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Intervention zu Variablenkontrollstrategien in der Grundschule

Motivation und theoretischer Rahmen

Damit Schiilerinnen und Schiler das selbststdndige Experimentieren lernen, sollten im Unter-
richt Strategien der experimentellen Erkenntnisgewinnung thematisiert werden. Eine typische
Strategie der experimentellen Erkenntnisgewinnung ist die Variablenkontrollstrategie
(Schwichow et al. 2015).

Wenn beispielsweise herausgefunden werden soll, ob die Bewasserung fiir das Wachstum von
Pflanzen eine Rolle spielt, musste ein Experiment geschaffen werden, in dem identische Be-
dingen fur zwei Pflanzen herrschen: Gleiche Pflanzen, gleiches Licht, gleiche Erde, gleicher
Diinger. Nur die zugegebene Wassermenge sollte dabei variiert werden. Das bedeutet, dass
alle moglichen und bekannten Variablen bis auf die Wassermenge kontrolliert werden. Wéchst
nun die eine Pflanze mehr oder weniger als die andere, ist es mit der unterschiedlichen Be-
wasserung zu erklaren. Dadurch lasst sich die Hypothese, dass die Wasserzugabe einen Ein-
fluss auf das Pflanzenwachstum hat, experimentell untersuchen (Hetmanek et al. 2018).

Ein ad&quater Umgang mit Variablen spielt eine wichtige Rolle in kontrollierten, naturwis-
senschaftlichen Experimenten. Aus diesem Grund ist die Anwendung der Variablenkontroll-
strategie bei der Planung, Durchfilhrung und Auswertung von Experimenten von besonderer
Bedeutung (Klahr und Nigam 2004). Daher ist es nicht verwunderlich, dass der Erwerb von
Variablenkontrollstrategien bereits in der Grundschule unterstiitzt werden soll (GDSU, 2013).

Forschungslage beztiglich Variablenkontrollstrategien und Interventionsstudien
Grundschulkinder kommen mit Vorwissen und Fehlvorstellungen zu Variablenkontrollstrate-
gien in den Unterricht (Siler und Klahr, 2012). Wenn beispielsweise komplexe, multivariable
Aufgaben zum Testen von Variablen bearbeitet werden, neigen Schiilerinnen und Schiler
dazu, unsystematische, unkontrollierte Experimente zu konstruieren und durchzufiihren (Bul-
lock und Ziegler, 1999).

Ein typischer Fehler, den Schilerinnen und Schiiler beim Experimentieren im Bereich der
Variablenkontrollstrategien machen, ist, dass sie oft mehr als eine Variable gleichzeitig unter-
suchen, oder wahrend dem Experimentieren (in Folge von Unverstdndnis der Aufgabenstel-
lung) keine oder die falsche Variable verandern (Siler und Klahr, 2012).

Ein weiteres Problem besteht darin, dass Grundschulkinder oft nicht dazu fahig sind, zwischen
dem Testen von Hypothesen und dem Produzieren von Effekten zu unterscheiden. Wenn
Schiilerinnen und Schiiler beispielsweise eine Hypothese Uber die Rolle einer Variablen auf-
stellen sollen, arrangieren sie die Situationen tendenziell so, dass ihre Hypothese bestenfalls
bestatigt wird und testen nicht, ob ihre Hypothese giiltig ist (Bullock und Ziegler, 1999).
Nach Chen & Klahr (1999) ist im Grundschulalter (Klasse 2 - 4) eine grofRe Veranderung der
Féahigkeit hinsichtlich Variablenkontrollstrategien zu erwarten.

In einer Meta-Analyse zeigten Schwichow et al. (2016), dass eine Férderung der Variablen-
kontrollstrategie moglich und dartiber hinaus effektiv ist. Hierbei gibt es verschiedene Forde-
rungsmoglichkeiten, welche aus der Meta- Analyse hervorgehen. Die Meta-Analyse zeigt zum
Beispiel, dass es fir den Lernerfolg nicht ausschlaggebend ist, ob sich der Unterricht aus-
schlieBlich auf die Vermittlung der Variablenkontrollstrategie konzentriert oder ob gleichzei-
tig auch noch andere Ziele verfolgt werden, wie etwa die Vermittlung von Faktenwissen.
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Aulerdem kamen Schwichow et al. (2016) zu dem Ergebnis, dass das Durchfiihren eines De-
monstrationsexperiments eine hdchst lernwirksame MalRnahme darstellt. Leider ist die Be-
fundlage zur Lernwirksamkeit von Experimenten nicht eindeutig, denn in der Meta-Analyse
von Ross (1988) konnte kein signifikanter Effekt fir Demonstrationsexperimente im Ver-
gleich zu Schulerexperimenten festgestellt werden. Beide Instruktionsmafinahmen wirken po-
sitiv auf die Vermittlung der Variablenkontrollstrategie (Scheuermann 2017). Aus diesem
Grund wird die im Folgenden beschriebene Interventionsstudie beide Experimentierformen
beinhalten.

Als duRerst lernwirksame MalRnahme sticht aus der Meta-Analyse von Schwichow et al. (s.0.)
besonders das Ausldsen eines kognitiven Konflikts hinsichtlich der Variablenkontrollstrategie
ins Auge. Schilerinnen und Schiler missen hierbei mit Experimenten konfrontiert werden, in
denen die unabhangige Variable nicht oder unter unkontrollierten Bedingungen variiert wird.
Das wirkt sich insbesondere in Kombination mit Demonstrationen positiv auf den Lernerfolg
aus. Schilerinnen und Schiler schlussfolgern anhand solcher Demonstrationen, dass anhand
dieser keine Aussage hinsichtlich der Fragestellung und Hypothese getroffen werden kann.
Diese Kombination aus kognitivem Konflikt und Demonstrationsexperiment wurde bei der
Intervention dieses Projekts ebenfalls umgesetzt.

Auch Scaffolding MalRnahmen kdnnen den Erwerb von Variablenkontrollstrategien unterstiit-
zen. In einer Studie von Viefer, TheyRen & Schreiber (2018) wird die Férderung der Variab-
lenkontrollstrategien Uber den Einsatz von Ldsungsbeispielen oder gestuften Lernhilfen un-
tersucht. Im Forschungsfokus steht hier, welche Schulerinnen und Schiiler von den Scaffol-
ding MaRnahmen profitieren.

Forschungsfragen und —design

Ziel des vorgestellten Projekts ist es, herauszufinden, inwiefern das Verstandnis der Variab-
lenkontrollstrategie durch eine Intervention im Grundschulbereich gefordert werden kann.
Des Weiteren soll der Frage nachgegangen werden, inwiefern erworbenes Wissen im Bereich
der Variablenkontrollstrategie nach einem zeitlichen Abstand zur Intervention (drei Monate)
wiedergegeben werden kann.

An der vorliegenden Interventionsstudie, welche einen Pre-, Post-, und Follow-up-Test bein-
haltet (Single- Choice- Format), nahmen insgesamt 47 Schilerinnen und Schiiler einer Grund-
schule im Raum Freiburg teil. Getestet wurde in der dritten Klassenstufe. Es wurden dabei
zwei dritte Klassen der identischen Schule ausgewahlt.

Die Intervention basiert auf FordermalBnahmen, die sich aus der Meta-Analyse von
Schwichow et al. (2016) ergeben haben, und lasst sich in zwei Phasen gliedern:

1. Im Mittelpunkt einer 90-mindtigen Lerneinheit stehen zwei Schillerexperimente, die
in Partnerarbeit angeleitet durchgefiihrt werden. Dabei war eines der beiden Experi-
mente den Schilerinnen und Schilern inhaltlich bereits bekannt mit dem Ziel, den
Fokus auf das Erlernen der Variablenkontrollstrategie zu setzten. Ein weiteres Ex-
periment mit einem inhaltlich unbekannten Kontext diente dazu, den Transfer der
Variablenkontrollstrategie zu ermdglichen, indem diese explizit von Schillerinnen
und Schiilern angewendet werden musste.

2. In der sich daran anschlieBenden 45-mindtigen Lerneinheit erfolgte eine Metadis-
kussion zur Variablenkontrollstrategie, indem die Schilerinnen und Schiler einen
kognitiven Konflikt in Kombination eines Demonstrationsexperiments erfahren ha-
ben. Im Anschluss daran wurde eine weitere Aufgabe behandelt, welche das Anwen-
den der Variablenkontrollstrategie implizierte, im Plenum besprochen beziehungs-
weise bearbeitet.



136

Ergebnisse der Interventionsstudie

Erfreulicherweise konnte durch die Intervention die Variablenkontrollstrategie bei den
3.Klasslern gefordert werden. Hier liegt ein signifikanter Haupteffekt von der Pre-/Post-
/Follow-up-Testung auf die Testleistung (F (2,138) = 18,41, p = .000) mit einer starken Ef-
fektstérke (partielles n? = .21) vor.
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Abb.: Pre-Post-Follow-up-Vergleich der Gesamtgruppe (Summe der im Durchschnitt erreich-
ten Punkte. Maximal erreichbar waren 11).

Aulerdem gibt es signifikante Unterschiede zwischen Pre- und Posttest (p = .000) und zwi-
schen Pretest und Follow- up-Test (p = .000).

Auf der anderen Seite I&sst sich kein signifikanter Effekt zwischen Posttest und Follow-up-
Test festhalten (p = .410). Daraus lasst sich schlieen, dass die Intervention nachhaltiges Wis-
sen Uber die Variablenkontrollstrategie vermittelt hat.

Erwahnenswert ist aulerdem, dass die Variablenkontrollstrategie verschiedene Teilfahigkei-
ten mit den Unterkategorien ,,vergleichen®, ,,interpretieren®, ,,begriinden® und ,,identifizieren*
beinhaltet. Dabei sind in allen der vier Unterkategorien zur Variablenkontrollstrategie positive
Verénderungen zu beobachten. Erstaunlicherweise ist ein sehr deutlicher Anstieg richtiger
Antworten in der Unterkategorie ,,begrinden®, die all eher schwierig einzuschatzen ist, zu
verzeichnen. Diese Unterkategorie erforderte das Begrinden der Frage ,,Woher weif3t du, was
dieser Versuch zeigt?“ Ein moglicher Grund fir den deutlichen Anstieg ist das explizite The-
matisieren in der Metadiskussion tber den kognitiven Konflikt.

Zusammenfassung und Ausblick

Durch die Interventionsstudie kann letztlich gefolgert werden, dass die relativ schlechten Leis-
tungen von Grundschulkindern bei der Verwendung der Variablenkontrollstrategie nicht da-
rauf zurlickzufiihren sind, dass sie die Strategie nicht verstehen kénnen. Grundschulkinder
sind durchaus in der Lage, ein echtes Verstandnis der Variablenkontrollstrategie zu erlangen
und diese bei der Gestaltung und Bewertung einfacher schriftlicher Testaufgaben zu Ubertra-
gen. Explizite Schulungen in dem Bereich, kombiniert mit einem kognitiven Konflikt, haben
sich als effektiv erwiesen, um das Verstandnis zu fordern.

Es kann festgehalten werden, dass es sich bei der Intervention um eine lohnende Methode
handelt, um die Variablenkontrollstrategie im Grundschulalter zu férdern.

Da es sich bei der vorliegenden Studie allerdings um eine nicht représentative Stichprobe han-
delt, sind die Schlussfolgerungen mit Vorsicht zu geniefRen.

Durch weiterfihrende Studien wére es interessant herauszufinden, welche Teile der Interven-
tion (Schulerexperiment, Demonstrationsexperiment, kognitiver Konflikt, die Bearbeitung ei-
ner weiteren Variablenkontrollstrategie Aufgabe) einen besonders grofien Wissenserwerb im
Bereich der Variablenkontrollstrategie hervorgerufen haben.
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