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Operationalisierung und Evaluation
von Problemschemata in der Mechanik
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Eine etablierte Mdglichkeit um die Analogiebildung zwischen verschiedenen Problemtypen
zu ermdglichen und somit die Ausbildung dieser kognitiven Schemata zu fordern, ist der
Einsatz von Worked-Examples (Tropper, 2019). Der Loésungsbeispieleffekt (Sweller et al.,
1998) zeigt dabei, dass besonders Novizen von dem Einsatz dieses Aufgabentyps profitieren.
Fur eine erfolgreiche Verwendung ist dabei jedoch die Selbsterklarung durch die Lernenden
von besonderer Bedeutung, um den Expertiseerwerb (Chi, 2000) und die Vorbereitung zum
eigenstandigen Problemldsen (Atkinson et al., 2003) zu ermdglichen.

Forschungsziel und -methode

Im Rahmen des Forschungsvorhabens soll die Wirksamkeit eines neuen Ubungskonzept der
Physikiibung empirisch tberprift werden, das auf die Vermittlung relevanter Problemlsestra-
tegien und Problemschemata in der Mechanik fokussiert. Dies basiert einerseits auf
Lernmaterial, dessen Fokus auf der Tiefenstruktur der Aufgaben liegt und durch Worked-
Examples unterstiitzt wird. Die Abstimmung der Tiefenstruktur wurde dabei durch eine
umfangreiche Aufgabenanalyse sichergestellt (Plicht, Hartig & Dorschu, 2020).



Das zweite Element des Konzepts stellt ein explizites Strategietraining dar, das tiber die Dauer
des Semesters im Rahmen der Physikubung durchgefiihrt wird. Es umfasst dabei die kritische
Reflektion bisheriger Losungsstrategien sowie die gezielte Vermittlung von Problemschemata
und Heuristiken der Mechanik (s. Abbildung 2).
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Abb.2: Struktur des Strategietrainings

Pilotierung

Um ein mdglichst differenziertes Bild zu erhalten, an welcher Stelle die Problemldse-
kompetenz der Studierenden zunimmt, soll diese mdoglichst differenziert erfasst werden. In
diesem Rahmen wurde ein Fragebogen zum deklarativen Wissen iber Problemschemata in
der Mechanik entwickelt. Der Fragebogen enthielt dabei 35 Single-Choice-Items fir die
Inhaltsbereiche Kinematik, Kréfte, Energie und Impuls. Es wurden jeweils charakteristische
Aufgabenmerkmale von Problemtypen, sowie klassische Ldsungsansdtze und Heuristiken
erfasst.

Dariiber hinaus wurde ein Fragebogen zur Akzeptanz der Intervention entwickelt, um
sicherzustellen, dass die Einstellungen der Studierenden hier keinen zusétzlichen Effekt auf
die Wirksamkeit der Intervention ausiben. Es wurden Items formuliert, die sowohl das
Versténdnis von Physik als rechenbasierte Disziplin als auch die Sinnhaftigkeit strategischer
Problemléseprozesse (Ubung) und Selbsterklarung musterhaft geléster Aufgaben (Worked-
Examples) beinhalten.

Die Pilotierung der neu entwickelten Instrumente fand im Sommersemester 2021 an der
Hochschule Ruhr West im Studiengang Wirtschaftsingenieurwesen-Maschinenbau im
zweiten Semester statt. Das Ubungskonzept wurde dabei als Online-Seminar in einem
Kontrollgruppendesign durchgefiihrt und evaluiert. Beide Gruppen erhielten dabei das
Strategietraining, wahrend nur eine der Gruppen das Lernmaterial und die andere Gruppe
dieselben Aufgaben als klassische Ubungsaufgaben erhielt.

Zu Beginn des Semesters gab es 53 aktive Teilnehmende, die sich bis zum Ende des Semesters
auf 18 reduzierten.

Ergebnisse und Diskussion

Zunéchst wurde die Glte der Instrumente betrachtet. Dabei wurden zunéchst die Skalen-
reliabilitdt und Trennschérfe der Items untersucht (s. Tabelle 1 und 2). Fur den Fragebogen
zur Akzeptanz mussten sechs Items mit zu geringer Trennscharfe ausgeschlossen werden,
wonach die Reliabilitit neu bestimmt wurde und mit einem « > .8 als gut beurteilt wird (s.
Tabelle 1).



Tabelle 1: Skalenreliabilitat Akzeptanz
Posttest Posttest neu
N Cronbachs a N Cronbachs a
17 .807 17 .823

Der Test zum deklarativen Wissen wird sowohl mittels klassischer Testtheorie als auch Item
Response Theory (hier: Rasch) tberprift (s. Tabelle 2). Dabei weisen 14 der 35 Items eine zu
geringe Trennschérfe auf. Nachdem 11 dieser Items ausgeschlossen wurden, wurde die
Skalenrelibilitat neu bestimmt und ebenfalls mit a > .8 als gut beurteilt. Es verbleiben funf
Items mit unzureichender Trennschérfe, die aufgrund der Distraktorenanalyse jedoch noch
einmal Uberarbeitet und neu eingesetzt werden.

Tabelle 2: Skalenreliabilitat Deklaratives Wissen iber Problemschemata

Posttest Posttest neu

N  Cronbachs a N  Cronbachs a
KTT 15 .821 15 .883
IRT 15 799 15 .838

Pra-Post-Vergleich

Neben der Gite der Testinstrumente wurde auch ein Pra-Post-Vergleich der Daten
vorgenommen. Fir die Akzeptanz der Intervention lagen nicht normalverteilte Daten vor.
Anhand des Wilcoxon-Tests konnte dabei keine signifikante Anderung ermittelt werden.

Die Daten des deklarativen Wissenstests haben sich hingegen trotz kleiner Stichprobe (N=15;
w=3, m=12, d=0) als normalverteilt herausgestellt, sodass ein T-Test durchgefiihrt werden
konnte. Dabei liel sich ein signifikanter Zuwachs mit t(14) = —2,5,p =0,02 mit einer
Effektstarke fir Cohen’s d von: |d| =0,65 feststellen. Es kann demnach ein mittlerer Effekt
fir das deklarative Wissen uber Problemschemata bestimmt werden. Aufgrund der
geschrumpften StichprobengroRe lassen sich jedoch keine Gruppenunterschiede beziiglich der
Lernmaterialien untersuchen. Da im Rahmen der Pilotierung alle Studierenden das
Strategietraining erhalten haben, kann der gemessene Effekt bisher noch nicht eindeutig auf
die Intervention zurtickgefihrt werden.

Ausblick

Im laufenden Wintersemester 2021/22 folgt die Hauptstudie zu dem vorgestellten Forschungs-
vorhaben. Dabei wird ein Kontrollgruppendesign gewéhlt, in dem die Interventionsgruppe das
explizite Strategietraining erhélt, wihrend die Kontrollgruppe eine ,klassische Ubung
erfahrt, in der die Aufgaben vorgerechnet werden. Beide Gruppen erhalten dabei das
konzipierte Lernmaterial. Neben den vorgestellten Testinstrumenten werden zudem ein
weiterer Problemlésetest (Brandenburger, 2016), sowie Sortieraufgaben (adaptiert nach
Binder, Schmiemann & TheyRen, 2019) zur Erhebung der abhangigen Variable eingesetzt.
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