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Hypothesenbezogene Schlussfolgerungen im
Grundschulalter fordern

Hypothesenbezogene Schlussfolgerungen werden bereits in einem inquiry-orientierten (Sach-)Un-
terricht gefordert. Entwicklungspsychologisch stellen angemessene Schliisse jedoch eine Heraus-
forderung fiir Grundschulkinder dar. In Experiment 1 wird gezeigt, dass eine Verbesserung adi-
quater Schliisse durch ein Fordersetting im naturwissenschaftlichen Kontext bereits bei Drittkléiss-
lern moglich ist. Experiment 2 bekriftigt den Befund auf Basis zweier Férdersettings mit unter-
schiedlichem Maf3 an Unterstiitzung und zeigt, dass Fordereffekte auch bei einer Riicknahme der
Unterstiitzung erhalten bleiben.

Schliisselworter: Scaffolding; schlussfolgerndes Denken, scientific inquiry; Sachunterricht

Inguiry-based early science education affords students to reason about the truth of hypotheses.
However, developmental research has highlighted substantial deficits in elementary school child-
ren’s reasoning. In experiment 1 it is demonstrated that third-graders’ conditional reasoning in
scientific contexts can be successively scaffolded. In experiment 2 this finding was replicated by
scaffolds with varying intensity of support. Moreover, here effects of scaffolding survived fading of
SUpport.
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1. Hypothesenbezogene Schlussfolgerungen

Eine Méglichkeit der Beantwortung (natur-)wissenschaftlicher Fragen ist die theorieba-
sierte Ableitung und Priifung von Hypothesen (vgl. z.B. Lederman 2006). In Bezug auf
die exemplarische Projektfrage ,,Wie kommt es, dass Dinge springen? (in Anlehnung an
Thiel 1987) wird von Kindern héufig die Hypothese aufgestellt, dass Dinge, die leicht
sind, springen. Die aus einer vermutlich intuitiven Gewichtstheorie abgeleitete determi-
nistisch-universelle Hypothese kann z.B. durch einen Wattebausch, der leicht ist und
nicht springt, widerlegt werden. Die formallogische Fahigkeit ein gegebenes Ereignis
hinsichtlich seiner Bedeutung fiir die Priifung der Giiltigkeit einer Hypothese zu beurtei-
len wird kognitionspsychologisch als hypothesenbezogenes Schlussfolgern (reasoning
about truth-values) bezeichnet (vgl. Barrouillet, Gauffroy & Lecas 2008). Insgesamt vier
kombinatorische Ereignisse konnen aus dem Vorhandensein und Nichtvorhandensein ()
des Antezedens p (leicht) und der Konsequenz q (springt) unterschieden werden: pq,
pg, ~pq und —p—q. In Bezug auf deterministisch-universelle Hypothesen gelten Ereig-
nisevaluationen dann als angemessen, wenn ein Ereignis der Form pq (leicht und
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springt) als bestitigend, ein Ereignis der Form p—q (leicht und springt nicht) als widerle-
gend und Ereignisse der Form —pq (schwer und springt) und —p~q (schwer und springt
nicht) als irrelevant fiir die Hypothesenpriifung beurteilt werden (vgl. Johnson-Laird &
Byrne 2002; Lecas & Barrouillet 1999). Zahlreiche Studien belegen jedoch, dass insbe-
sondere die addquate Evaluation irrelevanter Ereignisse fiir Grundschulkinder herausfor-
dernd ist (vgl. z.B. Barrouillet u.a. 2008; Gauffroy & Barrouillet 2009, 2011; Trdbst,
Hardy & Mdller 2011). Einen Erklérungsansatz bietet die (dual-process) mental models
theory, welche die Evaluation von Breignissen auf Basis der Bildung entsprechender
mentaler Modelle im Arbeitsgeddchtnis erklirt (vgl. Gauffroy & Barrouillet 2009;
Vergauwe, Gauffroy, Morsanyi, Dagry & Barrouillet 2013).

Tab. 1: Ereignisbezogene Interpretationsmuster konditionaler Hypothesen der Form
»wenn p, dann g.”

Ereignis  Beispiel : : Interpretationsrauster
Hypothese: 5 . defektiv defektiv
. o . R konjunktiv . i, o
Dinge, die leicht sind, springen. bikonditional ~ konditional
p g  Die Styroporkugel ist leicht und springt. ) + + +
p~qg  Der Wattebausch ist leicht und springt nicht. - - -
-p q  Die Bocciakugel ist schwer und springt. - - o
-p~q  Der Luftballon mit Sand ist schwer und springt nicht. - o 0

- = Negation, + = bestdtigend, - = widerlegend, o = irrelevant.

Barrouillet u.a. konnten 2008 einen dreistufigen Entwicklungstrend — vgl. Tabelle 1 —
konditionaler Interpretationen nachweisen. In Studien mit Dritt-, Sechst-, Neuntkldsslern
und Studierenden wurde fiir abstrakte konditionale Hypothesen nachgewiesen, dass die
addquate Evaluation irrelevanter Ereignisse mit steigendem Alter zunimmt (vgl
Barrouillet u.a. 2008; Gauffroy & Barrouillet 2011). Dritt- und Sechstkldssler nehmen
die Hypothese vornehmlich als eine konjunktive Verkniipfung von Antezedens und
Konsequenz wahr (vgl. Barrouillet u.a. 2008). Neuntkléssler interpretieren das Anteze-
dens p primér als ausschliellichen Grund fiir die Konsequenz q. Diese Interpretations-
form wird als defektiv bikonditional bezeichnet (vgl. ebd.). Erst Studierende evaluieren
vornehmlich das Antezedens p als mdéglichen, aber nicht ausschlieBlichen Grund fiir die
Konsequenz q. Diese addquate Form der Interpretation wird als defektiv konditional
bezeichnet (vgl. ebd.). Die Ergebnisse bekriftigen die (dual-process) mental models
theory, da die altersabhingige Zunahme adéquat irrelevanter Evaluationen mit der zu-
nehmenden Bildung entsprechender mentaler Modelle erklirt werden kann (vgl.
Gauffroy & Barrouillet 2009; Vergauwe u.a. 2013). Grundschulkinder sind folglich zu
einer logisch addquaten Beurteilung der Bedeutung von Ereignissen fiir die Priifung von
Hypothesen noch nicht in der Lage.
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2. Relevanz adiquater Schlussfolgerungen fiir den (Sach-)Unterricht

Wenngleich zahlreiche Evidenzen auf noch eingeschriinkte Fihigkeiten von Grund-
schulkindern beim Schlussfolgern hinweisen (vgl. z.B. Barrouillet u.a. 2008; Gauffroy &
Barrouillet 2011; Tr6bst u.a. 2011), so wird dieses jedoch im Rahmen einer naturwissen-
schaftlichen Grundbildung bereits vorausgesetzt (Prenzel, Rost, Senkbeil, HiuBler &
Klopp 2001). Es wird angenommen, dass hypothesenbezogene Schlussfolgerungen eine
zentrale Rolle in scientific-inquiry-Prozessen spielen (vgl. de Jong 2006; Lawson 2010).
So ist das Schiussfolgerungsvermdgen beispielsweise bei der Planung eines Experimen-
tes zur Hypothesenpriifung erforderlich, um zu entscheiden, welche Ereignisse — im
Falle des angefiihrten Beispiels: welche Dinge — das Potenzial haben, Auskunft iiber den
Wahrheitsgehalt einer Hypothese zu liefern (Lawson 2010). Erste Ergebnisse weisen
zudem auf Zusammenhénge zwischen dem Schlussfolgerungsvermégen und der Falsifi-
kation von Vermutungen sowie argumentativen Prozessen — beispielsweise das Wihlen
addquater Belege zur Unterstiitzung einer Meinung — hin (Robisch, 1.V.). Auf Basis der
angefithrten Griinde muss die Angemessenheit von Schliissen als ein fachdidaktisch
relevanter Fordergegenstand erscheinen.

3. Bedingungsfaktoren konditionalen Schlussfolgerns

Aufgrund der zuvor angefiihrten Relevanz hypothesenbezogener Schliisse fiir einen
inquiry-orientierten Sachunterricht bedarf es der Betrachtung empirisch abgesicherter
Bedingungsfaktoren, um fordernd auf den Lernprozess einwirken zu kénnen. Vor dem
Hintergrund der (dual-process) mental models theory (vgl. Gauffroy & Barrouillet 2009;
Vergauwe u.a. 2013) gibt es zahlreiche Belege fiir einen Zusammenhang zwischen der
Kapazitit des Arbeitsgedichimisses und adéquaten Schliissen (vgl. z.B. Gilhooly, Logie,
Wetherick & Wynn 1993; Klauer, Stegmaier & Meiser 1997). Die Bildung mentaler
Modelle kann jedoch auch in Abh#ngigkeit vom wahrgenommenen Inhalt und Kontext
der konditionalen Aussage variieren: Wird die Hypothese als hinreichende oder notwen-
dige Bedingung fiir die Konsequenz wahrgenommen (vgl. Cummins, Lubart, Alksnis &
Rist 1991; Markovits 1984; Staudenmeyer 1975; Thompson 1994)? Wie wird die Stirke
einer kausalen Relation eingeschétzt (vgl. Gauffroy & Barrouillet 2009)? Des Weiteren
gilt die Inhibition, d.h. die Hemmung oberflichlicher zugunsten analytischer Verarbei-
tungsprozesse, als starker Pridiktor addquater Schlussfolgerungen (vgl. Handley, Capon,
Beveridge, Dennis & Evans 2004). Zudem gibt es Belege fiir einen positiven Zusam-
menhang zwischen dem Wissenschaftsverstindnis (Theorie-Evidenz-Koordination) und
dem Schlussfolgerungsvermogen (Stephan-Gramberg, Robisch, Trébst, Lhner, Hardy &
Méller 2012).

4. Die Forderung angemessener Schlussfolgerungen

Die Unterstiitzung von Lernenden bei der Bewiiltigung von Aufgaben, die sie ohne Hilfe
nicht 18sen kinnten, wird als Scaffolding bezeichnet (vgl. van de Pol, Volman & Beis-
huizen 2010; Wood, Bruner & Ross 1976). Unabhingig vom Fordergegenstand kénnen
zwei Wirkmechanismen des Scaffolding unterschieden werden: Wiahrend eine Aufimerk-
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samkeitslenkung auf relevante Aspekte (channeling and focussing) der Komplexititsre-
duktion einer Aufgabe dient, intendiert eine Modellierung (modeling) die Einfiihrung
des Lernenden in fortgeschrittene Losungsansétze, z.B. durch das Freilegen von Gedan-
kengingen (vgl. Pea 2004). Diese konnen préventiv, also statisch, oder im konkreten
Problemfall, also adaptiv, eingesetzt werden (vgl. Brush & Saye 2002). Scaffolds sollen
bedarfsgerecht reduziert werden, um dem Lernenden sukzessive mehr Verantwortung fiir
die Aufgabenbewiltigung zu iibertragen (vgl. van de Pol u.a. 2010).

Empirische Belege zeigen, dass eine Forderung adéquater Schlussfolgerungen prinzipiell
mdoglich erscheint (English 1997; Klauer u.a. 1997; Klauer, Meiser & Naumer 2000;
Rumain, Connel & Braine 1983; Trobst u.a. 2011). Mit Ausnahme der Studie von Trbst
u.a. (2011) beriicksichtigen die Studien jedoch weder hypothesenbezogene Schlussfolge-
rungen — sondern die damit verwandten regelbasierten Schlussfolgerungen (reasoning
about possibilities) — noch naturwissenschaftliche Kontexte. Zudem basieren die For-
dermafinahmen auf unterschiedlichen theoretischen Annahmen und in keiner Studie
werden alle vier Bedingungsfaktoren konditionaler Schliisse (vgl. Kap. 3) beachtet. Die-
ses Desiderat motivierte eine Durchfithrang der folgenden beiden Experimente mit dem
Ziel, die Wirksamkeit von Mafinahmen zur Forderung der Angemessenheit hypothesen-
bezogener Schliisse bei Grundschulkindern im naturwissenschaftlichen Kontext zu prii-
fen. Diese Fordermafinahmen sollen kiinftig in einen Klassenunterricht implementiert
werden. Da in Schulklassen heterogene Problemkonstellationen hinsichtlich hypothesen-
bezogener Schliisse zu erwarten sind (Puntambekar & Hiibscher 2005) wurden bei der
Konstruktion der Scaffolds alle zuver angefiihrten Bedingungsfaktoren berticksichtigt.

5. Experiment 1 .

Zur Verbesserung des Schlussfolgerungsvermgens bei Grundschulkindern im naturwis-
senschaftlichen Kontext wurde ein Fordersetting entwickelt. Dieses wurde durch eine
Kombination statisch modellierender und statisch sowie adaptiv aufmerksamkeitsien-
kender Scaffolds realisiert. Das Fordersetting wurde am Beispiel der Frage ,,Wie kommt
es, dass Dinge springen?* in Einzelsituationen durchgefiihrt.

Es wird der Frage nachgegangen, ob das hypothesenbezogene Schlussfolgerungsverma-
gen bereits bei Drittkldsslern gefordert werden kann, Das Experiment umfasst eine Expe-
rimentalgruppe und eine Kontrollgruppe. Aufgrund der Hinweise, dass eine Forderung
angemessener Schliisse prinzipiell méglich ist (vgl. Kap. 4), wird erwartet, dass die
geforderte Experimentalgruppe der nicht geftrderten Kontrollgruppe hinsichtlich ange-
messener Ereignisevaluationen iiberlegen sein wird.

5.1 Stichprobe

Den folgenden Auswertungen liegen die Daten von 100 Drittkl4sslerinnen und Dritt-
kldsslern (46 Midchen und 54 Jungen) mit einem Durchschnittsalter von 8.83 Jahren
(SD = .53) aus fiinf Klassen vier nordrhein-westfdlischer Grundschulen zugrunde, die
freiwillig an der Studie teilnahmen.
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5.2 Instrumente und Versuchsablauf

Das experimentelle Design umfasste drei Erhebungstage pro Klasse. Am ersten Tag
wurden ein Wissens-Pritest sowie ein Inhibitionstest (Friichte-Gemiise-Stroop) durchge-
fithrt. Auf Basis des Inhibitionsvermé&gens wurden die Kinder den Untersuchungsbedin-
‘gungen mit Scaffolds (MIT) respektive ohne Scaffolds (OHNE) parallelisiert zugewie-
sen. Am zweiten und dritten Tag wurden vier truth-testing-tasks, ein Wissens-Posttest
und bei der Hilfte der Stichprobe eine Aufforderung zur Gesamtevaluation der betrach-
teten Hypothesen instruiert. Alle Instrumente wurden im Rahmen von leitfadengestiitz-
ten Einzelinterviews von sechs geschulten Versuchsleitern in separaten Réumen der
Schulen eingesetzt und audiographiert.

Im Folgenden wird das fiir die hier verfolgte Fragestellung relevante Instrument der
truth-testing-task dargestellt. Das Ziehen angemessener Schlussfolgerungen iiber den
Wahrheitsgehalt von Hypothesen wurde durch vier truth-testing-tasks (vgl. z.B. Bar-
rouillet u.a. 2008) erfasst. Bei jeder truth-testing-task wurden die Probanden mit einer
Hypothese in Form eines Relativsatzes (z.B. ,,Dinge, die leicht sind, springen.*) konfron-
tiert. Bei der zuerst prisentierten truth-testing-task evaluierten alle Kinder ein Beispiel-
ereignis. AnschlieBend wurden nacheinander die vier kombinatorisch méglichen Ereig-
nisse (vgl. Tab. 1) prisentiert. Bei jedem Ereignis wurden die Kinder aufgefordert zu
entscheiden, ob das Ereignis zeigt, dass die Vermutung stimmt (+), nicht stimmt (-) oder
ob es nichts mit der Vermutung zu tun hat (0). Die drei Antwortoptionen wurden den
Kindern auf bedruckten Karten vorgegeben. Der Ablauf war bei allen truth-testing-tasks
identisch. Die Vermutungen rotierten ab der zweiten truth-testing-task zur Kontrolle
etwaiger Reihenfolge-Effekte.

5.3 Das Fordersetting

Das Setting zur Férderung addquater Schlussfolgerungen umfasste eine Kombination
statischer Modellierung mit einer statischen sowie adaptiven Aufmerksamkeitslenkung
(vgl. Kap. 4). Bei der Konstruktion des Férdersettings wurden die vier Bedingungsfakto-
ren konditionaler Schliisse — Arbeitsgediichtnis, Inhalt und Kontext, Inhibition sowie
Theorie-Evidenz-Koordination (vgl. Kap. 3) — beriicksichtigt.

Bei der Présentation einer neuen Vermutung erhielten die Kinder der Bedingung MIT
unter Riickgriff auf einen Setzkasten (vgl. Abb. 1) eine statische Modellierung. In An-
lehnung an Rumain u.a. (1983) wurde im Rahmen der Modellierung die Bedeutung der
Hypothese expliziert, um die inhaltsbasierte Wahrnehmung der Vermutung zu erleich-
tern (z.B. ,,Wenn ich eine Vermutung priifen méchte, dann iiberlege ich zuerst, was mir
die Vermutung genau sagt. Die Vermutung sagt ja, dass Dinge, die leicht sind [auf das
Feld leicht im Setzkasten zeigend], springen [auf das Feld springt zeigend]. Die Vermu-
tung sagt also nur etwas {iber Dinge, die leicht sind. Schwere Dinge [auf das Feld schwer
zeigend] kinnen also springen oder nicht springen [auf die Felder springt/ springt nicht
zeigend] — das ist egal, weil die Vermutung gar nichts @iber schwere Dinge sagt.”). Die
intensive Auseinandersetzung mit der Hypothese intendierte zudem die Inhibition spon-
taner zugunsten analytischer Verarbeitungsprozesse.
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Der statisch aufmerksamkeitsienkende Scaffold wurde mit der Intention entwickelt, die
Aufmerksamkeit auf die Eigenschaft und das Sprungverhalten des zu evaluierenden
Gegenstands zu lenken, um das Arbeitsgeddchtnis zugunsten des Aufbaus der erforderli-
chen mentalen Modelle zu entlasten. Der Scaffold wurde, in Anlehnung an Trobst u.a.
(2011), in Form eines Setzkastens realisiert. Der Setzkasten unterschied in der oberen
Hilfte die dichotomen Eigenschaften der zu priifenden Vermutungen (z.B. mit Luft und
ohne Luft) und in der unteren Hilfte jeweils das Sprungverhalten (springt, springt nicht).
Vor jeder Evaluation sortierten die Kinder den jeweiligen Gegenstand in einem Zwei-
schritt — erst Eigenschaft, dann Sprungverhalten — in den Setzkasten, sodass beide
Merkmale wihrend des Evaluationsprozesses salient waren. Zur Konstanthaltung der
time on task wurden die Kinder der OHNE-Gruppe gebeten, sich den jeweiligen Gegen-
stand nochmals genau anzusehen, wihrend die Kinder der MIT-Gruppe den Setzkasten
nutzten. Die Nutzung des Setzkastens wurde nach der Evaluation des Beispielereignisses
theoretisch geiibt (z.B. ,In welches Feld wiirdest du ein Ding legen, das leicht ist? Und
in welches Feld wiirdest du dieses Ding anschlieend legen, wenn es springt?*).

Abb. 1: Ereignisbezogene Interpretationsmuster konditionaler Hypothesen der Form ,,Wenn p, dann q.”

Im Falle einer inaddquaten Evaluation erhielten Kinder der Bedingung MIT unter Riick-
griff auf den Setzkasten einen ereignisspezifischen adaptiv aufmerksamkeits-lenkenden
Scaffold, welcher die Aufmerksamkeit des Kindes auf relevante Aspekte von Hypothese
und Gegenstand lenkte, um die inhaltsbasierte Wahrnehmung der Vermutung sowie die
Koordination von Theorie und Evidenz zu erleichtern. Der Scaffold wurde in Form von
Strukturbdumen realisiert, welche den Versuchsleitern die Impulse vorgaben (z.B. ,.In
welchem Feld [des Setzkastens] lag der Wattebausch zuletzt? Lege ihn dort noch mal
hinein. Jetzt lies die Vermutung noch mal laut vor. Uber welche Dinge sagt die Vermu-
tung etwas? Und wie ist der Wattebausch? Was sagt die Vermutung iiber Dinge, die
leicht sind? Was ist denn mit dem Wattebausch passiert, als du ibn fallen gelassen hast?
Der Wattebausch ist also auch leicht, aber nicht gesprungen. Was zeigt dir der Watte-
bausch dann iiber die Vermutung: Dinge, die leicht sind, springen?). Anschliefend
wurden die Kinder aufgefordert, den Gegenstand erneut zu evaluieren und ihre Wahl zu
begriinden. Der anfingliche Impuls (,,UUber welche Dinge sagt die Vermutung etwas
aus?) bezweckte eine Erinnerung an die bereits bei der Modellierung intendierte Er-
leichterung der inhaltlichen Wahrnehmung der Vermutung. Auf einer tibergeordneten
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Ebene diente auch der adaptiv aufmerksamkeitslenkende Scaffold, durch die intensive
Auseinandersetzung mit der Aufgabe, der Inhibition spontaner Verarbeitungsprozesse.

5.4 Ergebnisse und Diskussion

Zur Priifung der Wirksamkeit der Forderung in der Gruppe MIT gegeniiber der Gruppe
OHNE hinsichtlich angemessener Schlussfolgerungen wurden die iiber die vier Vermu-
tungen gemittelten adéquaten Ereignisevaluationen (pq_+, p—q_-, =pq_o, -p~q_o) einer
repeated measures ANOVA mit dem Innersubjektfaktor Ereignis (pq, p—q, —pq, =p-q)
und dem Zwischensubjektfaktor Bedingung (MIT, OHNE) unterzogen. Die prozentuale
Verteilung der iiber die vier Vermutungen gemittelten Ereignisevaluationen ist Tabelle 2
zu entnehmen.

Tab. 2: Prozentuale Verteilung der iiber die vier truth-testing-tasks gemittelten Ereignis-
evaluationen

OHNE Scaffolds (n =48) MIT Scaffolds (n = 52)

Ereignis + o = o ] =
P g 89 8 3 98* 2 0
pq 4 17 79° 0 6 94°

-p q 12 52° 36 i} 1 83" 16
—~pq 25 48° 27 9 85° 6

+ = bestdtigend, o = irrelevant, - = widerlegend, = Bestantwort

Die inferenzstatistische Auswertung ergab signifikante Haupteffekte der Faktoren Be-
dingung, F(1, 98) =48.64, p <.001, n,”°= .33, und Breignis, F(2.38, 234.04) = 34.91,
p <.001, :% =.26 sowie einen signifikanten Interaktionseffekt der Faktoren Bedingung
und Ereignis, F(2.39, 234.04) = 7.72, p <.001, :% = 07. Der signifikante Interaktionsef-
fekt der Faktoren Bedingung und Ereignis wurde durch einfaktorielle ANOVAs spezifi-
ziert, die fiir alle Ereignisse signifikante Ergebnisse lieferten — pq: F(1, 99) = 8.90, p =
004, 1,>=.08; p=q: F(1, 99) = 10. 21, p=.002, n,>=.09; -pq: F(1,99)=23.99, p <
001, 0 =.20; =p~q: F(1, 99)=37.81, p <.001, n? = .28. Die Effekte der relevanten
Ereignisse pq und p—q sind nach Cohen (1988) als mittlere, die Effekte der irrelevanten
Ereignisse —pq und —p—q als starke Effekte zu interpretieren.

Die offenen Begriindungen der Neuevaluation nach Erhalt eines adaptiv aufmerksam-
keitslenkenden Scaffolds wurden transkribiert und auf Grundlage eines Codierschemas
analysiert. Insgesamt wurden 20 % der offenen Antworten doppelt codiert ~ die Interra-
ter-Reliabilitdt betrug « = .82. Eine Begriindung wurde bei den Ereignissen pq und p—q
als addquat codiert, wenn die angemessene Neuevaluation mit der Erfiillung des Anteze-
dens und der (Nicht-)Erfiillung der Konsequenz oder ausschlieBlich mit Letzterem er-
kldart wurde. Eine Begriindung bei den Ereignissen -pq und -p~q wurde als adéquat
codiert, wenn die Nichterfiillung des Antezedens (ggf. mit Anfithrung des Sprungverhal-
tens) als Erkldrung angefiihrt wurde. Insgesamt wurden 78 % der Wechsel zur angemes-
senen Antwortoption addquat erklrt.

Es konnte gezeigt werden, dass eine Forderung des Schlussfolgerungsvermédgens im
naturwissenschaftlichen Kontext bereits bei Drittlddsslern méglich ist. Die Scaffolds
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wirkten dabei stirker auf die adidquate Evaluation der irrelevanten Ereignisse (-pq und
-p-q) als auf die addquate Evaluation der relevanten Ereignisse (pq und p—q). Dieser
Effekt entsprach insofern den bisherigen Befunden zur Schlussfolgerungsperformanz im
Grundschulalter, als irrelevante Ereignisse ohne Unterstiitzung héufiger inadidquat evalu-
iert werden als relevante Ereignisse (vgl. z.B. Trobst u.a. 2011). Hieraus kann ein erhth-
ter Forderbedarf bei der Evaluation irrelevanter Ereignisse abgeleitet werden, der ein
entsprechend erhthtes Forderpotenzial erwarten ldsst. Aussagen iiber das Forderpotenzi-
al der einzelnen Scaffolds waren auf Basis dieses Experiments nicht méglich und gaben
Anlass zu weiteren Untersuchungen. Hinsichtlich der adaptiv aufmerksambkeitslenkenden
Scaffolds ist anzumerken, dass diese den geforderten Kindern eine Neuevaluation der
inaddquat evaluierten Ereignisse ermtglichten, wihrend nicht geférderte Kinder im Falle
einer Fehlevaluation keine Moglichkeit zur Neuevaluation hatten. Dass jedoch die blofie
Moglichkeit zur Korrektur die Wechsel zur angemessenen Antwortoption verursachte,
ist aufgrund der hohen Rate addquater Begriindungen sowie vor dem Hintergrund der
Kenntnis der Bedingungsfaktoren (vgl. Kap. 3), welche durch die reine Moglichkeit der
Neuevaluation nicht bedient werden, unwahrscheinlich.

6. Experiment 2

Nachdem im ersten Experiment gezeigt wurde, dass eine Forderung adéquater Schliisse
bei Drittkldsslern in einem naturwissenschaftlichen Kontext méglich ist, wurde im Rah-
men des zweiten Experiments erkundet, (1) inwiefern prozessbegleitende Scaffolds mit
unterschiedlichem MaBl an Unterstiitzung angemessene Schlussfolgerungen tiber den
Wahrheitsgehalt von Hypothesen fordern knnen. Zu diesem Zweck wurden zwei For-
dersettings (EG 1 und EG 2) gebildet: Das erste Fordersetting (EG 1) beinhaltete die
bereits in Experiment 1 genutzten aufmerksamkeitslenkenden Scaffolds (statisch und
adaptiv), wihrend das zweite Fordersetting (EG 2) zusitzlich eine veriinderte Form der
Modellierung umfasste. Da Ereignisevaluationen in der EG 2 bei der ersten truth-testing-
task bis zur richtigen Antwort modelliert wurden, wurde eine Qcmmomgwﬂ” der EG 2
gegeniiber der EG 1 erwartet, wobei beide Experimentalgruppen (EGn) der KG ohne
Unterstiitzung iiberlegen sein sollten. Ebenso wurde der Frage nachgegangen, (2) inwie-
fern der etwaige Fordereffekt bei volliger Riicknahme der Unterstiitzung erhalten bleibt.
Eine Uberlegenheit der EG 2 gegeniiber der EG -1, die beide wiederum der KG hin-
sichtlich angemessener Ereignisevaluationen fiberlegen sein sollten, wurde erwartet.

6.1 Stichprobe

Fiir die Auswertungen des zweiten Experiments lagen Daten von 101 Drittkldsslerinnen
und Drittkldsslern (50 Midchen und 51 Jungen) mit einem Durchschnittsalter von
8.14 Jahren (SD = .53) aus fiinf Klassen drei nordrhein-westfélischer Grundschulen vor,
die freiwillig am Experiment teilnahmen.
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6.2 Instrumente und Versuchsablauf

Das Experiment umfasste drei Erhebungstage pro Klasse. Beim ersten Termin wurden
ein Wissens-Pritest sowie ein Inhibitionstest (Friichte-Gemiise-Stroop) durchgefihrt.
Auf Basis des Inhibitionsverm&gens wurden die Kinder drei Untersuchungsgruppen —
keine Scaffolds (KG), aufmerksamkeitslenkende Scaffolds (EG 1), aufmerksamkeitslen-
kende und modellierende Scaffolds (EG 2) — parallelisiert zugewiesen. Am zweiten
Termin wurden vier truth-testing-tasks am Inhalt ,,Springen und Nichtspringen* durch-
gefiihrt. Am dritten Tag wurde eine weitere truth-testing-task zum gleichen Inhalt einge-
setzt, bei welcher keine der Untersuchungsgruppen Unterstiitzung erhielt. Auferdem
wurden drei truth-testing-tasks zum Inhalt ,,Schwimmen und Sinken* gestellt. Die inhalt-
lichen Vermutungen sowie die Reihenfolge der présentierten Ereignisse rotierten. Ab-
schlieBend wurden ein Wissens-Posttest sowie ein Argumentationstest instruiert. Alle
Tests wurden von geschulten Versuchsleitern im Rahmen von leitfadengestiitzten Ein-
zelinterviews in separaten Rdumen durchgefiithrt und audiographiert. Das fiir die folgen-
den Auswertungen relevante Instrument ist die truth-testing-task (vgl. Experiment 1).

6.3 Die Fordersettings

Das erste Fordersetting (EG 1) umfasste die statisch und adaptiv aufmerksamkeitslen-
kenden Scaffolds aus Experiment 1. Das zweite Fordersetting (EG 2) beinhaltete dariiber
hinaus eine im Vergleich zu Experiment 1 verinderte Modellierung, die zunichst sta-
tisch und spéter adaptiv eingesetzt wurde. Bei der ersten truth-testing-task wurde, nach
der Explikation der Bedeutung der Hypothese (vgl. Experiment 1), die angemessene
Evaluation der vier Ereignisse demonstriert (z.B. ,,[nach der Einsortierung des Gegen-
standes in den Setzkasten, vgl. Experiment 1] In der Vermutung wird ja etwas iiber
leichte Dinge gesagt. Ist der Wattebausch leicht? Genau, er ist leicht. Der Wattebausch
hat also etwas mit der Vermutung zu tun. Und was sollen leichte Dinge machen — sprin-
gen oder nicht springen? Richtig, die sollen springen. Also miisste der Wattebausch
springen. Und ist der Wattebausch gesprungen? Genau, er ist nicht gesprungen. Wir
wissen also jetzt: Der Wattebausch zeigt, dass die Vermutung nicht stimmt, weil der
Wattebausch zwar leicht ist, aber gar nicht springt. Und die Vermutung hat ja gesagt,
leichte Dinge springen.”) Wihrend die Explikation der Bedeutung der Hypothese eine
Erleichterung der inbaltlichen Wahrnehmung der Vermutung intendierte, bot die De-
monstration eine Moglichkeit der Koordination von Theorie und Evidenz an. Die inten-
sive Auseinandersetzung mit der Aufgabe bezweckte die Inhibition spontaner Reaktio-
nen bei weiteren truth-testing-tasks. Der Riickgriff auf den Setzkasten diente der Entlas-
tung des Arbeitsgedichtnisses, sodass erneut alle vier Bedingungsfaktoren beriicksichtigt
wurden. Bei der zweiten truth-testing-task wurde lediglich die Bedeutung der Hypothese
expliziert (vgl. Experiment 1). Die Explikation wurde ab der dritten truth-testing-task
nur dann eingesetzt, wenn ein Ereignis in der vorausgegangenen truth-testing-task in-
adédquat evaluiert worden ist. In beiden EGn wurden alle vier Bedingungsfaktoren (vgl.
Kap. 3) bei der Konstruktion der Fordersettings beriicksichtigt, sodass sich die EGn nur
im AusmaB an Unterstiitzung unterschieden.
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6.4 Ergebnisse und Diskussion

Zur Priifung des (1) Einflusses der prozessbegleitenden Scaffolds auf das angemessene
Schlussfolgern wurde erneut eine repeated measures ANOVA berechnet. Die erste truth-
testing-task mit ihren vier zugehorigen Ereignissen wurde aus der Analyse ausgeschlos-
sen, da die addquaten Antworten in der EG 2 modelliert wurden. Die iiber die drei iibri-
gen truth-testing-tasks gemittelten angemessenen Ereignisevaluationen (pq_+, p—q_-,
—pq..0, ~p-q._o) wurden mit dem Innersubjekifaktor Ereignis (pq, p—q, -pq, -p—q) und
dem Zwischensubjektfaktor Bedingung (KG, EG 1, EG 2) analysiert. Die gruppenspezi-
fische prozentuale Verteilung der gemittelten Ereignisevaluationen ist Tabelle 3 zu ent-
nehmen.

Tab. 3: Prozentuale Verteilung der iiber die drei truth-testing-tasks gemittelten

Ereignisevaluationen
KG (n=32) EG1@m=33) EG 2 (n=36)
: : a$ aS+mS

Ereignis + 0 - + 0 " + 0 -

pg 86° 8 6 94° 6 0 96 2 2

p-q 8 24 68" 3 10 87" 6 12 82%
P q 20 27° 53 6 80° 14 6 89" 5
—pq 49 26* 25 14 80* 6 5 89® 6

+ = bestitigend, o = irrelevant, - = widerlegend, ® = Bestantwort
aS = aufmerksamkeitslenkende Scaffolds, aS+mS = aufmerksamkeitslenkende und modellierende
Scaffolds.

Die inferenzstatistische Auswertung ergab neben dem signifikanten Haupteffekt des
Faktors Bedingung, F(2, 98) = 49.27, p < .001, :% = .50, einen signifikanten Haupteffekt
des Faktors Ereignis, F(2.15, 210.49) = 24.65, p < .001, §~ = .20 sowie eine signifikante
Interaktion der Faktoren Bedingung und Ereignis, F(4.30, 210.49) = 11.62, p <.001,
:% =.19. Zur Spezifizierung des Haupteffekts des Faktors Bedingung wurden paarweise
Vergleiche durchgefiihrt. Diese zeigten, dass sich die KG jeweils signifikant von der
EG1, p<.001, r=.73 und von der EG 2, p<.001, t=.77 unterschied. Der geringe
Unterschied in der angemessenen Ereignisevaluation zwischen den EGn wurde nicht
statistisch signifikant, p=.352, r=.10. Zur Prizisierung des Interaktionseffektes der
Faktoren Bedingung und Ereignis wurden einfaktorielle ANOVAs mit der jeweils ange-
messenen Ereignisevaluation pro Ereignis als abhingiger Variable und der Bedingung
(KG, EG 1, EG 2) als unabhingiger Variable berechnet. Bei allen vier Ereignissen wurde
der Faktor Bedingung statistisch signifikant — pq: F(2, 98) = 3.38, p = .038, :% =.07;
p~q: F(2, 98)=13.42, p=.037, n,=.07; -pq: F(2, 98)=35.76, p<.001, n,’ = .42;
-pq: F(2, 98) = 43.47, p < .001, :%n .47, Die Effektstdrken sind nach Cohen (1988)
bei den Ereignissen pq und p—q als mittel und bei den Ereignissen -pq und -p-q als
grof} zu interpretieren.
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Die Begriindungen einer Neuevaluation wurden mittels eines Codierschemas (vgl. Expe-
riment 1) analysiert. Die Interrater-Reliabilitit der Doppelcodierung (20 %) betrug
« =.91. Insgesamt wurden 88 % der Wechsel zur angemessenen Antwort adiquat be-
griindet.

Hypothesenkonform schlussfolgerten die beiden geférderten Gruppen angemessener als
die nicht geférderte Kontrollgruppe. Die erwartete Uberlegenheit der EG 2 gegeniiber
der EG 1 konnte nicht nachgewiesen werden. Sowohl die aufmerksamkeitslenkenden als
auch die modellierenden Scaffolds beriicksichtigten alle vier Bedingungsfaktoren kondi-
tionaler Schliisse - die Fordersettings unterschieden sich lediglich im Ausmaf an Unter-
stiitzung. Die zusitzliche Unterstiitzung der EG 2, insbesondere durch die stirkere Len-
kung einer Modellierung im Vergleich zur Aufmerksamkeitslenkung, hatte aber keinen
zusitzlichen Einfluss auf die Angemessenheit der Schliisse. Unter Riickgriff auf die
deskriptiven Daten ist jedoch zu bedenken, welcher zuséitzliche Effekt durch die Model-
lierung noch hitte erwartet werden konnen, da bereits liber 80 % der Kinder mit auf-
merksamkeitslenkenden Scaffolds (EG 1) die Ereignisse angemessen evaluierten. Wie in
Experiment 1 zeigten die Scaffolds zudem einen stérkeren Einfluss auf die angemessene
Evaluation der Ereignisse —pq und —p-q als auf die Ereignisse pq und p—q, die bereits
ohne Unterstiitzung vornehmlich adéquat evaluiert werden (vgl. z.B. Trébst u.a. 2011).
Weiterhin wurde untersucht, (2) ob die Uberlegenheit der Experimentalgruppen hinsicht-
lich angemessener Ereignisevaluationen auch bei Riicknahme der Unterstiitzung erhalten
blieb. Die iiber vier Ereignisse gemittelte, angemessene Ereignisevaluation (pg_+, p~q_-,
=pq_o, —pq_o) wurde einer einfaktoriellen ANOVA mit dem Zwischensubjektfaktor
Bedingung (KG, EG 1, EG 2) unterzogen. Die gruppenspezifische prozentuale Vertei-
lung der Ereignisevaluationen ist Tabelle 4 zu entnehmen.

Tab. 4: Prozentuale Verteilung der Evaluationen der vier Ereignisse der Vermu-

tung ohne Scaffolds
KG (n=32) EG 1(n=33) EG 2 (n'= 36)
Ereignis Vi o - * o . + 0 "
pq 78° 13 9 88 6 6 94° 6 0
pq 3 19 78* 6 12 80° 8 25 67°
5 g 16 25¢ 59 3 61° 36 14 53¢ 33
-p—q 53 31° 16 18 73° 9 17 720 11

+ = bestétigend, o = irrelevant, - = widerlegend, * = Bestantwort.

Die inferenzstatistische Auswertung ergab iiber die vier Ereignisse hinweg einen statis-
tisch signifikanten Haupteffekt des Faktors Bedingung, F (2, 98) = 8.33, p < .001, W’ =
-15. Der Effekt ist nach Cohen (1988) als groB zu interpretieren. Paarweise Vergleiche
zeigten, dass sowohl die EG 1, p < .001, r = .46, als auch die EG 2, p = .002, r = .38, der
KG signifikant in Bezug auf angemessene Schlussfolgerungen iiberlegen waren, wihrend
sich die Experimentalgruppen nicht tiberzufillig unterschieden, p = .463, r = .09,

Die Uberlegenheit der EGn gegeniiber der KG hinsichtlich angemessener Schliisse blieb
also auch bei Riicknahme der Unterstiitzung bestehen. Die zusitzliche Modellierung der
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EG 2 erzielte aber auch hier keinen zusétzlichen Effekt gegeniiber der EG 1. Es ist an-
zumerken, dass die Effekte auf einer truth-testing-task basierten; allerdings wurde diese
truth-testing-task einen Tag nach der Forderung instruiert und der Effekt der vorange-
gangenen Unterstlitzung blieb dennoch grof (vgl. Cohen 1988). Dieser Befund spricht —
neben der hohen Rate angemessener Begriindungen fiir adidquate Neuevaluationen -
dafiir, dass die prozessbegleitend addquaten Neuevaluationen nicht auf ein Raten, son-
dern auf ein verbessertes Verstindnis zuriickzufithren sind.

7. Zusammenfassung und Ausblick

In beiden Experimenten wurden durch Fordersettings angemessene Schliisse bei Dritt-
klisslern in einem naturwissenschaftlichen Kontext gefordert. Im ersten Experiment
umfasste das Fordersetting eine statisch modellierende Explikation der Bedeutung der
jeweils présentierten Vermutung sowie statisch und adaptiv aufmerksamkeitslenkende
Scaffolds. Die Ergebnisse zeigten, dass die geforderte Gruppe der nicht gefdrderten
Gruppe iiberzufillig hinsichtlich adiquater Schliisse iiberlegen war. Die Ergebnisse
ergénzen den Befund der Studie von Trobst u.a. (2011), in welcher bereits nachgewiesen
werden konnte, dass ein adaptiv aufmerksamkeitslenkendes Nachfragen eine Verbesse-
rung des Schlussfolgerungsvermdgens von Viertklasslern bewirkt.

Im zweiten Experiment wurden zweil im Ausmaf der Unterstlitzung variierende Forder-
settings unterschieden. Die Ergebnisse replizierten den Befund, dass eine Forderung des
Schlussfolgerungsvermdgens bereits bei Drittkldsslern im naturwissenschaftlichen Kon-
text moglich ist. Die Modellierung erzielte jedoch keinen zusitzlichen Effekt, was der
hohen Effektivitdt der Aufmerksamkeitslenkung geschuldet sein konnte. Der Forderef-
fekt beider Fordersettings blieb auch bei Riicknahme der Unterstiitzung erhalten, sodass
ein flexibler Einsatz beider Fordersettings moglich scheint. Vor dem Hintergrund des
Prinzips des Scaffolding war es mdglich, die Verantwortung fiir die Aufgabenbewalti-
gung erfolgreich an die Lernenden zu tibertragen (vgl. van de Pol u.a. 2010).

In einer kiinftigen Studie soll das Fordersetting in einen Unterricht fiir ganze Schulklas-
sen iiberfiihrt werden, um die Effekte unter natiirlichen Bedingungen abzusichern.
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