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Kontext der vorliegenden Dissertation

Die vorliegende Dissertation ist im Rahmen des GroBprojekts ,,MoSAiK* (Laufzeit:
2016 - 2023) der Universitdt Koblenz-Landau entstanden und wurde durch das vom
Bundesministerium fur Bildung und Forschung im Rahmen des Bund-L&nder-Programms
»Qualitdtsoffensive Lehrerbildung®™ finanziert. Ziel des Gesamtprojekts ist eine modulare
Schulpraxiseinbindung als Ausgangspunkt zur individuellen Kompetenzentwicklung. Die
vorliegende Arbeit wurde in dem Teilprojekt ,,FoSach* (Aufbau von Kompetenzen des
Formative Assessment im Sachunterricht) verfasst, das die Methoden zur Forderung
sachunterrichtsbezogener Diagnose- und Reflexionskompetenzen bei Lehramtsstudierenden

untersucht.
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Zusammenfassung

Ziel von Hochschullehre ist es, Studierende anzuregen, sich vertieft mit dem
Lerngegenstand auseinanderzusetzen und professionelles Wissen aufzubauen. In diesem
Zusammenhang konnte Forschung im schulischen Kontext die Anregung zum Vergleichen als
lernwirksam identifizieren. Die vorliegende Dissertation untersucht, ob sich diese Ergebnisse
auf den Hochschulkontext tibertragen lassen.

Zentrales Forschungsinteresse dieser Untersuchung war die empirische Uberprifung,
ob der Abruf von Vorwissen von Studierenden und ihre Lernprozesse durch den Einsatz von
Vergleichen unterstiitzt werden kdnnen. Dazu wurden zwei Studien durchgefthrt.

Studie 1 Vorwissen mit Vergleichen aktivieren war ein zweifaktorielles
Experimentaldesign mit vier Bedingungen und untersuchte, ob der Abruf von VVorwissen durch
die Anregung zum Vergleichen unterstiitzt werden kann und dariber hinaus, inwiefern
spezifische Hinweise zum Lerngegenstand den Abruf von Vorwissen beeinflussen. Die
Befunde der ersten Studie zeigen erwartungskonform, dass VVorwissen durch gezieltes Anregen
zum Vergleichen besser abgerufen werden kann. Hingegen bestétigte sich nur teilweise die
Vermutung, dass die Darbietung spezifischer Hinweise zum Lerngegenstand den Abruf von
Vorwissen unterstutzt.

Studie 2 Lernen mit Vergleichen befasste sich mit dem Einfluss von Vergleichen auf das
Lernen und die Rolle von Fachwissen. Flr die Messung des Einflusses von Vergleichen wurde
ein Préa-Post-Follow-Up-Kontrollgruppendesign mit Transferaufgabe im Rahmen eines
Masterseminars mit Lehramtsstudierenden durchgefuhrt. Die erste Experimentalgruppe wurde
gezielt zum Vergleichen angeregt, wahrend die zweite Experimentalgruppe ohne Vergleiche
unterrichtet wurde. Die Kontrollgruppe nahm weder am Seminar noch an der Intervention teil.
Die Befunde der zweiten Studie bestdtigen die Vermutung, dass Vergleiche das Lernen
unterstiitzen kdnnen. Auffallig war, dass das Anregen zum Vergleichen bei der Bearbeitung

von neuen und anspruchsvollen Aufgabenformaten besonders vorteilhaft zu sein scheint. Beide
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Experimentalgruppen wiesen signifikant bessere Ergebnisse als die Kontrollgruppe auf.
Allerdings glichen sich die Experimentalgruppen tber die Zeit einander an. So konnten beim
Follow-Up-Test keine Gruppenunterschiede mehr festgestellt werden. Wenn Fachwissen als
Moderator des Verlaufs und der Gruppenunterschiede einbezogen wurde, zeigten sich
Gruppenunterschiede zugunsten der Experimentalgruppe, die nicht gezielt zum Vergleichen
angeregt wurde. Dies lasst den Schluss zu, dass die Anregung von Vergleichsprozessen
fehlendes Fachwissen kompensieren kann.

Diese Dissertation zeigt, dass der gezielte Einsatz von Vergleichen im Kontext der
Hochschullehre eine effektive und niedrigschwellige FOrdermalinahme sein kann, um
Studierende zur Aktivierung von Vorwissen und zum Erwerb professionellen Wissens

anzuregen.
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Abstract

The aim of higher education is to encourage college students to engage in depth in
respect to a subject and to acquire professional knowledge. In this context, research on
classroom teaching has revealed that stimulating comparisons enhances learning. This
dissertation thesis investigates if transferring stimuli for comparisons to teaching practices in
higher education scaffolds college students’ learning. The key research interest of this
dissertation is to empirically test whether college students’ prior knowledge can be activated
and learning processes can be supported by applicating comparisons. Therefore, two studies
were conducted:

Study 1 “Activating prior knowledge by using comparisons” investigated in a two
factorial experimental design based on four conditions, whether the retrieval of prior knowledge
can be stimulated by encouraging students to apply comparisons and to what extent the
provision of additional information on the subject under observation influences the retrieval of
prior knowledge. As expected, the findings of the first study confirmed that applying
comparisons scaffolds the retrieval of prior knowledge. However, the hypothesis that providing
additional information on the subject under observation scaffolds the retrieval of prior
knowledge was only partially confirmed.

Study 2 “Learning with comparisons” examined the impact of stimulating comparisons
on learning and the role of content knowledge using a pre-post follow-up control group design
with transfer tasks. The study was conducted in the context of a master class on elementary
education for teaching candidates. The first experimental group received stimuli for
comparisons during a seminar while the second experimental group solely attended the seminar.
The control group neither attended the seminar nor received the stimuli. The results confirmed
the hypothesis that stimuli for comparisons enhance learning. Comparing seems to be
particularly beneficial when solving new and challenging tasks. Both experimental groups

significantly outperformed the control group. However, the experimental groups converged



Abstract 7

over time, and no group differences were observed during the follow-up test. When introducing
content knowledge as moderator to the model, the group without stimuli for comparisons
performed better. This suggests that the stimulation of comparisons can compensate for a lack
of content knowledge. This dissertation argues that the deliberate use of comparisons in higher
education teaching can be an effective and low-threshold scaffold to stimulate students to

activate prior knowledge and obtain professional knowledge.
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I.1. Einleitung

Ziel eines Hochschulstudiums ist der Aufbau professionellen Wissens, welches
anschlussféhig, in der Praxis flexibel anwendbar ist und den Studierenden auf ihrem weiteren
Bildungsweg nutzt. Eine Voraussetzung, um professionelles Wissen aufzubauen, ist gute
hochschuldidaktische Lehre (Elsholz, 2019). Kennzeichen qualitativer Lehre ist inhaltliche
Kohérenz, sinnvolle Verknlpfung bedeutender Lerninhalte, Fokussierung auf Relevantes und
die vertiefte Auseinandersetzung der Lernenden mit dem Lerngegenstand (Fauth & Leuders,
2018; Kleickmann et al., 2020; Klieme, 2019; Kunter & Ewald, 2016; Lipowsky & Bleck, 2019;
Praetorius et al., 2020).

Eine Herausforderung fur die Hochschuldbildung stellt das heterogene VVorwissen der
Studierenden in den Seminaren dar (Dochy et al., 1999). Studien identifizierten Vorwissen als
einen zentralen Pradiktor fur Lernerfolg (Ausubel et al., 1968; Chi, 1988; Greve et al., 2019;
Shing & Brod, 2016; Simonsmeier et al., 2021). Diese empirischen Evidenzen sind auch flr die
Hochschullehre von Bedeutung und das Vorwissen von Studierenden sollte Beachtung finden
(Schneider & Mustafi¢, 2015). Im Kontext der Hochschulbildung stehen Lehrende vor
verschiedenen Herausforderungen und haufig werden bedeutende Kernelemente des Studiums
isoliert voneinander unterrichtet, sodass der Aufbau von professionellem Wissen wenig
aufeinander abgestimmt ist (Blomeke, 2006; Blémeke et al., 2011; Kleickmann & Hardy,
2019). Die Integration dieser Wissensfragmentierung wird haufig den Studierenden tberlassen,
wodurch kaum Transfer zwischen den Doménen stattfindet (Ball, 2000; Harr et al., 2014;
Kleickmann & Hardy, 2019; Renkl et al., 1996).

Den Lehrenden steht jedoch ein vielfaltiges Repertoire an Strategien zur Verfiigung, das
Vorwissen anzuregen und dadurch das Lernen zu unterstitzen (Kleickmann, 2012; Krause &
Stark, 2006; Lipowsky, 2020; Praetorius et al., 2018). Wichtig scheint dabei insbesondere das
kognitive Aktivieren der Lernenden zu sein (Baumert et al., 2004; Kleickmann, 2012; Klieme

et al., 2001; Lipowsky, 2020). Kognitiv aktivierende Malinahmen bezeichnen gezielte
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Lehrhandlungen, um die geistigen Prozesse von Lernenden anzuregen, sich vertiefter mit dem
Lerngegenstand zu befassen (z.B. Baumert et al., 2004; Hugener et al., 2007; Kleickmann,
2012; Klieme et al., 2001; Lipowsky, 2020; Seidel & Shavelson, 2007).

Eine dieser kognitiv aktivierenden MalRnahmen ist das gezielte Anregen von
Vergleichsprozessen. So wurden der Einsatz von Vergleichen als Grundlage fur
Schlussfolgerungen, Entwicklung von Begriffen und der Restrukturierung von Wissen
identifiziert (Loewenstein & Gentner, 2001; Gentner & Smith, 2012; Gentner & Namy, 1999).
Das explizite Auffordern zum Vergleichen ist ein padagogisches Werkzeug, um vorhandenes
Wissen sichtbar zu machen und das Lernen zu unterstitzen (Lipowsky & Bleck, 2019; Ziegler
& Stern, 2014). Im schulischen Kontext bestatigen einige Metaanalysen die Lernwirksamkeit
von Vergleichen (z.B. Alfieri et al., 2013; Beesley & Apthorp, 2010; Dean et al., 2012; Marzano
et al., 2001).

Die Wirksamkeit von Vergleichen kann auch fur die Hochschule angenommen werden,
allerdings liegen bisher kaum Studien vor, die die Bedeutung von Vergleichsprozessen in
Bezug auf den Abruf von Vorwissen und das Lernen im Lehramtsstudium tberprift haben.
Zentrales Forschungsinteresse dieser Studie ist daher die Uberpriifung, ob der gezielte Einsatz
von Vergleichen auch im Kontext der Hochschullehre gewinnbringend ist. Dazu wurden zwei
Studien durchgefiihrt. Die erste Studie (Kapitel 11) konzentriert sich dabei auf die Frage, ob das
gezielte Anregen von Vergleichsprozessen den Abruf von Vorwissen unterstiitzen kann und
dartiber hinaus, inwiefern spezifische Hinweise den Abruf von Vorwissen beeinflussen. Die
zweite Studie (Kapitel 111) besteht aus drei Teilstudien. Die erste Teilstudie befasst sich mit der
Validierung des Messinstruments, die zweite Teilstudie untersucht den Einfluss von
Vergleichen auf das Antwortverhalten der Experimentalgruppen wahrend der Intervention und

die dritte Teilstudie tberprift, ob Vergleiche gewinnbringend fur das Lernen sind.
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Diese Dissertation soll einen Beitrag zur Forschung daruiber leisten, ob das VVorwissen
der Studierenden aktiviert und das Lernen im Hochschulstudium durch niedrigschwellige

Lehrangebote, wie das kognitive Aktivieren durch Vergleiche, unterstiitzt werden kann.

1.2. Kognitive Aktivierung

1.2.1. Kognitive Aktivierung im Kontext dieser Dissertation

Diese Dissertation betrachtet kognitive Aktivierung auf zwei Ebenen. Einerseits liegt der
Fokus auf dem Konstrukt der kognitiven Aktivierung, da dies ein Grundlagenthema im
Lehramtsstudium und ein zentraler Lerngegenstand der in dieser Studie beforschten Seminare
ist. Anderseits untersucht diese Studie den gezielten Einsatz der kognitiv aktivierenden
MaRnahme Vergleiche anregen im Hochschulstudium. Dieses Kapitel widmet sich dem
Konstrukt der kognitiven Aktivierung, um zu verdeutlichen, welche Bedeutung es in der Lehr-
Lern-Forschung und insbesondere im Lehramtsstudium einnimmt. Das Konstrukt der
kognitiven  Aktivierung wird in Kapitel 1.2.2 zundchst in den Kontext der

Unterrichtsqualitatsforschung verortet und dann in Kapitel 1.2.3 genauer definiert.

1.2.2. Verortung des Konstrukts der kognitiven Aktivierung

Forschungsansétze in den letzten Jahrzehnten haben versucht, Kriterien und Merkmale
guter Unterrichtsqualitdt auszumachen. Mehrere Paradigmenwechsel fiihrten zu komplexen,
detaillierten und vor allem unterschiedlichen Kriterienkatalogen von Indikatoren fir
Unterrichtsqualitat (Kleickmann, 2012; Lipowsky, 2020; Lipowsky & Bleck, 2019). Einigkeit
herrscht daruber, dass Lernwirksamkeit das zentrale Ziel von Unterricht ist und Schiilerinnen
und Schiler durch die Unterrichtsintervention ihr Wissen und ihre Kompetenzen entwickeln
bzw. ausbauen sollen. Welchen Einfluss Unterricht auf die Lernenden genau hat, ist jedoch

immer noch ein weites Forschungsfeld (Einsiedler, 2012).
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Als Indikator guten Unterrichts werden leicht zu identifizierende Unterrichtsmerkmale
wie Lernumgebung, Sozialformen, Einsatz von Medien und Methoden von Lehrkréften haufig
zu stark gewichtet. Diese Unterrichtsmerkmale sagen jedoch nur wenig Uber die Qualitét des
Unterrichts und die Verstehensprozesse der Schiilerinnen und Schiler aus (Hattie, 2009; Koller
et al., 2013; Lipowsky, 2020). Kunter & Trautwein (2013) oder Lipowsky & Bleck (2019)
bestatigen, dass sichtbare Inszenierungsformen des Unterrichts zwar Anhaltspunkte zur
Organisation von Unterricht geben, meist aber wenig tber dessen Lernwirksamkeit aussagen.

So zeigte beispielsweise die Studiensynthese von etwa 800 Metaanalysen von Hattie
(2009), dass Sichtstrukturen wie offene Lehr- und Lernformen (d = 0.01), Freiarbeit (d = 0.04),
Klassengrolle (d = 0.21) oder Klassenfiihrung (d = 0.35) fiir den Lernerfolg der Schilerinnen
und Schuler weniger entscheidend sind. Hingegen ist die schwieriger zu erfassende und zu
operationalisierende psychologisch-didaktische Prozessqualitat fir das Lernen bedeutsamer
(Hattie, 2012b; Kleinknecht & Steffensky, 2016; Klieme et al., 2006; Kunter et al., 2013). So
identifizierte Hattie (2012b) beispielsweise Lernfeedback (d =0.70), reziprokes Lehren
(d =0.74), den Einsatz von Scaffolding-Malinahmen (d = 0.82) und besonders die kognitiv
aktivierende Aufgabenanalyse (cognitive Task Analysis, CTA) (d=1.29) als hoch
lernwirksam.

Ein Forschungserfolg ist die Erkenntnis, dass die vielen Merkmale und
Kriterienkataloge, die lernforderlichen Unterricht kennzeichnen, zu wenigen Basisdimensionen
verdichtet werden konnen (z.B. Hattie, 2012b; Kleinknecht et al., 2014; Klieme et al., 2006;
Kunter & Voss, 2011; Lipowsky, 2020). Die Verdichtung der Unterrichtsmerkmale auf wenige
Basisdimensionen erleichtert die Ubersicht und so kann die Wirkung von Unterricht
theoriebasiert besser aufgezeigt und erklart werden (Lipowsky & Bleck, 2019).
Zusammenfassungen von Studienergebnissen und Schlisselkriterien haben eine Reihe von
Autoren wie beispielsweise Ditton, (2000); Hugener et al., (2007); Kunter & Ewald (2016);

Leuders & Holzapfel, (2011); Pauli et al., (2008) erstellt. Zum etablierten Modell der drei
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Basisdimensionen  gehdren  effektives  Klassenmanagement (1),  unterstitzendes
Unterrichtsklima (2) und kognitive Aktivierung (3) (Klieme et al., 2006; Klieme & Vieluf,
2013; Kunter & Ewald, 2016; Lipowsky, 2020). AufRerdem wird diskutiert, diese drei
Basisdimensionen um eine vierte Komponente, die der fachbezogenen Unterrichtsqualitét (4),
zu erweitern, da sich die verstdndliche Vermittlung fachlich korrekter Inhalte und die
Verknupfung verschiedener  Unterrichtsgegenstdnde nicht explizit in den drei
Basisdimensionen wiederfindet (Hiebert & Grouws, 2007; Lamain et al., 2017; Lipowsky &
Bleck, 2019; Mdller, 2016; Renkl, 2011).

Die erste Basisdimension, effektives Klassenmanagement, umfasst alle Ordnungs-,
Struktur- und Kommunikationshandlungen der Lehrkraft, um einen fliissigen
Unterrichtsverlauf mit moglichst viel Lernzeit zu gewahrleisten (Schonbéchler, 2005; Seidel,
2015, 2020). Die zweite Basisdimension, das unterstiitzende Unterrichtsklima, beinhaltet
sowohl die subjektiv erlebte Schulumwelt der Lernenden, die Beziehungen der Kinder
untereinander als auch das Lehrer-Schiler-Verhéltnis. Von Bedeutung ist dabei nicht nur das
emotionale Klima und der Umgang miteinander, sondern auch die fachlich-adaptive
Unterstiitzung beim Lernprozess (Gruehn, 2000; Kunter & Trautwein, 2013; Lipowsky, 2015).

Im Vordergrund des Forschungsinteresses dieser Arbeit steht die dritte Basisdimension,
die kognitive Aktivierung. Kognitive Aktivierung ist ein bildungspédagogisches Konstrukt und
beschreibt einerseits die vorbereitete Lernumgebung und die padagogischen MaRnahmen, die
die Lehrkrafte im Unterricht einsetzen. Anderseits werden unter dem Konstrukt die Denk- und
Lernprozesse der Lernenden gefasst, die durch gezielte MaRBnahmen ihrer Lehrpersonen
angeregt werden sollen, ihre geistigen Prozesse zu intensivieren (Baumert et al., 2010;

Kleickmann et al., 2020; Klieme et al., 2006; Seidel & Shavelson, 2007).

tandere Autoren definieren den Begriff auch als konstruktive Lernunterstiitzung (z.B. Kunter & Voss, 2011)
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Im Gegensatz zu den anderen Basisdimensionen steht bei der kognitiven Aktivierung
der eigentliche Lerngegenstand im Fokus der Aufmerksamkeit. In dieser Dimension geht es um
die tatséchlichen Verstehensprozesse, geistigen Ablaufe und den Wissensaufbau der Lernenden
(Kleickmann et al., 2018; Lipowsky & Bleck, 2019). Bei den Basisdimensionen effektives
Klassenmanagement und unterstiitzendes Unterrichtsklima geht es hingegen weniger um das
Lernen als solches als vielmehr um die Schaffung einer lernwirksamen Umgebung. Dazu z&hlt
ein klar strukturierter Rahmen, der das Erlernen von Regeln, die Einfiihrung von Ritualen, das
Anstreben eines angstfreien Lernraumes, den Aufbau einer positiven Lehrer-Schuler-
Beziehung mit einer bestmdglichen Ausnutzung der zur Verfligung stehenden Unterrichtszeit
kombiniert (Klieme et al., 2006; Klieme & Vieluf, 2013; Kunter & Ewald, 2016; Lipowsky,

2020).

1.2.3. Beschreibung des Konstrukts der kognitiven Aktvierung

Vor dem Hintergrund eines konstruktivistischen Lernverstandnisses wird unter dem
Begriff der kognitiven Aktivierung das Zusammenspiel der kognitiven Aktivitat seitens der
Lernenden mit dem gezielten Einsatz von geistig anregenden Malinahmen seitens der
Lehrkrafte verstanden (Lipowsky & Bleck, 2019). Die Zielsetzung eines solchen Unterrichts
ist die Erhohung der mentalen Eigenaktivitat der Lernenden, initiiert durch kognitiv
aktivierende Malinahmen seitens der Lehrpersonen (Kleickmann et al., 2020; Leuders &
Holzapfel, 2011; Lipowsky, 2015; Moller, 2016). Darlber hinaus zielt ein solches
Lehrarrangement darauf ab, konzeptuelles Verstandnis und anwendbares Wissen aufzubauen
(z.B. Kunter et al., 2005; Lipowsky & Bleck, 2019).

Im Gegensatz zum Prozess-Produkt-Paradigma, in dem die Vorstellung dominierte,
dass Lernleistungen Uberwiegend vom Unterricht abhangen und somit ein Produkt der
Lehrpersonen ist (Bromme & Haag, 2004; Seidel & Shavelson, 2007), kann ein kognitiv

aktivierender Unterricht im Sinne konstruktivistischer Lehr-Lern-Annahmen als ein
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Bildungsangebot der Lehrkrafte an die Lernenden verstanden werden (Helmke & Schrader,
2013). Damit die intendierten Unterrichtsziele auch tatsachlich verwirklicht werden, miissen
die Lernenden dieses Bildungsangebot jedoch aktiv annehmen und nutzen. Daher kann ein
kognitiv aktivierender Unterricht im Rahmen des Angebot-Nutzungs-Modells verortet werden
(Fend, 1981; Helmke, 2012). Im Angebot-Nutzungs-Modell wird zwar dem Handeln der
Lehrperson groRe Bedeutung beigemessen, da sie wichtige Impulse setzt und dem Lernenden
Lernunterstiitzung anbietet, aber der Einfluss auf den eigentlichen Lernerfolg wird der
Lehrperson nur begrenzt zugeschrieben (Fend, 2000; Helmke & Helmke, 2017). Auch bei
einem kognitiv aktivierenden Unterricht initiiert die Lehrperson komplexe, fachlich
anspruchsvolle und herausfordernde Lerngelegenheiten mit dem Ziel, die geistigen Prozesse
der Lernenden anzuregen. Ob die Lernenden die Impulse jedoch annehmen, ihre kognitiven
Prozesse steigern und daraus Nutzen ziehen, entscheiden sie selbst (Helmke & Helmke, 2017;
Leuders & Holzapfel, 2011; Lipowsky, 2015; Schrader & Helmke, 2008).

Kognitive Aktivierung umfasst u.a. das kontinuierliche Diagnostizieren von
Lernstdnden sowie ein Repertoire unterschiedlicher Malinahmen, um Lernende anzuregen, sich
vertiefter mit dem Lerngegenstand auseinanderzusetzen. Dabei ist die Diagnostik die
Voraussetzung, um passende MalRnahmen der kognitiven Aktivierung zu identifizieren und
einzusetzen. Das Repertoire der kognitiv aktivierenden Malinahmen beinhaltet beispielsweise
das Provozieren kognitiver Konflikte, das Einfordern von Begriindungen oder die Anregung
zum Vergleichen (Fauth & Leuders, 2018; Hardy et al., 2006; Hugener et al., 2007; Kleickmann,
2012; Klieme & Warwas, 2011).

Der Landervergleich (1995/1999) der TIMSS-Videostudie? zeigte, dass der
problemldsend-entdeckende japanische Mathematikunterricht eine kognitiv aktivierende

Lernangelegenheit darstellt. Spatestens seit diesem Zeitpunkt definieren Bildungsforscher

2TIMSS = Third International Mathematics and Science Study bzw. heute Trends in International Mathematics
and Science Study. Im deutschen Sprachraum ,,Dritte Internationale Mathematik- und Naturwissenschaftsstudie*
(Baumert & Kéller, 2000, S. 5).
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solch ein anspruchsvolles Lernsetting als kognitiv aktivierenden Unterricht und diese Form des
Lehrens wurde zum Vorbild flr lernwirksamen Unterricht (Baumert et al., 2004; Fauth &
Leuders, 2018; Kleickmann et al., 2018, 2020; Klieme, 2019; Lipowsky, 2020; Seidel &
Shavelson, 2007). Auch Mayer (2004) trug zur Begriffsbildung der kognitiven Aktivitét bei,
indem er Kritik am entdeckenden Lernen tibte (Klieme et al., 2006). Er grenzt in seinem Beitrag
korperliche Aktivitat (hands on) von kognitiver Aktivitat (minds on) ab und erldutert die
Bedeutung der Lehrperson. Er vertritt die Position, dass erst durch adaquate Lenkung der
Lehrkraft kognitive Verarbeitung der Lerninhalte gewéhrleistet ist (Mayer, 2004).

Zu betonen ist, dass kognitive Aktivitdt der Schilerinnen und Schiiler kaum an
beobachtbarem Verhalten der Lernenden festzustellen ist. Lernende konnen korperlich sehr
beschéaftigt sein oder aufmerksam wirken, ohne jedoch geistig dem Unterrichtsgeschehen zu
folgen (Klieme et al., 2006). Da kognitive Aktivitat kaum unmittelbar operationalisierbar ist,
liegt der Fokus der Forschung zur kognitiven Aktivierung meist auf Merkmalen des
Lehrangebots und Aspekten der Nutzung dieses Angebots durch die Lernenden (Lipowsky,
2020). Allerdings konnten Hugener et al. (2007) in ihrer Videostudie zur Unterrichtsqualitat
keine signifikanten Zusammenhange zwischen Oberflachenmerkmalen eines kognitiv
aktivierenden Inszenierungsmusters von Unterricht und Schilerleistung feststellen. Da eine
Vielzahl von Studien jedoch iberwiegend einen positiven Zusammenhang zwischen kognitiv
aktivierendem Unterricht und der Leistungsentwicklung von Lernenden nachweisen konnten
(Baumert & Kunter, 2011a; Fauth et al., 2014; Hanisch, 2018; Hattie, 2009; Herrmann et al.,
2021; Kleickmann et al., 2020; Lipowsky et al., 2009; Praetorius et al., 2018; Sedova et al.,
2019; Studhalter et al., 2021), ist davon auszugehen, dass kognitive Aktivierung nicht an ein
spezifisches Inszenierungsmuster gebunden ist, sondern es sich vielmehr um ein
tiefenstrukturelles Merkmal von Unterricht handelt (Hugener, 2008; Pauli et al., 2008).

Eine wichtige Voraussetzung fur eine kognitiv aktivierende Lernumgebung scheint

dabei das fachdidaktische Wissen der Lehrpersonen zu sein (Baumert & Kunter, 2011b). So
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zeigte eine Untersuchung zu Lernerfolg im Mathematikunterricht mit Daten aus der
COACTIV-Haupterhebung mit 181 Lehrkraften und 4353 Schiilern, dass das fachdidaktische
Wissen 39 Prozent der Varianz der Mathematikleistungen zwischen den Klassen erklart
(Baumert & Kunter, 2011a). Auch die Studie von Lange et al. (2015) zur Bedeutung von
Fachwissen und fachdidaktischem Wissen fur den Lernerfolg im naturwissenschaftlichen
Sachunterricht in 60 vierten Klassen und mit 1326 Grundschulern stltzen diese Ergebnisse.
Wahrend Fachwissen und Lernerfolg nicht positiv korrelierten, konnte ein positiver
Zusammenhang zwischen fachdidaktischem Wissen und Lernerfolg der Schulerinnen und
Schuler festgestellt werden.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass es sich bei der kognitiven
Aktivierung um ein mehrdimensionales Qualitdtsmerkmal von Unterricht handelt. Verkdrzt

definiert besteht das Konstrukt aus den Komponenten:

e der kognitiven Aktivitat, (geistige Prozesse der Lernenden)
e der kognitiven Aktivierung und (Handeln der Lehrenden)
e den kognitiv aktivierenden MaRnahmen (Methoden der Lehrenden)

Das Ziel eines kognitiv aktivierenden Unterrichts ist es, Lernende mit kognitiv
aktivierenden Malinahmen zu intensiveren geistigen Prozessen anzuregen, in denen sie sich
vertieft mit dem Lerngegenstand auseinandersetzen, um neues Wissen aufzubauen, bestehendes
Wissen zu verandern oder es zu erweitern (Kunter & Voss, 2011; Lipowsky et al., 2009).

Wie dieses Ziel verwirklicht werden kann, héngt von fachlichen und fachdidaktischen
Uberlegungen ab (Einsiedler & Hardy, 2010; Klieme & Rakoczy, 2008; Lipowsky et al., 2009).
Da sich fachdidaktisches Wissen auf den Lernerfolg von Schiilerinnen und Schiler auswirkt,
ist es fur Lehramtsstudierende bedeutsam, fachdidaktisches Wissen bereits im Studium
aufzubauen. Lehrkrafte sollten (ber Strategien verfiigen, Schilerinnen und Schiler beim
Lernen addaquat zu unterstitzen und ein breites Repertoire an Lehr-Lern-Strategien zu

beherrschen. Eine dieser Kkognitiv aktivierenden Strategien ist das Anregen von
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Vergleichsprozessen. Daher liegt der Fokus dieser Studie auf der Untersuchung, ob durch den

Einsatz von Vergleichen Vorwissen aktiviert und das Lernen unterstltzt werden kann.

1.3. Vergleiche

Vergleichen ist ein ubiquitdrer  kognitiver Prozess der menschlichen
Informationsverarbeitung  (Mussweiler &  Gentner, 2007; Waldmann, 2017).
Vergleichsprozesse beeinflussen kognitive Prozesse wie beispielsweise Kategorisieren,
induktives und deduktives Schlussfolgern oder analoges Denken (z. B. Loewenstein & Gentner,
2001; Gentner & Smith, 2012; Goswami, 2011; Markman & Rein, 2013; Mussweiler &
Gentner, 2007; Gentner & Namy, 1999; Holyoak, 2005; Waldmann, 2017). AuflRerdem
identifizierten Studien Vergleichsprozesse als bedeutend fir die Entwicklung von
Begrifflichkeiten und Restrukturierung von Vorwissen (Chi, 2008; Hardy et al., 2020; Namy &
Gentner, 2002).

Da Vergleichsprozesse und ihr Potenzial das zentrale Forschungsinteresse dieser
Dissertation sind, werden in den folgenden Kapiteln der Vergleich und vier bedeutende
Vergleichselemente, namlich die Komparata, die Relation, der Vergleichende und der
Referenzpunkt, definiert und Kriterien fir gewinnbringende Vergleiche vorgestellt (Kapitel
1.3.1). In Kapitel 1.3.2 werden drei Formen erldutert, auf die ein Vergleichender fokussieren
kann. In Kapitel 1.3.3 werden kognitive Abl&ufe bei Vergleichsprozessen beschrieben. In
Kapitel 1.3.4 folgt eine Vorstellung logischer Regeln, der es fir sinnvolle Vergleiche bedarf.
Das Kapitel schliefit mit einer kurzen Zusammenfassung und einer Definition, auf die sich die

Studie stiitzt (Kapitel 1.3.5).
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1.3.1. Elemente von Vergleichen

Im Folgenden werden Vergleichselemente und unterschiedliche bereits existierende
Definitionen des Vergleichsprozesses erldutert und analysiert. Diese werden als Grundlage
genutzt, um am Ende dieses Kapitels eine Definition vorzustellen, die auf das Forschungsziel
fokussiert, den Einfluss von Vergleichen zur Unterstitzung beim Vorwissensabruf und dem
Lernen zu Uberpriifen. Vergleiche sind folgendermaRen aufgebaut: Das Verglichene ist das
comparatum und das Vergleichende ist das comparans (Gliick, 2016). Den Komparata muss
wenigstens ein gemeinsames Merkmal innewohnen, das auch als Tertium Comparationis
bezeichnet wird (von Sass, 2011; Zelditch, 1971). Komparata haben jedoch meistens mehrere
gemeinsame Merkmale und je nach Hinsicht bzw. je nach Referenzpunkt wird auf
unterschiedliche Merkmale fokussiert (von Sass, 2011).

Ein Vergleich, auch Komparation oder Metrisierung genannt, bezeichnet die
,Herstellung einer Korrelation zwischen zwei oder mehreren (Eigenschaften von)
Gegenstdinden oder Sachverhalten, bezogen auf eine gemeinsame Eigenschaft” (Gluck, 2016,
S. 677). Beispielsweise kann eine Beziehung zwischen Aluminium, Eisen und Kupfer
hergestellt werden, weil alle aufgezahlten Elemente mindestens ein gemeinsames Merkmal wie
beispielsweise elektrische Leitfahigkeit, Duktilitdt oder metallischer Glanz aufweisen. Calker
(1822) definiert Vergleiche als ,,das gleichzeitige Zusammenfassen mehrerer Vorstellungen
und die Wahrnehmung des Ahnlichen und Gleichen in denselben* (Calker, 1822, S. 272).

Diese Definitionen beschreiben das Vergleichen jedoch lediglich mit dem
Hauptaugenmerk auf Ahnlichkeiten. Allerdings beinhaltet das Wort Vergleich nicht nur die
Gemeinsamkeiten, sondern gibt auch einen Hinweis zu den Unterschieden. Nach der
griechischen und lateinischen Entsprechung bedeutet Vergleich das Nebeneinander- bzw.
Zusammenstellen. Wahrend die Silbe gleich Gemeinsamkeiten beschreibt, betont die Vorsilbe
ver- den Kontrast im Augenblick des Gegenlberstellens in einem Vergleichsprozess (Mauz &

von Sass, 2011).
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Ein Vergleich ist nicht bloR das Feststellen von Ahnlichkeiten und Gemeinsamkeiten,
ebenso wichtig ist die Erkenntnis, dass sich etwas unterscheidet oder unédhnlich ist. Denn
werden die duRerlich sehr &hnlichen Metalle Aluminium und Eisen nur nach Gemeinsamkeiten
untersucht, bleiben bedeutende nicht augenscheinliche Differenzen wie z.B. verschiedene
Dichte und unterschiedlich ferromagnetische Eigenschaften unerschlossen. Fries (1837) merkte
an, dass lediglich die einfachste Form von Komparationen auf Einheitsvorstellungen beruht.
Diesen Anspruch hat Alfred Brunswig (1910) aufgenommen und er erklart die
Vergleichsmethode nicht nur im Hinblick auf Ahnlichkeiten. Er definiert: ,,Zwei Objekte
vergleichen heif3t: sie aufmerksam nacheinander mit spezieller Hinsicht auf ihr gegenseitiges
Verhaltnis betrachten. Diese Intention auf die Erfassung des Verhéltnisses durchwaltet den
ganzen Prozefs” (Brunswig, 1910, S. 62). Auch wenn er nicht explizit auf Unterschiede
hinweist, sind Differenzen mit dem Hinweis auf das Verhéltnis zwischen den Komparata
inkludiert.

Diese Definition hat sich bis heute historisch kaum gewandelt. Von Sass (2011) betont
die Unterschiede stéarker, denn er weist explizit daraufhin, dass zwischen den Komparata nicht
nur Ahnlichkeitsheziehungen bestehen, sondern auch Unterschiede betrachtet und festgestellt
werden mussen. Bei einer Vergleichsoperation werden Differenzen und Gemeinsamkeiten
beim Vergleichen festgestellt, indem die Komparata mit einem entsprechenden Standard in
Beziehung gesetzt werden. Daraus folgt, dass Gemeinsamkeiten keine V oraussetzung fir einen
Vergleich sind, sondern ein mogliches Resultat (Klauer & Leutner, 2012; von Sass, 2011).

Besonders zu unterstreichen ist, dass Brunswig (1910) die Hinsicht, mit dem die
Komparata in Beziehung gesetzt werden, in seine Vergleichsdefinition mit aufgenommen hat.
Dadurch hat er die Definition durch ein fur den Vergleichsprozess entscheidendes Element
erweitert. Brunswig definiert die Hinsicht jedoch nicht naher. Von Sass (2011) bezieht sich auf
Brunswig und merkt an, dass ein bloBes Nebeneinanderstellen von Entitdten noch keinen

Vergleich Kkonstituiert, sondern entscheidend sei, wie Ahnlichkeiten und Unterschiede in
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Verbindung gesetzt werden. In dieser Arbeit wird die Hinsicht im Folgenden als der Fokus bzw.
der Referenzpunkt bezeichnet, mit dem die Komparata verglichen und in Beziehung gesetzt
werden.

Dem Referenzpunkt wird eine besondere Rolle in Vergleichsprozessen beigemessen. So
konnten Forschungen zeigen, dass Hinweise zu ihm die Wahrscheinlichkeit fiir das Vergleichen
auf taxonomischer Ebene erhoht (z.B. Margraf & Schneider, 2009; Mussweiler& Gentner,
2007; Namy & Gentner, 2002; Saalbach & Schalk, 2011; Sloutsky & Fisher, 2004).

Im Hinblick auf das Forschungsinteresse ist Brunswigs (1910) Bezeichnung der
Komparata als Objekte sprachlich zu ungenau. Als Objekte werden sprachwissenschaftlich
gegenstandliche Dinge und aus philosophischer Sicht Erscheinungen der materiellen Welt
bezeichnet (von Sass, 2011). Grundlegend ist es jedoch mdglich, nahezu alles zu vergleichen.
Dabei konnen reale Objekte der Aufenwelt wie z.B. Holzkugeln, Metallquader oder
Plastikpyramiden verglichen werden oder auch abstrakte Dinge wie Aussagen, Gedanken,
Konzepte oder didaktische Malinahmen.

Da in dieser Studie Textvignetten im Kontext kognitiver Aktivierung miteinander
verglichen werden, kann nicht von Objekten gesprochen werden. Daher wird der Begriff Entitat
verwendet. Entitdten bezeichnen sowohl konkrete Dinge als auch Abstraktes. Somit ist der
Begriff fir die Arbeit praziser und damit geeigneter.

Betrachtet man vor dem Hintergrund der Studie die vorgestellten Definitionen zum
Vergleich, lassen sich fir diese Forschung vier relevante Elemente identifizieren: die
Komparata, die Relation, der Vergleichende und der Referenzpunkt.

Im Folgenden werden diese Elemente erldutert und Aussagen wiederholend

zusammengefasst:
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1.3.1.1 Komparata

Damit das Erkennen einer Relation méglich ist, missen mindestens zwei Entitadten zum
Vergleichen vorhanden sein (Chi, 2008; Gentner & Smith, 2012; Namy & Gentner, 2002).
Hingegen ist eine Einschrankung der Menge nach oben hin nicht erforderlich (von Sass, 2011;
Zelditch, 1971). Goldwater und Schalk (2016) differenzieren Komparata, die in
merkmalbasierte und relationale Kategorien eingeteilt werden konnen. Die Komparata, die in
merkmalbasierten Kategorien zusammengefasst werden, lassen sich relativ einfach
identifizieren und darstellen. Diese Entitaten sind zeitlich und raumlich stabil und verfiigen eher
uber extrinsische und perzeptuell wahrnehmbare Eigenschaften. Die Komparata, die in
relationalen Kategorien zusammengefasst werden, lassen sich nur mit Vorwissen identifizieren
und sind weniger offensichtlich. Diese Entitaten sind dynamisch und kurzlebig und verfligen
eher Uber intrinsische nicht perzeptuell wahrnehmbare Eigenschaften (Goldwater & Schalk,

2016; von Sass, 2011).

1.3.1.2 Relation

Zwischen den Komparata wird eine Relation festgestellt, die entweder auf
Ahnlichkeiten und /oder Differenzen beruht. Es muss ein gleiches oder ein ungleiches Verhaltnis
zwischen den Komparata bestehen (Brunswig, 1910; Mauz & von Sass, 2011). Das
Identifizieren von Gemeinsamkeiten definieren Marzano et al. (2001) als Vergleichen, das
Identifizieren von Unterschieden hingegen als Kontrastieren. Fiir den Erkenntnisgewinn eines
Vergleichs ist die Relation der Komparata bedeutend. Allerdings ist die Befundlage, ob
ahnliche oder unéhnliche Relationen zwischen den Komparata fir den Erkenntnisgewinn
nltzlicher sind, unklar (Alfieri et al., 2013; Gentner & Markman, 1997; Lipowsky & Bleck,
2019; Schwelle, 2016).

So zeigen Studien beispielsweise, dass es Personen unter Zeitdruck schwerer fallt,

Unterschiede zwischen unahnlichen Objekten wie beispielsweise Zeitung und Katze zu
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beschreiben als Unterschiede zwischen &hnlichen Objekten wie Hotel und Motel (Gentner &
Markman, 1994; Markman & Gentner, 1996). Diese Ergebnisse werden von einer Studie von
Kurtz und Gentner (2013) zur Bedeutung strukturierter ~ Vergleiche  mit
75 Psychologiestudierenden gestltzt. In drei Experimenten untersuchten sie, welche
Bedingungen gewinnbringend fiir das Identifizieren von Anomalien in Tierskelettzeichnungen
sind. Die erste Gruppe erhielt nacheinander nur Bilder mit einem anomalen Skelett. Die zweite
Gruppe erhielt mehrere Bildpaare eines anomalen Skeletts, die sie mit einem korrekten Skelett
vergleichen sollten, und die dritte Gruppe erhielt mehrere Bildpaare eines anomalen Skeletts,
die sie mit einem korrekten, aber spiegelverkehrt abgebildeten Skelett vergleichen sollten. Die
beiden Gruppen 2 und 3, die Skelette miteinander verglichen, waren der Gruppe 1 ohne
Vergleiche Uberlegen. Darlber hinaus zeigte sich, dass die Gruppe 2, die dhnliche Skelette
miteinander verglich, besser abschnitt als die Gruppe 3, die unahnliche Skelette verglich. Die
Autoren kommen zu dem Schluss, dass es bedeutend fur die Identifizierung von Unterschieden
ist, die irrelevanten Merkmale moglichst konstant zu halten und die relevanten Merkmale zu
variieren, damit der Vergleichende fur einen Erkenntnisgewinn wichtige Unterschiede
entdecken kann.

Die Erkenntnis, dass der Einsatz sich &hnelnder Komparata gewinnbringender fiir den
Lernerfolg ist, widerspricht einer Studie zur Bedeutung der Oberflachenstruktur von Beispielen
mit Hebeln im naturwissenschaftlichen Sachunterricht mit 429 Grundschulkindern (Schwelle,
2016). So zeigte diese Studie, dass explizit angeregte Vergleichsprozesse mit unahnlichen
Komparata gewinnbringender fiir den Aufbau inhaltsspezifischen Wissens ist als durch den
Vergleich &hnlicher Komparata.

Allerdings erscheinen die unterschiedlichen Studienergebnisse plausibel, wenn davon
ausgegangen wird, dass es, um Unterschiede zwischen Komparata bestimmen zu kdnnen,
wichtig ist, zunéchst die Gemeinsamkeiten zwischen den Komparata zu erkennen (Genter &

Markman, 1997). Flr produktive Vergleiche ist mindestens eine Gemeinsamkeit der
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Komparata erforderlich. Zwar mussen die Komparata nicht in Hinsicht auf die
Merkmalsausprégung gleich sein, aber sie missen wenigstens ein gemeinsames Merkmal bzw.
eine Gemeinsamkeit - das Tertium Comparationis - aufweisen (Zelditch, 1971; von Sass, 2011).
So sind zum Beispiel die beiden Stoffe Eisen und Aluminium vergleichbar, da sie beide
metalltypische Eigenschaften aufweisen, auch wenn sie hinsichtlich der Merkmalsauspragung

Magnetismus ungleich sind.

3.1.3 Vergleichender

Individuelle Merkmale wie beispielsweise das Alter, das Geschlecht, der kulturelle
Kontext sowie die gesammelten Erfahrungen des Vergleichenden beeinflussen einen Vergleich
(Mussweiler & Gentner, 2007; Namy & Gentner, 2002; von Sass, 2011). Fir das Ergebnis eines
Vergleichsprozesses bzw. die Schlussfolgerung ist das Vorwissen des Vergleichenden von
besonderer Bedeutung (Mussweiler & Gentner, 2007; Namy & Gentner, 2002; von Sass, 2011).
Je nach Vorwissen fokussiert der Vergleichende auf perzeptuelle, thematische oder
taxonomische Eigenschaften der Komparata (Christie & Gentner, 2010; Goddu et al., 2020;
Sloutsky & Fisher, 2004; Smith & Gentner, 2012). Je weniger eine Person weil3, desto eher
fokussiert sie auf perzeptuelle Merkmale (Sloutsky & Fisher, 2004; Gentner, 1988). Verfligt sie
jedoch uber mehr Vorwissen, andert sich die Praferenz des Vergleichs und es wird eher
taxonomisch verglichen. Beispielsweise begriindeten junge Kinder in einer Studie
Gemeinsamkeiten zwischen einem Strohhalm und einem Pflanzenstiel perzeptuell, da beides
lang und diinn ist. Hingegen gaben &ltere Kinder, bei denen von Vorwissen in diesem Bereich
ausgegangen werden kann, taxonomische Griinde an, da beide Objekte Nahrstoffe

transportieren (Gentner, 1988). Néhere Ausflihrungen folgen in Kapitel 1.3.2.
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3.1.4 Referenzpunkt

Der Referenzpunkt spielt u.a. bei Entscheidungsprozessen, dem Beurteilen von
Vergleichen, dem Abruf von Vorwissen und beim Lernen mit Vergleichen eine bedeutende
Rolle (Mussweiler & Gentner, 2007; Mussweiler & Posten, 2012; Sloutsky & Fisher, 2004; von
Sass, 2011). Das Darbieten eines Referenzpunktes und die Menge der zur Verfiigung stehenden
Informationen zu diesem kann das Vergleichsergebnis erheblich verdndern. So zeigte
beispielsweise eine Studie zu visueller Wahrnehmung und Wissen mit 71 Studierenden, dass
die kontextuelle Einordnung relevant ist. So identifizierten Personen, die vor dem Vergleichen
kurz prasentierter Objekte (z.B. Brot, Butter) Informationen zum entsprechenden
Themenbereich der Objekte (Kiiche) erhielten, doppelt so viele Objekte wie die
Personengruppe, die diese Informationen zuvor nicht erhielten (Palmer, 1975). Eine Studie von
Tversky (1977) zu Ahnlichkeitsmerkmalen mit 69 Psychologiestudierenden zeigte, dass nicht
nur die Gewichtung der einzelnen Merkmale der Komparata variabel ist, sondern je nach
Kontext diese auch unterschiedlich wahrgenommen werden. So wird ein Amerikaner aus Maine
und ein Amerikaner aus Florida in Tokio &hnlicher betrachtet als in New York. Sogar die
Vergleichsrichtung spielt eine bedeutende Rolle. Die Einstufung der Ahnlichkeit von einem
Granatapfel zu einem Apfel ist hoher als die eines Apfels zum Granatapfel (Tversky, 1977,
Waldmann, 2017). Medin et al. (1993) nennen dieses Phdnomen Kontextsensitivitat.

Das bewusste oder auch subliminale Darbieten von Informationen, um die
Aufmerksamkeit vor dem Bearbeiten einer Aufgabe zu lenken, kann je nach Fachdisziplin und
Studie unterschiedlich verlaufen und wird teilweise anders definiert. Die Beeinflussung der
kognitiven Verarbeitungen einer Information (durch z.B. Bilder, Reize, Gerliche, Worter etc.)
aktiviert implizite Gedachtnisinhalte und wird in der Psychologie Priming genannt. Das Geben
von Hinweisen durch verbale Hilfestellung oder aufgabenbezogene Erklarungen nennt man

Prompting (Margraf & Schneider, 2009).
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Prompts sind in der Lehr- und Lernforschung von groRer Bedeutung und werden
unterschiedlich dargeboten. So stellten beispielsweise Saalbach und Schalk (2011) in ihrer
Studie zur Kategorisierungsfahigkeit junger Kinder Fragen zu Auswahlobjekten, welche den
Probanden Hinweise zum Referenzpunkt gaben. Gentner und Kollegen untersuchten, ob sich
durch das Présentieren eines zweiten Standards, was automatisch Vergleichsprozesse auslost,
der Referenzpunkt andert und der Vergleichende Taxonomien besser erkennt (Gentner &
Namy, 1999: Imai et al., 1994; Namy & Gentner, 2002). Hirstein et al. (2017) erforschten, ob
die professionelle Wahrnehmung von Lehramtsstudierenden besser gefordert werden kann,
wenn der Fokus auf Kontrasten oder auf Gemeinsamkeiten liegt. In der vorliegenden Studie
werden die Informationen, die den Studierenden zum Vergleichen zur Verfigung stehen, als

Referenzpunkt bezeichnet.

1.3.2. Vergleichsformen

Abhédngig vom gewahlten Referenzpunkt, auf den der Vergleichende fokussiert,
ergeben sich drei Vergleichsformen. Man kann zwischen perzeptuellen, thematischen oder
taxonomischen Vergleichen unterscheiden (von Sass, 2011; Rakison & Lawson, 2013). Welche
Form des Vergleichs getatigt wird, hdngt von verschiedenen Faktoren ab. Dies sind
beispielsweise die zur Verfligung stehende Zeit, die Komparata oder die individuellen

Merkmale des Vergleichenden.

1.3.2.1 Perzeptuelle Vergleiche

Perzeptuelle Vergleiche (lateinisch perceptio ,erfassen, ergreifen, wahrnehmen®)
fokussieren auf deutlich erkennbare sensorische Merkmale wie z.B. Formen, Farbqualitaten
oder Gerdusche (Gentner & Hoyos, 2017). Zu perzeptuellen Vergleichen werden alle
Vergleiche gezéhlt, die auf der Oberfl&che zu erkennen sind und gemeinsame duRere Merkmale

aufweisen. Dies sind Vergleiche, die durch abhebbare sensorische Kennzeichen wie z.B.
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Formen (eckig, rund, grof3, klein), Farbqualitaten (blau, gelb, hell, dunkel), Gerdusche (laut,
leise, brummend, melodisch) und Geriiche (blumig, stinkend) unterscheidbar sind. Es werden
Objektmengen (wenig, viel) voneinander abgegrenzt, sichtbare Handlungen (sprechen, nicken)
und Positionen (oben, unten) oder deutlich erkennbare Strukturen (rau, glatt) erkannt,
eingeordnet und verglichen. Die meisten Objekte sind temporar konstant und lassen sich durch
aulRere Merkmale leicht unterscheiden (Klahr & Li, 2005). Perzeptuelle Vergleiche bei
Objekten (Eisenwirfel und Holzkugel) oder Individuen (Lehrende und Kinder) sind meist gut
zu erkennen und leicht zu beschreiben (Form, Kolorierung, GroRe, Alter). Zu perzeptuellen
Vergleichen zéhlen auch Komparationen auf der olfaktorischen (sii3, herb), auditiven (leise,
laut), gustatorischen (bitter, sauer) oder barischen (leicht, schwer) Ebene.

H&ufig werden perzeptuelle Vergleiche von Personen getétigt, die wenig Vorwissen
uber die Komparata haben (Sloutsky & Fisher, 2004). Nicht nur Objekte, sondern auch Syntax,
Semantik, Worter und &hnliche Satzstrukturen konnen nach perzeptuellen Merkmalen
verglichen werden (Asmuth & Gentner, 2017). Zur Verdeutlichung werden Fragen aus einer
Textvignette dieser Studie angefuihrt. Die beiden Fragen ,.Beschreibe, wie ist das mit dem
Aluminiumtopf und dem Magneten?* und ,,Vermute, was passiert mit der Eisenkugel und dem
Magneten?* konnen beispielsweise perzeptuell verglichen werden. In jeder Frage ist eine
Aufforderung und das Wort Magnet enthalten und beide enden mit einem Fragezeichen.

Gemein ist allen perzeptuellen Komparationen, dass berwiegend das Erscheinungsbild
und &hnliche Oberflachenstrukturen wahrgenommen werden (Waldmann, 2017). Auch durch
perzeptuelle Vergleiche lassen sich wichtige Erkenntnisse und Ruckschlisse ziehen.
Beispielsweise kann ein Vergleichender durch das Aufdecken von Gewichtsunterschieden
zwischen optisch identischen Vollkérpern die Erkenntnis erlangen, dass es sich um
unterschiedliches Material handeln muss. Oder er kann durch das Beobachten des Schwimm-
und Sinkverhaltens unterschiedlich groRer Kérper bemerken, dass nicht die GroRe entscheidend

fur das Schwimm- und Sinkverhalten eines Kérpers sein kann.
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1.3.2.2 Thematische Vergleiche

Thematische Vergleiche fokussieren auf inhaltliche Merkmale. Perzeptuelle
Gemeinsamkeiten treten in den Hintergrund, da der Vergleichende tber Wissen zu den
Komparata verfiigt und Informationen zu diesen abrufen kann (Imai et al., 1994). Zwar werden
perzeptuelle Merkmale auch wahrgenommen, jedoch liegt das Hauptaugenmerk auf
inhaltlichen Gesichtspunkten. Die angefiihrten Beispielfragen ,,Beschreibe, wie ist das mit dem
Aluminiumtopf und dem Magneten?* und ,,Vermute, was passiert mit der Eisenkugel und dem
Magneten? lassen sich dem Thema Magnetismus im Sachunterricht zuordnen. Entititen
werden aufgrund des gleichen Themas zusammengefasst und nicht, weil sie funktionale
Gemeinsamkeiten aufweisen oder sich optisch &hnlich sind. Bei der thematischen Zuordnung
und inhaltlichen Vergleichen reichen perzeptuelle Einordnungen nicht aus, sondern es bedarf

des Wissens des Vergleichenden, diese Entitaten thematisch zu verknipfen.

1.3.2.3 Taxonomische Vergleiche

Taxonomische Vergleiche (altgriechisch taxis ,,Ordnung® und ndmos ,, Gesetz™)
fokussieren auf funktionale Kriterien. Entitdten werden aufgrund von hierarchischen,
funktionalen Kriterien kategorisiert und zusammengefasst (siehe Markman & Rein, 2013).

Durch Taxonomien wird die Handhabung von Abstraktionen und Ausnahmen
erleichtert, sie helfen, komplexe Sachverhalte zu erfassen, und erzeugen Uberblick.
Taxonomische Vergleiche stellen funktionale Bezlge her und kénnen hierarchische Strukturen
sichtbar machen. Taxonomie ist ein Klassifikationsschema nach festgelegten Regeln. So
werden Entitaten hierarchisch nach funktionalen Kriterien oder biologischen Merkmalen
gruppiert und zusammengefasst. Beispielsweise ist Metall das untergeordnete Taxon von
Element und das tbergeordnete Taxon von Gold. Eine Hierarchie nach taxonomischen Stufen
sieht beispielsweise so aus:

Stoffe
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Element
Metall
Edelmetall
Gold

Wie thematische Vergleiche koénnen auch taxonomische Vergleiche nur dann
vorgenommen werden, wenn der Vergleichende Uber Vorwissen zu den Komparata verfugt
(Holyoak & Koh, 1987; Markman & Rein, 2013; Saalbach & Schalk, 2011). Bei den
Beispielfragen ,,Beschreibe, wie ist das mit dem Aluminiumtopf und dem Magneten?* und
,,Vermute, was passiert mit der Eisenkugel und dem Magneten?* ist das taxonomische Merkmal
die Lernbegleitung im Sachunterricht. Die erste Frage setzt einen Impuls zur Beschreibung
einer Beobachtung. Die zweite Frage regt zum Vermuten mit anschlieRender Uberpriifung an.

Taxonomien ermdglichen summarische Aussagen, die zu Erklarungen, Hypothesen und
Interpretationen von Zusammenhé&ngen fuhren kdnnen. Vergleiche auf taxonomische Aspekte
gehen Uber perzeptuelle Merkmale hinaus und bendtigen eine vertiefte kognitive
Auseinandersetzung mit den Komparata. Taxonomische Beziehungen zu erfassen und
taxonomische Bezuge vollziehen zu kdnnen ist eine wichtige Fahigkeit und Grundlage fiir den

Aufbau weiteren Wissens (siehe Markman & Rein, 2013).

1.3.3. Kategorisierung

Kategorisieren ist der kognitive Prozess, ahnliche Entitdten anhand eines
ubergeordneten Merkmals zu gruppieren. Entweder beruht die Einordnung von Entitéten in
entsprechende Kategorien aufgrund offensichtlicher perzeptueller Gemeinsamkeiten oder sie
resultiert aus dem Abgleich mit theoretischem Vorwissen (Gentner & Rattermann, 1991;
Goldwater & Schalk, 2016; Rakison & Lawson, 2013; Waldmann, 2017).

Die Fahigkeit, Entitaten und ihre spezifischen Merkmale wahrzunehmen, zu bezeichnen

und zu kategorisieren, ist Grundlage des Denkens (von Sass, 2011; Waldmann, 2017). Schon
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auf der Ebene der Sinnesorgane laufen automatische Prozesse zur Auswahl, Gewichtung und
Einordnung von Eindriicken ab, die als Vorstufe zur Kategorisierung auf kortikaler Ebene
verstanden werden konnen. Voraussetzung zur differenzierteren Kategorienbildung ist die
Féahigkeit, abstrakt zu denken (Waldmann, 2017).

Kategorisierung ist von zentraler Bedeutung, um vergangene Erfahrungen zu nutzen,
neue Erkenntnisse mit bereits aufgebautem Wissen zu verbinden und sie auf neue Situationen
anzuwenden. Weiterhin ist sie eine notwendige Kompetenz, um Klassifizieren, inferieren und
kommunizieren zu kénnen (Goswami, 2001; Markman & Rein, 2013; Waldmann, 2017). Fehlt
die Fahigkeit zur Kategorisierung, ware ein Individuum nicht imstande, sich zu orientieren und
Nutzen aus bereits Gelerntem zu ziehen. Jede Situation wére neu und einzigartig.
Kategorisierung ermdglicht es, spontan adaquat auf neue Situationen reagieren und bei Bedarf
eine Voraussage treffen zu kdnnen.

Markman und Rein (2013) differenzieren Kategorien in finf Arten. (1)
Merkmalsbasierte Kategorien enthalten Entitaten, die aufgrund phé&notypischer Eigenschaften
zusammengefasst werden, wie z.B. alle Metalle glanzen. (2) Von Zielen abgeleitete Kategorien
sind Kategorien, deren Mitglieder aufgrund eines (bergeordneten Ziels zusammengefasst
werden, wie z. B. Modelle, die Lernende dabei unterstiitzen, einen naturwissenschaftlichen
Sachverhalt zu verstehen. (3) Relationale Kategorien sind Kategorien, deren Mitglieder
aufgrund einer Beziehung zwischen ihnen zusammengefasst werden, wie z. B. gemeinsam
Lernende im Sachunterricht bilden eine Schulklasse. (4) Rollenkategorien sind Kategorien,
deren Mitglieder aufgrund einer Rolle bzw. Funktion in einer relationalen Struktur
zusammengefasst werden. Beispielsweise konnen Magnete, Klettverschliisse oder
Druckknopfe dem Oberbegriff SchlieBmechanismen zugeordnet werden. (5) Thematische
Kategorien sind Kategorien, deren Mitglieder aufgrund der gleichzeitigen Erscheinung bei
einem Ereignis zusammengefasst werden, wie z.B. Unterrichtsmaterialien zum Thema

Magnetismus.
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Durch Kategorisierung muss Wissen nicht flir jede Entitat eigens gelernt werden,
sondern es kann das Wissen Uber eine Entitat auf andere Mitglieder der Kategorie ubertragen
werden (Gentner & Smith, 2012; Goldwater & Schalk, 2016; Namy et al., 2007; Saalbach &
Schalk, 2011). Verflgt ein Lernender beispielsweise Uber Wissen der Kategorie Metall und
weild er, dass damit glanzende, feste Stoffe bezeichnet werden, kann er Aluminium dieser
Kategorie deduktiv zuordnen. Vergleicht der Lernende dann verschiedene Metalle unter dem
Gesichtspunkt ferromagnetischer Eigenschaften, wird es ihm mdglich, die Metalle induktiv in
magnetische und nicht magnetische Kategorien zu ordnen.

Im Gegensatz zur Klassifizierung ist das Kategorisieren eine eher unbewusste intuitive
Einordnung alltdglicher Erscheinungen in Gruppen. Die Gruppenmitglieder einer
Alltagskategorie weisen haufig nicht alle Merkmale auf, die eine Kategorie bestimmen, sondern
lediglich eine ausreichend groRe Anzahl. Alltagskategorien sind héaufig durchzogen von
Ausnahmen, da der Mensch jede Erscheinung unmittelbar und mdéglichst schnell in vertraute
Kategorien einordnet. Das Ziel ist hier nicht, stets wissenschaftlich korrekte Gruppen zu bilden,
sondern eine schnelle Informationsverarbeitung. Durch die Kategorienbildung werden
Informationen geordnet und auf ein fassbares Maf reduziert (Goldwater & Schalk, 2016;
Waldmann, 2017).

Kategorisierungen im Allgemeinen und Stereotypisierung im Besonderen werden
genutzt, um Kapazitaten zu sparen und Informationen schneller und moglichst sinnvoll zu
verarbeiten (Goldwater & Schalk, 2016).

Deduktives und induktives Schlussfolgern sind zwei grundlegende kognitive Prozesse,
die unter anderem zum Kategorisieren beitragen (Hayes & Heit, 2013; Rehder, 2017a; Goddu
et al., 2020). Wahrend bei der Deduktion von einer Kategorie auf den Einzelfall geschlossen
wird, verhalt es sich bei der Induktion umgekehrt. Beim induktiven Schlussfolgern wird von

Eigenschaften einer Entitdt auf alle Mitglieder einer Kategorie geschlossen bzw. die
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Eigenschaften mehrerer Entitaten tragen zur Bildung einer Kategorie bei (Goswami, 2011,
Johnson-Laird & Khemlani, 2017; Markman & Rein; 2013).

Als eine Sonderform des induktiven Schlussfolgerns kann das analoge Denken
betrachtet werden (Goldstone et al., 2010; Goswami, 2001; Holyoak, 2005). Analoges Denken
ist die Fahigkeit, Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen Entitaten zu erkennen, diese zu
kategorisieren, zu bewerten und mit Bekanntem zu vergleichen sowie daraus Ruckschliisse auf
Unbekanntes zu ziehen (Gentner, 2016; Gentner & Smith, 2012; Goldstone et al., 2010). Eine
wichtige Theorie des analogen Denkens ist die von Dedre Gentner (1983) entwickelte Struktur-
Mapping-Theorie. Anders als frihere Theorien (beispielsweise Tverskys Kontrasttheorie,
1977), die davon ausgingen, dass eine Analogie starker ist, je mehr Gemeinsamkeiten zwischen
der Basis- und der Zieldoméne vorliegen, geht Gentner davon aus, dass zwischen Basis- und
Zieldomane groRe Unterschiede vorliegen konnen, die sich auf die Interpretation einer
Analogie jedoch nicht auswirken missen. Vielmehr entsteht die Analogie aus dem Erkennen
einer gemeinsamen Struktur identischer Beziehungen von Situationen (Gentner, 1983, 2010;
Gentner & Markman, 1997; Hofstadter, 2001). Gentner verwendet das Beispiel einer Batterie
und einem Reservoir. Beide Objekte unterscheiden sich erheblich in Form, Farbe, Grélie und
Material. Dennoch kann eine Batterie als Reservoir betrachtet werden (Gentner, 1983). Durch
diese Analogiebildung, also dem Vergleich sehr verschiedener Entitaten, kdnnen taxonomische
Gemeinsamkeiten erkannt werden. Lernumgebungen, die sich an der Struktur-Mapping-
Theorie orientieren, kénnen taxonomische Erkenntnisse und den Aufbau von konzeptuellem
Wissen begiinstigen, da dabei Abstrahierung, Generalisierung von Erkenntnissen und die
Entschlisselung von Informationen gefordert werden (Gentner & Smith, 2012; Gentner &

Hoyos, 2017).
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1.3.4. Vergleichslogiken

Damit Vergleiche zielfihrend sind und der Vergleichende gewinnbringende
Erkenntnisse erlangen kann, ist die Einhaltung logischer Vergleichsregeln von Bedeutung.
Dazu stellte Zelditch (1971) vier Regeln auf, die eine Grundlage fur sinnvolle
Vergleichsprozesse und logische Ablaufe darstellen. Im Folgenden wird die Originalquelle der

vier Regeln zitiert und dann jeweils ein Beispiel zur Veranschaulichung genannt.

1. “Two or more instances of a phenomenon may be compared if and only if there

’

exists some variable, say “V”’ common to each instance.’

Die erste Regel sagt, dass den Komparata wenigstens ein gemeinsames Merkmal
innewohnt, welches immer und zu jeder Zeit gilt. Allerdings bedeutet dies nicht, dass sich die
Komparata in der Merkmalsauspragung gleichen mussen. Beispielsweise sind die Elemente
Eisen und Aluminium vergleichbar, da sie beide zu der Variablen Metalle (V) z&hlen, obwohl
sie aus unterschiedlichem Material bestehen und verschiedene Eigenschaften aufweisen. Die
Merkmalsauspragung Metalle (V) ist ihnen jedoch zu jeder Zeit und unter allen Umsténden

gemein.

2. “No second variable say “U”, is the cause or effect of “V” if it is not found when

“V”is found.”

Die zweite Regel sagt, dass eine weitere Variable (U) nicht die Grundlage fur den
Vergleich der Gemeinsamkeit ,,Metalle (V) sein kann, wenn ,,U* wegfillt, aber ,,V* gefunden
wird. Wenn die Aussage getroffen wird, Metalle (V) sind ,,magnetisch® (U), bleibt Aluminium
immer noch ein Metall (V), obwohl die Variable (U) wegféllt. Daraus folgt, dass die Variable

,,magnetisch® (U) ein Metall nicht allein definieren kann.
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3. “No second variable “U” is the cause or effect of “V” if it is found when “V” is

2

not.

Die dritte Regel sagt, dass dies auch umgekehrt nicht definierbar ist. Folglich ist ein
Vergleich aufgrund einer zweiten Variablen U nicht moglich, wenn U auftritt, aber V nicht
gefunden wird. So darf die Variable ,,geruchlos* (U) nicht die Ursache des Vergleichs sein,
wenn das Merkmal V nicht gefunden wurde. Beispielsweise sind Eisen und Diamant beides
geruchlose Stoffe (U). Jedoch ist Diamant eine kubische Modifikation von Kohlenstoff und
somit ein Mineral und darf nicht unter der Merkmalsauspragung ,,Metall“ (V) verglichen

werden.

4. “No second variable “U” is definitely the cause or effect of “V” if there exists a
third variable, say “W?”, that is present or absent in the same circumstances as

rrUu i

Die vierte Regel sagt, dass keine weitere Variable ein Merkmal von V ist, wenn es eine
dritte Variable W gibt, die unter den gleichen Umstanden wie U auftritt. Beispielsweise ist
Kupfer ein Metall (V), das (bei Zimmertemperatur) fest (U) und rétlich (W) ist. Jedoch sind
Stoffe, die fest und rétlich sind, nicht immer Metalle (z.B. Holz) und nicht alle Metalle sind bei
Zimmertemperatur fest und rétlich (z.B. Quecksilber). Daraus folgt, dass ,,fest und ,,rétlich*
nicht bedeutet, ein ,,Metall“ zu sein, auch wenn beide Variablen zusammen auftreten oder
gleichzeitig nicht in Erscheinung treten. Das Einhalten der vierten Regel verhindert
Scheinkorrelationen.

Um keine falschen Rickschlisse aus einem Vergleich zu ziehen, missen diese Regeln

beachtet werden. Die logischen Regeln von Zelditch (1971) spielen nicht nur beim Vergleichen
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eine wichtige Rolle, sondern sind auch beim Schlussfolgern, Kategorisieren und Beobachten

von Bedeutung.

1.3.5. Zusammenfassung

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass Vergleichen von zentraler Bedeutung fiir das
menschliche Denken ist. Das Ergebnis eines Vergleichs wird durch die Komparata, ihre
Relation, dem Vergleichenden und dem fokussierten Referenzpunkt bestimmt. Diese vier
Elemente sind eng miteinander verkniipft und bedingen sich gegenseitig. Denn einerseits
bestimmt das Vorwissen des Vergleichenden, welcher Referenzpunkt herangezogen wird und
ob ein perzeptueller, thematischer oder taxonomischer Vergleich vollzogen wird. Anderseits
kann ein gezielt dargebotener Referenzpunkt Hinweise zur Relation der Komparata geben und
den Vergleichenden beeinflussen, auf welche Merkmale der Komparata fokussiert wird. VVor
dem Hintergrund der angefiihrten Theorien und Definitionen wurde fir diese Studie folgende
Definition entwickelt und es wird sich im Weiteren darauf bezogen:

,, Vergleichen ist die Tdtigkeit eines Individuums, das wenigstens zwei Komparata anhand
eines Referenzpunktes auf ihr gegenseitiges Verhaltnis aufmerksam betrachtet und

gemeinsame Merkmale und Differenzen erfasst und analysiert.

1.4. Lehr-Lern-theoretische Verortung im Kontext dieser

Dissertation

Diese Studie erforscht, ob durch den Einsatz der kognitiv aktivierenden MaRnahme
Vergleiche anregen der Abruf von Vorwissen der Studierenden unterstiitzt werden kann und
gewinnbringende Lernprozesse ausgeldst werden kénnen. Im Folgenden wird daher ein kurzer

Exkurs zum Lernen und die Aktivierung von Vorwissen gelegt.
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Vor dem Hintergrund, dass kognitive Aktivierung eigenstandiges Nachdenken tber die
Sache voraussetzt, wird Lernen in dieser Arbeit als ein aktiver, selbstgesteuerter, konstruktiver,
situativer und sozialer Prozess definiert (Mandl & Krause, 2001; Reinmann-Rothmeier et al.,
1998; Shuell, 1986). Es wird davon ausgegangen, dass die Basis des Lernens das eigene
bestehende Wissen ist, das entweder umstrukturiert werden muss oder ausdifferenziert werden
kann (Renkl, 2015). Dieser Prozess kann jedoch nur eigenaktiv und selbstgesteuert durch den
Lernenden selbst vollzogen werden (Arnold, 2009; De Corte, 2000; Noddings, 1990; Reusser
etal., 2010).

Studien zeigen allerdings, dass entsprechende Prozesse unterstiitzt werden kénnen
(Lipowsky, 2015; Posner et al., 1982; Rakoczy & Klieme, 2016; Reusser, 2006; Seidel & Reiss,
2014). In der Literatur zeigen sich insbesondere Malinahmen der kognitiven Aktivierung in
Zusammenhang mit inhaltlicher Strukturierung (Einsiedler & Hardy, 2010; Kleickmann, 2012;
Moller, 2016; Rakoczy et al., 2010; Seidel & Reiss, 2014). So zeigte beispielsweise eine Studie
von Rakoczy et al. (2010), dass durch eine inhaltliche Strukturierung, die selbstberichtete
kognitive Aktivitéat insbesondere der leistungsschwécheren Schiler erhéht werden konnte.

Ausgangspunkt von Lernprozessen bildet dabei das entsprechende Vorwissen der
Lernenden. Vorwissen ist definiert als das Wissen einer Person, welches vor einem Lernprozess
im Langzeitgedéchtnis gespeichert ist (Rakoczy & Klieme, 2016). Die Lehr-Lern-Forschung
misst VVorwissen eine bedeutende Rolle beim weiteren Wissenserwerb bei (Ausubel et al., 1968;
Greve et al., 2019; Simonsmeier et al., 2021). So besagt beispielsweise die Knowledge-is-
Power-Hypothese (KiP), das Wissen zu den stérksten Faktoren von Lernen und Leistung zahlt
(van den Bos, 2007). Vorwissen kann den weiteren Wissenserwerb fordern und geringere
Intelligenz ausgleichen (Gobet, 2005; Grabner et al., 2003). So zeigte eine Studie von Grabner,
Stern und Neubauer (2003) zum Einfluss von Vorwissen und Intelligenz mit 31 Teilnehmenden,
dass Personen mit einem weniger ausgeprégten Intelligenzquotienten bei einer neuen Aufgabe

eine hohere kortikale Aktivierung als intelligentere Personen aufweisen, jedoch nicht bei einer
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vertrauten Aufgabe. Diese Ergebnisse deuten darauf hin, dass Vorwissen geringere
intellektuelle Fahigkeiten kompensieren kann.

Allerdings impliziert die Annahme, dass VVorwissen den Erwerb von weiterem Wissen
begunstigt, auch, dass Lernende mit mehr Vorwissen mehr lernen als ihre weniger gut
ausgebildeten Kommilitonen, sodass die Kluft zwischen Lernenden mit niedrigem und hohem
Vorwissen im Laufe der Zeit wachst (Simonsmeier et al., 2021). Dieses Phanomen, dass sich
geringe anfangliche Wissensunterschiede zwischen Lernenden mit der Zeit verstarken, wird als
Matthaus-Effekt definiert (Stanovich, 1986; Walberg & Tsai, 1983) und kann bestehende
soziale Ungleichheiten zwischen Lernenden im Bildungssystem stabilisieren (Duff et al.,
2015). So zeigte eine Studie zum Einfluss des Lesens auf den Wortschatzzuwachs mit 485
Kindern von Duff et al. (2015), dass das Wortschatzwachstum nach der vierten Klasse
signifikant mit dem Lesen von Wortern zusammenhédngt. Dies bedeutet, dass
uberdurchschnittliche Leser (iber ein héheres Wortschatzwachstum als durchschnittliche Leser
verfligen. Dieser Effekt verstarkt sich noch im Laufe der Zeit. Jedoch ist es auch moglich, dass
die Wissensunterschiede mit der Zeit geringer werden, wie eine Studie zu kumulativen
Vorteilen und Entstehung von sozialer Ungleichheit mit 136 Grundschulklassen im Lese- und
Mathematikunterricht zeigte (Baumert et al., 2012). Diese Studienergebnisse zum
Zusammenhang von Vorwissen, Intelligenz und Lernen sind insofern fur diese Studie
interessant, da der Einsatz von Vergleichen womdglich fehlendes Fachwissen oder geringere
kognitive Fahigkeiten kompensieren kann.

Damit sich jedoch Vorwissen auf Lernprozesse und Leistungen positiv auswirken kann,
muss es zunéchst aktiviert werden. Denn solange Wissen lediglich im Langzeitgedéachtnis
vorhanden ist, kann es das Lernen nicht beeinflussen (z.B. Bransford & Johnson, 1972; Brod,
2021; Schneider & Sodian, 1997). Daher ist es von Bedeutung, dass das Vorwissen ins

Arbeitsgedachtnis Uberfuhrt wird (Simonsmeier et al., 2021).



Kapitel I: Allgemeine Einfuhrung 45

Vor dem Hintergrund einer konstruktivistischen Definition von Lernen wird der
Interaktion zwischen dem Lehrenden und dem Lernenden grofRe Bedeutung beigemessen.
Dabei sind die konstruktivistisch geltenden UnterstiitzungsmaBnahmen seitens der Lehrkraft
deckungsgleich mit einer kognitiv aktivierenden Lernumgebung (Reusser, 2006). So bezieht
lernwirksamer Unterricht einerseits das VVorwissen der Lernenden mit ein und regt anderseits
die Lernenden zur vertieften Auseinandersetzung mit dem Lerngegenstand an (Mandl &
Krause, 2001; Simonsmeier et al., 2021). Dieser Einbezug von Vorwissen ist ein Kennzeichen
guten Unterrichts. Lehrpersonen steht ein breites Spektrum an MalRnahmen zur Verfligung, um
Vorwissen zu aktivieren und das Lernen zu unterstitzen. Diese kdnnen beispielsweise in
fokussierte und offene Aktivierungsstrategien unterschieden werden (Krause & Stark, 2006).
Wahrend beispielsweise das Erstellen von Advance Organizer, gezieltes Fragen zu
Wissensbestanden oder das Stellen von Problemléseaufgaben zu den fokussierten Strategien
zdhlen (Krause & Stark, 2006; van de Pol et al.,, 2010), werden Mappingverfahren,
Brainstorming und das Generieren von Hypothesen und Fragen zu den offenen Formen sortiert
(Osborn, 1963, Buzan & Buzan, 1995; Mandl & Fischer, 2000).

Eine weitere fokussierte Malinahme, um Vorwissen zu aktivieren und das Lernen zu
unterstiitzen, ist das Anregen von Vergleichsprozessen (z. B. Alfieri et. al., 2013; Chi, 2008;
Loewenstein & Gentner, 2001; Hardy et al., 2020; Mussweiler & Gentner, 2007; Gentner &
Namy, 1999; Schalk, et al., 2011). So z&hlt der gezielte Einsatz von Vergleichen zu einer
kognitiv aktivierenden MaRnahme, da Lernende angeregt werden, sich aktiv am Wissenserwerb
zu beteiligen (Lipowsky & Bleck, 2019; Ziegler & Stern, 2014). Denn der Lernende muss beim
Vergleichen Unterschiede und Gemeinsamkeiten der Komparata aktiv erkennen, diese anhand
von Merkmalen gruppieren und die Beobachtungen mit seinem theoretischen Vorwissen
abgleichen, um dann in einem weiteren Schritt Schlussfolgerungen zu ziehen (Gentner &

Rattermann, 1991; Goldwater & Schalk, 2016; Rakison & Lawson, 2013; Waldmann, 2017).
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Eine Reihe von Metaanalysen zeigte, dass Vergleiche lernwirksam sein kénnen (z.B.
Alfieri et al., 2013; Beesley & Apthorp, 2010; Dean et al., 2012; Marzano et al., 2001).
Beispielsweise wies die kognitiv aktivierende MalRnahme Gemeinsamkeiten und Unterschiede
erkennen in einer Metaanalyse zu Faktoren erfolgreichen Unterrichts von Marzano et al., (2001)
die hochste Effektstarke (d = 1.61) von insgesamt neun untersuchten didaktischen Mafinahmen
auf.

Die Anregung von Vergleichsprozessen, um Vorwissen zu aktivieren und das Lernen
zu unterstitzen, ist zentrales Forschungsinteresse dieser Dissertation. Daher wird in Studie 1
Vorwissen mit Vergleichen aktivieren untersucht, ob der Einsatz von Vergleichen Potenzial hat,
Vorwissen abzurufen, und in Studie 2 Lernen mit Vergleichen wird erforscht, ob und wie

Vergleiche das Lernen unterstutzen kénnen.

1.5. Uberblick tiber das gesamte Forschungsvorhaben

Im nachfolgenden Kapitel wird eine zusammenfassende Ubersicht (iber das gesamte
Forschungsvorhaben der Dissertation prasentiert. In einem ersten Schritt werden die
Forschungsdesiderata prazisiert (Kapitel 1.5.1), um darauf aufbauend das Hauptziel der Arbeit
zu formulieren (Kapitel 1.5.2). Dieses Ziel bildet wiederum die Grundlage fur die Entwicklung
der Forschungsfragen (Kapitel 1.5.3). Ein Einblick in das gewéhlte Studiendesign erfolgt in
Kapitel 1.5.4 und in Kapitel 1.6 wird eine Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse der
Studien gezeigt. Ausfuhrliche theoretische Grundlagen, umfassende Studienbeschreibungen,
Ergebnisprésentationen sowie detaillierte Interpretationen sind in Kapitel Il fir die Studie
Vorwissen mit Vergleichen aktivieren und in Kapitel I11 fur die Studie Lernen mit Vergleichen

zu finden. Die Arbeit wird mit einer Gesamtdiskussion in Kapitel 1V abgeschlossen.

1.5.1. Forschungsdesiderata
Die Hochschullehre verfolgt unter anderem die Ziele, an das Vorwissen der

Studierenden anzuknupfen und sie zur vertieften Auseinandersetzung mit dem Lerngegenstand
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anzuregen (Kapitel 1.1). Eine Mdoglichkeit, dieses Vorhaben zu unterstiitzen, konnte die
Anregung von Vergleichsprozessen sein (Kapitel 111.2). Vergleiche kénnen das Lernen
unterstutzen und Vorwissen besser abrufbar machen, da sie das Erkennen taxonomischer
Strukturen erleichtern (Alfieri et al., 2013; Goldwater & Schalk, 2016; Goddu et al., 2020;
Saalbach & Schalk, 2011). Dabei hat sich die Darbietung eines adaquaten Referenzpunktes als
besonders gewinnbringend erwiesen (Kapitel 11.3.4). Studien zeigen, dass der Abruf von
latentem Vorwissen durch die gezielte Darbietung von Hinweisen zum Referenzpunkt
wahrscheinlicher wird und sich dadurch die Vergleichsergebnisse erheblich verdndern kénnen
(Margraf & Schneider, 2009; Namy & Gentner, 2002; Saalbach & Schalk, 2011). So kann durch
das zielgerichtete Prasentieren von Informationen die Aufmerksamkeit des Vergleichenden
beispielsweise auf perzeptuelle, thematische oder taxonomische Merkmale der Komparata
gelenkt werden (Medin et al., 1993; Mussweiler & Posten, 2012; Tversky, 1977; von Sass,
2011; Waldmann, 2017).

Die vorliegende Forschungslage beziglich der Verwendung von Vergleichen zur
Lernunterstiitzung in der Hochschullehre ist aktuell jedoch begrenzt und die Rolle des
Referenzpunktes bei der Prasentation von Vergleichen wird oft vernachlassigt. Hierbei eréffnen
sich jedoch Potenziale, die es zu nutzen gilt: Die Erkenntnisse Uber die Effektivitdt von
Vergleichen und die Integration von Hinweisen zu einem adaquaten Referenzpunkt kénnten
dazu dienen, das vorhandene Vorwissen der Studierenden zu ermitteln und darauf aufbauend
passgenaue Lerngelegenheiten zu gestalten. Die vorliegende Arbeit knlpft an dieser Stelle an
und widmet sich der Untersuchung des Potenzials von Vergleichen in der Hochschuldidaktik.
1.5.2. Forschungsziel dieser Arbeit

Das primére Ziel dieser Forschungsarbeit besteht darin, die Wirksamkeit von
Vergleichen in Bezug auf das Abrufen von Vorwissen und das Lernen zu untersuchen. Die
Studie  untersucht, ob professionelle  Kompetenzen der Lehramtsstudierenden

hinsichtlich kognitiver Aktivierung durch das Anregen von Vergleichsprozessen gefordert



Kapitel I: Allgemeine Einfuhrung 48

werden koénnen. Fur Lehramtsstudierende ist es bedeutend, sowohl Wissen zur kognitiven
Aktivierung aufzubauen als auch kognitiv aktivierende Malinahmen in spezifischen Lehr-Lern-
Situationen zu erkennen. Dabei wird nach dem PID-Modell (Blomeke et al., 2015) der Aufbau
von Wissen zu den Dispositionen und das Erkennen von kognitiv aktivierenden MalRnahmen
zu den situationsspezifischen Féhigkeiten gezahit.

Der Einsatz von Vergleichen wird in diesem Forschungsvorhaben auf zwei Ebenen
genutzt. Zum einen dienen Vergleiche als Untersuchungsgegenstand, um zu ermitteln, ob und
wie der Einsatz von Vergleichen den Abruf von Vorwissen und das Lernen der Studierenden
beeinflusst. Zum anderen stellen die untersuchten Seminare die kognitive Aktivierung in den
Fokus des Lerngeschehens. Da Vergleiche zu den kognitiv aktivierenden Malinahmen zéhlen,
sind sie somit auch integraler Bestandteil des Lehrinhalts.

Das Ziel, die Wirksamkeit von Vergleichen in Bezug auf den Abruf von VVorwissen und
das Lernen zu untersuchen, bedingt die Strukturierung der Dissertation in zwei Studien: Eine
Studie zur Erfassung des Abrufs von Vorwissen (Kapitel 11) und eine zweite Studie, die den
Lernprozess naher betrachtet (Kapitel I11). Im Rahmen der zweiten Studie werden drei
Teilstudien durchgefuhrt: Die Validierung des verwendeten Instruments (Kapitel 111.4.5), die
Untersuchung des Antwortverhaltens der Experimentalgruppen wahrend der Intervention

(Kapitel 111.4.6) und die Analyse des Lernzuwachses durch die Intervention (Kapitel 111.4.7).

1.5.3. Forschungsfragen

Im Folgenden wird ein Uberblick (iber die Hauptfragestellungen der beiden Studien
gegeben. Die konkretisierten Fragestellungen sind fur Studie 1 in Kapitel 11.4. und fur Studie 2
in Kapitel 111.4. zu finden.
Studie 1 Vorwissen mit Vergleichen. Diese erste Studie widmet sich der Forschungsfrage, unter

welchen Bedingungen (mit/ohne Referenzpunkt; zwei Standards/ein Standard)) das VVorwissen
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der Studierenden zu Manahmen der kognitiven Aktivierung am effektivsten abgerufen werden
kann.

Studie 2 Lernen mit Vergleichen. Die zweite Studie gliedert sich in drei Teilstudien. Die erste
Teilstudie untersucht die Frage, ob sich das entwickelte Pré-Post-Follow-Up-Instrument zur
Messung des Konstrukts der kognitiven Aktivierung eignet. Die zweite Teilstudie widmet sich
der Frage, ob sich das Antwortverhalten der beiden Experimentalgruppen wahrend der
Intervention voneinander unterscheidet, und in der dritten Teilstudie wird die Frage tUberprift,
ob der Einsatz von Vergleichen den Wissensaufbau und die Erkennung kognitiv aktivierender
Malinahmen fordert und das erworbene Wissen in einer Transferaufgabe angewendet werden

kann.

1.5.4. Methodischer Uberblick

In Studie 1 Vorwissen mit Vergleichen aktivieren wurde ein zweifaktorielles
Experimentaldesign mit vier Bedingungen (mit/ohne Referenzpunkt; zwei Standards/ein
Standard) angewendet. Die Erkenntnisse aus Studie 1 Vorwissen mit Vergleichen aktivieren
fuhrten zur Spezifizierung eines Messinstrumentes. In einem Pré-Post-Follow-Up
Kontrollgruppendesign mit einer Transferaufgabe wurde in Studie 2 das Messinstrument
validiert, das Unterstitzungspotential von Vergleichen untersucht und der Lernzuwachs
gemessen (Abbildung 1). Die detaillierte Beschreibung der Entwicklung der Testinstrumente
findet sich in Kapitel 11.4.1 und in Kapitel 111.4.1. Samtliche eingesetzten Textvignetten und

Instrumente sind im Anhang aufgefihrt.
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Abbildung 1
Uberblick der Studiendesigns

Studie 1 : Vorwissen mit Vergleichen aktivieren:

e Textvignetten

e zweifaktorielles Experimentaldesign

e 4 Bedingungen (Referenzpunkt ja/nein; zwei Standards/ein Standard

Spezifizierung des Instruments

Studie 2: Lernen mit Vergleichen
e Teilstudie 2.1 Validierung des Instruments der Studie 1
e [tem Response Modelling
e Teilstudie 2.2 Antwortverhalten der Gruppen wihrend der Intervention
e 2 Bedingungen (ein Standard/zwei Standards)
e 7 Messzeitpunkte
e Teilstudie 2.3 Lernen mit Vergleichen
e Pri-Post-Follow-Up-Experimentaldesign
e Transferaufgabe

1.6. Zusammenfassender Ergebnistiberblick

Die erste Studie untersucht, ob der vergleichende Einsatz von Textvignetten besser
geeignet ist, das VVorwissen der Studierenden abzurufen, als der Einsatz von Textvignetten ohne
Vergleiche. Zudem wird analysiert, wie sich die Hinzunahme eines Referenzpunktes auf den
Abruf von Vorwissen auswirkt. Die Vermutung, dass der Einsatz von zwei Standards das
Vorwissen effektiver abruft als der Einsatz von einem Standard, wurde bestétigt. Hingegen
konnte die Annahme, dass der Referenzpunkt fur alle Gruppen gleichermalen vorteilhaft ist,
nur teilweise bestatigt werden. Der Referenzpunkt erweist sich zwar als vorteilhaft fur die
Gruppe mit zwei Standards, jedoch nicht fiir die Gruppe mit nur einem Standard.

Die zweite Studie wurde in drei Teilstudien gegliedert. Die erste Teilstudie untersucht,

ob Wissen zur kognitiven Aktivierung unter einem Konstrukt zusammengefasst werden kann.
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Die Auswertungen des Raschmodells und die der konfirmatorischen Faktorenanalyse wiesen je
eine gute Passung auf die Daten auf. Deshalb kann davon ausgegangen werden, dass das
entwickelte Instrument das Konstrukt kognitiv aktivierende MaRnahmen adaquat erfassen kann
und durch geeignete Items abgebildet wird.

Die zweite Teilstudie analysiert, ob und wie sich das Antwortverhalten der
Experimentalgruppe mit zwei Standards von der Experimentalgruppe mit einem Standard
wéhrend der Intervention unterscheidet. Wie angenommen schnitt die Gruppe mit zwei
Standards wahrend der Intervention Uberwiegend besser ab. Besonders vorteilhaft scheint ein
zweiter Standard beim Ldsen unbekannter und schwieriger Aufgabenformate zu sein.

Die dritte Teilstudie Uberprift, ob die Anregung von Vergleichsprozessen zu einem
hoheren Erwerb von Wissen ber kognitive Aktivierung fihrt im Vergleich zur Gruppe ohne
diese Anregung. Die Gruppe mit Vergleichen schnitt im Posttest am besten ab. Allerdings
naherten sich die Leistungen beider Gruppen im Laufe der Zeit an und beide Gruppen zeigten
ahnliche Ergebnisse im Follow-Up-Test und bei der Transferaufgabe. Beide Gruppen schnitten
insgesamt besser ab als die Kontrollgruppe, die keine Intervention erhielt.

Die Dissertation schliel3t in Kapitel IV mit einer allgemeinen Diskussion, in der die
Ergebnisse beider Studien zusammengefasst und vor dem Hintergrund des theoretischen

Rahmens und der praktischen Implikationen erdrtert werden.






1. Kapitel

Studie 1 Vorwissen mit Vergleichen aktivieren
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11.1. Einleitung

Vergleichsprozesse  sind  ubiquitdre  kognitive  Prozesse  menschlicher
Informationsverarbeitung und haben vielféltige Funktionen (Mussweiler & Gentner, 2007;
Waldmann, 2017). So wurden in der Forschung Vergleichsprozesse als entscheidender
Mechanismus identifiziert, Vorwissen abzurufen (z. B. Loewenstein & Gentner, 2001; Gentner
& Smith, 2012; Gentner & Namy, 1999; Saalbach & Schalk, 2011). Ferner kann mit
Vergleichsprozessen das Lernen unterstlitzt werden, sind sie doch die Grundlage fir
Schlussfolgerungen, fiir die Entwicklung von Begriffen und die Restrukturierung von
Vorwissen (Chi, 2008; Hardy et al., 2020; Namy & Gentner, 2002).

Im Rahmen dieser Studie werden unterschiedliche Settings zum Abruf von Vorwissen
zu kognitiv aktivierenden Mafinahmen bei Lehramtsstudierenden bzgl. naturwissenschaftlicher
Themen erforscht. Dabei wird untersucht, ob der Einsatz von vergleichenden Settings besser
geeignet ist, das Vorwissen der Studierenden abzurufen, als der Einsatz von Settings ohne
Vergleiche. Daruber hinaus wird Gberprift, inwiefern spezifische Hinweise den Abruf von

Vorwissen beeinflussen.

11.2. Vorwissen

11.2.1. Einfluss des Vorwissens beim Wissenserwerb

Vorwissen gilt als zentraler Préadiktor fir Lernerfolg (Ausubel et al., 1968; Chi et al., 1989;
Greve et al., 2019; Shing & Brod, 2016; Simonsmeier et al., 2021) Studierende beginnen mit
unterschiedlichem Vorwissen ihr Hochschulstudium. Die verschiedenen Wissensstande fiihren
in den Seminaren zu einer Heterogenitat, die eine Herausforderung fur die Hochschulbildung
darstellt (Dochy, 1996). Ein Ziel der Hochschulbildung ist, dass alle Studierenden qualitativ

hochwertiges Wissen aufbauen, welches anschlussfahig ist und ihnen als solide Grundlage fir



Kapitel I1: Studie 1 Vorwissen mit Vergleichen aktivieren 55

den weiteren Bildungsweg dienen kann (Elsholz, 2019). Ein bedeutender Faktor flr den Aufbau
von qualitativ hochwertigem Wissen und Lernerfolg ist das VVorwissen (Dochy et al., 2002;
Thompson & Zamboanga, 2003; Shapiro, 2004; Simonsmeier et al., 2021).

Vorwissen sind alle Informationen, die im Gedachtnis einer Person gespeichert sind,
bevor sie zu lernen beginnt (z.B. Dochy & Alexander, 1995; Kendeou & O'Brien, 2015;
Simonsmeier et al., 2021; Weinert, 1996). GemaR p&adagogisch-psychologischer Literatur
umfasst Vorwissen deklaratives Wissen wie beispielsweise isolierte Fakten (Schneider &
Grabner, 2012) und Wissen Uber abstrakte und relationale Konzepte (Goldwater & Schalk,
2016) sowie prozedurales Wissen, wie beispielsweise Wissen Uber Problemldsestrategien
(Anderson et al., 2004). Auch wissenschaftlich inkorrekte Informationen und
Fehleinschatzungen z&hlen zum Vorwissen (Shtulman & Valcarcel, 2012).

Im Kontext der Hochschulbildung wurde bereichsspezifisches Vorwissen in einer
Vielzahl ~ von  akademischen  Fachern  untersucht,  darunter  beispielsweise
Wirtschaftswissenschaften (Dochy, 1992), Psychologie (Thompson & Zamboanga, 2003;
Verkoeijen et al., 2005; Wylie & McGuinness, 2004), Sozialwissenschaften (Portier &
Wagemans, 1995), Okologie (Wratten & Hodge, 1999) und Mathematik (Rach & Heinze,
2017). Die wichtigste Erkenntnis der Forschung dieser Studien zum Vorwissen ist die
uberragende Rolle des Vorwissens als Erklarungsvariable fur Lernerfolg. Es beeinflusst die
Qualitat des Lernens und die Leistungen von Lernenden (Brod, 2021; Dochy, 1996;
Simonsmeier et al., 2021). Es unterstiitzt Schlussfolgerungen (McNamara & Magliano, 2009;
Shapiro, 2004) und kann Geddachtnisprozesse verbessern (Dochy, 1992; Thompson &
Zamboanga, 2003; Simonsmeier et al., 2021).

Eine Metaanalyse zum Zusammenhang zwischen Vorwissen und Lernerfolg von
Simonsmeier et al (2021) analysierte 493 Studien mit 8776 Effektgrofien aus 685 unabhéngigen
Stichproben mit insgesamt 126.050 Teilnehmenden aus 47 L&ndern. Die Metaanalyse bestatigt,

dass Vorwissen ein Pradiktor fir spateres Wissen ist und Vorwissen einen groRen Teil der
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Varianz von Lernergebnissen erklart. Thompson und Zamboanga (2003) zeigten in einer Studie
mit 422 Psychologiestudierenden im ersten Semester, dass die Ergebnisse des VVorwissenstests
zu psychologischen Grundlagenthemen eindeutig positive, signifikante Pradiktoren fiir die
Leistung der Studierenden bei den Abschlussklausuren waren,
wenn andere Einflusse auf die Leistung (wie z. B. Hausaufgaben, Anwesenheit) kontrolliert
wurden. Auch Kennedy et al., (2015) zeigten in einer Studie zu Vorwissen als Pradiktor fur
Leistungen bei Massive Open Online Courses (MOOCS) zur Informatik mit zwei Stichproben
und N =774 (bestanden) und N = 6636 (nicht bestanden), dass Vorwissen ein signifikanter
Pradiktor fir den Erfolg ist. Diese Ergebnisse stiitzt eine Studie von Harackiewicz et al. (2002)
mit 471 Psychologiestudierenden (319w / 152m), die zeigte, dass frihere Schulleistungen ein
positiver Pradiktor fir studentische Leistungen sind. Die Autoren interpretieren dies als
Hinweis flr die Wichtigkeit von Vorwissen. Rach und Heinze (2017) zeigten in ihrer Studie zu
individuellen mathematischen Lernvoraussetzungen von 182 Erstsemesterstudierenden, dass
die schulischen Mathematikleistungen nur einen marginalen Einfluss haben, vertieftes
mathematisches Vorwissen hingegen einer der Hauptfaktoren fir einen erfolgreichen
Studienbeginn ist.

Fehlerhaftes Vorwissen kann jedoch auch den Wissenserwerb behindern (Dochy &
Alexander, 1995; Vosniadou, 1996). Auch kann es sein, dass das Vorwissen nicht aktiviert
werden und somit auf den erfolgreichen Wissenserwerb keinen Einfluss nehmen kann
(Simonsmeier et. al., 2021). Dies ist besonders dann der Fall, wenn bereits vorhandenes Wissen
ungenau und unvollstandig ist, es aus Alltagserfahrungen resultiert oder das neu zu erwerbende
Wissen nicht mit den Vorannahmen des Lernenden tbereinstimmt (Shing & Brod, 2016;
Thompson & Zomboanga, 2003). Frithere Uberzeugungen konnen sehr widerstandsfihig
gegeniiber Veranderungen sein, sogar im Rahmen von formalen Lehrgangen (Gerstenberg &

Tenenbaum, 2017).
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Eine Studie von Smith et al. (2013) mit 75 Studierenden in der Physik zeigte, dass
intuitives Wissen zu Verzerrungen beim Ldsen von Aufgaben flihrt. Eine weitere Studie von
Weber et al. (2020) zum Stabilitatslernen wéhrend eines Bauspiels mit 183 Kindern im Alter
von finf und sechs Jahren wies dhnliche Ergebnisse auf. Die Kinder mit wissenschaftlich
unkorrektem Vorwissen behielten nach der Intervention hé&ufiger ihre fehlerhaften
unwissenschaftlichen Begrundungen bei und konnten kaum neues Wissen aufbauen. Die
Kinder mit mehr Vorwissen zur Stabilitat hingegen konnten nach der Intervention komplexere
und differenziertere sowie eher korrekte Begriindungen fiir die Stabilitdt von Bauwerken
aulRern.

Doch nicht nur fir Kinder, sondern auch fir Studierende ist das Vorwissen von
Bedeutung. Es sollte auch in der Hochschullehre miteinbezogen werden und fiir das Lernen im
Studium genutzt werden (Schneider & Mustafi¢, 2015). Im folgenden Kapitel 11.2.2 liegt der

Fokus daher auf dem Einbezug des VVorwissens in der Hochschullehre.

11.2.2. Einbezug von Vorwissen im Lehramtsstudium

Der Einbezug des Vorwissens ist ein zentrales Qualitdtsmerkmal von Unterricht und
kann Lernende zu aktiven kognitiven Prozessen anregen (Gréasel & Gobel, 2011; Klieme, 2019).
Erfolgreicher Unterricht vernetzt wichtige Lerngegenstande sinnvoll miteinander, fokussiert
sich auf Relevantes und zeichnet sich durch eine hohe inhaltliche Kohérenz aus (Lipowsky &
Bleck, 2019). Auch in der Hochschullehre sollten diese empirischen Evidenzen beachtet
werden (Schneider & Mustafi¢, 2015). Wichtige Kernelemente des Lehramtsstudiums werden
jedoch haufig getrennt voneinander unterrichtet und kaum aufeinander abgestimmt (Blomeke,
2006; Blomeke et al., 2011; Kleickmann & Hardy, 2019). Diese Fragmentierung von Wissen
bereitet den Studierenden hdufig Schwierigkeiten und die Herausforderung der Integration

bleibt dem einzelnen Lernenden dberlassen. Dies fuhrt dazu, dass der Transfer zwischen den
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Doménen kaum stattfindet (Ball, 2000; Harr et al., 2014; Kleickmann & Hardy, 2019; Renkl et
al., 1996).

Dies wird auch haufig von Studierenden kritisch angemerkt, die das Lehrangebot als
zersplittert wahrnehmen (Blémeke, 2006; Mayer et al., 2018). Diese Befunde werden
beispielsweise von Joos et al. (2019) in einer qualitativen Studie zur studentischen Sicht auf die
Kohérenz im Lehramtsstudium der Chemie bestatigt. Die zwolf an der qualitativen Studie
teilnehmenden Studierenden sahen sich mit mangelnder Kohdrenz im Studienverlauf
konfrontiert und fuhlten sich kaum dabei unterstltzt, ihr Vorwissen mit dem neu zu
erwerbenden Wissen zu verbinden. Eine Studie von Gimbel und Ziepprecht (2018) mit 1083
Lehramtsstudierenden und 61 Lehrenden im Kontext von vernetzten Lernumgebungen in der
Lehrerausbildung zeigt stark ausgepragte Vernetzungspraferenzen der Studierenden
unabhéngig vom Studiengang und Studienfortschritt. Befunde zum doméanenubergreifenden
Mathematikunterricht (Harr et al., 2014) zeigen in einer experimentellen Studie mit
60 Mathematiklehramtsstudierenden  die  Auswirkung  integrierter  vs.  separater
Wissensvermittlung von fachdidaktischem und padagogisch-psychologischem Wissen.
Insgesamt deuten die Ergebnisse auf positive Auswirkungen eines integrierten Designs auf
Wissenszuwachs und Anwendung der untersuchten Wissensarten (PPK und PCK) hin. Evens
et al. (2018) konnten diese Befunde in ihrer experimentellen Untersuchung mit
174 Studierenden der Bildungswissenschaften zu Lernumgebungen nicht bestatigen. Das Team
erkannte keinen Vorteil beim Aufbau von fachdidaktischem Wissen der angehenden
Lehrkrafte, wenn sie fachliche, fachdidaktische und pddagogische Inhalte in vernetzten
Lerngelegenheiten (vs. separater Darbietung) angeboten bekamen.

Die meisten Lerntheorien gehen davon aus, dass das VVorwissen erst aktiviert werden
muss, um sich auf Lernprozesse und Lernergebnisse auswirken zu kdnnen. VVorwissen kann das
Lernen nicht beeinflussen, solange das Wissen nur im Langzeitgedédchtnis gespeichert ist

(Bransford & Johnson, 1972; Brod, 2021; Schneider & Sodian, 1997). Es ist wichtig, dass
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Vorwissen abrufbar ist und dem Arbeitsgedachtnis zur Verfligung steht (Simonsmeier et al.,
2021). Der Abruf von Vorwissen aus dem Langzeitgedéachtnis geschieht durch die Suche nach
gewdinschten Informationen. Dieser Suchprozess kann zielgerichtet oder zufallig geschehen
(Unsworth et al., 2013). Die zielgerichtete Suche bezieht sich dabei auf eine strategische Suche
nach Informationen z. B. durch Abrufstrategien, wie Mnemotechniken, Gedachtnisstlitzen und
Merkhilfen, sowie die bewusste Suche nach Kontextinformationen. Bei der zufalligen Suche
hingegen wird keine bestimmte Abrufstrategie verwendet. Der Lernende versucht wahllos,
Informationen zu finden und sich an Passendes zu erinnern (Nelson & Narens, 1990;
Raaijmakers & Shiffrin, 1980).

Lehrende haben verschiedene Mdglichkeiten, Vorwissen bei Lernenden zu aktivieren.
Methoden der Vorwissensaktivierung lassen sich in offenere und fokussierte
Aktivierungsstrategien einteilen (Krause & Stark, 2006). Zu den offenen Formen werden
beispielsweise Mappingverfahren, Brainstorming und das Generieren von Hypothesen und
Fragen gezahlt (Osborn, 1963; Buzan & Buzan, 1995; Mandl & Fischer, 2000). Fokussierte
Formen sind beispielsweise das Erstellen von Advance Organizer, gezieltes Fragen zu
Wissensbestanden oder das Stellen von Problemléseaufgaben (Krause & Stark, 2006; van de
Pol et al., 2010). Eine weitere Mdglichkeit, um Vorwissen zu aktivieren, ist der Einsatz von
Vergleichen (Gentner, 2010; Gentner & Smith, 2012; Goldstone et al., 2010; Holyoak, 2012;
Holyoak & Stamenkovi¢, 2018; Rittle-Johnson & Star, 2011). Nach Mussweiler und Posten
(2012) ist Vergleichen ein nutzlicher kognitiver Prozess, der Vorwissen effizient aus dem
Gedachtnis abruft und es mit neuen Informationen abgleicht. Das Abgleichen von mehreren

Anhaltspunkten unterstutzt dabei den fokussierten Abruf relevanter Informationen.
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11.3. Vergleiche

Der Abruf von Vorwissen mit Unterstlitzung von Vergleichsprozessen ist zentrales
Forschungsinteresse dieser Studie. In den folgenden Kapiteln wird deswegen der theoretische
Schwerpunkt auf Vergleiche gelegt. Vergleiche werden definiert, Funktionen erldutert und die

Bedeutung des Referenzpunkts auf VVergleichsergebnisse betrachtet.

11.3.1. Vergleichsdefinition

Vergleichen bezeichnet die Bestimmung von Ahnlichkeiten und Differenzen
mindestens zweier Entitdten (Komparata), wie z.B. Objekte, Ideen oder Aussagen (Chi, 2008;
Gentner & Smith, 2012; Namy & Gentner, 2002). Diese Entitdten konnen entweder
untereinander oder in Bezug auf einen Standard hin verglichen werden (Gentner & Smith,
2012). Wahrend des Vergleichsprozesses werden die Komparata in Beziehung gesetzt und
Differenzen und Gemeinsamkeiten festgestellt. Den Komparata muss wenigstens ein
gemeinsames Merkmal innewohnen, damit gewinnbringend verglichen werden kann (von Sass,
2011; Zelditch, 1971). Meistens haben Komparata jedoch mehrere gemeinsame Merkmale und
koénnen demnach nach unterschiedlichen Gesichtspunkten verglichen werden. Die Wahl des zu
vergleichenden Merkmals wird durch einen von auBen an die Komparata angelegten
Referenzpunkt getroffen. Der Referenzpunkt ist der Fokus, mit dem die Entitaten in Beziehung
gebracht werden (von Sass, 2011).

Beispielsweise weisen Komparata aus Nickel, Eisen und Kobalt verschiedene
Materialeigenschaften als mogliche Vergleichsmerkmale auf. Wenn untersucht wird, ob diese
Objekte magnetisch sind, ist das Vergleichsmerkmal die ferromagnetische Eigenschaft. Der
Referenzpunkt ist dann die Fragestellung, ob die Objekte von Magneten angezogen werden.
Wenn hingegen untersucht wird, aus welchem Material die Objekte sind, ist das

Vergleichsmerkmal Metall. Der Referenzpunkt ist somit die Frage nach dem Objektmaterial.
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Die ferromagnetische Eigenschaft und das Metall bleiben in beiden Fallen ein

Vergleichsmerkmal, auch wenn sich der Referenzpunkt je nach Fragestellung &ndert.

11.3.2. Vergleichsfokus

Je nach Referenzpunkt werden unterschiedliche Vergleichsformen vollzogen. Diese
kdnnen perzeptuell, thematisch oder taxonomisch sein (von Sass, 2011; Rakison & Lawson,
2013).

(1) Perzeptuelle Vergleiche sind Vergleiche, mit denen Komparata durch deutlich
erkennbare sensorische Kennzeichen wie z.B. Formen, Farbqualitaten oder Gerdusche in
Beziehung gesetzt werden (Gentner & Hoyos, 2017). Solche Vergleiche werden hdufig von
Personen vorgenommen, die wenig VVorwissen Uber die Komparata haben (Sloutsky & Fisher,
2004). Auch Syntax und Semantik, synonyme Worter und &hnliche grammatikalische
Satzstrukturen konnen perzeptuell verglichen werden (Asmuth & Gentner, 2017).
Beispielsweise kdnnen die beiden Fragen ,,Beschreibe, wie ist das mit dem Aluminiumtopf und
dem Magneten? und ,,Vermute, was passiert mit der Eisenkugel und dem Magneten?*
perzeptuell verglichen werden. Beide Satze enthalten eine Aufforderung, enden mit einem
Fragezeichen und beinhalten das Wort Magnet.

(2) Thematische Vergleiche sind Vergleiche, die aufgrund von inhaltlicher Zuordnung
vollzogen werden. Oberflachenmerkmale, also perzeptuelle Gemeinsamkeiten, werden
vernachlassigt, da der Vergleichende Uber Vorwissen zu den Komparata verfugt und
Informationen zu diesen abrufen kann (Saalbach & Schalk, 2011). Der Vergleichende nimmt
zwar perzeptuelle Merkmale wahr, legt jedoch den Fokus auf inhaltliche Gesichtspunkte. Die
Beispielfragen ,,.Beschreibe, wie ist das mit dem Aluminiumtopf und dem Magneten?* und
,vermute, was passiert mit der Eisenkugel und dem Magneten? konnen beide dem Thema

Magnetismus im Sachunterricht zugeordnet werden.
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(3) Taxonomische Vergleiche sind Vergleiche, mit denen Objekte aufgrund von
hierarchischen, funktionalen Kriterien kategorisiert und zusammengefasst werden (siehe
Markman & Rein, 2013). Auch taxonomische Vergleiche werden wie thematische dann
vorgenommen, wenn die vergleichende Person VVorwissen tiber die Komparata hat (Saalbach &
Schalk, 2011). Bei den Beispielfragen ,,Beschreibe, wie ist das mit dem Aluminiumtopf und
dem Magneten?* und ,,Vermute, was passiert mit der Eisenkugel und dem Magneten?* ist das
funktionale Kriterium die Lernbegleitung im Sachunterricht. Die erste Frage regt eine
Beobachtung an, die beschrieben werden soll. Die zweite Frage soll eine Vermutung auslésen,
die anschliel’end Uberpriift werden kann.

Taxonomien schaffen Ubersicht, erleichtern die Handhabung von Abstraktionen und
Ausnahmen und helfen, komplexe Sachverhalte zu erfassen. Sie ermdglichen summarische
Aussagen, die zu Erklarungen, Hypothesen und Interpretationen von Zusammenhéngen fiihren
konnen. Taxonomische Vergleiche gehen uber das perzeptuell Wahrnehmbare hinaus und
erfordern eine vertiefte kognitive Auseinandersetzung mit den Komparata. Die F&higkeit,
taxonomische Beziehungen zu erkennen und herstellen zu kénnen, ist eine wichtige Grundlage

fur den weiteren Wissenserwerb (siehe Markman & Rein, 2013).

11.3.3. Zwei Vergleichsaspekte

In der Kognitionswissenschaft wird dem Vergleichen eine bedeutende Funktion
zugewiesen. Vergleichsprozesse kdnnen unter zwei Aspekten betrachtet werden. Ein Aspekt
sind die beim Vergleichsablauf universellen kognitiven Prozesse. Diese sind Kategorisieren
und analoges Denken. Dartber hinaus sind als zweiter Aspekt die individuellen Merkmale des
Vergleichenden bedeutend (Gentner, 2010; Genter & Smith, 2012; Goldstone et al., 2010;
Holyoak, 2012; Holyaok & Stamenkovic, 2018; Rittle-Johnson & Star, 2011; Tversky &

Kahneman, 1981).
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11.3.3.1 Universeller Aspekt

Kategorisieren bezeichnet die mentale Organisation und Strukturierung von
Ereignissen und Entitaten. Dabei dient perzeptuelle Ahnlichkeit als ein erstes organisierendes
Prinzip. Die Einordnung in die entsprechenden Kategorien resultiert aus offensichtlichen
Gemeinsamkeiten der Entitdten oder aus dem Abgleich mit theoretischem Vorwissen (Asmuth
& Gentner, 2017; Gentner & Rattermann, 1991; Goldwater & Schalk, 2016; Goswami, 2001,
Waldmann, 2017).

Kategorisierungen ermoglichen es, neue Erkenntnisse mit bereits aufgebautem Wissen
zu verbinden und auf neue Situationen anzuwenden. Ohne die Mdglichkeit, Kategorien zu
bilden, wére ein Individuum nicht in der Lage, sich zu orientieren und von bereits erworbenem
Wissen zu profitieren. Jede Erfahrung ware einzigartig. Erst die Fahigkeit, Entitaten und ihre
Eigenschaften wahrzunehmen, zu bezeichnen und einer Kategorie zuzuordnen, erlaubt es,
adaquat reagieren und bei Bedarf eine VVorhersage treffen zu kdnnen. Die Fahigkeit, Kategorien
bilden zu kdnnen, ist eine Grundlage des Denkens (Waldmann, 2017).

Zwei grundlegende kognitive Prozesse, die unter anderem zum Kategorisieren
beitragen, sind das deduktive und das induktive Schlussfolgern (Goswami, 2001). Beim
deduktiven Schlussfolgern wird von der Kategorie auf den Einzelfall geschlossen, wéhrend
beim induktiven Schlussfolgern von Merkmalen von Einzelfallen auf alle Mitglieder einer
Kategorie geschlossen wird oder Merkmale mehrerer Einzelfélle zur Bildung einer Kategorie
beitragen (Goswami, 2011; Johnson-Laird & Khemlani, 2017; Markman & Rein, 2013)

Durch Kategorisierung muss nicht fiir jedes individuelle Objekt eigenes Wissen gelernt
werden, sondern es kann Wissen auf Mitglieder einer Kategorie Ubertragen werden (Gentner &
Smith, 2012; Goldwater & Schalk, 2016; Namy et al., 2007; Schalk et al., 2011). Kennt ein
Kind beispielsweise die Kategorie Metall und weil3, dass damit glanzende, feste Stoffe

bezeichnet werden, kann es Aluminium dieser Kategorie deduktiv zuordnen. Vergleicht es nun
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unterschiedliche Metalle in Bezug auf ihre ferromagnetischen Eigenschaften, wird es ihm
moglich, induktiv die Kategorien magnetische und nicht magnetische Metalle zu bilden.
Analoges Denken kann als eine Sonderform des induktiven Schlussfolgerns betrachtet
werden (Goldstone et al., 2010; Goswami, 2001; Holyoak, 2005). Analoges Denken ist die
Fahigkeit, Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen Entitdten zu erkennen, diese zu
kategorisieren, zu bewerten und mit Bekanntem zu vergleichen sowie daraus Riickschliisse auf
Unbekanntes zu ziehen (Gentner, 2016; Gentner & Smith, 2012; Goldstone et al., 2010). Das
Herstellen taxonomischer Beziehungen zwischen Entitdten kann den Aufbau von
konzeptuellem Wissen beglnstigen, da dabei die Entschlisselung von Informationen,
Abstrahierung und Generalisierung von Erkenntnissen gefordert werden (Gentner & Smith,

2012; Gentner & Hoyos, 2017).

11.3.3.2 Individueller Aspekt

Ein individueller Faktor, der beim Vergleichsprozess eine Rolle spielt, ist das
Vorwissen des Vergleichenden (Mussweiler & Gentner, 2007; Namy & Gentner, 2002; von
Sass, 2011). Geringes VVorwissen kann dazu fiihren, dass sich der Vergleichsfokus lediglich auf
perzeptuelle Merkmale bezieht und taxonomische Beziehungen nicht erkannt oder diesen keine
Bedeutung beigemessen werden (Christie & Gentner, 2010; Goddu et al., 2020; Sloutsky &
Fisher, 2004; Smith & Gentner, 2012).

Studien deuten darauf hin, dass eine Person ohne oder mit wenig Vorwissen in erster
Linie perzeptuell vergleicht. Besitzt sie jedoch Vorwissen oder werden ihr weiterfiilhrende
Informationen bereitgestellt, sind taxonomische Vergleiche wahrscheinlicher. So analysierten
beispielsweise Richland und Kollegen (2007) Daten aus der TIMMS-Videostudie von 1999 von
Mittelstufenschilerinnen und -schillern aus drei Landern (Hongkong, Japan, USA) zum
mathematischen Denken. Sie zeigten, dass Novizen dhnliche mathematische Sachverhalte und

Analogien haufig nicht aufeinander beziehen, da sie inhaltliche Parallelen nicht erkennen
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kénnen. Jugendliche mit entsprechendem mathematischem Vorwissen waren jedoch in der
Lage, taxonomische Ahnlichkeiten zu erkennen und mathematische Beziige herzustellen. Dies
bestéatigt eine Studie zum strategischen Wortlernen durch Bildkarten mit 60 Kindern zwischen
drei bis funf Jahren und dreilig Collegestudierenden (Imai et al., 1994). So neigen junge Kinder
uberwiegend dazu, Formen zu préaferieren, wahrend Erwachsene hingegen das Herstellen
taxonomischer Bezlige bevorzugen. Diese Ergebnisse der Formpréferenz junger Kinder
konnten Saalbach und Schalk (2011) in ihrer Studie mit 50 Kindern (g 3,8 Jahre) replizieren.
Rakison und Hahn (2004) zeigten in Experimenten mit Bildkarten zu belebten und unbelebten
Objekten, dass bereits Kleinkinder ab einem Alter von 14 Monaten fahig sind, auch nicht
offensichtlich wahrnehmbare Eigenschaften von Entitdten taxonomisch zu verbinden und
belebt und unbelebt zu unterscheiden. Kinder mit 12 Monaten waren hingegen nicht dazu f&hig,
was darauf schlieBen lasst, dass altere Kinder die Gelegenheit hatten, Vorwissen dazu
aufzubauen und darauf zurtckgreifen.

Diese Ergebnisse unterstreichen die Rolle des Vorwissens. Die F&higkeit, Taxonomien
herzustellen, hangt jedoch nicht nur von der Kenntnis der relevanten Doméanenbeziehung ab
(Blanchette & Dunbar, 2001; Gentner & Rattermann, 1991; Holyoak, 2012; Rakison & Hahn,
2004; Rittle-Johnson & Star, 2011). Auch die bereitgestellten Informationen, die als
Referenzpunkt von auBen prasentiert werden, kénnen taxonomisches Vergleichen férdern
(Saalbach & Schalk, 2011; Opfer & Bulloch, 2007; Richland et al., 2007). Daher kann das
Anregen von Vergleichsprozessen mit einem Referenzpunkt groBes Potenzial haben, um

vorhandenes VVorwissen abzurufen.
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11.3.4. Einfluss des Referenzpunkts

Der Referenzpunkt ist der Fokus, unter dem der Vergleichende die Komparata in Bezug
auf Gemeinsamkeiten und/oder Unterschiede untersucht. Ein Referenzpunkt kann vom
Vergleichenden selbst konstruiert werden oder er wird ihm von aufien prasentiert (von Sass,
2011). Der zum Vergleich herangezogene Referenzpunkt beeinflusst entscheidend die
Ergebnisqualitat (Mussweiler & Posten, 2012). Wie die oben angefiihrten Studien zeigen,
fokussiert sich der Vergleichende bei wenig Vorwissen hadufig auf einen perzeptuellen
Referenzpunkt. Je mehr Vorwissen er hat, desto hoher ist die Wahrscheinlichkeit, dass er
taxonomisch oder thematisch vergleicht. Die Informationen, die tber den Referenzpunkt und
die Komparata zur Verfugung stehen, beeinflussen, ob taxonomisch oder perzeptuell verglichen
wird (Mussweiler& Gentner, 2007; Sloutsky & Fisher, 2004; von Sass, 2011). Studien zeigen,
dass das Prasentieren von Hinweisen zum Referenzpunkt den Abruf von latentem Vorwissen
wahrscheinlicher macht und somit Vergleichsergebnisse erheblich verdndern kann (Margraf &
Schneider, 2009; Namy & Gentner, 2002; Saalbach & Schalk, 2011). Das Présentieren von
Hinweisen kann beispielsweise in Form von verbaler Unterstiitzung oder in Form eines zweiten
Vergleichsstandards erfolgen.

So konnten beispielsweise Saalbach und Schalk (2011) in einer Studie mit 103 Kindern
zum strategischen Substantivlernen zeigen, dass der verbale Hinweis auf einen Referenzpunkt
die Wahrscheinlichkeit fiir taxonomisches Vergleichen erhoht. Die Forscher gaben einem Teil
der Kinder im Alter von 3 bis 5 Jahren (g 3,7) einen Standard und drei Auswahlobjekte, die sie
dem Standard zuordnen sollten. Diese Herangehensweise bestétigte friihere Studien zur
Formneigung junger Kinder (Imai et al., 1994). Bei der Zuordnung von Auswahlobjekten (z.B.
Affe, Traube, Feder) zum Standard (Banane) wiesen die jungsten Kinder eine perzeptuelle
Neigung auf (Feder-Banane), altere Kinder ordneten thematisch (Affe-Banane), wéhrend das
taxonomische Objekt (Traube) am seltensten gewéhlt wurde. In der einen Interventionsgruppe

mit sprachlicher Unterstiitzung stellte man den Kindern je eine Frage zu jedem Auswahlobjekt
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(Was halt den Vogel warm? Was klettert in Baumen? Was kann man essen?). Durch die Fragen
erhielten sie einen Hinweis zum taxonomischen Referenzpunkt. Diesen nutzten auch die
Jungsten, um das taxonomische Auswahlobjekt dem Standard zuzuordnen. Dies l&sst darauf
schlieRen, dass das latente VVorwissen der Kinder aktiviert werden konnte. In einer weiteren
Interventionsgruppe erhielten die Kinder einen zusatzlichen Standard (Karotte). Durch das
Prasentieren des zusatzlichen Standards wurden die Kinder dazu angeregt, die beiden Standards
(Karotte und Banane) miteinander zu vergleichen. Dieser Vergleichsprozess fiihrte ebenfalls
dazu, dass die Kinder das taxonomische Auswahlobjekt (Traube) hdufiger auswéhlten als die
Kinder der Kontrollgruppe mit lediglich einem Standard und ohne Hinweisfragen.

Diese Ergebnisse werden von Goddu, Lombrozo und Gopnik (2020) gestitzt. In ihren
Studien erzahlten sie 168 Vorschulkindern zwischen 3 und 4 Jahren, dass ein Zauberer
Alltagsgegenstande verdndern kann, indem er sie z. B. vergroRert oder verkleinert. Die
Forscherinnen fanden ebenfalls heraus, dass junge Kinder vornehmlich perzeptuell zuordnen,
wenn sie keine spezifischen Hinweise erhalten. Erhielten sie jedoch zusétzlich verbale
Unterstitzung zur Bildung eines kausalen Referenzrahmens, gelang es den Vorschulkindern,
taxonomische Beziige herzustellen. Eine naturwissenschaftliche Untersuchung zum Thema
Schwimmen und Sinken mit 99 Kindern zwischen vier und sieben Jahren bestétigt, dass ein
zweiter Standard den Abruf von VVorwissen unterstiitzt (Hardy et al., 2020). Der zweite Standard
regte die Kinder dazu an, sich von ihrem bisherigen perzeptuell gelenkten
Entscheidungsverhalten zu l6sen und sich auf taxonomische Merkmale der Objekte zu
konzentrieren. Allerdings verstarkten entgegen der Erwartung des Forscherteams verbale
Hinweise zum taxonomischen Referenzpunkt der Komparata den Effekt nicht. Opfer und
Bulloch (2007) untersuchten ebenfalls das perzeptuelle und taxonomische Kategorisieren bei
64 Kindern zwischen 5 und 8 Jahren (¢ 6,7). In ihrer Studie nutzten Kinder vornehmlich

perzeptuelle Informationen wie das Aussehen, um Insekten zu kategorisieren. Standen den
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Kindern jedoch kausale Informationen zur Zielkategorie (z.B. Jungtiere / Beutetiere) zur
Verfligung, nutzten sie diese Informationen, um taxonomisch zu vergleichen.

Die genannten Studien deuten darauf hin, dass der Einsatz von Vergleichen unter
Einbezug eines geeigneten Referenzpunktes das Erkennen taxonomischer Strukturen und
Beziehungen zwischen Entitaten unterstutzt. Das Darbieten eines Referenzpunktes erhoht die
Wahrscheinlichkeit, dass Personen oberflachliche Merkmale vernachldssigen und gemeinsame,
zundchst nicht augenféllige Eigenschaften identifizieren (Alfieri et al., 2013; Goldwater &
Schalk, 2016; Goddu et al., 2020; Saalbach & Schalk, 2011). Der bewusste Einsatz von
Informationen zum Referenzpunkt hat folglich grof3es Potenzial, vorhandenes Wissen sichtbar
zu machen und taxonomische Vergleichsprozesse anzuregen.

Die Erkenntnis konnte genutzt werden und beispielsweise in der Hochschuldidaktik
Anwendung finden. Allerdings liegen bisher kaum Studien vor, die die Wirksamkeit von
Vergleichsprozessen und einem Referenzpunkt in Bezug auf den Abruf von Vorwissen im
Studium untersucht haben. Diese Studie wurde daher konzipiert, um Erkenntnisse zu sammeln,
wie Studierende mit niedrigschwelligen Angeboten zum Abruf von Vorwissen angeregt werden

kdnnen.

11.4. Empirische Untersuchung Studie 1

Ein Ziel der hochschuldidaktischen Lehre ist es, an das Vorwissen der Studierenden
anzuknupfen. Das kann dazu beitragen, dass sich die Studierenden vertieft mit dem
Lerngegenstand auseinandersetzen (Lipowsky & Bleck, 2019). Der Abruf von VVorwissen und
das Erkennen taxonomischer Strukturen wird durch den Einsatz von Vergleichen unterstitzt
(Alfieri et al., 2013; Goldwater & Schalk, 2016; Goddu et al., 2020; Saalbach & Schalk, 2011).
AuRerdem hat sich der Einsatz von Referenzpunkten als besonders relevant erwiesen. Studien
zeigen, dass das Présentieren von Hinweisen zum Referenzpunkt den Abruf von latentem

Vorwissen wahrscheinlicher macht und somit Vergleichsergebnisse erheblich verdndern kann
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(Margraf & Schneider, 2009; Namy & Gentner, 2002; Saalbach & Schalk, 2011). Diese
Mechanismen koénnten in der Hochschullehre dazu eingesetzt werden, das Vorwissen der
Studierenden zu eruieren, um im Nachgang passgenaue Lerngelegenheiten anzubieten.

Nach Wissen der Autorin ist die Forschung zum Einsatz von Vergleichen in der
Hochschulbildung bisher jedoch sparlich und der Einfluss des Referenzpunktes beim Einsatz
von Vergleichen wird haufig nicht berlicksichtigt oder spielt nur eine untergeordnete Rolle.
Ungeklart ist insbesondere die Rolle des Referenzpunktes und der Einfluss eines zuséatzlichen
Standards auf den Abruf von Vorwissen. Ausgehend von dieser Forschungslicke wurde die

folgende Forschungsfrage formuliert:

Mit welchem Textvignettenset (mit/ohne Referenzpunkt; zwei Standards/ein Standard)

kann das Vorwissen der Studierenden zur kognitiven Aktivierung am besten abgerufen werden?

Es wird vermutet, dass a) das Vorwissen durch die Verwendung von zwei Standards
effizienter abgerufen wird als mit einem Standard. Darlber hinaus wird angenommen, dass b)
ein Referenzpunkt das Vorwissen effizienter abruft als das Fehlen eines Referenzpunkts.
Infolgedessen wird erwartet, dass c) die Gruppe, die zwei Standards und einen Referenzpunkt
verwendet, die hdchste Losungsrate aufweist, wéhrend die Gruppe mit nur einem Standard und
ohne Referenzpunkt die niedrigste Losungsrate zeigt

Um die Forschungsfrage zu beantworten, wurden Textvignetten entwickelt und
Studierenden in vier verschiedenen Formaten zur Bearbeitung vorgelegt. Die angewandte
Methode und die Details dieses Ablaufs werden im folgenden Abschnitt (I1.4.1) ausfihrlich

erlautert. In Kapitel 11.4.2 werden die Ergebnissee prasentiert und in Kapitel 11.4.3 diskutiert.
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11.4.1. Entwicklung eines Testinstruments zum Abruf von Vorwissen mit Vergleichen

In diesem Abschnitt werden die Auswahlkriterien fur die Inhalte, die
Entscheidungsgrundlagen fur die gewahlte Erhebungsform, die Konstruktion der Aufgaben und
das Auswertungsverfahren erlautert.

Festlegung der Inhalte. Das Testinstrument wurde inhaltlich auf das Thema kognitive
Aktivierung ausgerichtet, da es ein bedeutender Lerngegenstand in Lehramtsstudiengéngen ist
(Kapitel 1.2). Als Fachthema wurde Magnetismus ausgewahlt, ein haufig unterrichtetes Thema
im Sachunterricht in der Grundschule (Hardy & Steffensky, 2013; Mdller et al., 2013;
Steffensky & Hardy, 2013; von Aufschnaiter & Wodzinski, 2013).

Aus dem umfangreichen Repertoire kognitiv aktivierender Malnahmen, wie
beispielsweise die Forderung von Diskussionen zwischen Lernenden, die Schaffung
problemhaltiger Situationen oder die Reflexion iber Lernwege, wurden solche ausgewahlt, die
eine verbale Anwendung ermdglichen, tiefe Verarbeitungsprozesse anregen und eine zentrale
Rolle im naturwissenschaftlichen Sachunterricht spielen (Baumert et al., 2004; Hugener et al.,
2007; Kleickmann, 2012; Klieme et al., 2001; Lipowsky, 2020; Seidel & Shavelson, 2007).
Daher wurden die folgenden MaRnahmen- das Provozieren kognitiver Konflikte, das Einfordern
von Begrundungen und das Anregen von Vergleichen verwendet (Kapitel 1.2).

Festlegung der Reprasentationsform. Bei der Auswahl der Représentationsform wurde
entschieden, Textvignetten zu verwenden, da sich diese in der padagogischen Forschung aus
mehreren Grunden als geeignet erweisen (z. B. Brovelli et al., 2013; Sherin & van Es, 2009;
Stirmer & Seidel, 2017; von Aufschnaiter et al., 2017). Erstens ermoéglichen sie eine
standardisierte und kontrollierte Darbietung von Lehr-Lern-Situationen, bei denen bestimmte
Aspekte des padagogischen Prozesses gezielt untersucht werden kénnen. Textvignetten kdnnen
flexibel an verschiedene Bildungskontexte und Zielgruppen angepasst werden, was ihre
Anwendbarkeit erhdht. Zweitens bieten Textvignetten den Studierenden die Mdglichkeit, die

prasentierten Szenarien in ihrem eigenen Tempo zu lesen und zu reflektieren, was zu einer
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vertieften Auseinandersetzung mit dem Lehr-Lern-Prozess fiihren kann. Zudem weisen sie eine
geringere Komplexitadt auf als beispielsweise Videovignetten (Syring et al., 2015). Dies
ermoglicht eine gezielte Fokussierung auf die gewilnschten Inhalte, da uUberflissige
Informationen sowie visuelle und auditive Reize weggelassen werden kénnen und so die
kognitive Belastung reduziert werden kann.

Allerdings werden andere Darstellungsformen, wie beispielsweise Videovignetten,
teilweise als motivierender empfunden als Textvignetten (Koehler et al., 2005; Yadav et al.,
2011). Daruber hinaus kann die L&nge einer textbasierten Vignette zu einer zusétzlichen
kognitiven Belastung fiihren (Gold et al., 2016). Um diesem entgegenzuwirken, wurden dufRerst
kurze Textvignetten konzipiert und in Form eines motivierenden Quiz prasentiert.

Konstruktion und Arbeitsanweisungen. Es wurden sieben Textvignetten entwickelt. In
Bezug auf die grundlegende Struktur weisen samtliche Textvignetten ein kohdrentes Muster
auf. Jede Vignette beginnt mit einem Beispielgespréch, welches aus einem zentralen Aussage-
oder Fragesatz eines Kindes zum Themenbereich Magnetismus besteht und einer kognitiv
aktivierenden Reaktion einer Lehrperson. AnschlieBend folgt in jeder Textvignette ein neues
Gesprach, in dem drei verschiedene Aussagen der Lehrperson prasentiert werden.

Die Studierenden sollten aus drei Aussagen diejenige wéhlen, die dem Standard
(kognitiv aktivierende Malinahme der Lehrperson im Beispielgespréch) am ehesten entspricht.
Die korrekte Antwort stimmt auf taxonomischer Ebene mit der Reaktion der Lehrkraft in der
Standardvignette (berein. Die anderen beiden Madoglichkeiten wurden als Distraktoren
eingefligt, um von der taxonomischen Auswahlantwort abzulenken. Zur Veranschaulichung
wird im Folgenden ein Beispiel gezeigt (Tabelle 1). Im Anhang sind alle verwendeten Vignetten

aufgefuhrt.
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Tabelle 1
Beispielvignette Magnetismus mit einem Standard

Einen kognitiven Konflikt provozieren

Standard Aussage Kind Peter sagt: “Der Magnet zieht nur silberne Dinge an.*
Reaktion Lehrerin fragt: ,,Hm, erinnere dich mal, was mit der
Lehrerin roten Biiroklammer war?“

Madgliches Gesprach

Aussage Kind  Birgit sagt: ,,Jmmer, wenn etwas aus Metall ist, zieht der
Magnet es an!“

Antwortoptionen  Option a Lehrerin fragt: ,,0k, und was passiert mit dem Magnet an
dem Alutopf?*
Option b Lehrerin fragt: ,,Uberlege mal, bist du dir sicher, dass alle

Dinge aus Metall magnetisch sind?

Option ¢ Lehrerin fragt: ,,Erinnere dich mal an die Eisenkugel, was
passierte mit dem Magnet?“

In der Beispielvignette ist die korrekte Losung Antwort a), da die Lehrerin nur in dieser
Option wie in dem Standardgespréch versucht, bei den Kindern einen kognitiven Konflikt zu
provozieren (genaue Auflistung im Anhang). Jede Vignette wird mit einer Arbeitsanweisung
mit folgendem Wortlaut prasentiert (Abbildung 2).

Abbildung 2
Arbeitsanweisung fur Vignette mit einem Standard

Das Ziel der folgenden Aufgaben ist es, unterschiedliche Niveaustufen von Fragen
kennenzulernen und einzuordnen. Im Folgenden sehen Sie kurze
Unterrichtsgesprdache zwischen einer Lehrerin und einem Kind im Kontext
Magnetismus. Lesen Sie das Beispielgesprdch auf den ndchsten Folien sorgfaltig
durch. Lesen Sie dann das mégliche Gesprdch mit den Antwortméglichkeiten a, b
und c. Wihlen Sie dann diejenige Antwortméglichkeit (a, b oder c), die auf eine

dhnliche Antwort wie die der Lehrerin im Beispielgesprich abzielt!
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Um zu erforschen, ob Vergleiche und ein Referenzpunkt den Abruf von Vorwissen
beeinflussen, wurden die Textvignetten und die Aufgabenbeschreibung in vier verschiedenen

Varianten préasentiert (Abbildung 3).

Abbildung 3
Design Studie Vorwissen mit Vergleichen aktivieren
EG1 EG2
Referenzpunkt Kein Referenzpunkt
2 Standards 2 Standards
EG3 EG 4
Referenzpunkt Kein Referenzpunkt
1 Standard 1 Standard

Als erste Experimentalbedingung wurde die Anzahl der Standards variiert (ein Standard
vs. zwei Standards). Gemal? den Erlauterungen in Kapitel 11.3. kénnen Entitaten entweder
untereinander oder in Bezug auf einen Standard hin verglichen werden (Gentner & Smith, 2012)
und das Prasentieren eines zweiten Vergleichsstandards kann das Abrufen von Vorwissen
unterstutzen (Asmuth & Gentner, 2017; Gentner & Rattermann, 1991; Goddu et al., 2020).
Daher wurde fiir die Bedingung mit zwei Standards ein zusétzliches Beispielgesprach gemaf

Tabelle 2 hinzugefiigt.
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Tabelle 2

Beispielvignette Magnetismus mit zwei Standards

Einen kognitiven Konflikt provozieren

Aussage Kind

Peter sagt: “Der Magnet zieht nur silberne Dinge an.*

Standard 1 Reaktion Lehrerin fragt: ,,Hm, erinnere dich mal, was mit der
Lehrerin roten Biiroklammer war?“
Aussage Kind Sabine sagt: ,,Ein Magnet hélt nur an kleinen Dingen!*
Standard 2 i
Reaktlc_)n Lehrerin fragt: ,,So wie die Heizung?*
Lehrerin

Mdagliches Gesprach

Aussage Kind

Antwortoptionen Option a

Option b

Option ¢

Birgit sagt: ,,Jmmer, wenn etwas aus Metall ist, zieht der
Magnet es an!“

Lehrerin fragt: ,,Ok, und was passiert mit dem Magnet an
dem Alutopf?*

Lehrerin fragt: ,,Uberlege mal, bist du dir sicher, dass alle
Dinge aus Metall magnetisch sind?

Lehrerin fragt: ,,Erinnere dich mal an die Eisenkugel, was
passierte mit dem Magnet?*

Als zweite Experimentalbedingung wurde die Darbietung eines Referenzpunktes

variiert (mit Referenzpunkt vs. ohne Referenzpunkt). Gema den Ausfiihrungen in Kapitel

11.3.4 fokussiert ein Vergleichender bei einem Vergleichsprozess stets auf einen Referenzpunkt.

Dieser Referenzpunkt kann entweder eigenstandig durch den Vergleichenden konstruiert

werden oder ihm von externen Quellen préasentiert werden (von Sass, 2011). Deswegen wurde

in der Experimentalbedingung mit Referenzpunkt ein Hinweis zum taxonomischen

Vergleichsfokus in der Aufgabenbeschreibung gegeben (Abbildung 4).
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Abbildung 4
Arbeitsanweisung fir Vignette mit zwei Standards

Das Ziel der folgenden Aufgabe ist es, kognitiv_aktivierende Mafinahmen

kennenzulernen und einzuordnen. Im Folgenden sehen Sie zwei kurze
Unterrichtsgesprdche zwischen einer Lehrerin und einem Kind im Kontext
Magnetismus.

Lesen Sie bitte die beiden Beispielgesprdche auf der ndchsten Folie sorgfiltig
durch und vergleichen Sie diese miteinander. Die Fragen der Lehrerin in den
beiden Beispielgesprichen zielen auf ein kognitiv hohes Niveau und auf die

gleiche kognitiv aktivierende Mafnahme ab. Lesen Sie dann das Gesprdch mit

den Antwortméglichkeiten a, b und c.
Wiéihlen Sie dann diejenige Antwortméglichkeit, (a, b oder c¢), die auf ein kognitiv

dhnlich hohes Niveau und die gleiche kognitiv aktivierende Mafinahme abzielt

wie die der Lehrerin in den Beispielgesprichen!

Den Teilnehmenden der Experimentalbedingung mit Referenzpunkt wurde explizit
mitgeteilt, dass das Thema der Textvignetten kognitive Aktivierung sei und die Reaktion der
Lehrperson immer auf eine kognitiv aktivierende MaRRnahme abzielt. Sie wurden aufgefordert,
die Textvignetten gezielt im Hinblick auf kognitiv aktivierende Malinahmen zu analysieren.
Die Fachworter zur kognitiven Aktivierung in den Textvignetten wurden durch Fettschrift und
Unterstreichung betont, um den Studierenden ihre besondere Bedeutung fir die Analyse zu
verdeutlichen. Insgesamt wurden sieben Textvignetten mit drei unterschiedlichen kognitiv

aktivierenden Malinahmen (Tabelle 3) erstelit.
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Tabelle 3
Verteilung der kognitiv aktivierenden MalRnahmen der Textvignettensets

Textvignette kognitiv aktivierende MaRnahme
1 kognitiver Konflikt

2 Begrundungen einfordern

3 kognitiver Konflikt

4 Begriindungen einfordern

5 Vergleiche anregen

6 kognitiver Konflikt

7 Vergleiche anregen

Auswertungsverfahren. In dieser Studie wurden ausschlieBlich geschlossene
Aufgabenformate verwendet. Jede Aufgabe enthielt drei Antwortmdglichkeiten, von denen nur
eine korrekt war und mit einem Punkt bewertet wurde.

Um das Bewertungsschema zu erstellen, wurden zur Bewertung der richtigen Losungen
Expertinnen konsultiert. Jede von ihnen bewertete die Aufgaben individuell und unabhéngig.
In Anlehnung an Oser et al. (2010) werden dabei als Expertinnen und Experten Personen
bezeichnet, die aufgrund verschiedener Expertise (z. B. Schwerpunkt im Beruf, vergleichbares
Thema in der Promotion) iiber vertieftes Wissen (ber Lehr-Lernstrategien im
naturwissenschaftlichen Sachunterricht des Grundschulunterrichts verfigen. An der Bewertung
der Items nahmen insgesamt sechs Expertinnen teil. Diese setzten sich aus einer Professorin,
vier wissenschaftlichen Mitarbeiterinnen und einer Grundschullehrerin zusammen. Bei allen
Mitgliedern der Gruppe handelte es sich um Personen, deren Forschung und Lehre einen
Schwerpunkt im Bereich des naturwissenschaftlichen Grundschulunterrichts aufwies. Die
Expertinnen erhielten das Textvignettenset mit Referenzpunkt und einem Standard. Die
Abfolge der Bearbeitung entsprach der, die auch fur die Studienteilnehmenden vorgesehen war.

Samtliche Expertinnen losten alle Items korrekt. Daher ist davon auszugehen, dass die
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Vignetten die eingesetzten kognitiv aktivierenden MaBBnahmen gemal der einschldgigen

Literatur angemessen widerspiegeln.

Methode

Stichprobe. Insgesamt nahmen 238 Lehramtsstudierende (81 % weiblich, Alter: M = 22.94,
SD = 2.57) fur Grund- und Sonderschulpédagogik der Universitdt Koblenz-Landau an der
Studie teil. Alle Studierenden waren zum Zeitpunkt der Erhebung im Master ihres jeweiligen
Studiengangs eingeschrieben und hatten im Bachelorstudiengang Veranstaltungen zum Thema
Scaffolding und kognitive Aktivierung belegt. Daher kann davon ausgegangen werden, dass
alle Teilnehmenden Uber Vorwissen zu diesem Inhaltsbereich verfigen.

Vorgehen. Die Studie wurde mit Teilnehmenden aus drei Pflichtveranstaltungen in
Prasenz durchgefiihrt. Es wurde ein zweifaktorielles (mit/ohne Referenzpunkt; zwei
Standards/ein Standard) Experimentaldesign verwendet. Die Teilnehmenden wurden beim
Betreten des Seminarraums zuféllig einer von vier Gruppen zugewiesen. Dies geschah durch
die randomisierte Verteilung eines QR-Codes. Jeder QR-Code reprasentierte eine bestimmte
Gruppe gemal den Angaben in Tabelle 4. Jeder Studierende bearbeitete die sieben
Textvignetten konsekutiv und hatte insgesamt fiir die Bearbeitung 60 Minuten Zeit. Im

Anschluss erhielten die Studierenden die richtigen Losungen und Fragen wurden beantwortet.

Tabelle 4
Ubersicht (iber die vier Experimentalgruppen
Gruppe N Referenzpunkt Standards
Gruppe 1 64 2
ja
Gruppe 2 57 1
Gruppe 3 57 nein 2

Gruppe 4 60 1
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11.4.2. Ergebnisse

Die interne Konsistenz der Skala betrug o = .60. Die deskriptiven Statistiken der vier
Experimentalgruppen sind in Tabelle 5 dargestellt. Zunéchst wurde das arithmetische Mittel
uber alle gegebenen Antworten aller sieben Textvignetten gebildet. Dabei bedeutet ein Wert
von 1, dass eine Person alle Aufgaben richtig geldst hat, ein Wert von 0, dass eine Person keine

Aufgabe richtig gelost hat.

Tabelle 5

Deskriptive Statistiken der Experimentalgruppen
Gruppe M SD
Gruppe 1: 2 Standards, Referenzpunkt ja (N = 64) .59 .28
Gruppe 2: 1 Standard, Referenzpunkt nein (N = 57) 32 19
Gruppe 3: 2 Standards, Referenzpunkt ja (N = 57) 42 25
Gruppe 4: 1 Standard, Referenzpunkt nein (N = 60) .29 .20

Anmerkungen. M = Mittelwert. SD = Standardabweichung; 2 = zwei Standards, ja = mit Referenzpunkt, 1 = ein

Standard, nein = ohne Referenzpunkt

Deskriptiv zeigt sich, dass die Gruppe 1 mit zwei Standards und Referenzpunkt
durchschnittlich die meisten Aufgaben richtig gelost hat, am zweitbesten schneidet die
Gruppe 3 ab und die Gruppen 2 und 4 haben durchschnittlich die wenigsten Aufgaben richtig
geldst und liegen knapp bei der Ratewahrscheinlichkeit von 33 %.

Betrachtet man die Losungswahrscheinlichkeiten der einzelnen Items, so zeigt sich,
dass Gruppe 1 mit zwei Standards und Referenzpunkt Uber alle Items hinweg die hdchste
Losungsrate hatte. Zudem zeigt sich, dass Gruppe 4 mit einem Standard und ohne
Referenzpunkt jeweils die geringste Losungsrate aufwies. Die Ergebnisse sind in Tabelle 6

dargestellt.
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Tabelle 6
Prozentanteil richtig geltster Items nach Gruppe

Prozent richtig gelost

Gruppe 1: 2,ja  Gruppe 2: 1, ja Gruppe 3: 2, nein  Gruppe 4: 1, nein

Item 1 (kK) 58 30 32 27
Item 2 (Bg) 64 35 40 35
Item 3 (kK) 61 40 42 27
Item 4 (Bg) 70 37 49 53
Item 5 (V) 46 19 26 12
Item 6 (kK) 69 44 56 38
Item 7 (Vg) 48 21 51 10

Anmerkungen. 2 = zwei Standards, ja = mit Referenzpunkt, 1 = ein Standard, nein = ohne Referenzpunkt,

kK = kognitiven Konflikt provozieren, Bg = Begriindungen einfordern, Vg = Vergleiche anregen.

Zur Beantwortung der Forschungsfrage zu moglichen Unterschieden zwischen den
Experimentalgruppen wurde zunéchst auf Varianzhomogenitat gepruft. Der Levene-Test
zeigte, dass die Annahme der Varianzhomogenitat verworfen werden musste, F(3) =5.63,
p <.001. Deswegen wurde ein Kruskal-Wallis-Test spezifiziert. Dieser zeigte Unterschiede
zwischen den Gruppen, H(3) = 43.34, p <.001. Als Post-hoc-Test wurde der Dunn-Test mit
Bonferroni-Korrektur verwendet, der Unterschiede zwischen Gruppe 1 mit zwei Standards und
Referenzpunkt und den anderen drei Gruppen aufdeckte. Gruppe 1 erreichte demnach
durchschnittlich mehr korrekte Antworten als die anderen drei Gruppen. Der Dunn-Test zeigte
aulRerdem, dass Gruppe 3 mit einem Standard und Referenzpunkt durchschnittlich besser
abschnitt als Gruppe 4 mit einem Standard und ohne Referenzpunkt. Die Ergebnisse sind in

Tabelle 7 dargestellt.
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Tabelle 7
Ergebnisse des Dunn-Tests
Z-Wert p
Gruppe 1 Gruppe 2 5.05 .000
Gruppe 3 3.09 .006
Gruppe 4 6.08 .000
Gruppe 2 Gruppe 3 -1.91 167
Gruppe 4 0.93 1.00
Gruppe 3 Gruppe 4 2.87 012

Zuletzt wurde eine Mehrebenenanalyse mit den Teilnehmenden auf Level-2 spezifiziert,
um der Struktur der Daten Rechnung zu tragen (Singer & Willett, 2003). Zunéchst wurde die
Intraklassenkorrelation fiir die Personenvariable berechnet und es zeigte sich, dass 16 % der
Varianz auf Unterschiede zwischen den Personen zurtickgingen. Danach wurden die Vignetten
als Random Effect auf Level-1 eingefligt. Die Ergebnisse sind in Tabelle 8 dargestelit.

Die Ergebnisse zeigen ebenfalls, dass die Gruppe 1 mit zwei Standards und mit
Referenzpunkt am besten abschnitt im Vergleich zu allen anderen Gruppen. Am zweitbesten
schneidet erneut die Gruppe 3 mit zwei Standards und ohne Referenzpunkt ab, wéhrend sich
die Gruppe 2 mit einem Standard und mit Referenzpunkt nicht von der Gruppe 4 mit einem

Standard und ohne Referenzpunkt unterscheidet.
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Tabelle 8

Ergebnisse der Mehrebenenanalyse
Feste Effekte Y SE
A Gruppe 1 — Gruppe 2 —0.25%** 0.04
A Gruppe 1 — Gruppe 3 —0.15*** 0.04
A Gruppe 1 — Gruppe 4 —0.29%** 0.04
A Gruppe 2 — Gruppe 3 0.10* 0.04
A Gruppe 2 — Gruppe 4 —-0.04 0.04
A Gruppe 3 — Gruppe 4 —0.14** 0.04
Random Effekte Var SD
Person .04 0.19
Vignette .00 0.01
Level-1 Residuum 20 0.45

Anmerkungen. *p < .05, **p < .01, ***p < .001.

11.4.3. Diskussion

Vorwissen ist ein bedeutender Faktor fur den Aufbau von Wissen und den Lernerfolg
(Dochy et al., 2002; Thompson & Zamboanga, 2003; Shapiro, 2004; Simonsmeier et al., 2021).
Der Einbezug des Vorwissens von Lernenden ist ein Qualitdtsmerkmal von Unterricht (Grésel
& Gobel, 2011). Jedoch wird die Relevanz von Vorwissen in der Hochschullehre noch wenig
beachtet (Schneider & Mustafi¢, 2015). Um das Vorwissen als Ausgangspunkt des Lernens
einzubeziehen, muss als erstes die Gelegenheit gegeben werden, Vorwissen abzurufen. Eine
Mdglichkeit, Vorwissen abzurufen, ist das Anregen von Vergleichsprozessen (z. B. Gentner &
Smith, 2012; Gentner & Namy, 1999; Saalbach & Schalk, 2011; Mussweiler & Gentner, 2007).
Bisher existieren nur wenige Studien, die den Einsatz wvon Vergleichen im
Grundschullehramtsstudium zum Abruf von Vorwissen untersuchen. Die vorliegende Studie

hatte zum Ziel, den Einfluss von Vergleichen auf den Vorwissensabruf wvon
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Lehramtsstudierenden zu einem Grundlagenthema, ndmlich kognitiv aktivierende Mallnahmen
im Sachunterricht, zu untersuchen. Darlber hinaus wurde berpriift, ob die Darbietung eines
Referenzpunkts den Vorwissensabruf zusétzlich zum Anregen von Vergleichen unterstitzen
kann.

Zu diesem Zweck wurden Textvignetten zum Thema kognitive Aktivierung im Kontext
des Sachunterrichtsthemas Magnetismus entwickelt. In der Studie wurde der Abruf von
Vorwissen unter vier Bedingungen verglichen. In der ersten Bedingung erhielten die
Studierenden sieben Textvignetten mit zwei Standards und einem Referenzpunkt. Mit diesem
Referenzpunkt wurde darauf hingewiesen, dass die Zielkategorie eine kognitiv aktivierende
MalRnahme sei. In der zweiten Bedingung erhielten die Studierenden sieben Textvignetten mit
zwei Standards ohne Referenzpunkt. In der dritten Bedingung erhielten die Studierenden sieben
Textvignetten mit einem Standard mit Referenzpunkt und in der vierten Bedingung erhielten
die Studierenden sieben Textvignetten mit einem Standard ohne Referenzpunkt.

Die Studierenden der Gruppen mit zwei Standards wiesen Uber alle Textvignetten
hinweg eine hohere Losungsrate auf als die Gruppen mit einem Standard, was Ergebnissen
friherer Studien entspricht (Saalbach & Schalk, 2011; Gentner & Namy, 1999). Am besten
schnitt die Gruppe 1l (mit Referenzpunkt/ zwei Standards) ab. Die Gruppe 2 (ohne
Referenzpunkt; zwei Standards) konnte das VVorwissen besser abrufen als die Gruppen drei und
vier mit nur jeweils einem Standard. Darlber hinaus zeigte sich, dass der Referenzpunkt nur
den Gruppen mit zwei Standards zu einer besseren Losungsrate verhalf. Dies widerspricht der
vorherigen Annahme, dass der Referenzpunkt den Abruf des Vorwissens in allen Gruppen
unterstitzt. Die Gruppen drei und vier, mit nur einem Standard, unterschieden sich kaum.

Das Ergebnis, dass zwei Standards den Abruf von Vorwissen unterstitzen, ist
hochstwahrscheinlich darauf zurtickzufiihren, dass durch den zweiten Standard produktive
Vergleichsprozesse ausgeldst werden. Das Losen der Textvignetten wird vermutlich dadurch

erleichtert, dass die beiden Standards zunachst miteinander verglichen, taxonomische
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Gemeinsamkeiten (wie bspw. kognitiver Konflikt) erkannt werden und induktiv auf die
Zielkategorie geschlossen wird. Danach kann mit dem Wissen Uber die Zielkategorie nach
ahnlichen Eigenschaften in den Auswahlmoglichkeiten gesucht und deduktiv auf die richtige
Antwort geschlossen werden (Rehder, 2017a; Hayes & Heit, 2013; Markman & Rein, 2013).
Damit der zweite Standard fur Vergleichsprozesse gewinnbringend werden und einen
sinnvollen Vergleich auslésen kann, sollte dieser gemeinsame taxonomische Merkmale mit
dem ersten Standard aufweisen (Markman & Gentner, 1996; Zelditch, 1971). Der zweite
Standard gibt einen Hinweis zur taxonomischen Beziehung von Standard eins und der richtigen
Auswahlmaoglichkeit. Er unterstiitzt damit das Erkennen der Zielkategorie und erleichtert die
Generalisierung (Markman & Rein, 2013).

Die Textvignetten mit nur einem Standard waren schwieriger zu l6sen. Es kann davon
ausgegangen werden, dass die Studierenden eher perzeptuelle Distraktoren wie zum Beispiel
Semantik, Satzbau und gleiche Worter fokussierten und sich vermutlich stérker durch die
Distraktoren beeinflussen lieRBen als die Studierenden in den Gruppen mit zwei Standards.
Allerdings nahm die Losungsrate bei der Bearbeitung der sieben Textvignetten auch mit einem
Standard zu, allerdings nur bei der Wiederholungsaufgabe der gleichen kognitiv aktivierenden
MaBnahme.

Studien zeigen, dass Novizen eher zu perzeptuellen Vergleichen neigen (Sloutsky &
Fisher, 2004). Dies entspricht entwicklungspsychologischer Literatur zu Vergleichsprozessen
bei Kindern (z.B. Saalbach & Schalk, 2011; Namy & Genter, 2002). Die Ergebnisse der
vorliegenden Studie weisen darauf hin, dass die Studierenden auch im Master des
Lehramtsstudiums als Novizen beziiglich der Theorie der kognitiven Aktivierung angesehen
werden konnen, auch wenn sie sich schon im Bachelor mit diesem Grundlagenthema
beschéaftigt haben.

Dass Vergleiche den Vorwissensabruf unterstiitzen und vermutlich Lernprozesse anregen,

zeigen auch die deskriptiven Ergebnisse des Losungsverlaufs. Es wurden sieben Textvignetten
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zu drei kognitiv aktivierenden MalRnahmen dargeboten. Textvignetten eins, drei und sechs
enthielten einen kognitiven Konflikt provozieren, Textvignetten zwei und vier Begriindungen
einfordern und Textvignetten fiinf und sieben Vergleiche anregen. Zwar schnitt die Gruppe 1
mit zwei Standards und Referenzpunkt durchweg am besten ab, aber mit einer Ausnahme bei
Gruppe 4 mit Textvignette sieben wiesen alle Gruppen bei der Wiederholungsaufgabe der
gleichen MaRnahme bessere Losungsraten auf. Vermutlich haben die Studierenden die
Textvignette bei der Wiederholung mit der vorherigen verglichen, dadurch taxonomische
Gemeinsamkeiten identifiziert und gelernt, diese zu ubertragen. Auch Goddu et al. (2020)
zeigten, dass zugrunde liegende Gemeinsamkeiten zwischen Komparata erkannt und auf
wiederkehrende Ereignisse transferiert werden kénnen.

Erwartungsgeman schnitt die Gruppe 1, mit zwei Standards und Referenzpunkt, am besten ab.
Die Darbietung eines Referenzpunktes stellt hochstwahrscheinlich eine zusétzliche Hilfe dar.
Durch das Prasentieren der Zielkategorie missen sich die Studierenden diese nicht selbst
erschliel3en, was zu einer kognitiven Entlastung flhrt. Sie kénnen sich durch die Vorgabe des
Referenzpunktes mdglicherweise leichter an Gelerntes erinnern und sie werden sicherer, nach
welchen Merkmalen sie beim Vergleichen fokussieren sollen. Das Présentieren eines
Referenzpunkts kann somit taxonomische Vergleiche erleichtern, da der Vergleichende von
aulRen induzierte Informationen zur Hilfestellung erhélt (Margraf & Schneider, 2009; Namy &
Gentner, 2002; Saalbach & Schalk, 2011). Allerdings wirkte sich entgegen der Erwartung der
Referenzpunkt bei den Gruppen mit nur einem Standard nicht aus (Hardy et al., 2020). Dieses
Ergebnis legt nahe, dass die Studierenden in der Bedingung mit einem Standard in erster Linie
die oberflachlichen Merkmale verwendeten, um Schlussfolgerungen bzgl. der zugrunde
liegenden Gemeinsamkeiten zu ziehen. Vermutlich konnten die Studierenden in den Gruppen
mit nur einem Standard von dem Referenzpunkt nicht profitieren, da sie tiber wenig VVorwissen
zur Thematik der kognitiven Aktivierung verfiigten. Ohne Vorwissen zur Zielkategorie und

ohne die Mdglichkeit, zusatzlich zu vergleichen, scheint das alleinige Nennen des Fachbegriffes
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als Referenzpunkt wenig hilfreich. Auch wenn ein Referenzpunkt angeboten wird, jedoch
Wissen (ber taxonomische Merkmale einer Kategorie fehlt, wird auf perzeptuelle
Wahrnehmung zuriickgegriffen (Sloutsky & Fisher, 2004). Der Referenzpunkt und zwel
Standards kdnnen fehlendes VVorwissen zwar nicht ersetzen, aber durch das Prasentieren dieser
Elemente kann der Vergleichende durch induktive und deduktive Prozesse auf die Kategorie

schliel3en.

11.4.4.1 Limitationen

Diese Studie weist einige Limitationen auf, die sich auf das Messinstrument und
mdogliche Korrelate beziehen. Insgesamt wurden lediglich drei kognitiv aktivierende
MaRnahmen in sieben Textvignetten eingesetzt. Somit wurde nicht das gesamte Repertoire der
kognitiv aktivierenden MalRnahmen abgebildet. Es kdnnte namlich sein, dass die Studierenden
andere MaRnahmen erkannt hatten. Es kdnnten mehr Vignetten entwickelt und noch weitere
Malinahmen behandelt werden. Fir das Ziel der Studie, den Einfluss von Referenzpunkt und
den Einsatz von Vergleichen auf den Abruf von Vorwissen zu untersuchen, erschien die
Verwendung von sieben Textvignetten jedoch 6konomisch.

Zudem hatte jede Textvignette nur drei Items zur Auswahl und dies ergibt mit 33
Prozent eine recht hohe Ratewahrscheinlichkeit. Daher ware es gewinnbringend, in einer
Folgestudie offene Begriindungen einzufordern, um zu uberprifen, ob die Studierenden auf das
Richtige schlieBen. Dadurch konnte der potenzielle Einfluss der Ratewahrscheinlichkeit
abgemildert werden.

Bezlglich moglicher Korrelate kdnnte das Fachwissen zu Magnetismus einen Einfluss
auf den Abruf des Vorwissens haben, da die kognitiv aktivierenden MaRnahmen in den
Vignetten in den Kontext Magnetismus gestellt wurden. Daher wére die Erhebung dieses
Fachwissens fur eine zukinftige Studie wichtig. Beispielsweise wére es moglich, dass

kognitive Konflikte nur identifiziert werden kénnen, wenn tber entsprechendes Fachwissen zu
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Metallen und deren Materialeigenschaften verfugt wird. Interessant wére es auch festzustellen,
ob der zweite Standard wirklich den Abruf von Vorwissen unterstutzt oder es vielleicht
intelligenteren Studierenden durch den zweiten Standard besser gelingt, induktiv Beziige
herzustellen. Intelligenz und Vorwissen kénnen in einer weiteren Studie als Prédiktoren

erhoben werden, um diese Annahmen zu (berprifen.

11.4.4.2 Fazit

Ungeachtet der in Kap. 11.4.4.1 angegebenen Limitationen l&sst sich aus den
Ergebnissen schlielRen, dass das Anregen von Vergleichsprozessen mit zwei Standards und der
zusétzlichen Unterstiitzung eines Referenzpunktes den Abruf von Vorwissen bei Studierenden
unterstutzen kann. Diese Ergebnisse kdnnen genutzt werden, um ein lernwirksames Seminar zu
konzipieren. Lehrende kdnnen durch gezielte Aufforderung zum Vergleichen (z.B. durch das
Bereitstellen mehrerer Standards) und das bewusste Présentieren eines Referenzpunktes (z.B.
in Form von bekannten Fachbegriffen oder graphischen Darstellungen) das Vorwissen der
Studierenden aktivieren und sie dabei unterstltzen, die Aufmerksamkeit auf taxonomische
Strukturen zu lenken. Diese Forschung kann dazu beitragen, geeignete Lehrmethoden zu
bestimmen, um den Abruf von Vorwissen und das Lernen mit Vergleichen bei
Hochschulstudierenden zu unterstiitzen. AuRerdem kann in einer zukinftigen Studie genauer
untersucht werden, ob die Anregung von Vergleichsprozessen auch das Lernen unterstiitzen
kann. Dazu missten neben Textvignetten mit geschlossenen Items auch Transferaufgaben

eingesetzt werden.
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I11.1. Einleitung

Kognitive Aktivierung z&hlt in der Bildungsforschung zu einem zentralen Merkmal
guter Unterrichtsqualitit (Fauth & Leuders, 2018; Kleickmann et al., 2020; Klieme, 2019;
Klieme et al., 2001; Kunter & Voss, 2011; Praetorius et al., 2018; Seidel & Shavelson, 2007
Waldis et al., 2010). Kognitive Aktivierung umfasst u.a. das kontinuierliche Diagnostizieren
von Lernstanden, das Geben von Ruckmeldung sowie ein Repertoire verschiedener
MaRnahmen wie beispielsweise kognitive Konflikte provozieren, Begriindungen einfordern
oder zum Vergleichen anregen, um Lernende dazu anzuregen sich vertieft mit den Lerninhalten
auseinanderzusetzen (Kleickmann, 2012; Klieme & Warwas, 2011; Leuders & Holzépfel,
2011; Lipowsky & Bleck, 2019; Hardy et al., 2006).

Studien belegen die Wirksamkeit von kognitiv aktivierendem Unterricht (Baumert &
Kunter, 2011a; Fauth et al., 2014; Hattie, 2009b; Herrmann et al., 2021; Kleickmann et al.,
2020; Klieme et al., 2006; Mannel, 2011; Praetorius et al., 2018; Sedova et al., 2019).
Allerdings stehen Lehrkrafte vor Herausforderungen bei der Implementation eines solchen
Unterrichts (Kleickmann et al., 2018; Klieme & Rakoczy, 2008; Parsons et al., 2018; Seidel &
Shavelson, 2007; van de Pol et al., 2015; van Geel et al., 2019), da es ihnen oft nicht gelingt,
die individuellen Lernprozesse ihrer Schillerinnen und Schiiler adaptiv zu unterstitzen (Deunk
et al., 2015; Kleickmann, 2015; van Geel et al.,2019). Deswegen erscheint es sinnvoll, diese

Kompetenzen schon frih im Lehramtsstudium anzubahnen.

I11.2. Vergleichen

Im Rahmen dieser Studie werden unterschiedliche Lernsettings zu kognitiv
aktivierenden MalRnahmen bei Lehramtsstudierenden bzgl. naturwissenschaftlicher Themen
erforscht. Dabei wird untersucht, ob der Einsatz von vergleichenden Lernsettings besser

geeignet ist, um das Lernen der Studierenden zu unterstutzen, als der Einsatz von Lernsettings
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ohne Vergleiche. Dazu wurde eigens ein Instrument entwickelt, das in dieser Studie Uberprift

wird.

111.2.1. Vergleichsprozesse

Vergleichen wird definiert als die Bestimmung von Ahnlichkeiten und Differenzen
mindestens zweier Komparata, wie beispielsweise Objekte, Ideen oder Aussagen (Chi, 2008;
Gentner et al., 2003; Gentner & Smith, 2012; Namy & Gentner, 2002). Die Komparata kénnen
miteinander oder mit einem Standard verglichen werden. Standards sind eine oder mehrere
Entitaten, mit denen die Komparata in Beziehung gesetzt werden (Kurtz & Gentner, 2013; von
Sass, 2011).

Der Fokus, mit dem die Merkmale und Eigenschaften der Komparata untersucht
werden, wird als Referenzpunkt bezeichnet. Je nach Wahl des Referenzpunktes wird
perzeptuell, thematisch oder taxonomisch verglichen (Rakison & Lawson, 2013). Ein
perzeptueller Referenzpunkt kann beispielsweise dazu fuhren, Komparata auf Form und Farbe
zu untersuchen, ein thematischer Referenzpunkt kann das Herstellen inhaltlicher Beziige
auslosen und ein taxonomischer Referenzpunkt kann dazu fuhren, dass Komparata aufgrund
von hierarchischen und funktionalen Kriterien verglichen werden (Markman & Rein, 2013).

Dabei kann ein Referenzpunkt vom Vergleichenden selbst konstruiert oder ihm von
aulRen prasentiert werden (von Sass, 2011). Konstruiert der Vergleichende den Referenzpunkt
selbst, hangt es meist von individuellen Merkmalen des Vergleichenden ab, welcher
Referenzpunkt herangezogen wird (Gentner & Smith, 2012; Holyoak & Stamenkovi¢, 2018).
Geringes Vorwissen fihrt h&aufig zur Fokussierung auf perzeptuelle Merkmale, da
taxonomische Beziehungen nicht erkannt oder diesen keine Bedeutung beigemessen wird
(Christie & Gentner, 2010; Goddu et al., 2020; Sloutsky & Fisher, 2004; Smith & Gentner,
2012). Verfugt eine Person jedoch uber Vorwissen, sind taxonomische Vergleiche

wahrscheinlicher (Saalbach & Schalk, 2011; Gentner & Smith, 2012).
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Kategorisieren und analoges Denken sind universelle  Aspekte von
Vergleichsprozessen. Kategorisieren ist die mentale Organisation von Informationen.
Unterschiedliche Entitdten werden nach gemeinsamen Kriterien sortiert und entsprechenden
Sammelbegriffen zugeordnet (Waldmann, 2017). Durch deduktives Schlussfolgern kénnen
Eigenschaften von einer Kategorie auf neue Entitaten tbertragen werden. Durch induktives
Schlussfolgern kann von mehreren Entitaten auf eine Kategorie geschlossen werden. Durch die
Fahigkeit zu kategorisieren ist es maglich, neue Erkenntnisse mit Vorwissen zu verbinden
(Goldwater & Schalk, 2016; Goswami, 2001; Waldmann, 2017).

Analoges Denken gilt als Sonderform des induktiven Schlussfolgerns (Goswami, 2001;
Hayes & Heit, 2013; Holland et al., 1989; Holyoak, 2005; Rehder, 2017b). Analoges Denken
bezeichnet die Fahigkeit, Diskriminieren, Kategorisieren, Bewerten und Vergleichen zu
kdnnen, Bekanntes mit Neuem zu vernetzen und daraus Rickschlisse zu ziehen (Gentner,
2016; Gentner & Smith, 2012; Goldstone et al., 2010). Analoges Denken kann das Herstellen
taxonomischer Beziehungen zwischen Entitaten und den Aufbau von konzeptuellem Wissen
beginstigen, da dabei die Entschlisselung von Informationen, Abstrahierung und
Generalisierung von Erkenntnissen gefordert werden. Daher hat das Anregen von analogem
Denken, insbesondere das Vergleichen, grolies Potenzial, das Lernen zu untersttitzen (Gentner

& Smith, 2012; Gentner & Hoyos, 2017).

111.2.2. Lernen mit Vergleichen

Vergleiche bilden die Grundlage fir Schlussfolgerungen, die Entwicklung von
Begriffen, die Restrukturierung von Wissen und unterstiitzen das Abrufen von Vorwissen
(Kurtz & Gentner, 2013). Somit kénnen Vergleiche das Lernen fordern und zu einem
vertieften Verstandnis des Lerngegenstandes verhelfen (z.B. Alfieri et al., 2013; Chi, 2008;
Hardy et al., 2020; Gentner, 2010; Holyoak, 2012; Rittle-Johnson & Star, 2011). Lernenden

kdnnen Vergleiche implizit angeboten werden oder sie konnen durch Instruktionen explizit zum
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Vergleichen aufgefordert werden (z.B. Alfieri et al., 2013; Gentner & Namy, 1999; Schalk et
al., 2011; Schwelle, 2016; Ziegler & Stern, 2016).

Das explizite Auffordern zum Vergleichen ist ein pddagogisches Werkzeug, Lernende
kognitiv zu aktivieren, da sie veranlasst werden, sich aktiv an der Konstruktion von Wissen zu
beteiligen (Kleickmann, 2012; Lipowsky & Bleck, 2019; Ziegler & Stern, 2014). Metaanalysen
bestatigen die Lernwirksamkeit von Vergleichen (z.B. Alfieri et al., 2013; Beesley & Apthorp,
2010; Dean et al., 2012; Marzano et al., 2001). Beispielsweise zeigt eine Metastudie mit
74 experimentellen Studien und 3600 Lernenden, dass Trainings zum induktiven
Schlussfolgern gewinnbringend sind. Intelligenztestleistungen der Teilnehmenden wuchsen
und der positive Transfer von Problemlésungen auf das schulische Lernen war groRer als der
Transfer auf die Intelligenztestleistungen (Klauer & Phye, 2008). Dariiber hinaus wies die
didaktische Malnahme, Gemeinsamkeiten und Unterschiede zu identifizieren, in einer
Metaanalyse zu Gelingensbedingungen von Unterricht die hdchste Effektstarke (d = 1,61) von
insgesamt neun untersuchten didaktischen MalRnahmen auf (Marzano et al., 2001).

Zudem beschaftigen sich viele Studien mit der Wirksamkeit von Vergleichen im
Mathematikunterricht. So fuhrte Rolfes (2017) eine Studie mit 331 Schulerinnen und Schilern
aus 13 Schulklassen der siebten Jahrgangsstufe durch. Die Ergebnisse zeigten, dass der
vergleichende bzw. parallele Einsatz mathematischer Reprasentanten (Graphen/Tabellen)
lerneffizienter als das monoreprésentationale bzw. sequenzielle Darbieten der Reprasentationen
ist und das Erkennen des gemeinsamen Prinzips beglnstigt. Eine weitere Studie von Ziegler
und Stern (2014) zu Additions- und Multiplikationsverfahren mit 72 Sechstklasslern lieferte
ahnliche Ergebnisse. Die Forscherinnen lieBen eine Schilergruppe Additions- und
Multiplikationsaufgaben gleichzeitig bearbeiten und regten sie an, diese zu vergleichen. Eine
andere Schulergruppe erhielt die gleichen Aufgaben nacheinander und ohne entsprechende
Instruktion. Die Gruppe mit den Vergleichsbedingungen schnitt zundchst schlechter ab als die

sequenzielle Gruppe. In den Folgetests (1 Tag, 1 Woche, 3 Monate spater) nahm ihr Wissen
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jedoch gegeniiber der sequenziellen Gruppe deutlich zu. In einem zweiten Experiment mit 154
Kindern und verbesserter Methodik konnten die Ergebnisse repliziert werden. Die Autorinnen
schlieBen deshalb, dass der Vergleich von oberflachlich &hnlichem, aber konzeptionell

unterschiedlichem Material zu einem verbesserten Langzeitlernen flhrt.

111.2.3. Vergleiche lernwirksam anregen

Die Ergebnisse der angefuhrten Studien zeigen, dass der Einsatz von Vergleichen als
lernunterstlitzende Malinahme ein wirkmadchtiges Lehr- und Lernprinzip ist (z.B. Alfieri et al.,
2013; Gentner & Smith, 2012; Lipowsky & Bleck, 2019). Allerdings weisen Studien auch
darauf hin, dass der Einsatz von Vergleichen unterschiedlich effektiv ist und es nicht ausreicht,
Lernende lediglich zum Vergleichen aufzufordern (Alfieri et al., 2013; Gentner et al., 2009;
Gentner & Namy, 1999 Guo et al., 2012; Richland et al., 2007; Rittle-Johnson & Star, 2009;
2011).

Alfieri, Nokes-Malach und Schunn (2013) untersuchten in einer Metastudie zum
Zusammenhang von Vergleichen und Lernen 57 unterschiedliche Experimente zum
vergleichenden Lernen, die sowohl unter Laborbedingungen als auch in Klassenzimmern
stattfanden. Auch diese Untersuchung bestétigt, dass das Lernen mit Vergleichen im
Allgemeinen lernwirksam ist. Jedoch ist die durchschnittliche Effektstarke nur mittelgrof3
(d=0.50), 95% CI [0.44; 0.56] und unterscheidet sich je nach Aufgabe, Kontext und
Testmessung signifikant. Die Forscher unterstreichen daher die Bedeutung der moderierenden
Variablen beim Einsatz von Vergleichen. Die Analyse zeigte, dass von 15 potenziellen
Moderatoren insbesondere zwei Variablen die Effektivitat von Vergleichsprozessen zuverlassig
moderieren: Fokussierung auf Gemeinsamkeiten und Ahnlichkeiten zwischen den Entitaten
und die Prasentation der Prinzipien, die den Vergleichen zugrunde liegen.

Ein Ergebnis der Moderatorenanalysen hebt das Forscherteam besonders hervor. Wenn

Lernende explizit dazu aufgefordert werden, sich auf Gemeinsamkeiten und Ahnlichkeiten zu
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fokussieren, und ihnen im Anschluss das gemeinsame Prinzip der Komparata prasentiert wird,
zeigt die durchschnittliche EffektgroRe hohere Werte als diejenige des Moderators
Fokussierung auf Gemeinsamkeit, ndmlich (d =1,18), 95% CI [0,93, 1,44]. Mit dieser
Kombination von MalRnahmen sind die Auswirkungen auf das Lernen besonders groR.

Auch Richland und Kollegen (2007) identifizierten wichtige Einflussfaktoren bei
Vergleichsprozessen. Sie analysierten Daten aus der TIMMS-Videostudie zu
Mathematikleistungen von Mittelstufenschilerinnen und -schilern (achte Klasse) aus drei
Landern (Hongkong, Japan, USA). Dabei stellten sie fest, dass amerikanische
Mathematiklehrkréafte im Gegensatz zu ihren asiatischen Kollegen hdufig das Potenzial von
vergleichenden Aufgaben nicht erkannten. Sie setzten Vergleichsaufgaben zwar dhnlich haufig
im Unterricht ein, prasentierten diese jedoch ohne explizite Instruktionen und Hinweise zum
Referenzpunkt. Dies fiihrte dazu, dass die amerikanischen Schulerinnen und Schiler nicht nur
weniger lernten als die asiatischen Schiilerinnen und Schler, sondern auch unbeabsichtigt
etwas vollig anderes. Die Wissenschaftler betonen, dass beim Einsatz vergleichender Aufgaben
ohne Einbettung in einen Kontext die Schilerinnen und Schiler Schwierigkeiten bei der
kognitiven Verarbeitung bekommen konnen. Hingegen kdnnen Vergleiche mit kontextueller
Einordnung und Hinweisreizen zum addquaten Referenzpunkt den Erwerb neuen Wissens
unterstiitzen (Margraf & Schneider, 2009; Nagarajan & Hmelo-Silver, 2006; Namy & Gentner,
2002; Saalbach & Schalk, 2011).

Eine Studie mit Studierenden eines Einflhrungskurses in padagogischer Psychologie
(N = 81), der die Wirksamkeit von Unterstutzungsfragen beim Lernen zum Gegenstand hatte
und mit kontrastierenden Videoféllen arbeitete, untermauert diese Befunde (Nagarajan &
Hmelo-Silver, 2006). Drei Gruppen erhielten eine andere Referenzfrage zum Vergleich der
Videos. Die Forscherinnen untersuchten die Auswirkungen von (1) kognitiven,
(2) metakognitiven und (3) affektiven Fragen auf das deklarative Wissen der Studierenden

sowie auf ihre Fahigkeiten, Unterrichtssituationen zu beurteilen und Transferleistungen zu
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vollziehen. Die erste Gruppe erhielt kognitive, aufgabenspezifische, kontextspezifische,
sachbezogene und verstandnisbezogene Fragen. Die zweite Gruppe erhielt metakognitive
Fragen. Diese waren allgemeiner, kontextunabhangig und erforderten Reflexion. Die
Kontrollgruppe erhielt lediglich neutrale und affektive Fragen. Alle Teilnehmenden zeigten
signifikante Verbesserungen in Bezug auf das deklarative Wissen und die Fahigkeiten zur
Fallinterpretation. Die Gruppe mit den (1) kognitiven Fragen Ubertraf jedoch die Gruppe mit
den (2) metakognitiven Fragen in Bezug auf deklaratives Wissen, wahrend die Gruppe mit den
metakognitiven Fragen die Gruppe mit den kognitiven Fragen in Bezug auf die Beurteilung von
Unterrichtssituationen im Posttest und bei den Transferaufgaben Gbertraf. Im Gegensatz dazu
zeigte die Kontrollgruppe mit den (3) affektiven Fragen weder bei der Beurteilung der
Unterrichtssituation noch in Bezug auf die Transferaufgaben einen Lernzuwachs.
Zusammenfassend ist das zentrale Ergebnis der Studie, dass der Lernerfolg der Videovergleiche
entscheidend von den gestellten Referenzfragen abhing. Ahnliche Befunde wies eine Studie
zum Lernen von kontrastierenden Algebra-Aufgaben mit 156 Sechstkl&sslern von Ziegler et al.
(2018) auf. Die Gruppe, die mit unterstltzenden Leitfragen explizit angeregt wurde, den Fokus
des Vergleichs auf zentrale Prinzipien zu richten, verzeichnete einen hoheren Lernerfolg als die
Gruppe, die mit impliziten Vergleichen arbeitete.

Den lernwirksamen Einfluss von Vergleichen mit zwei Standards bestétigt eine
naturwissenschaftliche Untersuchung zum Thema Schwimmen und Sinken mit 99 Kindern
zwischen vier und sieben Jahren (Hardy et al., 2020). Das Vergleichen regte die Kinder dazu
an, sich von ihrem bisherigen perzeptuell gelenkten Entscheidungsverhalten zu l6sen und sich
auf taxonomische Merkmale der Objekte zu konzentrieren. Allerdings verstarkten verbale
Hinweise zum taxonomischen Referenzpunkt der Komparata den Effekt nicht. Auch zeigten
sich im Nachtest mit anderen Objekten keine statistisch bedeutenden Unterschiede zur
Kontrollgruppe. Vermutlich reichte eine Kurzintervention mit Vergleichen fur eine stabile

konzeptuelle Verédnderung nicht aus.
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Zusammenfassend ist festzuhalten, dass der gezielte Einsatz von Vergleichen Lernende
gewinnbringend unterstitzen kann. Wie effektiv diese MaRnahme ist, hangt jedoch
entscheidend von der Préasentation der Vergleiche und der didaktischen Einbettung ab. Der
bewusste Einbezug eines Referenzpunktes, um die Lernenden explizit zum Vergleichen
aufzufordern und sich dabei auf Ahnlichkeiten und Gemeinsamkeiten der Komparata zu
fokussieren, sowie das bewusste Prasentieren bzw. Reflektieren nach dem Vergleichen erhdhen

die Lernwirksamkeit.

111.3. Kognitive Aktivierung

111.3.1. Kognitive Aktivierung als Lerngegenstand fur Lehramtsstudierende

Der Terminus kognitive Aktivierung hat sich im deutschen Sprachraum etabliert, um das
erfolgreiche Lehrerhandeln zu beschreiben, welches Lernende dabei unterstutzt, sich vertiefter
mit dem Lerngegenstand auseinanderzusetzen (Baumert et al., 2004; Klieme et al., 2006;
Lipowsky & Bleck, 2019). Kognitive Aktivierung ist der gezielte Einsatz verschiedener
MalRnahmen, um die geistigen Prozesse der Schiilerinnen und Schiler zu erhéhen.

Leicht zu identifizierende Unterrichtsmerkmale wie beispielsweise Lernumgebung,
Sozialformen, Einsatz von Medien und Methoden werden hdufig als Indikator guten Unterrichts
von Lehrkréften (berschatzt und sagen nur wenig Uber die Lernwirksamkeit des Unterrichts
und die Verstehensprozesse der Lernenden aus (Hattie, 2009; Koller et al., 2013; Lipowsky &
Bleck, 2019). Hatties (2009) Studiensynthese von etwa 800 Metaanalysen mit dem Ziel,
Indikatoren fir Lernerfolg zu identifizieren, zeigte beispielsweise, dass Sichtstrukturen wie
offene Lehr- und Lernformen (d = 0,01), Freiarbeit (d =0,04), Klassengrofie (d = 0,21) oder
Klassenfuhrung (d = 0,35) nur unterdurchschnittliche Einflussfaktoren fur Lernerfolg sind.
Sichtbare Inszenierungsformen des Unterrichts geben zwar Hinweise zur Organisation von
Unterricht, sagen jedoch haufig wenig Uber dessen Lernwirksamkeit aus (Kunter & Trautwein,

2013). Bedeutsamer fir das Lernen ist vielmehr die psychologisch-didaktische Prozessqualitét,
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die viel schwieriger zu erfassen und zu operationalisieren ist (z.B. Hattie, 2009; Klieme et al.,
2006; Kunter & Klusmann, 2010). So zeigte Hattie, dass Lernfeedback (d = 0,70), reziprokes
Lehren, der Einsatz von Scaffolding-Malinahmen (0,82) und besonders kognitiv aktivierende
Aufgaben (d =1,29) lernwirksam sind (Hattie, 2012a). Im Gegensatz zu vielen anderen
Unterrichtsmerkmalen steht bei der kognitiven Aktivierung der eigentliche Lerngegenstand im
Fokus der Aufmerksamkeit (Lipowsky & Bleck 2019).

Schilerinnen und Schiler gezielt kognitiv zu aktivieren, erfordert unterschiedliche
Kompetenzen seitens der Lehrperson (Furtak et al., 2016; Gotwals et al.,, 2015) wie
beispielsweise stetiges Diagnostizieren von Lernstdnden (Decristan et al.,, 2015).
Lernvoraussetzungen der Lernenden missen erfasst werden, um auf dieser Grundlage
Lernumgebungen zu planen und auf Schileréul’erungen adaquat reagieren zu kdnnen, um sie
zum Nachdenken anzuregen. Empirische Befunde zeigen allerdings, dass das Umsetzen solcher
kognitiv aktivierenden Lehrtatigkeiten fur Lehrpersonen in hohem MaRe herausfordernd ist
(Deunk et al., 2015; Gotwals et al., 2015; Grob et al., 2017; Hardy et al., 2011; Hoesli Fueg,
2020; Leuchter et al., 2020; Mdller, 2019). Lehrpersonen gelingt es hdufig nicht, individuelle
Lernprozesse von Schiilerinnen und Schilern zu unterstutzen (Deunk et al., 2015; Kleickmann,
2015; Kleickmann et al., 2018; van Geel et al., 2019). Diese Kompetenzen schon frih im

Lehramtsstudium anzubahnen, erscheint also sinnvoll.

111.3.2. Kognitiv aktivierende MaRnahmen im Sachunterricht

Schilerinnen und Schiiler haben bereits vor schulischem Unterricht durch aktive
Auseinandersetzung mit ihrer Umwelt vielfaltiges Vorwissen zu naturwissenschaftlichen
Phanomenen erworben. Uberwiegend kénnen diese naiven Vorstellungen wissenschaftlichen
Erklarungen allerdings nicht standhalten (Brewer, 2008; Chi, 2013; Harlen, 2001).
Beispielsweise meinen Grundschulkinder haufig, dass alle oder nur silbergldnzende Materialien

ferromagnetische Eigenschaften besitzen oder alle kleinen Dinge schwimmen und schwere
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sinken. Das naturwissenschaftliche Denken der Kinder besteht meist aus Wissensfragmenten
und Einzelerfahrungen (Leuchter, 2017). Im Laufe der Schulzeit sollten die Kinder naive
Vorstellungen aufgeben, sukzessive naturwissenschaftlich anndhernd korrekte Vorstellungen
aufbauen und ein kohérentes Wissen erwerben (Moller et al.,, 2011). Damit Lernende
Vorstellungen konstruieren und verandern, miussen sie kognitiv herausgefordert werden
(Mdller, 2001). Die Lehrperson kann die Lernenden mithilfe einer anregenden Lernumgebung
sowie verbalen MaRnahmen dabei unterstiitzen (Hardy et al., 2006; Leuchter & Naber, 2019;
Leuchter & Saalbach, 2014).

Lehrkrafte konnen beispielsweise kognitiv aktivierende Malinahmen einsetzen, um
Schilervorstellungen und ihre zugrunde liegenden Denkprozesse zu explorieren und
gewinnbringende Impulse und Rickmeldungen zu geben. Kognitiv aktivierende Malinahmen
bezeichnen ein Repertoire verschiedener Unterrichtshandlungen wie beispielsweise kognitive
Konflikte provozieren, Begriindungen einfordern oder zum Vergleichen anregen, die
Lehrpersonen gezielt einsetzen kénnen, um die geistigen Prozesse von Lernenden anzuregen,
sich vertiefter mit dem Lerngegenstand zu befassen (z.B. Baumert et al., 2004; Hugener et al.,

2007; Kleickmann, 2012; Klieme et al., 2001; Lipowsky, 2020; Seidel & Shavelson, 2007).

111.3.2.1 Kognitive Konflikte provozieren

Das Induzieren eines kognitiven Konflikts als Lehr-Lern-Strategie einzusetzen, findet
seinen Ursprung in der Theorie der kognitiven Dissonanz (Festinger, 1954). Kognitionen
kdnnen nach Festinger (1954) dissonant oder konsonant zueinanderstehen. Das gleichzeitige
In-Erscheinung-Treten der Informationen ,alle Metalle haben ferromagnetische
Eigenschaften* und ,,Aluminium ist ferromagnetisch® erzeugt bei einer Person kognitive
Dissonanz, wenn sie Uber das Wissen verflgt, dass Aluminium zwar ein Metall, aber nicht
ferromagnetisch ist. Diese Informationen erzeugen jedoch kognitive Konsonanz, wenn die

Person Uber die Fehlvorstellung verflgt, dass Aluminium ein ferromagnetisches Metall sei. Ob
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Informationen bei einer Person Konsonanz oder Dissonanz erzeugen, hangt vom Verhaltnis der
Informationen zueinander und dem Vorwissen der Person ab. Nach Festinger (1957) sind
Personen bestrebt, ein kognitives Gleichgewicht zu erlangen (vgl. auch Piagets Begriff der
Aquilibration). Dies ist moglich, indem sie ihre Vorstellungen mit der neuen Information in
Einklang bringen. Ein kognitiver Konflikt entsteht jedoch, wenn das Vorwissen einer Person
nicht mit neuen Informationen Gbereinstimmt.

Die skizzierten kognitiven Prozesse kdnnen sich Lehrende gezielt zunutze machen, um
Lernprozesse bei Schilerinnen und Schiilern zu initiieren. Durch Konfliktinduzierung kénnen
Lehrpersonen bei Lernenden Neugier auslésen, einen Sachverhalt genauer zu betrachten, und
Motivation erzeugen, Erkenntnisse tGber das Phdnomen zu gewinnen (Chan et al., 1997; Limon,
2001; Litman, 2008; Vosniadou, 1999; Zohar & Aharon-Kravetsky, 2005). Beispielsweise kann
eine Lehrperson auf die Behauptung eines Kindes, dass alle silbernen Dinge magnetisch seien,
mit einer Konfliktinduzierung reagieren. Sie gibt dann dem Kind den Auftrag, alle silbernen
Dinge in der Forscherecke auf ihre magnetischen Eigenschaften zu untersuchen. Sobald das
Kind versucht, den Magneten an einem Aluminiumgegenstand zu befestigen, wird ein
kognitiver Konflikt provoziert.

Fur den Lernerfolg ist das Verarbeiten neuer Informationen und das Uberwinden
kognitiver Konflikte essenziell (Bereiter & Scardamalia, 1993; Schwichow et al., 2016).
Studien zeigen, dass kognitive Konflikte den ersten Schritt im Prozess der konzeptionellen
Verdnderung einleiten kodnnen. Beispielsweise zeigte eine Studie zur Forderung des
Verstandnisses der Variablenkontrollstrategie mit Kugelbahnen mit 72 Kindern der
Klassenstufe drei bis finf, dass Demonstrationen in Kombination mit dabei induzierten
kognitiven Konflikten besonders lernwirksam sind (Strand-Cary & Klahr, 2008). Eine
Metaanalyse von Schwichow et al. (2016) untermauert dieses Ergebnis. Sie analysierten
Befunde von 72 Studien zur Forderung wissenschaftlichen Denkens von Schulerinnen und

Schillern. Die Metaanalyse zeigte, dass der gezielte Einsatz nicht erwartungskonformer
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Ereignisse sich positiv auf den Lernerfolg auswirkt. VVon sieben Moderatoren hatte das

Induzieren eines kognitiven Konflikts die hochste Effektstarke (g = 0,80) auf das Lernen.

111.3.2.2 Begrundungen einfordern

Das Einfordern von Begriindungen ist eine kognitiv aktivierende Malinahme, da
Vorwissen abgerufen (Kellogg & Raulerson, 2007), neue Informationen in das eigene
Wissensnetzwerk eingeflochten und ein mentales Modell der Argumentationslinie entworfen
werden muss (Becker-Mrotzek et al., 2014; Schnotz, 2006). Begriindungen einzufordern, hilft
beim Strukturieren und Organisieren von Wissen und fordert den Lernprozess (Becker-Mrotzek
et al., 2014; Schnotz, 2006). Durch die Ermutigung der Lehrkraft, einen Sachverhalt oder eine
Vermutung zu begriinden, werden die Schiilerinnen und Schuler dazu angeregt, Uber eigene
Vorstellungen und Konzepte zu reflektieren (Hogan & Pressley, 1997; Mdéller, 2001). Einerseits
wirkt das Formulieren eigener Gedanken und das Darlegen von Argumenten strukturierend,
andererseits kann es dem Lernenden zum vertieften Nachdenken (ber die eigenen
Vorstellungen verhelfen (Bisra et al., 2018; Hsin & Wu, 2011; van de Pol et al., 2010; Weber
et al., 2020). Auch koénnen Fehler in der eigenen Argumentationskette entdeckt werden und
dies verhilft dazu, die eigenen Meinungen zu revidieren (Rakoczy & Pauli, 2006; Wagenschein,
2010). Dass das Einfordern von Begrindungen lernwirksam ist, zeigt beispielsweise eine
Studie zu Unterstiitzungsmanahmen im Biologieunterricht zum Thema Okosystem Wasser mit
124 Schilerinnen und Schilern der achten Klasse (Eckhardt et al., 2013). Die
Studienteilnehmenden wurden randomisiert einer von drei Untersuchungsbedingungen
zugewiesen. Die erste Schilergruppe sollte ihre Vermutungen und Ergebnisse beschreiben und
begriinden, die zweite Gruppe erhielt eine vorgegebene Erklarung zum Sachverhalt und in der
dritten Gruppe gab es keine weiteren Unterstiitzungsmafnahmen. Die besten Leistungen im
anschlieRenden Wissenstest wurde von der Schilergruppe erbracht, die aufgefordert wurde zu

begriinden. Auch eine Studie zum Stabilitatsverstandnis mit 183 Kindern im Alter von finf bis
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sechs Jahren wies dhnliche Ergebnisse auf. Kinder, die ihre Theorien zur Stabilitat begriinden
sollten, konnten korrektere Theorien entwickeln und ein besseres Stabilitatsverstandnis
aufbauen als diejenigen Kinder, die ihre VVorstellungen nicht begriinden mussten (Weber et al.,
2020). Eine Metaanalyse von Bisra et al. (2018) stltzt diese Erkenntnisse. Das Forscherteam
analysierte 64 Priméarstudien zum Begriinden als Lernstrategie. Die Befunde ergaben, dass
Lernende, die Impulse erhielten, Lerninhalte zu begrinden, im Durchschnitt eine hohere
Lernleistung zeigten als die Schulerinnen und Schiiler, die keine Aufforderung dazu erhielten
(Gesamteffekt g = 0.55).

Neben der Unterstitzung von Reflexionsprozessen bietet das Einfordern von
Begrundungen den Lehrpersonen Raum zur Exploration von Schiilervorstellungen und ihren
geistigen Prozessen. Lernstdnde der Schilerinnen und Schiler werden sichtbar und
Lehrpersonen haben die Gelegenheit, adédquate Rickmeldung zu geben und das Lernen zu
unterstutzen (Hugener et al., 2007; Rakoczy & Pauli, 2006; Seidel, 2003). Somit bietet das
Einfordern von Begriindungen Raum fur Diagnostik und wirkt gleichzeitig kognitiv aktivierend

und lernunterstiitzend (Hsin & Wu, 2011; Mdller et al., 2011).

111.3.2.3 Vergleiche anregen

Vergleiche sind eine kognitiv aktivierende Malinahme, da Lernende dazu angeregt
werden, Gemeinsamkeiten und Unterschiede von Phanomenen und Sachverhalten zu erkennen.
Vergleichsprozesse kénnen Vorwissen aktivieren und das Lernen unterstitzen (z.B. Clement
& Brown, 2008; Gentner & Namy, 1999; Gentner & Smith, 2012; Loewenstein & Gentner,
2001; Schalk et al., 2011). So zeigte eine Studie zum Thema Schwimmen und Sinken mit 99
Kindern zwischen vier und sieben Jahren, dass die gezielte Anregung zum Vergleichen
lernwirksam ist. Die Kinder, die durch einen zweiten Standard veranlasst wurden, Materialen
zu vergleichen, lernten mehr als die Kinder, die nicht zum Vergleichen angeregt wurden (Hardy

et al.,, 2020). Auch eine Studie zum Einsatz von Analogien im Chemieunterricht der
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Sekundarstufe mit 101 Schilerinnen und Schilern bestéatigt die Lernwirksamkeit von
Vergleichen. Die Gruppe, die zum Vergleichen angeregt wurde, schrieb nach der Intervention
differenziertere Schlussfolgerungen als die Gruppe, in der dies unterblieb (Diehl & Reese,
2010). Mussweiler und Epstude (2009) zeigten, dass vergleichende Fragen (z.B. ,,Was kennst
du, was so dhnlich ist?*) fiir das Lernen effizienter sind als die Aufforderung, etwas zu
beschreiben.

Allerdings wird Vorwissen zu einem Phadnomen bendtigt, um aus Vergleichen taxonomische
Erkenntnisse ziehen zu kdnnen (Gentner & Smith, 2012; Gentner, 1988; Markman & Rein,
2013). Da Kinder haufig dazu neigen, perzeptuell zu vergleichen (Gentner & Hoyos, 2017;
Sloutsky & Fisher, 2004), sollten Lehrkréafte Impulse setzen, damit Kinder den Fokus auf
gemeinsame Prinzipien der Komparata legen (Richland et al., 2007).

Da Lehrkréfte Uber Strategien verfligen sollten, das Lernen zu unterstitzen, ist es fur
Lehramtsstudierende bedeutsam, diese bereits im Studium zu erlernen. Das Provozieren eines
kognitiven Konflikts, das Einfordern von Begrindungen und das Anregen von Vergleichen als
kognitiv aktivierende MaBnahmen sollten demnach schon im Lehramtsstudium Thema sein.

Diese Studie versuchte dies zusammenzufihren.
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111.4. Empirische Untersuchung Studie 2

In der ersten Studie, Vorwissen mit Vergleichen aktivieren, wurde demonstriert, dass
Vergleiche in Verbindung mit einem geeigneten Referenzpunkt tber das Potenzial verfiigen,
das Vorwissen von Lehramtsstudierenden zu aktivieren (Kapitel 11.4). Basierend auf diesen
Erkenntnissen verfolgte die zweite Studie Lernen mit Vergleichen (Abbildung 5) das Ziel, zwei
Hauptfragen zu untersuchen: Erstens, ob ein in Studie 1 entwickelter textbasierter Vignettentest
das Erkennen von kognitiv aktivierenden Malinahmen addquat messen kann; und zweitens, ob
der Einsatz von Vergleichen in der Hochschullehre den Lernprozess der Studierenden
unterstutzen kann. Diese Forschungsziele fuhrten zu drei Hauptthemen:

e Validierung des Instrumentes,
¢ Analyse der Intervention und

e Uberpriifung des Lernerfolgs

Abbildung 5
Studiendesign Studie 2 Lernen mit Vergleichen

Pratest Intervention Posttest Follow-Up
Kognitive Kognitive Kognitive Kognitive
Aktivierung Aktivierung Aktivierung Aktivierung
Thema Thema Thema Thema
Magnetismus Schwimmen und Sinken Magnetismus Magnetismus
Fachwissen Transfertest

Magnetismus

Kognitive
Fahigkeiten
7 Messzeitpunkte
ST I
EG1 EG1 EG1 EG1
EG 2 EG 2 EG 2 EG 2
KG KG
Semesterbeginn Semesterende

Stichprobe der
Validierung




Kapitel I11: Studie 2 Lernen mit Vergleichen 104

Um diese Ziele zu erreichen, wurde die Studie in drei Teilstudien gegliedert, die in den
folgenden Kapiteln naher erlautert werden. Kapitel 111.4.1 stellt die Ziele und Forschungsfragen
vor, wéahrend Kapitel 111.4.2 die Stichproben beschreibt. Die Entwicklung der Messinstrumente
und das methodische Vorgehen fir die gesamte Studie werden in Kapitel 111.4.3 und 111.4.4
erdrtert. Anschlielend werden die Ergebnisse der drei Teilstudien in den Kapiteln 111.4.5-4.7

prasentiert und diskutiert. Das Kapitel endet mit einer Gesamtdiskussion in Kapitel 111.4.8.

111.4.1. Ziele und Forschungsfragen der drei Teilstudien

Im Folgenden werden die Ziele néher erldutert, die Forschungsfragen der drei
Teilstudien prasentiert und die zugrunde liegenden Annahmen vorgestellt.

Teilstudie 1 Validierung des Instruments.

Die in Studie Il Lernen mit Vergleichen untersuchten Seminare behandelten das
lehramtsspezifische Grundlagenthema Kognitive Aktivierung. Zur Messung des Lernfortschritts
der Seminarteilnehmenden im Bereich des Wissens Uber MalRnahmen der kognitiven
Aktivierung wurde ein textbasierter Vignettentest entwickelt. Dieser Vignettentest wurde in
den Seminaren als Pré-Post-Follow-Up-Test verwendet (Kapitel 111.4.3). Dieser Test umfasst
die drei kognitiv aktivierenden MaRnahmen: kognitive Konflikte provozieren, Begrindungen
einfordern und Vergleiche anregen.

Das Ziel der ersten Teilstudie bestand darin, die Validitdt dieses textbasierten
Vignettentests zu gewahrleisten, insbesondere im Hinblick auf seine Fahigkeit, das Konstrukt
der kognitiven Aktivierung addquat zu erfassen. Basierend auf diesem Ziel wurden in der
Teilstudie 1 die folgenden Fragestellungen untersucht:

e KOnnen die eingesetzten Items, zu kognitiv aktivierenden Malinahmen, unter einem
Konstrukt zusammengefasst werden?
¢ Bilden die eingesetzten Items, zu Malinahmen der kognitiven Aktivierung, das Konstrukt

gleich gut ab?
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Annahme. Es wird angenommen, dass die eingesetzten kognitiv aktivierenden Mallnahmen
kognitive Konflikte provozieren, Begrindungen einfordern und Vergleiche anregen
korrelieren und somit unter dem Konstrukt kognitiv aktivierende Malinahmen

zusammengefasst werden kénnen.

Teilstudie 2 Antwortverhalten der Gruppen wahrend der Intervention

In Teilstudie 2 wurden beide Experimentalgruppen im Rahmen der Intervention dazu
aufgefordert, sieben Textvignetten bezuglich kognitiver Aktivierung zum Fachthema
"Schwimmen und Sinken" zu analysieren. Nach jeder Bearbeitung wurde das Antwortverhalten
der Studierenden gemessen.

Das Ziel der zweiten Studie bestand darin zu Gberprufen, ob sich das Antwortverhalten
der Studierenden wahrend der Intervention zwischen den Experimentalgruppen unterscheidet.

Um dieses Ziel zu erreichen, wurde in Teilstudie 2 die folgende Fragestellung untersucht:

e Unterscheidet sich das Antwortverhalten der Gruppe mit zwei Standards von der Gruppe mit

einem Standard wahrend der Intervention?

Annahme. Es wird angenommen, dass es Unterschiede im Antwortverhalten zwischen den
Experimentalgruppen gibt. Es wird davon ausgegangen, dass die Experimentalgruppe mit zwei

Standards die Items wahrend der Intervention besser l0st.

Teilstudie 3 Lernen mit Vergleichen

In der dritten Teilstudie Lernen mit Vergleichen wurde ein Pra-Post-Follow-Up-
Instrument in Verbindung mit einem Transfertest eingesetzt, um den Lernfortschritt zu erfassen.
Zusétzlich wurden Fachwissen und kognitive Féhigkeiten erfasst. Das Ziel der dritten

Teilstudie bestand darin, den Einfluss der Intervention auf den Lernfortschritt zu untersuchen
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und etwaige Unterschiede zwischen den Experimentalgruppen und der Kontrollgruppe

festzustellen. Des Weiteren wurde analysiert, ob Fachwissen und kognitive Fahigkeiten den

Lernerfolg beeinflussen. Auf der Grundlage dieser Ziele wurden in der dritten Teilstudie

folgende Fragestellungen untersucht:

o |Ist der vergleichende Einsatz von Textvignetten mit zwei Standards lernwirksamer als der
Einsatz von Textvignetten mit einem Standard?

e Erkennt die Gruppe mit zwei Standards kognitiv aktivierende MaRnahmen in einer
Transferaufgabe besser als die Gruppe mit einem Standard?

e Wirken sich Fachwissen und kognitive Fahigkeiten auf das Erkennen von kognitiv

aktivierenden Malinahmen aus?

Annahme. Es wird angenommen, dass Unterschiede zwischen den
Experimentalgruppen und der Kontrollgruppe bestehen. Es ist davon auszugehen, dass zwei
Standards lernwirksamer sind als ein Standard. Folglich sollte die Gruppe mit zwei Standards
sowohl den Posttest als auch die Transferaufgabe hdufiger richtig lI6sen. Zusatzlich wird
erwartet, dass beide Experimentalgruppen bessere Leistungen erzielen als die Kontrollgruppe.
Aullerdem werden Fachwissen und kognitive Féhigkeiten wahrscheinlich das Erkennen von

kognitiver Aktivierung positiv beeinflussen.

111.4.2. Stichproben

Alle drei Teilstudien wurden im Bereich Grundschullehramt an der Universitat
Koblenz-Landau Uber einen Zeitraum von drei Semestern (Wintersemester 2018/19 bis
Wintersemester 2019/20) durchgefuhrt. Zum Zeitpunkt der Datenerhebung waren alle
Teilnehmenden im Masterstudiengang eingeschrieben und hatten wahrend ihres

Bachelorstudiums Veranstaltungen zu den Themen Scaffolding und kognitive Aktivierung
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absolviert (Tabelle 9). Die Rekrutierung aller Teilnehmenden erfolgte im Rahmen einer
obligatorischen Lehrveranstaltung.

Tabelle 9
Stichprobengrofie der Teilstudien und Gruppen

Studie N M SD weiblich EG1 EG 2 KG

Teilstudie 1 204 24.02 2.79 87%

Teilstudie 2 2178 23.79 2.83 90% 118 160

Teilstudie 3 291 2391 2.97 89% 99 92 100

Anmerkungen. M = Mittelwert. SD = Standardabweichung. EG1 =zwei Standards, EG2 =ein Standard,
KG = Kontrollgruppe.

111.4.3. Entwicklung der Messinstrumente aller drei Teilstudien

Im folgenden Kapitel werden samtliche in den drei Teilstudien verwendeten
Instrumente beschrieben und anhand von Beispielen veranschaulicht. Zudem wird das
Auswertungsverfahren erldutert. Die Instrumente umfassen den Pra-Post-Follow-Up-Test, das
Interventionsinstrument, den Transfertest sowie potenzielle Einflussfaktoren wie Tests zum
Fachwissen und zu den kognitiven Fahigkeiten. Dabei werden lediglich Ausziige der genutzten
Instrumente prasentiert, wahrend eine vollstandige Liste aller Messinstrumente in der Anlage
zu finden ist.

Messinstrument 1: Pra-Post-Follow-Up-Instrument. Fir die Messung des
Lernzuwachses wurde die Arbeitsanweisung und das Textvignettenset mit dem Format mit
Referenzpunkt und einem Standard von der ersten Studie Vorwissen mit Vergleichen aktivieren
eingesetzt (Kapitel 11.4.1). In diesem Format wird gewahrleistet, dass das Messinstrument nicht
gezielt zum Vergleichen auffordert. Zudem ist der Referenzpunkt kognitive Aktivierung ein
inhaltlicher Themenschwerpunkt des untersuchten Masterseminars.

Eine Limitation der ersten Studie Vorwissen mit Vergleichen aktivieren bestand in der

hohen Ratewahrscheinlichkeit von 33 % des Testinstruments (Kapitel 11.4.4.1). Um dieser
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Limitation im Hinblick auf die Entwicklung eines Textinstruments entgegenzuwirken, wurde
fur jede Textvignette eine Begriindung von den Teilnehmenden eingefordert. Diese MalRnahme
sollte dazu dienen, die Ratewahrscheinlichkeit zu reduzieren und eine héhere Genauigkeit der
Ergebnisse zu gewahrleisten.

Messinstrument 2: Interventionsinstrument. Im Rahmen der Intervention und zur
Messung des Antwortverhaltens wurde entsprechend dem Pré&-Post-Follow-Up-Instrument ein
weiteres textvignettenbasiertes Instrument entwickelt. Dieses Textvignettenset befasste sich
mit dem Fachthema Schwimmen und Sinken, welches ebenfalls eine bedeutende Rolle im
Grundschulunterricht einnimmt (Blumberg et al., 2008; Mdller et. al., 2006; Stern et al., 2002).
Das Interventionsinstrument zum Fachthema ,,Schwimmen und Sinken" umfasste ebenfalls
sieben zu bearbeitende Textvignetten. Analog zu Studie 1 mussten die Teilnehmenden aus drei
Antwortoption die Richtige identifizieren und ihre Wahl in einem offenen Textfeld begrinden.

In den nachfolgenden beiden Tabellen werden Beispiele von den Textvignetten aus den
Interventionen der Experimentalgruppen mit einem Standard (Tabelle 10) sowie mit zwei

Standards (Tabelle 11) prasentiert.
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Tabelle 10

Beispielvignette Schwimmen und Sinken mit einem Standard

Einen kognitiven Konflikt provozieren

Aussage Kind

Standard
Reaktion

Lehrerin

Peter sagt: ,,Es schwimmt, weil es klein ist.*

Die Lehrerin fragt: ,,Genau wie die Nadel?*

Madgliches Gespréach

Aussage Kind
Antwortoptionen Option a
Option b

Option c

Birgit meint: , Immer, wenn etwas Ldcher hat, sinkt es!*

Lehrerin antwortet: ,,Was passiert denn im Wasser mit
der I6chrigen Holzkugel?*

Lehrerin fragt: ,,Bist du dir sicher, dass alle Dinge mit
Lochern sinken?“

Lehrerin fragt: ,,So wie mit der Titanic, die durch den
Eisberg ein Loch bekam?*

Tabelle 11

Beispielvignette Schwimmen und Sinken mit zwei Standards

Einen kognitiven Konflikt provozieren

Standard 1 Aussage Kind Peter sagt: ,,Es schwimmt, weil es klein ist.«
Reaktion Die Lehrerin fragt: ,,Genau wie die Nadel?*
Lehrerin

Standard 2 Aussage Kind Sabine meint: ,,Alle Kugeln sinken!*
Reaktion Lehrerin fragt: ,,So wie die Holzkugel?*
Lehrerin

Magliches Gesprach

Aussage Kind
Antwortoptionen Option a
Option b

Option ¢

Birgit meint: ,,Jmmer, wenn etwas Locher hat, sinkt es!

Lehrerin antwortet: ,,Was passiert denn im Wasser mit
der 16chrigen Holzkugel?*

Lehrerin fragt: ,,Bist du dir sicher, dass alle Dinge mit
Lo6chern sinken?

Lehrerin fragt: ,,So wie mit der Titanic, die durch den
Eisberg ein Loch bekam?*
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Die korrekte Antwort fur beide Textvignetten ist Antwort a), da nur in dieser Option die
Lehrerin versucht, bei den Kindern einen kognitiven Konflikt zu provozieren, &hnlich dem in
den Standardgespréchen Jede Textvignette wurde gemald der Arbeitsanweisung des Pra-Post-
Follow-Up-Instruments prasentiert, wobei die Gruppe, die zwei Standards erhielt, speziell dazu
aufgefordert wurde, diese Standards miteinander zu vergleichen (Abbildung 4).

Auswertung der Messinstrumente 1 und 2. Die Auswertung erfolgte in dieser Studie
analog zur VVorgehensweise in Studie 1 Vorwissen mit Vergleichen aktivieren (Kapitel 11. 4.4.1).
Fir jede korrekte Antwort wurde den Studierenden ein Punkt zuerkannt. Zusétzlich mussten
die Teilnehmenden nach der Auswahl einer Antwortoption ihre Entscheidung in einem offenen
Textfeld in ein bis zwei kurzen Satzen begriinden. Fir eine richtige Begriindung erhielten sie
ebenfalls einen Punkt.

Messinstrument 3: Transferaufgabe. Um die Transferleistung der Studienteilnehmer
zu Uberprufen, wurde zum dritten Messzeitpunkt ein Transfertest durchgefuhrt. Dieser Test
diente dazu festzustellen, ob das gelernte Wissen und die erworbenen Fahigkeiten aus der
Intervention auch in einem anderen Kontext erfolgreich angewendet werden kdnnen.
Der Transfertest besteht aus einer Textvignette, die ein Unterrichtsgesprach zum Thema
Magnetismus zwischen einer Lehrperson und einer Schiilergruppe beschreibt. Die Aufgabe der
Teilnehmenden bestand darin, sechs AuBerungen der Lehrperson zu analysieren. Dabei wurden
sie aufgefordert, zu entscheiden und zu begriinden, ob es sich bei den AuBerungen der Lehrkraft
um kognitiv aktivierende MalRnahmen handelte. Falls dies der Fall war, sollten sie den

passenden Fachbegriff dafiir benennen (Abbildung 6).
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Abbildung 6
Transfertest

Arbeitsanweisung:

Identifizieren Sic kognitiv aktivierende MaBnahmen von Frau Meister. Entscheiden Sie flir
jede Aussage, ob es sich um eine kognitiv aktivierende MaBnahme handelt. Begriinden Sie
Thre Entscheidung. Nennen Sie den Fachbegriff und die Art der Riickmeldung:

Felix: Ja, die forschen. Sie stellen eine Vermutung auf.
Julia: Nee, das ist falsch. Zuerst kommt ‘ne Frage.
FM: Julia, nicht reinrufen! Benni, kipple nicht! Felix, denk nochmal nach.

e Ja, weil
e Nein, weil
e Bezeichnung der Riickmeldung

Richtige Losung Beispiel 1:
e Nein, weil sich die Antwort der Lehrperson ausschlieBlich auf das Verhalten der Kinder
bezieht und nicht auf eine Férderung des Lehr-Lernprozesses.
e Bezeichnung der Riickmeldung: Diese Form der Riickmeldung wird als
personenbezogene Riickmeldung klassifiziert.

Tom: Woran liegt es, dass etwas magnetisch ist?

Tim: Das liegt an der Farbe, dass es magnetisch ist.

FM: Dann nimm doch mal einen Magneten und untersuche, ob alle griinen und silbernen

Gegenstiinde angezogen werden.
e Ja, weil
* Nein, weil
e Bezeichnung der Riickmeldung:

Richtige Losung Beispiel 2:
e Ja, weil die Lehrerin die Schiiler dazu auffordert, die Gegenstinde mit unterschiedlicher
Farbe hinsichtlich ihrer ferromagnetischen Eigenschaften zu untersuchen.
¢ Bezeichnung der Riickmeldung: Dies ist die kognitiv aktivierende Mafinahme zum
Vergleichen anregen.

Auswertung des Transfertest. Der Transfertest enthielt sechs offen Items, in denen
Begriindungen und Fachbegriffe eingefordert wurden. Fur jede korrekte Antwort erhielten die
Studierenden einen Punkt.

Die offenen Items dieser drei Messinstrumente generierten qualitative Daten. Um
quantitative Auswertungsmethoden auf qualitative Daten anwenden zu konnen, war eine
Umwandlung der Daten in eine quantitative Form erforderlich (Rost, 2004). Fur die Analyse

der offenen Aufgabenformate hat sich insbesondere die Verwendung von Kodierhandbiichern
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etabliert (Blomeke et al., 2015). Hierbei werden die offenen Antworten segmentiert und zu
Kodiereinheiten zusammengefasst, die dhnliche Argumentationsstrange aufweisen. Diese
Einheiten werden anschliefend anhand vordefinierter Schwerpunkte ausgewertet und auf
verschiedenen Niveaustufen bewertet (Barth, 2017; Santagata & Angelici, 2010).

Das Einfordern von Begrundungen fir die offenen Antworten in dieser Studie zielte
darauf ab, eine Unterscheidung zwischen den Studierenden zu ermdglichen, die ihre Auswahl
basierend auf fundiertem Wissen trafen, und denen, die lediglich geraten oder die Antwort nicht
gewusst hatten. In Anlehnung an Mayring (2015) wurde fir die Auswertung der offenen
Antworten des Pré-Post-Follow-Up-Instruments, des Interventionsinstruments und der
Transferaufgabe jeweils ein Kodierleitfaden erstellt. Die Studierenden erhielten einen Punkt flr
jede richtige Begrundung, und zusétzliche Punkte wurden vergeben, wenn korrekte
Fachbegriffe verwendet wurden. Die Kodierung der offenen Antworten erfolgte gemaR den in
der Literatur empfohlenen Verfahren durch mindestens zwei unabhé&ngige Rater (Dreher &
Kuntze, 2015; Sherin & van Es, 2009; Hoth et al., 2018; Knievel et al., 2015). Das
UbereinstimmungsmaB lag bei k = .70 - 1.00.

Messinstrument 4: Fachwissen Magnetismus. Um zu Uberprifen, ob Fachwissen
uber Magnetismus das Erkennen kognitiv aktivierender Malinahmen beeinflusst, wurde ein
Single-Choice-Test zum Thema Magnetismus mit 19 Fragen entwickelt. Die Studierenden
sollten ankreuzen, ob die Aussagen richtig oder falsch sind. Zur Veranschaulichung werden
drei Beispiele vorgestellt: ,,wenn man Magnete zu oft benutzt, werden sie schwécher®,
,2Aluminium ist magnetisch®, ,,der magnetische Siidpol ist der geographische Nordpol®.

Auswertungsverfahren. Fir jede korrekte Antwort wurde den Studierenden ein Punkt
zuerkannt.

Messinstrument 5: Kognitive Fahigkeiten. Um zu (berprifen, ob kognitive
Fahigkeiten das Erkennen kognitiv aktivierender Malinahmen beeinflusst, wurde ein

validiertes, offentlich zugéngliches Bewertungsinstrument zu kognitiven Fahigkeiten
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eingesetzt, das von der International Cognitive Ability Resource (ICAR) bereitgestellt wird.
Dieses Instrument besteht aus funf Aufgaben zur mentalen Rotation und fiinf Aufgaben zum
figuralen Schlussfolgern.

Auswertungsverfahren. Jede Aufgabe prasentierte den Teilnehmenden jeweils acht
Antwortmdglichkeiten, von denen nur eine die korrekte Losung war (The International
Cognitive Ability Resource Team (2014). https://icar-project.com/). Fir jede korrekte Lésung

erhielten die Probanden einen Punkt.

111.4.4. Vorgehen

Das Forschungsdesign umfasste ein Pra-Post-Follow-Up-Kontrollgruppendesign mit
einer Transferaufgabe, das im Rahmen eines Masterseminars fur Lehramtsstudierende der
Grundschulpadagogik im naturwissenschaftlichen Sachunterricht durchgefiihrt wurde. Die
Seminare wurden zuféllig den Experimentalbedingungen ein Standard/zwei Standards
zugeordnet. Die Kontrollgruppe bestand aus Masterstudierenden, die das Seminar zu diesem
Zeitpunkt noch nicht besucht hatten.

Die erste Datenerhebung fand zu Beginn des Seminars statt. Alle Gruppen nahmen am
Pratest zur kognitiven Aktivierung teil. Darliber hinaus absolvierten sie einen Fachwissenstest
zum Thema Magnetismus sowie Aufgaben zur Messung kognitiver Fahigkeiten (Kapitel

111.4.3).

Intervention. Die Intervention erfolgte etwa zwei Wochen nach Seminarbeginn. Die
Dozentinnen lasen entsprechend der Experimentalbedingung sowohl die Arbeitsanweisungen
(Abbildungen 2 und 4) als auch die Textvignetten im Plenum vor. Im Kontrast zur
vorangegangenen Studie Vorwissen mit Vergleichen aktivieren wurden in dieser Untersuchung
den Studierenden die Textvignetten nicht im Block prasentiert. Stattdessen wurde ihnen

unmittelbar nach der Bearbeitung jeder einzelnen Vignette die richtige Ldsung mit
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entsprechender Begriindung prasentiert. Daraus ergaben sich insgesamt sieben Messzeitpunkte
des Antwortverhaltens wéhrend der Intervention. Bei der Losungsprésentation konnten die
Studierenden Fragen stellen und es wurde erldutert, weshalb die anderen beiden
Antwortoptionen nicht als korrekt angesehen wurden. Zusétzlich wurden die
Experimentalgruppen, die zwei Standards erhielten, dazu ermutigt, bei der Reflexion die beiden
Standardgespréache miteinander zu vergleichen. Um sicherzustellen, dass beide
Interventionsgruppen die gleichen Informationen erhielten, fassten alle Dozentinnen am Ende
der Intervention die korrekten Losungen anhand eines zuvor festgelegten Skripts zusammen.
Der Posttest wurde eine Woche nach der Intervention mit den Experimentalgruppen
durchgefuhrt. Der Follow-Up-Test mit Transferaufgabe fand weitere acht Wochen spater statt.
Am Follow-Up-Test mit Transferaufgabe nahm die Kontrollgruppe ebenfalls teil. Einen

graphischen Uberblick bietet Abbildung 1.

111.4.5. Teilstudie 1: Validierung des Instrumentes

Fur die Studie 2 Lernen mit Vergleichen wurde ein textbasierter Vignettentest
entwickelt, um den Lernfortschritt der Seminarteilnehmenden im Bereich der kognitiven
Aktivierung zu messen (Kapitel 111.4.2 und 111.4.3). Dieser Test wurde als Pra-Post-Follow-Up-
Test verwendet und umfasst Mallnahmen wie ,kognitive Konflikte provozieren®,
,Begriindungen einfordern und ,,Vergleiche anregen®. Die erste Teilstudie hatte das Ziel, die
Validitat dieses Tests zu prufen, um zu gewadbhrleisten, dass das Instrument die eingesetzten
MaRnahmen zur kognitiven Aktivierung adaquat erfasst. Im Folgenden werden die statistischen
Analysen zur Validierung des Pra-Post-Follow-Up-Instrumentes prasentiert. Nach der
Préasentation der Auswertungen werden die Ergebnisse vor dem Hintergrund der Theorie

diskutiert.
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111.4.5.1. Statistische Analysen Teilstudie 1

Zur Untersuchung der Forschungsfragen, ob die eingesetzten kognitiv aktivierenden
Malinahmen unter einem Konstrukt zusammengefasst werden kénnen und die erstellten Items
das Konstrukt gleich gut abbilden, wurde ein Instrument zur Erfassung von Wissen zu
kognitiver Aktivierung mit dem Sachthema Magnetismus entwickelt und validiert. Zur
Validierung wurden die Posttestdaten der Teilstudie drei herangezogen, da im Pratest dieser
Studie zu wenige Items korrekt erkannt wurden, was moglicherweise dazu fiihrte, dass
Korrelate nicht aufgedeckt werden konnten. Die Schwierigkeiten der Studierenden im Pratest
konnten darauf zurtickzufiihren sein, dass sie noch nicht Gber ausreichend Wissen verfligen, um
kognitive Aktivierung zuverlassig zu erkennen. Daher konnten sie im Prétest geraten haben,
was zu zufalligen Antworten fiihrte. Die Verwendung von Posttestdaten ist ein verbreitetes
Verfahren, wenn inhaltliche Validitat gegeben ist (gemal May & Jackson, 2005; Singer &

Willett, 2003).

Deskriptive Statistiken und Korrelationen. Cronbachs Alpha fir die geschlossenen
Items betrug o = .56. Die Haufigkeit von korrekten Antworten lag zwischen 50 % und 84 %
(Tabelle 12). Die Anzahl an richtigen Antworten impliziert, dass die Studierenden alle ltems
eher richtig als falsch beantworteten. Zudem wiesen die beiden Vergleichsitems die geringste
Rate an richtigen Losungen auf. Das bedeutet, dass diese Items moglicherweise schwieriger

sein konnten als die Konflikt- und Begrindungsitems.
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Tabelle 12
Ha&ufigkeiten korrekter Antworten je Item
Antworten

Item > Korrekt > Inkorrekt % Korrekt
Konflikt 1 157 47 77
Begriinden 1 162 42 79
Konflikt 2 172 32 84
Begrunden 2 162 42 79
Vergleich 1 112 92 55
Konflikt 3 149 55 73
Vergleich 2 103 101 50

Fur die Berechnung von Korrelationen wurde Pearsons ¢ berechnet (Tabelle 13). Es
zeigt sich, dass die ltems vornehmlich positiv korreliert sind. Die Konfliktitems und die
Vergleichsitems hangen jeweils miteinander zusammen, wahrend die beiden

Begrundungsitems nicht untereinander korrelieren.

Tabelle 13
Korrelationen der geschlossenen Items

Konf. 1 Begr. 1 Konf. 2 Begr. 2 Vergl. 1 Konf. 3

Begr. 1 24%*

Konf. 2 28FF* 25F**

Begr. 2 .04 01 28FF*

Vergl. 1 16* 15* 5% 12

Konf. 3 22%* 16* 22*%* .05 20%*

Vergl. 2 13 .08 14*  —.04 A7* 22%*

Anmerkungen. Konf. = Konflikt, Begr. = Begriinden, Vergl. = Vergleichen.
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Item Response Modelling. Zu den Fragen, ob alle Items unter einem Konstrukt
zusammengefasst werden kénnen und ob alle Items das Konstrukt gleich gut erfassen, wurde
die Item-Response-Theorie herangezogen. Die Item Response Theorie ermdglicht die
Berechnung der Wahrscheinlichkeit, dass bestimmte Antworten durch ein zugrundeliegendes
Merkmal (latent trait) verursacht werden (Embretson & Reise, 2000). Im Gegensatz zur
klassischen Testtheorie werden hierbei das latente Merkmal (das Erkennen von kognitiv
aktivierenden MalRnahmen) und das manifeste Verhalten (Antwort auf die Textvignetten) nicht
gleichgesetzt und die Ratewahrscheinlichkeit der Items beriicksichtigt. Dieses Verfahren
beriicksichtigt die unterschiedlichen Schwierigkeiten der Elemente, Uberprift die Anpassung
des Modells auf individueller Ebene und erméglicht ein adaptives Testen der Elemente. Fir die
geschlossenen Items wurde ein Rasch-Modell spezifiziert und die notwendigen
Voraussetzungen gepriift.

Item Response Modelling hat drei VVoraussetzungen, die im Folgenden gepruft werden:
(1) Das latente Konstrukt sollte eindimensional sein, (2) es sollte keine Hinweise auf
Differential Item Functioning (DIF) geben und (3) die Items sollten lokal stochastisch

unabhéangig voneinander sein (Wells & Faulkner-Bond, 2016).

Eindimensionalitéat vom Erkennen kognitiv aktivierender Mallnahmen. Um die erste
Voraussetzung der Item Response Theorie zu (berprufen, muss die Eindimensionalitit des
latenten Konstrukts geprift werden. Hierzu wurde eine konfirmatorische Faktorenanalyse mit
Yuan-Bentler-Korrektur spezifiziert, da die Yuan-Bentler-Korrektur eine robustere Ldsung
bietet als die Maximum-Likelihood-Schétzung ohne Korrektur (Li, 2016). Das Modell zeigte
eine gute Passung auf die Daten, y* =19.22, df = 14, p =.157, CFl =.93, RMSEA = .04,
p=.568, SRMR =.05 (Abbildung 1). Die Eindimensionalitdt des Erkennens kognitiv

aktivierender Malinahmen kann also angenommen werden.



Kapitel I11: Studie 2 Lernen mit Vergleichen 118

Differential Item Functioning und lokale stochastische Unabhangigkeit. Wenn ein
Testverfahren kein Differential Item Functioning (DIF) aufweist, ist das ein Hinweis darauf,
dass der Test messinvariant ist, die Faktorenstruktur sich in unterschiedlichen Gruppen zeigt
und der Test also in diesen Gruppen fair misst. Zur Prifung auf DIF wurde ein Anderson
Likelihood Ratio Test berechnet, um die Interventionsgruppe mit einem Standard mit der
Gruppe mit zwei Standards zu vergleichen. Der Test ergab keine Hinweise auf das
Vorhandensein von DIF, LR = 8.62, df = 6, p = .196. Somit ist auch die zweite VVoraussetzung
der Item Response Theorie erfllt.

Lokale stochastische Unabhangigkeit bedeutet, dass die Beantwortung eines Items nicht
von der Antwort von anderen Items beeinflusst wird (Wells et al., 2016). Zur Prufung dieser
Annahme wurde Yens adjusted Q3 berechnet. Die Ergebnisse deuten auf lokale stochastische
Unabhéngigkeit hin, mittleres aQ3 =.00, die Item Residual Korrelationen hatten eine

Spannweite von aQ3 = —.17 bis aQ3 = .109.

Das Raschmodell. Im letzten Schritt wurde das Raschmodell spezifiziert, das eine gute
Passung auf die Daten aufwies, RMSEA =.03.

Die Itemschwierigkeiten finden sich in Tabelle 14 Itemschwierigkeiten von 0
implizieren ein Item, das mittelschwer ist, Schwierigkeiten kleiner als 0 deuten auf einfache
und Schwierigkeiten groRer als 0 auf schwierigere Items hin. Die Items waren einfach bis
mittelschwierig zu 16sen. Auffallig ist, dass vor allem die beiden Vergleichsitems schwierig zu

I6sen waren.
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Tabelle 14

Vom Raschmodell implizierte Itemschwierigkeiten und Fit-Indizes
Item Schwierigkeit Infit p Outfit p
1 Konflikt 1 —1.46 0.97 .798 0.92 .669
2 Begrinden 1 —1.62 1.00 947 1.02 872
3 Konflikt 2 —2.01 0.91 496 0.76 .286
4 Begriinden 2 -1.62 1.09 .355 1.16 .389
5 Vergleich 1 —0.24 1.00 .987 1.00 979
6 Konflikt 3 -1.21 0.97 .7138 0.94 q11
7 Vergleich 2 —0.03 1.05 373 1.07 401

Infit und Outfit sind zwei ItemfitmalRe, die die Abweichungen der Items vom
Gesamtmodell messen. Outfit bedeutet outlier-sensitive und ist ein ungewichtetes MaR, das die
mittlere standardisierte Residualvarianz uber Items und Personen angibt. Der Outfit reagiert
z. B. auf Rater oder versehentlich gemachte Fehler in den Daten, die meist leicht beseitigt
werden konnen. Infit bedeutet inlier-sensitive und gibt die gewichtete Residualvarianz an. Der
Infit reagiert z. B. auf spezifische Antwortmuster in Subgruppen. Aus beiden Indizes lasst sich
ablesen, wie gut jedes einzelne Item der Annahme des Raschmodells entspricht, dass die
Trennschérfen aller Items gleich sind. Die Werte lassen sich folgendermalien interpretieren
(Linacre & Wright, 2002; Wright & Linacre, 1989): Ein Wert von 1.00 bedeutet, dass das Item
zu 100 % produktiv fur die Messung des Konstrukts ist. Abweichungen nach oben bedeuten,
dass mehr Zufélligkeit im Item enthalten ist als vom Raschmodell angenommen; bei einem
Wert von 1.10 betrtige diese Abweichung 10 %. Abweichungen tiber 2.00 gelten als geféhrdend

fur die Messung des Konstrukts und sollten aus der Analyse ausgeschlossen werden.
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Abweichungen nach unten kann ein Hinweis dafur sein, dass das Item nicht den vom Rasch-
Modell implizierten logistischen Verlauf aufweist, sondern eher dem stufenformigen Guttman-
Verfahren entspricht (gilt nur fur geschlossene Items). Die meisten Studien legen Werte
zwischen 0.70 und 1.30 an, damit ein Item als produktiv fur die Messung des latenten
Konstrukts gesehen werden kann (Smith et al., 2008). Alle Items in dieser Studie konnen somit
als produktiv fir die Messung des Erkennens von kognitiv aktivierenden MalRnahmen gesehen
werden.

Abbildung 7 zeigt eine Wright Map, die auf der linken Seite die Verteilung der Personen
auf dem latenten Konstrukt Erkennen kognitiv aktivierender Malinahmen abbildet. Auf der
rechten Seite sind die Itemschwierigkeiten abgebildet. Die Verteilung der Personen deutet auf
eine Normalverteilung hin, wahrend die Items sich im leichten bis mittelschweren Bereich

finden.

Abbildung 7
Wright Map der 7 Items des Tests
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Anmerkung. Der linke Teil der Abbildung zeigt die latenten Fahigkeiten der Studierenden, kognitive Aktivierung
zu erkennen.
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111.4.5.2. Diskussion Teilstudie 1

Die deskriptive Auswertung des Posttests zeigt, dass viele kognitiv aktivierende
MaRnahmen in den Textvignetten nun richtig erkannt wurden. Jedoch fielen die beiden Items
der kognitiv aktivierenden MaRRnahme Vergleiche anregen durch eine geringere Ldsungsrate
auf. Dies verweist auf einen hoheren Schwierigkeitsgrad der Items Vergleiche anregen im
Gegensatz zu den Items kognitive Konflikte provozieren und Begriindungen einfordern hin. Der
erhdhte Schwierigkeitsgrad kann unterschiedliche Grinde haben. Einerseits ist den
Studierenden moglicherweise die Lehrhandlung Vergleiche anregen als kognitiv aktivierende
Malinahme weniger vertraut als die anderen kognitiv aktivierenden Malinahmen. Andererseits
konnte es sein, dass mehr fachdidaktisches Wissen erforderlich ist, um Vergleiche anregen als
kognitiv aktivierende Malinahme zu identifizieren, wahrend das Einfordern von Begriindungen
eher auch mit Alltagswissen anhand von Oberflachenmerkmalen erkannt werden kann (z.B.
warum, erklare, erzéhle). Zusétzlich ist das Erkennen der richtigen Antwortmaoglichkeit bei den
Vignetten mit der MalRnahme Vergleiche anregen anspruchsvoller als bei den anderen
Textvignetten: In den Beispielgesprachen der MalRnahme Vergleiche anregen zéhlt die
Lehrperson einzelne Objekte (z.B. Suppenloffel, kleiner Loffel) auf. Im Gegensatz dazu nutzt
die Lehrperson ein Kollektivum (z.B. Besteck) in der korrekten Ldsungsoption.
Madoglicherweise erkannten die Studierenden durch die fehlende Aufzéhlung in der korrekten
Losungsoption den Vergleich nicht. Da die wiederholte Aufzahlung zweier oder mehr Objekte
in der korrekten Antwortoption zu stark auf die Ldsung verwiesen hatte, wurden die
Vergleichsvignetten bewusst so angelegt, dass Kategorien anstelle von Einzelobjekten genannt
wurden. Einem mdglichen Deckeneffekt sollte so entgegengewirkt werden.

Im Posttest zeigte sich, dass mehr als zwei Drittel der Items signifikant
zusammenhangen. Auerdem ergaben sowohl die Auswertung des Raschmodelles als auch die
konfirmatorische Faktorenanalyse je eine gute Passung auf die Daten. Somit kann davon

ausgegangen werden, dass es sich bei dem Erkennen kognitiv aktivierender Malinahmen um
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einen eindimensionalen latenten Faktor handelt. Die Items korrelieren miteinander und kénnen
somit unter dem Konstrukt kognitiv aktivierende MalRnahmen zusammengefasst werden. Zwar
wies das Raschmodell eine gute Passung auf die Daten auf, aber das Instrument differenziert
nicht gut zwischen den Personen mit mittleren und hohen Féahigkeiten. Zwischen Personen mit
geringen und mittleren Fahigkeiten kann es jedoch sehr gut unterscheiden, was bedeutend fur
die Identifikation von Lernpotenzialen ist. Die Items erschliellen sich im Durchschnitt leicht
bzw. mittelschwer. Dies hangt allerdings auch damit zusammen, dass die Prifung der
Itemschwierigkeiten mit den Postdaten vollzogen wurde und die Items folglich den
Studierenden bekannt waren. Dartiber hinaus hatten die Studierenden auch durch die
Seminarinhalte Méglichkeiten, sich mit dem Lerngegenstand vertraut zu machen. Um die ganze
Spannbreite an Kompetenzen abbilden zu kdnnen, wére es erstrebenswert, mehr schwierige
Items zu konzipieren. Die sehr guten Infit- und Outfit-Werte weisen dennoch darauf hin, dass
die Variablen produktiv fir die Messung sind. Somit kann davon ausgegangen werden, dass
keine systematischen Messfehler vorliegen und das Konstrukt durch geeignete Items abgebildet

wird.

111.4.6. Teilstudie 2: Antwortverhalten der Gruppen wahrend der Intervention

In Teilstudie 2 Antwortverhalten der Gruppen wahrend der Intervention wurde
untersucht, ob das Présentieren von zwei Standards Erkennen kognitiv aktivierender
MalRnahmen wahrend der Intervention starker unterstitzt als ein prasentierter Standard. Dazu
wurden Gruppenunterschiede fur die geschlossen und offenen Items berechnet.

Dabei betrachtet diese Untersuchung Vergleiche auf zwei Ebenen. Einerseits dienen
Vergleiche als Interventionsmanahme, um zu analysieren, inwieweit ihr Einsatz in einem
Seminar fur Grundschulstudierende die Effektivitat des Lernprozesses beeinflusst. Andererseits
bildet die Anregung von Vergleichen als Teil des Repertoires kognitiv aktivierender

MalRnahmen einen zentralen Lehrinhalt des Seminars (Tabelle 15).
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Tabelle 15

Zwei Ebenen von Vergleichen

,» Vergleiche anregen auf zwei Ebenen

Untersuchungsgegenstand der Studie

Interventionsinstrument

Vergleiche anregen ja / nein

Lerngegenstand im Seminar

Vergleichen =

kognitiv aktivierende MafRnahme

111.4.6.1. Statistische Analysen Teilstudie 2

Die Anzahl richtiger Losungen fir die geschlossenen Items wahrend der Intervention

sind in Tabelle 16 dargestellt, die Ergebnisse der offenen Items in Tabelle 17.

Deskriptive Ergebnisse. Fur die geschlossenen Items zeigt sich, dass die Gruppe mit

zwei Standards vor allem zu Beginn mehr Items I0st als die Gruppe mit einem Standard. Zudem

hatte sie bei den schwierigeren Vergleichsitems Vorteile. Ein dahnliches Bild zeigt sich auch flr

die offenen Items.

Tabelle 16
Anzahl korrekt und inkorrekt beantworteter geschlossener Items nach Gruppe
2 Standards 1 Standard
% Korrekt % Inkorrekt % Korrekt % Inkorrekt

1 Konflikt 1 65 35 39 61
2 Begriinden 1 76 24 69 31
3 Konflikt 2 94 6 88 12
4 Begrinden 2 93 7 87 13
5 Vergleich 1 46 54 21 79
6 Konflikt 3 71 29 78 22
7 Vergleich 2 41 59 25 75
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Tabelle 17
Deskriptive Statistiken nach Gruppen fiir die offenen Items
2 Standards 1 Standard
M SD M SD Range

1 Punkte Konflikt 1 0.71 1.05 0.57 1.06 0-3
2 Punkte Begrinden1 1.21 0.97 1.15 0.99 0-2
3 Punkte Konflikt 2 1.27 1.26 1.72 1.25 0-3
4 Punkte Begriinden2 1.42 0.91 1.20 0.97 0-2
5 Punkte Vergleich1  0.88 1.35 0.18 0.71 0-3
6 Punkte Konflikt 3 1.36 1.36 1.40 1.38 0-3
7 Punkte Vergleich2  0.86 1.33 0.40 1.00 0-3

Inferenzstatistische Auswertungen. Inferenzstatistische Auswertungen mit t-Tests

zeigten, dass die Studierenden in der Gruppe mit zwei Standards auf allen geschlossenen Items

bis auf Item 6 Konflikt 3 besser abschnitten als die Studierenden in der Gruppe mit einem

Standard. Allerdings waren nur die Gruppenunterschiede auf Items 1 Konflikt 1, 5 Vergleich 1

und 7 Vergleich 2 signifikant (Tabelle 18). Diese Ergebnisse zeigen, dass vor allem zu Beginn

einer neuen Aufgabe und bei schwierigen Items, wie denen zum Vergleich, zwei Standards

hilfreich sind.

Fur die offenen Items zeigten die t-Tests Unterschiede in Konflikt 2 zugunsten der

Gruppe mit einem Standard. Die Gruppe mit zwei Standards schnitt bei Begriinden 2,

Vergleichen 1 und 2 besser ab als die Gruppe mit einem Standard.
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Tabelle 18
t-Tests
t(df) P

1 Di Konflikt 1 4.39(246.22) .000
2 Di Begriinden 1 1.27(240.61) 204
3 Di Konflikt 2 1.755(201.70) .081
4 Di Begriinden 2 1.48(216.95) 141
5 Di Vergleich 1 4.56(270.10) .000
6 Di Konflikt 3 ~1.19(249.53) 234
7 Di Vergleich 2 2.83(247.17) .005
1 Punkte Konflikt 1 1.12(257.51) 264
2 Punkte Begrinden 1 0.50(255.21) 611
3 Punkte Konflikt 2 —3.01(259.40) .003
4 Punkte Begriinden 2 1.97(248.49) .050
5 Punkte Vergleich 1 5.61(251.24) .000
6 Punkte Konflikt 3 —0.26(257.18) 197
7 Punkte Vergleich 2 3.34(276.89) .001

Anmerkungen: Di 1-7 geschlossene Items, Punkte 1-7 offene Items

111.4.6.2. Diskussion Teilstudie 2

Zur Erfassung von moglichen Unterschieden im Antwortverhalten der Studierenden

wéhrend der Intervention im Hinblick auf das Erkennen kognitiver aktivierender MaRnahmen

wurde ein Instrument entwickelt, welches im Aufbau der gleichen Logik des in Studie 1

dargestellten Instruments folgt. Allerdings unterscheiden sich die Instrumente im Fachthema.

Studie 1 beinhaltet das Fachthema Magnetismus und das Interventionsinstrument in Studie 2 ist

im Kontext des Sachunterrichtsthemas Schwimmen und Sinken verortet. Die Studierenden

mussten sieben Textvignetten zu drei kognitiv aktivierenden MaRnahmen bearbeiten.
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Textvignetten eins, drei und sechs enthielten einen kognitiven Konflikt auslésen, Thema der
Textvignette zwei und vier war Begrindungen einfordern und Inhalt der Textvignetten funf
und sieben war die MaBnahme Vergleiche anregen. Die Studierenden erhielten je nach
Experimentalgruppe einen oder zwei Standards in Form wvon einem oder zwei
Beispielgesprachen zwischen Lehrperson und Kind. Diese sollten sie im Hinblick auf kognitiv
aktivierende MaBRnahmen analysieren, sich im Anschluss fur eine von drei Antwortoptionen
entscheiden und die Entscheidung in einem offenen Antwortformat begriinden.

Bei der Analyse der Ergebnisse fielen die beiden Textvignetten zur kognitiv
aktivierenden Malnahme Vergleiche anregen durch eine sehr geringe Losungsrate auf. Dies
deutet darauf hin, dass diese Textvignetten im Vergleich zu den anderen einen hdheren
Schwierigkeitsgrad aufweisen. Ein weiterer Grund konnte sein, dass Studierenden die
MalRnahme Vergleiche anregen als kognitiv aktivierende MaRnahme weniger bekannt ist, was
analog zur Teilstudie eins ist.

Mit Ausnahme der sechsten Textvignette, einer Wiederholung der MaRnahme einen
kognitiven Konflikt auslésen, schnitt die Gruppe mit zwei Standards beim Interventionsverlauf
stets besser ab als die Gruppe mit einem Standard, was Ergebnissen anderer Studien entspricht
(Saalbach & Schalk, 2011; Genter & Namy, 1999). Die Gruppe mit zwei Standards l0ste die
erste Textvignette kognitiver Konflikt provozieren und die Vignetten funf und sieben zur
kognitiv aktivierenden MalRnahme Vergleiche anregen signifikant besser.

Eine hohere Losungsrate in der Gruppe mit zwei Standards weist darauf hin, dass der zweite
Standard das Abrufen von Vorwissen wéhrend der Intervention anregt und das Lernen
beginstigen konnte. Durch das Darbieten eines zweiten Standards werden kognitiv
aktivierende Vergleichsprozesse ausgeldst (Alfieri et al., 2013; Namy & Gentner, 2002;
Saalbach & Schalk, 2011). Wahrscheinlich wird das Finden der korrekten Losung erleichtert,
da durch den Vergleich der beiden Standards taxonomische Gemeinsamkeiten, in unserer

Studie kognitiv aktivierende MaRnahmen, erkannt werden und so induktiv auf die Zielkategorie



Kapitel I11: Studie 2 Lernen mit Vergleichen 127

geschlossen werden kann. Das Resultat des Vergleichs kann im Anschluss genutzt werden, um
in den Antwortmdglichkeiten &hnliche Merkmale zu identifizieren, um dann deduktiv auf die
Losung zu schlieBen (Rehder, 2017b; Hayes & Heit, 2013; Markman & Rein, 2013). Der
zusétzliche Standard verdeutlicht die taxonomische Beziehung zwischen den Standards und der
richtigen Antwortmoglichkeit und unterstiitzt dadurch die Zuordnung zur Zielkategorie. Auch
wird die Generalisierung im Gegensatz zur Darbietung lediglich eines Standards erleichtert
(Markman & Rein, 2013). Eine Bedingung fir die Auslosung eines gewinnbringenden
Vergleichs ist jedoch, dass beide Standards eine gemeinsame taxonomische Eigenschaft
aufweisen (Gentner & Markman, 1994; Kurtz & Gentner, 2013; Zelditch, 1971).

Signifikant besser Ioste die Gruppe mit zwei Standards die erste und die beiden schwierigsten
Textvignetten Vergleiche anregen. Dies weist darauf hin, dass die Darbietung eines zweiten
Standards besonders beim Ldsen unbekannter und schwieriger Aufgabenformate
gewinnbringend ist. Da die Studierenden der Gruppe mit einem Standard weniger
Informationen zur taxonomischen Gemeinsamkeit der Antwortmadglichkeit hatten, liellen sie
sich vermutlich eher durch perzeptuelle Distraktoren wie beispielsweise Semantik, Satzbau und
gleiche Worter beeinflussen.

Dariiber hinaus ist tUber den weiteren Verlauf der Intervention festzustellen, dass eine
Angleichung der Gruppe mit einem Standard zur Gruppe mit zwei Standards stattfindet.
Deskriptiv schnitt die Gruppe mit einem Standard beim dritten Item zur kognitiv aktivierenden
MaRnahme einen kognitiven Konflikt provozieren sogar besser als die Gruppe mit zwei
Standards ab, wenn auch nicht signifikant. Auch die Analyse der offenen Antworten weist
ahnliche Ergebnisse auf. Nur bei den beiden Wiederholungen der zu begriindenden
Textvignetten einen kognitiven Konflikt provozieren zeigte die Gruppe mit einem Standard eine
bessere Leistung als die Gruppe mit zusétzlichem Standard, jedoch auch hier nicht signifikant.
Dies konnte einerseits damit erklart werden, dass ein zweiter Standard bei

Wiederholungsaufgaben maglicherweise nicht im gleichen Mal3e von Nutzen ist wie bei neuen
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Aufgaben. Andererseits weist dies auch darauf hin, dass die Studierenden der Gruppe mit einem
Standard im Verlauf durch die Intervention lernen und taxonomische Merkmale bei
Wiederholungen eher identifizieren. Aullerdem kann davon ausgegangen werden, dass auch die
Studierenden mit einem Standard indirekt zum Vergleichen angeregt wurden. Zwar erhielten
sie weder einen zweiten Standard noch wurden sie explizit zum Vergleichen aufgefordert,
jedoch konnten sie durch die Bearbeitungen der vorangegangenen Textvignetten Bezlige
herstellen und diese auch ohne Vorlage miteinander vergleichen. Auch Goddu et al., (2020)

zeigten, dass taxonomisches Erkennen auf wiederkehrende Ereignisse transferiert werden kann.

111.4.7. Teilstudie 3: Lernen mit Vergleichen

In Teilstudie 3 wurde das Lernen mit Vergleichen erforscht. Hierzu wurden die
Unterschiede im Verlauf des Seminars von Pra- zu Follow-Up-Test zwischen den
Experimentalgruppen mit einem bzw. zwei Standards und der Kontrollgruppe untersucht.

AulRerdem wurde Uberprift, ob sich Gruppenunterschiede bei einer Transferleistung zeigen.

111.4.7.1. Statistische Analysen Teilstudie 3

Deskriptive Statistiken und Korrelationen. Die deskriptiven Statistiken finden sich
in Tabelle 19. Zum Aufdecken mdglicher Gruppenunterschiede im Pratest und in den
Kontrollvariablen wurden ANOVAs spezifiziert. Diese zeigten keine Gruppenunterschiede im
Erkennen kognitiver Aktivierung im Prétest, F(2) = 0.15, p = .860, in den Punkten im Pratest,
F(2) =2.78, p =.064 und der Intelligenz, F(2) = 0.56, p =.570. Im Fachwissen fanden sich
jedoch Gruppenunterschiede, F(2) = 12.00, p < .001. Ein Tukey-HSD-Test zeigte Unterschiede
zwischen der Gruppe mit zwei Standards und der Gruppe mit einem Standard, p <.001, und

der Gruppe mit zwei Standards und der Kontrollgruppe, p < 0.003.
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Tabelle 19
Deskriptive Statistiken der Gruppen
2 Standards 1 Standard Kontrollgruppe
M SD M SD M SD Range A
KA Prétest 0.46 0.21 0.47 0.22 0.45 0.27 0-1 0.44
KA Posttest 076 020 0.67 0.24 - - 0-1 .55
KA Follow-Up 0.67 0.24 0.62 0.25 0.48 0.23 0-1 .58
PKA Pratest 2.98 2.76 3.98 3.08 3.23 3.16 0-19 .50
PKA Posttest 10.48 5.08 9.45 5.61 - - 0-19 73
PKA Follow-Up 9.03 5.38 8.58 491 4.63 3.49 0-19 71
Intelligenz 0.32 0.17 0.35 0.21 0.33 0.24 0-1 .67
Fachwissen 0.72 0.14 0.60 0.18 0.62 0.16 0-1 12
Transkript 0.82 0.16 0.78 0.19 0.74 0.17 0-1 .28

Anmerkungen. KA = Erkennen kognitiv aktivierender MaBnahmen, PKA = Punkte fiir offene Antworten zum

Erkennen kognitiv aktivierender MalRnahmen.

Die Korrelationen zwischen den Variablen sind in Tabelle 20 dargestellt. Es zeigt sich,

dass das Erkennen kognitiv aktivierender Malinahmen mit den einzelnen Messzeitpunkten

positiv zusammenhangt. Im Hinblick auf die Punkte fir die offenen Antworten zeigt sich ein

ahnliches Bild. Zudem hangen sowohl die Intelligenz, das Fachwissen zum Magnetismus und

das Trankskript positiv mit dem Erkennen kognitiv aktivierender Malinahmen im Post- und

Follow-Up-Test zusammen.
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Tabelle 20
Korrelationen zwischen den Variablen
KA Pratest KA Posttest KA Follow-Up PKA Pritest PKA Posttest PKA Follow-Up Intelligenz  Fachwissen

KA Posttest 206FF*

KA Follow-Up A% AgH**

PKA Pratest 65*F** 28FF* AQF**

PKA Posttest 2TF** BL*** A5FF* 35***

PKA Follow-Up 33F** A3FF* ASFF* 39*** BTFF

Intelligenz 09 21%* 28** 22%* 29 % 32k

Fachwissen 26%** 22%% 27xx% A7%* 19* 7% 07

Transkript 09 26%x 25xx 09 24%% 23%* .08 19%*

Anmerkungen. KA = Erkennen kognitiv aktivierender MaBnahmen, PKA = Punkte flr offene Antworten zum Erkennen kognitiv aktivierender Mafnahmen, *p < .05, **p < .01,

*Hkp < 001
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Zur Prufung der Gruppenunterschiede Uber das Seminar wurden zwei
Mehrebenenregressionen mit Personen auf Level-2 und Zeitpunkt auf Level-1 spezifiziert
(Tabelle 21). Mehrebenenregressionen bieten sich fir diese Studie an, da sie es ermdglichen,
individuelle Unterschiede zu modellieren und nicht nur Mittelwertvergleiche durchzuftihren.
Um dies zu uberprufen, wurde zundchst die Multilevelstruktur getestet, indem der
Intraklassenkoeffizient p berechnet wurde. Dabei zeigte sich, dass 28 % der Varianz der
kognitiven Aktivierung bei den geschlossenen Items und 19 % der Varianz der kognitiven
Aktivierung bei den offenen Items durch individuelle Unterschiede tber den Verlauf vom
Pratest zu Posttest bis zum Follow-Up-Test erklart wurden, was eine zweite Ebene rechtfertigt
(vgl. Singer & Willett, 2003).

Um das optimale Modell zu ermitteln, wurden mehrere Modelle mit verschiedenen
Funktionen der Zeit als feste und zufallige Effekte unter Verwendung der Devianzstatistik
getestet. Wenn die Zeit als fester Effekt einbezogen wird, wird die Verédnderung der abhéngigen
Variable fur alle Individuen gleichgesetzt. Dies bedeutet, dass Unterschiede der Individuen ftr
die Achsenabschnitte geschatzt werden. Wenn die Zeit als Zufallseffekt einbezogen wird,
kdnnen sowohl die Abschnitte als auch die Veranderung der abh&ngigen Variable zwischen den
Individuen variieren. Im spezifizierten Modell wurden die Versuchspersonen als fester Effekt
auf Level-2 und die Zeit als fester Effekt auf Level-1 integriert. Der Posttest wurde als Zeitpunkt
null kodiert, um Unterschiede zwischen den Gruppen im Posttest zu ermitteln. Zuséatzlich wurde
die Gruppe, Intelligenz und Fachwissen jeweils als fester Effekt auf Level-1 integriert, um
unterschiedliche Veranderungsraten in Abhangigkeit der Gruppen, Intelligenz und des
Fachwissens zu analysieren.

Die Gruppe mit zwei Standards schnitt auf den geschlossenen Items durchweg am
besten ab (Intercept). Es zeigten sich Unterschiede zur Kontrollgruppe (YA Intercept KG — 2

Std = 0.39, p = .004) und zur Gruppe mit einem Standard (yA Intercept 2Std— 1 Std = -0.20, p
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=.039) im Posttest. Fir die offenen Items zeigten sich hingegen keine Unterschiede zwischen
den beiden Experimentalgruppen; beide schnitten jedoch besser ab als die Kontrollgruppe.

Um mogliche Zusammenhdnge mit den Kontrollvariablen Intelligenz und Fachwissen
zu untersuchen, wurden diese Variablen in das Modell mit aufgenommen und als Préadiktoren
spezifiziert (Tabelle 21) Diese zeigten signifikante Verbesserungen im Erkennen kognitiv
aktivierender MalRnahmen in beiden Experimentalgruppen, jedoch nicht in der Kontrollgruppe.
Zudem schnitten beide Experimentalgruppen Uber das Seminar hinweg besser ab als die
Kontrollgruppe. Die Gruppe mit zwei Standards schnitt jedoch nicht besser ab als die Gruppe
mit einem Standard. Intelligenz sowie Fachwissen hatten jeweils einen positiven
Zusammenhang mit dem Erkennen kognitiv aktivierender Manahmen. Fir die Punkte, die flr
die offenen Antworten gegeben wurden, zeigte sich das gleiche Bild.

Wenn das Fachwissen als Moderator des Verlaufs und der Gruppenunterschiede
einbezogen wurde, zeigten sich Gruppenunterschiede zwischen den Gruppen mit einem und
zwei Standards im Posttest, A 2 Standards — 1 Standard y = —0.20, Peinseitig = .039, zugunsten
der Gruppe mit zwei Standards. Zudem wurde der Unterschied in der Relevanz des Fachwissens
fur das Erkennen kognitiv aktivierender Malinahmen zwischen den Gruppen zugunsten der
Gruppe mit einem Standard signifikant, A 2 Standards — 1 Standard y = 0.27, Peinseitig = .049.
Dies impliziert, dass das Fachwissen vor allem fir die Gruppe mit einem Standard von
Bedeutung zu sein scheint, wahrend es fir die Gruppe mit zwei Standards eine untergeordnete

Bedeutung hat.
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Tabelle 21

Ergebnisse der Mehrebenenanalysen

Kognitive Aktivierung

(geschlossene Items)

Kognitive Aktivierung

(offene Items)

p p

ICC 28 19

Fixed Effects Y Peinseitig SE Y Peinseitig SE
Intercept (Posttest) KG 0.10 194 0.11 —-0.25 221 0.32
Intercept (Posttest) 1Std 0.30 .000 0.06 0.39 .001 0.17
Intercept (Posttest) 2Std 0.49 .000 0.10 0.66 .007 0.27
A Intercept KG — 1Std 0.20 .061 0.13 0.64 .004 0.36
A Intercept KG — 2Std 0.39 .004 0.15 0.91 .015 0.41
A Intercept 2Std — 1Std —0.20 .039 0.11 0.27 .188 0.31
Zeit * KG 0.05 292 0.09 0.05 427 0.27
Zeit* 1Std 0.06 130 0.05 0.17 137 0.16
Zeit * 2Std 0.15 265 0.08 0.90 .000 0.25
A Zeit * KG — 1Std 0.01 452 0.10 0.12 .346 0.31
A Zeit * KG — 2 Std 0.10 .186 0.11 0.85 .010 0.37
A Zeit * 2Std — 1Std -0.09 165 009 -0.73  .007 0.30
Zeit*Wissen, A 2Std — 1Std 0.09 250 0.14 0.91 .017 0.43
Zeit*Wissen, A 2Std — KG —0.37 460 0.22 —0.73 .090 0.55
Zeit*Wissen, A 1Std — KG -0.10 304 0.20 0.18 .359 0.50
Gruppe*Wissen, A 2Std — 1Std 0.27 025 0.16 0.42 175 0.45
Gruppe*Wissen, A 2Std — KG —-0.01 481 0.17 —0.68 140 0.62
Gruppe*Wissen, Al Std — KG 0.08 300 0.16 —0.26 .328 0.58
Intelligenz 0.20 .000 0.06 0.82 .000 0.16
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Random Effects Var SD Var SD
Person 0.01 0.12 0.09 0.29
Level-1 Residuum 0.04 0.20 0.34 0.58

Anmerkungen. KG = Kontrollgruppe, 1 Std = Gruppe mit 1 Standard, 2 Std = Gruppe mit 2 Standards.

Fir die offenen Antworten zeigten sich Unterschiede im Lernverlauf Gber das Seminar
zwischen der Gruppe mit zwei Standards und der Gruppe mit einem Standard,
A 2Standards — 1 Standard y = 0.73, peinseitig = .007, und der Gruppe mit zwei Standards und der
Kontrollgruppe, A 2 Standards — KG y = 0.85, peinseitig = .010. Es wurde der Unterschied in der
Relevanz des Fachwissens zwischen den Gruppen zugunsten der Gruppe mit einem Standard
signifikant, A 2 Standards — 1 Standard y = 0.91, peinseitig = .016. Dies impliziert erneut, dass
das Fachwissen fiir die Gruppe mit einem Standard eine grof3ere Rolle spielt als fir die Gruppe
mit zwei Standards.

Zuletzt wurden Gruppenunterschiede im Transfertest, dem Transkript, untersucht.
Hierzu wurde eine ANOVA spezifiziert, die Unterschiede zwischen den Gruppen implizierte,
F(2) = 3.66, p=.027. Ein Tukey-HSD zeigte Unterschiede zwischen der Gruppe mit zweli
Standards und der Kontrollgruppe, p =.027, jedoch nicht zwischen der Gruppe mit zwei
Standards und einem Standard, p =0.167, oder der Gruppe mit eineml Standard und der
Kontrollgruppe, p = 0.483.

Zur Prifung moglicher Zusammenhénge des Transfertests mit den Kontrollvariablen
wurde eine moderierte Regression spezifiziert, F(8) = 2.77, p =.006. Diese zeigte, dass die
Intelligenz in keiner der drei Gruppen einen Zusammenhang mit dem Abschneiden im
Transfertest hatte. Das Fachwissen hingegen war fiir die Kontrollgruppe relevant, § = .33,

p = .031, jedoch nicht flr die anderen beiden Gruppen.
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111.4.7.2. Diskussion Teilstudie 3

GemaR der Erwartung schnitt die Gruppe 1 mit zwei Standards im Posttest am besten
ab. Diese Studierenden wahlten haufiger die richtige Antwortoption. Daraus l&sst sich
schlussfolgern, dass die Présentation eines zweiten Standards gewinnbringende
Vergleichsprozesse anregt und das Lernen unterstiitzt. Taxonomische Merkmale zwischen den
Standards und der Auswahloption werden durch die Anregung zum Vergleichen eher erkannt.
Durch die Unterstiitzung des zweiten Standards in Verbindung mit dem Wissen zum
Referenzpunkt kann der Vergleichende nach Gemeinsamkeiten in den Auswahlmadglichkeiten
suchen und deduktiv auf die Losung schlieBen (Rehder, 2017b; Hayes & Heit, 2013; Markman
& Rein, 2013). Allerdings zeigten sich fiir die offenen Items keine Unterschiede zwischen den
beiden Experimentalgruppen. Jedoch schnitten beide besser als die Kontrollgruppe ab.

Im Studium bauen die Lehramtsstudierenden theoretisches Wissen zur kognitiven
Aktvierung auf. Allerdings ist davon auszugehen, dass sie beim Erkennen von kognitiv
aktivierenden Malnahmen im Unterricht Anfénger sind. Diese Annahme wird gestitzt durch
die Tatsache, dass insbesondere die Studierenden der Gruppe mit zusatzlichem Standard die
Textvignetten besser bearbeiteten, wahrend die Gruppe mit einem Standard dazu neigte,
perzeptuelle Vergleiche zu vollzienen. Dies stimmt mit anderen Studien zu
Vergleichsprozessen Uberein, die ergaben, dass Novizen ohne zusétzliche Unterstiitzung eher
perzeptuell vergleichen (z. B. Sloutsky & Fisher, 2004; Saalbach & Schalk, 2011; Namy &
Genter, 2002). Im Hinblick auf das Lehramtsstudium lasst sich schlussfolgern, dass auch noch
Masterlehramtsstudierende diesbeziiglich, als Novizen betrachten werden kdnnen.

Es ist darauf hinzuweisen, dass sich die beiden Experimentalgruppen einander
anglichen und sich keine Gruppenunterschiede zwischen den Experimentalgruppen im Follow-
Up-Test und der Transferaufgabe zeigten. Vermutlich hangt dies mit dem Themenschwerpunkt
der kognitiven Aktivierung des fortlaufenden Seminars zusammen. Durchgéngig schnitten

beide Experimentalgruppen besser als die Kontrollgruppe ab. Dies bestétigt, dass die
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Studierenden durch die Intervention und das Seminar unabhdngig von ihrer

Gruppenzugehdrigkeit lernen konnten.

111.4.8. Gesamtdiskussion Studie 2

Kognitiv aktivierende MaBnahmen sind Lehrhandlungen, mit denen Schiilerinnen und
Schuler im Unterricht dazu angeregt werden sollen, Uber Lerninhalte vertiefter nachzudenken
(z.B. Kleickmann et al., 2020; Klieme & Warwas, 2011; Leuders & Holzapfel, 2011; Lipowsky
& Bleck, 2019). Das Repertoire kognitiv aktivierender Manahmen umfasst beispielsweise das
Provozieren kognitiver Konflikte, das Einfordern von Begriindungen oder die Anregung von
Vergleichen (Kleickmann, 2012; Modller, 2016; Leuders & Holzapfel, 2011). Die
Implementation eines solch kognitiv aktivierenden Unterrichts ist jedoch fir Lehrpersonen
herausfordernd (Parsons et al., 2018; van de Pol et al., 2015; van Geel et al., 2019; Klieme &
Rakoczy, 2008; Kleickmann et al., 2018). Daher erscheint es sinnvoll, diese Kompetenzen
bereits im Lehramtsstudium zu férdern. Da Studien das Anregen von Vergleichen als
lernwirksam identifiziert haben (Alfieri et al., 2013; Chi, 2008; Hardy et al., 2020), kénnte es
sich als ertragreich erweisen, Wissen zu kognitiver Aktivierung mit dem Einsatz von
Vergleichen aufzubauen und das Erfassen kognitiv aktivierender Mallnahmen mit der
Anregung von Vergleichsprozessen zu schulen. Der Autorin sind bisher keine Studien bekannt,
die Vergleichsprozesse zur Lernunterstiitzung beim Wissensaufbau von kognitiver Aktivierung
im Grundschullehramtsstudium untersuchen. Deswegen hat die vorliegende Studie zum Ziel zu
uberprifen, ob und wie durch die Anregung von Vergleichsprozessen Wissen zu kognitiver

Aktivierung im Lehramtsstudium aufgebaut werden kann.
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Dazu wurden drei Teilstudien durchgefuhrt:

1. In Teilstudie 1 wurde untersucht, ob Wissen zur kognitiven Aktivierung unter
einem Konstrukt zusammengefasst werden kann.

2. In Teilstudie 2 wurde analysiert, ob und wie sich das Antwortverhalten wahrend
der Intervention von Studierenden, die mit einem zweiten Standard zum
Vergleichen angeregt werden, von dem Antwortverhalten von Studierenden
ohne diese Anregung unterscheiden.

3.In Teilstudie 3 wurde untersucht, ob durch die Anregung von
Vergleichsprozessen mehr Wissen zur kognitiven Aktivierung aufgebaut und das
Erkennen kognitiv aktivierender MalRnahmen gefdrdert werden kann als ohne

die Anregung von Vergleichsprozessen.

Instrument. Zur Beantwortung der Fragen wurde ein Pra-Post-Follow-Up-
Kontrollgruppendesign mit Transferaufgabe im Rahmen eines Masterseminars mit
Lehramtsstudierenden durchgefihrt. Zur Erfassung von Wissen zu kognitiver Aktivierung
wurde ein Instrument im Kontext Magnetismus entwickelt und validiert. Die Intervention fand
im Kontext Schwimmen und Sinken statt und dauerte eine Seminarsitzung. Die Auswertungen
des Raschmodelles und die der konfirmatorischen Faktorenanalyse wiesen je eine gute Passung
auf die Daten auf und die Itemfitmale des Gesamtmodells sind produktiv fir die Messung.
Deshalb kann davon ausgegangen werden, dass das entwickelte Instrument das Konstrukt
kognitiv aktivierende MalRnahmen adaquat erfassen kann und durch geeignete Items abgebildet
wird.

Textvignetten im Kontext Vergleiche anregen. Sowohl bei der Intervention als auch
beim Pré-Post-Instrument fallen die beiden Textvignetten zum Kontext Vergleiche anregen im
Gegensatz zu den anderen Textvignetten in allen Gruppen durch eine auffallend geringe

Losungsrate auf. Dies deutet darauf hin, dass Vergleiche anregen schwieriger zu erkennen ist
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als Konflikte provozieren und Begrindungen einfordern. Mdglicherweise muss bei der kognitiv
aktivierenden MaRnahme Vergleiche anregen eher auf fachdidaktisches Wissen
zuruickgegriffen werden, wahrend das Einfordern von Begriindungen auch mit Alltagswissen
identifiziert werden kann. Die MalRnahme kognitiver Konflikt provozieren bedarf zwar auch
fachdidaktischen Wissens, lasst sich jedoch auf der Oberflachenstruktur erschlieRen, da in
diesen Textvignetten Gegenbeispiele prasentiert werden (néhere Ausfuhrung Teilstudie 1).

Antwortverhalten der Gruppen wahrend der Intervention. Gemal der Erwartung schnitt
die Experimentalgruppe 1 mit zwei Standards wéhrend der Intervention tiberwiegend am besten
ab. Die Studierenden wéhlten h&ufiger die korrekte Antwortoption und konnten sie auch besser
begriinden. Insbesondere féllt auf, dass die Gruppe mit zwei Standards sowohl bei der
Intervention als auch beim Posttest die schwierigsten Textvignetten erfolgreicher bearbeitete.
Diese Ergebnisse weisen darauf hin, dass zwei Standards das Lernen unterstiitzen und
produktive Vergleichsprozesse durch den zweiten Standard ausgeldst werden. Besonders
vorteilhaft scheint ein zweiter Standard beim Losen unbekannter und schwieriger
Aufgabenformate zu sein (néhere Ausfiihrungen Teilstudie 2).

Interpretation. Der zweite Standard erleichtert das Erkennen der richtigen
Textvignetten, da die beiden Standards zundchst miteinander verglichen werden kdnnen, sodass
taxonomische Gemeinsamkeiten erkannt werden und induktiv auf die Zielkategorie
geschlossen werden kann. Im Anschluss kann das Vergleichsergebnis genutzt werden, um nach
ahnlichen Merkmalen in den Antwortmdglichkeiten zu suchen, um dann deduktiv auf die
richtige Losung zu schlieBen (Rehder, 2017b; Hayes & Heit, 2013; Markman & Rein, 2013).
Die Studierenden der Gruppe mit einem Standard liefen sich womdglich leichter durch
perzeptuelle Distraktoren wie zum Beispiel Semantik, Satzbau und gleiche Worter
beeinflussen, da durch das Fehlen des zweiten Standards der Hinweis zur taxonomischen
Gemeinsamkeit mit der Antwortmoglichkeit entfiel. Durch den zweiten Standard wird die

taxonomische Beziehung zwischen den Standards und der korrekten Antwortmdglichkeit
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deutlicher als bei der Darbietung von nur einem Standard, da dies die Zuordnung zur
Zielkategorie unterstutzt und die Generalisierung erleichtert (Markman & Rein, 2013).

Damit der Vergleichende allerdings von einem zweiten Standard profitieren und ein
gewinnbringender Vergleich ausgeldst werden kann, ist es notwendig, dass beide Standards
eine gemeinsame taxonomische Eigenschaft aufweisen (Markman & Gentner, 1996; Zelditch,
1971). In dieser Studie waren dies die kognitiv aktivierenden Malinahmen (einen kognitiven
Konflikt provozieren, Begriindungen einfordern, Vergleiche anregen).

Einschrankung. Allerdings glichen sich die beiden Experimentalgruppen sowohl
wéhrend der Intervention als auch Uber die Zeit aneinander an. Wenn man den Pr&-, Post- und
Follow-Up-Test mit einbezieht, zeigen sich keine Unterschiede zwischen den
Experimentalgruppen. Wahrend der Intervention schnitt die Gruppe mit einem Standard bei
einer Wiederholungsvignette deskriptiv sogar besser als die Gruppe mit zwei Standards ab,
wenn auch nicht signifikant. Dies l&sst vermuten, dass die Gruppe mit einem Standard durch
die Intervention lernt und der zweite Standard bei Wiederholungsaufgaben an Bedeutung
verliert. Auch bei der Transferaufgabe zeigten sich keine Gruppenunterschiede zwischen den
Experimentalgruppen. Dies kann mit dem fortlaufenden Seminar zusammenhéngen, welches
kognitive Aktivierung zum Lerngegenstand hatte. Durch die Seminarsitzungen, das Lesen von
Texten und der Bearbeitung von Aufgaben zur kognitiven Aktivierung im Anschluss an die
Intervention hatten beide Gruppen weitere Mdglichkeiten zu lernen und sich so einander
anzugleichen. Beide Experimentalgruppen schnitten jedoch durchgangig besser als die
Kontrollgruppe ab. Dies weist wiederum darauf hin, dass beide Experimentalgruppen durch die
Intervention lernten.

Moderatoren. Es zeigte sich, dass sowohl Vorwissen zum Fachthema Magnetismus als
auch kognitive F&higkeiten das Erkennen kognitiv aktivierender MalRnahmen positiv
beeinflusst. Jedoch wurden unter Einbezug der kognitiven Fahigkeiten keine

Gruppenunterschiede zwischen den Experimentalgruppen im Posttest sichtbar. Vermutlich



Kapitel I11: Studie 2 Lernen mit Vergleichen 140

erschlielen sich Studierende mit hoheren kognitiven Fahigkeiten das zugrunde liegende
Konzept leichter und ein zweiter Standard ist fir diese Personengruppe nicht so bedeutsam.

Anders verhélt es sich beim Fachwissen zu Magnetismus. Unter Einbezug des Fachwissens
zeigen sich Gruppenunterschiede zugunsten der Gruppe mit einem Standard. Daraus kann man
schlieRen, dass Personen mit fehlendendem Fachwissen von der Darbietung eines zweiten
Standards besonders profitieren. Durch den zweiten Standard kann fehlendes Fachwissen
kompensiert werden, da durch die Vergleichsprozesse mehr Hinweise zur Zielkategorie zur

Verfligung stehen.

111.4.8.1. Limitationen

Diese Studie weist einige Limitationen auf, die sich auf die Messinstrumente, die
Intervention und mogliche Korrelate beziehen. Mit den drei MaRnahmen kognitive Konflikte
provozieren, Begrindungen einfordern und zum Vergleichen anregen wurde lediglich ein
kleiner Ausschnitt des vielfaltigen Repertoires von kognitiv aktivierenden Malinahmen
einbezogen. Mdoglicherweise héatten die Studierenden zu anderen Malnahmen (ber mehr
Vorwissen verfugt und diese auch abrufen kénnen. Daher ware es winschenswert, mehr
Textvignetten mit weiteren kognitiv aktivierenden MaRnahmen zu entwickeln und einzusetzen.
Fir das Ziel der Studie erschien jedoch der zeitliche Aufwand einer Seminarsitzung fiir die
Intervention mit sieben Textvignetten und ausfihrlicher Reflexion 6konomisch vertretbar
sowie hinreichend aussagekréftig.

Aullerdem ergab die geringe Anzahl von drei Antwortoptionen je Textvignette eine
recht hohe Ratewahrscheinlichkeit von 33 Prozent. Aus diesem Grund wurden offene
Begrundungen eingefordert, um zu Uberprifen, ob die Lernenden auf die richtige kognitiv
aktivierende MalRnahme geschlossen hatten. Dadurch, dass nur diese Items als richtig kodiert
wurden, bei denen auch die Begrindung korrekt war, wurde der potenzielle Einfluss der

Ratewahrscheinlichkeit abgemildert.
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Sowohl das Pré-Post-Instrument mit dem Fachthema Magnetismus als auch das
Interventionsinstrument zum Fachthema Schwimmen und Sinken differenziert gut zwischen
Personen mit niedrigen und mittleren Fahigkeiten, was bedeutend fur die ldentifizierung von
Verstandnisschwierigkeiten der Studierenden ist. Allerdings kénnen die Instrumente zwischen
Personen mit mittleren und hohen F&higkeiten nicht geniigend unterscheiden und es waére
vorteilhaft, noch anspruchsvollere Items zu konzipieren, damit das ganze Kompetenzspektrum
abgebildet werden kann. Die sehr guten Infit- und Outfit-Werte lassen jedoch erkennen, dass
die Variablen fir die Messung produktiv sind, keine systematischen Messfehler vorliegen und
das Konstrukt durch geeignete Items abgebildet wird.

Die Transferaufgabe wurde aus organisatorischen Griinden zusammen mit dem Follow-
Up-Test am Ende des Semesters durchgefiihrt. Zu diesem Zeitpunkt zeigten sich allerdings
keine signifikanten Unterschiede mehr zwischen den Experimentalgruppen; die Gruppen
gleichen sich Uber die Zeit also an. Daher sollte zukiinftig auch eine Transferaufgabe direkt
nach der Intervention zusammen mit dem Posttest eingesetzt werden.

Eine weitere Limitation ist, dass zwar das Fachwissen zum naturwissenschaftlichen
Thema des Pra-Post-Instruments, aber nicht zum naturwissenschaftlichen Thema Schwimmen
und Sinken der Intervention erhoben wurde. Dies konnte jedoch fur eine zukiinftige Studie
interessant sein, namlich um zu Gberprifen, ob sich der Lernzuwachs wéhrend der Intervention
von Personen mit unterschiedlichem Fachwissen unterscheidet. Der Einbezug des Fachwissens
im Posttest gibt Hinweise darauf, dass in Bezug auf den Lernzuwachs Personen mit weniger
Fachwissen von einem zusétzlichen Standard mehr profitieren als Personen mit mehr
Vorwissen.

AuRerdem kénnte in einer weiteren Studie der Einfluss von kognitiven Fahigkeiten im
Bereich verbaler Kompetenzen fiir das Erkennen von kognitiv aktivierenden Mafnahmen
untersucht werden. In dieser Untersuchung wurden zwar kognitive Fahigkeiten mit Matrizen

und mentalen Rotationsaufgaben erhoben, diese bilden jedoch vor allem Aspekte raumlicher



Kapitel I11: Studie 2 Lernen mit Vergleichen 142

Féahigkeiten ab. Raumliche Fahigkeiten geben zwar Hinweise auf kognitive Fahigkeiten,
dennoch wére es denkbar, dass eine Erhebung von verbalen Kompetenzen zu einem anderen
Ergebnis gefuhrt hatte. Mdglicherweise profitieren Personen mit geringeren kognitiven
Féahigkeiten in verbalen Bereichen mehr von einem zweiten Standard als Personen mit hohen

kognitiven Fahigkeiten. In einer zukunftigen Studie sollte dies beriicksichtigt werden.

111.4.8.2. Fazit

Trotz all dieser Limitationen lasst sich aus den Studienergebnissen schliel3en, dass das
Anregen von Vergleichsprozessen mit zwei Standards Potenzial hat, das Lernen von
Studierenden zu unterstiitzen. Lehrende kénnen durch den gezielten Einsatz von Vergleichen
(z.B. durch das Bereitstellen mehrerer Standards) das VVorwissen der Studierenden aktivieren.
Durch das Anregen von Vergleichsprozessen kdnnen Lehrpersonen die Aufmerksamkeit der
Studierenden auf taxonomische Strukturen lenken und sie dadurch unterstitzen, effiziente

Verstandnisprozesse zu vollziehen.









V. Kapitel

Allgemeine Diskussion
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IV.1. Einleitung

Im letzten Kapitel werden zunéchst die theoretischen Schwerpunkte und die zentralen
Ergebnisse dieser Arbeit zusammengefasst. Im Weiteren werden die Ergebnisse interpretiert
und vor dem Hintergrund der Fachliteratur diskutiert und eingeordnet. Im Anschluss daran folgt
eine kritische Reflexion der methodischen Aspekte der empirischen Studie. SchlieRlich wird

aus den Ergebnissen ein Fazit abgeleitet und es werden praktische Implikationen vorgestellt.

IV.2. Zusammenfassung

Die Evaluation von didaktischen Methoden an Hochschulen ist von hoher praktischer
Relevanz. Gute Lehre zeichnet sich durch inhaltliche Kohérenz, sinnvolle Verkniipfung
bedeutender Lerninhalte, Konzentration auf Wesentliches und eine vertiefte kognitive
Beschaftigung der Lernenden mit den Lerninhalten aus (Fauth & Leuders, 2018; Kleickmann
et al., 2020; Klieme, 2019; Kunter & Ewald, 2016; Lipowsky & Bleck, 2019; Praetorius et al.,
2020). Darlber hinaus ist der Einbezug von individuellen Merkmalen der Lernenden wie
beispielsweise ihr Vorwissen und ihr kognitives Lernpotenzial ein weiteres Kennzeichen eines
qualitativ hochwertigen und wirksamen Bildungsangebots (Gréasel & Goébel, 2011; Lipowsky,
2015; Simonsmeier et al., 2021). Eine Lernumgebung, die sich auf Wesentliches fokussiert,
Vorwissen einbezieht und Impulse zur vertieften geistigen Auseinandersetzung mit dem
Lerngegenstand setzt, kann als kognitiv aktivierendes Lehrangebot bezeichnet werden.
Lehrpersonen steht ein breites Repertoire unterschiedlicher Malnahmen zur Verfugung, um
Lernende kognitiv zu aktivieren. Eine dieser kognitiv aktivierenden MalRnahmen ist das
Anregen von Vergleichsprozessen (Kleickmann, 2012; Klieme et al., 2001; Lipowsky, 2015;
2020). Vergleichen ist die Fahigkeit, Gemeinsamkeiten und Differenzen zwischen Entitéten zu

erkennen und Beziige zwischen bekannten und neuen Situationen herzustellen (Loewenstein &
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Gentner, 2001; Gentner & Smith, 2012; Gentner & Namy, 1999; Saalbach & Schalk, 2011). So
bilden Vergleiche die Grundlage fir Schlussfolgerungen, das Bilden von Kategorien und die
Restrukturierung von Vorwissen (Chi, 2008; Namy & Gentner, 2002).

Nach Kenntnisstand der Autorin liegen bisher keine Forschungsergebnisse zu den
Einsatzmdglichkeiten von Vergleichen im Lehramtsstudium und dem Einfluss des
Referenzpunktes beim Prasentieren von Vergleichen vor. Daher soll diese Dissertation einen
empirischen Beitrag zur Diskussion von effektiven Lehrmethoden an Hochschulen leisten. Ziel
dieser Untersuchung war es zu Uberprufen, ob die kognitiv aktivierende Malinahme Vergleiche
anregen den Abruf von Vorwissen und das Lernen unterstiitzt. Im Folgenden werden zundchst

die wichtigsten Ergebnisse der beiden Studien zusammengefasst (Abbildung 8).

Abbildung 8
Zusammenfassung Ergebnisse

Studie 1: Vorwissen mit Vergleichen aktivieren:
» 2 Standards unterstiitzen den Abruf von Vorwissen starker als 1 Standard
* Referenzpunkt nur bei 2 Standards von Vorteil

Studie 2: Lernen mit Vergleichen

* Teilstudie 2.1 Validierung des Instruments der Studie 1
* gute Passung auf die Daten
* Variablen sind produktiv fiir die Messung

* Teilstudie 2.2 Antwortverhalten der Gruppen wahrend der Intervention
* 2 Standards hohere Losungsrate als 1 Standard
* 2 Standards bei neuen und schwierigen Items besonders vorteilhaft

* Teilstudie 2.3 Lernen mit Vergleichen
* EG mit 2 Standards im Posttest mehr Lernzuwachs im Vergleich zu EG mit 1 Standard
* keine Unterschiede der EG 1 und EG 2 im Follow-Up-Test und Transferaufgabe
* beide Experimentalgruppen héheren Lernerfolg als KG

Studie 1 Vorwissen mit Vergleichen aktivieren befasste sich mit dem vergleichenden
Einsatz von Textvignetten, um das Vorwissen der Studierenden abzurufen. Im Weiteren wurde

uberprift, inwiefern die Darbietung eines Referenzpunktes den Vorwissensabruf beeinflusst.
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Erwartungskonform zeigte sich, dass zwei Standards den Abruf von Vorwissen besser
unterstiitzten als ein Standard. Hingegen trat die Erwartung, dass die Darbietung eines
Referenzpunktes fur den Abruf von Vorwissen von Vorteil ist, nur teilweise ein. Wahrend die
Gruppen mit zwei Standards durch die Darbietung des Referenzpunktes Nutzen ziehen konnte,
ergaben sich fiir die Gruppen mit einem Standard keine Vorteile.

Studie 2 Lernen mit Vergleichen wurde in drei Studien unterteilt. Teilstudie 1
fokussierte auf die Validierung des Messinstrumentes. Die Analysen des Raschmodells und die
der konfirmatorischen Faktorenanalyse wiesen je eine gute Passung auf die Daten auf. Daher
ist darauf zu schlielRen, dass das entwickelte Instrument das Konstrukt kognitiv aktivierende
MalRnahmen fir die eingesetzten Mallnahmen angemessen erfasst und es durch passende Items
dargestellt wird.

Die zweite Teilstudie Uberpriifte das Antwortverhalten der beiden Experimentalgruppen
wéhrend der Intervention. Die Vermutung, dass zwei Standards das Lernen unterstitzen,
bestatigte sich. Die Gruppe, die durch einen zusatzlichen Standard zu Vergleichsprozessen
angeregt wurde, schnitt wéhrend der Intervention tberwiegend bessere ab. Dabei hat sich
gezeigt, dass ein zweiter Standard bei der Bearbeitung von unbekannten und anspruchsvollen
Aufgabenformaten besonders vorteilhaft zu sein scheint.

Die dritte Teilstudie untersuchte, ob durch die Anregung von Vergleichsprozessen mehr
Wissen zur kognitiven Aktivierung erworben werden kann als ohne diese Anregung. Die
Gruppe mit zwei Standards schnitt erwartungskonform im Posttest am besten ab. Beide
Interventionsgruppen schnitten signifikant besser als die Kontrollgruppe ab. Jedoch glichen
sich beide Experimentalgruppen Uber die Zeit einander an. So waren beim Follow-Up-Test
sowie beim Transfertest keine Gruppenunterschiede mehr festzustellen. Die Gruppe mit einem
Standard konnte durch Fachwissen mehr als die Gruppe mit zwei Standards profitieren.

Im Weiteren werden alle Ergebnisse im Hinblick auf die Forschungsfragen dieser

Dissertation und in Bezug auf die zuvor vorgestellten Theorien ausfihrlich diskutiert.
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IVV.3. Ergebnisinterpretation und Einordnung in die Literatur

Die im vorherigen Abschnitt zusammengefasste Literatur und die zentralen Ergebnisse
werden im Folgenden interpretiert, diskutiert und in den Kontext der Literatur eingeordnet
sowie Kritisch bewertet. Hierbei soll auch die Frage beantwortet werden, inwieweit sich die in
dieser Studie gefundenen Ergebnisse mit der Theorie und dem Forschungsstand decken und
welche Schlussfolgerungen aus ihnen zu ziehen sind. Zunéchst werden die Ergebnisse der
Validierung des Instruments zur Erfassung von Wissen zu kognitiver Aktivierung mit dem
Sachthema Magnetismus diskutiert. Im Anschluss folgt die Diskussion gemaR der
Theorieausfiihrungen in Kapitel I. Es werden die Komparata und ihre Relation (Aufbau der
Textvignetten), der Vergleichende (Vorwissen, Lernprozesse, individuelle Merkmale) sowie

der Einfluss des Referenzpunktes diskutiert.

1V.3.1. Messung des Konstrukts der kognitiven Aktivierung

Ziel dieser Dissertation war die Uberpriifung, ob Vergleiche im Kontext der
Hochschulbildung in der Lehre gewinnbringend eingesetzt werden kénnen. Dazu musste in
einem ersten Schritt ein Testinstrument zur Messung validiert werden. Da die Studie in einem
Lehramtsstudium durchgefiihrt wurde, hat sich als Fachinhalt fiir das Testinstrument das
Grundlagenthema kognitive Aktivierung angeboten, denn es ist fur Lehramtsstudierende
wichtig, sowohl Wissen zur kognitiven Aktivierung aufzubauen als auch kognitiv aktivierende
MalRnahmen in spezifischen Lehr-Lern-Situationen zu erkennen.

Kognitiv aktivierender Unterricht bietet Lernenden komplexe, fachlich anspruchsvolle
und herausfordernde Lerngelegenheiten (Kleickmann et al., 2020; Klieme et al., 2006; Kunter
et al., 2005; Kunter & Voss, 2011). Ob die Bereitstellung einer kognitiv aktivierenden
Lernumgebung gelingt, scheint vom fachdidaktischen Wissen einer Lehrperson abhangig zu
sein (Baumert & Kunter, 2011b). Daher ist es fur Lehramtsstudierende bedeutsam,

fachdidaktisches Wissen bereits im Studium aufzubauen. Ob Lernende sich geistig auf den
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Lerngegenstand fokussieren, ist jedoch schwierig festzustellen (Klieme et al., 2006). Daher
konzentrieren sich Studien tiberwiegend auf Merkmale des Lehrangebots (Lipowsky, 2020).
Auch die vorliegende Studie untersuchte, ob Merkmale eines kognitiv aktivierenden
Lehrangebots unter einem Konstrukt zusammengefasst werden kénnen und die erstellten Items
das Konstrukt gut abbilden. Die Auswertungen bestatigten dies. Mehr als zwei Drittel der
erstellten Items des Testinstruments zur Erfassung von Wissen zu kognitiver Aktivierung im
Kontext Magnetismus hangen signifikant zusammen. Somit ist davon auszugehen, dass die
Items unter dem Konstrukt Erkennen kognitiv aktivierender Mallnahmen zusammengefasst
werden konnen. Sowohl die konfirmatorische Faktorenanalyse als auch das Raschmodell
wiesen eine gute Passung auf die Daten auf, was bedeutet, dass es sich bei den Uberpruften
kognitiv aktivierenden MaRnahmen um einen eindimensionalen latenten Faktor handelt (vgl.
Field & Field, 2012) genauere Informationen Kapitel 111.4.5). Das Ergebnis, dass die drei
uberpruften MaBnahmen kognitive Konflikte provozieren, Begrundungen einfordern und
Vergleichen anregen unter das Konstrukt der kognitiven Aktivierung gefasst werden kénnen,
ist vor dem Hintergrund der angefuhrten Lehr-Lern-Theorie plausibel (Baumert et al., 2004,
Kleickmann, 2012; Klieme et al., 2006). Alle drei MaRnahmen setzen Impulse zum vertieften
Nachdenken und wurden als lernwirksam identifiziert. So konnte in der Metaanalyse von Seidel
und Shavelson (2007) beispielsweise gezeigt werden, dass fur Verstehensprozesse kognitiv
herausfordernde, gut strukturierte Lernangebote (einschliellich Fragen) wund eine
lernprozessbezogene adaptive Lernunterstiitzung wichtig sind. Dies sind beides Elemente, die
sich in den drei eingesetzten kognitiv aktivierenden MaBnahmen finden lassen. So hilft das
,Einfordern von Begrundungen® Lernenden dabei, sich zu strukturieren, es aktiviert das
Vorwissen der Lernenden und hilft ihnen beim Reflektieren (Becker-Mrotzek et al., 2014;
Kellogg & Raulerson, 2007; Schnotz, 2006). Die Metaanalyse von Marzano und Kolleginnen
(2001) zeigte, dass u.a. Gemeinsamkeiten und Unterschiede identifizieren ein Merkmal eines

qualitatsvollen Unterrichts ist. Das Provozieren eines kognitiven Konflikts identifizierten
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Schwichow et al. (2016) als effektivsten Moderator auf den Lernerfolg neben sechs weiteren
Moderatoren. Durch diese MalRnahmen kann die kognitive Aktivitat der Lernenden erhoht und
so das Ziel eines kognitiv aktivierenden Unterrichts erreicht werden. Kognitive Aktvierung ist
an kein spezifisches Inszenierungsmuster gebunden und auf der Oberflachenstruktur von
Unterricht nicht zwingend erkennbar (Hugener et al., 2007; Pauli et al., 2008). Dennoch kann
ein  positiver Zusammenhang zwischen kognitiv  aktivierendem  Unterricht und
Leistungsentwicklung von Lernenden nachgewiesen werden (Baumert & Kunter, 2011a;
Kleickmann et al., 2020; Lipowsky, 2015; Praetorius et al., 2018). Die drei in der vorliegenden
Arbeit eingesetzten Malinahmen koénnen in der Theorie unter einem Konstrukt
zusammengefasst werden, da sie auf tiefenstrukturelle Merkmale von Unterricht zielen und
taxonomisch zusammenhéngen (Baumert et al., 2004; Klieme et al., 2006; Lipowsky, 2015).

Auch belegten die Daten des Raschmodells eine gute Passung, allerdings unterscheidet
das Instrument nicht gut zwischen Studierenden mit mittleren und hohen Féhigkeiten. Zwischen
Personen mit geringen und mittleren F&higkeiten differenziert es hingegen sehr gut, was fur die
Identifikation von Lernstdnden bedeutend ist. Fir die Abbildung der gesamten Spannbreite an
Kompetenzen ware es winschenswert, mehr anspruchsvollere Textvignetten zu konzipieren.
Dennoch weisen die sehr guten Infit- und Outfit-Werte darauf hin, dass die entwickelten
Vignetten produktiv fir die Messung sind. Somit kann davon ausgegangen werden, dass das
Konstrukt durch geeignete Items abgebildet wird und keine systematischen Messfehler
vorliegen. Daher ist das Instrument zum Erkennen kognitiv aktivierender Manahmen gut
geeignet. Im folgenden Kapitel wird erklart und diskutiert, wie die eingesetzten Komparata
zueinanderstehen.
1V.3.2. Komparata und Relation

Ziele dieser Arbeit waren einerseits, den Einfluss der MaBBnahme ,,Vergleiche anregen*
auf den Abruf von Vorwissen und das Lernen zu tberprifen, und andererseits evidenzbasiert

qualitativ hochwertige Seminarmaterialien zu entwickeln. Um den strukturellen Aufbau der
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eingesetzten Textvignetten zu verdeutlichen, folgt anbei eine exemplarische Textvignette mit

zwei Standards aus dem Instrument Studie 1 Vorwissen mit Vergleichen aktivieren.
Textvignette im Kontext Magnetismus
Standard 1:  Peter sagt: ,Der Magnet zieht nur silberne Dinge an.*
Lehrerin: ,,Hm, erinnere dich mal, was war mit der roten Biiroklammer?*
Standard 2:  Sabine sagt:  ,,Ein Magnet hélt nur an kleinen Dingen!*
Lehrerin: ,»50 wie die Heizung?*
Magliche Gespréache:
Die Lehrerin antwortet:
a) ,,Ok, und was passiert mit dem Magnet am Alutopf?*
b) ,,Uberlege mal, bist du sicher, dass alle Dinge aus Metall magnetisch sind?*

C) ,,Erinnere dich mal an die Eisenkugel, was passierte mit dem Magneten?

Das Ubergeordnete Merkmal aller eingesetzten Textvignetten ist die kognitive
Aktivierung. Die Komparata sind die Standards der Textvignetten, und das taxonomische
Tertium Comparationis der Standards ist die konkrete kognitiv aktivierende MalRnahme (von
Sass, 2011; Zelditch, 1971). Aus dem breiten Repertoire der kognitiv aktivierenden
MaRnahmen wurden die MalRnahmen kognitive Konflikte provozieren, Begriindungen
einfordern und Vergleichen anregen ausgewahlt (Kleickmann, 2012; Klieme et al., 2006;
Kunter & Voss, 2011; Lipowsky & Bleck, 2019). Jede Antwortoption der Textvignetten enthélt
ein gemeinsames Tertium Comparationis mit den Standards. In der oben angefuhrten
Beispielvignette ist die richtige Losung Antwort a). Sowohl die Standardgesprache als auch
Antwort a) haben das taxonomische Tertium Comparationis, einen kognitiven Konflikt zu
provozieren (Festinger, 1954; Bereiter & Scardamalia, 1993; Schwichow et al., 2016). Die
Antwortoptionen b) und c) weisen ein perzeptuelles Tertium Comparationis auf, das gezielt als
Distraktor eingefligt wurde (Asmuth & Gentner, 2017; Gentner & Hoyos, 2017; Rakison &

Lawson, 2013; Sloutsky & Fisher, 2004). Tatsachlich lieBen sich viele Studierende von den
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Distraktoren ablenken. Studierende, die falschlicherweise Antwort ¢) wahlten, begriindeten ihre
Auswahl damit, dass die Lehrerin in Antwort ¢) und im ersten Standardgespréch dem Kind den
gleichen Auftrag gibt, sich an friihere Erfahrungen zu erinnern und daran anzuknupfen. VVor
allem die &hnliche Satzstruktur und die identischen Worter (Erinnere dich mal...) wurden
wahrgenommen und beeinflussten die Auswahl (Asmuth & Gentner, 2017). Dies weist auf
fehlendes Fachwissen hin, da perzeptuelle Vergleiche h&ufig von Personen vorgenommen
werden, die wenig Vorwissen Uber die Komparata vorweisen (Christie & Gentner, 2010; Goddu
et al., 2020; Sloutsky & Fisher, 2004; Smith & Gentner, 2012).

Gemal der Differenzierung von Kategorien von Markman und Rein (2013) gehdren die
Textvignetten zur vierten Kategorie, der Rollenkategorie, da alle Textvignetten aufgrund ihrer
Funktion (namlich kognitiv aktivierende MaRnahmen zu verdeutlichen) und nicht aufgrund von
perzeptuellen Merkmalen zusammengefasst werden. Goldwater und Schalk (2016) folgend
werden die Textvignetten hingegen zur relationalen Kategorie eingeteilt, da ihre Relation wenig
offensichtlich und das Tertium Comparationis nur mit Vorwissen des Vergleichenden zu
identifizieren ist. In Bezug auf die Konstruktion und den Einsatz der Textvignetten in dieser
Studie sind demnach beide Einteilungen méglich.

Die deskriptive Auswertung des Posttests zeigt, dass durch die Intervention gelernt
werden konnte und viele kognitiv aktivierende MalRnahmen in den Textvignetten richtig
erkannt wurden. Mit Ausnahme einer Wiederholungsvignette bearbeiteten erwartungsgeman
die Gruppen mit zwei Standards in allen Teilstudien die Textvignetten besser als die Gruppen
mit einem Standard, was Ergebnissen anderer Studien zu Vergleichsprozessen entspricht
(Hardy et al., 2020; Imai et al., 1994; Gentner & Namy, 1999; Rolfes, 2017; Saalbach & Imai,
2006; Saalbach & Schalk, 2011; Ziegler, 2011; Ziegler & Stern, 2014).

Auffallig ist jedoch, dass die Textvignetten im Kontext Vergleiche anregen in beiden
Studien, in allen Gruppen und zu allen Messzeitpunkten die geringste Losungsrate aufwiesen.

Dies lasst darauf schlielRen, dass der Schwierigkeitsgrad dieser Textvignetten hoher als die der
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beiden anderen Textvignetten Konflikte provozieren und Begrindungen einfordern ist, was
auch inferenzstatistisch vom Rasch-Modell gezeigt wurde.

Vermutlich hat die erhdhte Erschwernis multifaktorielle Griinde. Zum einen konnte es
daran liegen, dass Vergleiche anregen den Studierenden als kognitiv aktivierende MaRnahme
weniger geldufig ist. Zum anderen ist es denkbar, dass das Einfordern von Begrindungen mit
Alltagswissen identifiziert werden kann, wahrend die MaBnahme Vergleiche anregen
fachdidaktisches Wissen voraussetzt.

Daruber hinaus liegt es vermutlich auch an der Konzeption der richtigen
Antwortoptionen. Diese sind inhaltlich bei den Textvignetten im Kontext Vergleiche anregen
schwieriger als bei den Vignetten der anderen beiden MaRRnahmen zu erkennen. Wéhrend bei
den Textvignetten im Kontext Vergleiche anregen die Lehrperson einzelne Objekte (z.B.
Suppenloffel, kleiner Loffel) aufzahlt, verwendet die Lehrperson in der Lésungsoption jeweils
ein Kollektivum (z.B. Besteck). Dies erfassten die Studierenden moglicherweise nicht oder es
flhrte zu einer verstarkten Verunsicherung. Die Vergleichsvignetten wurden jedoch bewusst so
konzipiert, da eine wiederholte Aufzahlung zweier Objekte in der richtigen Antwortoption zu
stark auf die korrekte Losung verwiesen und es so eventuell zu Deckeneffekten gefiihrt hatte.
FUr eine zukinftige Studie wére es denkbar, die Textvignetten zusatzlich mit graphischen
Darstellungen zu bereichern, da die Verwendung von graphischen Inhalten in der Metastudie
von Alfieri und Kollegen (2013) als eine von vier Variablen identifiziert wurde, die

Lernwirksamkeit zuverlassig moderiert.

1V.3.3. Der Vergleichende

Ein bedeutender Faktor, der das Ergebnis von Vergleichen beeinflusst, ist das
Vorwissen des Vergleichenden (Mussweiler & Gentner, 2007; Namy & Gentner, 2002; von
Sass, 2011). Geringes Vorwissen kann dazu flihren, dass sich der Vergleichsfokus lediglich auf

perzeptuelle Merkmale bezieht und taxonomische Beziehungen nicht erkannt werden oder
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diesen keine Bedeutung beigemessen wird (Christie & Gentner, 2010; Goddu et al., 2020;
Sloutsky & Fisher, 2004; Smith & Gentner, 2012). Lehramtsstudierende bauen in den ersten
Semestern theoretisches Wissen zur kognitiven Aktvierung auf. Dennoch ist davon auszugehen,
dass sie beim Erkennen von kognitiv aktivierenden Mafnahmen im Unterricht Novizen sind, da
sie in beiden hier dargestellten Studien dazu neigten, perzeptuell zu vergleichen (siehe auch
Christie & Gentner, 2010; Goddu et al., 2020; Sloutsky & Fisher, 2004). So schnitten gemaR
der Erwartung Studierende, die den Gruppen mit zwei Standards zugeteilt waren, sowohl in
Studie 1 Vorwissen mit Vergleichen aktivieren als auch in Studie 2 Lernen mit Vergleichen
wéhrend der Intervention berwiegend und im Posttest durchweg am besten ab (detaillierte
Ergebnisse Kapitel I1.Error! Reference source not found. und Kapitel 1l1.Error! Reference
source not found.; Genter & Namy, 1999; Rittle-Johnson & Star, 2011; Saalbach & Imai,
2006; Saalbach & Schalk, 2011).

Vermutlich waren die Textvignetten fir die Studierenden mit nur einem Standard
schwieriger zu losen, da durch das Fehlen des zweiten Standards taxonomische Bezlige weniger
offensichtlich waren und sie den Fokus eher auf perzeptuelle Distraktoren wie beispielsweise
Semantik, Satzbau und gleiche Worter legten (Asmuth & Gentner, 2017). Daraus lasst sich
schlussfolgern, dass die Préasentation eines zweiten Standards der Neigung von Novizen, sich
auf perzeptuelle Merkmale zu fokussieren, entgegenwirkt. Ahnliche Ergebnisse wurden auch
in anderen Studien zum Einsatz von Vergleichen gefunden (Hardy et al., 2020; Margraf &
Schneider, 2009; Richland et al., 2007; Saalbach & Schalk, 2011; Ziegler et al., 2018).
Besonders vorteilhaft scheint ein zweiter Standard beim Losen unbekannter und
anspruchsvoller Aufgabenformate zu sein, da die Gruppen mit zwei Standards die erste
Textvignette und die schwierigsten Textvignetten im Kontext Vergleiche anregen signifikant
besser I0sten.

Es ist davon auszugehen, dass zwei Standards den Abruf von VVorwissen und das Lernen

unterstiitzen, da gewinnbringende Vergleichsprozesse durch den zweiten Standard ausgelost
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werden. Dem Vergleichenden stehen durch den zweiten Standard und den fokussierten
Abgleich miteinander mehr Informationen zur Verfligung. Das Erkennen taxonomischer
Gemeinsamkeiten (wie bspw. kognitiver Konflikt) wird dadurch erleichtert und der
Vergleichende kann induktiv auf die Zielkategorie schlieBen (Goswami, 2011; Johnson-Laird
& Khemlani, 2017; Markman & Rein, 2013). Im Anschluss kann er mit dem Wissen tber die
Zielkategorie nach ahnlichen Eigenschaften in den Auswahlmdglichkeiten suchen und deduktiv
auf die korrekte Antwort schlieRen (Rehder, 2017b; Hayes & Heit, 2013; Markman & Rein,
2013).

Darlber hinaus konnte ein positiver Zusammenhang zwischen Fachwissen und dem
Erkennen taxonomischer Merkmale sowohl bei den geschlossenen als auch bei den offenen
Antwortformaten gefunden werden. Personen mit mehr Fachwissen konnten die kognitiv
aktivierenden MalRnahmen eher erkennen. Dies untermauert die Annahme, dass Personen mit
mehr Vorwissen eher taxonomisch vergleichen (Gentner, 1988; Imai et al., 1994; Richland et
al., 2007). AuRerdem bestatigen die Ergebnisse die Knowledge-is-Power-Hypothese, da die
Gruppe mit mehr bereichsspezifischem Wissen auch mehr lernte (van den Bos, 2007). Beim
Vergleich der Gruppen mit einem Standard mit den Gruppen mit zwei Standards wurde die
Relevanz des Fachwissens fur das Erkennen kognitiv aktivierender MaRRnahmen signifikant.
Dies impliziert, dass Fachwissen fur die Gruppe mit einem Standard wichtiger zu sein scheint,
wéhrend die Bedeutung des Fachwissens fir die Gruppe mit zwei Standards fiir die Bearbeitung
der Textvignetten nicht so sehr ins Gewicht fallt. Daraus lasst sich schlieen, dass das Anregen
von Vergleichsprozessen fir Personen mit fehlendem Fachwissen besonders gewinnbringend
ist. Im Hinblick auf den Matthduseffekt konnte durch den Einsatz von Vergleichsprozessen
fehlendes VVorwissen moglicherweise kompensiert werden (Baumert et al., 2012).

Zu betonen ist, dass sich die beiden Experimentalgruppen sowohl wahrend der
Intervention als auch Uber die Zeit einander anglichen und keine signifikanten Unterschiede

zwischen den Gruppen mit ein und zwei Standards im Follow-Up-Test und der Transferaufgabe
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festgestellt werden konnten. Diese Ergebnisse widersprechen beispielsweise den Befunden
einer Studie zum Vergleichsverfahren im Mathematikunterricht von Ziegler und Stern (2014).
Die Experimentalgruppe, die zum Vergleichen angeregt wurde, schnitt zunéchst schlechter ab
als die Gruppe ohne Vergleiche. In den Folgetests nahm das Wissen dieser Gruppe dann jedoch
deutlich gegentber der Gruppe ohne Vergleiche zu. Diese Ergebnisse konnten die
Forscherinnen in einem zweiten Experiment replizieren. Moglicherweise fuhrt der Einsatz von
Vergleichen beim Aufbau von mathematischem Fachwissen zundchst eher zu einer
Uberforderung als beim Erkennen von kognitiv aktivierenden Manahmen.

Das Angleichen der beiden Experimentalgruppen hangt wahrscheinlich auch mit dem
Themenschwerpunkt der kognitiven Aktivierung des fortlaufenden Seminars zusammen.
Durchgéngig schnitten beide Experimentalgruppen besser als die Kontrollgruppe ab, die kein
Seminar besuchte. Dies bestétigt, dass die Studierenden durch die Intervention und das Seminar
unabhéngig von ihrer Gruppenzugehérigkeit lernen konnten.

Zudem war vermutlich der Zeitraum zwischen Posttest, Follow-Up-Test und der
Transferaufgabe zu lang, um noch Unterschiede aufdecken zu kénnen. So gibt Holyoak (2012)
an, dass das sofortige Testen nach Schlussfolgerungen aus Vergleichen die besten Resultate
erzielt und im Anschluss weitere Unterstiitzung erforderlich ist, da sonst die Erkenntnisse aus
den Vergleichen vergessen werden.

Auch konnte es sein, dass der zweite Standard bei Wiederholungsaufgaben an
Bedeutung verliert, da Personen der Gruppe mit einem Standard zu vergangenen Textvignetten
Bezlige herstellen konnen und lernen, Erkenntnisse zu Ubertragen. Dies stimmt mit
Studienergebnissen von Goddu et al. (2020) Uberein, die zeigten, dass zugrunde liegende
Gemeinsamkeiten zwischen Komparata erkannt und auf wiederkehrende Ereignisse transferiert
werden konnen. Auch weisen die Ergebnisse der Studie 1 Vorwissen mit Vergleichen aktivieren

darauf hin. Die Gruppe mit zwei Standards schnitt zwar durchweg am besten ab, jedoch wiesen
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mit einer Ausnahme alle Gruppen bei Textvignetten, die eine Mallnahme das zweite oder dritte

Mal thematisierten, eine bessere Ldsungsrate auf.

1V.3.4. Der Referenzpunkt

Das Tertium Comparationis ist das gemeinsame Merkmal, welches den Entitaten
innewohnt. Der Referenzpunkt ist der Fokus, auf den der Vergleich ausgerichtet ist. Entweder
konstruiert sich der Vergleichende den Referenzpunkt selbst oder er bekommt ihn von aul3en
prasentiert (von Sass, 2011). In dieser Studie ist das taxonomische Tertium Comparationis die
kognitiv aktivierende MalRnahme kognitiven Konflikt provozieren, Begriindungen einfordern
oder Vergleiche anregen und der Referenzpunkt ist der Hinweis in der Aufgabenbeschreibung,
dass die Textvignetten im Hinblick auf kognitive Aktivierung untersucht werden sollen sowie
der Hinweis, dass die Zielkategorie die gleiche kognitiv aktivierende MaRnahme ist wie die im
Standardgespréch. In Studie 1 Vorwissen mit Vergleichen aktivieren wurde der Abruf von
Vorwissen unter vier Bedingungen (mit/ohne Referenzpunkt; zwei Standards/ein Standard)
verglichen.

Entsprechend der Literatur schnitten tber alle Textvignetten die Gruppen mit zwei
Standards besser ab als die Gruppen mit einem Standard (Saalbach & Schalk, 2011; Genter &
Namy 1999). Am besten schnitt die Gruppe eins (mit Referenzpunkt; zwei Standards) ab. Die
Gruppe zwei (ohne Referenzpunkt; zwei Standards) konnte das Vorwissen besser abrufen als
die Gruppen drei und vier mit nur jeweils einem Standard.

Daraus folgt, dass die Préasentation eines Referenzpunkts hdchstwahrscheinlich die
Erschlielung der Zielkategorie unterstiitzt, da sich die Studierenden diese durch die VVorgabe
nicht mehr selbst erschlielen missen, was sie kognitiv entlastet. Der Referenzpunkt hilft,
Vorwissen abzurufen, und die Fokussierung auf relevante Merkmale wird gefordert (Margraf

& Schneider, 2009; Namy & Gentner, 2002; Richland et al., 2007; Saalbach & Schalk, 2011).
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Dartiber hinaus zeigte sich, dass der Referenzpunkt nur den Gruppen mit zwei Standards
zu einer besseren Laosungsrate verhalf. Dies ahnelt den Ergebnissen einer Studie von Hardy et
al. (2020). Auch in dieser Studie verstarkten verbale Hinweise zum taxonomischen
Referenzpunkt der Komparata den Lerneffekt nicht. Dies widerspricht allerdings der
vorherigen Annahme, dass der Referenzpunkt den Abruf des Vorwissens in allen Gruppen
unterstiitzt. Erklaren I1&sst sich dieser Widerspruch dadurch, dass Studierende auch im Master
noch Novizen sind. SchlieBlich haben sie wenig Unterrichtserfahrung und die Textvignetten
sind sehr praxisnah. Vermutlich konnten sie entgegen der Erwartung nicht vom Referenzpunkt
profitieren, da sie Uber wenig Vorwissen zur Thematik der kognitiven Aktivierung verfigten.
Ohne Fachwissen zur Zielkategorie und ohne die fehlende Unterstiitzung eines zweiten
Standards zum Vergleichen, scheint das alleinige Nennen des Fachbegriffes als Referenzpunkt
keinen Vorteil zu ergeben. So wird trotz Hinweisen zum taxonomischen Tertium
Comparationis auf perzeptuelle Wahrnehmung zuriickgegriffen, da Wissen (ber taxonomische
Merkmale einer Kategorie fehlt (Gentner & Hoyos, 2017; Sloutsky & Fisher, 2004). Zwar
kdnnen ein Referenzpunkt und zwei Standards fehlendes Vorwissen nicht ersetzen, jedoch
konnen durch die Prasentation dieser Elemente induktive und deduktive Prozesse des
Vergleichenden unterstiitzt werden, sodass er auf die taxonomische Kategorie schliefen kann
(Asmuth & Gentner, 2017; Gentner & Rattermann, 1991; Goddu et al. 2020; Goswami, 2001;
Waldmann, 2017).

Der Referenzpunkt war nur Untersuchungsgegenstand von Studie 1 Vorwissen mit
Vergleichen aktivieren. In Studie 2 Lernen mit Vergleichen konnte die Wirksamkeit des
Referenzpunktes auf das Lernen nicht Uberprift werden, da diese Studie in ein Seminar

eingebunden war und dieses nicht theoriefrei gehalten werden kann.
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1VV.4. Limitationen

Diese Dissertation weist einige Limitationen auf, die sich auf die Messinstrumente, die
Intervention und mogliche Korrelate beziehen. Sowohl das Pra-Post-Instrument als auch die
Intervention enthielten mit den drei MaRnahmen kognitive Konflikte provozieren,
Begrindungen einfordern und zum Vergleichen auffordern lediglich einen kleinen Ausschnitt
des umfangreichen Repertoires von kognitiv aktivierenden Malinahmen. Daher ware es
moglich, dass die Studierenden zu anderen Mal3nahmen iber mehr Vorwissen verfligen und
dieses auch abrufen kdnnen. Ein groReres Spektrum aus Textvignetten zu weiteren kognitiv
aktivierenden Mafinahmen zu entwickeln und einzusetzen ware demnach gewinnbringend. Der
zeitliche Aufwand einer Seminarsitzung fiir die Intervention mit sieben Textvignetten und
ausfihrlicher Reflexion erschien jedoch fiir das Ziel der Studie aussagekraftig genug. Ein
erweitertes Spektrum an kognitiv aktivierenden MaRnahmen und dazugehdrigen Textvignetten
hétte zusatzliche Seminarsitzungen bendtigt und ware somit vermutlich weniger 6konomisch.

Eine Limitation ist zudem, dass beim Bearbeiten der Textvignetten in Studie 1
Vorwissen durch Vergleiche aktivieren eine hohe Ratewahrscheinlichkeit von 33 Prozent
vorlag, da die Vignetten nur drei Antwortoptionen enthielten. Um dem entgegenzuwirken,
wurden flr die zweite Studie Lernen mit Vergleichen offene Begriindungen eingefordert,
wodurch der potenzielle Einfluss der Ratewahrscheinlichkeit abgemildert werden konnte.

Das eingesetzte Pra-Post-Instrument mit dem Fachthema Magnetismus differenziert gut
zwischen Personen mit niedrigen und mittleren F&higkeiten, allerdings kann es nicht
zufriedenstellend zwischen Personen mit mittleren und hohen Fahigkeiten unterscheiden. Um
das gesamte Kompetenzspektrum abzubilden, ware die Konzeption anspruchsvollerer Items
notig. Allerdings sind die entwickelten Items ideal fur das Ziel dieser Arbeit, die
Verstandnisschwierigkeiten der Studierenden zu identifizieren. Dariiber hinaus weisen die sehr

guten Infit- und Outfit-Werte darauf hin, dass die Variablen fiir die Messung produktiv sind
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und keine systematischen Messfehler vorliegen. Somit wird das Konstrukt der kognitiven
Aktivierung durch geeignete Items abgebildet.

In einer Folgestudie ware es interessant, den Einfluss von kognitiven F&higkeiten,
insbesondere der verbalen Kompetenzen, auf das Erkennen von kognitiv aktivierenden
MalRnahmen zu Uberpriifen. Kognitive Fahigkeiten wurden zwar mit Matrizen und mentalen
Rotationsaufgaben erhoben, diese bilden allerdings lediglich Aspekte rdumlicher Fahigkeiten
ab. Raumliches Orientierungsvermdgen weist zwar auf kognitive Fahigkeiten hin, jedoch
konnte es sein, dass verbale Kompetenzen fur die Bearbeitung von Textvignetten
ausschlaggebender sind (Cattell, 1963). Es ist denkbar, dass Personen mit geringeren
kognitiven Fahigkeiten in verbalen Bereichen mehr von einem zweiten Standard profitieren als
Personen mit hohen kognitiven Fahigkeiten. Dies sollte in einer zukunftigen Studie
Berlicksichtigung finden.

Trotz der Limitationen I&sst sich aus den Ergebnissen der Dissertation schliel3en, dass
das Anregen von Vergleichsprozessen eine lernwirksame Lehrmethode ist und es

gewinnbringend sein konnte, diese vermehrt in der Hochschullehre zu implementieren.

IV.5. Fazit und Implikationen

Auf Grundlage der gewonnenen Ergebnisse koénnen sowohl weiteres
Forschungspotenzial identifiziert als auch Schlussfolgerungen fir die Praxis gezogen werden.
Beides wird im Folgenden présentiert.

Implikationen fiir die Forschung. Das Angebots-Nutzungs-Modell der Wirkungsweise
von Unterricht zeigt, dass ein gutes Bildungsangebot zum einen durch die Qualitat der
Lehrprozesse und zum anderen durch die Qualitat des Lehr-Lern-Materials beeinflusst wird
(Helmke, 2012). So kdénnen die eingesetzten Textvignetten dieser Studie als das Angebot

(Unterricht), die Bearbeitung der Textvignetten wéhrend der Intervention als Nutzung
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(Lernaktivitat), die Testergebnisse als Wirkungen (Ertrag) und das Fachwissen sowie die
kognitiven Fahigkeiten der Studierenden als Lernpotenzial in dem Modell verortet werden.

Im Hinblick auf das Angebots-Nutzungs-Modell der Wirkungsweise von Unterricht
(Helmke, 2012) konnten jedoch nicht alle wichtigen Komponenten des Modells in dieser Studie
ausreichend beleuchtet werden. Sie sollten in zukiinftigen Studien in den Blick genommen
werden. Ein bedeutender Aspekt ist beispielsweise die Rolle der Dozierenden. In dieser Studie
wurde beispielsweise nicht behandelt, welchen Einfluss das Professionswissen der Dozierenden
auf die Lernaktivititen der Studierenden hat. Konnten durch spezifische Schulungen, in denen
die Grundlagen des Vergleichens mit den Dozierenden erarbeitet werden, Seminare
lernwirksamer werden? Darlber hinaus kénnten in einer weiteren Studie die entwickelten
Textvignetten in einem Onlinetool ohne die Anwesenheit eines Dozierenden eingesetzt werden.
Die Ergebnisse der Onlinestudie kdnnten dann mit den Ergebnissen dieser Dissertation
verglichen werden. Ein weiterer Aspekt sind Fragen zum Kontext der Lehrveranstaltung: Es
stellt sich die Frage, wie oft Vergleiche im Rahmen der Lehrveranstaltung eingesetzt werden
sollten, um moglichst lernwirksam zu sein. AulRerdem konnte Uberprift werden, ob sich
Vergleiche als kognitiv aktivierende MalRnahme auch in anderen F&chern als ertragreich
erweisen.

Implikationen fur die Praxis. Die Evaluation zeigte, dass das Textvignettenset der
Studie 1 Vorwissen mit Vergleichen aktivieren mit zwei Standards und Referenzpunkt das
Vorwissen der Studierenden am besten abruft. Beide Experimentalgruppen der Studie 2 Lernen
mit Vergleichen konnten Wissen zur kognitiven Aktivierung und situationsspezifische
Féahigkeiten auf- bzw. ausbauen. Dariiber hinaus konnte gezeigt werden, dass Fachwissen den
weiteren Wissensaufbau begunstigt, jedoch ein zweiter Standard fehlendes Fachwissen
ausgleichen kann. Daher wére es gewinnbringend, wenn Dozierende beim Konzipieren ihrer
Lehrveranstaltung Gberprifen, an welcher Stelle das gezielte Auffordern zum Vergleichen

vorteilhaft ware, um das VVorwissen der Studierenden zu aktivieren und sie beim Lernen zu
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unterstiitzen. Fir einen moglichst effektiven Einsatz von Vergleichen ist es von Bedeutung,
dass die dargebotenen Standards mindestens ein gemeinsames taxonomisches Merkmal
aufweisen. Zusatzlich ist ein adaquater Referenzpunkt anzubieten, um den Fokus auf den
Lerngegenstand und taxonomische Strukturen zu lenken (Richland et al., 2007). Ebenso von
Bedeutung ist die Aufarbeitung durch die Dozierenden im Anschluss an das Vergleichen. Die
Dozierenden sollten Beziige und gemeinsame Prinzipien der Komparata wiederholt
thematisieren, damit die Erkenntnisse ins Langzeitgedachtnis Uberfiihrt werden konnen
(Holyoak, 2012).

Fazit. In dieser Arbeit wurde gezeigt, dass der Einsatz von Vergleichen fur den Abruf
von Vorwissen und fir das Lernen in der Hochschullehre gewinnbringend ist. Dariiber hinaus
wurde gezeigt, dass die entwickelten Instrumente lernwirksam sind und dass es sich bei den
konzipierten Textvignetten um qualitativ hochwertige Seminarmaterialien handelt, die in
Lehramtsstudiengangen in der Hochschullehre genutzt werden kdnnen, um den Aufbau von
Wissen zur kognitiven Aktivierung und das Erkennen kognitiv aktivierender Malinahmen zu

fordern.
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Anhang I

Studie 1: Vorwissen mit Vergleichen aktivieren

Hinweis: Sie Uberprifte den Abruf von Vorwissen unter vier Bedingungen.
Die erste Gruppe erhielt zwei Standards und einen Referenzpunkt.

Die zweite Gruppe erhielt zwei Standards und keinen Referenzpunkt.

Die dritte Gruppe erhielt einen Standard und einen Referenzpunkt.

Die vierte Gruppe erhielt einen Standard und keinen Referenzpunkt

Im Folgenden werden alle Aufgabenbeschreibungen und Textvignetten aufgelistet.
Die Losungen erhielten die Studierenden direkt nach der Bearbeitung im Rahmen ihres
Seminars.

1. Textvignettenset mit Referenzpunkt und zwei Standards

Aufgabenbeschreibung

Das Ziel der folgenden Aufgabe ist es, kognitiv aktivierende Malinahmen kennen zu
lernen und einzuordnen. Im Folgenden sehen Sie zwei kurze Unterrichtsgespréache
zwischen einer Lehrerin und einem Kind im Kontext ,,Magnetismus*.

Lesen Sie bitte die beiden Beispielgesprache auf der nachsten Folie sorgféltig durch
und vergleichen Sie diese miteinander. Die Fragen der Lehrerin in den beiden
Beispielgesprachen zielen auf ein kognitiv hohes Niveau und auf die gleiche kognitiv

aktivierende MaRnahme ab.

Lesen Sie dann das Gesprach mit den Antwortmdglichkeiten a, b und c.
Wabhlen Sie dann diejenige Antwortmdoglichkeit, (a, b oder c) die auf ein kognitiv

ahnlich hohes Niveau und die gleiche kognitiv aktivierende MalRnahme abzielt wie die

der Lehrerin in den Beispielgesprachen!
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Textvignette 1 mit Referenzpunkt und zwei Standards
Beispielgesprache mit Fragen, die auf ein kognitiv @hnlich hohes Niveau abzielen:

Beispielgesprach 1: Peter sagt: ,,Nur kleine Dinge sind magnetisch.*

Lehrerin: ,,Hm, aber der Magnet hielt doch auch an der groflen Tafel?*
Beispielgespréach 2: Sabine meint: ,,Alle silbernen Dinge zieht der Magnet an.*

Lehrerin: ,,Was wird mit der Aluminiumfolie passieren?*

Welche Frage zielt auf ein kognitiv &hnlich hohes Niveau und die gleiche MaRnahme wie
die Fragen in den Beispielgesprachen?
Maogliche Gesprache:
Sabine sagt: ,,Alle Miinzen sind magnetisch!*
Lehrerin antwortet:
a) ,,Hm, erkldre mal, wieso du meinst, dass alle Miinzen an Magneten halten?*
b) ,,.Denkst Du, es liegt an der Form, dass Miinzen magnetisch sind?*
C) ,,Was macht das 50-Cent-Stiick an dem Magneten?*

Richtige Antwort: c) Einen kognitiven Konflikt provozieren

Textvignette 2 mit Referenzpunkt und zwei Standards

Beispielgesprach 1: Peter sagt: ,,Je kleiner ein Magnet ist, desto weniger Kraft hat er.*
Lehrerin: ,,Du bist der Meinung, dass kleine Magneten schwécher sind,
weshalb denkst du so?*

Beispielgesprach 2: Sabine sagt: “Es liegt am Material, ob etwas magnetisch ist!“
Lehrerin: “Wie kommst du darauf, dass es am Material liegt?*

Welche Frage zielt auf ein dhnliches Niveau wie die Fragen in den Beispielgesprachen?

Maogliches Gesprach:

Birgit meint: ,,.Der gro3e Magnet ist viel stirker.*

Die Lehrerin antwortet:

a) ,,Glaubst du denn, jeder kleine Magnet ist schwécher als ein groBer Magnet?
b) ,,.Du denkst also, dass gro3e Magnete immer mehr Kraft haben?*
C) ,,Erkldre mal, sind groBe Magneten immer starker?*

Richtige Antwort: c) Eine Begriindungen einfordern

Textvignette 3 mit Referenzpunkt und zwei Standards

Beispielgesprach 1: Peter sagt: ,,Nur kleine Dinge sind magnetisch.*
Lehrerin: ,,Hm, aber der Magnet hielt doch auch an der groen Tafel?*
Beispielgespréach 2: Sabine meint: ,,Alle silbernen Dinge zieht der Magnet an.*
Lehrerin: ,,Was wird mit der Aluminiumfolie passieren?*
Welche Frage zielt auf ein dhnliches Niveau wie die Fragen in den Beispielgesprachen?
Maogliches Gesprach:
Sabine sagt: ,,Alle Miinzen sind magnetisch!*
Lehrerin antwortet:
a) ,,Hm, erkldre mal, wieso du meinst, dass alle Miinzen an Magneten halten?*
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b) ,,.Denkst Du, es liegt an der Form, dass Miinzen magnetisch sind?*
C) ,,Was macht das 50-Cent-Stiick an dem Magneten?*

Richtige Antwort: c) Einen kognitiven Konflikt provozieren

Textvignette 4 mit Referenzpunkt und zwei Standards

Beispielgesprache mit Fragen, die auf ein kognitiv ahnlich hohes Niveau abzielen:
Beispielgesprach 1: Peter sagt: ,,Eisenkugeln sind immer magnetisch!*
Lehrerin: ,,Sag mal, woran liegt es denn, dass die Kugeln magnetisch
sind?*
Beispielgesprach 2: Sabine sagt: ,,Alles, was aus Eisen ist, ist magnetisch!“
Lehrerin: , Kannst du das genauer begriinden? “
Welche Frage zielt auf ein kognitiv &hnlich hohes Niveau und die gleiche Malinahme wie
die Fragen in den Beispielgesprachen?
Magliche Gespréache:
Birgit meint: ,,Weil der Loffel silbern ist, halt der Magnet an ihm.*
Die Lehrerin antwortet:
a) ,,Was ist denn wichtig, damit etwas magnetisch ist?*
b) ,,Sag mir mal, ob auch der griine L6ffel magnetisch ist?
¢) ,,Uberlege mal, kannst du denn silberne Dinge nennen, die nicht magnetisch sind?*

Richtige Antwort: a) eine Begriindung einfordern

Textvignette 5 mit Referenzpunkt und zwei Standards

Beispielgesprache mit Fragen, die auf ein kognitiv ahnlich hohes Niveau abzielen:
Beispielgesprach 1: Peter fragt: Liegt es vielleicht am Material, ob etwas magnetisch ist?*
Lehrerin: ,,Uberlege, wie war das mit der Biiroklammer und der
Nadel?*
Beispielgesprach 2: Sabine sagt: ,,Kann es sein, dass alles aus Eisen vom Magnet angezogen
wird?*
Lehrerin: ,,Uberpriife doch mal alle Eisendinge, die du kennst!*
Welche Frage zielt auf ein kognitiv §hnlich hohes Niveau und die gleiche MalRnahme wie
die Fragen in den Beispielgesprachen?
Maogliche Gesprache:
Birgit fragt: ,,Zieht ein Magnet Dinge aus Eisen immer an?*
Die Lehrerin antwortet:
a) ,,Denke doch mal an das Besteck!*
b) ,,Uberlege doch mal, wie war das mit der Kugel?*
C) ,,Erkldr mir mal, wie du darauf kommst, dass Dinge aus Eisen immer magnetisch
sind!*

Richtige Antwort: b) Aktivieren durch Vergleiche
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Textvignette 6 mit Referenzpunkt und zwei Standards

Beispielgesprache mit Fragen, die auf ein kognitiv ahnlich hohes Niveau abzielen:
Beispielgespréach 1: Peter sagt: “Der Magnet zieht nur silberne Dinge an.*
Lehrerin: ,,Hm, erinnere dich mal, was mit der roten Biiroklammer
war?
Beispielgesprach 2: Sabine sagt: ,,Ein Magnet hilt nur an kleinen Dingen!*
Lehrerin: ,,So wie die Heizung?*

Welche Frage zielt auf ein kognitiv @hnlich hohes Niveau wie die Fragen in den
Beispielgesprachen?
Maogliche Gesprache:
Birgit meint: ,,Immer, wenn etwas aus Metall ist, zieht der Magnet es an!“
Die Lehrerin antwortet:
a) ,,0k, und was passiert mit dem Magneten an dem Alutopf?*
b) ,,Uberlege mal, bist du dir sicher, dass alle Dinge aus Metall magnetisch sind?*
C) ,,Erinnere Dich mal an die Eisenkugel, was passierte mit dem Magneten?*

Richtige Antwort: a) Einen kognitiven Konflikt provozieren

Textvignette 7 mit Referenzpunkt und zwei Standards

Beispielgesprache mit Fragen, die auf ein kognitiv &hnlich hohes Niveau abzielen:
Beispielgespréach 1: Peter sagt: ,,Liegt es vielleicht an der Grof3e, ob der Magnet etwas
anzieht?
Lehrerin: “Denke doch mal an den Suppenloffel und den Teeloffel?*
Beispielgesprach 2: Sabine sagt: ,,Es wird nur angezogen, weil es silbern ist.*
Lehrerin: ,,Untersuche doch mal alle silbernen Dinge im Raum!*
Welche Frage zielt auf ein kognitiv &hnlich hohes Niveau wie die Fragen in den
Beispielgesprachen?
Magliche Gespréache:
Birgit meint: ,,Der Magnet zieht alle kleinen Dinge an.*
Die Lehrerin antwortet:
a) ,,Erklar mir mal, wie kommst du darauf, dass es an der GroB3e liegt?*
b) ,,.Denke doch mal an den Kochtopf, der ist doch gar nicht so klein?*
C) ,,Hast du alle kleinen Dinge in der Forscherbox untersucht?*

Richtige Antwort: c) Aktivieren durch Vergleiche

2. Textvignettenset ohne Referenzpunkt und mit zwei Standards

Aufgabenbeschreibung
Fragen stellen
Das Ziel der folgenden Aufgaben ist es unterschiedliche Niveaustufen von Fragen kennen zu
lernen und einzuordnen. Im Folgenden sehen Sie kurze Unterrichtsgesprache zwischen einer
Lehrerin und einem Kind im Kontext ,,Magnetismus*.

* Lesen Sie die Beispielgespréache auf der nachsten Folie sorgfaltig durch.

* Lesen Sie dann das mogliche Gespréach mit den Antwortmdglichkeiten a, b und c.
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» Wahlen Sie dann diejenige Antwortmdglichkeit (a, b oder ¢), die auf ein dhnliches
Niveau abzielt wie die der Lehrerin in den Beispielgespréchen!

Textvignette 1 ohne Referenzpunkt 2 Standards

Beispielgesprach 1: Peter sagt: ,,Alle silbernen Dinge sind magnetisch.*
Lehrerin: ,,Wie kann das sein, der Magnet hielt doch nicht am Topf?*

Beispielgesprach 2: Sabine sagt: ,,Magnete kleben an allen Loffeln!*
Lehrerin: ,,Aha, und was war mit dem Eierloffel?*

Welche Frage zielt auf ein dhnliches Niveau wie die Fragen in den Beispielgesprachen?
Magliches Gespréach:
Anne meint: ,,Magnete zichen alle Metalle an.*
Die Lehrerin antwortet:
a) ,,Also du meinst, alle Biiroklammern sind magnetisch?*
b) ,,Aus welchem Material war denn der Ring?*
c) ,.Erklare mal, denkst Du, es liegt nur am Material, wenn ein Magnet eine Nadel
anzieht?“

Richtige Antwort: b) Einen kognitiven Konflikt provozieren

Textvignette 2 ohne Referenzpunkt 2 Standards

Beispielgesprach 1: Peter sagt: ,,Je kleiner ein Magnet ist, desto weniger Kraft hat er.”
Lehrerin: ,,Du bist der Meinung, dass kleine Magneten schwécher sind,
weshalb denkst du so?*

Beispielgesprach 2: Sabine sagt: “Es liegt am Material, ob etwas magnetisch ist!*
Lehrerin: “Wie kommst du darauf, dass es am Material liegt?*

Welche Frage zielt auf ein dhnliches Niveau wie die Fragen in den Beispielgesprachen?

Magliches Gespréach:

Birgit meint: ,,Der grole Magnet ist viel stérker.*

Die Lehrerin antwortet:

d) ,,Glaubst du denn, jeder kleine Magnet ist schwacher als ein groler Magnet?*
e) ,,Du denkst also, dass gro3e Magnete immer mehr Kraft haben?*
f) ,,Erklare mal, sind groBe Magneten immer starker?*

Richtige Antwort: c) Eine Begriindungen einfordern

Textvignette 3 ohne Referenzpunkt 2 Standards

Beispielgesprach 1: Peter sagt: ,,Nur kleine Dinge sind magnetisch.*

Lehrerin: ,,Hm, aber der Magnet hielt doch auch an der groen Tafel?*
Beispielgespréach 2: Sabine meint: ,,Alle silbernen Dinge zieht der Magnet an.*

Lehrerin: ,,Was wird mit der Aluminiumfolie passieren?*
Welche Frage zielt auf ein dhnliches Niveau wie die Fragen in den Beispielgesprachen?
Maogliches Gesprach:
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Sabine sagt: ,,Alle Miinzen sind magnetisch!*

Lehrerin antwortet:
d) ,,Hm, erkldre mal, wieso du meinst, dass alle Miinzen an Magneten halten?*
e) ,,Denkst Du, es liegt an der Form, dass Miinzen magnetisch sind?*
f) ,,Was macht das 50-Cent-Stiick an dem Magneten?*

Richtige Antwort: c) Einen kognitiven Konflikt provozieren

Textvignette 4 ohne Referenzpunkt 2 Standards

Beispielgesprach 1: Peter sagt: ,,Eisenkugeln sind immer magnetisch!*
Lehrerin: ,,Sag mal, woran liegt es denn, dass die Kugeln magnetisch
sind?

Beispielgesprach 2: Sabine sagt: ,,Alles, was aus Eisen ist, ist magnetisch!*
Lehrerin: , Kannst du das genauer begriinden? “

Welche Frage zielt auf ein dhnliches Niveau wie die Fragen in den Beispielgesprachen?
Maogliches Gesprach:
Birgit meint: ,,Weil der Loffel silbern ist, hélt der Magnet an ithm.*
Die Lehrerin antwortet:
a) ,,Was ist denn wichtig, damit etwas magnetisch ist?*
b) ,,Sag mir mal, ob auch der griine L6ffel magnetisch ist?*
¢) ,,Uberlege mal, kannst du denn silberne Dinge nennen, die nicht magnetisch sind?*

Richtige Antwort: a) Eine Begriindung einfordern

Textvignette 5 ohne Referenzpunkt 2 Standards

Beispielgesprach 1: Peter fragt: Liegt es vielleicht am Material, ob etwas magnetisch ist?*
Lehrerin: ,,Uberlege, wie war das mit der Biiroklammer und der
Nadel?*

Beispielgesprach 2: Sabine sagt: ,,Kann es sein, dass alles aus Eisen vom Magnet angezogen
wird?“
Lehrerin: ,,Uberpriife doch mal alle Eisendinge, die du kennst!*

Welche Frage zielt auf ein dhnliches Niveau wie die Fragen in den Beispielgesprachen?
Maogliches Gesprach:
Birgit fragt: ,,Zieht ein Magnet Dinge aus Eisen immer an?*
Die Lehrerin antwortet:
a) ,,Denke doch mal an das Besteck!*
b) ,,Uberlege doch mal, wie war das mit der Kugel?*
C) ,,Erklar mir mal, wie du darauf kommst, dass Dinge aus Eisen immer magnetisch sind

'G‘

Richtige Antwort: b) Aktivieren durch Vergleiche
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Textvignette 6 ohne Referenzpunkt 2 Standards

Beispielgesprach 1: Peter sagt: ,,Der Magnet zieht nur silberne Dinge an.*
Lehrerin: ,,Hm, erinnere dich mal, was mit der roten Biiroklammer
war?*

Beispielgesprach 2: Sabine sagt: ,,Ein Magnet hilt nur an kleinen Dingen!*
Lehrerin: ,,So wie die Heizung?*

Welche Frage zielt auf ein dhnliches Niveau wie die Fragen in den Beispielgesprachen?
Moagliches Gespréach:
Birgit meint: ,,Immer, wenn etwas aus Metall ist, ziecht der Magnet es an!*
Die Lehrerin antwortet:
a) ,,Ok, und was passiert mit dem Magneten an dem Alutopf?*
b) ,,Uberlege mal, bist du dir sicher, dass alle Dinge aus Metall magnetisch sind?*
C) ,.Erinnere Dich mal an die Eisenkugel, was passierte mit dem Magneten?*

Richtige Antwort: a) Einen kognitiven Konflikt provozieren

Textvignette 7 ohne Referenzpunkt 2 Standards

Beispielgespréach 1: Peter sagt: ,,Liegt es vielleicht an der Grof3e, ob der Magnet etwas
anzieht?

Lehrerin: “Denke doch mal an den Suppenloffel und den Teeloffel?*
Beispielgesprach 2:

Sabine sagt: ,,Es wird nur angezogen, weil es silbern ist.*

Lehrerin: ,,Untersuche doch mal alle silbernen Dinge im Raum!*

Welche Frage zielt auf ein dhnliches Niveau wie die Fragen in den Beispielgesprachen?
Maogliches Gesprach:
Birgit meint: ,,Der Magnet zieht alle kleinen Dinge an.*
Die Lehrerin antwortet:
a) ,,Erklar mir mal, wie kommst du darauf, dass es an der GroBe liegt?*
b) ,,.Denke doch mal an den Kochtopf, der ist doch gar nicht so klein?*
C) ,,Hast du alle kleinen Dinge in der Forscherbox untersucht?*

Richtige Antwort: c) Aktivieren durch Vergleiche

3. Textvignettenset mit Referenzpunkt und einem Standard

Aufgabenbeschreibung
Fragen stellen auf einem kognitiv hohen Niveau
Das Ziel der folgenden Aufgabe ist es, Fragen auf kognitiv hohem Niveau kennen zu lernen
und einzuordnen.
Im Folgenden sehen Sie ein kurzes Unterrichtsgesprach zwischen einer Lehrerin und einem
Kind im Kontext ,,Magnetismus*.

* Lesen Sie das Beispielgesprach auf der ndchsten Folie sorgféltig durch.

* Die Frage der Lehrerin im Beispielgespréch zielt auf ein kognitiv hohes Niveau.

* Lesen Sie dann das mogliche Gespréach mit den Antwortmdglichkeiten a, b und c.
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» Wahlen Sie dann diejenige Antwortmdglichkeit (a, b oder ¢), die auf ein kognitiv
ahnlich hohes Niveau und die gleiche MalRnahme abzielt wie die der Lehrerin im
Beispielgesprach!

Textvignette 1 mit Referenzpunkt und einem Standard

Beispielgesprach mit Frage, die auf ein kognitiv hohes Niveau abzielt:
Peter sagt: ,»Alle silbernen Dinge sind magnetisch.*
Lehrerin: ,»Wie kann das sein, der Magnet hielt doch nicht am Topf?*

Welche Frage zielt auf ein kognitiv &hnlich hohes Niveau und die gleiche MaRnahme wie
die Fragen im Beispielgesprach?
Maogliche Gesprache:
Birgit meint: ,,Magnete ziehen alle Metalle an.*
Die Lehrerin antwortet:
a) ,,Also du meinst, alle Biiroklammern sind magnetisch?*
b) ,,Aus welchem Material war denn der Ring?*
C) ,,Erkldre mal, denkst Du, es liegt nur am Material, wenn ein Magnet eine Nadel
anzieht?

Richtige Antwort: b) Einen kognitiven Konflikt provozieren

Textvignette 2 mit Referenzpunkt und einem Standard

Beispielgesprach mit Frage, die auf ein kognitiv hohes Niveau abzielt:

Peter sagt: ,Je kleiner ein Magnet ist, desto weniger Kraft hat er.*

Lehrerin: ,Du bist der Meinung, dass kleine Magneten schwicher sind, weshalb denkst
du so?*

Welche Frage zielt auf ein kognitiv &hnlich hohes Niveau und die gleiche Malinahme wie
die Fragen im Beispielgesprach?
Magliche Gespréache:
Birgit meint: ,,Der grofle Magnet ist viel stirker.*
Die Lehrerin antwortet:
a) ,,Glaubst du denn, jeder kleine Magnet ist schwécher als ein grof3er Magnet?*
b) ,,.Du denkst also, dass gro3e Magnete immer mehr Kraft haben?*
C) ,,Erkldre mal, sind grole Magneten immer starker?

Richtige Antwort: ¢) Eine Begriindung einfordern

Textvignette 3 mit Referenzpunkt und einem Standard

Beispielgesprach mit Frage, die auf ein kognitiv hohes Niveau abzielt:
Peter sagt: ,»Nur kleine Dinge sind magnetisch.*
Lehrerin: ,,Hm, aber der Magnet hielt doch auch an der grofen Tafel?*
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Welche Frage zielt auf ein kognitiv &hnlich hohes Niveau und die gleiche MaRnahme wie
die Fragen in den Beispielgespréachen?
Maogliche Gesprache:
Sabine sagt: ,,Alle Miinzen sind magnetisch!*
Lehrerin antwortet:
a) ,,Hm, erkldre mal wieso du meinst, dass alle Miinzen an Magneten halten?*
b) ,,Denkst Du es liegt an der Form, dass Miinzen magnetisch sind?*
C) ,,Was macht das 50 Cent Stiick an dem Magneten?*

Richtige Antwort: c) Einen kognitiven Konflikt provozieren

Textvignette 4 mit Referenzpunkt und einem Standard

Beispielgesprach mit Frage, die auf ein kognitiv hohes Niveau abzielt:

Peter sagt: »Eisenkugeln sind immer magnetisch!

Lehrerin: ,»>ag mal, woran liegt es denn, dass die Kugeln magnetisch
sind?*

Welche Frage zielt auf ein kognitiv &hnlich hohes Niveau und die gleiche MaRnahme wie
die Fragen im Beispielgesprach?
Maogliche Gesprache:
Birgit meint: ,,Weil der Loffel silbern ist, hélt der Magnet an ithm.*
Die Lehrerin antwortet:
a) ,,Was ist denn wichtig, damit etwas magnetisch ist?*
b) ,,Sag mir mal, ob auch der griine Léffel magnetisch ist?*
¢) ,,Uberlege mal, kannst du denn silberne Dinge nennen, die nicht magnetisch sind?*

Richtige Antwort: a) Eine Begriindung einfordern

Textvignette 5 mit Referenzpunkt und einem Standard

Beispielgesprach mit Frage, die auf ein kognitiv hohes Niveau abzielt:
Peter fragt: »Liegt es vielleicht am Material, ob etwas magnetisch ist?*
Lehrerin: ,Uberlege, wie war das mit der Biiroklammer und der Nadel?

Welche Frage zielt auf ein kognitiv &hnlich hohes Niveau und die gleiche MaRnahme wie
die Fragen im Beispielgesprach?
Maogliche Gesprache:
Birgit fragt:  ,,Zieht ein Magnet Dinge aus Eisen immer an?*
Die Lehrerin antwortet:
a) ,,Denke doch mal an das Besteck!*
b) ,,Uberlege doch mal, wie war das mit der Kugel?*
C) ,,Erklar mir mal, wie du darauf kommst, dass Dinge aus Eisen immer magnetisch sind!*

Richtige Antwort: b) Aktivieren durch Vergleiche
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Textvignette 6 mit Referenzpunkt und einem Standard

Beispielgesprach mit Frage, die auf ein kognitiv hohes Niveau abzielt:
Peter sagt: ,Der Magnet zieht nur silberne Dinge an.*
Lehrerin: ,,Hm, erinnere dich mal, was mit der roten Biiroklammer war?*

Welche Frage zielt auf ein kognitiv &hnlich hohes Niveau und die gleiche MaRnahme wie
die Fragen im Beispielgesprach?
Maogliche Gesprache:
Birgit meint: ,.Immer, wenn etwas aus Metall ist, zicht der Magnet es an!“
Die Lehrerin antwortet:
a) ,,0k, und was passiert mit dem Magneten an dem Alutopf?*
b) ,,Uberlege mal, bist du dir sicher, dass alle Dinge aus Metall magnetisch sind?*
C) ,,Erinnere Dich mal an die Eisenkugel, was passierte mit dem Magneten?*

Richtige Antwort: a) Einen kognitiven Konflikt provozieren

Textvignette 7 mit Referenzpunkt und einem Standard

Beispielgesprach mit Frage, die auf ein kognitiv hohes Niveau abzielt:
Peter sagt: ,Liegt es vielleicht an der GréB3e, ob der Magnet etwas anzieht?*
Lehrerin: “Denke doch mal an den Suppenloffel und den Teeloffel?*

Welche Frage zielt auf ein kognitiv &hnlich hohes Niveau und die gleiche MaRnahme wie
die Fragen im Beispielgesprach?
Magliche Gespréache:
Birgit meint: ,,.Der Magnet zieht alle kleinen Dinge an.*
Die Lehrerin antwortet:
a) ,,Erklar mir mal, wie kommst du darauf, dass es an der GroB3e liegt?*
b) ,,.Denke doch mal an den Kochtopf, der ist doch gar nicht so klein?*
C) ,,Hast du alle kleinen Dinge in der Forscherbox untersucht?*

Richtige Antwort: c) Aktivieren durch Vergleiche

4. Textvignettenset ohne Referenzpunkt und mit einem Standard

Aufgabenbeschreibung

Das Ziel der folgenden Aufgaben ist es unterschiedliche Niveaustufen von Fragen kennen zu
lernen und einzuordnen.
Im Folgenden sehen Sie kurze Unterrichtsgesprache zwischen einer Lehrerin und einem Kind
im Kontext ,,Magnetismus*.

* Lesen Sie das Beispielgesprach auf den néchsten Folien sorgféltig durch.

* Lesen Sie dann das moégliche Gespréach mit den Antwortmaglichkeiten a, b und c.

» Wahlen Sie dann diejenige Antwortmdglichkeit (a, b oder ¢) die auf ein dhnliches

Niveau abzielt wie die Antwort der Lehrerin im Beispielgespréach!
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Textvignette 1 ohne Referenzpunkt und mit einem Standard

Beispielgespréach:
Peter sagt: ,»Alle silbernen Dinge sind magnetisch.*
Lehrerin: ,»Wie kann das sein, der Magnet hielt doch nicht am Topf?*

Welche Frage zielt auf ein dhnliches Niveau wie die Frage im Beispielgesprach?
Magliche Gespréache:
Birgit meint: ,,Magnete ziehen alle Metalle an.*
Die Lehrerin antwortet:
a) ,,Also du meinst, alle Biiroklammern sind magnetisch?*
b) ,,Aus welchem Material war denn der Ring?*
c) ,.Erklare mal, denkst Du es liegt nur am Material, wenn ein Magnet eine Nadel
anzieht?“

Richtige Antwort: b) Einen kognitiven Konflikt provozieren
Textvignette 2 ohne Referenzpunkt und mit einem Standard

Beispielgesprach
Peter sagt: ,,Je kleiner ein Magnet ist, desto weniger Kraft hat er.*

Lehrerin: ,,Du bist der Meinung, dass kleine Magneten schwicher sind, weshalb denkst

du so?*

Welche Frage zielt auf ein dhnliches Niveau wie die Frage im Beispielgesprach?
Maogliche Gesprache:
Birgit meint: ,,Der grole Magnet ist viel starker.*
Die Lehrerin antwortet:
a) ,,Glaubst du denn, jeder kleine Magnet ist schwécher als ein groer Magnet?
b) ,,Du denkst also, dass grole Magnete immer mehr Kraft haben?*
C) ,,Erkldre mal, sind grole Magneten immer starker?*

Richtige Antwort: ¢) Eine Begriindung einfordern

Textvignette 3 ohne Referenzpunkt und mit einem Standard

Beispielgesprach
Peter sagt: ,»Nur kleine Dinge sind magnetisch.*
Lehrerin: ,»Hm, aber der Magnet hielt doch auch an der groflen Tafel?*

Welche Frage zielt auf ein dhnliches Niveau wie die Frage im Beispielgesprach?
Maogliche Gesprache:
Sabine sagt: ,,Alle Miinzen sind magnetisch!*
Lehrerin antwortet:
a) ,,Hm, erkldre mal, wieso du meinst, dass alle Miinzen an Magneten halten?*
b) ,,.Denkst Du, es liegt an der Form, dass Miinzen magnetisch sind?*
C) ,,Was macht das 50-Cent-Stiick an dem Magneten?*
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Richtige Antwort: c) Einen kognitiven Konflikt provozieren

Textvignette 4 ohne Referenzpunkt und mit einem Standard

Beispielgespréach:
Peter sagt: »Eisenkugeln sind immer magnetisch!“
Lehrerin: »Sag mal, woran liegt es denn, dass die Kugeln magnetisch sind?*

Welche Frage zielt auf ein dhnliches Niveau wie die Frage im Beispielgesprach?
Moagliche Gespréache:
Birgit meint: ,,Weil der Loffel silbern ist, hdlt der Magnet an ihm.*
Die Lehrerin antwortet:
a) ,,Was ist denn wichtig, damit etwas magnetisch ist?*
b) ,,Sag mir mal, ob auch der griine L6ffel magnetisch ist?
¢) ,,Uberlege mal, kannst du denn silberne Dinge nennen, die nicht magnetisch sind?*

Richtige Antwort: a) Eine Begriindung einfordern

Textvignette 5 ohne Referenzpunkt und mit einem Standard

Beispielgesprach:
Peter fragt: »Liegt es vielleicht am Material, ob etwas magnetisch ist?*
Lehrerin: ,Uberlege, wie war das mit der Biiroklammer und der Nadel?*

Welche Frage zielt auf ein dhnliches Niveau wie die Frage im Beispielgesprach?
Maogliche Gesprache:
Birgit fragt:  ,,Zieht ein Magnet Dinge aus Eisen immer an?*
Die Lehrerin antwortet:
a) ,,Denke doch mal an das Besteck!*
b) ,,Uberlege doch mal, wie war das mit der Kugel?*
C) ,,Erklar mir mal, wie du darauf kommst, dass Dinge aus Eisen immer magnetisch sind!*

Richtige Antwort: b) Aktivieren durch Vergleiche
Textvignette 6 ohne Referenzpunkt und mit einem Standard

Beispielgesprach:
Peter sagt: “Der Magnet zieht nur silberne Dinge an.*
Lehrerin: ,,Hm, erinnere dich mal, was mit der roten Biiroklammer war?*

Welche Frage zielt auf ein dhnliches Niveau wie die Frage im Beispielgesprach?
Maogliche Gesprache:
Birgit meint: ,.Immer, wenn etwas aus Metall ist, zieht der Magnet es an!*
Die Lehrerin antwortet:
a) ,,Ok, und was passiert mit dem Magneten an dem Alutopf?*
b) ,,Uberlege mal, bist du dir sicher, dass alle Dinge aus Metall magnetisch sind?*
C) ,,Erinnere Dich mal an die Eisenkugel, was passierte mit dem Magnet?“
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Richtige Antwort: a) Einen kognitiven Konflikt provozieren

Textvignette 7 ohne Referenzpunkt und mit einem Standard

Beispielgespréach:
Peter sagt: »Liegt es vielleicht an der Grof3e, ob der Magnet etwas anzieht?*
Lehrerin: ,Denke doch mal an den Suppenloffel und den Teeloffel?*

Welche Frage zielt auf ein dhnliches Niveau wie die Frage im Beispielgesprach?
Moagliche Gespréache:
Birgit meint: ,,.Der Magnet zieht alle kleinen Dinge an.*
Die Lehrerin antwortet:
a) ,,Erklar mir mal, wie kommst du darauf, dass es an der GroB3e liegt?*
b) ,,.Denke doch mal an den Kochtopf, der ist doch gar nicht so klein?*
C) ,,Hast du alle kleinen Dinge in der Forscherbox untersucht?*

Richtige Antwort: c) Aktivieren durch Vergleiche
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Studie 2 Lernen mit Vergleichen

Teilstudie 1: Validierung des Instruments

Hinweis: Es wurden das Textvignetten-Set zur kognitiven Aktivierung im Kontext des
Magnetismus mit einem Referenzpunkt und einem Standard aus Studie 1 verwendet (siehe
Anhang Seite 1X). Das Instrument wurde nach der Intervention mit dem Fachthema Schwimmen
und Sinken anhand der Postdaten berechnet. Die Ldsungen des Instruments zum Thema
Magnetismus wurden den Studierenden erst nach dem Follow-Up-Test zur Verfligung gestellt,

um ein Lernen durch das Testinstrument zu vermeiden.

Teilstudie 2 Antwortverhalten wahrend der Intervention

Hinweis: Im Folgenden werden die beiden Textvignetten-Sets der Intervention von
Studie Zwei aufgelistet. Die Textvignetten wurden in der Experimentalgruppe 1 mit zwei
Standards und einem Referenzpunkt eingesetzt, wahrend Experimentalgruppe 2 einen Standard
und einen Referenzpunkt erhielt. Die Studierenden erhielten die Textvignetten zur Bearbeitung,
und im Anschluss an jede einzelne Textvignette erhielten sie eine Erklarung dartiber, welche
Antwortoption richtig ist und warum. Des Weiteren wurden die Griinde dafir erlautert, warum
die anderen beiden Antwortoptionen nicht korrekt sind. Die Textvignetten hatten das

Fachthema Schwimmen und Sinken.

Textvignettenset 1: Schwimmen und Sinken mit einem Standard
Aufgabenbeschreibung: Textvignettenset mit einem Standard

Fragen stellen auf einem kognitiv hohen Niveau
Das Ziel der folgenden Aufgabe ist es, Fragen auf kognitiv hohem Niveau kennen zu lernen
und einzuordnen.
Im Folgenden sehen Sie ein kurzes Unterrichtsgesprach zwischen einer Lehrerin und einem
Kind im Kontext ,,Schwimmen und Sinken®.
» Lesen Sie das Beispielgespréach auf der nachsten Folie sorgfaltig durch.
* Die Frage der Lehrerin im Beispielgesprach zielt auf ein kognitiv hohes Niveau.
* Lesen Sie dann das mogliche Gesprach mit den Antwortméglichkeiten a, b und
C.
» Wahlen Sie dann diejenige Antwortmdoglichkeit (a, b oder ¢), die auf ein
kognitiv dhnlich hohes Niveau und die gleiche MaRRnahme abzielt wie die der
Lehrerin im Beispielgespréch!
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1. Textvignette mit einem Standard

Beispielgesprach mit Frage, die auf ein kognitiv hohes Niveau abzielt:
Peter sagt: »Alle kleinen Dinge schwimmen.
Lehrerin: ,»Wie kann das sein, die kleine Nadel ist doch gesunken?*

Welche Frage zielt auf ein kognitiv &hnlich hohes Niveau und die gleiche MaRnahme wie
die Frage im Beispielgesprach?
Maogliche Gesprache:
Anne meint: ,,Alle Dinge aus Eisen sinken.*
Die Lehrerin antwortet:
a) ,,Also du meinst, ein Eisenknopf geht unter?*
b) ,,Aus welchem Material war denn die Klangschale?*
C) ,,Erklare mal, denkst Du, es liegt nur am Material, wenn eine Nadel sinkt?*

Richtige Antwort: b) Einen kognitiven Konflikt provozieren

2. Textvignette mit einem Standard

Beispielgesprach mit Frage, die auf ein kognitiv hohes Niveau abzielt:
Peter sagt: ,Jeder schwere Gegenstand sinkt!*
Lehrerin: ,»Du bist also der Meinung, dass schwere Dinge sinken, weshalb denkst du so?*
Welche Frage zielt auf ein kognitiv &hnlich hohes Niveau und die gleiche MaRnahme wie
die Frage im Beispielgesprach?
Magliche Gespréache:
Anne meint: ,,Der kleine Klotz schwimmt.*
Die Lehrerin antwortet:
a) ,,Glaubst du denn, dass grofle Kl6tze immer sinken?*
b) ,,.Du denkst also, dass jeder kleine Bauklotz schwimmt?“
c) ,.Erklare mal, ob kleine Bauklotze immer schwimmen?“

Richtige Antwort: ¢) Eine Begriindung einfordern

3. Textvignette mit einem Standard

Beispielgesprach mit Frage, die auf ein kognitiv hohes Niveau abzielt:
Peter sagt: »Alle flachen Dinge schwimmen.
Lehrerin: ,,Hm, aber die flache Metallplatte ist doch gesunken?*

Welche Frage zielt auf ein kognitiv &hnlich hohes Niveau und die gleiche MaRnahme wie
die Frage im Beispielgesprach?
Maogliche Gesprache:
Anne sagt: »Alle Kugeln sinken!*
Lehrerin antwortet:
a) ,,Aha, also erkldre mir mal, wieso du meinst, dass alle Kugeln sinken?*
b) ,,.Denkst Du, es liegt an der Form, dass Kugeln sinken?*
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C) ,,Was macht denn die Wachskugel?*

Richtige Antwort: ¢) Einen kognitiven Konflikt provozieren

4. Textvignette mit einem Standard

Beispielgesprach mit Frage, die auf ein kognitiv hohes Niveau abzielt:
Peter sagt: ,Eisenkugeln sinken immer!*
Lehrerin: ,,Sag mal, woran liegt es denn, dass die Kugeln sinken?

Welche Frage zielt auf ein kognitiv &hnlich hohes Niveau und die gleiche MaRnahme wie
die Frage im Beispielgesprach?
Magliche Gespréache:
Birgit meint: ,,Weil der Baumstamm klein ist, kann er schwimmen.*
Die Lehrerin antwortet:
a) ,,Sag mir mal, ob der riesige Baumstamm auch schwimmen kann?*
b) ,,Was ist denn wichtig, damit etwas schwimmen kann?*
¢) ,,Uberleg mal, kannst du auch kleine Dinge nennen, die nicht schwimmen kdnnen?*

Richtige Antwort: b) Eine Begriindung einfordern

5. Textvignette mit einem Standard

Beispielgesprach mit Frage, die auf ein kognitiv hohes Niveau abzielt:
Peter fragt: »Liegt es vielleicht am Material, ob etwas schwimmen kann?*
Lehrerin: ,Uberlege, wie war das mit dem Holz- und dem Eisenwiirfel?*

Welche Frage zielt auf ein kognitiv &hnlich hohes Niveau und die gleiche MaRnahme wie
die Frage im Beispielgesprach?
Maogliche Gesprache:
Birgit fragt:  ,,Sinken Dinge aus Eisen immer?“
Die Lehrerin antwortet:
a) ,,Erinnerst du dich denn an Dinge aus Eisen, die schwimmen kénnen?*
b) ,,Hast du alle Eisendinge aus der Forscherbox untersucht?*
C) ,,Erklar mir mal, wie du darauf kommst, dass Dinge aus Eisen sinken!*

Richtige Antwort: b) Aktivieren durch Vergleiche

6. Textvignette mit einem Standard

Beispielgesprach mit Frage, die auf ein kognitiv hohes Niveau abzielt:
Peter sagt: ,,Es schwimmt, weil es klein ist.*
Lehrerin: ,,Genau wie die Nadel?*

Welche Frage zielt auf ein kognitiv &hnlich hohes Niveau und die gleiche MaRnahme wie
die Frage im Beispielgesprach?
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Maogliche Gesprache:

Birgit meint: ,,Immer, wenn etwas Locher hat sinkt es!*

Die Lehrerin antwortet:
a) ,,Was passiert denn im Wasser mit der 16chrigen Holzkugel?*
b) ,,Bist du dir sicher, dass alle Dinge mit Lochern sinken?*
C) ,,Sowie mit der Titanic, die durch den Eisberg ein Loch bekam?

Richtige Antwort: a) Einen kognitiven Konflikt provozieren

7. Textvignette mit einem Standard

Beispielgesprach mit Frage, die auf ein kognitiv hohes Niveau abzielt:
Peter sagt: ,,I:iegt es vielleicht an der Grof3e, ob etwas schwimmt?“
Lehrerin: ,Uberlege mal, wie war das mit der kleinen und der grof3en Eisenkugel?*

Welche Frage zielt auf ein kognitiv &hnlich hohes Niveau und die gleiche Malinahme wie
die Frage im Beispielgesprach?
Maogliche Gesprache:
Birgit meint: “Schwimmen nur kleine Dinge?*
Die Lehrerin antwortet:
a) ,,Erklar mir mal, wie kommst du darauf, dass es an der Grofe liegt?*
b) ,,Wie war es denn mit dem Baumstamm, der war doch gar nicht klein?*
C) ,,Denke doch mal an die Teile vom Holzbesteck!*

Richtige Antwort: ¢) Aktivieren durch Vergleiche
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Textvignettenset 2: Schwimmen und Sinken mit zwei Standards
Aufgabenbeschreibung: Textvignettenset mit zwei Standards

Fragen stellen auf einem kognitiv hohen Niveau
Das Ziel der folgenden Aufgabe ist es, Fragen auf kognitiv hohem Niveau kennen zu lernen
und einzuordnen.
Im Folgenden sehen Sie zwei kurze Unterrichtsgesprache zwischen einer Lehrerin und einem
Kind im Kontext ,,.Schwimmen und Sinken®.
* Lesen Sie die beiden Beispielgesprache auf der nachsten Folie sorgféltig durch
und vergleichen Sie diese.
* Die Fragen der Lehrerin in beiden Beispielgespréchen zielt auf ein kognitiv
hohes Niveau.
* Lesen Sie dann das mogliche Gespréach mit den Antwortmoglichkeiten a, b und
C.
» Wahlen Sie dann diejenige Antwortmdoglichkeit (a, b oder ¢), die auf ein
kognitiv &hnlich hohes Niveau und die gleiche MaRnahme abzielt wie die der
Lehrerin in den Beispielgespréchen!

1. Textvignette mit zwei Standards

Beispielgesprache mit Fragen, die auf ein kognitiv &hnlich hohes Niveau abzielen:
Beispielgesprach 1: Peter sagt: ,,Alle kleinen Dinge schwimmen.*

Lehrerin: ,,Wie kann das sein, die kleine Nadel ist doch gesunken?*
Beispielgespréach 2: Sabine sagt: ,,Alle Dinge mit Luft schwimmen!*

Lehrerin: ,,Aha, und in der Glaswasserflasche war keine Luft?*

Welche Frage zielt auf ein kognitiv &hnlich hohes Niveau und die gleiche MaRnahme wie
die Fragen in den Beispielgesprachen?
Maogliche Gesprache:
Anne meint: ,,Alle Dinge aus Eisen sinken.*
Die Lehrerin antwortet:
a) ,,Also du meinst, ein Eisenknopf geht unter?
b) ,,Aus welchem Material war denn die Klangschale?*
C) ,,Erklare mal, denkst Du, es liegt nur am Material, wenn eine Nadel sinkt?*

Richtige Antwort: b) Einen kognitiven Konflikt provozieren

2. Textvignette mit zwei Standards

Welche Frage zielt auf ein kognitiv &hnlich hohes Niveau und die gleiche MaRnahme wie
die Fragen in den Beispielgesprachen?
Beispielgespréach 1: Peter sagt: , Jeder schwere Gegenstand sinkt!*

Lehrerin: ,,Du bist also der Meinung, dass schwere Dinge sinken,
weshalb denkst du so?*
Beispielgespréach 2: Sabine sagt: ,,Es liegt am Material, ob etwas sinkt!*

Lehrerin: ,,Wie kommst du darauf, dass es am Material liegt?*
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Welche Frage zielt auf ein kognitiv &hnlich hohes Niveau und die gleiche MaRnahme wie
die Fragen in den Beispielgespréachen?
Maogliche Gesprache:
Anne meint: ,,.Der kleine Klotz schwimmt.*
Die Lehrerin antwortet:
a) ,,Glaubst du denn, dass groB3e Kl6tze immer sinken?*
b) ,,Du denkst also, dass jeder kleine Bauklotz schwimmt?*
¢) ,,.Erkldre mal, ob kleine Baukl6tze immer schwimmen?“

Richtige Antwort: ¢) Eine Begriindung einfordern

3. Textvignette mit zwei Standards

Beispielgesprache mit Fragen, die auf ein kognitiv éhnlich hohes Niveau abzielen:
Beispielgesprachl: Peter sagt: ,,Alle flachen Dinge schwimmen.*

Lehrerin: ,,Hm, aber die flache Metallplatte ist doch gesunken?*
Beispielgesprach 2: Sabine meint: ,,Alle leichten Dinge schwimmen.*

Lehrerin: ,,Was wird mit der Biiroklammer passieren?*

Welche Frage zielt auf ein kognitiv &hnlich hohes Niveau und die gleiche MaRnahme wie
die Fragen in den Beispielgesprachen?
Maogliche Gesprache:
Anne sagt: ,,Alle Kugeln sinken!*
Die Lehrerin antwortet:
a) ,,Aha, also erklare mir mal, wieso du meinst, dass alle Kugeln sinken?*
b) ,,.Denkst Du, es liegt an der Form, dass Kugeln sinken?*
C) ,,Was macht denn die Wachskugel?*

Richtige Antwort: c) Einen kognitiven Konflikt provozieren

4. Textvignette mit zwei Standards

Welche Frage zielt auf ein kognitiv §hnlich hohes Niveau und die gleiche MalRnahme wie
die Fragen in den Beispielgesprachen?
Beispielgesprach 1: Peter sagt: ,,Eisenkugeln sinken immer!*

Lehrerin: ,,Sag mal, woran liegt es denn, dass die Kugeln sinken?*
Beispielgesprach 2: Sabine sagt: ,,Alles, was nur aus Wachs ist, schwimmt!*

Lehrerin: ,,Kannst du das genauer beschreiben?*

Welche Frage zielt auf ein kognitiv &hnlich hohes Niveau und die gleiche MaRnahme wie
die Fragen in den Beispielgespréchen?

Magliche Gespréache:
Birgit meint: ,,Weil der Baumstamm klein ist, kann er schwimmen.*
Die Lehrerin antwortet:
a) ,,Sag mir mal, ob der riesige Baumstamm auch schwimmen kann?*
b) ,,Was ist denn wichtig, damit etwas schwimmen kann?*
c) ,,Uberleg mal, kannst du auch kleine Dinge nennen, die nicht schwimmen kdnnen?*
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Richtige Antwort: b) Begriindung einfordern

5. Textvignette mit zwei Standards
Beispielgesprache mit Fragen, die auf ein kognitiv déhnlich hohes Niveau abzielen:
Beispielgespréach 1: Peter fragt: ,,Liegt es vielleicht am Material, ob etwas schwimmen
kann?*
Lehrerin: ,,Uberlege, wie war das mit dem Holz- und dem
Eisenwiirfel 7
Beispielgesprach 2: Sabine sagt: ,,Kann es sein, dass alles aus Plastik schwimmt?“
Lehrerin: ,,Uberpriife doch mal alle Plastikdinge, die du kennst!*

Welche Frage zielt auf ein kognitiv §hnlich hohes Niveau und die gleiche MalRnahme wie
die Fragen in den Beispielgespréachen?
Maogliche Gesprache:
Birgit fragt: ,,Sinken Dinge aus Eisen immer?*
Die Lehrerin antwortet:
a) ,,Erinnerst du dich denn an Dinge aus Eisen, die schwimmen kénnen?*
b) ,,Hast du alle Eisendinge aus der Forscherbox untersucht?*
C) ,,Erklar mir mal, wie du darauf kommst, dass Dinge aus Eisen sinken!

Richtige Antwort: b) Aktivieren durch Vergleiche

6. Textvignette mit zwei Standards

Welche Frage zielt auf ein kognitiv &hnlich hohes Niveau und die gleiche Malinahme wie
die Fragen in den Beispielgesprachen?
Beispielgesprach 1: Peter sagt: ,,Es schwimmt, weil es klein ist.
Lehrerin: ,,Genau wie die Nadel?*
Beispielgesprach 2: Sabine sagt: ,,Alle Kugeln sinken!
Lehrerin: ,,So wie die Holzkugel?*

Welche Frage zielt auf ein kognitiv &hnlich hohes Niveau und die gleiche Malinahme wie
die Fragen in den Beispielgesprachen?
Maogliche Gesprache:
Birgit meint: ,,Jmmer, wenn etwas Locher hat sinkt es
Die Lehrerin antwortet:
a) ,,Was passiert denn im Wasser mit der 16chrigen Holzkugel?*
b) ,,Bist du dir sicher, dass alle Dinge mit Lochern sinken?*
C) ,,Sowie mit der Titanic, die durch den Eisberg ein Loch bekam?

'C‘

Richtige Antwort: a) Einen kognitiven Konflikt provozieren

7. Textvignette mit zwei Standards

Beispielgesprache mit Fragen, die auf ein kognitiv dhnlich hohes Niveau abzielen:
Beispielgesprach 1: Peter sagt: ,,Liegt es vielleicht an der Grof3e, ob etwas schwimmt?*
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Lehrerin: ,,Uberlege mal, wie war das mit der kleinen und der groRen
Eisenkugel?*

Beispielgespréach 2: Sabine sagt: ,,Es schwimmt, weil es klein ist.
Lehrerin: ,,Untersuche doch mal den kleinen und den grof3en
Wachswiirfel!*

Welche Frage zielt auf ein kognitiv &hnlich hohes Niveau und die gleiche MaRnahme wie
die Fragen in den Beispielgesprachen?
Maogliche Gesprache:
Birgit meint: “Schwimmen nur kleine Dinge?*
Die Lehrerin antwortet:
a) ,,Erklar mir mal, wie kommst du darauf, dass es an der GroB3e liegt?*
b) ,,Wie war es denn mit Baumstamm, der war doch gar nicht klein?*
¢) ,,.Denke doch mal an alle Teile von dem Holzbesteck!*

Richtige Antwort: c) Aktivieren durch Vergleiche

Teilstudie 3 Lernen mit Vergleichen

Hinweis: Das Transkript wurde parallel zum Follow-Up-Test eingesetzt
1. Transfertest

Aufgabenbeschreibung:
Lesen Sie bitte zundchst den ganzen Text ,,Magnetismus mit Frau Meister*

Magnetismus mit Frau Meister

Frau Meister arbeitet in der Fischer-Silbereisen-Grundschule im naturwissenschaftlichen
Sachunterricht. Fir den heutigen Sachunterricht in der dritten Klasse hat sie sich das Thema
Magnetismus ausgesucht. Die Kinder sitzen an Tischen mit entsprechenden Materialien.

FM: Heute wollen wir etwas tiber Magnete lernen. Wisst ihr noch, wie Forscher arbeiten?
Felix: Ja, die forschen. Sie stellen eine Vermutung auf.

Julia: Ne, das ist falsch. Zuerst kommt ‘ne Frage.

FM: Julia, nicht reinrufen! Benni, kipple nicht! Felix, denk noch mal nach.

Felix: Ja, zuerst gibt’s die Forscherfrage. Aber Vermuten gehort trotzdem dazu.

Tom: Magnetisch.

FM: Tom, ist das eine Forscherfrage? Erklare mal genauer, was du damit meinst!

Tom: Woran liegt es, dass etwas magnetisch ist?

Tim: Das liegt an der Farbe, dass es magnetisch ist.

FM: Dann nimm doch mal einen Magneten und untersuche, ob alle griinen und silbernen
Gegenstande angezogen werden.

Tim: Kein griines Teil ist angezogen worden, aber ein blaues und alle silbernen. Also sind alle
silbernen Dinge und keine griinen Dinge magnetisch und manche blaue.

Julia: Ja, alle silbernen Dinge werden angezogen, weil das Metall ist.

FM: Ok. Dann nehmt mal die Aluminiumfolie und schaut, was passiert.

Julia: H&a? Die wird gar nicht angezogen. Wie kann das denn sein?

Tim: Keine Ahnung. Die Alufolie ist silbern.

Julia: Ha&? Alufolie ist auch aus Metall.
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Tim: Mmh... es liegt doch nicht an der Farbe, dass es magnetisch ist. Woran liegt es denn
dann?

Tom: Ah, ich weiR! Nur kleine Dinge sind magnetisch.

FM: Super, dann hol doch mal die kleinen Eisennagel.

Tom: Siehst du! Alle kleinen N&gel sind magnetisch.

Aufgabenbeschreibung
2. ldentifizieren Sie kognitiv aktivierende MaRnahmen von Frau Meister. Entscheiden Sie
flr jede Aussage, ob es sich um eine kognitiv aktivierende Malinahme handelt. Begriinden
Sie lhre Entscheidung. Nennen Sie den Fachbegriff der Art der Riickmeldung.
FM: Heute wollen wir etwas tber Magnete lernen. Wisst ihr noch, wie Forscher
arbeiten?

e Ja, weil

e Nein, weil

e Bezeichnung der Riickmeldung
Felix: Ja, die forschen. Sie stellen eine Vermutung auf.
Julia: Ne, das ist falsch. Zuerst kommt ‘ne Frage.
FM: Julia, nicht reinrufen! Benni, kipple nicht! Felix, denk nochmal nach.

e Ja, weil

¢ Nein, weil

e Bezeichnung der Riickmeldung

Felix: Ja, zuerst gibt’s die Forscherfrage. Aber Vermuten gehort trotzdem dazu.

Tom: Magnetisch.

FM: Tom, Ist das eine Forscherfrage? Erklare mal genauer, was du damit meinst!
e Ja, weil
e Nein, weil
¢ Bezeichnung der Riickmeldung

Tom: Woran liegt es, dass etwas magnetisch ist?
Tim: Das liegt an der Farbe, dass es magnetisch ist.
FM: Dann nimm doch mal einen Magneten und untersuche, ob alle griinen und
silbernen Gegenstéande angezogen werden.
e Ja, weil
e Nein, weil
e Bezeichnung der Riickmeldung

Tim: Kein grines Teil ist angezogen worden, aber ein blaues und alle silbernen. Also sind alle
silbernen Dinge und keine griinen Dinge magnetisch und manche blaue.
Julia: Ja, alle silbernen Dinge werden angezogen, weil das Metall ist.
FM: Ok. Dann nehmt mal die Aluminiumfolie und schaut, was passiert.
e Ja, weil
e Nein, weil
e Bezeichnung der Riickmeldung

Julia: H&a? Die wird gar nicht angezogen. Wie kann das denn sein?

Tim: Keine Ahnung. Die Alufolie ist silbern.

Julia: Ha&? Alufolie ist auch aus Metall.

Tim: Mmbh... es liegt doch nicht an der Farbe, dass es magnetisch ist. Woran liegt es denn
dann?
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Tom: Ah, ich weiR! Nur kleine Dinge sind magnetisch.
FM: Super, dann hol doch mal die kleinen Eisennéagel.
e Ja, weil
e Nein, weil
e Bezeichnung der Riickmeldung

Tom: Siehst du! Alle kleinen N&gel sind magnetisch.

Losungen
Kinder sitzen an Tischen mit entsprechenden Materialien.
FM: Heute wollen wir etwas tber Magnete lernen. Wisst ihr noch, wie Forscher
arbeiten?
e Ja, weil FM Uber bereits Gelerntes sprechen maéchte.
e Nein, weil
e Bezeichnung der Riickmeldung: Aktivierung von Vorwissen

Felix: Ja, die forschen. Sie stellen eine Vermutung auf.
Julia: Ne, das ist falsch. Zuerst kommt ‘ne Frage.
FM: Julia, nicht reinrufen! Benni, kipple nicht! Felix, denk nochmal nach.
e Ja, weil
e Nein, weil sie lediglich eine Rlickmeldung zum Verhalten und nicht zu LL-
prozessen gibt
e Bezeichnung der Riickmeldung: Personenbezogene Rickmeldung
Felix: Ja, zuerst gibt’s die Forscherfrage. Aber Vermuten gehort trotzdem dazu.
Tom: Magnetisch.
FM: Tom, ist das eine Forscherfrage? Erklare mal genauer, was du damit meinst!
e Ja, weil sie mochte, dass die Kinder Uber die Forschungsfrage nachdenken und
Tom soll erkléaren
e Nein, weil
Bezeichnung der Riickmeldung: Begrindungen einfordern
Tom: Woran liegt es, dass etwas magnetisch ist?
Tim: Das liegt an der Farbe, dass es magnetisch ist.
FM: Dann nimm doch mal einen Magneten und untersuche, ob alle griinen und
silbernen Gegenstande angezogen werden.
e Ja, weil FM mdchte, dass Gegenstande untersucht und verglichen werden
¢ Nein, weil
e Bezeichnung der Riickmeldung: zum Vergleichen anregen
Tim: Kein grines Teil ist angezogen worden, aber ein blaues und alle silbernen. Also sind alle
silbernen Dinge und keine griinen Dinge magnetisch und manche blaue.
Julia: Ja, alle silbernen Dinge werden angezogen, weil das Metall ist.
FM: Ok. Dann nehmt mal die Aluminiumfolie und schaut, was passiert.
e Ja, weil sie das Kind mit einem Gegenbeispiel irritiert und es widerlegt
e Nein, weil
e Bezeichnung der Riickmeldung: Provozieren eines kognitiven Konflikts.
Julia: H&4? Die wird gar nicht angezogen. Wie kann das denn sein?
Tim: Keine Ahnung. Die Alufolie ist silbern.
Julia: Ha&? Alufolie ist auch aus Metall.
Tim: Mmh... es liegt doch nicht an der Farbe, dass es magnetisch ist. Woran liegt es denn
dann?
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Tom: Ah, ich weiR! Nur kleine Dinge sind magnetisch.
FM: Super, dann hol doch mal die kleinen Eisennéagel.
e Ja, weil
¢ Nein, weil Schwachsinn. Mit diesem Beispiel wiirde FM das falsche Prakonzept
bestatigen.
e Bezeichnung Rickmeldung: Verankern falscher Vorstellungen

Tom: Siehst du! Alle kleinen Négel sind magnetisch.
2. Fachwissenstest Magnetismus

Aufgabenbeschreibung: Fachwissenstest Magnetismus
Liebe Studierende,

anbei sehen Sie einen kurzen Fragebogen zum Fachwissen Magnetismus. Bitte kreuzen Sie
richtig oder falsch an.

. alle Metalle sind magnetisch

. €s gibt auch Magnete, die nur einen Pol haben

. je kleiner ein Magnet ist, desto schwacher ist er

. man kann aus Eisen einen Magneten selbst herstellen

. nur der Magnet zieht das Metall an

. das Metall zieht den Magneten auch an

. es kommt auf die GrofRe an, wer wen anzieht

. Magnete kdnnen schwécher werden

O©| 0O N| O O | W[ N|

. der magnetische Stdpol ist der geographische Nordpol

=
o

. ein Magnet kann immer nur anziehen oder abstof3en

[
(B

. Magnete ziehen sich am gleichen Pol an

=
N

. Magnete konnen durch Gegenstande anziehen

(BN
w

. wenn man Magneten zu oft benutzt, werden sie schwacher

[EEN
IS

. Je groRer ein Magnet ist, desto starker ist er

[EEN
o1

. jeder Topf ist magnetisch

=
(2]

. Magnete kann man kdinstlich herstellen

[
\‘

. €s gibt natiirliche Magnete

=
oo

. Aluminium ist magnetisch

=
[(e]

. nur Eisen ist magnetisch
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LOsungen

Hinweis: Rote Vermerke sind falsche Aussagen, griine Vermerke sind richtige Aussagen.

. alle Metalle sind magnetisch

. €s gibt auch Magnete, die nur einen Pol haben

. je kleiner ein Magnet ist, desto schwacher ist er

. man kann aus Eisen einen Magneten selbst herstellen

. nur der Magnet zieht das Metall an

. das Metall zieht den Magneten auch an

. es kommt auf die GroRle an, wer wen anzieht

. Magnete kdnnen schwécher werden

O| O N| O O | W[ N| -

. der magnetische Stdpol ist der geographische Nordpol

[N
o

. ein Magnet kann immer nur anziehen oder abstof3en

=
[

. Magnete ziehen sich am gleichen Pol an

=
N

. Magnete kdnnen durch Gegenstande anziehen

=
w

. wenn man Magneten zu oft benutzt, werden sie schwécher

RN
DS

. Je groRer ein Magnet ist, desto starker ist er

[EEN
[Sa}

. jeder Topf ist magnetisch

[EEN
[op}

. Magnete kann man kiinstlich herstellen

[
~

. €s gibt natiirliche Magnete

=
oo

. Aluminium ist magnetisch

=
[(e]

. nur Eisen ist magnetisch
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3. Testinstrumente kognitive Fahigkeiten

3.1 Logik und Problemldsung
Aufgabenbeschreibung

Finden Sie immer das fehlende passende Bild!

1. Aufgabe
0|00
0|0 |0
ol-0]?
Sle- 0|9 o
2. Aufgabe

A
-
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>

P Ao
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3. Aufgabe
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3.2 Mentale Rotation

Aufgabenbeschreibung: Mentale Rotation

Welcher der Wiirfel ist die Drehung des Beispielwiirfels X?

’o 5 \//\/. None of
\/ ‘ N the cubes
@ E“ | *i @ oy
@ A B C D
. GBS
%/? soltjhl'ieon.

E F G

H

1. Aufgabe

2. Aufgabe

None of
‘ the cubes
[U E'\ Oi @ e
f/x\ A B C D
| do not

X fif S EE E \:\ know
t * .K ‘ 0 \ } }‘ soI:'L'eon.

E F G

H

3. Aufgabe
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None of
Q > the cubes
Q * could be a

rotation.
@ A B C D
* I do not

X \6/ 0 know

the
‘ }’ solution.
E F G

H

4. Aufgabe

5. Aufgabe

Q 0 None of
the cubes
Q Pad could be a
| rotation.
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0 1 do not

X know

the
solution.

E F G
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Verfasserin:

Schulbildung

2000

Studium

2000-2001

2001-2003

2004-2009

2009

2014-2016

2017-2022

2023

Referendariat
2010-2012

2011

Vita

Sabrina Maria Stiel-Dammer

Abitur, Gymnasium an der Siegesstrafe,
Wauppertal

Bibliothekswissenschaften Diplom (FH),
(ohne Abschluss), Fachhochschule Kéln

Bibliotheks- und  Politikwissenschaften
(Magister) (ohne Abschluss), Universitét
Koblenz-Landau, Campus Landau

Lehramt fir Grund- und Hauptschulen,
Universitdt ~ Koblenz-Landau, = Campus
Landau

Erstes Staatsexamen fur Lehramt fir Grund-
und Hauptschulen, Universitdt Koblenz-
Landau, Campus Landau

Eignungsfeststellungsverfahren zur
Promotion, Universitdt Koblenz-Landau,
Campus Landau

Promotionsstudium, Rheinland-Pfalzische
Technische  Universitit  Kaiserslautern-
Landau (RPTU), Campus Landau

Disputation, Rheinland-Pfalzische
Technische  Universitat  Kaiserslautern-
Landau (RPTU), Campus Landau

Staatliches Studienseminar fur das Lehramt
an Grund- und Hauptschulen, Rohrbach
Zweites Staatsexamen fir das Lehramt an
Grund- und Hauptschulen, Rohrbach
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Tatigkeiten
2012-2016

2013

2013-2014

2014-2017

2017-2018

2016-2019

2019-2023

Seit 2022

Lehrerin an der Grundschule und der IGS an
der Freien Montessorischule, Landau
Vertretungslehrerin an der Clemens-Beck-
Grundschule, Dudenhofen

Vertretungslehrerin an der Jakob Heinrich
Lutzel Schule, 1ggelheim

Wissenschaftliche Mitarbeiterin flr Theorie-
Praxis-Verzahnung am Institut fur Bildung
im Kindes- und Jugendalter Arbeitsbereich
Grundschulpadagogik, Universitat Koblenz-
Landau, Campus Landau

Wissenschaftliche Mitarbeiterin im Projekt
»SINUS und FoKuS Hand in Hand*
(Einzelprojekt gefordert vom Ministerium
fur Bildung und Kultur (MBK), Saarland

Wissenschaftliche Mitarbeiterin und
Doktorandin im Projekt "MoSaiK": Aufbau
unterrichtsbezogener Diagnose- und
Reflexionskompetenz im Sachunterricht"
(Teilprojekt 11V: geférdert vom
Bundesministerium fir Bildung und
Forschung)

Wissenschaftliche Mitarbeiterin und
Doktorandin im Projekt "MoSaiK":
Formative Assessment im Sachunterricht
mit Bezug zum digitalen Lernen in allen
Phasen der Lehrerbildung™ (Teilprojekt 8:
gefdérdert vom Bundesministerium flr
Bildung und Forschung)

Wissenschaftliche Mitarbeiterin fur Theorie-
Praxis-Verzahnung am Institut fir Bildung
im Kindes- und Jugendalter, Arbeitsbereich
Grundschulpadagogik, Rheinland-Pfalzische
Technische Universitat Kaiserslautern-
Landau (RPTU), Campus Landau
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