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Drei Jahre Graduiertenkolleg und Forschergruppe Naturwissenschaft-

licher Unterricht Essen:

Abgeschlossene Dissertationen auf Schulsystem-, Unterrichts- und Indivi-

dualebene

Anfang des Jahres 2004 genehmigte die DFG
den Start der Forschergruppe ,nwu-essen”
an der Universitit Duisburg-Essen. Daran
beteiligt waren Kollegen aus den drei natur-
wissenschaftlichen Fachdidaktiken (Physik:
Hans Ernst Fischer, Biologie: Angela Sand-
mann, Chemie: Elke Sumfleth und als Leiter
der Nachwuchsgruppe Rudiger Tiemann),
der Erziehungswissenschaft (Klaus Klemm,
Isabell van Ackeren) sowie der Lehr-/Lern-
psychologie (Detlev Leutner, Joachim Wirth).
Ziel war und ist die Integration verschiedener
Kompetenzen, um gemeinsam die naturwis-
senschaftsbezogene Forschung auf drei Ebe-
nen, der Schulsystemebene, der Unterrichtse-
bene und der Individualebene auszubauen
und weiterzuentwickeln. In Kombination mit
der Forschergruppe wurde ein Graduierten-
kolleg genehmigt, in dem sowohl die in den
Projekten der Forschergruppe arbeitenden
Doktoranden als auch dartiber hinaus eine
Reihe von Stipendiaten ausgebildet wurden
und werden. Nachdem die erste Phase von
3 Jahren mit dem Jahr 2007 nun weitgehend
abgeschlossen ist, soll in diesem Bericht die
erste Gruppe der abgeschlossenen und be-
reits publizierten Dissertationen vorgestellt
werden. Diese verteilen sich wie geplant
tiber die drei genannten Ebenen.

Frank Spriitten konzentriert sich in seiner
Arbeit auf die Rahmenbedingungen natur-
wissenschaftlichen Lernens in der Sekundar-
stufe T und vergleicht diese sowohl auf der
System- als auch auf der Unterrichtsebene.
Durch sorgfiltige Analyse der Vorgaben der
Linder und durch ausfiihrliche Lehrerbefra-
gungen entwickelt er eine Konzeption zur
Stirkung des Stellenwerts naturwissenschaft-
lichen Lernens an Schulen.

Ausschlieflich auf die Unterrichtsebene be-
ziehen sich hingegen die Arbeiten von Maik

Walpuski und Christian Henke. Wihrend
Maik Walpuski die Forderung des Arbeitens
in Kleingruppen untersucht und zu die-
sem Zweck sowohl die Auswirkungen von
Strukturierungshilfen als auch von fehler-
korrigierendem Feedback analysiert, evalu-
iert Christian Henke die Wirkung eines am
Bremerhavener Alfred-Wegener-Institut be-
heimateten Projektes (HIGHSEA) zur Steige-
rung naturwissenschaftlichen Interesses und
naturwissenschaftsbezogener Lernmotivation
und zur Verbesserung experimentell-natur-
wissenschaftlicher Fihigkeiten.

Einen Vergleich zwischen traditionellem na-
turwissenschaftlichen Unterricht und einem
neueren Ansatz, nimlich Chemie im Kontext
(ChiK), zieht auch Ina Glemmnitz in ihrer Ar-
beit und hebt damit auf das Konzept verti-
kaler Vernetzung von Unterricht ab. Mittels
einer Videostudie vergleicht sie anhand von
Beispielen beide Ansitze und sucht gleich-
zeitig nach Antworten auf die Frage, welcher
Zusammenhang zwischen vertikaler Vernet-
zung im Unterricht und kumulativem Lernen
auf Schilerseite besteht. Die Untersuchung
effizienzsteigernder MaSnahmen im Unter-
richt ist ebenso das Ziel der Dissertation von
Katharina Schabram. Sie konzentriert sich
dabei auf die Schwierigkeit von im Unter-
richt eingesetzten Lernaufgaben, ein bisher
erstaunlich wenig erforschtes Gebiet. Mit-
hilfe einer Videostudie sowie eines adaptiven
Testverfahrens wird nicht nur der Zusammen-
hang zwischen Aufgabenschwierigkeit und
Schiilerleistung untersucht, sondern dartiber
hinaus auch die Rolle der Passung zwischen
der Schwierigkeit der Aufgaben und den Fihig-
keiten der Schiilerinnen und Schiiler. Gleichfalls
mit Aufgaben beschiftigt sich Paul Jatzwauk
in seiner Dissertation, in der er Uiberwiegend
deskriptiv zunichst die im Biologieunterricht
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vorkommenden Aufgabentypen auf Basis
einer Videostudie beschreibt und auch die
Art des Einsatzes im Unterricht thematisiert.
Ein uberraschend grofler zeitlicher Anteil
des Biologieunterrichts ist durch Aufgaben
bestimmt. Die Ergebnisse lassen begriindete
Hypothesen auf Zusammenhinge zwischen
Lernleistungen und Aufgabenkultur zu, die in
weiteren Untersuchungen zu prifen sind.
Den Bogen von der Unterrichts- zur Indivi-
dualebene schliagt jasmin Neuroth mit ihrer
Arbeit zur Rolle des Concept Mapping als
Lernstrategie. Neben einem Vergleich zwi-
schen den Lernstrategien des Selbstgenerie-
rens von Concept Maps wie auch von Zu-
sammenfassungen entwickelt und evaluiert
sie ein Trainingsprogramm zur Selbstgenerie-
rung von Concept Maps aus Texten mit che-
mischem Inhalt. Positive Langzeitwirkungen
der Selbstgenerierung konnen dabei festge-
stellt werden. Ebenfalls auf der Ebene der
Auswirkungen auf das Individuum bewegt
sich Hubertina Thillmann, die sich in ihrer
Arbeit dem Selbstregulierten Lernen (SRL)
durch Experimentieren widmet. Sie unter-
sucht anhand einer physikalischen Thema-
tik mittels eines computerbasierten Simula-
tionsprogramms den Einfluss metakognitiver
Prompts auf die Nutzung der Strategien des
SRL, dem Identifizieren und dem Integrieren.
Hierzu entwickelt und evaluiert sie einen
Test zur Erfassung des Strategiewissens im
Bereich Experimentieren.

Abschliefend wird die Arbeit von Tim Hdffler
vorgestellt, der die Wirkung computerbasier-
ter Animationen und Standbilder an einem
chemischen Lerninhalt untersucht. Dazu er-
mittelt er anhand einer Metaanalyse zunichst
den aktuellen Forschungsstand zum Lernen
mit dynamischen und nichtdynamischen
Visualisierungen und identifiziert verschie-
dene Moderatorvariablen, bevor er mit einer
Serie von Experimenten einen Vorteil von
Animationen besonders fir Lernende mit
niedrigem rdumlichen Vorstellungsvermogen
nachweist.

Die hier dargestellten Arbeiten stellen lediglich
einen Ausschnitt der Ergebnisse der ersten
Phase dar. Sie sollen aber einen Eindruck der
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Vielfalt der Forschungsrichtungen innerhalb
der nwu-essen liefern. Weitere Dissertationen
werden in den nichsten Jahren zusammen-
gefasst vorgestellt werden.

1 Rahmenbedingungen naturwissen-
schaftlichen Lernens in der Sekundar-
stufe I: Eine empirische Studie auf schul-
systemischer und einzelschulischer Ebene

Frank Spritten

Ziel dieser Arbeit ist es, Rahmenbedingungen
fur naturwissenschaftliches Lernen sowohl
auf der Ebene des Schulsystems als auch auf
der der Einzelschule herauszuarbeiten, um
auf dieser Basis Hypothesen fiir glinstige Be-
dingungen naturwissenschaftlichen Lernens
zu entwickeln. Beide Ebenen werden sowohl
einzeln analysiert als auch durch eine Befra-
gung von Lehrerinnen und Lehrern miteinan-
der verkniipft.

Grundlage fir die systemische Betrachtung
sind schulrechtliche Vorgaben der Linder:
Stundentafeln, Vorgaben zu schriftlichen
Leistungskontrollen, Versetzungsordnungen,
Vorgaben zum Lehramtsstudium, Vorgaben
zu Parallel- und Vergleichsarbeiten sowie
Vorgaben flr zentrale Abschlusspriifungen,
falls diese in den einzelnen Lindern vorgese-
hen sind. Ziel der Analyse dieser Vorgaben ist
es herauszustellen, welche Gemeinsamkeiten
und Unterschiede flir den naturwissenschaft-
lichen Unterricht innerhalb der einzelnen
Linder vorliegen. Es konnen damit linder-,
schulform- und teilweise fachspezifische
Aussagen iber die naturwissenschaftlichen
Ficher aller Schulformen der Sekundarstufe I
getroffen werden.

Grundlage fuir die Analyse der Situation der
einzelnen Schule ist eine Analyse der Schul-
programme und der Internetauftritte sowie
eine Befragung der Schulleitung. Es wird un-
tersucht, welche Rahmenbedingungen fiir na-
turwissenschaftliches Lernen an den jeweils
acht ausgewihlten Gymnasien in Schleswig-
Holstein und Nordrhein-Westfalen vorliegen
(z.B. Angebot von naturwissenschaftlichen
Arbeitsgemeinschaften).



Im Rahmen einer Lehrerbefragung wird un-
tersucht, wie ausgewihlte systemische Lin-
dervorgaben (hier vor allem Stundentafeln)
einzelschulisch und auch individuell umge-
setzt werden. Hierzu wurde ein Fragebogen
fur alle Lehrerinnen und Lehrer an den je-
weils acht untersuchten Gymnasien in Nor-
drhein-Westfalen und Schleswig-Holstein,
jeweils vier mit und vier ohne naturwissen-
schaftlichen Schwerpunkt, eingesetzt.
Aufgrund der vorliegenden Befunde und un-
ter Berlicksichtigung der Literatur zum The-
ma ’Schulentwicklung’ wird eine Konzeption
entwickelt, um aufzuzeigen, wie der Stellen-
wert des naturwissenschaftlichen Lernens an
Schulen gestirkt werden kann.

Sprutten, F. (2007).

Rahmenbedingungen naturwissenschaftlichen
Lernens in der Sekundarstufe I: Eine empirische
Studie auf schulsystemischer und einzelschu-
lischer Ebene.

Munster: Waxmann.

ISBN: 978-3-8309-1880-6

2 Optimierung von experimenteller Klein-
gruppenarbeit durch Strukturierungs-
hilfen und Feedback

Maik Walpuski

In dieser Arbeit wird die Steigerung der Effi-
zienz von schiilerexperimentbasierten Klein-
gruppenarbeitsphasen im Chemieunterricht
untersucht. Hier steht u.a. durch eine nicht-
invasive Lehrerintervention (vgl. Haag &
Hopperdietzel, 2000) die Vermeidung von
operationalen Fehlern bei der Experiment-
durchfiihrung im Vordergrund. Zu diesem
Zweck werden zwei Interventionsmafi-
nahmen eingesetzt: Strukturierende Lernbil-
fenund Feblerkorrektur durch Feedback. Die
Datenerhebung in einem 2*2-Design wurde
an sieben Gymnasien in NRW durchgefiihrt.
320 Probanden wurden zu diesem Zweck
jeweils in funf Unterrichtsstunden mit expe-
rimentellen Inquiry-Aufgaben aus dem The-
menbereich Siuren und Basen konfrontiert,

Z/DN

deren Lernwirksamkeit bereits durch Ru-
mann (2005) nachgewiesen wurde. In einem
Pri-/Post-/Follow-up-Test Design wurde der
Lernzuwachs im Fachwissen (Reproduktion,
Vernetzung, Transfer) ermittelt. Kognitive
Fihigkeiten und sozialer Hintergrund wur-
den kontrolliert. Mittels Videoanalyse von
140 Videos von Kleingruppenarbeitsphasen
sowie Auswertung der Schilermitschriften
konnen Aussagen tiber den Verlauf der Ar-
beitsprozesse in den einzelnen Gruppen
gemacht werden.

Aufgrund der Daten aus dem Multiple-
Choice-Fachtest ldsst sich im Prid-Post-Ver-
gleich ein signifikanter Vorteil der Interven-
tion Fehlerkorrektur nachweisen. Anhand
der Gruppenaggregate auf Kleingruppen-
basis wird dieses Ergebnis bestitigt, wobei
sich hier sogar ein groler Effekt zeigt. Bei
einer Messwiederholung nach ca. 6 Mona-
ten konnte der Trend dieser Ergebnisse in
abgeschwichter Form weiterhin nachgewie-
sen werden.

Bei Betrachtung der prozessbegleitenden
Tests (Stundentest) zeigt sich tber alle 5
Stunden hinweg ein vergleichbares Ergeb-
nis. Es besteht ein signifikanter Vorteil fur
die Intervention Feblerkorrektur. Fir die
Interventionsmainahme Strukturierung ist
hingegen kein signifikanter Effekt nachzu-
weisen. Aus der prozessbegleitenden Vide-
oanalyse lassen sich ebenfalls Unterschiede
zwischen den Treatmentgruppen ableiten.
Es zeigt sich unter anderem, dass die Schi-
lerinnen und Schiiler der Treatmentgrup-
pen mit Strukturierungshilfen zwar mehr
Ideen notieren, die Schiilerinnen und Schii-
ler mit Feblerkorrektur allerdings deutlich
mehr richtige Ideen duern. Da durch das
Feedback die Richtigkeit der Ideen nicht
beurteilt wird, sondern nur deren experi-
mentelle Umsetzung, liegt der Schluss nahe,
dass sich hier ein Effekt des kumulativen
Lernens zeigt. In Summe fihren die Schu-
lerinnen und Schiiler der Treatments mit
Feblerkorrektur pro Experimentiersequenz
auch mehr sinnvolle Experimente durch als
die anderen, was zu einer groferen Anzahl
richtiger Schlussfolgerungen fiihrt.
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AuRerdem lisst sich aus den Daten ableiten,
dass die Wirksamkeit des Treatments Febler-
korrektur sich besonders bei Schulerinnen
und Schilern mit mittlerem Vorwissen und
hohen kognitiven Fihigkeiten zeigt. Offen-
sichtlich gelingt es ihnen besser, aus dem
Hinweis auf einen Fehler eine mogliche Ur-
sache fir den Fehler oder eine mogliche Lo-
sung auszumachen. In Hinblick darauf, dass
schwache Schilerinnen und Schiler zwar
insgesamt von Gruppenarbeit, weniger aber
von der Intervention profitieren, besteht in
diesem Bereich — eventuell durch gestufte
Hilfen — weiteres Verbesserungspotenzial.
Beide Interventionsmainahmen zeigen je-
doch einen Divergenz minimierenden Effekt
zwischen Lernenden mit geringem und mit
grolem Vorwissen im Bereich des Fachwis-
sens. Wihrend sich zwischen Midchen und
Jungen kein unterschiedlicher Einfluss der
InterventionsmafRnahmen nachweisen lisst,
sind die Unterschiede zwischen den verschie-
denen beteiligten Schulen betrachtlich. Trotz-
dem kann der beschriebene Vorteil der Inter-
ventionsmanahme Feblerkorrektur mit einer
Ausnahme an allen Schulen belegt werden.

Walpuski, M. (2006).

Optimierung von experimenteller Kleingruppen-
arbeit durch Strukturierungshilfen und Feedback
— eine empirische Studie.

Berlin: Logos.

ISBN: 978-3-8325-1184-5

3 Experimentell-naturwissenschaftliche
Arbeitsweisen in der Oberstufe:
Untersuchung am Beispiel des HIGHSEA-
Projekts in Bremerhaven

Christian Henke

Im Jahr 2002 wurde in Bremerhaven die
"Highschool of Science and Education at the
Alfred-Wegener-Institute" (kurz: HIGHSEA)
gegriindet. Dieses Projekt verfolgt seitdem
das Ziel, experimentell-naturwissenschaft-
liche Fihigkeiten, naturwissenschaftliches
Interesse und naturwissenschaftsbezogene
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Lernmotivation der teilnehmenden Projekt-
schiilerinnen und -schiiler zu steigern. Eine
an der Uberpriifung der Zielerreichung aus-
gerichtete Evaluation dieses Projekts steht
im Mittelpunkt der in dieser Arbeit darge-
stellten Studie.

Die Messung experimentell-naturwissen-
schaftlicher Fihigkeiten als Teil einer pro-
zeduralen Kompetenz ist eine direkte Folge
der von der KMK verabschiedeten Bildungs-
standards in den naturwissenschaftlichen
Fichern. Die Standards und die Kerncurri-
cula sollen dazu beitragen, den Schulen und
Lehrerinnen und Lehrern mehr Freiraum in
der Unterrichtsgestaltung und Themenwahl
zu ermoglichen. Damit verbunden ist eine
Outputsteuerung, die eine regelmifdige Er-
gebniskontrolle verlangt. Das Erreichen der
Standards muss Uberprift werden; dazu
werden Aufgaben bendtigt, die es ermog-
lichen, individuelle fachbezogene Fihig-
keiten von Schiilerinnen und Schiilern zu
erfassen. Ein wesentliches Ziel dieser Ar-
beit war es deshalb, fiir den ausgewihlten
Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung®
Aufgaben zur Fihigkeitsmessung bei Ober-
stufenschilerinnen und -schiilern zu entwi-
ckeln. Der so als Weiterentwicklung eines
von Walpuski (2006) publizierten Tests fiir
die siebte Jahrgangsstufe entstandene "Na-
turwissenschaftliche-Arbeitsweisen-Test" fiir
die Oberstufe (NAW-Test) wurde in Bremer-
haven als zentrales Testinstrument in einer
quasi-experimentellen Lingsschnittstudie
im klassischen Kontrollgruppendesign ein-
gesetzt. Die Ergebnisse eines Pri-Post-Ver-
gleichs der beiden Gruppen unter Kontrolle
von kognitiven Fihigkeiten und soziokul-
turellem Hintergrund zeigen einen wesent-
lichen Effekt des HIGHSEA-Projekts auf alle
getesteten Leistungsmerkmale der teilneh-
menden Projektschiilerinnen und -schiiler.
Zur weiteren Validierung des neuen Test-
instruments wurden in einer Videofallstudie
zwolf ausgewihlte Schilerinnen und Schiiler
(acht HIGHSEA-Projekt- und vier Kontroll-
gruppenschilerinnen und -schiiler) bei der
Losung praktischer Experimentieraufgaben
videographiert. Die Videos wurden mittels



Lernprozessgrafiken ausgewertet und die so
gewonnenen Daten mit dem individuellen
Ergebnis des einzelnen Schiilers aus dem
Test zur Erfassung experimentell-naturwis-
senschaftlicher Fihigkeiten verglichen. Ein
Effekt auf die motivationalen Variablen wird
hingegen nicht nachgewiesen.

Henke, C. (2007).
Experimentell-naturwissenschaftliche Arbeitswei-
sen in der Oberstufe. Untersuchung am Beispiel
des HIGHSEA-Projekts in Bremerhaven.

Berlin: Logos.

ISBN: 978-3-8325-1515-7

4 \ertikale Vernetzung im Chemieun-
terricht: Ein Vergleich von traditionellem
Unterricht mit Unterricht nach Chemie im
Kontext

Ina Glemnitz

Ausgehend von den schlechten Ergebnissen
deutscher Schiilerinnen und Schiiler in inter-
nationalen Vergleichsstudien und der darauf
basierenden Forderung nach mehr kumu-
lativem Lernen und vertikaler Vernetzung
als mogliche Ursachen wird in dieser Arbeit
zunichst eine Bestandsanalyse zur Wirksam-
keit so genannter kontext-basierter Ansitze
durchgefiihrt, welche zum Ziel haben, Unter-
richt ganzheitlich und somit auch beztiglich
vertikaler Vernetzung zu verbessern. Hier
werden einige zentrale Forschungsliicken
aufgedeckt, zu deren Schlieung diese Arbeit
einen Beitrag leisten soll.

Zunichst wird ein umfassendes Modell zur
vertikalen Vernetzung und zum kumula-
tiven Lernen entwickelt. Das Modell umfasst
die Vernetztheit der Inhalte des Faches als
eine Grundlage fir die im Unterricht statt-
findenden Lehr-Lernprozesse mit dem Ziel
der Ausbildung von Wissensstrukturen. Auf
der Basis dieses Modells soll geklirt werden,
wie Vernetzung und kumulatives Lernen
zusammenhingen. Es ist die Modellannah-
me zu uUberprifen, dass sich die Hohe des
Vernetzungsangebots der Lehrerinnen und
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Lehrer auf das Vernetzungsniveau und auf
die Wissensstruktur der Schiilerinnen und
Schiiler auswirkt. Dartiber hinaus wird in
verschiedenen Stichproben in einer quasiex-
perimentellen Vergleichsstudie im Feld die
Frage untersucht, ob die deutsche kontext-
basierte Konzeption ,Chemie im Kontext’
vertikale Vernetzung im Unterricht effektiver
fordert als traditioneller Unterricht und sich
die Leistungen der Schiilerinnen und Schiiler
als Folge dessen verbessern.

Nach Kontrolle von Motivation und Interes-
se sowie kognitiven Fihigkeiten wird in der
Stichprobe (17 Gymnasialklassen der Jahr-
gangsstufe 10) auf der Basis von Videodaten
ein mittelstarker Zusammenhang zwischen
dem Vernetzungsangebot der Lehrerinnen
und Lehrer und den Vernetzungsleistungen
auf Schilerseite gefunden. Dartiber hinaus
wird auch ein Zusammenhang zwischen der
individuellen Vernetzungsleistung der Schii-
lerinnen und Schiler und ihrer Wissens-
struktur mit Hilfe von Concept Maps und
Leistungstests gefunden. Damit erscheint
vorerst die Modelltestung als gelungen.
Bei genauerer Betrachtung der oberen und
unteren Extremklassen mit traditionellem
Chemieunterricht ergibt sich aber nicht der
erwartete Unterschied in den individuellen
Vernetzungsleistungen, den Concept Maps
und dem Wissenstest. Dies steht zunichst
im Widerspruch zur Modellannahme. Beim
Vergleich der verschiedenen Unterrichtskon-
zepte werden Gruppen mit traditionellem
Chemieunterricht mit finf nach ,Chemie im
Kontext’ unterrichteten Klassen verglichen.
Der ChiK-Unterricht der betrachteten Stich-
probe erreicht auf mehreren Ebenen die
theoretischen Ziele der Konzeption. Fur die
hier untersuchten ChiK-Klassen wird nach-
gewiesen, dass die Schiilerinnen und Schii-
ler sowohl im Vernetzungsniveau als auch in
den Concept Maps und Wissenstests besser
abschneiden als die traditionell unterrichte-
ten Klassen.

Insgesamt spielt sich Chemieunterricht tiber-
wiegend auf den untersten Vernetzungsni-
veaustufen ab und ist stark faktenorientiert.
Weitere Analysen stellen pro Untersuchungs-
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gruppe spezielle Muster der Ausprigung
verschiedener Unterrichtsvariablen zusam-
men. Es zeigen sich Hinweise darauf, dass
neben dem Vernetzungsniveau im Lehrer-
angebot weitere Unterrichtsvariablen einen
entscheidenden Einfluss auf die Vernetzungs-
leistungen der Schilerinnen und Schiiler
haben. Dazu zihlen eine gute Passung im
Vernetzungsniveau zwischen Lehrer- und
Schiilerseite, ein moglichst hoher Sprech-
anteil der Schiilerinnen und Schiler, ein
an Lehrerfragen statt -aussagen orientierter
Unterricht, ein gewisser Anteil an Schiilerei-
genarbeit sowie positive Ausprigungen der
Unterrichtsqualititsmerkmale.

Glemnitz, 1. (2007).

Vertikale Vernetzung im Chemieunterricht.

Ein Vergleich von traditionellem Unterricht mit
Unterricht nach Chemie im Kontext.

Berlin: Logos.

ISBN: 978-3-8325-1628-4

5 Lernaufgaben im Unterricht: Instrukti-
onspsychologische Analysen am Beispiel
der Physik

Katharina Schabram

Eine angemessene Gestaltung von Lernauf-
gaben als Voraussetzung fur effizientes Ler-
nen ist von herausragender Bedeutung fiir
den Unterricht. Lernaufgaben bieten Schii-
lerinnen und Schiilern eine Moglichkeit zur
intensiven Auseinandersetzung mit den zu
lernenden Inhalten, sie fordern ein besseres
Verstindnis und haben einen positiven Ler-
neffekt (vgl. Hiifele, 1995; Hamaker, 1986).
Zwar ist der Nutzen von Lernaufgaben fiir
die Lernleistung empirisch belegt, zu den
von den Lehrerinnen und Lehrern im Un-
terricht eingesetzten Aufgaben und deren
Schwierigkeit gibt es jedoch bislang kaum
Studien. Daher wird in dieser Arbeit der
Zusammenhang zwischen der Schwierigkeit
von Lernaufgaben und der Schiilerleistung
untersucht. Eine bislang ebenfalls kaum
erforschte Untersuchungsfrage bezieht sich
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auf die Passung zwischen der Schwierig-
keit der eingesetzten Unterrichtsaufgaben
und den Fihigkeiten der Schiilerinnen und
Schiiler. Auch diesem Zusammenhang wird
in dieser Arbeit nachgegangen.

Dazu wurde systematisch erfasst, welche
Arten von Aufgaben im Physikunterricht
eingesetzt werden, welche Schwierigkeit sie
fur die Schilerinnen und Schiiler aufweisen
und die Frage untersucht, wie Lernaufgaben
unterschiedlicher Schwierigkeit — operatio-
nalisiert Giber die fur die Aufgabenbearbei-
tung erforderlichen kognitiven Prozesse —
konstruiert werden konnen. Dazu wurden
in je 15 Gymnasial- und Hauptschulklassen
aus einstiindigen Unterrichtsvideos die Un-
terrichtsaufgaben identifiziert. Nach einer
Skalierung der Aufgaben sowie der Schu-
lerleistungen in einem Leistungstest auf
Grundlage der Item-Response-Theorie (IRT)
zeigt sich eine moderat positive Korrelation
(r=.26) des mittleren Schwierigkeitsniveaus
der Unterrichtsaufgaben mit dem mittleren
Fihigkeitsniveau der Schiiler. Jedoch wer-
den betrichtliche Unterschiede bzgl. der
Passung der Aufgabenschwierigkeit und
der Schilerfihigkeit zwischen den unter-
suchten Klassen deutlich. Des Weiteren
wird gezeigt, dass die entwickelte Metho-
de zur Konstruktion von Lernaufgaben un-
terschiedlicher Schwierigkeit eine valide
Moglichkeit darstellt, a priori die Aufga-
benschwierigkeit zu variieren.

Aufgrund der nachgewiesenen z.T. grof3-
en Diskrepanzen zwischen der Aufga-
benschwierigkeit der Unterrichtsaufgaben
und der Schiilerfihigkeit wurde in einer
anschliefenden Studie eine Moglichkeit
untersucht, diese Diskrepanzen zu ver-
ringern. Dies erfolgte auf der Grundlage
der Idee des adaptiven Testens. Den Schi-
lerinnen und Schilern wurden zu zwei
Ubungszeitpunkten individuell an die je-
weilige Schiilerfihigkeit angepasste Aufga-
ben vorgelegt. Dabei werden drei Untersu-
chungsgruppen verglichen, die sich in der
mittleren Losungswahrscheinlichkeit der
zu bearbeitenden Aufgaben unterschie-
den. Eine Gruppe erhielt Aufgaben mit



einer 30%-igen Losungswahrscheinlichkeit
(LW), welche als miig schwierig definiert
werden, die anderen Gruppen Aufgaben
mit 50%-iger (mittelschwierige Aufgaben)
bzw. 80%-iger Losungswahrscheinlichkeit
(leichte Aufgaben). Es zeigt sich, dass
die Fihigkeitsparameter mit Hilfe miRig
schwieriger Lernaufgaben (30%-ige LW) si-
gnifikant erhoht werden, wihrend die Be-
arbeitung der Aufgaben mit 50%-iger und
80%-iger LW zu keinen Verinderungen der
Schulerfihigkeit fiihrt.

Die Bearbeitung von miflig schwierigen
Aufgaben, welche individuell an die je-
weilige Schiilerfihigkeit angepasst wird,
scheint nach den vorliegenden Befunden
eine sinnvolle Moglichkeit zu sein, die
Leistungen bzw. Fihigkeiten der Schiler
in besonderer Weise zu erhohen. Verschie-
dene theoretische und praktische Implika-
tionen wie etwa die Forderung nach einer
vermehrten Binnendifferenzierung inner-
halb der Klasse werden vor dem Hinter-
grund dieser Ergebnisse diskutiert.

Schabram, K. (2007).

Lernaufgaben im Unterricht:
Instruktionspsychologische Analysen am Beispiel
der Physik.

Essen: Universitat Duisburg-Essen.
Elektronische Dissertation: http://duepublico.
uni-duisburg-essen.de

6 Aufgaben im Biologieunterricht:
Eine Analyse der Merkmale und des me-
thodisch-didaktischen Einsatzes von Auf-
gaben im Biologieunterricht

Paul Jatzwauk

In der Weiterentwicklung der Aufgabenkul-
tur wird — insbesondere seit den Ergebnis-
sen der deutschen Schiilerinnen und Schii-
ler in den internationalen Vergleichsstudien
TIMSS und PISA — eine Moglichkeit gese-
hen, den Biologieunterricht in Deutsch-
land zu verbessern. Aufgaben gelten als
ein entscheidendes Element fiir das Lernen
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im Biologieunterricht, da sie nachweislich
die Effektivitit von Informationsaufnahme-
und Informationsverarbeitungsprozessen
von Lernenden beeinflussen (vgl. Hama-
ker, 1986; Peverly & Wood, 2001). Das Ziel
der Weiterentwicklung der Aufgabenkultur
wirft die Frage nach geeigneten Ansatz-
punkten fir Verinderungen auf. Bisherigen
kritischen Einschiatzungen der Aufgaben-
kultur liegen jedoch keine abgesicherten
empirischen Befunde zugrunde.

Im Rahmen des DFG-Projektes ,Aufgaben
im naturwissenschaftlichen Unterricht®
wurde eine videobasierte Analyse des Ein-
satzes von Aufgaben im Biologieunterricht
der Sekundarstufe I durchgefiihrt. Im Fo-
kus standen dabei der zeitliche Umfang
der auf Aufgaben bezogenen Aktivititen,
die Integration der Aufgaben in den Unter-
richtsprozess sowie die kognitiven Anfor-
derungen der gestellten Aufgaben. Dartiber
hinaus wurden mogliche Zusammenhinge
zwischen dem Aufgabeneinsatz und der
Leistungsentwicklung der Schiilerinnen
und Schiiler untersucht.

Die Untersuchung wurde in 45 Klassen der
neunten Jahrgangsstufe am Gymnasium
durchgefiihrt. Im Mittelpunkt des Instru-
mentariums stand die Videographie separa-
ter Biologieunterrichtsstunden und die an-
schlieende Analyse der darin eingesetzten
Aufgaben anhand eines dafiir entwickelten
Kategoriensystems. Daneben kamen Schu-
lerfragebogen zur Wahrnehmung des Auf-
gabeneinsatzes durch die Lernenden sowie
Leistungstests zum Einsatz.

Die Ergebnisse zeigen, dass ein grofier
zeitlicher Anteil des Biologieunterrichts
durch die Bearbeitung (37%) und Auswer-
tung (25%) von Aufgaben gekennzeichnet
ist. In der Analyse der Aufgabenmerkmale
wird deutlich, dass die eingesetzten Auf-
gaben meist jedoch einen geringen kogni-
tiven Anspruch besitzen und dass zu ihrer
Losung vielfach lediglich kurze Antworten
erforderlich sind. Insbesondere die Fihig-
keit der Schiilerinnen und Schiiler, Probleme
zu 16sen und ihre Ergebnisse ausfihrlich zu
verbalisieren, werden mit den eingesetzten

227



Z/DN

Aufgaben nur unzureichend gefordert. Hin-
sichtlich der Einbettung der Aufgaben in den
Unterrichtsprozess kann festgestellt werden,
dass Aufgaben vorwiegend zur Erarbeitung
neuen Lernstoffs eingesetzt werden. Eine
Binnendifferenzierung tiber Aufgaben findet
jedoch dabei kaum statt.

Neben einer Beschreibung des Status quo
ermoOglichen die Befunde auch Ruckschlis-
se auf die Lernwirksamkeit verschiedener
Ausprigungen des Aufgabeneinsatzes. Es
zeigt sich, dass ein zeitlich umfangreicherer
Einsatz von Aufgaben insbesondere bei lei-
stungsschwachen Schiilerinnen und Schilern
auch mit einem hoheren Lernzuwachs asso-
ziiert ist (r=.56). Vor dem Hintergrund dieser
Ergebnisse und in der Perspektive einer kom-
petenzorientierten Aufgabenkultur werden in
der Arbeit Konsequenzen und Implikationen
fur die Unterrichtspraxis und die fachdidak-
tische Forschung erortert.

Jatzwauk, P. (2007).

Aufgaben im Biologieunterricht — eine Analyse
der Merkmale und des didaktisch-methodischen
Einsatzes von Aufgaben im Biologieunterricht.
Berlin: Logos.

ISBN 978-3-8325-1780-9

7 Concept Mapping als Lernstrategie:
Eine Interventionsstudie zum Chemieler-
nen aus Texten

Jasmin Neuroth

Das ubergreifende Ziel dieser Arbeit ist die
Untersuchung der Lernwirksamkeit selbst
generierter Concept Maps zur Unterstiitzung
des Textverstindnisses beim Bearbeiten eines
Schulbuchtextes mit chemischem Inhalt. Aus-
gangspunkt des Projekts sind dabei die Experi-
mente der Arbeitsgruppe Leutner (u. a. Leutner
& Leopold, 2003) zum Einsatz von Lernstrate-
gien beim Bearbeiten naturwissenschaftlicher
Sachtexte sowie die Forschungen tiber Con-
cept Mapping-Verfahren als Lernstrategie (u. a.
O Donnell, Danserau & Hall, 2002).

In einem ersten Experiment (mit 175 Proban-
den der zehnten Jahrgangsstufe des Gym-
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nasiums) wird zunichst der Fragestellung
nachgegangen, ob das Selbstgenerieren von
Concept Maps zu einem hoheren Lerner-
folg fuhrt als das Selbstgenerieren von Zu-
sammenfassungen. Da es sich bei den Con-
cept Maps um grafische Darstellungen von
Konzepten handelt, sollte eine Kombination
dieser visuellen Darstellungsform mit einem
Text das tiefere Verstehen mehr fordern als
eine weitere verbale Prisentationsform der
Textinhalte durch eine Zusammenfassung
(Schnotz, 2002). Des Weiteren wird der Zu-
sammenhang zwischen dem Lernerfolg der
Probanden und der Qualitit ihrer Concept
Maps untersucht, den Ergebnisse von John-
stone und Otis (2006) nahe legen.

Es zeigt sich jedoch, dass die Gruppe der
selbst generierenden Mapper im Vergleich
zu den Kontrollgruppen eher schlecht ab-
schneidet. Eine Erklarung kann darin liegen,
dass ca. 80 % der Probanden angeben, beim
Erarbeiten eines Sachtextes das Mappen
generell nicht anzuwenden. Offensichtlich
herrscht also ein Nutzungsdefizit bei dieser
Lernstrategie — die Schiilerinnen und Schii-
ler waren aus ihrem bisherigen Schulall-
tag mit der Mapping-Technik nicht vertraut
und hatten damit kaum Erfahrung. Darum
wurde in einem folgenden Schritt ein Trai-
ningprogramm fiir das Selbstgenerieren der
Concept Maps entwickelt und evaluiert. Mit
Hilfe dieses Trainingsprogramms lernen die
Probandinnen und Probanden das Prinzip
des Mappens und das selbststindige Nutzen
dieser Lernstrategie beim Lesen eines Textes
mit chemischem Sachverhalt. Anhand einer
Stichprobe von 67 Schiilern wird die Wirk-
samkeit des Trainingsprogramms bestaitigt.
Nach der erfolgreichen Evaluierung des Trai-
ningsprogramms erfolgte eine zweite Unter-
suchung (N=177), in der die teilnehmenden
Probanden in der Mapping-Strategie trainiert
werden und anschliefend die Lernwirksam-
keit dieser Lernstrategie in Bezug auf das
Textverstindnis untersucht wird. Diese Studie
unterscheidet sich hinsichtlich Design und
Struktur der Lernmaterialien von der ersten
Studie, da Optimierungsmoglichkeiten ge-
nutzt wurden. In der zweiten Studie liegt
der Fokus speziell auf der Lernstrategie des



Concept Mapping, um zu Uberpriifen, ob
die Anwendung der Mapping-Strategie nach
einem Training effektiver ist und damit
zum Textverstindnis beitrdgt. Die Concept
Mapping-Methode wird als Lernstrategie in
unterschiedlichen Formen, selbst generiert,
extern prdsentiert sowie selbst generiert mit
Riickmeldungen, eingesetzt und hinsichtlich
ihrer Lernwirksamkeit untersucht. Es zeigt
sich, dass Lernende, denen eine Concept
Map nicht vorgegeben wird, die diese also
selbst erstellen mussen, im Follow-Up Test
nach vier Monaten eine signifikant hohere
Behaltensleistung aufweisen als die ande-
ren Gruppen.

Neuroth, J. (2007).

Concept Mapping als Lernstrategie. Eine Inter-
ventionsstudie zum Chemielernen aus Texten.
Berlin: Logos.

ISBN: 978-3-8325-1659-8

8 Selbstreguliertes Lernen durch Expe-
rimentieren: Von der Erfassung zur For-
derung

Hubertina Thillmann

Der Ausgangspunkt dieser Arbeit liegt im
geringen Lernerfolg, der durch das Schiiler-
experiment erzielt wird (Hofstein & Lunet-
ta, 1982; Hucke & Fischer, 2002). Durch die
Konzeptionierung des Schilerexperiments
als eine spezielle Form des selbstregulierten
Lernens (SRL), niamlich SRL durch Experi-
mentieren, werden in einem ersten Schritt die
Anforderungen dieser Lernform theoretisch
hergeleitet. Nach Wirth und Leutner (2006)
ist diese Lernform durch die Notwendigkeit
zur Regulation innerhalb von und zwischen
zwel Zielsetzungen gekennzeichnet, nimlich
dem Identifizieren neuer Informationen und
dem Integrieren neuen Wissens (Wirth, 2004).
Wihrend das Identifizieren Gegenstand der
Forschung zum Inquiry Learning ist (Klahr
& Dunbar, 1988; de Jong & van Joolingen,
1998), ist das Integrieren Gegenstand der
Modelle des SRL (Boekaerts, 1999:; Schrei-
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ber, 1998; Winne & Hadwin, 1998; Zimmer-
man, 2000). Durch die Zusammenfihrung
dieser zwei Forschungsrichtungen konnen
die Regulation zwischen diesen Zielset-
zungen als regulative Anforderung auf der
,2Makroebene“ und die Regulation innerhalb
der jeweiligen Zielsetzung als regulative An-
forderung auf der  ,Mikroebene“ beschrie-
ben werden, die sich aus dem Zusammen-
spiel zwischen dem Strategiewissen und der
Strategienutzung ergibt.

Vor diesem Hintergrund erfolgte in einem
zweiten Schritt die Erfassung der lernrele-
vanten Komponenten und Prozesse des SRL
durch Experimentieren. Dazu wurden auf der
Basis der computerbasierten Lernumgebung
Auftrieb in Fliissigkeiten verhaltensbasierte
MaRe fir die Nutzung von Strategien des
Identifizierens und des Integrierens entwi-
ckelt. Zudem wurde ein Test zur Erfassung des
Strategiewissens im Bereich Experimentieren
entwickelt. Wihrend die Struktur des Tests
analog zur Struktur bestehender Tests zum
Strategiewissen im Bereich Lesen (Schlag-
miller & Schneider, 2007) und im Bereich
Mathematik (Ramm et al., 2006) angelegt ist,
orientiert sich der Inhalt des Tests an den
beiden Zielsetzungen des SRL durch Experi-
mentieren, dem strategischen Identifizieren
und Integrieren. Anhand dieser Instrumente
ist es nun moglich, die theoretischen Annah-
men uber die Anforderungen empirisch zu
uberpriifen. In einer korrelativen Studie zeigt
sich, dass Schiilerinnen und Schiiler der Se-
kundarstufe I Giber strategisches Wissen zum
Experimentieren verfigen, dieses aber nur
selten spontan nutzen. Dartiber hinaus zeigt
sich, dass es von der aktuellen Motivation
der Schilerinnen und Schiiler abhingt, ob
sie ihr vorhandenes Strategiewissen in der
Lernsituation nutzen. In einem dritten Schritt
wurde eine theoretisch hergeleitete adiqua-
te Forderung des SRL durch Experimentie-
ren evaluiert. Hierzu werden metakognitive
Prompts als geeignete Mainahme erachtet,
die selbstindige metakognitive Regulati-
on des Lernens zu fordern (Bannert, 2003;
Lin & Lehman, 1999). Vor dem Hintergrund
des zuvor erfassten optimalen Verlaufs der
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Lernprozessregulation wird bestitigt, dass
eine zeitliche Anpassung der Darbietung
metakognitiver Prompts zum Identifizieren
und zum Integrieren gemidfl dem optimalen
Verlauf der Lernprozessregulation einen po-
sitiven Effekt auf den Lernerfolg hat. Zudem
zeigt sich, dass die Darbietung metakogni-
tiver Prompts wihrend des Lernprozesses
einen positiven Effekt auf die Nutzung der
Strategie zum Identifizieren, nicht jedoch der
Strategie zum Integrieren hat. Zusammenfas-
send wird in dieser Arbeit gezeigt, dass eine
theoretische Herleitung der zentralen Anfor-
derungen einer Lernform und eine darauf
aufbauende Erfassung der Kenntnisse und
Fihigkeiten der Lernenden die Entwicklung
einer adiquaten und effektiven Fordermaf-
nahme ermoglicht.

Thillmann, H. (2007).

Selbstreguliertes Lernen durch Experimentieren:
Von der Erfassung zur Férderung.

Essen: Universitat Duisburg-Essen.
Elektronische Dissertation; http://duepublico.
uni-duisburg-essen.de

9 Lernen mit dynamischen Visualisie-
rungen: Metaanalyse und experimentelle
Untersuchungen zu einem naturwissen-
schaftlichen Lerninhalt

Tim N. Hoffler

Die Frage nach Lernvorteilen von dyna-
mischen Visualisierungen gegentiber Stand-
bildern ist nach wie vor umstritten. Wihrend
auf der einen Seite computerbasierte Anima-
tionen eine realistischere Abbildung kom-
plexer Prozesse und Prozeduren verspre-
chen und die Vorlage fur ein exaktes men-
tales Modell liefern konnen, verweisen auf
der anderen Seite Forschungsergebnisse der
Instruktionspsychologie auf die erhohte ko-
gnitive Belastung, die mit bewegten Bildern
einhergehen und so die Lernenden tiberfor-
dern kann (Tversky, Morrison & Bétrancourt,
2002). Mit Hilfe einer Metaanalyse (vgl. auch
Hoffler & Leutner, 2007) fasst diese Arbeit
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zunichst den aktuellen Stand der Forschung
zum Lernen mit Animationen und Stand-
bildern zusammen. Neben einer statistisch
signifikanten durchschnittlichen Uberlegen-
heit von Animationen in den publizierten
Studien wird dartiber hinaus eine Reihe von
Moderatorvariablen identifiziert, die Einfluss
auf das Lernen mit Visualisierungen haben.
Dazu gehort unter anderem die instruktio-
nale Rolle der Animation, d.h. ob die Anima-
tion dekorativ oder repriasentational (Carney
& Levin, 2002) verwendet wird, der Grad des
Realismus der Animation sowie die Funktion
erliuternden zusitzlichen Textes.

Ausgehend von den Ergebnissen der Metaa-
nalyse sowie zusitzlicher theoretischer Uber-
legungen werden sodann die Ergebnisse
dreier experimenteller Studien zum Lernen
mit Animationen und Standbildern vorge-
stellt. Mittels verschiedener Versionen einer
eigens entwickelten computerbasierten Ler-
numgebung mit chemischer Thematik wird
der Einfluss der Anzahl von Standbildern
untersucht, wenn diese mit einer Animation
verglichen werden. Es zeigt sich, dass die
Animation einer Serie von vier Standbildern
uberlegen ist, wohingegen zumindest Hin-
weise dafiir gefunden werden konnen, dass
die Steigerung von vier auf elf Standbilder
sowie die Ermoglichung minimaler Interakti-
vitit diesen Unterschied reduziert.

Ein besonderer Schwerpunkt der Arbeit liegt
auf dem Einfluss lernerspezifischer Faktoren
wie denen des themenspezifischen Vorwis-
sens, des Cognitive Load sowie insbesondere
des rdumlichen Vorstellungsvermogens. Dies-
bezlglich zeigt sich ein kompensierender
JAptitude-Treatment“-Effekt: Lernende mit
hohem rdumlichen Vorstellungsvermogen
konnen die Nachteile, die eine Standbildver-
sion gegentiber der Animation hinsichtlich
des Lernerfolgs verursacht, kompensieren
und mit Standbildern genauso gut lernen wie
mit Animationen. Lernende mit niedrigem
rdaumlichen Vorstellungsvermogen profitieren
hingegen besonders von einer Animation.
Um dieses Ergebnis weiter zu untersuchen,
wird auf unterschiedliche Facetten des rium-
lichen Vorstellungsvermogens fokussiert. Es



zeigt sich, dass der beobachtete Effekt nur
fur den Bereich der Spatial Visualization
(Carroll, 1993) gilt.

Die Ergebnisse der Arbeit haben theoretische,
praktische und fachdidaktische Implikati-
onen, die abschlieflend diskutiert werden.

Hoffler, T.N. (2007).

Lernen mit dynamischen Visualisierungen: Meta-
analyse und experimentelle Untersuchungen zu
einem naturwissenschaftlichen Lerninhalt.

Essen: Universitat Duisburg-Essen.

Elektronische Dissertation; http://duepublico.
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