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Produkt-Prozessforschung

Individuelle Losungswege
beim selbstregulierten
technischen Experimentieren

Forschungsfragen:

= Wie lassen sich Experimentierprozesse von technischen Experimenten mit Hilfe
von Videoaufzeichnungen abbilden bzw. erfassen?

= Experimentieren leistungsstarke und leistungsschwachere Schulerinnen
unterschiedlich?
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Datenquellen

Vid oy Inhalts-
ideoaufzeichnun s
Inhalts- der Losungswege bii Aufzeichnungen der spezifischer
spezifischer der Durchfiih Schiilerlnnen in den Nachtest
Vortest =7 CRICATENTENS Versuchsprotokollen dentisch mi
des Experimentes Identisch mit

l l | Vortest

Rekonstruktion der Versuchsdurchfihrung

in einer Experimentierprozessgrafik

']

Deskriptive Auswertung und Typisierung

von Experimentierprozessen

|

Analyse von Prozess und Lernerfolg
Testen von Unterschiedshypothesen (leistungsschwache versus leistungsstarke
Schiler)
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Entwicklung des Beobachtungsinstrumentes LY

ESSEN

Allgemeine Anséatze Videoanalysen
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Inferenz niedrig mittel hoch
<€ >

Ziel der Beschreibung Qualitatsbeurteilung

Beobachtung von Unterricht von Unterricht

Beobachtungs Kategorien Schatzverfahren

-verfahren (Kodierung) (Rating)

Zeitkodierung Time-sampling Event-sampling

Giite- Hohe Reliabilitat Geringe Interrater

einschatzung geringe Validitat Reliabilitat

Hohe Validitat
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Theoretischer Bezugspunkt fur die Kategorienbildung:
Handlungsanalyse nach Lompscher

Tatigkeitsorientierte
Handlungsanalyse von
Experimentierprozessen

!

1) Handlungs- 2) Ausfiihrungsqualitét 3) Handlungsergebnis
strukturen

z. B. Zeitdauer der Handlung, z. B. sach. richtig

Wiederholung, Phasenspriinge

e 4 )
Erfassung liber
Erfassung Gber die Videoanalyse e .
Protokollbogen
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1) Handlungsstrukturanalyse eines idealtypischen

Experimentierprozesses (nach Hacker)
(die Abbildung zeigt nur einen Ausschnitt)

Experimentierphasen

Handlungen wahrend der
Durchfiihrungsphase fiir ein Profil
N\

%eg{k\ %ﬂ;\
ermitteln
—) —— 1 y ———>

allgemein

Handlungen /spezifisch

spannen

und Profil biegen bi

Operationen/
spezifisch (konkret
beobachtbar)

er an Prafil und Hubtisch

Preis/m fir Prefil aus Preistabelle abl

Profil in Sehraubstock ein
Preis fur Profil umrechnen

Hubtisch bewegen
Durchbiegung f ablesen

F=60N

=
7]
w
]
o
©
)
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G
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Kraftmess
befestigen
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Phasenstruktur technischer Experimente

Schmayl (1982)

Pahl (2007) & (2008)

Phasenstruktur des technischen Experiments
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Phasenstruktur technischer Experimente

Fletcher/Walker

Erkennen eines techn. Problems

Entwickeln von Vermutungen/ldeen/
Losungsansatze

Vorbereiten des Experiments

Durchfiuhren des Experiments

Auswerten der Ergebnisse

Bewerten der Ergebnisse

(vgl. Walker 2013)
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Entwicklung des Beobachtungsinstrumentes
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2) 13) Bildung von Bewertungskategorien und Indikatoren

Experimentier- Zugeordnete Merkmale Indikatoren
phase Handlungen
z. B. z. B. Profil Biegen Beginn der Handlung Operation x wird ausgefihrt
Durchfliihrung
Dauer der Handlung Zeit in Sek. fir Operation X
Handlungsausfiuhrung 75% der zugeordneten
erfolgt Operationen wurden
durchgefiihrt
Wiederholung der Operation X-Y werden
Handlung wiederholt ausgefiihrt
Handlungsergebnis
Sachliche Richtigkeit Eintrag von ermittelten Daten
im Protokollbogen
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Experimentierprozessgrafik Offen im Denken

Abbildung eines idealtypischen linearen Prozesses

Experimentier-

phasen
Phase
4 Handlung/ VA VB
Bewertungs- :
/Transferphase Operatlon DZI
AF1 AF2 AP3 AP4

phase
Informations- WF1 WEZ WP WPh4 EF1 BF2 EF3 EP4 FFl FFI FF3 FP4

Durchfithrmgs- hase
U O] I ENT]

phase

Planungs-
Versuchsplanung
e [ ]

B s I:I Hypothezen bilden Farbkodieru ng
richtig/falsch

ZeltaChse\uatinns

\:| Informationen sammeln
\

L J
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Anwendung des Beobachtungsinstrumentes SHAVTY

Das konkrete technische Experiment Bren i Denkel

Das Ziel des technischen Experiments war es aus vier vorgegebenen Profilformen des
Langstragers eines Verpackungsroboters, unter Berlicksichtigung von spezifischen
Anforderungen (z.B. Gewicht, Kosten, Biegesteifigkeit) dasjenige auszuwahlen , welches alle
Anforderungen erfillt. (Bearbeitungszeit ca.60 Minuten.)

Darstellung der Handlungssituation, als Ausgangspunkt flir das Experiment

G las mt Schokoladenbrotaufstrich
Fuu= 10N
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Anwendung des Beobachtungsinstrumentes § R

ESSEN

Das konkrete technische Experiment

Versuchsaufbau

|3.) Profil des Langs-
2.) Schraubstock tragers 4.) Messuhr

5.) Kraftmesser
6.) Hubtisch
1.) Waage mit Handrad
Fletcher/Walker Prozessbezogene Videoanalysen von
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Vorgehen

Offen im Denken

Auf Basis von...

OOO000000000000

108

OO0000000000000

Videoaufzeichnungen Schulermitschriften
| |

...wird mit Hilfe von Indikatoren , die sich auf die Phasen
des technischen Experiments beziehen , anhand eines
Manuals in drei Schritten...

} |

1.Schritt: 2.Schritt:

Auswerten des Auswerten der
Videomaterials Schilermitschriften

T

3. Schritt:
Zusammenfassen der Ergebnisse aus
Videoaufzeichnungen Schulermitschriften

... eine Experimentierprozessgrafik erstellt.
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Beispiel fur eine Experimentierprozessgrafik

3.3) Abbildungsschema Proband DR0308

Abbildungsschema Proband DRO308 O Informationen sammeln
O Hypothesen bilden

Hypothisen bilden (1

Bewsrtung VA VB

Flanunz

- PP1
A A A
Auswertung A

PP
P1|P2|P3 |P4

p Informations w PPa
P14 phase Pi-4

Durchfthrung BP2 BP1 | BP3 BP4 82

i BPL
[

Planungs- BRd
phass

Planung
WFL

w2

Wes
Hypothessh Hypothessn

. WP
Hypothess bilden bilden 1)

O Auswerbung PL

O Auswertung P2

Auswertung P3
Informations-

phase

Information

.’...nswr;nqng P4

Versuchsauswertung

! ' " Zeit [hhemmiss) J ¥ R
00-00:00 00:07:12 00:14:24 00:21:36 00:28:48 00:26:00 00:43:12 00:50:24 Versuchsbewertung
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Deskriptivbetrachtung der Stichprobe

Im Rahmen der Untersuchung standen fir die Analyse des
Experimentierprozesses Videoaufzeichnungen von insgesamt 28 Schilerlnnen
(57.1% mannlich; 42.9% weiblich) von Gesamtschulen mit einem
Durchschnittsalter von M= 15.85 (SD= .97) zur Verfligung.

Erfasste Variablen

Insgesamt wurden von zwei Auswertern N=11 Experimentierprozessgrafiken
erstellt und die Auswertobjektivitat der erfassten Variablen ermittelt.

= Bearbeitungszeit der einzelnen Phasen des techn. Experiments (.72>ICC<.99)

= Richtige (ICC=.99) und falsche Handlungen (ICC=.93) und daraus abgeleitet die
Effizienz des Handeln

= Wiederholung von Handlungen(ICC=.72)

= | Experimentierprozesstyp (k=.725)

Fletcher/Walker Prozessbezogene Videoanalysen von
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= Der Lineare

Bewertung VA | VB

Auswertung :;_ :‘;_ :; :4
w
P1-4

Durchfishrung ! fo;::st:n i EP1 EPZ | BP3 | EP4 r-:. pz pp3 F:‘
Flanung P:: zegs'
- o
Information Info;::;ons-
DO:ODDD D072 001424 002136 D0:2EAR DO:3600 D432 005024 oo
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Experimentierprozesstypen

= Der Strukturierte

Bewert WA VB
& & & &

AUSwWErtung - ra - P
Freize
P-4 We3 Wh.

Durchfilhrung BP3 BP4 BPZ [ BPL
H Flagungs- |:|
phaze
Hypothese Hy:_: hezen
Infermation | Informationsphase
DOC00IDD 000712 00:14:24 OZ136 DD ZE4E 003600 o043z 00:50:24
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Experimentierprozesstypen

=  Der Unstrukturierte

Bew et VA |VB
A | A | A
Auzwertung E1 | p2 | pa
w P
Fl-4 F1-P4
Informations-
Durchfilhrung phaze BF3 BF2 BF3 |BF: EP4
Fia Flanuegz-
phaze
Hypothese Hypothesen hilden
\nformation Informations-
phazs
DO00I00 00:07:12 00:14:24 DO:21:36 00:2B:48 00:36:00 D0:43:12 00:50:24 D0:57:36
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Grundlage fur die Analyse der Experimentierprozesse

= Fidr nachfolgende Betrachtungen wurden die Schilerinnen mit Hilfe des
vorwissensbereinigten Lernzuwachses eines Wissenstests zum technischen Experiment
in zwei Gruppen aufgeteilt (Medianspilt). Auf Basis dieses Referenzkriteriums wurden

die Experimentierprozesse der Schuilerinnen analysiert.
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Experimentieren leistungsstarke und leistungsschwache

Schulerlnnen unterschiedlich?

Gesante Experimentier zet

Mediansplit

M gute Schiilerinnen
B schlechte Schiilerinnen

Informationsphase

Planungsphase

Durchfuhrungsphase

Auswertungsphase

Bewertungsphase

| 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 S0 S5 60

Dauer der Experimentierphasen

= Leistungsstarke Schilerlnnen
verweilen langer in den
Anfangsphasen (Informations-
/Hypothesenphase) und
Bearbeiten die nachfolgenden
Phasen schneller

= Leistungsschwache Schilerlnnen
bendtigen mehr Zeit flr die
Durchfihrungsphase
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Experimentieren leistungsstarke und leistungsschwache
Schulerlnnen unterschiedlich?

Effizienz des Handeln im
Experimentierprozess

= Effizienz des Handeln

. . richtige Handlungen
» Effizienz = 2 J g

Y. getiatigte Handlungen

Leistungsstarke Schilerlnnen
Mediansplit M=.56 (SD=.29)

=gfhﬁeiﬂ1§|§2m$mnen Leistungsschwache Schiilerlnnen
M=.34 (SD=.22)

= Unterschied signifikant
(T(1,26)=-2.34; p=.028; d=.88)
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Experimentieren leistungsstarke und leistungsschwache

Schulerlnnen unterschiedlich?

Mediansplit

B gute Schiilerinnen
[l schiechte Schiilerinnen

| | T T T
0 1 2 3

Anzahl der Wiederholungen im
Experimentierprozess

= Wiederholungen

Leistungsstarke Schiulerlnnen
M=.21 (SD=.43)

Leistungsschwache
Schilerlnnen
M=3.07 (SD=2.27)

= Unterschied signifikant
(T(1,26)=4.63; p<.001 d=1.75)
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Experimentieren leistungsstarke und leistungsschwache
Schulerlnnen unterschiedlich?
Verteilung der
Experimentierprozesstypen
= Leistungsstarke Schilerinnen
=< bearbeiten Experimente
o® bevorzugt linear oder
unstrukturiert.
. = Leistungsschwache Schulerlnnen
g bearbeiten Experimente
#_&Qﬁ Mediansplit bevorzugt linear bzw. strukturiert.
B gute Schiilerinnen
[l schiechte Schiilerinnen
"'{F} .
&“ﬁéﬁ
Ol
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= Wie lassen sich Experimentierprozesse von technischen Experimenten mit Hilfe
von Videoaufzeichnungen abbilden bzw. erfassen?

Theoriegeleitet konnte basierend auf der Handlungsstrukturanalyse (vlg. Hacker bzw.
Lompscher) ein niedrig inferentes Kategoriensystem flr die Abbildung von
Experimentierprozessen entwickelt werden.

Effizienz des Handeln; Wiederholungen sowie die Experimentierprozesstypen stellen dabei
objektive und relevante Bewertungsindikatoren flr den Experimentierprozess dar.

= Experimentieren leistungsstarke und leistungsschwache Schilerlnnen
unterschiedlich?

Leistungsstarke Schulerlnnen handeln effizienter, bendtigen weniger Wiederholungen und
bearbeiten Experimente vorzugsweise linear bzw. unstrukturiert. Schwachere Schilerlnnen
bevorzugen neben einer linearen, die strukturierte Vorgehensweise beim Experimentieren.
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