu-
rierten Frontalunterricht in der Kontroll-
gruppe — hdufig wenig strukturiert ablau-
fen. Wie eine Videoanalyse zeigt, gelingt
es den Schilern oft nicht, die Gruppen-
diskussion insoweit zu strukturieren, dass
die Ideen aller Schiler Berticksichtigung
finden, dartiber hinaus werden nicht aus
allen Experimenten Schlussfolgerungen
gezogen. Es fillt weiterhin auf, dass eige-
ne gedankliche und experimentelle Fehler
hiufig nicht erkannt werden (Sumfleth, Ni-
colai & Rumann, 2004).

Den Schiilern in den Kleingruppen soll
durch zusitzliche Maffnahmen eine kon-
sistente Zielverfolgung ebenso ermdoglicht
werden, wie die Reflektion tiber eigene Hy-
pothesen und das Ziehen von Schlussfolge-
rungen aus durchgefiithrten Experimenten.
Ziel ist es, den Schilern genug Hilfsmittel
zur Verfligung zu stellen um selbstreguliert
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die Arbeitsauftrige sinnvoll bearbeiten zu
konnen, aber gleichzeitig die Bearbeitung
der Aufgaben nicht soweit zu reglementie-
ren, dass selbststindiges, problemlodsendes
Arbeiten nicht mehr moglich ist. Zu diesem
Zweck wurden zwei verschiedene Interven-
tionsmainahmen entwickelt, die sowohl
die Strukturierung des experimentellen Ar-
beitsprozesses als auch das Umgehen mit
den eigenen Fehlern unterstiitzen sollen,
und folgende Hypothesen und Forschungs-
fragen formuliert:

1. Alle Treatmentgruppen mit Intervention
weisen einen groleren Lernerfolg auf
als die Kontrollgruppe.

2. Die Kombination beider Interventions-
mafdnahmen ist den anderen Gruppen
uberlegen.

3. Es stellt sich die Frage, ob Strukturierung
oder Fehlerkorrektur wirksamer ist, bzw.
ob Interaktionseffekte auftreten.

5 Design und Stichprobe

Die im Folgenden beschriebenen Interven-
tionsmanahmen wurden zunichst in einer
Pilotstudie mit 56 Probanden getestet und
optimiert. Fur die Hauptstudie wurde ein ex-
perimentelles Design gewihlt um eine hohe
interne Validitit zu gewihrleisten. Die Studie
wurde zwar im Feld durchgefiihrt, dennoch
tragt sie wichtige Kennzeichen einer Laborun-
tersuchung, da moglichst viele Bedingungen
standardisiert wurden. So wurden die Schuler
auRerhalb des Regelunterrichtes in einer zu-
sitzlichen Stunde untersucht, Aufgabenstel-
lung und Materialien wurden standardisiert,
und der Lehrer war an der Durchfihrung
nicht beteiligt. Um die Ubertragbarkeit auf
den Regelunterricht zu ermoglichen, wurde
die Untersuchung jedoch mit Hilfe von Expe-
rimentiersequenzen geplant, deren Anwend-
barkeit im Regelunterricht bereits erprobt
ist (Rumann, 2005). AuSerdem konnten die
Schiiler die Kleingruppen selbst bilden, und
die Untersuchung wurde an den beteiligten
Schulen vor Ort durchgefihrt.

Dabei wurden folgende Themen bearbeitet
(Tab. 1):



Tab. 1: Inhalte der Kleingruppenarbeitsphasen
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Sequenz Inhalt Umsetzung
Gruppierung von Lésungen anhand Sghuler gruppieren verschlgdene
) X 2 Lésungen zundchst nach eigenen
1 ihrer Eigenschaften, Einfuhrung der o o
Begriffe sauer und basisch, Indikator Kriterien, danach mit Hilfe von
' Bromthymolblau und Rotkohlsaft
Finflihrung der pH—Wertes als Ma fr Schuler untersuchen die Lésungen aus
2 den sauren oder basischen Charakter . ,
. ) der ersten Stunde mit pH-Teststabchen
einer Losung
e Schuler neutralisieren Natronlauge (pH
3 Einfiihrung der pH-Skala anhand der 12&13) und Salzséure (pH 182) mit
Neutralisationsreaktion . . .
Hilfe von Einwegspritzen
Eigenschaften von Lésungen von Schuler untersuchen die Lésungen
4 g . . 9 verschiedener Gase (darunter CO,, SO,)
Nichtmetalloxiden in Wasser . ) 2 2
mit Indikatoren
Eigenschaften von Lésungen von Schuler neutralisieren sauren Regen.
5 Metalloxiden, Anwendung der Dazu stehen u.a. Metalloxide zur
Neutralisation Verfigung.

Tab. 2: Treatmentgruppen

Treatment A

Treatment B

Treatment C

Treatment D

Strukturierung

nein

ja

nein

ja

Feedback

nein

nein

ja

ja

Um die Effektivitit zweier verschiedener In-
terventionsmagnahmen zu tiberprifen, wur-
de ein 2-2-Design mit vier Treatmentgruppen
realisiert, woraus sich auch die Moglichkeit
ergibt, Interaktionseffekte beider Manah-
men zu untersuchen. Die Treatmentgruppe
A arbeitete dabei ohne den Einsatz von un-
terstiitzenden Interventionsmanahmen und
dient somit als Kontrollgruppe. Die Schiile-
rinnen und Schiiler der Treatmentgruppe B
erhielten zusitzliche Strukturierungshilfen,
wihrend Treatmentgruppe C durch Febler-
korrektur unterstiitzt wurde. Treatmentgrup-
pe D ergibt sich aus der Kombination beider
Interventionen (siehe Tabelle 2).

5.1 InterventionsmaBBnahme Strukturie-
rung

Unter Strukturierung der Kleingruppenar-
beitsphase wird hier eine Optimierung der Ar-
beitsschritte im Hinblick auf die Gewinnung
naturwissenschaftlicher Erkenntnisse ver-
standen. Ziel dieser Intervention ist es nicht,
die Gruppenarbeitsphase in Bezug auf Auf-

gabenverteilung, Kommunikationsprozesse
0. 4. zu strukturieren.

Wie bereits beschrieben, liegen die Probleme
der Schiiler hiufig darin begriindet, dass die
Schritte Idee > Experiment > Schlussfolgerung
in vielen Fillen nur unvollstindig durchlau-
fen werden bzw. die Schlussfolgerung nicht
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auf die Ausgangsidee bezogen wird. Die
Schiiler der Treatmentgruppen B und D (Inter-
ventionsmaBnahme Strukturierung) wurden
aufgefordert, jede Idee auf einer Ideenkarte
zu vermerken und zusitzlich zu jedem Expe-
riment eine Experimentierkarte auszufillen.
Vor der ersten Stunde wurde dieses Vorge-
hen den Schiilern ausfiihrlich erklirt und vor
jeder weiteren Stunde erneut auf die Karten
und ihre Bedeutung fiir den Lernerfolg hinge-
wiesen. Da aus zahlreichen Untersuchungen
bekannt ist, dass zentrale Punkte des natur-
wissenschaftlichen Erkenntnisweges den
Schulern hiufig nicht transparent sind, wurde
den Kleingruppen mit Strukturierungshilfen
zusitzlich in jeder Experimentiersequenz ein
Flussdiagramm zur Verfiigung gestellt (Abb. 1).
Das Flussdiagramm soll den Schilern ermog-
lichen, einen Uberblick {iber den typischen
Ablauf einer naturwissenschaftlichen Unter-
suchung zu bekommen und gleichzeitig die
Moglichkeit bieten, sich zu verschiedenen

Zeitpunkten wihrend der Bearbeitungsphase
neu zu orientieren. Daher sind in dem Dia-
gramm nicht nur die einzelnen Schritte Idee,
Experiment und Schlussfolgerung dargestellt,
sondern es wird zusitzlich zu jedem einzel-
nen Schritt eine dichotome Auswahlmoglich-
keit zum weiteren Vorgehen angeboten. Folg-
lich kann das Diagramm sowohl von Anfang
bis Ende durchlaufen werden, es kann jedoch
auch gezielt wihrend einzelner Schritte zur
Hilfe genommen werden.

5.2 InterventionsmaBnahme Fehlerkor-
rektur durch Feedback

Im Bereich der Feblerkorrektur untergliedert
sich die Intervention in zwei Teile. Wihrend
der einzelnen Experimentiersequenzen wur-
de den Kleingruppen die Moglichkeit zur
Ruckfrage eingerdumt, nach Abschluss der
Experimentiersequenzen wurden mogliche
Losungswege in einem standardisierten Kurz-
vortrag durch den Testleiter prisentiert.

Start

Wie kénnen wir
das Problem evtl.
l6sen?

Wie kénnen wir
die Idee experimentell
umsetzen?

Welches
Ergebnis erwarten
wir?

Wie kénnen wir

das Experiment
verbessern?

=> Wiederholung

Haben wir das
Experiment richtig
durchgefihrt?

Entspricht das
Ergebnis unseren
Erwartungen?

Schlussfolgerung

Die Idee war nicht
richtig.

Die Idee war richtig.

“fiel

Abb. 1: Flussdiagramm
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Die Moglichkeit der Rickfrage wurde den
Schiilern im Sinne der responsiven Lebrerin-
tervention (Haag & Hopperdietzel, 2000b)
gegeben, indem den Interaktionsboxen
der Treatmentgruppen C und D Karten mit
einem Fragezeichen beilagen, die bei Rick-
fragen hochgehalten werden konnten.

Den Schiilern wurde vor Beginn der Un-
tersuchung erldutert, dass sie mit Hilfe der
Fragezeichen-Karte an zwei verschiedenen
Stellen der Gruppenarbeit um Hilfe durch
den Lehrer bitten konnen. Zum einen wur-
de den Schiilern ermoglicht, sich zu erkun-
digen, ob ein geplantes Experiment zur
Uberpriifung ihrer Hypothese/Idee gene-
rell geeignet ist. Damit soll vermieden wer-
den, dass Schiler eine Idee deshalb nicht
tberprifen konnen, weil sie z.B. durch ei-
nen Planungsfehler keine sinnvollen Daten
aus ihrem Experiment gewinnen konnen.
Uber die Richtigkeit der Hypothese/Idee
wurde an dieser Stelle keine Aussage ge-
macht, um den Schiilern auch zu ermog-
lichen, eine falsche Idee selbststindig zu
falsifizieren. Eine zweite Moglichkeit zur
Ruckfrage wurde den Schiilern nach Ab-
schluss eines Experimentes gegeben. Hier
konnte der Lehrer gefragt werden, ob das
Ergebnis des durchgefiihrten Experimentes
das ist, das ein Fachmann erwarten wir-
de. Diese Mafinahme ist darin begriindet,
dass die Ergebnisse der DFG-Biqua-Studie
(Sumfleth et al., 2002) gezeigt haben, dass
Schiiler hiufig aus an sich sinnvollen Ex-
perimenten falsche Schlussfolgerungen zie-
hen, weil sie wihrend der Durchfithrung
manuelle Fehler machen. Die Information
durch den Lehrer ermoglicht den Schilern
also ihr Ergebnis abzusichern oder gege-
benenfalls ein Experiment zu wiederholen.
Zusitzlich zu dieser Absicherungsmaoglich-
keit wihrend der Experimentiersequenz
wurden den Kleingruppen mit Fehlerkor-
rektur nach Abschluss einer jeden Sequenz
mogliche Ergebnisse und Losungswege in
einem Kurzvortrag von 3-5 Minuten vor-
gestellt. Den Kleingruppen wurde so die
Moglichkeit eingeriumt, ihre eigenen Er-
gebnisse mit einer moglichen ,Musterlo-
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sung® zu vergleichen, um in der nichsten
Sequenz im Sinne kumulativen Lernens auf
diesem Wissen aufbauen zu koénnen. Um
unterscheiden zu konnen, ob eventuell nur
ein Teil der Intervention lernwirksam ist,
wurde nach Ablauf der Experimentierse-
quenz, aber vor Beginn des Kurzvortrags
das Fachwissen in einem kurzen Multiple-
Choice-Test erfasst, so dass differenzierte
Aussagen uber beide Teile der Intervention
gemacht werden koénnen.

5.3 Stichprobenmerkmale und Test-
instrumente

Die Untersuchung wurde an 7 Gymnasien in
Nordrhein-Westfalen durchgefiihrt. Die Schu-
len befanden sich in Dinslaken, Duisburg
(3), Essen, Gelsenkirchen und Miilheim. Es
wurden nur gemischt-geschlechtliche Gym-
nasien in staatlicher Trigerschaft ausgewihlt.
Um Lehrereffekte in Bezug auf bereits vor-
handene Arbeitskompetenzen zu minimieren
wurden — soweit von den Schulen ermogli-
cht — Schiiler aus Klassen verschiedener Leh-
rer an der jeweiligen Schule ausgewihlt. Da
in der Regel die Anzahl der Schiiler in den
bereitgestellten Klassen grofer war als die
Anzahl der benotigten Probanden, wurden
die Probanden an jeder Schule ausgelost.
Die InterventionsmaBnahme wurde an funf
aufeinander folgenden Tagen im Anschluss
an den Regelunterricht durchgefiihrt, dabei
wurden alle Treatments an jeder Schule mit
jeweils drei Kleingruppen besetzt. Die Ar-
beitszeit betrug fiir alle Treatmentgruppen
— ggf. inklusive der treatmentbezogenen
Instruktion — jeweils 45 Minuten, um einen
Einfluss der Arbeitsdauer auszuschliefien.
Die treatmentbezogenen Instruktionen wur-
den in allen Fillen mit einer Maximallinge
von 5 Minuten bewusst kurz gehalten um
eine moglichst dhnliche Experimentierdauer
sicherzustellen.

Insgesamt wurden Testdaten von 336 Schii-
lern ermittelt und 140 Kleingruppensitua-
tionen videographiert, sodass sich eine
Schiilerzahl von n=84 pro Zelle ergibt, wie
Tabelle 3 entnommen werden kann.
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Tab. 3: StichprobengréBe

Treatment A

Treatment B

Treatment C

Treatment D

7 Schulen
5 Sequenzen

1 Videogruppe

7 Schulen
5 Sequenzen

1 Videogruppe

7 Schulen
5 Sequenzen

1 Videogruppe

7 Schulen
5 Sequenzen

1 Videogruppe

84 Schiler 84 Schiler 84 Schiler 84 Schuler
35 Videos 35 Videos 35 Videos 35 Videos
336 Schuler
140 Videos

Die Gesamtstichprobe reicht aus, um in
einer Varianzanalyse bei a = .05 mit einer
statistischen Power von 1 — 8 = .90 einen
mittelstarken Effekt der Grofde f= .20 nach-
zuweisen. Zur Balancierung der Stichpro-
be wurde der KFT (Heller & Perleth, 2000)
durchgeftihrt, da Intelligenz einer der wich-
tigsten Priadiktoren fur Lernerfolg ist (Gage
& Berliner, 1996). Die Kleingruppen wurden
anschlieBend anhand der Testergebnisse
gleichmiBlig auf die verschiedenen Treat-
mentgruppen verteilt. Zu diesem Zweck
wurde jeweils der Gruppenmittelwert er-
rechnet. Es konnte eine sehr gute Balan-
cierung der Gruppenmittelwerte erreicht
werden. Erginzend wurden soziale Hinter-
grundvariablen erfragt, um sicherzustellen,
dass die ausgewihlten Probanden dieser
Untersuchung nicht auffillig vom Durch-
schnitt der deutschen Schiler abweichen.
Es wurde dabei auf ausgewihlte Items der
PISA 2000 Studie zurtickgegriffen, die der
Dokumentation der Erhebungsinstrumente
(Kunter et al., 2002) entnommen wurden.
Die berechneten Effektstirken fiir Unter-
schiede zwischen den Probanden und der
PISA-Stichprobe zeigen, dass es sich hier
nur um sehr kleine Effekte und damit uner-
hebliche Unterschiede handelt. Die einzige
Abweichung nach oben (mit mittleren Ef-
fektstirken), im Bereich der vorhandenen
Menge bestimmter Wohlstandsgititer, ist
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vermutlich dadurch zu erkliren, dass seit
der Datenerhebung in PISA 2000 die Ver-
breitung von Handys und Computern noch
weiter zugenommen hat.

Der durchgefiihrten Untersuchung liegt ein
experimentelles ,Pretest-posttest control
group design“ nach Campbell & Stanley
(1965) zugrunde. Entsprechend wurde vor
Untersuchungsbeginn das Vorwissen erho-
ben, nach Untersuchungsende wurde ein
Posttest durchgefiihrt. Zusitzlich erfolgten
begleitende Tests und ein Follow-up Test
nach ca. 4 - 5 Monaten. Zu allen drei Mess-
zeitpunkten kamen verschiedene Testver-
fahren zum Einsatz. Um den Lernzuwachs
bestimmen zu koénnen, wurde zu allen drei
Testzeitpunkten ein identischer Fachwis-
senstest in Multiple-Choice-Form eingesetzt.
Prozessbegleitende Multiple-Choice-Tests
nach jeder Experimentiersequenz und Vi-
deoaufzeichnungen erginzen diese Daten.
Die Fachwissenstests wurden im Rahmen
des Projektes entwickelt und pilotiert, um
die unterrichteten Inhalte moglichst diffe-
renziert abbilden zu konnen. Eine Ubersicht
uber alle Testinstrumente ist in der tabella-
rischen Zusammenstellung in Tabelle 4 zu
finden.



Tab. 4: Testinstrumente
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Zeitpunkt Testinstrumente
. Kognitiver Fahigkeitstest
o Fachtest (Multiple-Choice)
Pretest o Sozialer Hintergrund (Eltern + Schdiler)
. Naturwissenschaftliche-Arbeitsweisen-Test (NAW)
(nicht ausgewertet, da Testkennwerte unzureichend)
o Fachtest (Multiple-Choice)
Begleitend
. Videos
. Fachtest (Multiple-Choice)
. Fachtest (Triadentest)
Posttest
o Naturwissenschaftliche-Arbeitsweisen-Test (NAW)
(nicht ausgewertet, da Testkennwerte unzureichend)
° Fachtest (Multiple-Choice)
Follow-up Test
. Fachtest (Triadentest)

Tab. 5: T-Test fur Differenz Pretest/Posttest

Testwert =0
Sig. -
T df © g't' ) g?#ggﬁz 95% Konfidenzintervall der Differenz
-seitig
Untere Obere
24.26 298 <.001 19.52 17.93 21.10

6 Ergebnisse

In einem ersten Schritt wurde zunichst die
Lernwirksamkeit der gesamten Unterrichtsrei-
he ohne Berlcksichtigung weiterer Variablen
tberprift, da der Intervention die Annahme
zugrunde liegt, dass die Unterrichtsreihe fir
alle Treatmentgruppen lernwirksam ist. Zu die-
sem Zweck wurden die erzielten Testpunkte
aller Probanden im Pre- und Posttest miteinan-
der verglichen. Der dazu durchgefiihrte T-Test
zeigt einen hochsignifikanten Lernzuwachs
mit sehr grofder Effektstirke (d=1,98) zwischen
Pretest und Posttest (siche Tabelle 5), insge-
samt konnten 72 Punkte erzielt werden.

Die allgemeine Lernwirksamkeit der Un-
terrichtsreihe ist somit analog zu Rumann
(2005) nachgewiesen, sodass im Weiteren
die Einflisse unterschiedlicher Interventi-
onsmafnahmen geprift werden konnen.

Da die einzelnen Treatmentgruppen auf-
grund der Ergebnisse im KFT eingeteilt
wurden, lassen sich geringfiigige Unter-
schiede in den Pretestwerten im Fachtest
(Vorwissen) der einzelnen Treatmentgrup-
pen nachweisen, allerdings werden diese
Unterschiede erwartungsgemif nicht signi-
fikant. Um dennoch eine Beeinflussung der
Testergebnisse auszuschlielen, wurde fir
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alle Pre-Post-Analysen der residuale Lernge-
winn herangezogen.

Es zeigt sich in einer univariaten Varianza-
nalyse, dass sowohl die Kontrollgruppe als
auch Treatmentgruppe B (Strukturierung)
hinter den theoretisch erwarteten Werten
zuritickbleiben, wihrend die Treatmentgrup-
pen C und D (Fehlerkorrektur bzw. Struktu-
rierung & Fehlerkorrektur) einen grofleren
Punktzuwachs als vorhergesagt — und damit
einen Residualgewinn — erreichen (Abb.2).
Diese ersten Ergebnisse weisen darauf hin,
dass die Intervention Feblerkorrektur der
entscheidende Faktor ist.

Ein Interaktionseffekt kann nicht nachgewie-
sen werden, wie Tabelle 6 zeigt.

Um zu priziseren Aussagen zu gelangen,
wurden daher die a priori aufgestellten Hy-
pothesen durch die Berechnung von Kon-
trasten auf folgender Grundlage im Detail
tberpruft:

1. Alle Treatmentgruppen mit Interventi-
on weisen einen groferen Lernerfolg
auf als die Kontrollgruppe.

Kontraste: A< B; A<C; A<D

2. Die Kombination beider Interventions-
mafRnahmen ist den anderen Gruppen
tiberlegen.

Kontraste: D > A; D> B; D >C
Hypothese 1 konnte nur teilweise bestitigt
werden. Die Residualgewinne der Kontroll-
gruppe sind zwar signifikant kleiner als die
der Treatmentgruppen C & D, fur Treat-
mentgruppe B gilt dieser Befund jedoch
nicht, wie Tabelle 7 verdeutlicht. Gleichzei-
tig konnte auch Hypothese 2 nur teilweise
bestitigt werden. Zwar ist der Lerngewinn
von Treatmentgruppe D groer als der al-
ler anderen Treatmentgruppen, der Unter-
schied ist jedoch nur im Vergleich zu den
Treatmentgruppen A & B signifikant. Es liegt
daher die Annahme nahe, dass der Einfluss
der Interventionsmafdnahme Strukturierung
im Vergleich zur Interventionsmafnahme
Feblerkorrektur eher gering ist. Dieser Fra-
ge wurde mittels univariater Varianzanalyse
nachgegangen. Tatsidchlich ist die Interven-
tion Fehlerkorrektur mit p < .001 und eta =
.20 die relevante Einflussgrofie, wihrend der
Einfluss der Strukturierung nicht signifikant
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Abb. 2: Residualgewinn im Fachtest
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. Partielles
Quelle \(/)(;Jrzd_ll:atsltljlmme df gﬂl:tg:glradteer F Signifikanz | Eta-
yp Quadrat
Korrigiertes
Modell 2595.1(a) 3 865.0 4.64 .003 .045
Konstanter Term| 114127.1 1 1141271 611.61 <.001 675
Fehlerkorrektur | 2380.3 1 2380.3 12.76 <.001 .041
Strukturierung 237.1 1 237.1 1.27 260 .004
Fehlerkorrektur
* Strukturierung 29.4 1 294 16 691 .001
Fehler 55047.5 295 186.6
Gesamt 171513.0 299
(CEgIEs 57642.6 298
Gesamtvariation
Tab. 7: Berechnung der Kontraste
Signifikanz
Kontrast Kontrastwert | Standardfehler T df
(2-seitig)
A<B -.163 .156 -1.047 295 .296
A<C 427 155 2.753 295 .006
A<D 577 .159 3.633 295 <.001
D>A 577 .159 3.633 295 <.001
D>B 741 .158 4.692 295 <.001
D>C .149 157 955 295 .340

ist, womit auch die dritte Fragestellung (es
soll herausgefunden werden, ob Struktu-
rierung oder Fehlerkorrektur wirksamer ist
bzw. ob Interaktionseffekte auftreten) beant-
wortet ist. Ein signifikanter Interaktionseffekt
zwischen beiden Interventionsmafnahmen
konnte nicht nachgewiesen werden. Fiir die
Intervention Feblerkorrektur zeigt sich be-
reits in den Ergebnissen der z-standardisier-
ten Stundentests, die vor dem Lehrervortrag

bearbeitet wurden, ein signifikanter Vorteil
mit p =.001 (F(1; 289) = 11.465). Es ist daher
anzunehmen, dass zumindest ein Teil des
Leistungsvorsprungs der Treatmentgruppen
C und D auf der Moglichkeit zur Riickfrage
resultieren.

In Bezug auf die Interventionsmafinahme
Strukturierung zeigt eine Auswertung der
Mitschriften und Videos, dass die Struktu-
rierungsmanahmen von den Schiilern nur

193



ZfDN Walpuski, Sumfleth: Strukturierungshilfen im Chemieunterricht

unzureichend genutzt werden. Es liegt daher
die Vermutung nahe, dass die passive Struk-
turierung mittels erginzender Materialien in HOBSria Fra =FRet -Follawip Tont
den Interaktionsboxen keinen ausreichenden
Einfluss auf das Handeln der Schiler hat.
Hier musste moglicherweise durch ein ak-
tives Training sichergestellt werden, dass den
Schiilern typische naturwissenschaftliche Ar- =
beitsschritte transparent und vertraut sind.
Der positive Einfluss der Intervention Feb-
lerkorrektur lisst sich auch tber alle drei
Messzeitpunkte nachweisen, wenn man den
Follow-up-Test hinzuzieht. Zu diesem Zweck
wurde eine zweifaktorielle univariate Vari- 1500
anzanalyse mit Messwiederholung durchge- . : :
fiihrt. Mit einer Signifikanz von p = .006 lisst Zeitpunit

sich hier mit eta = .17 (F(1; 271) = 7.657) ein
kleiner bis mittlerer Effekt tiber die Dauer
von 4-6 Monaten nachweisen. Gleichzeitig ~Abb. 3: Testergebnisse Fachtest

Treatment
—— Kortrollgruppe
----- Strukturierung
~+ = Fehlerkorrektur
— = beides

45,00{

40,00

Testpunkte

35,00

30,00{

25,00

20,00

Geschitztes Randmittel

Residualgewinn

Treatment A Treatment B Treatment C Treatment D

M beste 25 % Omittlere 50% Hschlechteste 25%

Abb. 4: Residualgewinn nach Leistungsbereichen
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muss jedoch erwihnt werden, dass sich die
Tendenz erkennen lisst, dass die Treatment-
gruppen mit den hochsten Posttestwerten
auch den grofdten Punktverlust zum 3. Mess-
zeitpunkt aufweisen (Abb. 3)

Um beurteilen zu kdénnen, ob die Interventi-
onsmafinahmen bei Schiilern mit unterschied-
lichen kognitiven Fihigkeiten verschieden
wirksam sind, wurde die Gesamtstichprobe
anhand der KFT-Daten in drei Teile geteilt.
Die Schuler mit den hochsten und nied-
rigsten KFT-Werten wurden jeweils getrennt
analysiert. Zu diesem Zweck wurde jeweils
das leistungsstirkste und leistungsschwich-
ste Viertel der Gesamtstichprobe ausgewihlt.
Die dritte Gruppe bildet die tibrige Hilfte
der Stichprobe, die im mittleren Leistungsbe-
reich liegt. Es zeigt sich, dass das Treatment
Feblerkorrektur vor allem auf die leistungs-
starken Schiiler positiv wirkt. Auch bei den
Schilern im mittleren Leistungsbereich ist
eine positive Tendenz erkennbar, wihrend
die Schiiler im unteren Leistungsviertel in al-
len Treatmentgruppen hinter den erwarteten
Werten zuriickbleiben (Abb. 4).

Ein moglicher Grund fir diesen Befund
konnte sein, dass die Schiiler beim Treatment
Feblerkorrektur wihrend der Gruppenar-
beitsphase nur auf mogliche Fehler hinge-
wiesen werden, aber selbststindig eine Lo-
sung finden missen, da der erklirende Vor-
trag erst nach der Gruppenarbeit stattfindet.
Offensichtlich sind die leistungsstarken Schii-
ler eher in der Lage, von diesem Hinweis
zu profitieren als die leistungsschwicheren
Schiler, indem sie mogliche Fehlerquellen
analysieren und beseitigen.

7 Zusammenfassung und Ausblick

Wie eine Sichtung der Forschungsarbeiten
aus den letzten Jahren gezeigt hat, werden
sowohl dem Lernen mit Inquiry-Aufgaben
als auch dem kooperativen Arbeiten grofies
Potenzial zugeschrieben, dennoch sind die
erzielten Motivations- und Lernerfolge un-
terschiedlich. Offensichtlich sind beide Ar-
beitsformen nur dann erfolgreich, wenn ent-
sprechende Kriterien beachtet werden, die
die Qualitit der Aufgabe sicherstellen. In
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diesem Bereich kann diese Arbeit einen Bei-
trag leisten, indem die Wirksamkeit zweier
verschiedener unterstiitzender Mainahmen
empirisch Uberprift wurde.

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass
die von Rumann (2005) bereits gezeigte
Lernwirksamkeit der Unterrichtsreihe durch
Feedback weiter gesteigert werden konn-
te. Zugunsten einer moglichst guten Vari-
ablenkontrolle wurde auf eine Einbindung
der untersuchten Experimentierphasen in
den Regelunterricht verzichtet, da jedoch
die Inhalte, abgesehen von kleineren Ver-
inderungen aus der oben genannten Stu-
die tibernommen wurden, ist eine direkte
Vergleichbarkeit gewihrleistet. Wihrend
Rumann zeigen konnte, dass kooperatives
experimentelles Arbeiten dem problem-
losenden Frontalunterricht tUberlegen ist,
konnte in dieser Studie gezeigt werden,
dass die Kleingruppenarbeitsphasen durch
unterstiitzende Mafnahmen weiter opti-
miert werden kénnen. Der erhoffte Erfolg
der Strukturierungshilfen konnte jedoch
nicht nachgewiesen werden. Ein bedeu-
tender Aspekt, der dieses Ergebnis erkliren
konnte, ist der Umstand, dass den Schiilern
Feedback und Fehlerkorrektur tiblicherwei-
se aus dem lehrerzentrierten Unterricht be-
kannt sind und diese somit ohne weitere
Hilfestellung in den Kleingruppenunterricht
integriert werden konnen. Gleiches scheint
fur die Strukturierungshilfen nicht zu gelten.
Vor dem Hintergrund, dass deutsche Schii-
ler vermehrt Schwierigkeiten beim Losen
offener Problemaufgaben haben, liegt die
Vermutung nahe, dass die Schiiler generell
unerfahren im selbststindigen Bearbeiten
komplexer Aufgaben sind. Hier reicht es
offensichtlich nicht aus, den Schiillern eine
Anleitung zur Verfligung zu stellen, da die-
se ohne weitere Hilfestellung nicht genutzt
werden kann. Da unserer Auffassung nach
nicht davon auszugehen ist, dass Strukturie-
rungshilfen an sich nicht lernforderlich sind,
wird an der Qualitit und Implementation
der Hilfen weiter gearbeitet. In einer Fol-
gestudie wird derzeit erginzend untersucht,
ob durch ein aktives Training zum Umgang
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mit den Hilfen und eine inhaltliche Uber-
arbeitung der Strukturierungshilfen eine
Steigerung der Wirksamkeit der Struktu-
rierungsmafnahmen erzielt werden kann.
Dazu werden die Schiiler zunichst im Meta-
wissen Uiber naturwissenschaftliche Arbeits-
weisen gestirkt, bevor Inquiry-Aufgaben
bearbeitet werden.

Auch wenn die Ergebnisse dieser Studie
zeigen, dass das kooperative Arbeiten mit
Inquiry-Aufgaben durch eine hohe Lern-
wirksamkeit gekennzeichnet ist, ergibt sich
daraus naturlich kein Anspruch auf den ex-
klusiven Einsatz dieser Methode, sie sollte
nur als eine Moglichkeit angesehen werden,
einen methodisch abwechslungsreichen Un-
terricht zu gestalten.
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