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Vergleich analysierender und erarbeitender Strukturierungen
im Physikunterricht

Bei der Behandlung neuer, nicht-trivialer Fachinhalte kann ein analysierendes oder erarbei-
tendes Vorgehen gewahlt werden. Der zeitliche und formallogische Ablauf von Unterricht
kann je nach Vorgehen entsprechend unterschiedlich strukturiert werden. Das Ziel dieses
Promotionsvorhabens ist es, Erkenntnisse (ber eine mogliche Wirkung der Verkniipfungsart
des Vorwissens im Zuge analysierender und erarbeitender Strukturierungen im Physikunter-
richt zu erlangen. Im Fokus liegt die Frage, ob eine hinfihrende oder riickfihrende Verknip-
fung mit dem Vorwissen bei der Einfiihrung neuer fachlicher Inhalte im Unterricht zu unter-
schiedlicher Lernleistung fiihrt und sich Effekte beziiglich der Lernmotivation und Uberfor-
derung der Lernenden zeigen.

Begriffliche Einordnung

Lehrtraditionen, Strukturmodelle oder Lehr-Lerntheorien werden in dieser Arbeit als ,hin-
fuhrend“ bezeichnet, wenn neue Inhalte vom Vorwissen schrittweise abgeleitet werden.
Oftmals werden dazu einleitend Phanomene oder Problemstellungen betrachtet. Es wird von
,,Ruckfiihrung* gesprochen, wenn bei Einfilhrung neuer Konzepte zunéchst das Konzept als
solches dargestellt wird. Eine Verknipfung mit dem Vorwissen kann nach der Analyse des
Neuen im Unterrichtsverlauf folgen. Diese Definition weist zunéchst starke Ahnlichkeiten zu
den im bildungssprachlichen Kontext viel verwendeten Begriffen einer ,,induktiven® und
.deduktiven* Unterrichtsmethode auf und soll im Folgenden davon abgegrenzt werden.

Unter einer induktiven Methode wird im bildungssprachlichen Kontext eine Entwicklung
von spezifischen Details hin zum Allgemeinen verstanden. Mit dem Begriff der deduktiven
Methode wird entsprechend einer Entwicklung vom Allgemeinen hin zum Einzelnen defi-
niert (Wild & Moller, 2009). Das Allgemeine stellt dabei oft ein neues fachliches Konzept
oder eine Regelhaftigkeit dar und unter der Bezeichnung spezifische Details kdnnen be-
obachtbare Phdnomene oder auch Beispielsituationen verstanden werden. In Abgrenzung zu
einem Verstandnis der Begrifflichkeiten nach Piercescher Wissenschaftstheorie (vgl. Min-
nameier, 2005) werden die Begriffe induktiv und deduktiv im Folgenden weiterhin als tiber-
ordnende Beschreibungen im bildungssprachlichen Konsens verwendet. Kulgemeyer (2018)
prazisiert die Begriffe induktive und deduktive Methode insofern weiter, als dass er bei der
Konstruktion von Erklérungen von einer Example-Rule Strategie als Form der induktiven
Methode und einer Rule-Example Strategie als Form einer deduktiven Methode spricht. Bei
Erklarungen lésst sich unterscheiden, ob man von einem Beispiel ausgehend eine Regel
ableitet oder nach der Prasentation einer Regel ein Beispiel zur Verdeutlichung anfiihrt.
Kokkonen et al. (2021) vergleichen in ihrer Studie eine Einfiihrung neuer Inhalte nach Con-
creteness Fading mit einer Einfihrung nach Concreteness Introduction. Im Vorgehen nach
Concreteness Fading wird der Abstraktionsgrad verschiedener &ul3erer Reprasentationen des
neuen, fachlichen Inhaltes, wie Modelldarstellungen, stufenweise gesteigert, was als indukti-
ve Methode identifiziert werden kann. In umgekehrter Weise wird bei Concreteness Intro-
duction der Grad der Abstraktion gewahlter Reprasentationsformen des neuen Konzeptes
schrittweise reduziert, womit sich Concreteness Introduction einer deduktiven Methode
unterordnen I&sst.



Bei einer hinfihrenden und riickfihrenden Strukturierung l&sst sich im Vergleich zu den
beiden oben genannten Schemata ebenso eine logische Richtung zum neuen Konzept hin
bzw. vom neuen Konzept ausgehend identifizieren. Der wesentliche Unterschied l&sst sich in
der Rolle des Vorwissens finden, welches bei einer Hinfilhrung den Ausgangspunkt und bei
einer Rickfuhrung das Ziel der Strukturierung darstellt: Das Vorwissen der Lernenden ent-
halt sowohl Wissen Uber allgemeine Konzepte und Regelhaftigkeiten als auch spezifische
Details und Einzelheiten. Somit l&sst sich eine Hinfihrung nicht eindeutig als induktive
Methode und eine Rickflihrung nicht eindeutig als deduktive Methode charakterisieren.

Wirkungen induktiver und deduktiver VVorgehensweisen

Wie oben beschrieben, ist die logische Richtung beziglich des neuen Konzeptes bei indukti-
ver bzw. deduktiver Methode mit einer Hinflihrung bzw. Rickfiihrung vergleichbar. Aus
diesem Grund werden die Effekte induktiver und deduktiver Methoden bei der Diskussion
der Wirkung hinfiihrender und riickfiihrender Strukturierung berticksichtigt. Im Folgenden
wird aufgezeigt, weshalb sich daraus insbesondere eine Betrachtung des Lernfortschrittes,
der Lernmotivation und der Uberforderung rechtfertigen lésst.

Hinweise dafir, dass sich ein deduktives VVorgehen besonders bei der Vermittlung deklarati-
ven Wissens (Tomlinson & Hunt, 1971) und ein induktives Vorgehen fiir den Erwerb proze-
duralen Wissens eignet (Champagne et al., 1982), konnten von Seidel, Blomberg & Renkl
(2013) erneut beobachtet werden. Dem gegeniber zeigen verschiedene Studien, dass im
deutschen Physikunterricht bei der Konzeptbildung weiterhin induktive Muster eine zentrale
Rolle spielen: Es konnte beobachtet werden, dass die lernprozessorientierten Phasen der
Erarbeitung im Kontext sowie der Planung und Durchfiihrung eigener Handlungen eine
zeitlich starkere Auspragung im Unterrichtsgeschehen einnehmen als Phasen der Verallge-
meinerung und des aktiven Umgangs mit neuen Konzepten (Geller, 2015). Es werden oft
kleinschrittige VVorgehensweisen nach fragend-erarbeitendem Muster in Phasen der Kon-
zeptbildung angewandt, deren Lerneffekt jedoch in hoheren Klassen schwach ausfallt (Tren-
del, Wackermann & Fischer, 2015). Maurer (2016) verweist darauf, dass sich unterschiedli-
che Arten innerfachlicher Vernetzung ebenfalls auf den Lernfortschritt der Lernenden aus-
wirken koénnten.

Dariiber hinaus l&sst sich bei Geller (2015) sowie bei Kulgemeyer (2019) die Vermutung
finden, dass ein induktives VVorgehen mit einer erhdhten Motivation der Lernenden bei der
Auseinandersetzung mit neuen Inhalten einhergeht. Kalyuga et al. (2003) geben an, dass eine
mogliche Abhéngigkeit der intrinsischen kognitiven Belastung vom Vorwissen besteht, was
durch die Studien von Leppink et al. (2013) bekréftigt werden konnte. Es sollen deshalb
magliche Auswirkungen hinfithrender und Rickfiihrender Strukturierungen auf das Interesse
der Lernenden (Berger, 2000), die Selbstwirksamkeit (Schwarzer & Jerusalem, 2002) sowie
die extrinsische, intrinsische und lernbezogene kognitive Belastung (Sweller et al., 1998;
Sweller, 2010) untersucht werden.

Studiendesign und Erhebungsinstrumente

Es werden zwei Unterrichtseinheiten zum Thema Transformator mithilfe der Basismo-
delltheorie nach Oser & Baeriswyl (2001) strukturiert. Mit der Basismodelltheorie ist eine
Vorgabe zur Strukturierung von Unterricht gegeben, die als Ausgangspunkt der Unterrichts-
planung die Zielsetzung des Lernens fokussiert. Je nach Zielsetzung ergeben sich somit
verschiedene Basismodelle. Mit der Behandlung eines fiir die Lernenden neuen und schwer
selbst-findbaren Konzeptes ist somit die VVoraussetzung zur Anwendung des Basismodelles
Konzeptaufbau gegeben (vgl. Oser & Baeriswyl, 2001; Wackermann, 2008; Krabbe, Zander,
Fischer, 2015). Die beiden Unterrichtsabléufe unterscheiden sich jeweils in der Stufe zwei



,.Erarbeiten eines prototypischen Musters“ des Basismodells, welche hinfihrend bzw. riick-
fuhrend modelliert wird. Die Ubrigen Unterrichtsphasen werden méglichst gleich strukturiert
und es werden insbesondere keine Inhalte nur einem der beiden Entwirfe vorbehalten. Der
einleitende Kontext der Leistungsiibertragung Uber weite Strecken hinweg wurde aus
Muckenfuf (2007) ubernommen und das konzeptuelle Verstdndnis des Transformators nach
Helzel (2020) beriicksichtigt. Das Thema wird zusétzlich in einen Kontext eingebettet, wofiir
Oser & Baeriswyl (2001) keine eindeutige Stufe angeben. Orientiert an einer kontexteinge-
bunden Rule-Example Strukturierung, wie sie von Seidel, Blomberg & Renkl (2013) nach
Kulgemeyer (2018) beschrieben wird, geschieht die Kontexteinbettung bereits in Stufe eins
des Basismodelles.

Die Studie ist als quasiexperimentelle Laborstudie im Pra-Post-Design geplant. Schiler/-
innen der zehnten Jahrgangsstufe aus Realschulen und Gymnasien werden in das Lernfor-
schungslabor der Didaktik der Physik der Universitdt Regensburg eingeladen und erhalten
eine 90-mindtige Unterrichtseinheit zum Thema Transformator. Der Vortest setzt sich aus
einem Kkognitive-Fahigkeiten Test (Maurer, 2016), einem Wissenstest zu Transformatoren
und Induktion (Wecker, 20221), einem Interessenstest zu Fach- und Sachinteresse (Berger,
2000) sowie einer Befragung zu Geschlecht, Schulart und -zweig der Schiler/-innen zu-
sammen. Im Nachtest werden situatives bzw. aktualisiertes Interesse (Berger, 2000), Wis-
senszuwachs (Wecker, 2022%) sowie die Wahrnehmung der Schiiler/-innen zum Versuchslei-
ter gemessen. Die Wahl des Messzeitpunktes der Uberforderungsmessung wird derzeit noch
abgewdgt. Fir eine Messung nach der geplanten Variation innerhalb der Gruppen, also di-
rekt im Anschluss an Stufe zwei des Basismodelles, spricht eine eindeutigere Zuordnung
moglicher Messunterschiede auf die Variation als bei einer Messung im Posttest. Mit einer
Messung der Uberforderung im Posttest bleibt der Unterrichtsverlauf ungestért, jedoch wei-
sen Schmeck et al. (2013) darauf hin, dass dadurch die Uberforderung zu anderen Zeitpunk-
ten wéhrend der Unterrichtsstunde als zu dem der geplanten Variation aufgenommen werden
kann. Als Messinstrument werden die in der Studie von Thees et al. (2021) diskutierten
Fragebdgen herangezogen. Der geplante Test zur wahrgenommenen Selbstwirksamkeit der
Lernenden befindet sich noch in Bearbeitung. Der Selbstwirksamkeitsbegriff wird nach der
Definition von Schwarzer & Jerusalem (2002) beschrieben. Die Pilotierung des Testinstru-
mentes wird im Frihjahr 2022 abgeschlossen sein. Der Beginn der Datenerhebung ist fir das
Sommersemester 2022 angesetzt.

! Ein Wissenstest (iber Transformatoren sowie ein VVorwissenstest zur Induktion wird derzeit im Zuge einer
Masterarbeit von Corinna Wecker erstellt und pilotiert.
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