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Graduiertenkolleg und Forschergruppe nwu-essen — Eine Zwischenbilanz in
Form von Kurzprasentationen weiterer abgeschlossener Dissertationen nach
6 Jahren empirischer Unterrichtforschung an der Universitat Duisburg-Essen

In Fortsetzung des Kurzberichts von Hoffler
& Sumfleth (2007) werden in diesem Beitrag
nach einem kurzen Uberblick tiber die zu-
rickliegenden sechs Jahre Forschungstitig-
keit in Graduiertenkolleg und Forschergrup-
pe nwu-essen die zwischen 2007 und 2009
abgeschlossenen Dissertationen vorgestellt.
Es handelt sich hierbei sowohl um Promo-
tionen, die noch zur ersten Phase zihlen
(Alexander Kauertz, Silke Klos, Josef Kun-
sting, Harry Kullmann, Rainer Wackermann,
Julia Wadouh), um solche, die die Briicke
zwischen beiden Phasen bilden (Corinna
Kieren, Sabine Fechner, Isabel Wahser) und
um die erste Promotion aus der zweiten Pha-
se (Marion Haugwitz), die in enger Koopera-
tion mit Sabine Fechner erfolgt ist und damit
ein Musterbeispiel fiir die Kooperation zwi-
schen zwei Fachdidaktiken, in diesem Fall
zwischen Chemie- und Biologiedidaktik ist.
Das grundlegende Ziel der von der DFG ge-
forderten Forschungseinrichtung ist die Ana-
lyse und Optimierung von Lernbedingungen
im Unterricht der drei Naturwissenschaften
unter Berlcksichtigung unterschiedlicher
Rahmenbedingungen auf den drei Ebenen
Schulsystem, Unterricht und Individuum. In
enger interdisziplinirer Kooperation arbei-
ten hierbei Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschaftler der drei naturwissenschaftlichen
Fachdidaktiken, der Didaktik des Sachunter-
richts, der Piddagogik und der Psychologie
an aufeinander abgestimmten Fragestellun-
gen. Die Didaktik des Sachunterrichts ist in
der zweiten Phase durch Kornelia Moller
von der WWU Minster neu hinzugekom-
men. Dadurch fand auch eine deutliche Er-
weiterung der Arbeiten zur Unterrichtsebe-
ne, die sich bislang schwerpunktmiflig auf
die Arbeiten der Sekundarstufe I bezogen,
auf die Primarstufe statt. Diese Erweiterung
ging einher mit einer Vergroferung der
Anzahl der beteiligten Antragstellerinnen

und Antragsteller und der Forschergrup-
penprojekte (10 Projekte) sowie der Zahl
der Stipendiatinnen und Stipendiaten im
Graduiertenkolleg (12 Stipendien und eine
Postdoktorandenstelle). Die Studien der Sti-
pendiatinnen und Stipendiaten verkniipfen
in der Regel zwei Projekte der Forscher-
gruppe und sorgen damit fir eine weitere
Vernetzung. Erginzend bearbeiten aus wei-
teren Drittmitteln oder aus Haushaltsmitteln
finanzierte Doktorandinnen und Doktoran-
den dem Forschungsprogramm verwandte
Fragestellungen und sind als Kollegiatinnen
und Kollegiaten auch Mitglied des Graduier-
tenkollegs. Verantwortlich fiir die Forscher-
gruppenprojekte im Rahmen der zweiten
Forderphase sind Angela Sandmann und
Birgit Neuhaus fiir die Biologiedidaktik, Elke
Sumfleth fiir die Chemiedidaktik, Hans E.
Fischer und Knut Neumann fiir die Physikdi-
daktik, Klaus Klemm und Isabell van Acke-
ren fur die Padagogik sowie Detlev Leutner
und Joachim Wirth fur die Psychologie.

Mit der nun auslaufenden Forderungspha-
se sollen im Folgenden die bis dato abge-
schlossenen Dissertationen vorgestellt wer-
den. Im Regelfall bezieht sich ein Projekt auf
zwei der oben genannten Ebenen, um den
jeweiligen Forschungsschwerpunkt mehr-
perspektivisch zu untersuchen.

Sieben der fertig gestellten Arbeiten lassen
sich der Unterrichts- und Individualebene
zuordnen. So befasste sich Corinna Kieren
mit dem Thema Hausaufgaben in der Sekun-
darstufe T des Gymnasiums und fiithrte dazu
eine Fragebogenstudie im Themenbereich
Siure-Base durch. Wesentliche Ziele ihrer
Arbeit waren die Beschreibung der Hausauf-
gabenvergabe-Praxis und die Entwicklung
eines optimierten Hausaufgabendesigns in
der Chemie. Im gleichen Fach evaluierte
Silke Klos den Einfluss eines integrierten
Unterrichtskonzepts zur Kompetenzforde-
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rung im naturwissenschaftlichen Anfangsun-
terricht. Im Mittelpunkt der Studie stand der
direkte Vergleich von Lernenden der siebten
Klasse, welche zwei Jahre lang (Jahrgangs-
stufen 5 und 6) in einem neu entwickelten
integrierten Unterrichtsfach unterrichtet wor-
den sind, mit Lernenden, die in dieser Zeit
in den getrennten Fichern Biologie und Phy-
sik unterrichtet wurden. Die Dissertation von
Isabel Wahser ist ein direktes Folgeprojekt
zur Dissertation von Maik Walpuski (2006)
im Rahmen der Erforschung experimenteller
Kleingruppenarbeit und ist ein erfolgreiches
Beispiel fur die bereits erwihnte Intensivie-
rung der in der ersten Forderphase begonne-
nen Forschungsansitze. Im Fokus der Arbeit
standen dabei die Auswirkungen eines Trai-
nings von naturwissenschaftlichen Arbeits-
weisen zur Unterstiitzung experimenteller
Kleingruppenarbeit. Auch die Dissertationen
von Sabine Fechner und Marion Haugwitz
lassen sich nicht nur als Beispiele fir die
Intensivierung bereits in der ersten Phase
begonnener Forschungsprojekte auffassen,
sondern stehen aufferdem fiir die enge inter-
disziplindre Vernetzung, welche konzeptio-
nelles Kennzeichen von nwu-essen ist. Beide
untersuchten die Wirksamkeit von kontext-
orientiertem Lernen und unterschiedlichen
Wiederholungsmanahmen jeweils in den
Fichern Chemie und Biologie.

Angedockt an das Forschergruppenprojekt
zur vertikalen Vernetzung in der ersten Pha-
se evaluierte Julia Wadouh den Einfluss von
Vernetzung und kumulativem Lernen auf
den Lernerfolg und die Lernmotivation der
Schiilerinnen und Schiiler im Fach Biologie
und ergianzte dadurch die Arbeit von Ina
Glemnitz aus der Chemiedidaktik (Glem-
nitz, 2007). Im Kontext desselben Forscher-
gruppenprojekts hat Alexander Kauertz ein
Kompetenzmodell fiir die Physik entwickelt
und dieses anhand von Aufgaben evaluiert.
Uber den Zusammenhang zwischen den
empirisch ermittelten Aufgabenschwierig-
keiten und den Aufgabenmerkmalen wie
z.B. Komplexitit und Leitidee konnten Riick-
schlisse auf die Validitit des postulierten
Modells gezogen werden.

330

Tepner und Sumfleth: 6 Jahre empirische Unterrichtforschung, UDE; eine Zwischenbilanz

Ebenfalls in der Physikdidaktik — jedoch
auf der Unterrichts- und Schulsystemebe-
ne — untersuchte Rainer Wackermann eine
lernprozessorientierte Fortbildung von Phy-
siklehrkriften, die auf den Basismodellen
des Lehrens und Lernens von Oser & Bae-
riswyl (2001) beruht. Die nach der Fort-
bildung erteilten Unterrichtsstunden der
Lehrkrifte wurden u.a. in Bezug auf die
Umsetzung der Oser-Basismodelle, die Mo-
tivation und den Lernerfolg evaluiert. Auf
gleicher Ebene lisst sich die erziehungs-
wissenschaftliche Dissertation von Harry
Kullmann verorten, der in Verbindung mit
dem Forschergruppenprojekt ,Schulsystem
und Kultur der Einzelschule als Kontext des
naturwissenschaftlichen Lernens in Schulen
der Sekundarstufe I der ersten Phase die
Lehrerkooperation am Beispiel des natur-
wissenschaftlichen Unterrichts an Gymna-
sien zum Gegenstand seiner explorativen
Untersuchung machte. Anhand von Frage-
bogendaten wurden die Ausprigung und
die Wirkungen unterrichtsbezogener Leh-
rerkooperationen und der Zusammenhang
mit unterrichtsmethodischen Priferenzen
und Schiilerleistungen untersucht.

Auf der Individualebene erforschte Josef
Kinsting in dem Forschergruppenprojekt
,Diagnose und Forderung von Lern- und
Problemldseprozessen im naturwissen-
schaftlichen Unterricht® (ebenfalls der er-
sten Phase) anhand einer Experimentie-
rumgebung zum Inhaltsbereich ,Auftrieb
in Flussigkeiten” die Nutzung von Lern-
strategien und verglich die Faktoren Ziel-
qualitit und Zielspezifitit hinsichtlich ihrer
Auswirkungen auf den Lernerfolg und die
Belastung des Arbeitsgedichtnisses. Bei der
Zielqualitit wurde zwischen Lernzielen und
Problemlosezielen differenziert, wihrend
sich die Zielspezifitit iiber den Unterschied
von spezifisch und unspezifisch formulier-
ten Zielen definierte.

Im nichsten Jahr wird die Uiberwiegende
Zahl der Dissertationen der zweiten Phase
abgeschlossen und dann in einem weiteren
Beitrag kurz zusammengefasst vorgestellt.
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1 Chemiehausaufgaben in der
Sekundarstufe | des Gymnasiums:
Fragebogenerhebung zur gegenwar-
tigen Praxis und Entwicklung eines
optimierten Hausaufgabendesigns
im Themenbereich Saure-Base

Corinna Kieren

Hausaufgabenstudien in den Hauptfichern
zeigen deren positive Wirkung auf den
Lernerfolg. Allerdings existieren kaum bzw.
uneinheitliche Erkenntnisse tiber die Haus-
aufgabenpraxis in den Naturwissenschaf-
ten (Sumfleth & Nicolai, 2008). Aus diesem
Grund wurde im Rahmen des vorliegenden
Forschungsvorhabens zunichst der aktuelle
Stand der Hausaufgabenpraxis im Fach Che-
mie am Ende der Sekundarstufe I im Gymna-
sium mittels eines Verhaltensfragebogens fur
Lehrkrifte erhoben. Die gewonnenen Daten
wurden auf Basis allgemein in der Forschung
anerkannter Kriterien fiir optimale Hausauf-
gaben typisiert: Naher Transfer (Becker &
Kohler, 2002), , Lieber oft als viel “(Trautwein,
Koller & Baumert, 2001), Losungskontrolle
(Lipowski, 2004), Experimentelle Hausauf-
gaben (Nicolai, 2005), methodische Vielfalt
(Ahlring, 2006; Becker & Kohler, 2002).

Der Fragebogen wurde in Baden-Wiirttem-
berg, Nordrhein-Westfalen und Schleswig-
Holstein eingesetzt. Die ermittelten Befun-
de ermoglichten zunichst die Skizzierung
der derzeitigen Hausaufgabenpraxis. Dabei
zeigen sich nur geringfiigige Unterschiede
zwischen den drei untersuchten Bundeslin-
dern. Die Mehrheit der befragten Lehrkrifte
gab an, in jeder oder jeder zweiten Stunde
Hausaufgaben zu stellen und jede der erteil-
ten Hausaufgaben zu kontrollieren. Fir die
Erledigung werden im Schnitt 10 bis 15 Mi-
nuten eingeplant, wobei nach Einschitzung
der Befragten geschitzte 50 bis 75 Prozent
der Schiilerinnen und Schiiler die gestellten
Aufgaben auch bearbeiten. Dartiber hin-
aus diente die Fragebogenhauptstudie der
Bildung von Extremgruppen in Nordrhein-
Westfalen. Ziel war es, die Probanden in eine
obere Extremgruppe mit guter Hausaufga-
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benpraxis und eine untere Extremgruppe mit
inaddquater oder keiner Hausaufgabenpraxis
aufzuteilen. Dazu wurden die Lehrkrifte zu-
nichst anhand der Hiufigkeit der Hausauf-
gabenstellung, dann nach der Hiufigkeit der
Hausaufgabenkontrolle und zuletzt nach der
Erledigungszeit gruppiert. Jeweils ein Flunftel
der Befragten konnte der Gruppe der guten
Hausaufgabenpraxis und der Gruppe der in-
addquaten Hausaufgabenpraxis zugeordnet
werden. Die Lehrkrifte der Extremgruppen
sollten spiter fur die Intervention herange-
zogen werden.

Im Rahmen einer Fallstudie wurden in einer
achtstindigen Unterrichtsreihe zur Siure-
Base-Thematik optimierte Hausaufgaben
eingesetzt. Die quasi-experimentelle Fall-
studie wurde an einem Gymnasium in Nor-
drhein-Westfalen mit einer Chemielehrerin
und zwei 10. Parallelklassen durchgefiihrt
und gibt Hinweise auf die Lernwirksamkeit
des optimierten Hausaufgabendesigns. Die
Interventionsgruppe zeigt einen signifikant
grofleren residualen Lernzuwachs bei mittle-
rer Effektstirke als die Kontrollgruppe.

Kieren, C. (2008).

Chemiehausautfgaben in der Sekundarstufe |
des Gymnasiums: Fragebogenerhebung
zur gegenwadrtigen Praxis und Entwicklung
eines optimierten Hausaufgabendesigns im
Themenbereich Sdure-Base.

Berlin: Logos.

ISBN: 978-3-8325-1975-9

2 Kompetenzférderung im natur-
wissenschaftlichen Anfangsunterricht
— Der Einfluss eines integrierten
Unterrichtskonzepts

Silke Klos

Ausgehend von den in den Naturwissen-
schaften eher im mittleren Leistungsbereich
liegenden Ergebnissen deutscher Schiile-
rinnen und Schiiler in internationalen Ver-
gleichsstudien (Baumert et al., 1997; Bau-
mert et al., 2001) wird nach Moglichkei-
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ten gesucht, den naturwissenschaftlichen
Unterricht und somit die Leistungen der
Lernenden zu verbessern. Gerade fir die
unteren Jahrgangsstufen wird tiber die Per-
spektiven eines integrierten oder ficheri-
bergreifenden Naturwissenschaftsunterrichts
diskutiert. Neben dem Erlernen grundle-
gender naturwissenschaftlicher Kompe-
tenzen und Arbeitsweisen konnte sich ein
phinomenorientierter und alltagsbezogener
Naturwissenschaftsunterricht positiv auf das
am Ende der Grundschulzeit vorhandene
Interesse an den Naturwissenschaften aus-
wirken. In Nordrhein-Westfalen ist vor dem
Hintergrund dieser Diskussion ein Kerncur-
riculum Naturwissenschaft (Ministerum flr
Schule, Jugend und Kinder des Landes Nor-
drhein-Westfalen, 2005) fur die Jahrgangs-
stufen 5 und 6 entwickelt worden, welches
die genannten Aspekte aufgegriffen hat.
Ziel dieser Arbeit war es, am Beispiel dieses
neu entwickelten integrierten Unterrichts-
fachs erste Aussagen tiber die Wirksamkeit
eines integrierten Unterrichtskonzepts ma-
chen zu konnen. Hierzu wurden 300 Schiile-
rinnen und Schiiler, die zwei Jahre nach dem
neu entwickelten Fach Naturwissenschaft un-
terrichtet worden sind, am Ende der 6. Klasse
mit Lernenden verglichen, die in dieser Zeit
traditionellen, differenzierten Biologie- und
Physikunterricht hatten. Insgesamt nahmen
600 Schulerinnen und Schiiler aus 21 unter-
schiedlichen Gymnasialklassen an der Studie
teil. Verschiedene Testinstrumente ermoglich-
ten einerseits Aussagen Uber die Fihigkeiten
experimentelle naturwissenschaftliche Ar-
beitsweisen durchzufithren und andererseits
tiber das chemische Fachwissen. Weiterhin
wurden das Interesse und das Selbstkonzept
in Bezug auf die Naturwissenschaften erho-
ben. Aussagen zu Unterrichtsmethoden und
Inhalten sind ebenfalls dargestellt.

Die Ergebnisse zeigen, dass sich die beiden
Schiilergruppen nach zwei Jahren nur in
wenigen Punkten unterscheiden. Wihrend
es im Fachwissenstest Chemie keine Unter-
schiede gibt — durch die Chemieanteile in
einem integrierten Unterrichtsfach wire dies
zu erwarten gewesen — konnen insbeson-

332

Tepner und Sumfleth: 6 Jahre empirische Unterrichtforschung, UDE; eine Zwischenbilanz

dere Midchen vom integrierten Unterricht
profitieren und ihre Fihigkeiten im Um-
feld experimenteller Untersuchungen wei-
ter ausbauen. Dartiber hinaus zeigen sich
Unterschiede im Interesse. Das integrierte
Unterrichtskonzept wirkt sich positiv auf
das Sachinteresse der Probanden aus und
schafft es im Gegensatz zu dem differenzier-
ten Unterrichtsansatz, Miadchen und Jungen
gleichermaflen zu begeistern. Weiterhin
wird der integrierte Unterrichtsansatz von
den Lernenden als stirker an Experimenten
und den damit verbundenen Arbeitsweisen
orientiert empfunden als der Biologieunter-
richt. In Bezug zum Physikunterricht zeigt
sich hier kein Unterschied. Ein Vergleich
mit der Chemie ist nicht moglich, da in der
5. und 6. Jahrgangsstufe nur differenzierter
Biologie- und Physikunterricht erteilt wird.
Insgesamt ldsst sich also ein uneinheitliches
Bild der Effektivitit von integriertem natur-
wissenschaftlichem Unterricht in Bezug auf
Lernwirksamkeit, naturwissenschaftliche Ar-
beitsweisen und Motivation zeichnen.

Klos, S. (2008).

Kompetenzférderung im naturwissenschaft-
lichen Anfangsunterricht — Der Einfluss
eines integrierten Unterrichtskonzepts.
Berlin: Logos.

ISBN: 978-3-8325-2133-2

3 Training von naturwissenschaftlichen
Arbeitsweisen zur Unterstitzung
experimenteller Kleingruppenarbeit
im Fach Chemie

Isabel Wahser

Die Ergebnisse des DFG-Projekts ,Prozesso-
rientiertes Experimentieren in kooperativer
Kleingruppenarbeit® zeigen, dass die Inter-
vention Feedback, im Sinne von Fehlerkor-
rektur, einen signifikant positiven Effekt auf
die Schulerleistung hat (Walpuski & Sumfleth,
2007). Die hier vorgestellte Studie hatte zum
Ziel, die Intervention Strukturierung, welche
im Vorgingerprojekt (Walpuski, 2006) keine
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nachweisbaren Effekte zeigte, zu optimieren.
Die Optimierung erfolgte durch ein speziell
entwickeltes Strukturierungstraining, wel-
ches an den Prozess der naturwissenschaftli-
chen Erkenntnisgewinnung (Scientific Inqui-
ry; vgl. Abell & Lederman, 2007; American
Association for the Advancement of Science
(AAAS), 1993) angelehnt ist. Mit Hilfe des
Trainings sollten vorgegebene Strukturie-
rungsmafinahmen im Sinne des Prozesses
adiquat von den Schiilerinnen und Schiilern
genutzt werden kdnnen.

Die Datenerhebung erfolgte an drei ver-
schiedenen Gymnasien in NRW mit insge-
samt 172 Schilerinnen und Schiilern der
7. Jahrgangsstufe als experimentelle Labor-
studie. Insgesamt wurden drei Treatments
durchgefithrt. Dabei ist ein Treatment als
Kombination von Lehrervortrag und Struk-
turierungstraining konzipiert, wihrend ein
weiteres Treatment als Referenz lediglich
aus dem Lehrervortrag bestand. Dadurch
sollte der grundsitzliche Einfluss des Lehrer-
vortrags auf den Lernerfolg untersucht wer-
den. Im letzten Treatment wurden weder
Strukturierungstraining noch Lehrervortrag
zur Strukturierung der Lerninhalte genutzt,
sodass dieses als Kontrollgruppe fiir die bei-
den anderen Treatments diente.

Die Lernwirksamkeit des Trainings zum Um-
gang mit den Strukturierungsmafnahmen
wurde mit Hilfe von fachspezifischen Lei-
stungstests geprift, die durch das Training
und die Hilfen induzierten Verinderungen
der Kooperationsprozesse in der Gruppenar-
beit durch eine kategoriengeleitete videoba-
sierte Analyse der Verhaltensbeobachtungen.
Der Vergleich der Testergebnisse zum Pre-
und Post-Zeitpunkt zeigt, dass die Schiile-
rinnen und Schiler der Treatmentgruppe
mit Strukturierungstraining einen signifikant
hoheren Leistungszuwachs im Fachtest auf-
weisen als die Lernenden der beiden ande-
ren Treatments. Des Weiteren kann mit Hilfe
eines Strukturierungstests und der zusitzlich
durchgefiihrten Videoanalysen ein struktu-
rierteres Vorgehen im Sinne des naturwis-
senschaftlichen Erkenntnisgewinnungspro-
zesses derselben Schilerinnen und Schiiler
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nachgewiesen werden. Insgesamt wirkt sich
also die Kombination von Strukturierungs-
training und Lehrervortrag positiv aus.

Wahser, 1. (2007).

Training von naturwissenschaftlichen
Arbeitsweisen zur Unterstiitzung
experimenteller Kleingruppenarbeit
im Fach Chemie.

Berlin: Logos.

ISBN: 978-3-8325-1815-8

4 Kontextorientiertes Lernen und
Concept Mapping in den Fachern
Biologie und Chemie

Sabine Fechner und Marion Haugwitz

Der Einfluss kontextorientierten Lernens
auf das Interesse und die Lernleistung im
naturwissenschaftlichen Unterricht ist nach
wie vor ungeklirt (Bennett, Lubben & Hog-
arth, 2007; Taasoobshirazi & Carr, 2008).
Wihrend die einschligige Forschungslite-
ratur positive Effekte auf Motivation und
Interesse beschreibt, werden die teils wi-
derspriichlichen Ergebnisse beztiglich der
Lernleistung auf methodische Defizite der
Studien zurtickgeftihrt.

Ausgehend von den heterogenen Annah-
men und Befunden zum Einfluss kontext-
orientierten Lernens und den aufgezeigten
Defiziten in der methodischen Umsetzung
fritherer Untersuchungen wurden von Sa-
bine Fechner in der Chemiedidaktik und
Marion Haugwitz in der Biologiedidaktik
jeweils eine experimentelle Studie durchge-
fihrt. Ein Ziel der Studien war, den Einfluss
kontextorientierten Lernens (lebensweltlich
versus fachlich) auf das situationale Interes-
se und die Lernleistung zu untersuchen. Um
mogliche Lernschwierigkeiten beim kontex-
torientierten Lernen zu vermeiden, bieten
sich verschiedene Moglichkeiten wie z.B.
das Concept Mapping an, das als vielfiltig
einsetzbare und lernforderliche Methode
gilt (Nesbit & Adesope, 2006). Daher sollte
zusitzlich die Wirkung von zwei unter-
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schiedlichen WiederholungsmaSnahmen
(schriftliche Zusammenfassung versus Con-
cept Mapping) auf die Lernleistung beim
kooperativen Lernen aufgeklirt werden.
Es ergaben sich also vier Treatments, in
denen die beiden Mafinahmen Kontexto-
rientierung (lebensweltlich/fachlich) und
Wiederholung (Zusammenfassung/Concept
Mapping) variiert sind.

Die resultierende Interventionsstudie im
2x2-Design umfasste funf kooperative
Lernsitzungen mit Interaktionsboxen (vgl.
Rumann, 2005) und wurde von Tests zum
situationalen Interesse sowie Leistungsmes-
sungen zu mehreren Messzeitpunkten be-
gleitet. Lernende der 7. Jahrgangsstufe be-
fassten sich in der Chemie mit dem Thema
Sdure-Base und darauf folgend in der
8. Jahrgangsstufe mit Funktionsmodellen zum
Herz und Blutkreislauf in der Biologie. Er-
ginzend gaben Videoaufnahmen Aufschluss
dartiber, welche Schileraussagen wihrend
des kooperativen Lernens in Bezug auf die
Kontexte getroffen werden und wie diese in
Zusammenhang zu situationalem Interesse
und der Lernleistung stehen.

Die Ergebnisse zeigen, dass das Lernen mit
lebensweltlichen Kontexten in der Chemie
einen signifikanten Effekt auf die Lernlei-
stung hat, der vollstindig durch das gestei-
gerte situationale Interesse mediiert wird.
Betrachtet man die Ergebnisse von Repro-
duktions- und Anwendungswissen separat,
so zeigt sich ein besonders ausgeprigter
Effekt im Anwendungswissen, wihrend
die Manahme im reproduktiven Bereich
nur geschlechtsspezifisch wirkt. Entgegen
den Erwartungen erweist sich der lebens-
weltliche Kontext in der Biologie weder als
interessens- noch als lernférderlich, auch
nicht unter Betrachtung moglicher Modera-
torvariablen.

Die Untersuchung der Wirksamkeit koope-
rativen Concept Mappings im Vergleich zum
kooperativen Schreiben von Zusammenfas-
sungen bleibt in der Chemie ohne nennens-
werten Einfluss auf die Lernleistung. Nur im
Bereich der Vernetzungsleistung zeigt sich
ein Interaktionseffekt der beiden Mafinah-
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men: Concept Mapping wirkt dann positiv
auf die Vernetzungsleistung, wenn minn-
liche Lerner es als Wiederholungsmaf3-
nahme im lebensweltlichen Kontext ver-
wenden. In der Biologie hingegen kann die
lernfoérderliche Wirkung des Concept Map-
pings nachgewiesen werden, welche durch
die kognitiven Fihigkeiten der Lernenden
moderiert ist. Demnach kommen die lern-
forderlichen Effekte der Concept Maps ins-
besondere fur Lernende mit geringen kogni-
tiven Fihigkeiten zum Tragen, u.a. wenn sie
in homogen zusammengesetzten Gruppen
lernen. AuSerdem zeigt sich ein signifikanter
Interaktionseffekt der beiden MaRnahmen,
indem lebensweltliche Kontexte in Kombi-
nation mit Concept Maps forderlich auf die
Vernetzungsleistung wirken.

Fechner, S. (2009).

Effects of Context-oriented Learning
on Student Interest and Achievement
in Chemistry Education.

Berlin: Logos.

ISBN: 978-3-8325-2343-5

Haugwitz, M. (2009)

Kontextorientiertes Lernen und Concept
Mapping im Fach Biologie.

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

5 Vernetzung und kumulatives Lernen
im Biologieunterricht der Gymnasial-
klasse 9

Julia Wadouh

Ausgangspunkt der Arbeit sind Befunde
internationaler Schulleistungsstudien tiber
vergleichsweise geringe Lernerfolge der
Schiilerinnen und Schiiler in Deutschland.
Dies wird u.a. darauf zurlckgefiihrt, dass
im Naturwissenschaftsunterricht zu wenig
kumulativ gelernt wird (Baumert, Bos & Wa-
termann, 1998). Einzelne Wissenselemente
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werden zwar angehiuft, aber nicht ausrei-
chend miteinander vernetzt.

Fachliche Inhalte verstirkt miteinander zu
vernetzen, ist bereits eine Forderung der
eingefiihrten Bildungsstandards und Kern-
lehrpliane (Klieme et al., 2003; KMK, 2005).
Bislang existieren jedoch kaum empirische
Erkenntnisse iber Vernetzung im Biolo-
gieunterricht und ihre Bedeutung fiir kumu-
latives Lernen. In dieser Studie wurde der
Frage nachgegangen, inwieweit Vernetzung
im Biologieunterricht stattfindet und welche
Bedeutung das Vernetzungsniveau fur die
Lernleistung und Lernmotivation der Schi-
lerinnen und Schiiler hat.

Hierzu wurden 47 Klassen der Jahrgangsstu-
fe 9 an Gymnasien in Nordrhein-Westfalen
im Fach Biologie videographiert. Das Kate-
goriensystem, das in Kooperation mit dem
Projekt ,Vertikale Vernetzung und kumu-
latives Lernen im naturwissenschaftlichen
Unterricht* entstand (Sumfleth, Fischer,
Glemnitz & Kauertz, 2006), wurde um ein
zusitzliches System erweitert, mit dem Ver-
netzung speziell fiir den Biologieunterricht
untersucht werden konnte (Wadouh, 2008).
Der Wissenszuwachs wurde anhand eines
Leistungstests, die Wissensstrukturen mit
Hilfe von Begriffsnetzen und die Lernmo-
tivation mit einem Fragebogen erhoben. Es
wurden Klassen miteinander verglichen, die
ein hohes und solche, die ein niedriges Ver-
netzungsniveau erreichten.

Die Ergebnisse zeigen, dass der Biologieun-
terricht vornehmlich auf einzelnen Fakten
basiert. In ca. 72 Prozent der Unterrichts-
stunden werden unverbundene Fakten the-
matisiert. Zusammenhinge werden selten,
Beziige zu zuvor vermittelten Fachinhalten
in lediglich 26 der 47 Klassen hergestellt.
Klassen mit einem hohen Vernetzungsniveau
generieren signifikant mehr Verkniipfungen
zwischen den einzelnen biologischen Fach-
begriffen als diejenigen mit einem niedri-
gen Vernetzungsniveau, die zudem hiaufiger
fachlich richtig sind. Die inhaltliche Qualitit
der Verkniipfungen ist in beiden Gruppen
gering. Im Zuwachs an Faktenwissen ist
kein signifikanter Unterschied festzustellen.
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Es zeigt sich, dass ein hohes Vernetzungsni-
veau mit einem hoheren Fachinteresse und
einer grofleren Anstrengungsbereitschaft
korreliert.

Die Studie macht deutlich, dass das Ver-
netzungsniveau im Biologieunterricht eine
wichtige Rolle bei der Ausbildung komple-
xer Wissensstrukturen und der Entwicklung
einer positiven Lernmotivation einnimmit.

Wadouh, J. (2008).

Vernetzung und kumulatives Lernen im
Biologieunterricht der Gymnasialklasse 9.
Essen: Universitdt Duisburg-Essen.
Elektronische Dissertation: http://duepublico.
uni-duisburg-essen.de

6 Schwierigkeitserzeugende Merkmale
physikalischer Leistungstestaufgaben

Alexander Kauertz

Ausgangspunkt der Arbeit waren die Bil-
dungsstandards fiir den mittleren Schulab-
schluss im Fach Physik. Sie strukturieren
Physikinhalte durch die Basiskonzepte En-
ergie, Materie, System und Wechselwirkung.
Versteht man Basiskonzepte als Leitideen, so
vernetzen sie die traditionellen Teilbereiche
miteinander und schaffen die Voraussetzung
zur Entwicklung komplexer Wissensstruk-
turen (Fischer, Glemnitz, Kauertz & Sum-
fleth, 2006).

Dieses Konzept einer vernetzten Inhalts-
bzw. Wissensstruktur war Grundlage fiir die
Konstruktion von Testaufgaben zur Erfas-
sung von Physikkompetenz. In Anlehnung
an die Definition des Kompetenzbegriffs
nach Weinert (2001) sollte in dieser Arbeit
untersucht werden, welche spezifischen
Merkmale des Inhalts sich mit der Losungs-
hiufigkeit und somit der Fihigkeit der Schu-
lerinnen und Schiiler verbinden lassen. Die
inhaltliche Struktur der Aufgaben wurde
durch sechs Komplexititsstufen, drei kogni-
tive Aktivititen (erinnern, strukturieren und
explorieren) und die Leitideen (Basiskon-
zepte der KMK-Standards) beschrieben.
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Die Merkmale der Aufgaben (Komplexitit,
kognitive Aktivitat und Leitidee) lieRen sich
objektiv beschreiben und wurden mit Hilfe
einer detaillierten Anleitung in 147 Testauf-
gaben umgesetzt, welche an 521 Schiilern
der 10. Jahrgangsstufe an 20 nordrhein-
westfilischen Gymnasien erprobt wurden.
Zu einem Teil der Stichprobe lagen weitere
Daten zu kognitiver Fihigkeit, Motivation,
Noten und Leistungsstand zu Beginn des
Schuljahres vor. Der Test wurde auf Basis
der Item-Response-Theorie skaliert, da auf-
grund der Anzahl an Aufgaben ein Multi-
Matrix-Design gewihlt werden musste.
Zudem konnten so Modellanpassungen an
mehrdimensionale Modelle untersucht wer-
den, bei denen jeweils eine Leitidee bzw.
eine kognitive Aktivitit eine Dimension bil-
den (Kauertz & Fischer, 2000).

Der Test hatte fuir die gewihlte Population
eine hohe mittlere Schwierigkeit, was zu ei-
ner eingeschrinkten Varianz der Personen
und Schwierigkeitsparameter fihrt. Die Kor-
relationen sind dadurch verringert (0.4 <r <
0,6). Gleiches gilt fiir die Reliabilitit (a=0,7).
Dennoch kann bereits ein relevanter Anteil
der Aufgaben-Schwierigkeit erklirt werden.
Es zeigte sich, dass insbesondere die Kom-
plexitit und die zu Grunde liegende Leitidee
(z.B. Energie, Materie etc.) die Schwierigkeit
beeinflussen. Das Modell eignet sich dem-
nach fur die Beschreibung von Kompetenz-
stufen und inhaltsbezogenen Fihigkeiten.
Die Operationalisierung kognitiver Aktiviti-
ten und einzelner Niveaus der Komplexitit
sollten allerdings tiberarbeitet werden. Fir
die Adaption zur Evaluation der Bildungs-
standards in den naturwissenschaftlichen
Fichern ist diese Uberarbeitung vorgenom-
men worden (Walpuski, Kampa, Kauertz &
Wellnitz, 2008).

Kauertz, A. (2008).
Schwierigkeitserzeugende Merkmale
physikalischer Leistungstestaufgaben.
Berlin: Logos.

ISBN: 978-3-8325-1925-4
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7 Uberprifung der Wirksamkeit eines
Basismodell-Trainings fur Physiklehrer:
Lasst sich durch lernergerechte Struk-
turierung der Unterricht optimieren?

Rainer Wackermann

Hintergrund der Arbeit sind die Basismo-
delle des Lehrens und Lernens von Oser
& Baeriswyl (2001) und ihre vermuteten
Auswirkungen auf den Physikunterricht.
Die Basismodelle von Oser & Baeriswyl
verbinden Lehren und Lernen, indem sie
verschiedene Lehrziele wie beispielsweise
Problemlosen, Lernen durch Eigenerfah-
rung oder Konzeptaufbau unterscheiden
und jedem Ziel einen Lernprozess mit einer
charakteristischen Abfolge von sogenann-
ten Handlungskettenschritten zuweisen.
Die Umsetzung der Basismodelle erscheint
als vielversprechender Weg, um die Gestal-
tung des Physikunterrichts zu verbessern.
Da der bestehende Physikunterricht kaum
nach den Basismodellen strukturiert ist, wur-
de dem eigentlichen Unterrichten zunichst
ein Lehrertraining vorgeschaltet, in welchem
die beteiligten Lehrkrifte lernen sollten, ih-
ren Unterricht den Modellen entsprechend
zu planen und durchzufihren (Lipowsky,
2004). Anhand eines solchen Basismodell-
Lehrertrainings und der nachfolgenden Un-
terrichtsstunden sollte die Bedeutung der
Basismodelle fir den Physikunterricht eva-
luiert werden.

Wichtigstes Mittel der Fortbildung waren
Videoaufzeichnungen von Unterrichtsstun-
den der 18 beteiligten Lehrkrifte, welche
mit diesen vorgeplant, aufgenommen und
im Rahmen eines individuellen Coachings
analysiert wurden. Die Untersuchung der
Wirksamkeit des Trainings erfolgte in ei-
nem Pre-Post-Design im Vergleich mit ei-
ner Kontrollgruppe. Die 17 Lehrkrifte der
Kontrollgruppe unterrichteten groftenteils
Parallelklassen der jeweiligen Interventions-
gruppen. Es wurde auf den drei Ebenen
Lehrervorstellungen, unterrichtliches Han-
deln sowie Schiilerwahrnehmung des Un-
terrichts, Emotionen der Schiiler und Schii-
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lerleistung nach Verinderungen gesucht.
Die Lehrer- und Schiilerdaten wurden mit
Fragebogen und das Unterrichtshandeln mit
einer kategorienbasierten, hochinferenten
Videoanalyse erfasst (Reyer, 2004; Seidel &
Prenzel, 2004).

Die Ergebnisse zeigen, dass die Fortbildung
auf vielen Ebenen sowohl fiir Lehrkrifte als
auch ihre Klassen erfolgreich zu sein scheint.
Eine post hoc gebildete Extremgruppe von
Physiklehrkriften, welche die Basismodelle
nach Analyse der Unterrichtsvideos beson-
ders gut im Unterricht umsetzen konnte, er-
zielt groflere Effekte. Hier finden sich mitt-
lere Effektstirken bei der Unterrichtswahr-
nehmung und der Fortbildungseffekt schligt
signifikant beispielsweise bis zum Schiiler-
interesse durch. Insgesamt wird der Fortbil-
dungserfolg auf der Ebene der Unterrichts-
und Schiilervariablen deutlicher sichtbar als
auf der Ebene der Lehrervorstellungen.

Die Untersuchungsergebnisse zeigen, dass
es sinnvoll ist, zielbezogen zwischen ver-
schiedenen Lernwegen zu unterscheiden,
wobei die Theorie der Basismodelle begriin-
dete Kriterien fir die Auswahl der Lernwege
liefert.

Wackermann, R. (2008).
Uberpriifung der Wirksamkeit eines
Basismodell-Trainings f(r Physiklehrer.
Berlin: Logos.

ISBN: 978-3-8325-1882-0

8 Lehrerkooperation an Gymnasien
— Eine explorative Untersuchung
zu Auspragung und Wirkungen am
Beispiel des naturwissenschaftlichen
Unterrichts

Harry Kullmann

Lehrerkooperation gilt als eine der wir-
kungsmichtigsten Prozessvariablen auf ein-
zelschulischer Ebene. Neben der Unterrichts-
entwicklung sind auch die Personal- so-
wie die Organisationsentwicklung wichtige
Zielbereiche, die von ihr positiv beeinflusst
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werden konnen (Grisel, Fufangel & Parch-
mann, 2000; Klieme & Steinert, 2004). Allge-
mein kann das Vorhandensein unterrichts-
bezogener Arbeitsgruppen als Indikator fir
die kollektive Problemlosekompetenz der
Kollegien aufgefasst werden. Dennoch blei-
ben belastbare empirische Belege flr eine
Abhingigkeit der Unterrichts- und Schul-
qualitit vom Ausmaf der Lehrerkooperati-
on verhiltnismifig rar gesit (Scheerens &
Bosker, 1997).

Mehrfach wurde bislang gezeigt, dass in
Deutschland die Kooperationskulturen
schulformspezifisch ausgepriagt sind. Das
Gymnasium erweist sich regelmifig als jene
Schulform, an welcher kooperative Prozesse
in geringstem Mafe stattfinden. Es stellten
sich daher u.a. die Fragen, ob sich tber-
haupt Gymnasien mit einer intensiv ausge-
prigten Kultur der unterrichtsbezogenen
Lehrerkooperation finden lassen und inwie-
fern sich fur diese Prozessvariable ein Zu-
sammenhang mit unterrichtsmethodischen
Priferenzen und Schiilerleistungen ergibt.
Untersucht wurde dies am Beispiel der Lehr-
krifte fur Naturwissenschaften.

Fir das Promotionsvorhaben wurden Frage-
bogendaten von 115 Fachlehrerbeurteilun-
gen genutzt. Die befragten Lehrkrifte gehor-
ten zu elf gymnasialen Naturwissenschafts-
kollegien, von denen jeweils mindestens
50 Prozent an der Studie teilnahmen. Der
Berechnung der fachbezogenen Schuleffek-
tivitit liegen die Leistungs- und Hintergrund-
daten (kognitive Fihigkeiten und familidres
Unterstltzungssystem) der 9. Jahrgangsstufe
aller Untersuchungsschulen zugrunde.

Das Niveau der unterrichtsbezogenen Ko-
operation ist im Schnitt eher gering ausge-
prigt (Ackeren van, Block, Klemm, Kull-
mann & Spritten, 2008). Jedoch lassen sich
fur alle untersuchten Bereiche signifikante
Unterschiede zwischen den Kollegien fest-
stellen, so dass nicht von einer einheitlichen
Kooperationskultur auszugehen ist. Anhand
korrelativer Analysen ergeben sich zudem
deutliche und theoriekonforme Hinweise
darauf, dass eine intensivere Kooperations-
praxis mit hilfreicheren Impulsen zugunsten
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des Unterrichts der beteiligten Lehrkrifte
einhergeht. Ein Beispiel fir ein gymnasi-
ales Fachkollegium mit stark ausgeprigter
Kooperation konnte detailliert beschrieben
werden. Von insgesamt 42 Indikatoren wer-
den hier 33 als vorhanden charakterisiert.
Die Mehrheit der Konstrukte zur unterrichts-
bezogenen Lehrerkooperation erweist sich
als positiv korreliert mit ,progressiven® di-
daktischen Elementen wie der Binnendif-
ferenzierung oder dem fachiibergreifenden
Unterricht. Mehrere negative Korrelationen
ergeben sich dagegen mit ,traditionellen®
didaktischen Priferenzen wie dem Frontal-
unterricht oder der Artikulation hoher Lei-
stungserwartungen gegentiiber den Schiilern.
In der Tendenz unterstreicht die explorative
Untersuchung die Vorteile der unterrichtsbe-
zogenen Lehrerkooperation sowohl fur die
Lehrkrifte als auch fiir ihre Schiiler.

Kullmann, H. (2009).

Lehrerkooperation an Gymnasien

— Eine explorative Untersuchung zu
Ausprdagung und Wirkungen am Beispiel
des naturwissenschaftlichen Unterrichts.
Essen: Universitat Duisburg-Essen.
Elektronische Dissertation: http://duepublico.
uni-duisburg-essen.de

9 Effekte von Zielqualitat und Zielspezi-
fitat auf selbstreguliert-entdeckendes
Lernen durch Experimentieren

Josef Kuinsting

Ausgangspunkt dieser Dissertation war die
hiufig Uberschitzte Lernwirksamkeit von
Schiilerexperimenten im naturwissenschaft-
lichen Unterricht (Hucke & Fischer, 2002).
Als moglicher Grund hierfiir wurde in An-
lehnung an Seidel et al. (2002) angenom-
men, dass Schiilern meist Ziele in Form von
abzuarbeitenden ,Handlungsrezepten® und
gewlinschten experimentellen Resultaten
vorgegeben werden. Elaboriertes Lernen
wird dadurch nicht begtinstigt. Ankniipfend
daran bestand ein Ziel dieser Dissertation
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darin, vier Typen von Zielvorgaben in ihrer
Wirkung auf den Erfolg beim selbstreguliert-
entdeckenden Lernen durch Experimentie-
ren zu vergleichen.

Studie 1

In einem ersten Schritt wurde eine compu-
terbasierte Experimentierumgebung zum
Inhaltsbereich ,Auftrieb in Flissigkeiten®
entwickelt und anhand einer Stichprobe
von insgesamt N=436 Schiilern der Jahr-
gangsstufen 8 bis 10 hinsichtlich der Lern-
wirksamkeit und der Anregung zur Strate-
gienutzung erfolgreich evaluiert. Aufferdem
wurde mit Hilfe von Strukturgleichungsana-
lysen gezeigt, dass die kognitive Lernstra-
tegie der isolierenden Variablenkontrolle
(Chen & Klahr, 1999; Kiinsting, Thillmann,
Wirth, Fischer & Leutner, 2008) als verhal-
tensbasiertes Prozessmafl unter jeweiliger
Kontrolle von aktueller Motivation, Intelli-
genz und metakognitivem Strategiewissen
den Wissenszuwachs signifikant vorhersagt.
Unabhingig von der jeweils einbezogenen
Kontrollvariablen lisst sich zudem die Rol-
le des inhaltlichen Vorwissens als bedeut-
samen positiven Moderator fir diese Pridik-
tion bestitigen.

Studie 2

Fur die experimentelle Studie mit kovari-
anzanalytischem 2x2-Design und einer neu-
en Stichprobe von N=233 Probanden der
Jahrgangsstufen 8 bis 10 wurde die Expe-
rimentierumgebung weiterentwickelt. Das
zentrale Ziel war der Vergleich der Faktoren
Zielqualitdit (Lernziele vs. Problemloseziele)
und Zielspezifitdit (spezifische vs. unspezifi-
sche Ziele) hinsichtlich ihrer Effekte auf den
Wissenszuwachs, die Belastung des Arbeits-
gedichtnisses (Cognitive Load; z. B. Sweller,
1994) und die Strategienutzung. Unter Be-
riicksichtigung von Intelligenz, aktueller Mo-
tivation, Interesse und Lernzielorientierung
als Kovariaten bestitigen die wichtigsten
Ergebnisse, dass Lernziele einen statistisch
signifikant groeren Wissenszuwachs bewir-
ken als Problemloseziele. Allerdings erweist
sich die Zielqualitit nicht als substanziell
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relevanter fiir den Wissenszuwachs als die
Zielspezifitit. Der Zielspezifititseffekt bei
Problemlosezielen (z. B. Sweller, 1994) kann
erwartungsgemaf repliziert und ausgeweitet
werden: Im Vergleich zu spezifischen be-
wirkten unspezifische Problemloseziele ei-
nen deutlich groBeren Wissenszuwachs, ei-
nen substanziell geringeren Cognitive Load
und eine bedeutsam hiufigere Strategienut-
zung. Bei Lernzielen stellt sich hingegen he-
raus, dass der Zielspezifititseffekt lediglich
fir den Cognitive Load gilt.

Kinsting, J. (2007).

Effekte von Zielqualitdt und Zielspezifitadt
auf selbstreguliert-entdeckendes Lernen
durch Experimentieren.

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