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Zusammenfassung

Die1vorliegende1Arbeit1widmet1sich1der1Untersuchung1von1Konzeptentwicklungs01und1Ge0
sprächsprozessen,1die1im1Rahmen1der1Unterrichtskonzeption1choice2learn1(z.1B.1Marohn1
2008a)1 auftreten.1 Ausgangspunkt1 der1 Entwicklung1 der1 Unterrichtskonzeption1 ist1 das1
Phänomen1 der1 stabilen1und1häuYig1 auftretenden1 Schülervorstellungen1 zu1 elementaren1
Themen1der1 Mittelstufe1 wie1 dem1 Verdampfen,1 die1 01 trotz1 unterrichtlicher1 Thematisie0
rung101bis1in1die1Oberstufe1präsent1sind.1Die1Hauptintentionen1der1Unterrichtskonzeption1
sind1es1daher,1Veränderungen1von1wissenschaftlich1nicht1anerkannten1Schülervorstellun0
gen1zu1initiieren1sowie1Schüler1 zum1Argumentieren1anzuregen.1 Beide1Ziele1lassen1sich1
über1den1Aspekt1des1arguing$to$learn1(Andriessen12006)1verbinden,1da1gerade1das1mit1der1
Diskussion1 häuYig1 einhergehende1 ReYlektieren1 eigener1 und1 fremder1 Vorstellungen1 eine1
Entwicklung1der1stabilen1und1häuYigen1alternativen1Schülervorstellungen1anregen1kann.1
Nach1Beschreibung1 der1 empirisch1gesicherten1 Entwicklung1 der1 Unterrichtsmaterialien1
folgt1der1empirische1Teil1der1Arbeit1in1Form1einer1Fallstudie.1Methodisch1ist1diese1ange0
lehnt1an1das1case$study$reseach$design1nach1Yin1(2009):1Über1eine1Ideallösung1sowie1über1
ein1anhand1der1Forschungsliteratur1abgeleitetes1Vorhersagesystem1wird1die1theoretische1
Basis1gelegt,1mit1der1die1erhobenen1Daten1strukturiert1verglichen1werden.1Das1zu1unter0
suchende1 Phänomen1 sind1 die1 Konzeptentwicklungs01 und1 Gesprächsprozesse1 in1 zehn1
Kleingruppen,1die1mittels1Video01und1Audiographie1gesichert1wurden.1Um1neben1der1Be>
schreibung1 der1 ablaufenden1 Prozesse1 während1 der1 Kleingruppenarbeiten1 im1weiteren1
Schritt1explanative$Aussagen1 über1hohen1bzw.1weniger1hohen1Lernerfolg1tätigen1zu1kön0
nen,1 wurden1neben1den1Videos1zusätzlich1Daten1zu1aktueller1Motivation1und1kognitiven1
Fähigkeiten1erhoben,1ein1ReYlexionsbogen1eingesetzt1sowie1anhand1eines1Follow0up0Tests1
die1Nachhaltigkeit1 einer1 möglichen1 Konzeptentwicklung1 geprüft.1 In1 einer1 Ergänzungs0
studie1wurden1weiterhin1über1zwei1offene,1schriftliche1Fragen1zum1Wesen1der1Naturwis0
senschaften1(NOS)1mögliche1Konzeptentwicklungen1zu1NOS1untersucht.1
Über1 die1Beschreibungen1der1Konzeptentwicklungsprozesse1 werden1verschiedene1 Lern0
wege1deutlich.1Den1Schülern1gelingt1es1zumeist,1 die1der1Ideallösung1entsprechenden1Ar0
gumentationen1zu1entwickeln,1welche1die1fachlich1nicht1 anerkannten1Schülervorstellun0
gen1widerlegen,1und1dabei1ihr1eigenes1Wissen1bzw.1ihre1Wissensänderung1zu1reYlektieren.1
Die1veränderten1Vorstellungen1zeigten1sich1auch1in1einem1Follow0up0Test,1sodass1von1ei0
ner1nachhaltigen1Konzeptentwicklung1ausgegangen1werden1kann.
Die1Gesprächsprozesse1 während1 der1 Kleingruppenarbeiten1waren1geprägt1 von1Bezügen1
der1Schüler1aufeinander:1Den1Schülern1gelingt1es,1aufeinander1einzugehen1und1ihre1The0
sen1zumeist1fachlich1anerkannt1zu1stützen.1Dabei1 verlaufen1die1Gespräche1gleichberech0
tigt1und1werden1nicht1von1einem1Schüler1dominiert.1
Erfolgreiche1Schülergruppen1in1Bezug1auf1die1Konzeptentwicklung1zeichnen1sich1im1Ge0
spräch1durch1viele1gemeinsame1Erarbeitungen1und1Formulierungen1 sowie1durch1einen1
hohen1Anteil1 interpretativer1Gesprächsabschnitte1aus.1 Über1diese1Faktoren1können1auch1
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vergleichsweise1geringe1kognitive1Leistungsfähigkeiten1ausgeglichen1werden.1Liegen1nur1
durchschnittlich1viele1interpretative1Gesprächsanteile1vor,1so1kann1eine1erfolgreiche1Kon0
zeptentwicklung1 gelingen,1 wenn1positive1 Faktoren1wie1eine1hohe1Motivation1oder1 eine1
hohe1 kognitive1 Leistungsfähigkeit1 vorliegen.1 Demgegenüber1 zeichnen1 sich1weniger1 er0
folgreich1lernende1Gruppen1trotz1hoher1Motivation1und1hoher1kognitiver1Leistungsfähig0
keit1im1Gespräch1durch1geringe1interpretative1Anteile1aus.1
Die1 ausführlichen1 Beschreibungen1 von1Konzeptentwicklungs01 und1Gesprächsprozessen1
sowie1die1explanativen1Aussagen1über1 die1die1Konzeptentwicklungsprozesse1 beeinYlus0
senden1Faktoren1dienen1als1Grundlage1für1weitere1Studien,1in1denen1Zusammenhänge1von1
Konzeptentwicklungs01und1Gesprächsprozessen1analysiert1sowie1unter1Einbezug1weiterer1
EinYlussfaktoren1untersucht1werden1können.
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1-Einleitung
„Ich$hab$[ausgewählt],$dass$die$Abstände$größer$werden$zwischen$den$Atomen.$
Deswegen$breitet$sich$das$ja$aus,$wegen$der$Wärme,$das$haben$wir$ja$schon$ge>
lernt.$(EE129

„Ich$habe$ gedacht,$dass$sich$ das$spaltet,$ [damit]$der$Duft,$ sag$ ich$ mal,$weiter$
transportiert$wird.“$(C105)

„Ich$hatte$ den$ Gedanken,$ dass$es$mit$Sauerstoff$reagiert$ [..]$ und$sich$ dann$ im$
Raum$verteilt.“$ (NH77)$ „Sozusagen$ von$ dem$Sauerstoff$in$ den$ Raum$getragen$
wird.“$(AE31)$$$

Diese1Zitate1beschreiben1beispielhaft1die1differenten1Vorstellungen1von1Schülern11aus1der1
gymnasialen1Oberstufe1zu1dem1vermeintlich1einfachen1Thema1des1 Verdampfens.1 Solche1
Vorstellungen,1die1nicht1mit1den1wissenschaftlichen1Konzepten1übereinstimmen,1werden1
als1Schülervorstellungen1bezeichnet.1Die1letzten1Jahrzehnte1der1chemiedidaktischen1For0
schung1waren1unter1anderem1geprägt1von1Erhebungen1von1und1Diskussionen1zu1Schüler0
vorstellungen.1 Einig1 ist1 sich1 die1 Gemeinschaft1 der1 Naturwissenschaftsdidaktiker,1 dass1
Schülervorstellungen1im1Unterricht1thematisiert1werden1müssen.1Über1diesen1Weg1soll1es1
Schülern1ermöglicht1werden,1die1nicht1anerkannten1Konzepte1hin1zu1anerkanntem1Wis0
sen1zu1verändern,1 und1damit1gleichzeitig1die1Basis1für1 folgende1Lernprozesse1zu1legen.1
Eine1Konzeptentwicklung1stellt1sich1jedoch1als1schwierig1zu1initiieren1dar,1da1die1Vorstel0
lungen1sich1für1den1Lerner1über1lange1Zeit1als1logisch1und1viabel1erwiesen1haben1und1da0
her1als1stabil1gelten.1 Für1die1Veränderung1von1Vorstellungen1wurden1von1der1Konzept0
entwicklungs01sowie1der1Lehr0Lernforschung1verschiedene1Kriterien1generiert:1So1gelten1
beispielsweise1das1Erleben1von1kognitiven1KonYlikten1(Posner1et1al.11982)1oder1auch1das1
Diskutieren1mit1Mitschülern1(Andriessen12006)1als1mögliche1hilfreiche1Faktoren.1Fakt1ist1
jedoch,1dass1 zumindest1deutsche1Physiklehrer1nicht1mit1dem1theoretischen1Hintergrund1
der1Konzeptentwicklung1vertraut1sind1(Widodo,1Duit1&1Müller12003)1und1entsprechend1
auch1keine1Konzeptentwicklungsstrategien1anwenden1 (Duit1&1Treagust1 2003).1 Die1 von1
den1Wissenschaftlern1erarbeiteten1Kriterien1Yinden1hier1somit1keine1Anwendung.1Mit1der1
Entwicklung1 der1 Unterrichtskonzeption1choice2learn1 (Marohn12008b)1soll1 diese1 Lücke1
zwischen1Wissenschaft1und1Praxis1geschlossen1werden1und1den1Lehrern1eine1Möglichkeit1
gegeben1 werden,1 anhand1 ausgearbeiteter1 Materialien1 zu1 grundlegenden1 Themen1 des1
Chemieunterrichts1 Schülern1 zu1 ermöglichen,1 ihre1 nicht1 anerkannten1 Vorstellungen1 zu1
verändern.1Die1vorliegende1Arbeit1 soll1damit1einen1Beitrag1leisten,1das1von1Duit1&1Trea0
gust1(2003)1benannte1Paradox1der1 immer1größer1werdenden1Lücke1zwischen1dem,1was1
Wissenschaftler1verlangen,1und1dem,1was1Lehrer1praktisch1umsetzen1(können),1beispiel0

11Einleitung

1

111Zur1besseren1Lesbarkeit1wird1in1dieser1Arbeit1die1männliche1Form1einer1Person1verwendet.1Die1Bezeichnungen1refe0
rieren1auf1den1Status1einer1Person1und1seien1in1generischer1Form1gelesen.1



haft1 zu1 lösen.1 In1einem1ersten1Schritt1wurden1daher1Lernmaterialien1konzipiert1und1im1
zyklischen1 Verfahren1erprobt1 und1 weiterentwickelt.1 Angesprochen1 werden1elementare1
Schülervorstellungen,1 das1 heißt,1 Schülervorstellungen,1 die1 häuYig1 auftreten1 und1 stabil1
sind,1 die1sich1in1verschiedenen1Kontexten1zeigen1sowie1für1 das1 Verstehen1 lebensweltli0
cher1Prozesse1von1Bedeutung1 sind1(Marohn12008a).1Entsprechend1richtet1sich1die1Kon0
zeption1primär1an1Schüler1der1Oberstufe1und1thematisiert1Schülervorstellungen,1die1(fast)1
bis1zum1Ende1der1Schulzeit1überdauert1haben.1
Dass1 Schülervorstellungen1überhaupt1 verändert1 werden1 können,1 zeigte1 sich1bereits1 in1
quantitativen1Studien1im1Prä0Post0Design.1 Noch1offen1 sind1 jedoch1qualitative1Fragen1zu1
Konzeptentwicklungsprozessen101also1Lernwegen10,1zur1Gestaltung1von1Unterstützungsan0
geboten1 oder1 zur1 Interaktion1während1eines1 Konzeptentwicklungsprozesses1 (vgl.1 auch1
von1Aufschnaiter12005).1 An1dieser1Stelle1setzt1 diese1Arbeit1 an,1 in1der1 konkret1 folgende1
Frage1untersucht1werden1soll:

Wie$ verlaufen$ Konzeptentwicklungs>$ und$ Gesprächsprozesse$ im$Rahmen$ der$
Unterrichtskonzeption$choice2learn?

Unterteilt1ist1sie1in1zwei1Fallstudien,1von1denen1die1erste1auf1Gesprächsprozesse1und1Kon0
zeptentwicklungsprozesse1 in1Bezug1auf1Fachwissen1fokussiert,1 während1sich1die1 zweite1
auf1Konzeptentwicklungen1in1Bezug1auf1das1Wesen1der1Naturwissenschaften1bezieht.1Die1
parallele1Analyse1aus1Konzeptentwicklungs01und1Gesprächsprozessen1in1der1Hauptstudie1
entspricht1den1zwei1 primären1Zielen1der1Unterrichtskonzeption,1Konzeptentwicklungen1
zu1initiieren1und1Gesprächs01bzw.1Argumentationsprozesse1anzuregen.1Diese1Analyse1der1
Gesprächsprozesse1 kann1 über1 (mindestens)1 zwei1Wege1 legitimiert1werden:1 Zum1einen1
spielen1 Gespräche1 als1 Form1 der1 Interaktion1 eine1 Rolle1 im1 gemeinsamen1 Lernprozess,1
denn1gerade1über1 das1gemeinsame1Argumentieren1und1Aushandeln1werden1Vorstellun0
gen1 bewusst1 gemacht,1 hinterfragt1 und1 unter1Umständen1verändert.1 Bekannt1 ist1 dieses1
Phänomen1unter1dem1Stichwort1arguing$ to$learn1 (Andriessen12006).1Mit1diesem1Aspekt1
des$arguing$ to$learn1einhergehend1und1damit1gleichzeitig1die1zweite1Legitimation1ist1die1
Forderung,1 in1der1 schulischen1Lehre1über1 reines1 Faktenlernen1hinauszugehen1und1 na0
turwissenschaftliche1Denk01 und1Arbeitsweise1zu1vermitteln,1 die1auch1geprägt1 sind1von1
argumentativen1Gesprächen:1

[..]$ claims$are$seen$ to$be$grounded$through$processes$of$argumentation,$where$
the$function$of$argument$is$to$construct$plausible$links$between$the$imaginative$
conjectures$of$scientists$and$the$available$evidence.$(Driver,$Newton$&$Osborne$
1999,$S.$555)

Diese1Forderung1spiegelt1sich1auch1in1den1Vorgaben1der1Kultusministerkonferenz1wider,1
in1denen1die1Fähigkeit1gefordert1wird,1 Schlussfolgerungen1zu1ziehen,1diese1argumentativ1
darzulegen1und1und1aus1verschiedenen1möglichen1Standpunkten1auf1Basis1rationaler1Ent0
scheidungen1eine1eigene1Meinung1wählen1und1vertreten1zu1können1 (MSW1NRW12013,1
S.1 11,1 S.1 28).1 Entsprechend1 liegt1 hier1der1 Fokus1 auf1der1 Intention,1 Schüler1 in1 einer1evi0
denzbasierten1Begründung1von1Thesen1und1Fakten1zu1fördern.
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Nach1einer1Beschreibung1der1Prozesse1wird1in1der1Hauptstudie1in1einem1weiteren1Schritt1
versucht,1 über1Einbezug1weiterer1Daten1sowie1Vergleiche1von1Extremgruppen1Faktoren1
für1eine1hohe1oder1weniger1hohe1Konzeptentwicklung1zu1generieren.1Dabei1 liegt1beson0
derer1Fokus1auf1dem1Zusammenhang1von1argumentativen1Gesprächen1und1Lernprozes0
sen.
Die1 zweite1Fallstudie1 01 als1 Ergänzungsstudie1 bezeichnet1 und1 im1Rahmen1 dieser1 Arbeit1
weitaus1weniger1gewichtet1 0,1 die1sich1erst1 im1Rahmen1der1Pilotierung1der1Hauptstudie1
ergab,1untersucht1Konzeptentwicklungen1in1Bezug1auf1das1Wesen1der1Naturwissenschaf0
ten.1 Auch1diese1Thematik1 ist1sowohl1 über1naturwissenschaftsdidaktische1Forschung1als1
auch1über1die1Forderungen1des1Landes1NRW1zu1legitimieren:1Neben1dem1Was$der1Natur0
wissenschaften,1 also1dem1Fachwissen,1soll1auch1das1Wie$vermittelt1werden,1 so1zum1Bei0
spiel:1Wie1gelangt1man1zu1Erkenntnissen1und1wie1kann1man1sich1derer1sicher1sein?1(AAAS1
1993;1MSK1NRW12013)
Die1Arbeit1gliedert1sich1zusammengefasst1wie1folgt:
In1Kapitel$2$wird1die1theoretische1Basis1für1beide1Fallstudien1gelegt.1Der1Fokus1liegt1hier1
zum1einen1auf1 Schülervorstellungen1und1Konzeptentwicklungen,1 zum1 anderen1 auf1 Ge0
sprächs01 und1Argumentationsprozessen.1 Basierend1 auf1 den1Erkenntnissen1zu1Konzept0
entwicklungen1werden1in1Kapitel$3$die1Konzeption1choice2learn1sowie1in1Kapitel$ 4$ aus0
führlich1die1zyklische1Konzeption1des1 entsprechenden1Lernmaterials1 beschrieben.1Kapi>
tel$51widmet1sich1der1Beschreibung1der1Methodik,1die1sich1am1Design1der1case$ study$re>
search$method1nach1Yin1(2009)1orientiert.1 Nach1theoretischer1Einführung1folgt1 eine1Be0
schreibung1der1Adaption1sowie1der1AuYbereitung1der1Daten.1 Einen1besonderen1Stellen0
wert1hat1das1Unterkapitel1der1Forschungsfragen:1Hier1werden1aus1der1Literatur1(Kap.12)1
abgeleitete1Thesen1in1Form1eines1Vorhersagesystems1gelistet.1 Diese1dienen1der1struktu0
rierten1Analyse1sowie1dem1Vergleich1aus1gewonnen1Daten1und1bestehenden1Erkenntnis0
sen.1Die1gewonnen1Erkenntnisse1werden1für1Haupt01und1Ergänzungsstudie1 in1den1Kapi>
teln$6$bzw.$ 7$dargestellt1und1diskutiert.1Kapitel$8$ fasst1die1Ergebnisse1beider1Fallstudien1
unter1Beachtung1der1Implikationen1für1Forschung1und1Schulpraxis1zusammen1und1bietet1
eine1Ausblick1auf1mögliche1folgende1Studien.1
1
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2-Theoretischer-Hintergrund

2.1-Grundlagen-des-Lernens

How$can$you$not$know?$I$just$told$you!

(Big1Bang1Theory;1Sheldon1zu1Penny)

Vermutlich1haben1viele1diese1Frage1bzw.1den1impliziten1Vorwurf1schon1einmal1 im1Leben1
gehört.1Wie1kann1man1etwas1nicht1wissen,1das1einem1gerade101vermeintlich1gut101erklärt1
wurde?1Eine1Antwort1geben1Ogborn,1Kress,1Martins1&1McGillicuddy1(1997):

[...]$an$explanation$does$not$‘transfer’$an$idea$>$it$provides$material$on$which$to$
work$to$make$ an$ idea$ ...$ [because]$ ...$ all$meanings$are$made$ from$other$mea>
nings,$in$the$end$being$grounded$in$meaningful$action$in$the$world.$(S.$15)

Damit1treffen1sie1den1Kern1des1Konstruktivismus,1der,1 ausgehend1von1seiner1ursprüngli0
chen1Bedeutung1als1Erkenntnistheorie,1 seinen1Weg1 in1die1Naturwissenschaftsdidaktiken1
gefunden1hat.1 Im1Folgenden1sollen1in1Kürze1verschiedene1Zweige1des1Konstruktivismus1
dargestellt1 sowie1die1 daraus1 entstandenen1Theorien1zu1Schülervorstellungen1und1Kon0
zeptentwicklungsmodellen1erläutert1werden.1

2.1.1-Konstruktivismus-als-LehrPLernPParadigma
„Wie1wirklich1ist1die1Wirklichkeit?“1(vgl.1gleichnamiges1Buch1von1Watzlawick12005)1Die0
ses1ist1die1basale1Frage1des1Konstruktivismus1in1seinem1Ursprung1als1Erkenntnistheorie.1
Anders1als1der1naive1Realismus,1der1von1einer1originalgetreuen1Abbildung1der1Realität1in1
der1menschlichen1Vorstellung1ausgeht,1wird1im1Konstruktivismus1die1Ansicht1vertreten,1
dass1 die1 Realität1 objektiv1 nicht1 erfahrbar1 ist1 (Büttner1 2006).1 Ausgehend1 von1 dieser1
grundlegenden1Frage1differenzieren1sich1verschiedene1Zweige,1beispielsweise1der1radika0
le1 Konstruktivismus1 (von1 Glasersfeld1 1995),1 der1 soziale1 Konstruktivismus1 (Vygotsky1
1978;1Siebert11999)1sowie1verschiedene1konstruktivistisch1orientierte1Lerntheorien.1
Der1radikale$Konstruktivismus1wird1meist1mit1von1Glasersfeld1assoziiert1(z.1B.1von1Glasers0
feld11993).1Er1konstatiert1die1Unmöglichkeit1des1Menschen,1eine1äußere1Wirklichkeit1zu1
erkennen,11ohne1jedoch1im1Solipsismus1zu1enden:1

Constructivism$is$a$set$of$beliefs$about$knowledge$ that$begins$with$assumption$
that$ reality$exists$ but$ cannot$ be$ known$ as$a$ set$ of$ thruth.$ (Tobin,$ Tippins$&$
Gallard$1994,$S.$47)$

Die1Validierung1des1menschlichen1Wissens1geschieht1nicht1durch1Abgleich1mit1der1Reali0
tät,1sondern1durch1den1Grad1der1Passung1dieses1Wissens1zu1der1eigenen1Erfahrung.1Diese1
Annahmen1gelten1sowohl1für1die1individuellen1Vorstellungen1jedes1Menschen1als1auch1für1
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die1Erkenntnisse1in1den1Naturwissenschaften1(Burger12000).1Die1Naturwissenschaftsdi0
daktik1bedient1 sich1dieser1Theorie1und1legt1dabei1 den1Fokus1auf1die1individuelle1Selbst0
kontrolle1 sowie1den1AuYbau1konzeptueller1 Strukturen1des1Menschen,1 zusammengefasst1
also1auf1kognitive1Prozesse1(Fetherston11999).
Der1Fokus1des1sozialen$Konstruktivismus1ist1die1soziale1und1kulturelle1Verortung1des1Wis0
sens1 (Fetherston11999).1 Die1 Interaktion1in1sozialen1Kontexten1sowie1 die1Annahme1von1
sozial1 konstruiertem1 Wissen1 werden1 als1 Basis1 für1 den1 Wissenserwerb1 angenommen1
(Vygotsky11978;1Driver,1Asoko,1Leach,1Mortimer1&1Scott11994;1Mason11998).1Sowohl1Psy0
chologen1als1auch1Linguisten1geben1in1diesem1Ansatz1der1Sprache1die1zentrale1Rolle1in1der1
menschlichen1Entwicklung1und1der1Konstruktion1von1Bedeutungen1und1damit1von1Wis0
sen1(Vygotsky1 1978;1 Halliday1 1993).1 Sprache1gilt1 als1Medium,1 das1 sowohl1Denken1 (als1
Kommunikation1mit1sich1selbst)1als1auch1Kommunikation1zwischen1Personen1ermöglicht1
(Wittgenstein1 1960).1 „Gemeinsames“1 Wissen,1 welches1 der1 radikale1 Konstruktivismus1
leugnet,1 ist1demnach1insofern1proklamierbar,1 als1dass1das1Wissen1auf1der1Basis1gemein0
samer1 Interaktion1und1 sozialer1Aushandlung1beruht.1 Somit1besitzt1 es1 synreferentiellen1
Charakter1und1wird1eher1 als1soziale1geteilte1denn1als1 individuelle1Erfahrung1angesehen1
(Doolittle1&1Gamp11999).1
So1verschieden1die1einzelnen1Zweige1des1Konstruktivismus1 auch1sind,1 allgemein1akzep0
tiert1wird,1dass1die1äußere1Realität1nicht1direkt,1sondern1nur1als1eine1durch1„unsere1Sinne1
,geYilterte´“1zugänglich1ist1(Richter12007,1 S.1497).1Flick1(2000)1sieht1neben1den1Sinnesor0
ganen1Gehirnstruktur,1Emotionalität1und1Sozialität1als1ZugangsYilter1zur1Realität.1
Die1beschriebenen1Annahmen1wurden1von1der1im1Folgenden1als1pragmatischer1oder1mo>
derater$ Konstruktivismus 1 bezeichneten1 Theorie1 übernommen1 (z.1 B.1 Gerstenmeier1 &1
Mandl11995;1Riemeier12007).1Weiterhin1ist1er1von1Systemtheorie1und1Neurobiologie1be0
einYlusst1 (Terhart1 1999).2 1 Er1 fungiert1 weniger1als1 Erkenntnistheorie,1 sondern1geht1 der1
Frage1nach,1wie1Wissen1entsteht1bzw.1wie1sich1bestehendes1Wissen1verändert1(Riemeier1
2007).1HäuYig1wird1daher1auch1vom1Konstruktivismus1als1 Lehr0Lern0Paradigma1gespro0
chen.1 Der1grundlegende1Gedanke1hier1ist,1 dass1Wissen1nicht1von1außen1aufgenommen11
oder1von1Person1zu1Person1übertragen1werden1kann,1 sondern1dass1es1 aktiv1konstruiert1
wird.1Über1Lerner1und1Lernprozess1heißt1es:

Der$aktive,$selbstgesteuerte$und$selbstreAlexive$Lerner$steht$im$Mittelpunkt$und$
die$ idiosynkratischen$Konstruktionsprozesse$ sind$ immer$ eingebunden$ in$einen$
bestimmten$sozialen$Kontext.$(Duit$1996,$S.$147)
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21Terhart1(1999)1sieht1im1pragmatischen1Konstruktivismus101dort1als1„konstruktivistische1Didaktik“1bezeichnet1(S.1630)1
01keine1in1sich1geschlossene1neue1Theorie1der1allgemeinen1Didaktik,1sondern1in1der1Theorie1eher1eine1Ansammlung1 in1
sich1nicht1 immer1kompatibler1„Versatzstücke“1 (S.1644).1Auf 1die1 Praxis1angewendet,1geht1er1einen1Schritt1weiter1und1
beschreibt1 die1 konstruktivistische1 Didaktik1 als1eine1 „aller1 Inhaltlichkeit1weitgehend1entkernte1 Prozeß0Didaktik1(und1
damit1einer1Methodik?)“1(S.1643).1Die1Theorie1der 1konstruktivistischen1Didaktik1diene1jedoch1dazu,1bekannte1Probleme1
des1„Instruktivismus“1 (S.1645)1 zu1thematisieren1und1reformpädagogische1Überlegungen1neu1zu1begründen.1Für1eine1
weitere1Diskussion1 dieses1Thema1in1Kürze1 sei1auf1Kapitel1 2.1.41verwiesen,1 für 1eine1ausführliche1 Diskussion1z.1B.1auf1
Kuhl1(1993),1Diesbergen1(1998)1und1Tobin1(1993).



Somit1werden1sowohl1individuelle1Aspekte1eines1Lerners1als1auch1der1soziale1Kontext1be0
rücksichtigt.1Bedeutsam1an1dem1Begriff1der1Idiosynkratie1ist1die1Implikation,1dass1Wissen1
stets1eigentümlich1ist1und1auf1bestehenden1Wissensstrukturen1basiert.1 In1Lernprozessen1
wird1Wissen1daher1nicht1separat1angeeignet,1sondern1stets1im1Kontext1des1bereits1Erlern0
ten1gedeutet1und1gespeichert.1 Zusammengefasst1gelten1für1den1Lerner1bzw.1Lernprozess1
folgende1Charakteristika:
0 Der1Lernprozess1ist1ein1individueller1Prozess1und1somit1auch1an1affektive1und1emoti0
onale1Bedingungen1geknüpft1(Riemeier12007).
0 Der1 Lernprozess1 Yindet1 in1sozialer1 Interaktion1statt;1 Ideen1werden1hier1„kommuni0
ziert,1ausgehandelt,1getestet1und1geteilt“1(Riemeier12007,1S.171).
0 Der1Lernprozess1 ist1situiert;1somit1 ist1das1erlangte1Wissen1mit1inhaltlichen,1 sozialen1
und1emotionalen1Komponenten1und1Erfahrungen1der1jeweiligen1Lernsituation1ver0
bunden1(Riemeier12007).

Die1dargestellten1Erkenntnisse1wirken1sich1ebenfalls1auf1die1Bedeutung1von1Instruktionen1
im1Unterricht1aus:
0 Der1Lernprozess1ist1ein1aktiver1und1selbstgesteuerter1Prozess.1Das1heißt,1der1Schüler1
selbst1ist1verantwortlich1für1das1Lernen,1während1der1Lehrer1lediglich1Lernprozesse1
unterstützen1und1fördern1kann.
0 Der1 Lernprozess1 Yindet1 auf1 der1 Basis1 bestehender1 Wissensstrukturen1 statt.1 Daher1
muss1dieses1bestehende1Wissen1berücksichtigt1werden.
0 Schüler1konstruieren1eigene1Interpretationen1und1Deutungen1von1kulturell1vermittel0
tem1Wissen,1 Beobachtungen1und1Erfahrungen.1Daher1kann1das1Wissen1des1Schülers1
nicht1exakt1dem1des1Lehrers1entsprechen1(Beerenwinkel12007).1

Aus1diesen1Erkenntnissen1leitet1sich1eine1verändert1Lehrerrolle1sowie1die1Forderung1ei0
nes1 (Chemie0)Unterrichts1 ab,1 der1den1Schüler1 in1den1Fokus1setzt.1 Die1traditionelle1Sicht1
auf1einen1Lehrer1als1Erklärer 1ist1nicht1mehr1haltbar.1Die1Aufgabe1des1Lehrers1ist1es1statt0
dessen,1 Schülern1zu1helfen,1auf1Basis1 ihres1Vorwissens,1 Interesses,1 ihrer1Überzeugungen1
etc.1aktiv1wissenschaftlich1anerkannte1Konzepte1zu1bilden.

2.1.2-Schülervorstellungen-im-naturwissenschaftlichen-Unterricht
Wird1der1Lerner1als1aktiver1Konstrukteur1des1eigenen1Wissens1gesehen,1folgt1daraus,1dass1
das1Wissen1nicht1den1wissenschaftlichen1Kriterien1von1anerkannt1oder1nicht$anerkannt1
entspricht,1 sondern1ihm1lediglich1logisch1erscheinen1muss1 01von1Glasersfeld1prägte1hier1
den1Begriff1der1Viabilität1des1Wissens1(von1Glasersfeld11995).1Somit1können1auch1fachlich1
nicht1anerkannte1oder1begrenzte1Bedeutungen1gebildet1werden1(Bransford,1Brown1&1Co0
cking11999).1
In1den1Naturwissenschaftsdidaktiken1wurden1 in1 den1 letzten1 Jahren1 viele1 Begriffe1und1
entsprechende1DeYinitionen1 für1diese1wissenschaftlich1nicht1 anerkannten1Bedeutungen1
gebildet,1so1beispielsweise1misconceptions 1(z.1B.1Helm11980),1preconceptions 1(z.1B.1Novak1
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1977),1alternative1 frameworks1 (z.1 B.1 Driver11981)1oder1im1Deutschen1Fehlvorstellungen1
(z.1B.1Barke12006),1Schülervorstellungen1(z.1B.1Schmidt11992;1Marohn12008)1und1alternati>
ve$(Schüler>)Vorstellungen1(z.1B.1Strehle12007).1Die1Bedeutung1dieser1Begriffe1greift1häuYig1
ineinander,1 was1 letztlich1 darin1 endet,1 dass1 sie1 teilweise1 synonym1 verwendet1 werden.1
Dennoch1gibt1es1semantische1Unterschiede:1Die1Basisnomen1conception,1Vorstellung1oder1
auch1Konzept1sind1tatsächlich1meist1bedeutungsgleich.1Der1Begriff1Konzept1wurde1in1der1
Sprachwissenschaft1geprägt1und1wird1im1Sinne1einer1Kategorie1verwendet.1Diese1Katego0
rien1werden1 gebildet,1 um1 Objekte1 zu1 sortieren1 und1 Hierarchien1 zu1 erstellen1 (Löbner1
2003).1Ein1Beispiel1für1ein1Konzept1 im1linguistischen1Sinne1ist1„Hund“1als1 „Haustier,1 das1
vier1Beine1hat1und1bellt“.1Auf1die1Naturwissenschaftsdidaktik1übertragen,1 lautet1ein1ent0
sprechendes1Konzept1beispielsweise1„Molekül“1als1„Teilchen,1das1aus1Atomen1besteht“.1
Novak1(1990)1fasst1den1Begriff1des1Konzeptes1enger1und1differenziert1Konzepte1und1Pro0
positionen:1Nach1seinem1Verständnis1wäre1„Teilchen,1das1aus1Atomen1besteht“1eine1Pro0
position101eine1Relation1zwischen1den1Konzepten1„Teilchen“1und1„Atom“.1Chi11(2008)1ande0
rerseits1fasst1den1Begriff1weiter:1Für1sie1können1Konzepte1(concepts)1internale1Repräsen0
tationen1 eines1 Objektes1 sein1 (z.1 B.1 Erde),1 aber1 auch1 in1 Beziehung1 stehende1 Systeme1
(z.1B.1Blutkreislauf).31Diese1Konzepte1bestehen1aus1einer1organisierten1Sammlung1an1sim0
pleren1Vorstellungen1(beliefs),1die1deYiniert1sind1als1„[..]1single1idea,1corresponding1more0
or0less1to1information1speciYied1in1a1single1sentence1or1statement.“1(S.166)
Die1hier1 und1 im1 Folgenden1 verwendete1Bedeutung1von1Konzept1 übernimmt1 keine1 der1
vorgeschlagenen1Trennungen,1 sondern1umfasst1sowohl1die1sprachwissenschaftliche1DeYi0
nition1als1auch1die1von1Novak1und1Chi1verwendete1Bedeutung:1Der1Begriff1Konzept/Vor0
stellung1steht1für1Wissenselemente1bzw.1Denkmodelle,1die1über1die1Bedeutung1eines1ein0
zelnen1Begriffs1 (Hund,1 Molekül)1hinausgehen1können,1 aber1nicht1müssen.1 Beispiele1für1
Konzepte1sind1nicht1prozesshafte1Denkmodelle1wie1beispielsweise1zum1AuYbau1von1Ato0
men1oder1zu1chemischen1Bindungen,1aber1auch1prozesshafte1Denkmodelle1wie1beispiels0
weise1zu1Lösevorgängen1und1chemischen1Reaktionen.1
Vosniadou1(2002)1setzt1die1Begriffe1framework1und1conception1gleich,1sieht1sie1jedoch1im1
Sinne1übergreifender1Vorstellungen,1die1den1konkreten1Konzepten1zugrunde1liegen1(Vos0
niadou12008).1 In1einer1weiteren1Bedeutung1sind1sie1deYiniert1als1„generalisierte1nicht0in0
dividuelle1Beschreibungen“1(generalised1non0individual1descriptions)1konkreter1Vorstel0
lungen1(Gilbert12005,1S.1220).1Da1jedoch1genau1diese1konkreten1Vorstellungen1analysiert1
werden1sollen,1 wird1im1Folgenden1von1dieser1BegrifYlichkeit1abgesehen1und1stattdessen1
Konzept1und1Vorstellung1synonym1verwendet.1
Die1verwendeten1PräYixe1mis01oder1Fehl01implizieren1die1Bewertung1einer1Vorstellung1und1
sind1negativ1konnotiert.1 Das1PräYix1pre01wird1meist1bei1Vorstellungen1verwendet,1die1im1
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31 1Chi1et1al.1(2008)1 verwenden1den1Begriff 1des1Konzepts1(concept),1um1sowohl1internale1Repräsentationen1als1auch1in1
Beziehung1stehende1Systeme1zu1charakterisieren.1BegrifYlich1zusammengefasst1werden1sie1 jedoch1als1mentale1Modelle1
(mental1models).



vorunterrichtlichen1Alter1entstanden1ist.1Der1Fokus1dieser1Arbeit1sind1die1Vorstellungen1
von1Oberstufenschülern1zu1Unter01bzw.1Mittelstufenthemen101also1Themen,1die1bereits1im1
Unterricht1behandelt1wurden.1Somit1wird1von1BegrifYlichkeiten1wie1Fehlvorstellung1oder1
Präkonzept1 abgesehen1 und1 stattdessen1 der1 Begriff1 der1 Schülervorstellung1 verwendet.1
Von1dem1ebenfalls1neutral1 formulierten1Begriff1der1alternative$ frameworks1wird1abgese0
hen,1 da1explizit1 Vorstellungen1von1Schülern1thematisiert1 werden.4 1 Da1 in1 dieser1 Arbeit1
bestehende1 Schülervorstellungen1 über1 eine1 Multiple0Choice0Aufgabe1 erhoben1werden,1
wird1für1eine1bessere1Lesbarkeit1von1fachlich1anerkannten1bzw.1 fachlich1nicht1anerkann0
ten1 oder1 verkürzt1 von1 (nicht)1anerkannten1Vorstellungen1bzw.1 Antworten1gesprochen.1
Zusammengefasst1werden1Schülervorstellungen1in1dieser1Arbeit1deYiniert1als1Vorstellun0
gen1verschiedener1Komplexität,1die1nicht1mit1den1wissenschaftlich1anerkannten1Konzep0
ten1 übereinstimmen5 1 (Chambers1&1 Andre1 1997;1 Clerk1 &1 Rutherford1 2000;1McClary1&1
Bretz12012;1Treagust11988).
Die1Existenz1von1Schülervorstellungen1ist1besonders1dahingehend1ein1Problem,1dass1Er0
fahrungen1stets1auf1der1Basis1bereits1vorhandenen1Wissens1 gedeutet1und1entsprechend1
neues1Wissen1auf1vorhandenem1Wissen1aufgebaut1wird.1Werden1äußere1Stimuli1aber1auf1
Basis1von1Schülervorstellungen1 interpretiert,1 ist1davon1auszugehen,1 dass1 auch1das1 neue1
Wissen1wissenschaftlich1nicht1anerkannt1ist1(Bodner11991;1Carson1&1Watson12002;1Çelik0
ten1&1 İpekçioğlu12012).1 Dieses1kann1auch1dann1geschehen,1wenn1der1Lehrer1explizit1 in0
tendiert,1ein1anderes1Konzept1zu1vermitteln,1da1die1Wissensaneignung1stets1Interpretati0
on1und1Integration1involviert1(Çelikten1&1İpekçioğlu12012).
Um1mit1Schülervorstellungen1umgehen1zu1können,1stellt1sich1anfangs1die1Frage,1wie1diese1
charakterisiert1werden1können.1 Jedoch1besteht1sowohl1 in1Bezug1auf1die1mentale1Organi0
sation1als1auch1in1Bezug1auf1die1Entwicklung1von1Konzepten1im1Laufe1eines1Lebens1Unei0
nigkeit1(Jiménez1 Gómez,1 Benarroch1&1Marín12006).1Einerseits1werden1sie1als1 „coherent1
explanatory1mental1frameworks“1(Vosniadou12002,1S.161)1beschrieben,1die1tief1verwurzelt1
(Çelikten1&1İpekçioğlu12012)1und1kohärent1sind1(Carey11985;1Vosniadou1&1Brewer11987;1
Leppävirta12012).1Gestützt1wird1diese1These1u.1a.1von1Leppävirta1(2012),1der1ein1konsis0
tentes1 Antwortmuster1 von1 Schülern1 in1 verschiedenen1 Kontexten1 feststellte.1 Mit1 diesen1
Thesen1einher1geht1die1Annahme,1dass1sie1über1lange1Zeit1stabil1und101teils1trotz1großer1
Menge1an1Instruktionen101schwierig1zu1verändern1sind1(Anderson1&1Smith11987;1Driver1&1
Easley11978;1Fetherston11999;1 Fisher11985;1McClary1&1Bretz12012).1Diese1zentrale1An0
nahme1der1schwierigen1Veränderlichkeit1 als1Charakteristikum1von1Schülervorstellungen1
sehen1Smith,1 diSessa1&1Roschelle1 (199301994)1als1 inkonsistent1mit1 dem1Konstruktivis0
mus1an.1 Sie1 vertreten1entsprechend1in1Bezug1auf1die1Kohärenz1 eine1andere1Sichtweise:1
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4 1 1HäuYig1 bleiben1die1fehlerhaften1Vorstellungen1auch1nach1Ende1der1Schulzeit1noch1bestehen.1Diesen1Gesichtspunkt1
beachtend,1kann1der1Begriff1der1alternative1frameworks1in1bestimmten1Kontexten1passender1sein.1

5 1 1Aus1Gründen1der1Lesbarkeit1wird1 im1 Folgenden1statt1wissenschaftlich/fachlich1anerkanntes1Konzept1o.Ä.1verkürzt1
von1wissenschaftlichen,1 fachlichen1 oder1 anerkannten1 Konzepten/Vorstellungen/Antworten1 gesprochen.1 Obwohl1 be0
grifYlich1verkürzt,1sei1es1in1erstgenannter1Bedeutung1zu1lesen.1



Besser1 geeignet1 als1 eine1 kohärente1Vorstellung1von1Konzepten1 sei1 die1 Annahme,1 dass1
Wissen1fragmentiert1 ist,1wie1beispielsweise1diSessa1 (2002)1es1 beschreibt.1 Gestützt1wird1
diese1These1u.1a.1durch1Studien1von1Ebenezer1&1Fraser1(2001)1und1Liu,1Ebenezer1&1Fraser1
(2002),1 in1denen1Schüler1auf1Fragen1zum1Thema1Energie1bzw.1Energie1in1Lösevorgängen1
kontextabhängig1antworteten1und1sich1durch1die1Art1 der1Fragestellung1beeinYlussen1lie0
ßen.1Daraus1wurde1gefolgert,1 dass1in1Bezug1auf1das1Thema1Energie1(in1Lösevorgängen)1
kein1konsistentes1Konzept1verinnerlicht1wurde.
Neben1diesen1Unterschieden1in1der1Charakterisierung1besteht1jedoch1zusammenfassend1
Einigkeit1darüber,1dass1Schülervorstellungen1in1allen1Alters01und1Fähigkeitsstufen1sowie1
über1Geschlechter01und1Kulturgrenzen1hinaus1auftreten1(Liu12001;1Wandersee,1Mintzes1&1
Novak11994).1Sie1haben1immensen1EinYluss1auf1folgende1Lernprozesse1und1sind1schwierig1
zu1verändern.1

2.1.3-Lernen-als-Konzeptentwicklung-
Basierend1auf1dem1Konstruktivismus1und1daraus1folgend1der1Annahme1von1Schülervor0
stellungen,1kann1Lernen1als1Veränderung1dieser1verstanden1werden.1
Das1erste1Modell,1das1sich1explizit1mit1dem1Lernprozess1als1Konzeptentwicklung1befasste,1
stammt1von1Posner,1 Strike,1 Hewson1&1Gertzog1 (1982).1 Es1 basiert1 auf1den1Arbeiten1von1
Piaget1(1970)1und1Kuhn1(1976).1 Posner1et1 al.1 (1982)1übernahmen1Piagets1Theorie1der1
Assimilation1und1Akkommodation1von1Informationen1bzw.1 bestehendem1Wissen1(Piaget1
1970):1Assimilation1referiert1auf1das1Erkennen1eines1physischen1oder1mentalen1Ereignis0
ses,1welches1sich1in1bestehende1Konzepte1einpasst1und1somit1den1bestehenden1Denkmus0
tern1und1Handlungsstrukturen1einverleibt1wird.1Fehlt1 diese1Passung,1 geschieht1eine1Ak0
kommodation:1 Ein1 bestehendes1 kognitives1 Konzept1 verändert1 sich,1 Denkmuster1 und1
Handlungsstrukturen1werden1so1angepasst,1dass1sie1dem1Ereignis1gerecht1werden.1Ursa0
che1von1Assimilation1und1Akkommodation1ist1nach1Piaget1ein1Streben1nach1Äquilibration,1
einem1 kognitiven1 Gleichgewicht1 zwischen1 Denkstrukturen1 und1 Umwelt1 (Piaget1 et1 al.1
2003).1Als1eine1Möglichkeit,1eine1Akkomodation1auszulösen1und1so1wissenschaftlich1nicht1
anerkannte1Vorstellungen1zu1verändern,1gilt1nach1Posner1et1al.1(1982)1der1kognitive1Kon0
Ylikt:1

If $taken$ seriously$by $students,$ anomalies$provide$ the$ sort$ of$cognitive$ conAlict$
(like$ a$ Kuhnian$ state$ of$crisis)$ that$prepares$the$ student’s$conceptual$ ecology$
for$an$accommodation.$(S.$224)

Entsprechend1der1von1Kuhn1vorgestellten1Theorie1der1revolutionären1Paradigmenwech0
sel1innerhalb1der1Wissenschaft,1wird1auch1das1Lernen1von1naturwissenschaftlichen1Inhal0
ten1 als1Wechsel1 von1Vorstellungen1verstanden:1 „[students]1 change1their1 alternative1fra0
meworks1and1replace1them1with1the1scientiYic1 concepts1 instructed1at1school“1(Vosniadou1
2007,1 S.19).1Als1Konditionen1für1eine1Veränderung1von1Vorstellungen1gelten1Unzufrieden0
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heit1mit1dem1bestehenden1Konzept1 sowie1Verständlichkeit,1 Plausibilität1 und1Fruchtbar0
keit1des1neuen1Konzeptes1(Posner1et1al.11982).1
Aufgrund1der1 Vorstellung,1 dass1 Konzepte1 ausgetauscht1 werden,1 wurde1 die1 Theorie1 als1
Konzeptwechseltheorie1bezeichnet.1Der1Prozess1des1Konzeptwechsels1 läuft1nach1Posner1
et1al.1(1982)1nicht1linear1ab,1sondern1stückweise1und1graduell,1jedoch1mit1einer1grundle0
genden1Veränderung1bzw.1einem1Wechsel1der1Konzepte1als1Resultat.1Nach1heutigem1Wis0
senstand1wird1 noch1stärker1 betont,1 dass1 eine1Veränderung1 von1Vorstellungen1 langsam1
und1schrittweise1erfolgt,1 wobei1 die1alte1Vorstellung1nicht1unbedingt1verschwindet,1 son0
dern1durchaus1(u.1U.1verändert)1bestehen1bleiben1kann.1Daher1wird1in1dieser1Arbeit1vom1
Begriff1des1Wechsels1im1Sinne1eines1Austausches1abgesehen1und1von1Konzeptentwicklung1
oder1Konzeptveränderung1gesprochen.1
Mit1der1Zeit1 entwickelten1sich1neben1der1Theorie1von1Posner1et1al.1 (1982)1weitere1Kon0
zeptentwicklungsmodelle,1von1denen1drei1im1Folgenden1näher1erläutert1werden.

2.1.3.1-Rahmentheorieansatz

Grundlegend1für1den1Rahmentheorieansatz1(framework1theory)1von1Vosniadou1(2008)1ist1
die1 Annahme,1 dass1 Konzepte1 in1 theoretische1 Strukturen1 eingebettet1 sind,1 welche1
wiederum1bestimmte1AuYlagen1für1die1Konzeptbildung1beinhalten.1Es1werden1zwei1theo0
retische1Strukturen1unterschieden:
1. allgemeine1Rahmentheorien1und
2. inhaltsspeziYische1Theorien1(Schnotz12006)

Erstere1werden1 in1 den1 ersten1Lebensjahren1durch1 Beobachtungen1 und1Deutungen1 der1
Lebenswelt1 entwickelt1 und1durch1 Alltagserfahrungen1wiederholt1 bestätigt.1 Diese1Rah>
mentheorien1 umfassen1 sowohl1 ontologische1 als1 auch1 epistemologische1 Überzeugungen1
und1bilden1die1sogenannten1Präsuppositionen,1 vor1 deren1Hintergrund1alle1weiteren1In0
formationen1 gedeutet1 und1 interpretiert1 werden1 (Vosniadou,1 Vamvakoussi1 &1 Skopeliti1
2008).1Beispiele1für1diese1Präsuppositionen1sind,1dass1Objekte,1die1 Ylach1aussehen1auch1
Ylach1sind,1 und1dass1 nicht1gestützte1Objekte1nach1unten1fallen1(Schnotz12006).1Die1Rah0
mentheorien1sind1 in1 sich1kohärent1 und1nicht1 fragmentiert1 (Vosniadou1et1 al.1 2008).1 Sie1
müssen1 nicht1 bewusst1 sein1und1 unterscheiden1sich1von1wissenschaftlichen1 Konzepten1
dahingehend,1dass1sie1wenig1systematisch1und1wenig1abstrakt1sind1(Schnotz12006).1
Die1 inhaltsspeziAischen$ Theorien1 beinhalten1 Erklärungen1 bestimmter1 Phänomene1 und1
können1durch1die1Rahmentheorien1beeinYlusst1 sein.1Während1die1Rahmentheorien1also1
eher1ein1„Gerüst“1von1Überzeugungen1sind,1 beziehen1sich1die1speziYischen1Theorien1auf1
konkrete1 fachliche1 Inhalte.1 Ein1Beispiel1 einer1 fachlich1nicht1anerkannten1 inhaltsspeziYi0
schen1Theorie1 ist1 die1 Annahme,1 dass1 die1Erde1 Ylach1sein1muss,1 weil1 sie1 Ylach1 aussieht1
(Schnotz12006;1Vosniadou1et1al.12008).1Der1Möglichkeit1der1Theoriebildung1zugrunde1lie0
gend1ist1die1Annahme,1 dass1Menschen1in1der1Lage1sind,1mentale1Modelle1zu1bilden.1Die1
Modelle1der1ersten1Lebensjahre1werden1als1initiale1Modelle1bezeichnet.1 Im1Laufe1des1Le0
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bens1entwickeln1sich1aus1diesen1im1Zusammenspiel1mit1neuen1Erfahrungen1und1kulturell1
vermittelten1Erfahrungen1synthetische1Modelle1(Vosniadou1&1Brewer11992).1Diese1bilden1
eine1Mischform1 aus1 anfänglichen1und1wissenschaftlich1anerkannten1Modellen.1 Sowohl1
initiale1als1auch1synthetische1Modelle1sind1in1der1Regel1Konzepte,1die1nicht1mit1den1wis0
senschaftlich1anerkannten1übereinstimmen.6 1 Eine1 Konzeptentwicklung1 liegt1 vor,1 wenn1
mittels1Anreicherung1oder1Revision1bestehende1Konzepte1verändert1werden1(Vosniadou1
1994).1Eine1Anreicherung1vollzieht1sich,1wenn1neue1Informationen1in1bereits1bestehende1
Wissensstrukturen1eingebaut1werden.1Sind1diese1Informationen1mit1dem1Vorwissen1kon0
sistent,1 fällt1Kindern1eine1Anreicherung1nicht1schwer.1Liegt1jedoch1eine1Inkonsistenz1 von1
initialem1Modell1und1neuen1Informationen1vor,1 ist1eine1Revision1der1bestehenden1Kon0
zepte1erforderlich.1Die1Revision1einer1speziYischen1Theorie1ist1einfacher1als1die1Revision1
einer1Rahmentheorie,1 jedoch1basieren1speziYische1Theorien1häuYig1 auf1Rahmentheorien.1
Nach1Vosniadou1&1Brewer1 (1992)1beinhaltet1 ein1Konzeptwechsel1 daher1eine1 graduelle1
Revision1der1entsprechenden1Rahmentheorie,1kombiniert1mit1einer1Re0Interpretation1des1
Vorwissens.1Eine1Konzeptentwicklung1ist1 somit1nicht1aufgrund1der1initialen1Modelle1an1
sich1schwierig,1 sondern1aufgrund1der1ihnen1zugrunde1 liegenden1epistemologischen1und1
ontologischen1Vorstellungen,1welche1sich1lebenszeitlich1früh1entwickeln1und1 in1den1 fol0
genden1Jahren1häuYige1Bestätigung1Yinden1(Vosniadou1et1al.12008).

2.1.3.2-Kategorisierungsansatz

Chi1(2008)1unterscheidet1drei1Arten1an1Schülervorstellungen1und1damit1Konzeptentwick0
lungen.1Wissen1ist1in1drei1unterschiedlichen1Typen1repräsentiert:1individuelle1Vorstellun0
gen1(individual1 beliefs),1 mentale1Modelle1(mental1models)1und1Kategorien1(categories),1
wobei1 die1 individuellen1Vorstellungen1 dem1 niedrigsten,1 die1 Kategorien1 dem1 höchsten1
Komplexitätslevel1zugeordnet1sind.1Individuelle1Vorstellungen1und1mentale1Modelle1kön0
nen1nach1Chi1(2008)1durch1widersprechende1Informationen1und1daraus1folgende1kogniti0
ve1KonYlikte1verändert1werden.1
Eine1Besonderheit1ist1 die1dritte1Art1einer1Konzeptentwicklung:1 Im1Laufe1der1kognitiven1
Entwicklung1eines1Menschen1können1drei1ontologische1Kategorien1(mit1weiteren1Subka0
tegorien)1entstehen,1in1denen1ein1Konzept1gespeichert1werden1kann:
1. Dinge
2. Prozesse
3. Mentale1Zustände

Schülervorstellungen1 entstehen1 in1 diesem1 Fall1 bei1 fehlerhafter1 Kategorisierung1
(Chi12008).71So1wird1beispielsweise1das1Konzept1Wärme1häuYig1unter1der1Kategorie1Dinge1
statt1unter1der1Kategorie1Prozesse1gespeichert1und1somit1als1Eigenschaft1angesehen,1die1
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611Sie1entsprechen1damit1den1in1dieser1Arbeit1deYinierten1Schülervorstellungen.

71 1Analog1zu1Chi1(2008)1wird1hier1von1fehlerhafter1Kategorisierung1gesprochen,1auch1wenn1in1der1vorliegenden1Arbeit1
ansonsten1von1dieser1normativen1Bezeichnung1abgesehen1wird.



durch1direkten1Kontakt1von1einem1Objekt1auf1ein1anderes1übertragen1werden1kann1(Chi1&1
Roscoe12002).1
Eine1Konzeptentwicklung1wird1notwendig,1wenn1die1verwendete1Kategorie1nicht1mit1der1
für1 dieses1 Konzept1 wissenschaftlich1 anerkannten1 Kategorie1 übereinstimmt.1 Eine1 Kon0
zeptentwicklung1 ist1 nach1diesem1Verständnis1 eine1 Zuweisung1eines1 Konzepts1 zu1einer1
anderen1ontologischen1Kategorie.1Dieser1Wechsel1kann1zum1einen1innerhalb1einer1Kate0
gorie,1 also1 von1einer1Subkategorie1zu1einer1anderen,1 erfolgen1oder1 zum1anderen1–1und1
dann1erschwert1–1von1einer1Kategorie1in1eine1andere.1Der1Wechsel1eines1Konzeptes1zu1ei0
ner1anderen1Kategorie1beinhaltet1nicht1automatisch1ein1plötzliches1und1tiefes1Verstehen1
des1Konzepts:1Der1Wechsel1wird1lediglich1als1erster,1 aber1notwendiger1Schritt1 im1Lern0
prozess1angesehen1(Beerenwinkel12006).1Eine1Konzeptentwicklung1kann1nach1Chi1&1Ro0
scoe1(2002)1neben1dem1Grund1der1Komplexität1des1Konzepts1aus1zwei1weiteren1Gründen1
problematisch1sein:1zum1einen,1weil1ein1Konzept1einer1anderen1als1der1wissenschaftlich1
anerkannten1Kategorie1zugewiesen1wurde,1zum1anderen,1weil1eine1entsprechend1wissen0
schaftlich1anerkannte1Kategorie1fehlt.1 Als1Konzeptentwicklungsstrategie1eignet1 sich1hier1
ein1kognitiver1KonYlikt1nur1bedingt.1Stattdessen1muss1sich1der1Lerner1bewusst1sein,1dass1
es1überhaupt1ontologische1Kategorien1gibt,1welcher1Kategorie1seine1Vorstellung1zugeord0
net1 ist1und101bei1 fehlerhafter1Zuordnung1 01welcher1sie1zugeordnet1sein1müsste.1 Um1eine1
Konzeptentwicklung1 in1 diesem1 Sinne1 zu1 erzielen,1 ist1 demnach1 eine1 ontologische1 Be0
wusstheit1erforderlich.

2.1.3.3-KnowledgePinPpiecesPAnsatz

Anders1als1Vosniadou1et1al.1(2008),1die1das1Wissen1von1Kindern1als1relativ1kohärente1The0
oriegebäude1sehen,1 geht1 diSessa1 (2002)1 davon1aus,1 dass1 es1 zunächst1 aus1 fragmentari0
schen1 „Bruchstücken“1 besteht.1 Diese1 bezeichnet1 er1 als1 phänomenologische1 Prinzipien111
(P0Prims).1Diese1P0Prims1sind1Abstraktionen1von1Alltagserfahrungen,1mit1deren1Hilfe1die0
se1Erfahrungen1individuell1 schnell1und1einfach1erklärt1werden.1 Schnotz1 (2006)1bezeich0
net1 sie1als1 „kognitive1Schemata1[..],1 die1eine1oberYlächliche1 Interpretation1von1Beobach0
tungen1vornehmen.“1(S.178)1Diese1P0Prims1sind1bei1Novizen1isolierte1und1nicht1kohärente1
Wissenselemente,1 die1 sich1 durch1 eine1 geringe1 Vernetzung1 untereinander1 auszeichnen1
(diSessa11993).1 Entsprechend1 können1 diese1 Elemente1nicht1 als1Art1 Theorie1bezeichnet1
werden,1wie1es1bei1Vosniadous1Ansatz1der1Fall1ist,1 da1sie1weder1im1Rahmen1einer1größe0
ren1Theorie1entwickelt1werden1noch1abgerufen1werden1können1(Özdemir1&1Clark12007).1
Ursache1der1fragmentarischen1Eigenschaft1 des1Wissens1 ist1eine1 fehlende1metakognitive1
Bewusstheit:1Da1der1Mensch1nicht1prüft,1ob1sein1Wissen1kohärent1ist,1bemerkt1er1dessen1
Bruchstückhaftigkeit1 nicht1 (Schnotz1 2006).1 Das1 Resultat1 dieser1 wenig1vernetzten1Wis0
senselemente1ist1die1Tatsache,1 dass1Wissen1in1bestimmten1Kontexten1abgerufen1werden1
kann,1 in1anderen1jedoch1nicht.1 Bei1Experten1sind1die1Wissenselemente1stärker1vernetzt,1
sodass1sich1eine1Art1 conceptual1 ecology1bildet.1Neben1den1P0Prims1besteht1eine1weitere1
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Art1mentaler1Entitäten,1 die1ebenfalls1zur1 conceptual1 ecology1gehören:1 die1 coordination1
classes1(diSessa12002).1Diese1sind1im1Gegensatz1zu1den1P0Prims,1die1als1atomistische1Ele0
mente1gesehen1werden,1 größere1Systeme,1 die1über1einen1hohen1Grad1an1Koordinierung1
über1Kontexte1hinweg1zu1charakterisieren1sind1(diSessa12002).1Sie1sind1in1der1Lage,1 „ein1
Modell1einer1bestimmten1Art1wissenschaftlichen1Konzeptes“1(„a1model1of1a1certain1type1of1
scientiYic1concept“,1diSessa12002,1S.143)1zu1bilden,1wobei1P0Prims1Teile1dieses1Modells1sein1
können.1Inwiefern1Schülervorstellungen1in1diesen1coordination1classes1realisiert1werden,1
ist1noch1nicht1bekannt.1Eine1These1ist,1dass1sie1in1Gegenwart1naiver1P0Prims1(noch)1nicht1
existieren.1Coordination1classes1dienen1dazu,1 Informationen1aus1der1Umwelt1für1die1Men0
schen1zugänglich1zu1machen1und1aus1ihnen1Schlussfolgerungen1zu1ziehen1(diSessa12002).
Eine1Konzeptentwicklung1besteht1nach1diesem1Ansatz1zum1einen1darin,1P0Prims1auf1Basis1
der1coordination1classes1aufzubauen,1und1zum1anderen,1bestehende1P0Prims1auf1Basis1der1
conceptual1 ecology1 zu1 vernetzen,1 sodass1 komplexe1 konzeptuelle1 Strukturen1 entstehen1
(diSessa12002).

2.1.3.4-Affektive-und-soziale-Ansätze

Kognitive1Modelle1zur1Konzeptentwicklung1sind1ein1essentieller1Bestandteil1der1Konzept0
entwicklungsforschung.1Von1Vertretern1situierter1oder1mehrdimensionaler1Ansätze1wer0
den1sie1jedoch1unter1anderem1dahingehend1kritisiert,1 dass1sie1eine1kalte1 Sichtweise1der1
Konzeptentwicklung1 vertreten1 würden,1 welche1 sich1 durch1 rein1 kognitive1 Betrachtung1
auszeichnet1 (Pintrich,1 Marx1 &1 Boyle1 1993).8 1 Als1 ebenso1 wichtige1 Faktoren1 wie1 die1
kognitiven1Aspekte1werden1hier1 affektive1Aspekte1wie1Ziele,1 Intentionen,1 Interesse,1 Er0
wartungen1und1Bedürfnisse1der1Schüler1gesehen1(Pintrich1et1al.11993;1Sinatra1&1Pintrich1
2003).1Weiterhin1gelten1soziale1Aspekte1(van1der1Veer1&1Valsiner11991),1Gruppenfaktoren1
(Dykstra11992)1und1metakonzeptuelles1Wissen1(Sinatra1&1Pintrich12003)1als1EinYlussgrö0
ßen1auf1eine1Konzeptentwicklung.1
Als1Hauptvertreter1der1affektiven$Sichtweise1 gelten1Pintrich1et1al.1 (1993).1Sie1betonen1die1
Selbstwirksamkeitserwartungen,1den1sozialen1Kontext1sowie1individuelle1Ziele,1 Intentio0
nen,1 Erwartungen1und1Bedürfnisse1als1 Faktoren1 im1Lernprozess.1 Positiv1 für1 eine1Kon0
zeptentwicklung1ist1entsprechend1eine1positive1affektive1Einstellung1der1Schüler1bezüg0
lich1des1Lernens1und1der1Lernumgebung1in1all1ihren1Facetten.
Während1der1 Fokus1 der1 naturwissenschaftsdidaktischen1 Forschung1 bezüglich1 Schüler0
vorstellungen1und1Konzeptentwicklung1zu1Beginn1der11970er1und11980er1Jahre1auf1der1
inhaltlichen1Ebene1des1 jeweiligen1Faches1 lag,1 trat1 in1den1letzten1Jahren1die1epistemolo01
gische1Ebene1der1Schülervorstellungen1über1die1Natur1des1Wissens1und1den1Weg1der1na>
turwissenschaftlichen$Erkenntnisgewinnung1hinzu1(Qian1&1Alvermann11995).1Diese1Fakto0
ren1spielen1 insofern1eine1wichtige1Rolle,1 dass1 sie1die1Vorstellung1bezüglich1des1eigenen1
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Wissens1prägen1und1beeinYlussen.1Wer1das1Wissen1als1objektiv1und1absolut1betrachtet,1ist1
weniger1 gewillt,1 einen1 Konzeptwechsel1 einzugehen1 und/oder1 verschiedene1 Konzepte1
kontextabhängig1anzuwenden.1Positiv1für1den1Prozess1einer1Konzeptentwicklung1können1
entsprechend1die1Vorstellungen1sein,1dass1das1Wissen1komplex1ist1und1sich1in1einem1ste0
tigen1 Entwicklungsprozess1 beYindet1 (Stark1 2001).1 Mit1 dieser1 Metakognition1 einherge0
hend,1wird1von1Vosniadou1&1Ioannides1(1998)1metakonzeptuelles$Wissen$als1EinYlussfak0
tor1auf1eine1Konzeptentwicklung1genannt.1Nach1dieser1Theorie1lernen1Schüler1naturwis0
senschaftliche1 Konzepte1 und1 Prinzipien1 nur1 unter1 der1 Bedingung,1 dass1 sie1 sich1 der1
Entwicklung1ihrer1anfänglichen1metakonzeptuellen1Vorstellungen1zu1einer1metakonzep0
tuellen1Perspektive1der1wissenschaftlich1anerkannten1Vorstellung1bewusst1sind.1
Weitere1Kritik1an1kognitiven1Modellen1wird1aus1sozialkonstruktivistischer$Sicht1geäußert:1
Halldén1(1999)1kritisiert1die1Ansicht1einer1Konzeptentwicklung1als1Austausch1einer1bes0
tehenden1 Vorstellung1 gegen1 ein1 neues1 Konzept1 und1 argumentiert,1 dass1 Vorstellungen1
stets1in1kognitive,1situative1und1linguistische1Kontexte1eingebettet1sind.1Die1korrekte1An0
wendung1eines1Konzeptes1 ist1demnach1in1erster1 Linie1 ein1Problem1der1Kontextualisie0
rung.1Ein1entsprechendes1situatives1Modell1der1Konzeptentwicklung1wurde1von1Caravita1
und1Halldén1(1994)1entwickelt.1In1diesem1werden1explizit1wissenschaftlicher1Kontext1und1
Alltagskontext1unterschieden.1Während1die1Aussage1„Im1wunderschönen1Emsbüren1geht1
die1Sonne1auf.“1im1Alltag1eine1angemessene1Aussage1ist,1wäre1im1geographisch0fachwis0
senschaftlichen1Kontext1 eher1von1der1aufgrund1der1Erdrotation1relativen1Änderung1von1
Erd01und1Sonnenstand1zueinander1 zu1sprechen.1Wird1der1Lerner1während1einer1 Unter0
richtssituation1mit1einer1aus1dem1Alltag1bekannten1Thematik1konfrontiert,1 erwarten1die1
Lehrenden1in1der1 Regel1 dessen1Interpretation1vor1 dem1Hintergrund1wissenschaftlicher1
Theorien1bzw.1 eines1wissenschaftlichen1Kontexts.1Dieser1Kontext1mit1den1entsprechend1
als1wichtig1erachteten1Faktoren1unterscheidet1sich1jedoch1unter1Umständen1immens1von1
dem1Alltagskontext,1 aus1welchem1dem1Lerner1das1Beispiel1bekannt1 ist.1 Die1Schülervor0
stellungen1basieren1nach1Caravita1&1Halldén1(1994)1demnach1auf1Schwierigkeiten,1Kon0
zepte1und1adäquate1Kontexte1in1Einklang1zu1bringen.1 Sind1keine1Hinweise1auf1eine1adä0
quate1 Anwendung1 eines1 Konzeptes1 gegeben,1 werden1 die1 Schüler1 diejenigen1 Kontexte1
wählen,1 die1 ihnen1am1geläuYigsten1sind1 01auch1wenn1diese1nicht1 in1jedem1Fall1 geeignet1
sind.1Caravita1&1Halldén1sind1demnach1Vertreter1soziokognitiver1Theorien1mit1einem1Fo0
kus1auf1eine1Kontextualisierung1des1Wissens.1Eine1Konzeptentwicklung1beruht1stets1auf1
Erfahrungen,1die1eingebettet1sind1in1kulturelle1Zusammenhänge1(Halldén11999)1und1die1
emotional1stimuliert1sind1(Pintrich1et1al.11993).1Da1im1Laufe1des1Lebens1immer1mehr1Er0
fahrungen1gemacht1und1gespeichert1werden,1 wird1auch1eine1Konzeptentwicklung1kom0
plexer1 (Havu0Nuutinen12005).1 Positiv1 für1eine1Konzeptentwicklung1 in1diesem1Sinne1 ist1
eine1bewusste1Kontextualisierung1des1Wissens1durch1mentale1Organisation,1Verfeinerung1
und1Ausdifferenzierung1dieser1Kontexte1(Caravita1&1Halldén11994).
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2.1.4-Rolle-des-kognitiven-KonUliktes-im-KonzeptentwicklungsproP
zess

Seit1Posner1et1al.1 (1982)1stand1der1kognitive1KonYlikt1im1Zentrum1einer1Konzeptentwick0
lung.1Er1wird1nach1Lee1&1Byun1(2012)1deYiniert1als1wahrgenommener1Zustand1der1Dis0
krepanz1zwischen1einem1eigenen1Konzept1 und1einer1 externen1 Informationen1oder1 zwi0
schen1 zwei1 eigenen1 Vorstellungen.1 Nach1 Chan1 (2001)1 gibt1 es1 zwei1 Varianten1 eines1
kognitiven1KonYlikts:
1. Ausgelöst$ durch$ zu$ Schülervorstellungen$ diskrepante$ Informationen.1 Über1 die1 In0

formationen,1 die1 den1 Schülervorstellungen1widersprechen,1 soll1 ein1 „Ungleichge0
wicht“1 verursacht1 werden,1 die1 eine1ReYlexion1der1 jeweiligen1Vorstellung1 auslöst.1
Das1Ziel1der1Lerner1sei1das1Lösen1des1Ungleichgewichts.

2. Ausgelöst$durch$verschiedene$(Schüler>)Vorstellungen$in$einer$Gruppe.1Über1die1ver0
schiedenen1Vorstellungen1innerhalb1einer1Gruppe1soll1ein1soziokognitiver1KonYlikt1
ausgelöst1werden.1Die1Schüler1sind1aufgefordert,1 ihre1Positionen1zu1präsentieren1
und1zu1rechtfertigen,1sodass1eine1Überprüfung1des1eigenen1Verstehens1unterstützt1
wird.

Ein1kognitiver1KonYlikt1 gilt1 bei1 vielen1Wissenschaftlern1als1 notwendiger1 Faktor1 im1Kon0
zeptentwicklungsprozess1(Hashweh11986;1Niaz12006;1Treagust1&1Duit12008).1Jedoch1gibt1
es1zu1beiden1Varianten1des1kognitiven1KonYliktes1eine1differente1Forschungslage:1Diskre0
pante1Informationen,1auch1als1anormale1Daten1bezeichnet,1führen1nicht1unbedingt1zu1ei0
nem1kognitiven1KonYlikt101und1dieser1weiterhin1nicht1unbedingt1zu1einer1Konzeptentwick0
lung1(Alvermann1&1Hague11989;1Dreyfus,1Jungwirth1&1Eliovitch11990).1Zusammengefasst1
gibt1es1folgende1Arten,1mit1anormalen1Daten1umzugehen:
1. Ignoranz1der1Daten
2. Zurückweisung1der1Daten
3. Aufschub1einer1KonYliktlösung
4. Uminterpretation1der1Daten
5. Periphere1Entwicklung1des1Konzeptes
6. Entwicklung1des1Konzeptes1(Chinn1&1Brewer11993).

Bei1Punkt1eins1und1zwei1wird1die1Anormalität1der1Daten1nicht1akzeptiert,1das1bestehende,1
wissenschaftlich1nicht1anerkannte1Konzept1bleibt1bestehen.1Bei1Punkt1drei1und1vier1wird1
die1Anormalität1der1Daten1zwar1akzeptiert1 und1somit1 ein1kognitiver1 KonYlikt1verspürt,1
jedoch1wird1das1Konzept1nicht1verändert.1Hier1zeigt1sich,1dass1häuYig1eher1die1Daten1um0
gedeutet1werden,1als1dass1die1eigene1Vorstellung1angezweifelt1und1verändert1wird.1Ledig0
lich1 bei1 Punkt1 fünf1 und1 sechs1 Yindet1 eine1 Konzeptentwicklung1 statt1 (Chinn1 &1 Brewer1
1993).
Eine1mögliche1Ursachenklärung1für1den1unterschiedlichen1Umgang1mit1anormalen1Daten1
gibt1ein1Modell1von1Lee1et1al.1(2003),1nach1dem1ein1kognitiver1KonYlikt1wie1folgt1abläuft:11
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1. Der1Lerner1nimmt1die1anormale1Situation1wahr,1
2. er1drückt1Interesse1und/oder1Angst1aus,1den1wahrgenommenen1KonYlikt1zu1lösen1

und1
3. er1bewertet1die1Situation1erneut,1um1den1KonYlikt1zu1lösen.

Entsprechend1gibt1 es1vier1psychologische1Stadien,1 die1den1Ablauf1eines1KonYlikts1 beein0
Ylussen:1Erkennen1der1anormalen1Situation,1Interesse,1Angst1und1Neubewertung.1Je1stär0
ker1 dieser1 Zustand1erlebt1wird,1 desto1 größer1 ist1 der1 kognitive1KonYlikt.1 Fehlt1 eines1 der1
Stadien,1 ist1die1Wahrscheinlichkeit1einer1Konzeptentwicklung1gering.1 Je1nach1Stärke1der1
vier1Stadien1erfahren1Lerner1unterschiedliche1kognitive1KonYlikte1(Lee1&1Byun12012).1 In1
einer1Studie1von1Lee1&1Byun1(2012)1zeigten1alle1Schüler1mit1hoher1Wahrnehmung1der1
anormalen1Situation,1hohem1Interesse,1 geringer1Angst1sowie1hoher1Partizipation1in1einer1
Neubewertung1 der1 Situation1 eine1 Konzeptentwicklung.1 Schüler1 mit1 jeglicher1 anderer1
Kombination1zeigten1nur1vereinzelte1bzw.1geringere1Konzeptentwicklungen.1Daraus1kann1
gefolgert1werden,1 dass1auch1affektive1und1emotionale1Aspekte1als1 EinYlussfaktoren1auf1
einen1kognitiven1KonYlikt1gelten1und1dass1die1einzelnen1Stadien1des1kognitiven1KonYlikts1
sich1auf1den1Umgang1mit1anormalen1Daten1auswirken.1
Neben1kognitiven1und1affektiven1spielen1auch1epistemologische1Faktoren1eine1Rolle:1Die1
Akzeptanz1 anormaler1Daten1durch1die1Schüler1hängt1von1deren1Vorstellungen1über1 das1
Wissen1 (Mason1 2001b;1 Lee1&1 Byun1 2012)1und1über1 das1 Lernen1 ab1 (Elby1&1 Hammer1
2001).1 Denken1 Schüler,1 dass1 das1 Lernen1 aus1 dem1Merken1 und1 Erinnern1 von1 Fakten1
besteht,1die1ihnen1von1Lehrern1gegeben1werden,1so1akzeptieren1sie1eher1das1Wissen1von1
Autoritäten,1 als1dass1 sie1 sich1das1Wissen1selbstständig1und1reYlektiert1 aneignen1(Lee1&1
Byun12012).
Auch1zur1zweiten1Art1der1von1Chan1(2001)1beschriebenen1KonYlikte,1dem1soziokognitiven,1
gibt1 es1 differente1 Studienergebnisse.1 Neben1 den1 oben1 genannten1 Aspekten1 zum1
kognitiven1KonYlikt1kommt1bei1dieser1Form1die1soziale1Umwelt1als1EinYlussfaktor1hinzu.1In1
einigen1Studien1wird1von1größerem1Lernzuwachs1gesprochen,1der1durch1soziokognitive1
KonYlikte1 initiiert1 wurde1(Howe,1 Tolmie1&1Rodgers11992).1 Andererseits1 wird1berichtet,1
dass1ähnliche,1zusammenlaufende1Meinungen1und1Verstehensprozesse1wichtiger1und1ef0
fektiver1sind1als1konYligierende1(Chan12001;1Tudge11989).1
Zusammenfassend1wird1dem1kognitiven1KonYlikt1ein1konstruktives1Potential1zugeschrie0
ben,1solange1dieser1KonYlikt1nicht1zu1stark1oder1zu1gering1erlebt1wird1(Lee1&1Byun12012).1
Die1Folgerungen1aus1einem1kognitiven1KonYlikt1sind101entsprechend1der1Darstellung1des1
Lernens1als1Konzeptentwicklung101nicht1 per1se1wissenschaftlich1anerkannt1oder1 logisch1
stringent.1 Eher1 sind1 sie1 als1 langsamer1 Prozess1 der1 eigenständigen1Veränderung1beste0
hender1Konzepte1zu1beschreiben,1 der1von1motivationalen,1epistemologischen,1 affektiven1
Faktoren1sowie1dem1Vorwissen1und1 der1 Argumentationsfähigkeit1 abhängt1 (Niaz1 2006;1
Lee1&1Byun12012).
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2.1.5-Zwischenfazit
Nach1dem1moderaten1Konstruktivismus1konstruiert1jeder1Mensch1individuell,1aber1nicht1
solipsistisch,1 sondern1im1Zusammenspiel1mit1 seiner1Umwelt1 sein1Wissen.1Entsprechend1
muss1dieses1Wissen1nicht1wissenschaftlich1anerkannt,1sondern1für1jede1Person1individu0
ell1viabel1sein.1Seit1einiger1Zeit1wird1in1den1Naturwissenschaftsdidaktiken1der1moderate1
Konstruktivismus1jedoch1auch1diskutiert.1So1kritisiert1beispielsweise1Osborne1(1996)1die1
epistemologischen1und1pädagogischen1Grenzen,1die1dieser1Theorie1innewohnen.1Terhart1
(1999)1kritisiert1die1Theorie1des1moderaten1Konstruktivismus1als1Zusammenfassung1ver0
schiedener1Theorien,1 die1teils1miteinander1vereinbar1sind,1 sich1jedoch1teils1sogar1wider0
sprechen.1 Er1 hinterfragt1die1Anwendung1 dieser1Theorie,1 die1 in1 der1Praxis1 „aller1 Inhalt0
lichkeit1[..]1entkernt[..|“1(S.1643)1sei.1Dennoch1hat1sich1die1Anwendung1des1Konstruktivis0
mus1 als1 Lehr0Lern0Paradigma1bewährt:1 Er1 bietet1die1Möglichkeit,1 Schülervorstellungen1
anzusprechen,1und1praktische1Ansatzpunkte,1um1deren1Veränderung1zu1initiieren1und1so1
den1Schülern1ein1Verstehen1zu1ermöglichen1(Fetherston11999).1
Die1mentale1Organisation1von1Schülervorstellungen1ist1bis1heute1nicht1geklärt1(Jones,1Car0
ter1&1Rua12000).1Vosniadou1(2008)1kritisiert1die1Darstellung1von1Schülervorstellungen1als1
isolierte1 P0Prims,1 die1 in1 Lernprozessen1 „lediglich“1 organisiert1 und1 umsortiert1 werden1
müssen.1 Nach1ihr1wird1das1Wissen1selbst1variiert,1 indem1Aspekte1hinzugefügt1 oder1 ge0
löscht1und1so1 Theorien1verändert1 werden.1 DiSessa1 (2002)1 im1Gegenzug1 kritisiert1 eine1
Darstellung1von1Konzepten1als1konsistent1und1in1sich1stabil,1 da1sie1nicht1in1allen1Kontex0
ten1abgerufen1werden1können1bzw.1in1verschiedenen1Kontexten1unterschiedliche1Vorstel0
lungen1geäußert1werden.1 Eine1beide1Konzepte1verbindende1Möglichkeit1ist,1 Schülervor0
stellungen1als1komplexe1mentale1Systeme1zu1sehen,1 die101je1nach1Kontext101sowohl1kohä0
rent1als1auch1wenig1kohärent1sein1können.1Die1Organisation1wird1so1als1individuell1unter0
schiedlich1angenommen1(McClary1&1Bretz12012).1
Einigkeit1unter1Didaktikern1besteht1darüber,1dass1Schülervorstellungen1stabil1und1damit1
schwierig1zu1verändern1sind1(Jones,1Carter1&1Rua12000).1Bislang1konnte1keine1Studie1ei0
nen1völligen1Austausch1von1Konzepten1zeigen1(Duit1&1Treagust12003).1Was1erreicht1wer0
den1kann,1 ist1 eine1Art1peripherer1Konzeptwechsel1 (Chinn1&1Brewer1 1993).1 Dieser1wird1
verstanden1als1Bildung1eines1Hybridkonzepts1aus1ursprünglichen1und1neu1konstruierten1
Vorstellungen1(Gilbert1et1 al.1 1982;1 Jung11993).1Eine1Konzeptentwicklung1wird1also1eher1
als1graduelle1Veränderung1gesehen.1
Wie1eine1Konzeptentwicklung1 abläuft,1 ist1 ebenfalls1nicht1 ins1 Detail1 geklärt,1 sodass1 ver0
schiedene1Modelle1parallel1 existieren.1 Einigkeit1besteht1darüber,1dass1ein1rein1kognitives1
Modell1nicht1ausreicht,1um1eine1Konzeptentwicklung1umfassend1zu1beschreiben,1denn1sie1
hängt1von1weit1mehr1Faktoren1als1 individuellen1kognitiven1Fähigkeiten1ab1(Havu0Nuuti0
nen12005).1So1überarbeiteten1auch1Strike1&1Posner1(1992)1ihr1ursprüngliches1kognitives1
Modell1und1argumentierten1 in1ihrem1neuen1für1Motivation1und1Vorwissen1als1wichtige1
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Faktoren1im1Lernprozess.1Zusammengefasst1umfasst1eine1mehrdimensionale1Perspektive1
einer1Konzeptentwicklungstheorie
1. ontologische1Aspekte
2. affektive1Aspekte
3. soziale1Aspekte1und
4. epistemologische1Aspekte

Neben1den1theoretischen1Aspekten1der1Modelle1stellt1sich1die1Frage,1welchen1Stellenwert1
Schülervorstellungen1beim1Lernen1haben.1 Meist1werden1sie1negativ1konnotiert,1 als1 hin0
derlich1für1den1Lernprozess1angenommen1und1nur1selten1als1Quelle1oder1Chance1für1die1
Initiierung1von1Lernprozessen1gesehen1(Leppävirta12012).1 Vosniadou1(2002)1 sieht1 die1
ontologische1 und1 epistemologische1 Überzeugungen1 als1 potentiell1 lernhinderlich1 oder1
0förderlich.1 Leppävirta1(2012)1konnte1zeigen,1dass1 im1Bereich1Elektrizität1und1Magnetis0
mus1Schülervorstellungen1(im1Sinne1mehr1oder1weniger1strukturierter1P0Prims)1hinder0
lich1 sind,1 wenn1 sie1 inkonsistent1 und1unstrukturiert1 sind.1 Bestehen1 jedoch1 konsistente1
Schülervorstellungen,1 so1können1diese1Vorstellungen1eine1Konzeptentwicklung1begünsti0
gen.
In1einer1Studie1von1Marohn1(2008b)1zu1Schülervorstellungen1von1Oberstufenschülern1zu1
den1Themen1Lösevorgänge1und1Aggregatzustandsänderungen1(vgl.1Kap.12.2.11und12.2.2)1
zeigten1sich1konsistente1Antwortmuster1über1verschiedene1Aufgaben1und1Themenberei0
che1hinweg,1so1zum1Beispiel1die1Vorstellung1des1Bruchs1kovalenter1Bindungen1sowohl1im1
Löse01als1auch1im1Verdampfungsvorgang.1 Da1sich1die1Unterrichtskonzeption1unter1ande0
rem,1aber1in1besonderem1Maße,1auf1diese1Studie1stützt,1werden1Schülervorstellungen1im1
Folgenden1als1 relativ1 01 aber1nicht1notwendigerweise1 01 konsistent1 angesehen.1Weiterhin1
wird1eine1Konzeptentwicklung1als1ein1Prozess1angenommen,1 der1von1kognitiven,1 affekti0
ven,1 epistemologischen1 und1 sozialen1 Aspekten1 abhängt.1 Schülervorstellungen1 werden1
nicht1negativ1konnotiert1dargestellt1und1nicht1bewertet.1Sie1gelten1vielmehr1als1mögliches1
Resultat1der1Entwicklung1jedes1einzelnen1Schülers.1Wissenschaftlich1sind1sie1jedoch1nicht1
anerkannt,1sodass1ein1Ziel1des1Chemieunterrichts1sein1muss,1diese1Vorstellungen1in1Rich0
tung1 der1 wissenschaftlich1anerkannten1 zu1 verändern.1 Sie1 bilden1damit1 den1 Ausgangs0
punkt1 und1gleichzeitig1 die1Chance,1 wissenschaftlich1 anerkanntes1Wissen1zu1 erwerben.1
Basierend1auf1allen1hier1genannten1Modellen1zum1Konzeptwechsel1wird1hier1die1Bedeut0
samkeit1gesehen,1Schülervorstellungen1bewusst1zu1machen,1 bevor1 sie1von1den1Schülern1
verändert1werden1können.1Für1die1Veränderung1wird1in1dieser1Arbeit1der1kognitive1Kon0
Ylikt101sowohl1über1Informationen1als1auch1über1verschiedene1Meinungen1innerhalb1einer1
Gruppe101 als1hilfreiches1Mittel1angesehen.1Diese1Bewusstwerdung1und1schrittweise1Ver0
änderung1impliziert1die1Bedingung,1 dass1 Schüler1 Interesse1und1Motivation1 zeigen,1 dass1
sie1in1ihrem1eigenen1Tempo1lernen1und1in1einer1Atmosphäre1arbeiten,1in1der1sie1sich1trau0
en,1ihre1Vorstellungen1zu1äußern1und1zu1diskutieren.
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2.2- Schülervorstellungen- zum- Lösen,- Verdampfen-

und-zum-Wesen-der-Naturwissenschaften

Elemente1und1Verbindungen1können1in1drei1Aggregatzuständen1(fest,1Ylüssig1und1gasför0
mig)9 1sowie1als1Teil1 einer1Lösung1(ebenfalls1 in1fester,1 Ylüssiger1oder1gasförmiger1Form)1
auftreten1(Riedel12010).1Der1jeweils1auftretende1Aggregatzustand1ist1abhängig1von1Druck1
und1Temperatur.1Treten1Moleküle1einer1Flüssigkeit1in1die1Gasphase1über,1spricht1man1von1
Verdampfung.1 Unterschieden1wird1hier1 das1 Sieden1 01 der1Übergang1eines1 Stoffes1 in1die1
Gasphase1bei1Siedetemperatur101und1das1Verdunsten101der1Übergang1eines1 Stoffes1 in1die1
Gasphase1unter1Siedetemperatur1(Doering,1Schwill1&1Delhi12012).1 Im1Folgenden1werden1
sowohl1Verdampfungs01als1auch1Lösevorgänge1als1physikalische1Vorgänge1deYiniert.101Die0
se1zeichnen1sich1dadurch1aus,1 dass1sie1durch1physikalische1Mittel1(z.1B.1Temperaturände0
rung)1rückgängig1gemacht1werden1können,1 sowie1dadurch,1 dass1sich1kleine1Teilchen1(je1
nach1Stoff1Atome,1 Ionen1oder1Moleküle)1umsortieren,1ohne1einen1neuen1Stoff1zu1bilden.1
Beim1Verdampfen1sortieren1sich1Teilchen1dahingehend1um,1 dass1sie1ihren1Abstand1zuei0
nander1 vergrößern;1beim1Lösen1sortieren1sich1Teilchen1um,1 indem1sie1mit1den1Teilchen1
des1Lösemittels1eine1homogene1Mischung1bilden.
Wie1in1Kap.1 2.1.21erläutert,1 entsprechen1die1Vorstellungen1der1Schüler1nicht1unbedingt1
den1 wissenschaftlich1 anerkannten.1 Im1 Folgenden1 soll1 ein1 Überblick1 über1 einige1 For0
schungsergebnisse1zu1Schülervorstellungen1zu1den1Themen1Verdampfen1und1Lösen1gege0
ben1 werden.1 Dabei1 wird1 besonderer1 Bezug1 zu1 Daten1 aus1 einer1 Studie1 von1 Marohn1
(2008b)1genommen.1Weiterhin1werden1in1Kapitel12.2.31Schülervorstellungen1zum1Wesen1
der1Naturwissenschaften1thematisiert.1

2.2.1-Schülervorstellungen-zum-Verdampfungsvorgang
Das1Phänomen1der1Phasenübergänge1erleben1wir1relativ1früh1in1der1Kindheit1(Bar1&1Tra0
vis11991)1beispielsweise1durch1das1Schmelzen1von1Eis1oder1das1Kochen1von1Wasser.1Die1
von1den1Kindern1konstruierten1Vorstellungen1liegen1auf1Phänomenebene1(Garnett,1Gar0
nett1&1Hackling11995)1und1können,1wenn1sie1nicht1verändert1werden,1 zu1weiteren1wis0
senschaftlich1nicht1 anerkannten1 Vorstellungen1 führen1 (Thomas1 &1 Schwänzt1 1998).1 Sie1
unterscheiden1sich1daher1in1ihrem1Ursprung1von1Schülervorstellungen,1die1erst1im1Laufe1
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911Die1weiteren,1in1der1Physik1häuYig1als1„nicht0klassisch“1beschriebenen1Zustände1wie1das1Plasma1seien1an1dieser1Stelle1
nicht1weiter1diskutiert,1da1sie1im1Chemieunterricht1keine1Rolle1spielen.1

1011Über1die1Frage,1ob1es1sich1beim1Verdampfen1wie1auch1beim1Lösen1um1eine1chemische1Reaktion1oder1einen1physika0
lischen1Vorgang1handelt1oder1ob1diese1Unterscheidung1nichtig1 ist,1herrscht1in1der1Wissenschaft1keine1Einigkeit.1In1der1
Fachliteratur1zur1Chemie1wird1es1auf1unterschiedliche1Weise1dargestellt1und1auch1Fachdidaktiker1sind1sich1nicht1einig,1
ob1eine1Unterscheidung1 für1die1 Schule1sinnvoll1ist1oder1nicht,1und1wie1entsprechende1DeYinitionen1lauten1könnten.1An1
dieser1 Stelle1 soll1 die1 Diskussion1nicht1aufgenommen1werden,1 sondern1beispielhaft1 auf 1Binnewies,1 Jäckel,1Wollner1&1
Rayner0Canham1 (2004),1Christen1(1978),1Mortimer1(2007)1und,1Riedel1 (2010),1als1chemische1Fachliteratur1sowie1auf1
Eilos,1Leerhoff1&1Möllering1(2002)1und1Barke1&1Schmidt1(2004)1als1fachdidaktische1Literatur1verwiesen1sein.1



des1 jeweiligen1 Fachunterrichts1 entstehen1 (Taber1 2001).1 Studien1zu1 Vorstellungen1zum1
Verdampfen1beginnen1bereits1mit1Probanden1im1Vor01und1Grundschulalter.1Hier1wird1der1
Fokus1auf1phänomenologische1Aspekte1gelegt,1wie1zum1Beispiel1die1Frage,1warum1Wäsche1
auf1der1Leine1trocknet1(Tytler12000).1 Schon1hier1wird1deutlich,1dass1das1Verdampfen1ein1
abstraktes1und1damit1ein1für1Schüler1kompliziertes1Thema1ist,1 weil1das1Verdampfen1ein1
„unsichtbares“1Phänomen1ist,1 das1 nur1am1geringer1werdenden1Flüssigkeitsstand1zu1be0
obachten1ist1(Bar1&1Travis11991).1Zudem1scheint1es1für1Kinder1schwierig1zu1verstehen1zu1
sein,1dass1Ylüssiges1Wasser1zu1Gas1werden1kann1bzw.1dass1Eis,1Wasser1und1Wasserdampf1
ein1und1derselbe1Stoff1ist1(Johnson11998).1
Im1Laufe1der1Jahre1werden1die1Vorstellungen1differenzierter1und1durch1den1EinYluss1von1
Erfahrungen1aus1Schule1und1Alltag1komplexer:1Es1kommen1Vorstellungen1in1Bezug1auf1die1
Teilchenebene,1 energetische1 Aspekte,1 Massenerhalt1 etc.1 hinzu.1 Folglich1 erforscht1 der1
Großteil1 entsprechender1Studien1Vorstellungen1 von1Schülern,1 die1 bereits1 in1der1Schule1
Chemieunterricht1(in1vielen1Ländern1im1Rahmen1von1Science1Education1gelehrt)1haben.1
Hier1liegt1der1Fokus1eher1auf1der1Teilchenebene1sowie1 auf1energetischen1Aspekten.1 Be0
reits1 die1Vielzahl1 der1 Studien,1 die1 sich1mit1Schülervorstellungen1zu1diesem1Themenbe0
reich1befasst1hat,1verdeutlicht1die1Wichtigkeit1der1Thematik.1Einen1kategorisierten1Über0
blick1über1Schülervorstellungen1zum1Verdampfen1bieten1Coştu,1 Ayas1&1Niaz1(2010)11.1 In1
Tabelle111sind1die1wichtigsten1Schülervorstellungen1(leicht1gekürzt)1zusammengefasst.

Tab.$1:$Schülervorstellungen$zum$Thema$Verdampfen$(nach$Coştu,$Ayas$&$Niaz$2010,$S.$6)

Schülervorstellungen1zum1Verdampfen

Eigenschaften,des,Verdampfungsvorgangs
Verdampfen1ist1ein1chemischer1Vorgang.
Verdampfen1geschieht1in1allen1Teilen1der1Flüssigkeit.
Unterscheidung1von1Verdampfen1im1geschlossenen1und1offenen1System
Während1des1Verdampfens1kommen1gelöste1Teilchen1mit1denen1des1Lösungsmittels1aus1der1Lösung.
Das1Gewicht1der1Teilchen1verändert1sich1während1des1Verdampfens.
Wasserdampf1ist1etwas1anderes1als1Ylüssiges1Wasser1(z.1B.1Wasserdampf1besteht1aus1Wasserstoff1und1
Sauerstoff).

Verdampfen,in,einem,offenen,System
Wasser1verschwindet1oder1wird1zu1Luft.
Wasser1wird1vom1Behälter1absorbiert.
Wasser1wird1zu1Wasserstoff1und1Sauerstoff.
Flüssigkeitsstand1verändert1sich1während1des1Verdunstens1(bei1gleich1bleibender1Temperatur)1nicht.
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111 1 1Die1verwendeten1Studien1sind:1Bar11989;1Bar1&1Travis11991;1Beveridge11985;1Canpolat12006;1Chang11999;1Coştu1
2006;1Coştu1&1Ayas12005;1Driver1et1al.11994;1 Fredrickson,1Heinselman,1Gonzalez0Espada1&1Zaras12006;1Garnett,1Gart0
nett1&1Hackling11995;1Goodwin12000;1 Gopal, 1Kleinsmidt,1Case1&1Musonge12004;1Hatziniktia1&1Koulaidis11997;1 Henri0
ques12000;1 Johnson11998,12005;1Kruger1&1Summers11989;1 Lee,1Eichinger,1 Anderson,1Berkheimer1&1Blakeslee1 1993;1
Mulford1&1Robinson12002;1Novak1&1Musonda11991;1Osborne1&1Cosgrove11983;1Paik,1Kim,1Cho1&1Park12004;1Papageor0
giou1&1Johnson12005;1Prain,1Tytler1&1Peterson12009;1Russell,1Harlen1&1Watt11989;1Tytler12000;1Tytler1&1Peterson12001,1
2004,12005;1Tytler,1Prain1&1Peterson12007;1Valanides12000;1Varelas,1Pappas1&1Rife12006;1You1&1Schallert11992.



Schülervorstellungen1zum1Verdampfen

Verdampfen,in,einem,geschlossenen,System
Das1Gesamtgewicht1verringert1sich1(101da1Wasserdampf1eine1geringere1Masse1hat1als1Wasser).
Das1Gesamtgewicht1vergrößert1sich1(101da1sich1der1Dampfdruck1erhöht).
Der1Dampfdruck1bleibt1gleich.

Verdampfen,und,Temperaturgradient
Hitze1ist1notwendig,1damit1ein1Stoff1verdampf.
Wasser,1das1wärmer1als1die1Umgebungstemperatur1ist,1verdampft1nicht.
Wasser1verdampft1aufgrund1der1Wärme1der1Umgebung.
Die1Temperatur1verändert1sich1während1des1Verdampfens.

Verdampfen,und,Sieden
Verdampfen1beginnt1mit1dem1Sieden1(bzw.1Yindet1nicht1unter1dem1Siedepunkt1statt),
Unangemessene1Verbindung1zwischen1Verdampfen1und1Sieden

Verdampfen,und,Luftfeuchtigkeit
Kein1Verdampfen1bei1relativer1Luftfeuchtigkeit1von11001%1oder1höher
Die1umgebende1Luftfeuchtigkeit1beeinYlusst1das1Verdampfen.

Weitere1eng1mit1 dem1Verdampfen1verbundene1Themen1sind1etwa1die1des1Kodensierens1
(Chang1 1999),1 dem1Massenerhalt1während1des1Kondensierens1 (Hatzinikita1&1Koulaidis1
1997),1Kondensation1in1offenen1Systemen1(Paik1et1al.12004),1Kondensation1in1geschlosse0
nen1Systemen1(Coştu12006)1und1Aggregatzustandsänderung1in1Alltagskontexten1wie1dem1
Wetter1(Henriques12000).
Die1 in1Tabelle1 11genannten1 Schülervorstellungen1beziehen1sich1zumeist1 auf1Wasser1 als1
beispielhaft1 gewählten1Stoff.1 Im1 Folgenden1sollen1einige1 Studienergebnisse1 präsentiert1
werden,1die1sich1mit1anderen1Stoffen1befassen.1
Schmidt1 (1996)1 stellte1 bei1 einer1 Studie1über1Schülervorstellungen1zu1intermolekularen1
Kräften1die1Schülervorstellung1fest,1 im1Zuge1des1 Siedens1brächen1kovalente1Bindungen.1
Zu1ähnlichen1Ergebnissen1kamen1Schmidt,1 Kaufmann1&1Treagust1(2009):1Probanden1der1
Studie1waren1Schüler1der1Oberstufe1deutscher1Gymnasien,1die1ebenfalls1zu1Siedepunkten1
verschiedener1 organischer1 Substanzen1 befragt1 wurden.1 So1 antworteten1 beispielsweise1
301%1der1 Schüler,1 dass1 n0Buten1 im1Vergleich1zu1seinen1 Isomeren1den1niedrigen1Siede0
punkte1habe,1da1für1einen1Bindungsbruch1geradkettiger1Moleküle1weniger1Energie1benö0
tigt1würde1als1bei1verzweigten1Molekülen.1
Marohn1(2008a)1fokussierte1sich1in1 ihrer1 Studie1auf1ähnliche1Schülervorstellungen.1 Ziel1
war1es,1elementare1Schülervorstellungen1zu1Yinden.1Als1elementar1werden1solche1Schüler0
vorstellungen1bezeichnet,1die1die1in1Tabelle121beschriebenen1Kriterien1erfüllen.
Sowohl1 die1Konzepte1zum1Verdampfen1als1 auch1die1Konzepte1von1Lösevorgängen1bzw.1
Lösungen1(Kap.1 2.2.11und12.2.2)1erfüllen1diese.1 Aggregatzustandsänderungen1und1Löse0
vorgänge1werden1im1Laufe1des1 Unterrichts1 in1verschiedenen1Kontexten1 behandelt1und1
fortlaufend1in1verschiedenen1Kontexten1vertieft.1Dabei1ist1besonders1von1Bedeutung,1dass1
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zentrale1Vorstellungen1in1ihrer1jeweiligen1Entsprechung1in1beiden1Inhaltsbereichen1auf0
treten.

Tab.$2:$Kriterien$für$elementare$Schülervorstellungen$(Marohn$2008a,$S.$76)

Kriterien1für1elementare1Schülervorstellungen

Fachinhaltliche,Kriterien
Bezug1zu1einem1Fachinhalt,1der1im1Verlauf1des1Unterrichts1fortlaufend1vertieft1wird1und1als1typisch1
für1die1Erarbeitung1eines1Teilkonzepts1aus1dem1Bereich1der1Basiskonzepte1angesehen1werden1kann
Auftreten1bzw.1Auswirken1in1mehreren1Kontexten1oder1Inhaltsbereichen

Statistische,Kriterien
HäuYigkeit
Stabilität

Lernerorientierte,Kriterien
Bedeutung1für1das1Verstehen1lebensweltlicher1Phänomene

Als1 stabil1 wird1eine1Vorstellung1dann1bezeichnet,1 wenn1Schüler1 trotz1 vorangegangener1
Thematisierung1im1Unterricht1diese1nicht1in1Richtung1des1wissenschaftlich1anerkannten1
Konzepts1verändern1und1sogar1bei1Konfrontation1mit1dem1wissenschaftlich1anerkannten1
Konzept1an1ihrer1Vorstellung1festhalten.1
In1 einer1 Paper0and0Pencil0Studie1 (Marohn1 2008b)1 wurden1 22831 Schüler1 aus1 der1
Oberstufe1 niedersächsischer1 Gymnasien1 zu1 grundlegenden1 Themen1 wie1 Aggregatzu0
standsänderungen1und1Lösevorgängen1befragt.12 1Das1heißt,1 es1wurden1diejenigen1Schü0
lervorstellungen1erhoben,1die1trotz1vorangegangener1Thematisierung1bis1(fast)1zum1Ende1
der1Schulzeit1überdauert1haben.1 Im1Folgenden1werden1die1häuYigsten1Schülervorstellun0
gen1vorgestellt.

Verdampfen$als$Bindungsbruch

341%1aller1 Schüler1 beschrieben1das1 Sieden1von1Cyclohexan1als1 Bindungsbruch,1wie1 fol0
gende1zwei1Beispiele1verdeutlichen:

Die$Teilchenbewegung$erhöht$sich$und$der$Stoff$wird$instabiler.$Bei$ausreichen>
der$Wärmezufuhr$bricht$die$Kette$auseinander.

Wenn$ Cyclohexan$ erhitzt$ wird,$ lockern$ sich$ die$ Teilchen$ und$ können$ freier$
schwingen,$bis$sie$sich$ganz$lösen$und$als$Dampf$aufsteigen.

Bei1der1Frage,1woraus1die1Blasen1bestehen,1 die1sich1bei1Sieden1von1Ethanol1 bilden,1 ant0
worteten1sogar1721%1der1Schüler1mit1einem1Bindungsbruch.1Die1Schüler1gaben1an,1 dass1
die1Blasen1aus1Wasserstoff1(311%),1 Sauerstoff1(231%),1Ethan1und1Wasserdampf1(71%)1o0
der1Kohlenstoffdioxid1(61%)1bestanden.1Die1hier1gefundenen1Ergebnisse1entsprechen1de0
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1211Die1folgenden1Daten1stammen1aus1der1Auswertung1der1Studie,1die1in1Marohn1(2008b)1beschrieben1ist.1Einige1Daten1
sind1nicht1veröffentlicht,1sondern1wurden1der1Autorin1von1A.1Marohn1zur1Verfügung1gestellt.1



nen1der1Frage,1woraus1die1Blasen1beim1Kochen1von1Wasser1bestehen1(vgl.1z.1B.1Osborne1&1
Cosgrove,11983;11Heredia,1Xu1&1Lewis12012).

Verdampfen$als$chemische$Reaktion

71%1aller1Schüler1beschrieben1das1Sieden1von1Neopentan1als1Reaktion1mit1Luftsauerstoff:1

Wenn$Neopentan$zum$Sieden$gebracht$wird,$dann$spalten$sich$die$H>Atome$ab$
und$ verbinden$sich$mit$dem$Sauerstoff$zu$Wasser.$ Die$C>Atome$verbinden$ sich$
ebenfalls$mit$Sauerstoff$und$es$entsteht$Kohlenstoffdioxid.

Das$Neopentan$und$der$Sauerstoff$verbinden$sich$und$es$entsteht$ein$völlig$neu>
er$Stoff.

Die1Vorstellung,1 dass1ein1Verdampfungsprozesses1als1 chemische1Reaktion1gesehen1wird,1
Yindet1sich1auch1z.1B.1bei1Bridle1&1Yezierski1(2012)1sowie1bei1Ahtee1&1Variola1(1998).

Verdampfen$als$AuAblähen$der$Moleküle

Einige1Schüler1(21%)1beschrieben1den1Siedevorgang1als1Ausdehnen1der1Moleküle.1

Die$ Zwischenräume$ zwischen$ den$ C>$und$ den$H>Atomen$ vergrößern$ sich.$ Das$
gesamte$Molekül$dehnt$sich$aus.

Obwohl1diese1Schülervorstellung1in1den1vorliegenden1Studien1nicht1in1dem1Maße1wie1die1
vorher1beschriebenen1auftrat,1stellt1sie1eine1Vorstellung1dar,1die1thematisiert1werden1soll0
te.1 Sie1tritt1in1anderen1Studien1im1Kontext1der1Teilchentheorie1(Teilchen1werden1makro0
skopische1Eigenschaften1gegeben,1 wie1beispielsweise1das1 Ausdehnen)1 (Brook,1 Briggs1&1
Driver1 19841 nach1Kind1 2004;1 Happs1 19801 nach1Kind1 2004)1und1des1 Schmelzens1 auf1
(Brook1et1al.119841nach1Kind12004).

Mögliche$Ursachen

Wie1stabil1wissenschaftlich1nicht1anerkannte1Vorstellungen1sind,1zeigt1auch1die1Tatsache,1
dass1sie1sogar1bei1angehenden1bzw.1schon1ausgebildeten1Lehrern1vorliegen1(Chang11999;1
Kruger1&1Summers11989;1Coştu12006;1Borsese1&1Leite12007).1 Somit1kann1neben1den1le0
bensweltlichen1Konstruktionen1der1Schüler1auch1die1Person1des1Lehrers1mit1ihren1Erklä0
rungen1und1Instruktionen1als1Quelle1für1mögliche1Schülervorstellungen1gesehen1werden.1
Weiterhin1 können1sie1 in1missverständlichen1Abbildungen1 begründet1 sein.1 Dies1 bezieht1
sich1zum1einen1auf1die1Qualität1der1Abbildungen1an1sich1(Gopal1et1al.12004),1zum1anderen1
aber1auch1auf1die1Abbildungen1im1Kontext1ihres1jeweiligen1Einsatzes:1In1deutschen1Che0
mieschulbüchern1wird1häuYig1in1den1Anfangsjahren1das1einfache1Teilchenmodell1verwen0
det,1welches1nicht1zwischen1Atomen,1 Ionen1und1Molekülen1unterscheidet.1Hier1sind1bei0
spielsweise1die1Wassermoleküle1als1 Kugeln1 dargestellt,1 deren1Abstand1sich1vergrößert,1
wenn1das1Wasser1verdampft.1 Im1Laufe1der1Schulzeit1wird1das1Dalton0Modell1 eingeführt,1
in1dem1nun1zwischen1verschiedenen1Teilchenarten1unterschieden1wird.1Was1den1Schülern1
im1Kopf1bleibt,1ist1die1Abbildung:1Beim1Verdampfen1vergrößern1sich1die1Abstände1der1Ku0
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geln1zueinander.1Auf1das1Dalton0Modell1übertragen1heißt1es1aber:1Beim1Verdampfen1ver0
größern1sich1die1Abstände1der1Atome1zueinander1(Marohn12008b).1Dies1kann1sowohl1die1
Vorstellung1des1Ausdehnens1der1Moleküle1als1 auch1des1Brechens1kovalenter1Bindungen1
zur1Folge1haben.1Die1chemische1Reaktion1als1Deutung1eines1Verdampfungsvorgangs1 liegt1
unter1Umständen1in1der1Tatsache,1 dass1die1chemische1Reaktion1die1zentrale1Stellung1im1
Chemieunterricht1 einnimmt,1 sodass1 fast1 „reYlexhaft“1von1einer1chemischen1Reaktion1als1
typischer1Vorgang1ausgegangen1wird1(Marohn12008b).

2.2.2-Schülervorstellungen-zum-Lösevorgang
Wie1auch1der1Verdampfungsvorgang1ist1 der1Lösevorgang1ein1Phänomen,1 das1Kinder1be0
reits1 in1frühen1Jahren1kennenlernen,1z.1B.1wenn1Zucker1oder1Salz1 in1Wasser1gelöst1wird.1
Die1Erklärungen1für1das1phänomenologische1 „Verschwinden“1einer1Substanz1 in1Wasser1
wird1von1jüngeren1Schülern1häuYig1mit1 dem1tatsächlichen1Verschwinden1des1 Stoffes1er0
klärt1(Driver11985;1Butts1&1Smith11987;1Mendoza11996;1Leite,1Mendoza1&1Borsese12007).1
Im1Laufe1der1 Schulzeit1werden1die1Schülervorstellungen1differenzierter1und1komplexer,1
da1 Aspekte1wie1 das1 Teilchenmodell1 und1Energetik1 einbezogen1werden1(vgl.1 z.1 B.1 Nuss0
baum11985;1Driver11985).1Die1Forschung1in1den1höheren1Jahrgängen1fokussiert1entspre0
chend1 eher1Konzepte1 auf1die1molekulare1Ebene,1 wie1beispielsweise1auf1die1 Interaktion1
der1Teilchen1von1zu1lösendem1Stoff1und1Lösungsmittel1(Prieto,1Blanco1&1Rodriguez11989)1
und1Sättigungsgrade1 (Pinarbasi1&1 Canpolat1 2003),1 auf1energetische1 Aspekte1 (Blanco1&1
Prieto11997;1Liu1et1al.1 2002)1oder1auf1den1Massenerhalt1 (Holding,1 1987).1 Grüß0Niehaus1
(2010)1entwickelte1im1Rahmen1seiner1Dissertation1eine1Kategorisierung1von1Schülervor0
stellungen1zum1Lösevorgang.1 In1Tabelle1 31sind1die1häuYigsten1Schülervorstellungen1aus1
der1Literatur1zusammengefasst.13

Tab.$3:$Schülervorstellungen$zum$Lösen$(nach$Grüß>Niehaus$2010,$S.$77>78)

Schülervorstellungen1zum1Lösen

Reaktion
Beim1Lösevorgang1reagieren1der1zu1lösende1Stoff1und1das1Lösungsmittel1miteinander.1Dabei1kann1
sich1die1Reaktion1sowohl1auf1die1Stoffebene1als1auch1auf1die1Teilchenebene1beziehen.1Es1wird1dabei1
eine1neue1Verbindung1gebildet.

Schmelzen
Gelangt1das1Solute1in1ein1Lösungsmittel,1so1schmilzt1es.1Dabei1kann1sich1das1Schmelzen1sowohl1auf1die1
Stoffebene1als1auch1auf1die1Teilchenebene1beziehen.
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1311Die1verwendeten1Studien1sind:1Fensham1&1Fensham11987;1Longden,1Black1&1Solomon11991;1Tien,1Teichert1&1Rickey1
2007;1Abraham1et1al11992;1Calyk1et1al.12005;1Ebenezer1&1Erickson11996;1Ebenezer12001;1Kelly1et1al.12007;1Liu1&1Lesni0
ak12006;1Prieto,1Blanco1&1Rodriguez11989;1Selley12000;1Abraham1et1al.,11994;1Calyk,12005;1Calyk1et1al.,12005a;1Fellows,1
1994;1Kabapinar1et1al.,12004;1Schmidt1et1al.12003;1Prieto1&1Blanco,11997;1Pfundt,11981.1



Schülervorstellungen1zum1Lösen

Verdampfen
Gelangt1das1Solute1in1ein1Lösungsmittel,1so1verdampft1es1und1das1Wasser1bleibt1zurück1oder1die1ge0
samte1Lösung1verdampft.

Transfer
Das1Lösungsmittel1bekommt1Eigenschaften1vom1Solute1übertragen.

Adsorption
Das1Lösungsmittel1saugt1das1Solute1auf.

Teilchenerzeugung
Die1kleinsten1Teilchen1des1Solutes1entstehen1in1willkürlicher1Weise1während1des1Lösevorgangs.

Raumnutzung
Während1des1Lösevorgangs1besetzt1das1Solute1Freiräume1im1Lösungsmittel.1

Die1meisten1der1Studien1beziehen1sich1auf1Lösevorgänge,1die1den1Probanden1aus1dem1All0
tag1bekannt1sind,1wie1das1Lösen1von1Salz1oder1Zucker1in1Wasser.1Marohn1(2008b)1fokus0
sierte1in1ihrer1Studie1gerade1nicht1die1alltäglichen1Beispiele,1sondern1vor1allem1Lösungen1
verschiedener1Alkane1ineinander.1 Auch1bezüglich1dieser1Thematik1war1das1Ziel,1 elemen0
tare1Vorstellungen1zu1Yinden.14

Lösen$als$Bindungsbruch

Eine1halboffene1Frage1der1Studie1lautete:1

Hexan1und1Cyclohexan1sollen1in1Heptan1gelöst1werden.1Welche1Aussage1trifft1zu?
�1Hexan1löst1sich1besser1als1Cyclohexan1
�1Cyclohexan1löst1sich1besser1als1Hexan
�1Hexan1und1Cyclohexan1lösen1sich1gleich1gut1
�1Hexan1und1Cyclohexan1lösen1sich1nicht.1

Bitte1begründen1Sie1Ihre1Antwort1ausführlich!

Zur1Veranschaulichung1waren1die1jeweiligen1Moleküle1als1Strukturformel1angegeben.1Die1
häuYigste1Kategorie1war1Stabilität/Bindungsbruch1mit1291%1aller1Schüler1antworten.1 281
dieser1291%1konkretisierten1die1 Antwort1 durch1die1Argumentationskette:1 Der1Ring1 ist1
stabiler1als1eine1Kette1→1bricht1schwerer1auseinander1→1ist1schlechter1löslich.1
Ein1Schüler1sagte1beispielsweise:

Da$das$Cyclohexan$wegen$der$Ringform$stabiler$ist$als$das$Hexan,$ löst$sich$He>
xan$ besser$in$Heptan.$ Cyclohexan$ ist$ in$ sich$ stabiler,$ weil$ jede$ CH2>Gruppe$ je>
weils$ zwei$ Bindungen$ tätigt$ und$ es$ keine$ „Randgruppe“$ gibt.$ Deshalb$ ist$ es$
schwieriger,$die$Bindungen$zu$zerstören$bzw.$aufzutrennen.
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1411Die1folgenden1Daten1stammen1aus1der1Auswertung1der1Studie,1die1in1Marohn1(2008b)1beschrieben1ist.1Einige1Daten1
sind1nicht1veröffentlicht,1sondern1wurden1der1Autorin1von1A.1Marohn1zur1Verfügung1gestellt.1



Bei1 der1 entsprechenden1 Frage,1 jedoch1 mit1 Cyclohexan1 als1 Lösungsmittel,1 entsprachen1
491%1aller1Schüler1der1Kategorie1Stabilität/Bindungsbruch.1 Alle1diese1Schüler1argumen0
tierten1mit:1Ring1ist1 stabiler1als1Kette1→1 bricht1schwerer1auseinander1→1 schlechter1lös0
lich.1Neben1keiner1Antwort1(181%)1und1Nebenargumenten,1die1nicht1zuzuordnen1waren,1
war1die1Kategorie1van>der>Waals>Kräfte1mit1nur1141%1die1nächsthäuYige1inhaltliche1Kate0
gorie1 (wobei1 die1 Begründungen1ebenfalls1 wissenschaftlich1 nicht1 anerkannt1 sein1muss0
ten).1
Die1Frage1der1 Löslichkeit1 von1Hexan1 bzw.1 Neohexan1 in1 Heptan1wurden1von1 121%1der1
Schüler1der1Kategorie1Stabilität/Bindungsbruch1zugeordnet.1Hier1läuft1die1Argumentation1
konträr1 zur1vorigen1Aufgabe.1Die1Argumentationskette1lautet1hier:1Längere1Kette1→1 in0

stabiler/bricht1leichter1auseinander1→1 ist1besser1löslich.1Die1Begründung1eines1Schülers1
lautete:1

Da$die$Kräfte$beim$Hexan$schwächer$sind,$ist$die$Löslichkeit$größer.$Das$Hexan$
bricht$einfacher$auseinander,$ da$ es$durch$ seine$ Länge$ nicht$ so$ einfach$ innere$
Bindungen$auAbauen$kann.$

Lösen$als$chemische$Reaktion

Auf1die1offene1Frage,1was1passiert,1wenn1man1Hexan1in1Cyclohexan1löst,1antworteten1461%1
gar1nicht.1Aufgrund1der1ansonsten1hohen1Beteiligung1und1ausführlichen1Antworten1liegt1
die1Vermutung1nahe,1dass1fast1die1Hälfte1der1Schüler1keine1Vorstellung1zu1diesem1Vorgang1
hat.1 261%1der1 Schüler1 wurden1 der1 Kategorie1Reaktion1 zugeordnet.1 Sie1 konkretisierten1
dieses1beispielsweise1mit1einem1Ringschluss1von1Hexan1zu1Cyclohexan1(101%),1mit1einer1
Angliederung1von1Hexan01an1Cyclohexanmolekülen1(41%)1oder1einer1Bildung1von1Dodecan1
(41%).1Nur1201%1aller1Schüler1sprachen1von1einer1Mischung;1von1diesen1201%1konkreti0
sierten181%1die1Aussage,1indem1sie1auf1ähnliche1van0der0Waals0Kräfte1verwiesen.1
Der1Lösevorgang1von1Ethanol1in1Wasser1scheint1den1Schülern1bekannter1zu1sein:1Hier1re0
ferierten1 301 %1 der1 Schüler1 auf1 intermolekulare$ Kräfte,1 261 %1 gaben1 keine1 Antwort.1
Ebenfalls1261%1wurden1der1Kategorie1Reaktion1zugeordnet.

Mögliche$Ursachen

Die1Gründe1für1die1in1den1verschiedenen1Studien1gefundenen1Vorstellungen1der1Schüler1
liegen1wie1bei1dem1Verdampfungsvorgang1zum1einen1in1der1Komplexität1 der1Thematik1
sowie1in1der1Lehrperson,1die1selbst1wissenschaftlich1nicht1anerkannte1Konzept1verinner0
licht1hat.1 Jedoch1können1sich1Lehrpersonen1und1Schüler1auch1nicht1auf1Schulbücher1ver0
lassen,1da1diese1Flüssigkeiten1und1Lösungen1häuYig1fragmentarisch1oder1sogar1 inkorrekt1
darstellen1(De1Posada119991nach1Leite,1Mendoza1&1Borsese12007;1Leite11999).1Eine1häu0
Yige1Abbildung1aus1dem1Anfangsunterricht1zeigt1eine1Lösung1im1einfachen1Teilchenmodell1
als1 Mischung1 verschiedener1 Kugeln,1 beispielsweise1 Zuckerteilchen1 in1 Wasserteilchen.1
Wird1das1einfache1Teilchenmodell1durch1das1Dalton0Modell1erweitert,1stehen1Kugeln1nun1
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für1Atome.1Rückblickend1wird1die1Abbildung1umgedeutet1und1nun1als1Mischung1verschie0
dener1Atome1gesehen1(Marohn1208b).
Über1die1Themen1Lösevorgänge1und1Verdampfungsvorgänge1hinweg1sind1als1elementare1
Schülervorstellungen1festzuhalten:
0 Lösen1und1Verdampfen1als1Bindungsbruch
0 Lösen1und1Verdampfen1als1chemische1Reaktion1(mit1Luftsauerstoff)
0 Verdampfen1als1Ausdehnen/AuYblähen1der1Moleküle

Entsprechend1dieser1Literatur01und1Datenbasis1ist1ein1Ziel1dieser1Arbeit,1Lernmaterialien1
zur1Unterrichtskonzeption1choice2learn1zu1entwickeln,1um1eine1Konzeptentwicklung1zu1
initiieren1(vgl.1Kap.12.1.3).

2.2.3-Schülervorstellungen-zum-Wesen-der-Naturwissenschaften
Ein1Ziel1des1naturwissenschaftlichen1Unterrichts1 ist1es,1neben1dem1„Was“1der1Naturwis0
senschaften1auch1das1Wie1 der1Naturwissenschaften1zu1thematisieren1(AAAS11993).1Wie1
gelangen1wir1zu1Erkenntnissen?1Wie1 können1wir1 uns1 sicher1sein1über1 das,1 was1wir1 zu1
wissen1glauben?1Dies1sind1nur1zwei1Fragen1aus1dem1Bereich1nature$of $science$01im1Deut0
schen1mit1Wesen1der1Naturwissenschaften1übersetzt.15

NOS1 kann1als1Metawissen1über1Wissen1und1Wissenschaft1 beschrieben1werden.1 Je1nach1
Fachrichtung1oder1gesetztem1Schwerpunkt1wird1dieses1Metawissen1unterschiedlich1deYi0
niert,1sodass1eine1allgemeingültige1DeYinition1bislang1nicht1formuliert1werden1konnte1und1
auch1wenig1 sinnvoll1 erscheint.1 McComas,1 Clough1&1 Almazroa1 (1998)1beschreiben1 eine1
GebrauchsdeYinition1 und1 verdeutlichen1 darin1 die1 vielfältigen1 EinYlüsse1 verschiedener1
Fachrichtungen:1

The$nature$of$science$ is$a$fertile$hybrid$arena$which$blends$aspects$of$various$
social$ studies$of$science$ including$the$ history,$ sociology,$ and$ philosophy$of $sci>
ence$combined$with$research$from$the$cognitive$sciences$such$as$psychology $in>
to$a$rich$description$of$what$science$is,$how$it$works,$how$scientists$operate$as$a$
social$ group$and$how$society$itself$both$ directs$and$reacts$to$ scientiAic$endea>
vors.$(S.$4)

Je nach Fokus kann im Bereich NOS1beispielsweise1untersucht1und1beschrieben1werden,1
was1Wissenschaft1ist,1wie1sie1funktioniert,1welche1Denk01und1Arbeitsweisen,1welche1epis0
temologischen1und1ontologischen1Grundlagen1es1gibt1sowie1welchen1EinYluss1soziale1und1
kulturelle1 Aspekte1 haben1 (Clough1 2010).1 Neben1 dieser1WeitläuYigkeit1 und1 vielen1 ver0
schiedenen1DeYinitionen1besteht1in1den1Naturwissenschaftsdidaktiken1jedoch1weitgehend1
Einigkeit1 über1 sieben1 Charakteristika1 von1 NOS.1 So1 gilt1 für1 naturwissenschaftliche1 Er0
kenntnisse,1dass1sie
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1511Von1der1ursprünglichen1Übersetzung1als1Natur1der1Naturwissenschaften1wird1mittlerweile1immer1mehr1abgesehen,1
da1der1Begriff1der1Natur1ein1in1der1Sache1inhärent1seiende1Eigentümlichkeit1impliziert1(HoYheinz12008,12010).



0 auf1Empirie1beruhen,
0 vorläuYig1sind,
0 auf1Schlussfolgerungen1basieren,
0 auf1Theorien1basieren/von1ihnen1abhängen,
0 in1einer1„Kultur1der1Wissenschaft“1verankert1sind,
0 sie1nicht1auf1der1wissenschaftlichen1Methode1beruhen1(101diese1gibt1es1nicht)1und
0 kreative1Konstrukte1darstellen1(Kishbaugh,1Cessna1et1al.12012).

Diese1 sieben1Charakteristika1sind1es1 auch,1 die1Abd0El0Khalick,1 Bell1 &1Lederman1(1998)1
für1Schüler1oberer1Jahrgänge1als1relevant1ansehen.1Ein1adäquates1Verständnis1von1NOS1ist1
ein1grundlegender1Bestandteil1naturwissenschaftlicher1Grundbildung1(McComas1&1Olson1
1998).1Das1Wissen1über1die1Entstehung1naturwissenschaftlicher1Erkenntnisse1sowie1über1
die1Personen,1die1diese1Erkenntnisse1begründet1haben,1ermöglicht1Schülern,1Erkenntnis0
se1als1soziale1Konstruktionen1anzuerkennen.1Gleichzeitig1bietet1sich1die1Möglichkeit,1 so0
wohl1 Motivation1als1 auch1 Interesse1 der1 Schüler1 bezüglich1der1Naturwissenschaften1 zu1
steigern1und1Argumentationen1im1naturwissenschaftlichen1Kontext1zu1fördern1(McComas1
et1al.11998).
In1dem1Bereich1Erkenntnisgewinnung1 der1 Kernkompetenzen1 des1 Landes1NRW1für1den1
Chemieunterricht1 werden1 naturwissenschaftliche1 Denk01 und1Arbeitsweisen1 in1 Kompe0
tenzerwartungen1 für1Schüler1formuliert.1 So1 sollen1die1 Schüler1beispielsweise1Fragestel0
lungen1entwickeln,1Thesen1generieren,1 Experimente1planen1und1durchführen1und1diese1
mit1Hilfe1geeigneter1Modelle1auswerten.1Dabei1 sollen1Schüler1„an1ausgewählten1Beispie0
len1die1Bedeutung,1 aber1auch1die1VorläuYigkeit1naturwissenschaftlicher1 Regeln,1 Gesetze1
und1Theorien1beschreiben“1(MSK1NRW12013,1S.158)1sowie1am1Ende1der1Oberstufe1„bedeu0
tende1naturwissenschaftliche1Prinzipien1reYlektieren1sowie1Veränderungen1in1Denk01und1
Arbeitsweisen1in1ihrer1historischen1und1kulturellen1Entwicklung1darstellen.“1(S.158)1Die1
von1Abd0El0Khalick1et1al.1 (1998)1geforderten1Kompetenzen1werden1 in1den1Kernkompe0
tenzen1nicht1in1Gänze1explizit1genannt.1
Wie1wenig1Einzug1die1 Thematisierung1von1NOS1 in1den1Unterrichtsalltag1 gefunden1hat,1
zeigt1für1den1deutschsprachigen1Raum1beispielsweise1eine1Studie1von1HoYheinz1 (2008):1
Der1Prätest1der1durchgeführten1Interventionsstudie1zeigte1überwiegend1ein1„naives$natu>
ralistisch>empiristisches$Naturwissenschaftsverständnis“1 (S.1 242;1Hervorhebung1 in1Origi0
nal),1das1von1Vorstellungen1der1direkten1Zugänglichkeit1 der1Natur1und1universellen1Er0
kenntnissen1 geprägt1 ist.1 Auch1 im1 internationalen1 Raum1 gibt1 es1 zahlreiche1 Studien1 zu1
Schülervorstellungen1 bezüglich1 NOS1 (z.1 B.:1 Akerson1 &1 Donnelly1 2010;1 Constantinou,1
Hadjilouca1&1Papadouris12010;1Dogan1&1Abd0El0Khalick12008;1Hammer11994;1Khishfe1&1
Lederman12007;1 Kim1&1McKinney1 2007;1 Leach,1 Hind1&1Ryder1 2003;1 Lin,1 Chiu1&1Chou1
2004;1 Ryder,1 Leach1&1 Driver11999;1 Sadler,1 Chambers1&1Zeidler12004;1 Tsai1 &1Liu12005;1
Vhurumuku,1Holtman,1Mikalsen1&1Kolsto12006).1Deng,1Chen,1Thai1&1Chai1(2011)1stellen1in1
einer1Metaanalyse1zehn1Aspekte1von1NOS1vor,1 zu1 denen1 Schülervorstellungen1erhoben1
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wurden.1Die1Aspekte1können1jeweils1aufgeschlüsselt1werden1in1eine1Art1Kontinuum,1 das1
sich1zwischen1zwei1Polen1aufspannt:1Ein1Pol1wird1als1positivistisch/empiristisch1bezeich0
net1 (vgl.1 Bell1 2006,1 Lederman12007)1und1die1entsprechenden1Schülervorstellungen1als1
naiv1und1inadäquat.1Der1andere1Pol1stellt1die1konstruktivistisch/relativistische1Sichtweise1
dar.1 Die1 hier1 eingeordneten1Vorstellungen1 gelten1als1 adäquat1 und1 informiert.1 Die1 zehn1
Kontinua1nach1Deng1et1al.1(2011,1S.19700971)1sind1in1Tabelle141dargestellt.

Tab.$4:$Schülervorstellungen$zu$NOS$(Deng$et$al.$2011,$S.$970>971)

Schülervorstellungen1zu1NOS

Quelle,der,Erkenntnisse
Source1of1scientiYic1knowledge1ranges1from1knowledge1as1transmitted1from1authority1Yigures1(e.g.,1
scientists,1textbooks,1and1teachers)1to1as1constructed1by1individuals.

Kreativität
The1imaginative/creative1nature1of1science1ranges1from1scientiYic1knowledge1as1free1of1human1
imagination/1creativity1to1as1a1product1imagination1and1creativity.

Theorieabhängigkeit
The1theory0laden1nature1of1science1ranges1from1science1as1unaffected1by1scientists’1personal1
backgrounds1to1as1inYluenced1by1their1existing1theories/biases.

Empirie
Empirical1nature1of1scientiYic1knowledge1ranges1from1scientiYic1knowledge1as1based1on1logic/faith1to1
as1derived1from1observations1and1data.

Naturwissenschaftliche,Methoden
The1nature1of1scientiYic1method1ranges1from1acknowledging1a1universal1step0by0step1scientiYic1
method1to1appreciating1multiple1methods1for1solving1scientiYic1problems.

Beobachtung,und,Schlussfolgerung
The1nature1of1and1distinction1between1observation1and1inference1ranges1from1an1inability1to1
coordinate1theory1and1evidence1to1an1awareness1of1the1difference1between1them.

Theorie,und,Gesetz
The1nature1of1and1relationship1between1theories1and1laws1ranges1from1assuming1a1hierarchical1
relationship1between1theories1and1laws1to1treating1them1as1two1kinds1of1knowledge1representations1
independent1from1each1other.

Veränderlichkeit,des,Wissens
The1changing1nature1of1scientiYic1knowledge1ranges1from1scientiYic1knowledge1as1unchanged1to1as1
tentative1(but1relatively1stable).

Kohärenz,des,Wissens
The1coherent1nature1of1scientiYic1knowledge1ranges1from1scientiYic1knowledge1as1a1collection1of1
isolated1pieces1to1as1uniYied1system1of1interrelated1concepts1and1principle.

Soziale,und,kulturelle,Verankerung
The1socially1and1culturally1embedded1nature1of1science1ranges1from1as1irrelevant1with1society1and1
culture1to1as1affected1by1social1and1cultural1factors.

Die1soziale1und1kulturelle1Verankerung1 beinhaltet1 die1Arbeit1als1soziale1Tätigkeit.1 Den0
noch1soll1dieses1näher1erläutert1werden.1 Solomon1(1993)1fand1bei1 Schülern1im1zehnten1111111111111111111111111111111111
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Jahrgang1vier1typische1Vorstellungen1eines1Wissenschaftlers:1der1verrückte1Wissenschaft0
ler,1 der1 ohne1 explizites1 Ziel1 experimentiert;1 der1autoritäre1Wissenschaftler,1 der1 erklärt1
und1testet;1der1technische1Wissenschaftler,1der1prüft1und1verbessert,1 sowie1der1intellek0
tuelle1Wissenschaftler,1der1Ideen1entwickelt1und1diese1anhand1von1Experimenten1testet.1
Der1 typische1Wissenschaftler1 ist1 männlich1und1arbeitet1 alleine.1 Gerade1 die1Vorstellung1
des1 Einzelgängers1widerspricht1der1 tatsächlichen1Arbeitsweise,1 die1 geprägt1 ist1 von1der1
Arbeit1im1Team1sowie1übergreifenden1Diskussionen1über1Tagungen1oder1Zeitschriften.

Mögliche$Ursachen

Die1Ursachen1für1Schülervorstellungen1im1Bereich1NOS1sind1vielfältig.1So1ist1der1naturwis0
senschaftliche1Unterricht1bis1heute1geprägt1von1linear1geplanten1Verläufen,1die1von1einem1
Problem1 über1 eine1 These1 und1 ein1Bestätigungsexperiment1 zu1 einer1 Erkenntnis1 gehen1
(Gröger,1 Schar,1 Schmitz1&1Krause12002;1Höttecke12008).1Dieser1Weg1wird1von1den1Schü0
lern1auf1die1Erkenntnisgewinnung1in1den1Naturwissenschaften1übertragen.1 In1diesen1Un0
terrichtsszenarien1wird1häuYig1vernachlässigt,1wie1es1zu1dem1Wissen1kam,1das1vermittelt1
werden1soll,1wie1es1empirisch1erforscht1werden1kann1oder1welche1alternativen1Methoden1
es1zur1 Erforschung1gibt1 (Driver,1 Newton1&1Osborne12000).1 Die1Kreativität1der1Wissen0
schaftler,1 die1VorläuYigkeit1der1Erklärungen1oder1auch1erforschende1Arbeiten,1 deren1Er0
gebnis1Wissenschaftler1nicht1zu1interpretieren1vermögen,1werden1dabei1 außer1Acht1 ge0
lassen1(Tunner1&1Sullenger11999).
Unterstützt1 werden1wissenschaftlich1nicht1 anerkannte1Vorstellungen1von1Lehrbüchern,1
die1 häuYig1 in1 ihrem1 ersten1 Kapitel1 die1 naturwissenschaftliche1 Methode1 erläutern1 als1
schrittweiser,1linearer1Vorgang1von1einer1Beobachtung1über1eine1These1zu1deren1VeriYika0
tion1oder1FalsiYikation1in1einem1Experiment1(Kishbaugh1et1al.1 2012).1Bezüglich1des1Wis0
sens1präsentieren1sie1zwar1Veränderungen,1spiegeln1jedoch1dabei1zu1wenig1die1Dynamik1
wider,1 die1 diesen1Veränderungen1 zugrunde1 lagen1 (Duschl1 1990).1 So1 schreibt1 Postman1
(1995):1

[..]$ textbooks$are$ concerned$with$presenting$the$ facts$of$the$case$ [..]$as$if $there$
can$ be$ no$ disputing$ them,$ as$if$they$are$ Aixed$ and$immutable.$ And$still$worse,$
there$is$usually$no$clue$given$as$to$who$claimed$these$are$the$facts$of$the$case,$or$
how$‘‘it’’ $discovered$these$facts $[..]$Knowledge$is$presented$as$a$commodity$to$be$
acquired,$ never$ as$ a$ human$ struggle$ to$ understand,$ to$ overcome$ falsity,$ to$
stumble$toward$the$truth.$Textbooks,$it$ seems$to$me,$ are$enemies$of$education,$
instruments$for$promoting$ dogmatism$and$trivial$learning.$They$may$save$the$
teacher$some$ trouble,$ but$ the$trouble$ they$inAlict$on$the$minds$of$students$is$a$
blight$and$a$curse.$(S.$116)

Wie1 auch1 Schülervorstellungen1 zu1 Fachinhalten1 des1 Chemieunterrichts1 sind1 wissen0
schaftlich1nicht1anerkannte1Konzepte1bezüglich1NOS1schwierig1zu1verändern.1Verschiede0
ne1Studien1belegen1die1Chance,1diese1Vorstellungen1zu1verändern,1wenn1sie1explizit1the0
matisiert1werden1(Khishfe1&1Abd0El0Khalick12002;1HoYheinz12010).1 Differenter1wird1die1
Forschungslage1bei1der1Frage,1ob1auch1eine1implizite1Thematisierung1über1die1Gestaltung1
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der1Instruktionen1und1Aktivitäten1eine1Veränderung1hervorruft.1Es1scheint1zumindest1da0
hingehend1möglich1zu1sein,1dass1auch1der1traditionelle1Unterricht1implizit1Vorstellungen1
über1 NOS1 generiert1 01 wenn1 auch1 wissenschaftlich1 nicht1 anerkannte1 (Höttecke1 2008).1
Khishfe1&1Abd0El0Khalick1(2002)1und1Meichtry1 (1992)1konnten1bei1einer1impliziten1In0
struktion1keine1 positive1 Veränderung1 der1 Konzepte1 feststellen.16 1 HoYheinz1 (2010)1 ver0
glich1in1einer1Interventionsstudie1explizite1mit1impliziter1Instruktion.1Obgleich1die1Grup0
pe1mit1expliziter1Thematisierung1einen1größeren1Lernerfolg1verzeichnete,1erlangten1auch1
die1 Schüler,1 die1 es1 implizit1 lernen1 sollten,1 adäquatere1 Vorstellungen.1 Obwohl1 die1 For0
schungslage1in1die1Richtung1geht,1 dass1eine1reYlektierende1und1explizite1Thematisierung1
die1einzig1mögliche1ist,1um1Konzepte1zu1NOS1zu1verändern,1kann1an1dieser1Stelle1kein1ein0
deutiges1Fazit1gezogen1werden.1

2.3-Kommunikation-und-Argumentation

If $you$dip$your$toe$ in$the$water$of $argument$studies,$ you$realize$that$you’re$on$
the$edge$of$a$small$sea,$ and$ that$in$turn$ the$sea$ is$connected$ to$bigger$seas$of$
rationality$>$the$seas$you$were$aware$of$turn$out$to$be$connected$to$oceans:$di>
verse$ in$ their$ view$of$ the$ nature$ of $rationality,$ diverse$ in$ their$ stance$ on$ the$
relationship$between$ rationality,$ action,$and$feeling;$and,$ inevitably,$ informing$
different$views$of$argument$(the$phenomenon)$and$argumentation$(the$process$
of$arguing).$(Andrews$2005,$S.$108)

Andrews1(2005)1besticht1mit1dieser1Analogie,1die1die1Forschungslandschaft1der1Argumen0
tation1mit1einer1verzweigten1Seenlandschaft1vergleicht,1die1sich1bis1hin1zu1verschiedenen1
Ozeanen1erstreckt.1 Daher1beginnt1 dieses1Kapitel1mit1 der1Beantwortung1einer1 grundle0
genden1Frage:1Was1 hat1 Kommunikation1mit1 Chemieunterricht1 zu1 tun?1Wieso1die1Mühe,1
sich1 in1Bezug1 auf1den1Chemieunterricht1 in1die1 verzweigte1 Seenlandschaft1 zu1begeben?11
Oder1konkret1gefragt:1Wie1kann1man1das1 argumentative1Gespräch1im1Chemieunterricht1
begründen?

Zum1einen1kann1man1es1begründen1mit1Erkenntnissen1aus1der1Lehr0Lern0Forschung,1die1
besagen,1dass1Argumentationen1helfen,1tiefergehendes1Wissen1zu1entwickeln1(z.1B.1Brans0
ford,1Brown1&1Cocking11999).1Zum1anderen1kann1es1auch1begründet1werden1über1ein1Ziel1
des1 Chemieunterrichts,1 naturwissenschaftliche1Denk01 und1Arbeitsweisen1zu1vermitteln,1
die1auch1geprägt1sind1von1argumentativen1Gesprächen.1Beim1Argumentieren1in1den1Na0
turwissenschaften1spielen1sowohl1 erkenntnistheoretische1als1 auch1soziale1Aspekte1eine1
Rolle1(Driver,1Newton1&1Osborne12000).1 Sozial1 ist1das1naturwissenschaftliche1Wissen1in1
dem1Sinne,1 dass1es1stets1eine1soziale1Konstruktion1darstellt,1 die1von1Wissenschaftlern1in1
einer1sozialen1Gemeinschaft1entwickelt1und1diskutiert1wird1(Chin1&1Osborne12010;1Driver1
et1 al.1 1994;1 Driver1 et1 al.1 2000).1 Diese1 soziale1 Gemeinschaft1 ist1 kein1 „unbeeinYlusster1
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wird,1sei1auf1Khishfe1&1Abd0El0Khalick1(2002)1verwiesen.1



Raum“:1Das1geteilte1Wissen1sowie1die1geteilten1Werte1selbst1beeinYlussen1den1Umgang1der1
Wissenschaftler1 mit1 Argumenten.1 Weiterhin1 gilt1 die1 Gemeinschaft1 als1 Teil1 der1 Gesell0
schaft,1die1ebenfalls1mit1ihren1zu1der1Zeit1geteilten1Vorstellungen1und1Werten1EinYluss1auf1
die1Wissenschaftler1 ausübt.1 Die1Erkenntnisse,1 die1Wissenschaftler1 erlangen,1 leiten1sich1
somit1nicht1direkt1aus1den1Evidenzen1ab,1 sondern1gelten1als1Resultat1eines1Argumentati0
onsprozesses:

[..]$ claims$are$seen$ to$be$grounded$through$processes$of$argumentation,$where$
the$function$of$argument$is$to$construct$plausible$links$between$the$imaginative$
conjectures$of$scientists$and$the$available$evidence.$(Driver,$Newton$&$Osborne$
1999,$S.$555)

Diese1Erkenntnisse1gelten1erst1 als1 anerkannt,1 wenn1sie1kommuniziert1werden101 im1Fall1
der1Naturwissenschaften1meist1durch1Publikationen,1die1vorher1ein1Peer0Review0Verfah0
ren1durchlaufen1haben.1 Zusammenfassend1kann1gesagt1werden,1dass1nicht1das1methodi0
sche1Vorgehen1 im1Sinne1 von1Experimentieren1und1Beobachten1die1Basis1 von1naturwis0
senschaftlicher1Erkenntnisgewinnung1ausmacht,1sondern1dass1dieses1eher1als1Werkzeug1
angesehen1wird.1Die1eigentliche1Basis1von1Erkenntnisgewinnung1ist1die1„rational1activity1
of1constituting1knowledge1claims1 through1argument.“ 1(Newton,1Driver1&1Osborne11999,1
S.1555)
Auf1dieser1Basis1 auYbauend,1 soll1 in1den1folgenden1Abschnitten1Kommunikation1und1Ar0
gumentation1zum1einen1in1ihrem1ursprünglichen1Kontext1der1Linguistik1sowie1in1Kapitel1
2.41im1Kontext1des1Chemieunterrichts1betrachtet1werden.

2.3.1-Kommunikative-Aspekte
Gespräche1bzw.1allgemeine1Kommunikation1ist1eine1Form1des1Verhaltens.1Sie1ist1dadurch1
von1anderen1Verhaltensformen1zu1unterscheiden,1dass1sie1intentional,1 partnerorientiert1
und1symbolisch1verläuft.17 1Kommunikation1setzt1sich1aus1Sprachproduktion1und1Sprach0
rezeption1 zusammen.1 Fehlt1 einer1 der1 Bestandteile,1 ist1 keine1 Kommunikation1 möglich1
(Herrmann11992).1 Ein1Kommunikationsschema1(Abb.1 1)1fasst1 Kommunikation1 in1 ihren1
wesentlichen1 Facetten1 zusammen.1 Vereinfacht1 dargestellt1 Yindet1 eine1 Kommunikation1
zwischen1nur1zwei1 Sprechern1statt;1 eine1entsprechende1Erweiterung1um1mehrere1Spre0
cher1wäre1aber1auch1hier1möglich.1 Sprecher111und1Sprecher121kommunizieren1in1einer1
Situation1miteinander,1 die1von1jedem1Sprecher1aufgrund1von1„physischen,1 sozialen1und1
psychischen1Dimensionen“1(S.1198)1konstruiert1wird.1Beide1Sprecher1sind1beeinYlusst1von1
ihren1jeweils1eigenen1Motivationen1und1Intentionen1und1bringen1je1ein1eigenes1Welt01und1
Sprachwissen1mit,1die1sich1zu1einem1mindestens1kleinen1Bereich1überschneiden1müssen.1
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17 1 1 Weiterhin1sind1verbale1 und1non0verbale1 Kommunikation1zu1unterscheiden.1Da1 im1 Folgenden1 der1Schwerpunkt1
stark1 auf1 die1 sprachliche1 Kommunikation1 gelegt1 wird,1 wird1 von1 einer1 weiteren1 Thematisierung1 non0verbaler1
Kommunikation1abgesehen.1Für1einen1ersten1Einblick1sei1an1dieser1Stelle1z.1B.1auf1Linke1et1al.1(2004)1verwiesen.1



So1besteht1eine1individuelle1SituationsdeYinition,1die1nicht1in1allen,1aber1 in1vielen1Merk0
malen1mit1der1des1Gegenübers1übereinstimmt.1

111111111111111

Situa&ons*
deutung..
Sprecher.1.

Situa&ons*.
deutung..
Sprecher.2.

Sprecher'1'
Inten&on.
Mo&va&on.

Sprecher'2'
Inten&on.
Mo&va&on.

„objek/v'gegebene“'
Situa/on.

Sprachwissen.

Weltwissen.

Äußerung'

Abb.$1:$Kommunikationsschema$(nach$Linke,$Nussbaumer$&$Portmann$2004,$S.$199)

Eine1 Äußerung1 wird1 auf1 Basis1 dieser1 SituationsdeYinition1 getätigt1 bzw.1 gedeutet,1 das1
heißt,1die1SituationsdeYinition1hat1EinYluss1auf1Entstehung1und1Rezeption1der1Äußerung.1
Eine1Äußerung1verändert1aber1auch1die1SituationsdeYinition,1 das1heißt,1 die1Äußerungen1
und1SituationsdeYinitionen1bedingen1sich1gegenseitig1(Linke1et1al.12004).
Entsprechend1dieser1Merkmale1lässt1sich1ableiten,1 dass1Kommunikation1stets1kontextab0
hängig1ist1und1besonders1auf1dem1Vorwissen1der1Handelnden1beruht,1welches1hilft,1Hand0
lungen1zu1deuten1und1Handlungslücken1zu1schließen.1Unterschiedliches1Vorwissen,1aber1
auch1unterschiedliche1SituationsdeYinitionen1resultieren1daher1in1unterschiedlichen1Deu0
tungen1des1Gespräches.1Obwohl1objektiv1beide1Sprecher1das1gleiche1Gespräch1geführt1ha0
ben,1 können1 sie1 verschiedene1 Aspekte1 verstanden1 haben,1 sich1 verschiedene1 Aspekte1
merken,1neue1unterschiedliche1Bedeutungen1konstruiert1haben1etc.1Nach1Clark1&1Carlson1
(1982)1entstehen1diese1unterschiedlichen1Bedeutungen1besonders1dann,1wenn1die1Kom0
munizierenden1 nicht1 genügend1 passende1 Kenntnisse1 und1 Überzeugungen1 teilen.1 Dies1
geht1bis1hin1zu1einem1Unverständnis1des1Gehörten1bzw.1des1Gesagten:
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[..]$not$all$words$submit$equally$easily$to$this$appropriation,$ to$this$seizure$and$
transformation$ into$private$property:$many$words$stubbornly$resist,$others$re>
main$alien,$sound$foreign$in$ the$mouth$of$the$one$who$appropriated$them$and$
who$now$speaks$them;$they$cannot$be$assimilated$into$his$context$and$fall$out$of$
it,$as$if$they$put$themselves$in$quotation$marks$against$ the$will$of$the$ speaker.$
(Bakhtin$1981,$S.$293>294)

2.3.2-Argumentative-Aspekte
Eine1besondere1Form1der1Kommunikation1ist1die1Argumentation.1Die1Beginne1der1syste0
matischen1Betrachtung1liegen1in1der1Antike.1Es1wurde1unterschieden1in1Rhetorik1(z.1B.1die1
Frage1der1adressatengerechten1Präsentation)1und1der1Topik1(z.1B.1die1Frage1nach1den1ers0
ten1Prämissen).1Die1Art1und1Weise1der1Betrachtung1bzw.1Beschreibung1von1Argumentati0
on1folgte1der1formalen$Logik1(Lueken12000).1Eine1Argumentation1wird1als1abstrakter1Ge0
genstand1aus1verschiedenen1Sätzen1verstanden,1die1Prämissen1und1Konklusionen1bilden.1
Eine1Konklusion1ist1gültig,1wenn1sie1aus1den1Prämissen1abzuleiten1ist,1wobei1die1Beurtei0
lung1der1Gültigkeit1 lediglich1von1der1Logik,1nicht1jedoch1von1den1verschiedenen1Positio0
nen1abhängt.1Kritisiert1wird1diese1 formal0logische1Perspektive1 unter1 anderem1dahinge0
hend,1dass1sie1unabhängig1von1Kontext1und1damit1von1Personen1sowie1Situation1bewertet1
wird.1Aber1gerade1Situation1und1Personen1im1Sinne1ihrer1Kompetenz1und1Glaubwürdig0
keit1spielen1bei1Argumentationen1sowie1Argumentierenden1eine1entscheidende1Rolle1als1
Ausdruck1argumentativer1Vernunft1 (Lueken12000).1Weiterhin1fehlt1bei1der1Beurteilung1
über1die1Geltung1eines1Arguments1die1inhaltliche1Ebene:1Bei1der1formal0logischen1Struk0
tur1geht1es1um1die1gültige1Form101unabhängig1von1der1Gültigkeit1der1Prämissen.1In1der1Re0
alität1jedoch1gibt1es1Schlüsse,1die1formal0logisch1gültig1sind,1die1jedoch1dennoch1nicht1ak0
zeptiert1werden,1 da1die1Prämissen1nicht1 anerkannt1werden.1 Neben1all1diesen1der1Argu0
mentationsstruktur1inhärenten1Kritiken1gibt1 es1eine1pragmatische101 nämlich,1 dass1diese1
strukturelle1Form1der1Argumentationen1in1der1Realität1selten1zu1Yinden1ist.1
An1dieser1Stelle1setzt1Toulmin1(2003)1als1einer1der1in1den1Naturwissenschaftsdidaktiken1
am1häuYigsten1zitierten1Argumentationsforscher1an.1Toulmins1Ziel1war1es,1reale1Argumen0
tationen1in1ihren1jeweiligen1Kontexten1zu1beschreiben1und1damit1die1Fragen1von1guten/
schlechten1 Argumentationen1 in1 der1 Realität1 zu1 klären1 (Lueken1 2000).1 Toulmin1 selbst1
verwendete1den1Begriff1der$informalen$Logik,1 die1betont,1 dass1die1Argumentationen,1die1
in1der1Realität1auftreten,1mehr1sind1als1Deduktionen1aus1Prämissen.1 Damit1sind1auch1in0
duktive1oder1abduktive1Argumente1potentiell1gute1Argumente1(Toulmin12003).1Aus1dieser1
ursprünglich1rein1philosophischen1Intention1entstand1das1als1Toulmin>Schema1bekannte1
Argumentationsschema1eher1als1Art1Nebenprodukt.1 Obwohl1es1heute101zum1Teil1in1adap0
tierter1Form101als1Analyseschema1verwendet1wird,1war1es1von1Toulmin1nicht1als1 solches1
gedacht1(Toulmin12003).1
Nach1Toulmin1setzte1eine1Art1Neo0Pragmatismus1ein,1in1dem1die1Argumentationen1zuerst1
primär1 aus1 einem1rhetorischem1 Blickwinkel1 betrachtet1 wurden.1 Besondere1Beachtung1
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erhielt1 in1 diesem1 Zusammenhang1 die1 Pragmadialektik1 (van1 Eemeren1 &1 Grootendorst1
1984).1Der1Begriff1setzt1sich1zusammen1aus1Pragmatik1 und1Dialektik:1 Die1Pragmatik1 ist1
ein1Teilgebiet1der1Linguistik,1das1als1Lehre1vom1Zeichengebrauch1bzw.1Lehre1vom1Sprach0
handeln1deYiniert1wird1(Linke1et1al.1 2004).1Dialektik1 ist1die1Lehre1des1kritischen1Dialogs1
(van1Eemeren1&1Houtlosser12000).1In1der1Pragmadialektik1wird1Argumentation1nicht1im1
formal0logischen1 Sinne1 betrachtet,1 sondern1 als1 ein1 Phänomen1 sprachlicher1
Kommunikation1(van1Eemeren1&1Houtlosser12000).1Das1Ziel1dieses1Ansatzes1ist1es1unter1
anderem,1Argumentationen1in1ihrer1Realität1zu1beschreiben1(van1Eemeren1&1Houtlosser1
2000).1 Ursprünglich1 galt1 der1 Ansatz1 als1 eine1 analytische1 Beschreibung1 eines1
argumentativen1Diskurses1 in1seinem1Ideal101 als1ein1Diskurs,1 der1nur1darauf1abzielt,1 ver0
schiedene1Standpunkte1zu1vereinen1(van1Eemeren1&1 Grootendorst11984).1 Das1 Ziel1 der1
Einigung1war1 diesem1Standpunkt1 immanent,1 da1es1 darum1ging,1 zu1analysieren,1 welche1
Argumente1überzeugend1waren1und1welche1nicht.1Gelingt1eine1Einigung1nicht,1geht1es1da0
rum,1mögliche1Gedankenfehler1aufzudecken,1die1die1Argumentation1in1diesem1Punkt1zum1
Erliegen1brachten1(van1Eemeren1&1Houtlosser12000).1
Die1pragmatische1bzw.1pragmadialektische1Analyse1von1Argumentationen1bedeutet1nicht,1
dass1gute1Argumente1lediglich1überzeugen1müssen101unabhängig1von1ihrer1Form.1 Sowohl1
van1Eemeren1&1Houtlosser1(2000)1als1auch1Lueken1(2000)1sehen1eine1pragmadialektische1
Form1der1Beschreibung1von1Argumenten1eher1als1Überwindung1der1Trennung1von1Rheto0
rik1 und1Dialektik:1 Eine1 rein1 formale1 Beschreibung1 ist1 nicht1 sinnvoll,1 da1 die1 inhaltliche1
Ebene1fehlt.1Eine1rein1rhetorische1Betrachtung1ist1nicht1sinnvoll,1da1gute1Argumente1nicht1
nur1überzeugen,1sondern1auch1gültig1sein1sollten.
Je1nach1Theorie1und1Ansatz1wird1den1Begriffen1Argument1und1Argumentation1eine1unter0
schiedliche1Bedeutung1 gegeben.1 Ein1Argument1bezeichnet1meist1 ein1statisches1Moment.1
Es1ist1Bestandteil1einer1Argumentation1und1setzt1sich101je1nach1Theorie101aus1unterschied0
lichen1Elementen1zusammen.1Im1einfachsten1Fall1wird1ein1Argument1als1Element1gesehen,1
das1eine1Behauptung1oder1These1stützt1(Kuhn1&1Udell12003).1Nach1der1informalen1Logik1
nach1Toulmin1besteht1ein1Argument1aus1sechs1Elementen:1Daten1(data),1Behauptung1oder1
Konklusion1 (claim),1 Schlussregel1 (warrant),1 Stütze1der1 Schlussregel1 (backing),1 Ausnah0
mebedingung1 (rebuttal)1 und1 modalen1 Operatoren1 (qualiYier)18.1 Die1 nicht0strukturelle1
Sicht1auf1ein1Argument1fasst1es1weiter.1So1ist1für1Andriessen1(2006)1ein1Argument1„a1move1
made1in1a1dialogue1in1which1two1parties1attempt1to1reason1together“1(S.1445).1 Realisiert1
werden1kann1dieser1Sprechakt1beispielsweise1in1Form1eines1Belegs,1wahr1zu1sein,1oder1als1
ein1Schutz1gegen1Gegenargumente1(Andriessen,1 Baker1&1Suthers12003).1 Somit1erweitert1
die1pragmatische1Sicht1den1Begriff1des1Arguments1dahingehend,1dass1er1primär1inhaltlich1
bestimmt1und1nicht1auf1formale1oder1informale1Logik1bezogen1wird.
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Die1Argumentation1wird1als1Produkt1oder1Prozess1gesehen.1Als1Produkt1wird1es1über1das1
Vorhandensein1verschiedener1essentieller1Elemente1betrachtet:1im1einfachsten1Fall1einer1
Behauptung1und1einer1Stütze.1Zusammen1bilden1sie1eine1Argumentation.1
Als1Prozess1wird1im1Sinne1einer1speziellen1Form1der1Kommunikation1verstanden,1wobei1
die1Rahmenbedingungen1 und1Charakteristika1 (monologisch1 vs.1 dialogisch;1 kollaborativ1
vs.1dialektisch1etc.)1je1nach1Theorie1unterschiedlich1sind.1Tabelle151fasst1einige1Sichtwei0
sen1in1Kürze1zusammen.19 1Die1DeYinitionen1stammen1sowohl1von1Linguisten1und1Philoso0
phen1als1auch1von1Naturwissenschaftsdidaktikern.1Im1Anschluss1werden1einige1differente1
Aspekte1näher1erläutert.

Tab.$5:$Ansätze$zur$Beschreibung$von$Argumentationen

Vertreter Beschreibung/DeYinition1

Toulmin1(2003) Elemente1einer1Argumentation:1Daten,1Schlussfolgerung,1Schlussregel,1
Stützung,1Ausnahmebedingung,1modaler1Operator.1

Schlagwörter:1strukturelle1Sicht,1infomale1Logik

Jiménez0Aleixandre1&1
Pereiro0Muñoz1
(2005)

„[..]1the1communication1and1evaluation1of1knowledge1claims,1the1
justiYication1of1claims1by1appeals1to1data,1and1the1strategies1for1resolving1
issues1opposing1alternative1positions.1[..]1
Arguments1are1co0constructed1in1a1collaborative1effort1among1two1or111
more1participants.1
Arguments1are1produced1by1one1person,1but1take1into1account1other1par0
ticipants´1statements1[..]“1S.1420

Schlagwörter:1strukturelle1Sicht,1oppositionell,1kollaborativ

Andrews1(2010) "Argumentation1is1the1process1of1developing1arguments,1the1exchange1of1
views,1the1seeking1and1provision1of1good1evidence1to1support1the1claims1
and1propositions101the1choreography1of1argument.“1(S.139)

Schlagwörter:1strukturelle1Sicht

van1Eemeren1&1Groo0
tendorst1(2004)

„Argumentation1is1a1verbal,1social1and1rational1activity1aimed1at1
convincing1a1reasonable1critic1of1the1acceptability1of1a1standpoint1by1
putting1forward1a1constellation1of1one1or1more1propositions1to1justify1this1
standpoint.“1(S.11)
„[..]1not1to1maximize1agreement1but1to1test1contested1standpoints1as1
critically1as1possible1by1means1of1a1systematic1critical1discussion1of1
whether1or1not1they1are1tenable.“1(S.1188)

Schlagwörter:1pragmatisch,1pragma0dialektisch,1oppositionell,1
Überzeugungsabsicht
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19 1 1Die1 Tabelle1stellt1keine1gesamte1 Übersicht1über1mögliche1 ArgumentationsdeYinitionen1vor,1sondern1soll1 lediglich1
beispielhaft1Unterschiede1und1Gemeinsamkeiten1verschiedener1Ansätze1verdeutlichen.



Vertreter Beschreibung/DeYinition1

Patronis,1Potari1&1
Siliotpoulou1(1999)

„Argumentation1is1seen1as1a1social1process,1where1co0operating1
individuals1try1to1adjust1their1intentions1and1interpretations1by1verbally1
presenting1a1rationale1for1their1actions.“1(S.17470748)

Schlagwörter:1pragmatisch,1kooperativ,1sozial,1Rechtfertigung1für1Handeln

Kienpointner1(1992) Semantik1der1Argumentation1geht1kontinuierlich1in1Pragmatik1der1Argu0
mentation1über.1Grund:1Wahrheit/Wahrscheinlichkeit1des1Arguments1und1
der1Schlussregel1und1„damit1die1Plausibilität1der1Argumentationsschema0
ta1kann1nicht1unabhängig1von1gruppenspeziYischen1Gebrauchsregeln1und1
speziellen1Kontexten1beurteilt1werden.“1(S.1134)1(Hervorhebung1im1Origi0
nal)

Schlagwörter:1pragmatisch

Walton1(1996) „[..]1an1orderly1sequence1of1exchanges1between1two1participants1where1
each1participant1has1a1goal1and1the1dialogue,1as1a1whole,1has1a1goal“1
(S.123).

Schlagwörter:1pragmatisch

Leitão1(2000) "argument1is1pictured1as1a1social1activity,1in1the1course1of1which1
individuals1who1hold1contrasting1positions1attempt1to1convince1each1
other1of1the1acceptability1of1each1adopted1opinion.“
„[..]1the1presence1of1opposition1at1the1core1of1the1deYinition1of1argumenta0
tion1stresses1its1dialectical1nature.1[..]1it1might1be1said1that1dialogue1is1rea0
lized1through1the1presence1of1an1imaginary1addressee,1one1to1whom1ar0
gumentation1is,1or1might1be,1directed1and1who1provides1the1speaker1with1
an1element1of1opposition1by1anticipating1some1of1the1reactions1which1
might1come1from1an1external1audience.“1(S.1334)

Schlagwörter:1dialogisch,1sozial,1oppositionell,1Überzeugungsabsicht

Chinn1&1Anderson1
(1998)

„[..]1discussions1in1which1participants1present1reasons1and1evidence1for1
different1positions.1These1discussions1usually1take1the1form1of1a1
conversation1rather1than1a1formal1debate[..]1[and]1are1rarely1hostile1or1
disputatious.1Rather,1the1students1generally1treat1each1other1respectfully,1
and1their1argumentation1represents1a1collective1search1for1reasons1and1
evidence1that1sometimes1leads1them1to1change1their1minds."1(S.1317)

Schlagwörter:1interaktive1Argumentation,1lösungsorientiert

Andriessen1(2006) "[..]1argumentation1in1science1is1not1oppositional1and1aggressive;1it1is1a1
form1of1collaborative1discussion1in1which1both1parties1are1working1
together1to1resolve1an1issue,1and1in1which1both1scientist1expect1to1Yind1an1
agreement1by1the1end1of1the1argument.“1(S.1443)

Schlagwörter:1kollaborative1Argumentation,1lösungsorientiert
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Neben1strukturellen1Unterschieden1gibt1es1auch1differente1Sichtweisen1bezüglich1pragma0
tischer1Aspekte.1So1wird1beispielsweise1von1einigen1eine1Überzeugungsabsicht1explizit1als1
Element1 einer1 Argumentation1 gefordert1 (z.1 B.1 Leitão1 2000;1 Riemeier,1 von1Aufschnaiter,1
Fleischhauer1&1Rogge12012;1van1Eemeren1&1Grootendorst12004).1Dieser1Auffassung1inhä0
rent1ist1die1Forderung1nach1einer1oppositionellen1oder1zumindest1alternativen1Sichtweise,1
wie1 beispielsweise1 Jiménez0Aleixandre1 &1Pereiro0Muñoz1 (2005)1und1 Leitão1 (2000)1 sie1
fordern.1Die1alternativen1Sichtweisen1können,1müssen1aber1nicht1unbedingt1zu1konYligie0
renden1Argumentationen1führen.1 So1sehen1Jiménez0Aleixandre1&1Pereiro0Muñoz1 (2005)1
die1Argumentation1 trotz1 oppositioneller1Sichtweisen1 als1 kollaborativ1 an,1 mit1 dem1 Ziel,1
sich1auf1eine1Sichtweise1zu1einigen1bzw.1oppositionelle1Sichtweisen1zu1lösen.1Andere1Wis0
senschaftler1wie1Andriessen1(2006),1Chan1(2000),1 Chinn1&1Anderson1(1998)1und1Nuss0
baum1(2008)1gehen1diesbezüglich1einen1Schritt1weiter1und1setzen1den1Fokus1ihrer1DeYini0
tion1der1Argumentation1klar1auf1die1Kollaboration.1Erfolgreiche1Zusammenarbeit,1wie1sie1
Andriessen1 (2006)1 aus1 der1 Naturwissenschaft1 benennt,1 ist1 gekennzeichnet1 durch1 ge0
meinsames1Erarbeiten1und1Erörtern1von1Fakten1und1Evidenzen:1

Interactive$ arguments$need$not$ be$ debates,$ where$ the$ participants$try$to$win$
points,$but$can$also$be$ collaborative,$ where$ the$ participants$work$ together$ to$
construct$and$critique$different$arguments.$(Nussbaum$2005,$S.$288)

Diese1Art1des1Gesprächs1wird1als1 kollaborative1Argumentation1bezeichnet.1 Selbst1wenn1
Naturwissenschaftler1nicht1einer1Meinung1sind,1haben1sie1eine1gemeinsame1Basis1an1Wer0
ten1und1Zielen,1die1sie1gemeinsam1vertreten1bzw.1erreichen1wollen.
Weitere1differente1Meinungen1bestehen1darüber,1ob1bzw.1wie1man1Argumentationen1von1
Erklärungen1unterscheiden1kann.1 Als1 Vertreter1 für1 eine1 Unterscheidung1sind1beispiels0
weise1Osborne1&1Patterson1(2011)1zu1nennen.1 Als1Unterscheidungskriterium1sehen1sie1
die1Art1eines1Phänomens1an:1

Key$to$the$distinction$between$explanation$and$argument$is$that$an$explanation$
should$make$sense$of$a$phenomenon$based$on$other$scientiAic$facts.$[..]$In$an$ar>
gument,$however,$there$is$not$so$much$a$feature$or$behavior$to$be$explained$but$
a$claim$to$be$justiAied$>$in$the$case$of$Wegner’s$explanation$ for$the$shape$of$the$
continents$>$whether$the$data$were$consistent$with$his$proposed$explanation.$(S.$
629)

Eine1 Erklärung1 benennt1 demnach1 Gründe1 für1 ein1 Faktum,1 z.1 B.1 wieso1 Dinosaurier1
ausgestorben1sind.1Die1Tatsache,1 dass1Dinosaurier1ausgestorben1sind,1 gilt1hier1als1 allge0
mein1anerkannt.1Bei1einer1Argumentation1stehen1nach1Osborne1&1Patterson1(2011)1keine1
Fakten1zur1 Debatte,1 sondern1eine1 Schlussfolgerung1muss1 gestützt1werden.1 Als1Beispiel1
kann1die1Frage,1 ob1Pluto1 ein1Planet1 ist,1 genannt1werden.1 Während1in1den1Naturwissen0
schaften1diese1Differenzierung1zu1Recht1getroffen1wird,1 wird1sie1es1 in1der1Argumentati0
onsforschung1häuYig1zu1Recht1nicht:1Sowohl1Argumentationen1als1auch1Erklärungen1sind1
im1 allgemeinen1Sinne1Rechtfertigungen1oder1 Stützen1einer1Aussage.1 Obwohl1 sie1 unter0
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schiedliche1Ziele1verfolgen,1treten1sie1beide1auf,1um1Wissen1zu1generieren1bzw.1zu1recht0
fertigen1(Berland1&1McNeill12012).1

As$such,$we$see$the$two$practices$of$explanation$and$argumentation$as$having$a$
complementary$and$synergistic$relationship.$While$ the$ synergistic$ relationship$
between$ argumentation$ and$ explanation$ is$most$ apparent$ in$ discussions,$ the$
written$ products$ of$ these$ two$ practices$ also$overlap$ signiAicantly.$ (Berland$&$
McNeill$2012,$S.$810)

In1der1 Linguistik1 bzw.1 Argumentationsforschung1gelten1 auch1Kommunikationen1als1 Ar0
gumentation,1deren1Ausgangspunkt1ein1Faktum1ist1(vgl.1dieses1Kap.12.3.2).1Zwar1in1einem1
anderen1 Zusammenhang,1 aber1dennoch1unterstützend1 für1diese1 Position1 schreibt1 Rühl1
(1999),1 dass1 nicht1alle1Kommunikationsteilnehmer1 einer1Äußerung1 als1 Ausgangspunkt1
dieselbe1Funktion1zuordnen.1 Entsprechend1verläuft1ein1Gespräch1häuYig1gerade1darüber,1
was1eine1„gültige,1,verlässliche’,1,plausible’,1[sic]1Information1ist“1(S.16).1

Gewissermaßen$ baut$ also$ nicht$ Argumentieren$ auf$ Information$ auf,$ sondern$
Information$(allseits$akzeptierte$Schlussprämissen)$ergibt$sich$erst$aus$dem$Ar>
gumentieren.$(Rühl$1999,$S.$6)

Schlussfolgernd1gilt,1 dass1 Linguisten1 und1 Argumentationsforscher1 den1 Ausgangspunkt1
von1Argumentationen1häuYig1deYinieren1als1allgemein1anerkannte1Sachverhalte1und1somit1
entgegen1der1von1Osborne1&1Patterson1(2011)1geforderten1Sichtweise1einordnen.1 In1die0
sem1Fall1 ist1der1epistemische1Status1einer1Aussage1(Erklärung1vs.1Stütze)1nicht1von1Be0
lang.

2.3.3-Modelle-zur-Beschreibung-von-Argumentationen
Im1Folgenden1soll1ein1Überblick1gegeben1werden1über1mögliche1Modelle,1um1Argumenta0
tionen1beschreiben1 zu1können.1 Da1eine1Trennung1von1genuin1linguistischen1bzw.1 argu0
mentationstheoretischen1 und1 naturwissenschaftsdidaktischen1 Modellen1 nicht1 sinnvoll1
ist,1sei1an1dieser1Stelle1bereits1auf1Kap.131vorgegriffen1und1auch1naturwissenschaftsdidak0
tische1Modelle1genannt1und1diskutiert.
Eines1der1bekanntesten1Argumentationsschemata1ist1das1von1Toulmin1(2003)1(Abb.12).
Die1Daten1stellen1die1Ausgangsposition1dar,1von1der1aus1über1eine1Schlussregel1eine1Kon0
klusion1erschlossen1wird.1Die1Schlussregel1ist1essentieller1Bestandteil1jeder1Argumentati0
on1und1stellt1eine1„allgemeine1hypothetische1Aussage[n],1die1als1Brücke“1(Toulmin11975,1
S.1 91)1 zwischen1 den1 Daten1 und1 der1 Behauptung1 dient,1 dar.1 Diese1 Schlussregel1 wird1
wiederum1unterstützt1bzw.1abgesichert1durch1die1Stütze.1Sie1wird1durch1Fakten1oder1bei0
spielsweise1rechtliche1Grundlagen1realisiert.1 Der1„Weg“1von1 den1Daten1zur1 Konklusion1
wird1von1einer1Ausnahmebedingung1begleitet,1die1die1Gültigkeit1der1Konklusion1in1Frage1
stellen1oder1außer1Kraft1 setzen1kann.1Dies1wird1durch1modale1Operatoren1wie1z.1B.1viel>
leicht1umgesetzt.
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(A) $Daten$

Anna$hat$sich$
letzten$Monat$
einen$Porsche$
gekau4$

(C)$Konklusion$
Anna$verdient$viel$
Geld$

Operator$
offenbar$

(B)$Schlussregel$

Wer$sich$einen$
Porsche$kaufen$
kann,$verdient$viel$
Geld$

(b)$Stütze$

(c)$Ausnahme>
bedingung$

Abb.$2:$Argumentationsschema$von$Toulmin$(2003)$(nach$Linke$et$al.$2004$S.$274)

Aufgegliedert1 kann1die1Aussage1„Offenbar1verdient1Anna1mit1 ihrem1neuen1Job1sehr1viel1
Geld.1Sie1hat1sich1letzten1Monat1einen1Porsche1gekauft“1lauten:

Anna$verdient$mit$ihrem$neuen$Job$offenbar$sehr$viel$Geld$(C).$Sie$hat$sich$näm>
lich$ letzten$ Monat$ einen$ Porsche$ gekauft$ (A),$ und$ wenn$man$ das$einfach$ so$
macht,$muss$man$ ziemlich$ gut$ verdienen$ (B).$ So$ein$Flitzer$kostet$Unsummen,$
auch$im$Unterhalt$(b).$Es$könnte$natürlich$auch$sein,$dass$sie$plötzlich$die$Milli>
on$im$Lotto$gewonnen$hat$(c).$Man$weiß$ja$nie$[modaler$Operator].$(Linke$et$al.$
2004,$S.$274)

Schon1an1diesem1Beispiel1wird1deutlich,1 dass1in1realen1Argumentationen1höchst1selten1
alle1Bestandteile1dieser1Argumentation1genutzt1werden.1Die1Schlussregel1wird1meist1als1
bekannt1 vorausgesetzt.1 Die1 Stütze1 wird1 meist1 nur1 dann1 verbal1 realisiert,1 wenn1 die1
Schlussregel101ob1explizit1genannt1oder1impliziert101angezweifelt1wird1(Linke1et1al.12004).
In1 den1 Naturwissenschaftsdidaktiken1wurde1 das1 Schema1 häuYig1 01 auch1 in1 adaptierter1
Form101angewendet,1 so1 beispielsweise1von1Erduran,1 Simon1&1Osborne1(2004),1 Jiménez01
Aleixandre,1Bugallo1&1Duschl1(2000),1Salmon1&1Zeitz1(1995)1und1Zohar1&1Nemet1(2002).1
Vorteilhaft1 ist,1 dass1durch1die1relativ1häuYige1Verwendung1die1Ergebnisse1verschiedener1
Arbeitsgruppen1 vergleichbarer1 sind20.1 Neben1 der1 Beschreibung1 von1 Argumentationen1
wird1das1Argumentationsschema1in1adaptierter1Form1genutzt,1um1die1Qualität1von1Argu0
mentationen1zu1beschreiben.1Das1Qualitätsmerkmal1 von1Argumentationen1ist1in1diesem1
Fall1 das1 Vorhandensein1 verschiedener1 Elemente.1 So1 wird1 beispielsweise1 von1 Erduran,1
Simon1&1Osborne1(2004)1ein1stufenartiges1Modell1mit1der1Unterscheidung1von1Level111bis1
Level151vorgeschlagen:1Level111wird1Aussagen1zugeordnet,1 in1denen1sich1zwei1verschiede0
ne1 Schlussfolgerungen1 gegenüberstehen.1 Level1 51 wird1 Aussagen1 zugeordnet,1 die1 ver0
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201 1Fraglich1ist1diese1Vergleichbarkeit1dahingehend,1dass1es1kaum1veröffentlichte1Kodierleitfäden1gibt.1Eine1Ausnahme1
stellen1von1Aufschnaiter,1Fleischhauer,1Rogge1&1Riemeier1(2008)1dar.1



schiedene1Elemente1des1Schemas1 aufweisen1und1als1besonderes1Qualitätsmerkmal1min0
destens1zwei1Ausschlussbedingungen1bzw.1Widerlegungen1(rebuttals)1enthalten.1
In1den1letzten1Jahren1wurde1der1strukturelle,1eher1auf1grammatische1Aspekte1abzielende1
Ansatz1von1Toulmin1immer1wieder1kritisiert:1Er1ist1nach1Meinung1anderer1Wissenschaft0
ler1wenig1geeignet,1 um1Argumentationen1in1kollaborativen1Arbeitsumgebungen1zu1erfor0
schen1und1zu1beschreiben.1Gerade1mit1der1Beschreibung1dialogischer1Strukturen1kommt1
das1Modell1an1seine1Grenzen1(van1Eemeren1&1Grootendorst11999).211Dies1ist1unter1ande0
rem1darin1begründet,1 dass1es1ein1statisches1Modell1 ist,1welches1die1Veränderbarkeit1von1
Aussagen1im1Laufe1eines1Gesprächs1nicht1vorsieht1(Andrews12005;1Leitão1 2001).1 Spezi0
Yisch1in1Hinsicht1auf1die1naturwissenschaftsdidaktische1Anwendung1gilt1zudem:

For$the$learning$sciences,$another$serious$problem$is $that$the$grammatical$view$
ignores$development$(Leitão,$2001),$as$well$as$the$higher$level$problem>solving$
nature$of$argumentative$discourse$ (Voss,$Tyler,$ and$Yengo,$1983).$ (Andriessen$
2006,$S.$445)

Statt1des1strukturellen1Ansatzes1besteht1die1Möglichkeit,1Argumentationen1auf1Basis1ihrer1
Dialektik1 zu1 beschreiben1 (vgl.1 z.1 B.1 van1 Eemeren1 &1 Grootendorst1 1999;1 Kienpointner1
1992;1Walton11996;12001).1Die1pragmatische1Sichtweise1ist1dahingehend1zu1rechtfertigen,1
dass1 eine1 rein1 semantische1 Beschreibung1 einer1Argumentation1 nicht1 ausreicht,1 da1die1
Wahrscheinlichkeit1oder1Richtigkeit1eines1Arguments1und1damit1auch1eines1angewandten1
Argumentationsschemas1 nicht1 unabhängig1 von1 einer1 speziYischen1 Situation1 und1 ihren1
speziellen1Gebrauchsregeln1beurteilt1werden1kann1(Kienpointner11992).1Durch1pragmati0
sche1Ansätze1ist1es1möglich,1semantische1ModiYizierungen,1die1sich1häuYig1im11Laufe1eines1
Gesprächs1ergeben,1 zu1untersuchen1und1zu1beschreiben.22 1Walton1gilt1als1Vertreter1 des1
pragmatischen1Ansatzes1und1betrachtet1Argumente1und1Argumentationen,1wie1sie1in1der1
Realität1vorkommen,1unabhängig1von1ihrer1formalen1Logik.1 Er1beschreibt1 in1seinem1An0
satz1 01der1dialogue$ theory 101die1erlaubten1Sprechakte1in1Dialogen1als1abhängig1von1ihrem1
jeweiligen1Kontext1(Walton12010).1Diese1Dialoge1können1anhand1von1sieben1Typen1reali0
siert1werden,1 die1jeweils1unterschiedliche1Ausgangspunkte1und1Ziele1haben:1persuasion,1
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211 1Auch1an1dieser 1Stelle1sei 1noch1einmal1 angemerkt,1dass1Toulmin1nicht1das1Ziel1hatte,1dialogische1Strukturen1argu0
mentativer1Gespräche1 zu1beschreiben1 oder1ein1Analyseschema1zu1entwickeln.1Daher1beinhaltet1 diese1 Aussage1keine1
Wertung1über1das1von1ihm1entwickelte1Schema,1sondern1lediglich1über1seine1 01von1Toulmin1nicht1intendierte101Anwen0
dung1als1Schema1zur1Analyse1argumentativer1Gespräche.1

22 1 1Etwas1plakativ,1aber1verdeutlichend,1lässt1sich1 die1 pragmatische1 von1der1semantischen1Sichtweise1über1den1Ge0
brauchs1des1Adjektivs1„scheinbar“1erklären.1Im1Alltagsgebrauch1ist1ein1Satz1wie1 „Scheinbar1weiß1er1den1Weg1nicht.“1als1
Erklärung1 für1ein1verspätetes1Eintreffen1zu1hören.1Semantisch1betrachtet,1hieße1 dies,1dass1die1 Person1den1Weg1weiß,1
jedoch1seine1Unkenntnis1vortäuscht.1„Scheinbar“1wird1im1Duden1deYiniert1als1„aufgrund1einer1Täuschung1 [..]1als1Tatsa0
che1erscheinend,1aber1in1Wahrheit1nicht1wirklich1gegeben“1 (http://www.duden.de/rechtschreibung/1scheinbar_imagi0
naer_vermeintlich).1Gemeint1ist1im1obigen1Satz1„anscheinend“,1welches1im1Sinne1von1„dem1[..]1Anschein1nach;1offenbar“1
(http://www.duden.de/rechtschreibung/anscheinend)1genutzt1wird.1Im1Sprachgebrauch1werden1die1Wörter1synonym1
verwendet.1Eine1 DeYinition1 nach1 Duden1 stellt1 häuYig1 eine1 kontextlose1 Beschreibung1 dar,1die1 statt1des1 tatsächlichen1
Sprachgebrauchs1eher1eine1festgelegte1Bedeutung1postuliert. 1Auf1die1vorliegende1Arbeit1übertragen1bedeutet1dies,1dass1
keine1 semantische1 Analyse1 durchgeführt,1sondern1 eine1 pragmatische1 Sichtweise1 eingenommen1wird,1 in1der1Wörter,1
Sätze1und1Sprechakte1in1ihrem1jeweiligen1Kontext1und1auf1Basis1ihres1Gebrauchs1analysiert1werden.

http://www.duden.de/rechtschreibung/
http://www.duden.de/rechtschreibung/
http://www.duden.de/rechtschreibung/anscheinend
http://www.duden.de/rechtschreibung/anscheinend


inquiry,1 discovery,1 negotiation,1 information0seeking,1 deliberation1 und1 eristic1 dialogue1
(vgl.1Tab16).
Diese1Typen1sind1nach1Walton1&1Krabbe1(1995)1idealisierte1Darstellungen,1die1in1realen1
Situation1 ineinander1übergehen1bzw.1 sich1überlagern.1 All1 diese1können1 theoretisch1ge0
nutzt1werden,1um1kollaborativ1zu1argumentieren.

Tab.$6:$Dialogtypen$(Walton$2010,$S.$3)

Type1of1dialog Initional1situation Participant´s1goal Goal1of1dialogue

Persuasion ConYlict1of1opinion Persuade1other1party Resolve1or1clarify1issue

Inquiry Need1to1have1proof Find1and1verify1evidence Prove1(disprove)1hypothesis

Discovery Need1to1Yind1an1ex0
planation1of1facts

Find1and1defend1a1suitable1
hypothesis

Choose1best1hypothesis1for1
testing

Negotiation ConYlict1of1interest Get1what1you1most1want Reasonable1settlement1both1
can1live1with

Infomation0
Seeking

Need1information Acquire1or1give1information Exchange1information

Deliberation Dilemma1or1pracitcal1
choice

Co0ordinate1goals1and1acti0
ons

Decide1best1available1course1
of1action

Eristic Personal1conYlict Verbally1hit1out1at1oppo0
nent

Reveal1deeper1basis1of1con0
Ylict

Andriessen1lehnt1sich1an1den1pragmatischen1Ansatz1 von1Walton1an1und1entwickelte1ein1
ähnliches1Schema1für1Gespräche1im1naturwissenschaftlichen1Unterricht.1Wie1auch1in1den1
Naturwissenschaften1argumentieren1Schüler1im1naturwissenschaftlichen1Unterricht1nicht1
primär,1um1andere1von1ihrer1Meinung1zu1überzeugen,1sondern1um1ein1gemeinsames1Ziel1
zu1erreichen1und1Sachverhalte1zu1klären1(Andriessen12006;1Walton11989).1Das1bedeutet1
nicht,1dass1es1nicht1hier1auch1Versuche1der1Überzeugung1oder1Angriffe1auf1Argumente1ge0
ben1kann.1 Jedoch1ist1das1übergreifende1Ziel1nicht,1das1Gegenüber1im1Sinne1eines1Duells1zu1
besiegen.1Empirisch1gefunden1von1Andriessen1(2006)1wurden1in1Kleingruppendiskussio0
nen1von1Schülern1am1häuYigsten1die1critical$ discussion1 und1explanatory$inquiry1mit1 fol0
genden1Charakteristika1(Tab.17):

Tab.$7:$Charakteristika$von$kollaborativen$Dialogen$in$Kleingruppen$(Andriessen$2006,$S.$9)

critical1discussion explanatory1inquiry

Starting1point difference1of1opinion lack1of1knowledge

Goal1of1dialogue goal1of1accommodation;1understanding1of1
different1viewpoints

correct1knowledge

Method1and1means balance0of0considerations cumulative1steps

Participants1goal persuading1others;1sharing1understanding solution;1conclusion
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Zu1den1Dialogtypen1nach1Walton1gibt1es1hier1keine1direkte1Übereinstimmung.1Vergleich0
bar1in1ihren1Ausgangspunkten1im1Sinne1verschiedener1Meinungen1sind1critical1discussion1
und1persuasion;1der1Schwerpunkt1 der1 critical1 discussion1 liegt1 jedoch1eher1auf1dem1ge0
meinsamen1Erarbeiten1einer1Lösung,1dem1Abwägen1verschiedener1Meinungen,1wohinge0
gen1es1bei1Walton1&1Krabbe1eher1um1das1Überzeugen1des1Gegenübers1geht.1Der1explana0
tory1inquiry1entspricht1 in1 ihrem1Ausgangspunkt1 in1etwa1der1discovery:1 Es1besteht1 eine1
Wissenslücke,1die1es1zu1schießen1gilt.1Während1bei1Walton1&1Krabbe1der1Fokus1erneut1auf1
einem1Verteidigen1der1eigenen1These1liegt,1 fand1Andriessen1empirisch1als1Ziel1einer1Dis0
kussion1das1gemeinsame,1korrekte1Wissen.
Im1Gegensatz1zu1Toulmin1ist1es1über1den1Ansatz1Waltons1(und1entsprechend1Andriessens)1
möglich,1 Gespräche1 in1Hinblick1 auf1 Struktur1 und1 Inhalt1 zu1 charakterisieren.1 Wird1 eine1
qualitative1Bewertung1einer1Argumentation1angestrebt,1so1ist1es1zumindest1für1die1Sicht0
weise1von1Andriessen1sinnvoll,1 diese1auf1Basis1der1Kollaboration1und1damit1des1Beitrags1
zur1Konversation1zu1tätigen1(vgl.1 Grice11975).1 In1 diesem1Zusammenhang1besteht1 nach1
Wissen1der1Autorin1noch1kein1operationalisierter1Ansatz1wie1bei1der1Adaption1von1Toul0
min;1fraglich1ist1auch,1ob1dieses1möglich1ist,1wenn1der1Fokus1auf1der1Pragmatik1und1damit1
auf1der1Prozesshaftigkeit1und1Kontextualität1bewahrt1bleiben1soll.23

2.3.4-Zwischenfazit-zu-Kommunikation-und-Argumentation
Die1linguistische1Forschung1sowohl1 zu1Kommunikation1im1Allgemeinen1als1 auch1zu1Ar0
gumentation1als1 einer1besonderen1Form1der1Konversation1hat1 eine1 lange1Tradition1und1
differenziert1 sich1 in1 nahezu1unzählige1Teilbereiche1auf.1 Mit1 den1 vorliegenden1Kapiteln1
wurde1ein1Ausschnitt1gewählt,1der1für1die1vorliegende1Arbeit1 relevant1ist,1 jedoch1in1dem1
Bewusstsein,1eine1stark1verkürzte1Darstellung1gewählt1zu1haben.1
Im1Folgenden1wird1die1Argumentation1als1besondere1Form1der1Kommunikation1angese0
hen.1 Das1 kleinste1 vollständige1 Element1 einer1 Argumentation1 ist1 ein1 Argument.1 Dieses1
wird1deYiniert1als1eine1Einheit1aus1Behauptung1und1einer1Aussage,1die1diese1Behauptung1
stützt.1Die1formale1Natur1dieser1Stütze1ist1nicht1relevant1und1kann1beispielsweise1in1Form1
einer1Begründung1oder1eines1Beispiels1realisiert1werden.1 Eine1Stütze1kann1im1Gespräch1
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231 1Es1gibt1verschiedene1weitere1Ansätze,1um1die1Qualität1von1Argumentationen1zu1bewerten.1An1dieser1Stelle1seien1
lediglich1drei1in1aller1Kürze1beschrieben.1
Downing1 entwarf1 ein1Argumentationsschema1 (Naylor,1 Keogh1&1Downing1 2007),1mit1 dem1 die1Qualität1 von1 Argumentationen1von1
Grunschulkindern1gemessen1werden1soll.1Dieses1enthält1 sieben1Level,1von1Level11101Schüler1können1oder1wollen1nicht1diskutieren1
01 bis1 Level171 01 Schüler1 bewerten1 die1 Evidenzen1 und1 fällen1 ein1 Urteil.1 Insgesamt1 ist1 es1 ähnlich1der1 Adaptionen1 von1 Toulmin1 auf1
strukturelle1Aspekte1fokussiert.1
Sandoval1 (2003)1 bewertet1 die1 konzeptuelle1 und1 die1 epistemologische1 Qualität1 anhand1 von1 kontextabhängigen1 Kriterien:1 Die1
konzeptuelle1 Qualität1wird1 danach1beurteilt,1ob1Schlussfolgerungen1 genannt1 und1diese1 begründet1 sind1 (ähnlich1den1Adaptionen1
von1 Toulmin);1 die1 epistemologische1 Qualität1 anhand1 der1Fragen,1 ob1 genügend1Daten1 vorliegen,1 um1Schlussfolgerungen1zu1 stüt0
zen,1ob1kohärente1kausale1Stützen1beschrieben1werden1und1ob,1wenn1möglich,1Belege1angemessen1referiert1werden.1
Zohar1&1Nemet1 (2002)1beurteilen1die1Qualität1basierend1auf1Inhalt1 und1Struktur1der1genannten1Rechtfertigungen/Stützen,1indem1
sie1 den1 Inhalt1 der1Rechtfertigungen1bewerten1von1Level1 1101keine1 Beachtung1wissenschaftlichen1Wissens101 bis1Level141 01Anwen0
dung1korrekten1wissenschaftlichen1Wissens.1Die1Akkuratheit1der1Schlussfolgerungen1an1sich1wird1nicht1bewertet.1



vor1 einer1 Behauptung1 stehen,1 welche1 sich1erst1 im1Laufe1 des1 Gesprächs1 in1Form1 einer1
Schlussfolgerung1realisiert.1
Eine1Argumentation1ist1ein1Gespräch,1in1dem1eine1offene1Frage1oder1ein1Problem1zur1Dis0
kussion1steht,1an1deren1Lösung1gearbeitet1wird.1Diese1Arbeit1erfolgt1auf1Basis1von1Eviden0
zen1sowie1auf1Basis1 sozialer1 Zusammenarbeit.1 Das1 angesprochenen1Gespräch1kann1 so0
wohl1dialogisch,1also1zwischen1zwei1oder1mehr1Personen1ablaufen,1als1auch1monologisch1
in1dem1Sinne,1 dass1eine1Person1verschiedene1Sichtweisen1betrachtet1und1gegeneinander1
abwägt.1Argumente1können1sowohl1von1einer1Person1geäußert1als1auch1von1verschiede0
nen1Personen1ko0konstruiert1werden.1Eine1Argumentation1benötigt1keine1konYligierenden1
Meinungen,1sondern1lediglich1eine1offene1Frage1bzw.1einen1zu1klärenden1Sachverhalt.1Ent0
sprechend1wird1der1Arbeit1die1DeYinition1von1Andriessen1(2006)1zugrunde1gelegt,1in1der1
die1Argumentation1als1kollaborative1Zusammenarbeit1gesehen1wird,1die1das1Ziel1hat,1eine1
gemeinsame1Lösung1zu1Yinden.1 In1diesem1Sinne1benötigt1 es1keine1Überzeugungsabsicht1
einer1begründeten1Aussage,1um1zu1einem1Argument1zu1werden.1Der1Fokus1der1Arbeit1liegt1
auf1pragmatischen1Aspekten,1 sodass1 von1Argumentationsschemata/0modellen1wie1dem1
von1Toulmin1Abstand1genommen1wird.1
Auch1der1von1Patterson1&1Osborne1 (2011)1geforderten1Unterscheidung1zwischen1Argu0
mentation1und1Erklärung1wird1nicht1gefolgt.1Berland1&1McNeill1 (2012)1sehen1statt1eines1
Mehrwerts1 die1 Gefahr,1 dass1 der1 Fokus1 eher1 auf1epistemische1Unterscheidungen1 gelegt1
wird1als1 auf1bedeutungsvolles1Lernen.1Obwohl1sie1den1epistemischen1Unterschied1aner0
kennen,1 verwenden1sie1den1Begriff1der1Argumentation1bei1 Lehrern1und1Schülern1umfas0
send1sowohl1für1Bedeutungskonstruktionen1(als1ErklärungsYindung1von1Fakten)1als1auch1
für1eine1Stützung1dieser1Erklärungen.1 Die1 theoretisch1mögliche1Unterscheidung1wird1in1
dieser1Arbeit1ebenfalls1anerkannt,1 jedoch1im1Sinne1des1Pragmatismus1sowie1des1 fehlen0
den1Mehrwerts1 für1 die1Schüler1nicht1praktisch1verfolgt.1 Diese1fehlende1Unterscheidung1
wird1zudem1auch1durch1die1für1das1Land1NRW1zugrundeliegenden1Beschreibungen1der1
geforderten1Kompetenzen1gestützt1(MSW1NRW12013).
Im1folgenden1Kapitel1werden1 sowohl1 Erkenntnisse1zu1Gesprächsprozessen1als1 auch1zu1
Argumentationsprozessen1 dargestellt.1 Da1 die1 in1 den1 dargestellten1 Studien1 jeweils1 zu0
grundeliegende1 DeYinition1 von1 Gesprächen1 bzw.1 Argumentationen1 häuYig1 different1 ist1
(zumeist1jedoch1in1dem1Sinne1realisiert1wird,1dass1unter1dem1Schlagwort1der1Gesprächs0
prozesse1ebenfalls1argumentative1Aspekte1gefasst1werden),1wird1im1Folgenden1die1in1die0
sem1 Kapitel1 getätigte1 Unterscheidung1 von1 Kommunikation1 und1 Argumentation1 nicht1
verwendet.1 Soll1 die1Argumentation1 untersucht1werden,1 so1 ist1 dies1 nur1 im1 Kontext1 der1
Kommunikation1möglich1(Salmon1&1Zeitz11995).
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2.4-Argumentative-Gespräche-im-Chemieunterricht

2.4.1-Argumentative-Kompetenzen-in-den-Bildungsstandards
Die1bereits1genannten1Erkenntnisse1zu1sozialem1Lernen,1zur1Kommunikation1und1zur1Ar0
gumentation1 Yinden1sich1im1Kernlehrplan1des1 Landes1NRW1für1 das1 Fach1Chemie1 (MSW1
NRW12013).1 Allgemein1wird1am1Ende1der1Oberstufe1eine1Handlungs01und1Kommunikati0
onsfähigkeit1 gefordert,1 um1chemische1Sachverhalte1erschließen1zu1können.1 Dafür1ist1es1
Ziel1des1Chemieunterrichts,1 fachliche1und1fachmethodische1Inhalte1zu1vermitteln,1 indem1
selbstständig1sowie1kooperativ1gelernt1und1gearbeitet1wird.1
Die1 argumentativen1 Fertigkeiten1 sind1 eingebettet1 in1 die1 Kompetenzbereiche1 der1
Kommunikation1sowie1der1Bewertung.1So1wird1beispielsweise1die1Kompetenz1 des1 „pro0
duktiven1fachlichen1Austauschs[s]“1(S.1 17)1in1der1Beschreibung1des1Kompetenzbereichs1
Kommunikation1genannt:

Kennzeichnend$dafür$ ist,$mit$ Daten$ und$ Informationsquellen$ sachgerecht$ und$
kritisch$umzugehen$ sowie$ fachliche$Ausführungen$ in$ schriftlicher$und$mündli>
cher$Form$verstehen$und$selbst$präsentieren$zu$können$[..]$sowie$bewährte$Re>
geln$der$fachlichen$Argumentation$einzuhalten.$(S.$17)$

Zudem1bezieht1der1Kompetenzbereich1auf1die1Methoden1der1Naturwissenschaften,1eigene1
Ideen1und1Forschungsergebnisse1offenzulegen1und1diese1kritisch1mit1anderen1zu1reYlek0
tieren1sowie1andere1Ideen1kritisch1zu1reYlektieren.1
Für1die1vorliegende1Arbeit1sind1von1besonderer1Bedeutung1die1Konkretisierungen1für1die1
Kommunikation1sowie1ein1Aspekt1der1Bewertung1(Tab.18):

Tab.$8:$Auszug$aus$dem$Kernlehrplan$Chemie$(nach$MSW$NRW$2013,$S.$58)

Kompetenzen1aus1den1Bereichen1Kommunikation1und1Bewertung

Die1Schülerinnen1und1Schüler1können…

K1-Dokumentation
Fragestellungen,1Untersuchungen,1Experimente1und1Daten1nach1gegebenen1Strukturen1
dokumentieren1und1stimmig1rekonstruieren,1auch1mit1Unterstützung1digitaler1Werkzeu0
ge

K3-Präsentation
chemische1Sachverhalte,1Arbeitsergebnisse1und1Erkenntnisse1adressatengerecht1sowie1
formal,1sprachlich1und1fachlich1korrekt1in1Kurzvorträgen1oder1kurzen1Fachtexten1darstel0
len

K4-Argumentation
chemische1Aussagen1und1Behauptungen1mit1sachlich1fundierten1und1überzeugenden1Ar0
gumenten1begründen1bzw.1kritisieren

B2-Entscheidungen
für1Bewertungen1in1chemischen1und1anwendungsbezogenen1Zusammenhängen1kriteri0
engeleitet1Argumente1abwägen1und1einen1begründeten1Standpunkt1beziehen

21Theoretischer1Hintergrund

46



Auf1Basis1von1gewonnenen1theoretischen1und1experimentellen1Fertigkeiten1sollen1Phä0
nomene1 untersucht1 werden.1 Mithilfe1 von1Belegen1 sollen1die1 Schüler1 in1 der1 Lage1 sein,1
Schlussfolgerungen1aus1Untersuchungen1zu1 ziehen,1 diese1argumentativ1darzulegen1und1
entsprechend1aus1verschiedenen1möglichen1Standpunkten1auf1Basis1rationaler1Entschei0
dungen1ihre1eigenen1Meinung1wählen1und1vertreten1zu1können1(S.111;1S.128).
Der1Fokus1in1Bezug1auf1die1argumentativen1Fähigkeiten1liegt1allgemein1auf1der1Intention,1
Schülern1in1einer1evidenzbasierten1Stützung1von1Thesen1und1Fakten1zu1fördern.

2.4.2-Gespräche-im-Klassenverband
Die1soziokonstruktivistische1Sicht1 auf1das1Lernen1sieht1 die1 in1Kapitel1 2.31beschriebene1
Kommunikationen1 im1Klassenraum1 als1 Basis1 für1 Bedeutungskonstruktionen1und1damit1
von1Lernprozessen1(Varelas,1Pappas,1Kane,1Arsenault,1 Hankes1&1Cowan12008).1Denkpro0
zesse1und1Wissenserweiterung1gelten1als1Ergebnis1von1Interaktionen1in1sozialen1Kontex0
ten1und1der1Aneignung1von1sozial1 konstruiertem1Wissen1(vgl.1Kap.12.1;1Vygotsky11978).1
Die1Schüler1sind1Teilnehmer1einer1Gemeinschaft,1in1der1Wissen1durch1die1Interaktion1mit1
anderen1 Schülern1 oder1 der1Lehrperson101 und1durch1 Sprache1 vermittelt1 01 entsteht.1 Die1
Sprache1ist1entsprechend1ein1Werkzeug,1durch1welches1 sowohl1Wissen1als1auch1Denken1
gefördert1werden1kann1(Mason11998).1 Diese1Förderung1des1Wissens1bzw.1des1Wissens0
erwerbs1kann1mit1dem1englischen1Begriff1des1meaning$making$übersetzt1werden1(im1Fol0
genden1als1Bedeutungskonstruktion1bezeichnet).1Diese1Bedeutungskonstruktion1sollte1im1
Unterricht1realisiert1werden1in1Form1von1sozialer1Aktion,1Diskursprozessen1und1kulturel0
len1Praktiken:1Die1Lernenden1kommunizieren1miteinander,1 tauschen1Vorstellungen1und1
Ideen1aus1und1beachten1dabei1spezielle1Normen1der1sprachlichen1und1interaktiven1Hand0
lungen1(Varelas1et1al.12008).1Diese1sprachlichen1Bedeutungskonstruktionen1und1entspre0
chende1Gespräche1sind1im1typischen1naturwissenschaftlichen1Unterricht1bis1heute1nicht1
sehr1präsent1(Wells11986;1SumYleth1&1Pitton11998).1Weder1werden1Schüler1aufgefordert1
oder1darin1gefördert,1naturwissenschaftliche1Fragen1zu1stellen,1noch1werden1sie1von1Leh0
rern1aufgefordert,1 ihre1Vorstellungen1zu1äußern1oder1zu1erklären1(Wells11986;1vgl.1auch1
SumYleth1&1Pitton119981und1Ford1&1Cargo12012).1Es1gibt1kaum1Gruppenarbeiten,1in1denen1
diskutiert1wird,1oder1Diskussionen1über1offene1Fragen1(open0ended1questions).1Somit1ha0
ben1die1Schüler1kaum1eine1Möglichkeit,1 sich1eigener1Ideen1bewusst1zu1werden1und1diese1
zu1erkunden1und1zu1reYlektieren1(Nystrand11997).1
Nach1dem1 in1Kapitel1 2.3.11beschriebenen1Kommunikationsschema1 (Abb.1 1)1 ist1 ein1Ge0
spräch1nur1möglich,1wenn1eine1ähnliche1SituationsdeYinition1vorliegt1und1ähnliches1Vor0
wissen1aktiviert1wird.1Lehrern1ist1es1im1Klassengespräch1jedoch1nicht1möglich,1diese1Situ0
ationsdeYinition1bei1 jedem1Schüler1 zu1testen1und1gegebenenfalls1mit1 der1 eigenen1abzu0
gleichen.1 Das1 Resultat1 dieser1 Lehrer0Schüler0Kommunikation1 ist1 kein1 echtes1 Gespräch,1
sondern1ein1Scheingespräch1(SumYleth1&1Pitton11998).1Ein1typisches1Beispiel1dafür101und1
gleichzeitig1die1wohl1häuYigste1Gesprächsform1im1Naturwissenschaftsunterricht101ist1die1
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Triade1 (triadic1 dialogue1 (Lemke1 1990)):1 Eine1 Frage1 des1 Lehrers1 01 eine1 Antwort1 eines1
Schülers101eine1Bewertung1des1Lehrers.1Diese1Triade1lässt1keinen1Raum1für1eigene1Ideen1
(Wells11986;1Applebee,1Langer,1Nystrand1&1Gamoran12003).1Stattdessen1impliziert1sie1ei0
ne1dem1Lehrer1bekannte1Antwort,1 denn1dieser1ist1in1der1Rolle,1 die1Schülerantworten1als1
richtig1 oder1 falsch1 zu1evaluieren1 (Herrenkol1 &1 Guerre1 1998;1 Rodriguez,1 Jiménez0Alei0
xandre1&1Duschl12000;1SumYleth1&1Pitton11998).1Von1den1Schülern1wird1idealerweise1er0
wartet,1die1Antwort1ad1hoc1nennen1zu1können,1da1die1Gespräche1schnell1und1isoliert1ab0
laufen1und1nicht1Teil1eines1gemeinsamen1Gruppenprozesses1sind1(Alexander12008,1Sum0
Yleth1&1Pitton11998).1Problematische1oder1mögliche1differente1Sichtweisen1sind1nicht1vor0
gesehen,1sondern1lediglich1eine$klare$Antwort1(Driver,1Newton1&1Osborne12000;1Duschl1&1
Osborne12002).1
Im1naturwissenschaftlichen1Unterricht1 in1Deutschland1haben1die1Schüler1einen1Redean0
teil1von1maximal1231%,1wobei1diese1Sätze1häuYig1Ein01oder1Zweiwortsätze1sind.1Durch1die0
se1kurzen1Antworten1ist1 es1 nicht1möglich,1 Konzepte1und1mögliche1 Schwierigkeiten1von1
Schülern1zu1erkennen1(SumYleth1&1Pitton11998).1 Ford1&1Wargo1 (2012)1benennen1diese1
Art1der1Lehrer0Schüler0Kommunikation,1die1primär1vom1Lehrer1zum1Schüler1gerichtet1ist,1
in1Anlehnung1an1Bakhtin1(1981)1als1Monologismus.1Statt1dieser1Form1fordern1sie1ein1dia0
logisches1 Lernen,1 welches1 multidirektional1 ausgerichtet1 ist.1 Nur1 über1 das1 dialogische1
Lernen1ist1gewährleistet,1dass1Schüler1naturwissenschaftliche1Konzepte1verstehen1in1dem1
Sinne,1 dass1sie1in1der1Lage1sind,1ihr1Wissen1auf1Phänomene1anzuwenden,1dass1ihnen1be0
wusst1ist,1dass1ihr1Konzept1nur1eine1unter1anderen1ist,1dass1es1aber1auch1anderen1überle0
gen1 ist1(Ford1&1Wargo12012).1Gerade1für1 schwächere1Schüler1sind1kommunikative1Pro0
zesse1wichtig,1 in1denen1Ideen1ausgehandelt,1diskutiert1 und1erforscht1werden,1 damit1 sie1
den1Unterrichtsinhalten1folgen1können1(Applebee1et1al.12003).

2.4.3-Interaktion-und-Kommunikation-in-kollaborativen-
Kleingruppen

Eine1Möglichkeit1des1dialogischen1Lernens1sind1Gespräche1in1Kleingruppen.1Diese1an1sich1
sind1jedoch1auch1kein1Garant1 für1einen1Lernzuwachs,1 sondern1bergen1die1Gefahr,1 wenig1
produktiv1zu1sein1 (Eichinger,1 Anderson,1 Palinscar1 &1 David11991;1Mercer1 1995).1 Dawes1
(2004)1nennt1dafür1zwei1Gründe:
1. Das1 Gespräch1wird1als1 schwierig1empfunden,1 da1 das1Thema1 unbekannt1und1die1

Fachsprache1zu1wenig1entwickelt1ist.
2. Schülern1fehlt1das1didaktische1Wissen,1 um1Mitschülern1kleinschrittig1 im1Lernpro0

zess1behilYlich1zu1sein.1Es1ist1wahrscheinlicher,1dass1sie1einfach1die1Lösung1präsen0
tieren.

Eine1Möglichkeit,1mit1der1in1Punkt1(1)1genannten1Schwierigkeit1der1Fachsprache1umzuge0
hen,1 ist,1Schüler1ihre1eigene1Sprache1verwenden1zu1lassen,1um1zu1begründen,1zu1erklären1
und1 zu1 kommunizieren.1 Über1 diese1 Alltagssprache1 besteht1 ebenfalls1 die1 Möglichkeit,1
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chemische1Bedeutungen1zu1konstruieren.1Erst1im1Laufe1der1Schulzeit1wachsen1Schüler1in1
die1Sprache1der1Wissenschaft1hinein1und1lernen1die1speziellen1Denk01und1Sprechweisen1
der1Wissenschaftler1kennen1(Howe11996).1Damit1ist1nicht1gemeint,1dass1im1Klassenraum1
nur1Alltagssprache1gebraucht1werden1sollte101besonders1 Gee1(2004)1betont1den1großen1
Unterschied1zwischen1Alltagssprache1und1Sprache1der1Wissenschaftler1und1sieht1die1All0
tagssprache1als1mögliche1Irreführung1auf1dem1Weg1zu1neuem1Wissen.1Eher1ist1damit1ge0
meint,1dass1Lerner1in1die1Art1und1Weise1des1wissenschaftlichen1Diskurses1hineinwachsen1
müssen,1 indem1sie1 eine1Brücke1 bauen1zwischen1 ihrer1 Alltagssprache1und1dem1wissen0
schaftlichen1Diskurs1(Varelas1et1al.12008).
Allgemein1 ist1 die1Schlussfolgerung1aus1den1genannten1Punkten1nicht,1 keine1Kleingrup0
pengespräche1einzusetzen,1sondern1dass1die1Schüler1lernen1müssen,1in1Gruppen1kollabo0
rativ1 zusammenzuarbeiten.1 Dafür1 muss1 dem1 Lehrer1 bewusst1 sein,1 dass1 die1 Arbeit1 in1
Gruppen1mehr1ist1als1eine1Sitzordnung.1Fehlt1dieses1Bewusstsein,1 entstehen1schnell1Pro0
bleme:

[..]$ children$ become$ ‘freeloaders’$or$ ‘suckers’,$ or$ gang$up$ on$ others;$ rejection$
and$domination$create$argument;$there$is$polarization$between$boys,$girls,$and$
those$ of$different$ability;$ ‘classroom$isolates’$will$be$rejected;$children$talk$out$
of$turn,$hinder$others,$are$slow,$ idle,$untidy$or$move$out$of$their$seats$to$disturb$
other$pupils$and$the$teacher.$(Dawes$1994,$S.$683>684)

Die1Gründe1für1dieses1Verhalten1liegen1zum1Teil1darin,1dass1Schüler1im1Unwissen1darüber1
gelassen1werden,1wieso1sie1in1bestimmten1Gruppen1zusammensitzen,1was1das1Ziel1dieser1
Arbeit1ist1und1wieso1sie1davon1proYitieren1können,1mit1ihren1Mitschülern1zu1sprechen.1Die1
Effektivität1 von1Gruppenarbeiten1hängt1 entsprechend1davon1ab,1 wie1 sie1 kommuniziert1
wird1(Dawes11994).
Diesen1kritischen1Stimmen1gegenüber1besteht1bei1vielen1Wissenschaftlern1geradezu1eine1
Euphorie,1 was1Kleingruppenarbeiten1 und1Kleingruppengespräche1angeht1 (Chan12001).1
Kleingruppengespräche1bieten1in1kollaborativen1Umgebungen1motivierende1Möglichkei0
ten,1 Wissen1 zu1 generieren1 und1 zu1 reYlektieren1 (Mason1 2001a;1 Rivard1 &1 Straw1 1996;1
Schraw,1Crippen1&1Hartley12006).1Die1Schüler1können1ihre1Vorstellungen1äußern1und1die0
se1mit1denen1der1Mitschüler1vergleichen.1 Indem1Gründe1für1die1eigenen1Vorstellung1und1
gegen1eine1andere1Vorstellung1genannt1sowie1mögliche1Gegenargumente1entkräftet1wer0
den,1 werden1 eigene1 und1 fremde1 Vorstellungen1 erkundet1 und1 evaluiert1 (Varelas1 et1 al.1
2008;1Mason11998).1
Wie1laufen1Gesprächsprozesse1ab?1Hundertmark1(2013)1analysierte1in1ihrer1Studie1unter1
anderem1Gesprächsprozesse1von1in1Partnerarbeit1 kollaborativ1 arbeitenden1Schülern1ei0
ner1siebten1Klasse.1Hier1bestätigen1sich1die1Erkenntnisse1Andriessens1(2006),1dass1Schü0
ler1 eher1 kollaborativ1 miteinander1 sprechen1 als1 sich1 argumentativ1 anzugreifen.1 Jedoch1
fanden1sich1kaum1argumentative1Gespräche1im1Sinne1einer1Erörterung1verschiedener1Po0
sitionen1mit1dem1Ziel1einer1Einigung;1die1Gespräche1beschränkten1sich1eher1auf1das1Vor0
stellen1verschiedener1Konzepte,1gefolgt1von1der1Zustimmung1oder1dem1Widerspruch1des1
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Partners.1 Fleischhauer1 (2013)1 beschreibt1 ähnliche1 Erkenntnisse,1 stellt1 jedoch1 im1 Ver0
gleich1zur1achten1Klasse1bei1einer1elften1Klasse1vermehrt1Einwände1und1Einschränkungen1
fest,1die1entsprechend1als1mögliche1Qualitätsmerkmale1gelten1können.1
Die1Erkenntnisse1bedeuten1nicht,1dass1ein1Argumentieren1mit1Schülern1jüngerer1Jahrgän0
ge1nicht1möglich1ist.1 Es1 gibt1Hinweise,1 dass1 ein1spezielles1 Argumentationstraining1auch1
Schülern1 in1 niedrigeren1 Jahrgängen1hilft,1 entsprechende1 Kompetenzen1zu1 entwickeln:11
Über1ein1Training,1welches1Schülern1mittels1einfacher1Kriterien1aufzeigt,1wie1kollaborati0
ve1Gespräche1funktionieren,1gelingt1es1Schülern,1Strategien1zu1entwickeln,1um1herauszu0
Yinden,1welche1 Vorstellungen1 ihre1Mitschüler1haben1und1wieso.1 Sie1verstehen,1 dass1 sie1
und1die1Gruppe1von1einer1Kollaboration1proYitieren1und1können1ihre1Mitschüler1effektiv1
unterstützen1(Dawes11994).24 1Ebenso1konnten1Reznitskaya,1Anderson,1McNurlen,1Nguy0
en0Jahiel,1Archodidou1&1Kim1(2001)1mit1Schülern1in1einer1fünften1Klasse1zeigen,1dass1eine1
Unterrichtseinheit,1 in1 der1 der1 Lehrer1 explizit1 mit1 ihnen1Argumentationsstrategien1 übt1
(Position1einnehmen,1Begründung1und1Evidenz1nennen,1Gegenargumente1nennen,1Fragen1
stellen1 etc.),1 in1dem1Sinne1erfolgreich1ist,1 dass1 Schüler1 in1einem1abschließenden1Essay1
signiYikant1mehr1Argumente,1Gegenargumente,1Widerlegungen1und1Textbezüge1nannten1
als1Schüler1einer1Kontrollgruppe.
Möglicherweise1erwerben1die1Schüler1diese1Kompetenzen1nicht1nur1durch1explizite1The0
matisierung,1sondern1auch1schon1durch1aktive1Anwendung.1So1konnten1Kuhn,1Shaw1&1Fel0
ton1(1999)1in1ihrer1Studie1zeigen,1 dass1kollaborative1Interaktion1sowohl1 einen1Lernpro0
zess1in1Bezug1auf1Fachwissen1als1auch1in1Bezug1auf1argumentative1Fähigkeiten1initiieren1
kann.1Das1Argumentieren1in1Partnerarbeit1über1mehrere1Wochen1befähigte1die1Schüler,1 in1
Argumentationen1 mehrere1 Seiten1 zu1 betrachten1 und1mehr1 funktionale1 Argumente1 zu1
nennen1(vgl.1auch1Hatano1&1Inagaki11991).1 In1der1Anwendung1und1Förderung1kollabora0
tiver1Argumentationen1darf1dabei1 die1 Argumentation1 nicht1 als1 Selbstzweck1verstanden1
werden,1 sondern1muss1 stets1 eingebunden1sein1in1einen1thematischen1Kontext,1 der1 zum1
Ziel1hat,1Sachverhalte1zu1verstehen1und1dieses1Verstehen1mit1anderen1Schülern1zu1teilen1
(Andriessen12006).
Im1Vergleich1zu1kompetitiven1Gesprächen1zeichnen1sich1kollaborative1durch1eine1höhere1
Anzahl1 an1Sprecherwechseln1 sowie1einer1 höhere1Anzahl1an1Äußerungen1aus,1 die1durch1
Mitschüler1vervollständigt1werden1(Salmon1&1Zeitz11995).1 So1 konnte1auch1Chan1(2001)1
zeigen,1dass1erfolgreiche1Schülergruppen1Argumente1ko0konstruieren1und1auf1dieser1Ba0
sis1 interpretative1Gespräche1führen.1Die1konstruierten1Argumente1innerhalb1einer1Schü0
lergruppe1sind1aus1 Sicht1formaler1oder1 informaler1Logik1unvollständig1(Salmon1&1Zeitz1
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241Das1Training1basiert1auf1den1Kriterien1für1ein1expository$talk$von1Mercer1(19951nach1Dawes11994,1S.1685):
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>$All$members$of$the$group$are$invited$to$contribute$to$the$discussion.$
>$Opinions$and$ideas$are$respected$and$considered.$
>$Everyone$is$asked$to$make$their$reasons$clear.$
>$Challenges$and$alternatives$are$made$explicit$and$are$negotiated.$
>$The$group$seeks$to$reach$agreement$before$taking$a$decision$or$acting.



1995).1Gerade1Schlussregeln1und1Stützen1werden1eher1impliziert1als1genannt.1Dies1impli0
ziert1keine1negative1Wertung,1sondern1entspricht1der1Konversationsmaxime1der1Quantität1
von1Grice1(1975),1die1besagt,1 dass1ein1Redebeitrag1keine1uninformativen1Aussagen1bein0
halten1soll101und1Schlussregeln1und1Stützen1werden1jedoch1häuYig1als1allgemein1bekannt1
bzw.1als1zu1erschließen1vorausgesetzt.1Auch1die1Konversationsmaxime1der1Relevanz1wird1
beachtet,1sodass1das1Gespräch1thematisch1fortläuft,1ohne1durch1irrelevante1Gesprächsbei0
träge1gestört1 zu1werden.1Wird1 in1einem1Teil1 des1 Gesprächs1 eine1Übereinstimmung1er0
reicht,1wird1das1Gespräch1fortgesetzt.1 Somit1werden1auch1hier1keine1irrelevanten,1 über0
Ylüssigen1 Gesprächsbeiträge1 geäußert.1 Eine1 Verschiebung1 des1 Schwerpunkts1 bzw.1 der1
Thematik1eines1Gespräches1wird1zumeist1dann1beobachtet,1wenn1Meinungsverschieden0
heiten1auftreten:1Diese1werden1zwar1thematisiert,1 jedoch1nicht1im1Sinne1einer1aggressi0
ven1Tendenz,1sondern1meist1im1Kontext1von1Zugeständnissen1und1dem1Ziel1einer1Klärung.1
Dies1 verdeutlicht1 die1kollaborative1Art1 von1Schülergesprächen1 in1Kleingruppenarbeiten1
(Salmon1&1Zeitz11995).1
Die1 hier1 genannten1 Chancen1und1Probleme1verdeutlichen1 die1 Tatsache,1 dass1 sich1 eine1
Gruppe,1 die1 sich1mit1 Vorstellungen1 und1 Ideen1auseinandersetzt,1 automatisch1 auch1mit1
sich1selbst1auseinandersetzt.1Diese1soziale1Auseinandersetzung1ist1beeinYlusst1vom1Status1
und1den1Fähigkeiten1jedes1einzelnen1Schülers,1welche1wiederum1von1Geschlecht,1Selbst0
bild1und1sozialem1und1akademischem1Status1abhängen.1 Je1höher1der1soziale1und1akade0
mische1Stand1eines1Schülers,1desto1höher1werden1sie1innerhalb1einer1Gruppe1angesehen.1
Dies1äußert1sich1in1häuYigeren1Sprechakten1sowie1darin,1dass1ihre1Ideen1und1Standpunkte1
häuYiger1 von1Mitschülern1und1Lehrpersonen1aufgegriffen1werden1 (Moje1 &1 Shepardson1
1998).1Ebenso1beteiligen1sich1Schüler,1die1im1Vergleich1zu1ihren1Mitschülern1bereits1mehr1
Kompetenzen1in1Bezug1auf1wissenschaftliches1Argumentieren1besitzen,1häuYiger1am1Ge0
spräch1und1erhalten1so1mehr1Praxis1und1Rückmeldung1(Eichinger1et1al.1 1991).1 In1gegen0
teiliger1Richtung1kann1es1passieren,1dass1sich1Schüler1aufgrund1einer1Gruppenzusammen0
setzung1in1Bezug1auf1ihre1Argumentationen1verschlechtern1(Solomon11989).
Die1ideale1Gruppengröße1für1Kleingruppengespräche1ist1nicht1endgültig1geklärt1und1ver0
mutlich1abhängig1von1Gruppe1und1Kontext1(Webb11989;1Needham11987).1Typisch1für1ein1
Gespräch1ist,1dass1bei1mehr1als1zwei1Teilnehmern1sich1zwei1engagieren,1während1ein1Drit0
ter1 schweigt1 (Salmon1 &1 Zeitz1 1995).1 Dies1 wird1 unterstützt1 durch1 ein1 Ergebnis1 von1
Fleischhauer1(2013),1 in1dessen1Studie1die1relativen1Gesprächsanteile1von1Schülern1in1ei0
ner1Dreiergruppe1zwischen1201und1801%1lagen.1Die1Rolle1des1„Dritten“1variiert1während1
des1Gesprächs1(Salmon1&1Zeitz11995).
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2.4.4-Zusammenhang-von-argumentativen-Gesprächen-und-KonP
zeptentwicklung

Kollaboratives1Argumentieren1bietet1sich1an1als1Möglichkeit,1 dass1 Schüler1ohne1wettbe0
werbsähnliche1und1überredende1Aspekte1interagieren.1Statt1des1trägen1Wissens,1welches1
durch1monologisches1 Lernen1 aufgebaut1wird,1 bietet1 ein1Lernen1über1 Argumentationen1
die1Möglichkeit,1bestehende1Vorstellungen1zu1reYlektieren,1mit1neuen1Ideen1zu1vernetzen1
und1auf1diese1Weise1anwendbares1Wissen1zu1erlangen1(Brown,1Collins1&1Duguid11989).1
Somit1nähert1sich1das1Argumentieren1dem1Konstruieren1von1Bedeutungen1und1der1Suche1
nach1Konsens1an1(Berland1&1Lee12012),1welches1in1der1englischsprachigen1Literatur1als1
arguing$ to$ learn1bezeichnet1wird1(Andriessen12006).1 Verschiedene1Studien1konnten1be0
reits1den1positiven1EinYluss1des1Argumentierens1auf1einen1Lernprozess1(u.1a.1Alvermann,1
Hynd1&1Qian11995;1Duschl,1Ellenbogen1&1Erduran11999;1Mason11996,1 2001a)1oder1auf1
eine1Veränderung1von1Vorstellungen1zeigen1(Berland1&1Lee12012).
Kollaborativ1 zu1argumentieren1und1dabei1 zu1lernen1bedeutet,1 als1 gemeinsames1Ziel1die1
Erarbeitung1 einer1 Lösung1 bzw.1 neuen1Wissens1 zu1haben;1 es1 bedeutet1 nicht,1 dass1 nicht1
verschiedene1Meinungen1vertreten1und1diese1verteidigt1bzw.1angegriffen1werden1können.1
Ein1möglicher1KonYlikt1 kann1sogar1hilfreich1sein1und1eine1Konzeptentwicklung1 anregen1
(Driver1et1al.1 1994;1Mason11998;1Baker120041nach1Andriessen12006).1 Dies1geschieht1 je0
doch1nur,1wenn1er1nicht1in1einem1persönlichen1KonYlikt1endet,1sondern1von1allen1Schülern1
als1Lernchance1angesehen1wird:1Wird1das1Argumentieren1unter1dem1Gesichtspunkt1argu>
ing$ to$ learn$ gesehen,1 so1 ist1 es1wichtig,1 dass1 Schüler1zum1einen1lernen,1 Argumente1und1
Schlussfolgerungen1bestimmt1vorzubringen,1zum1anderen1aber1sensibilisiert1sind1für1die1
sozialen1Aspekte,1die1das1Argumentieren1für1sie1und1ihr1Gegenüber1bedeutet1(Andriessen1
2006).1Ist1das1Ziel1einer1Gruppe,1eine1Einigung1zu1erlangen,1so1erreichen1sie1sowohl1einen1
höheren1Lernzuwachs1als1 auch1eine1höhere1Qualität1 der1Argumentation1(Felton,1 Garcia0
Mila1&1Merze1Gilabert12009).
Bekannt1ist,1dass1Kleingruppengespräche1an1sich1noch1keine1Konzeptentwicklung1initiie0
ren.1Welche1Faktoren1sind1es1aber,1die1einen1Schüler1zur1ReYlexion1und1Veränderung1eige0
ner1Konzepte1anregen?1Als1Faktoren1werden1in1verschiedenen1Studien1Aspekte1wie1surfa0
ce0deep1(Biggs11985),1self0explanations1(Bielaczyc,1Pirolli1&1Brown11995;1Chi1et1al.11994)1
und1self0regulated1learning1(Winne11997)$genannt1 und1mit1 diesen1 generell1 ein1aktiver1
von1einem1 passiven1Lernprozess1 unterschieden.25 1 Ähnlich1 den1 von1Piaget1 (1970)1und1
Posner1et1al.1(1982)1verwendeten1Begriffen1wird1in1der1Lehr0Lernforschung1zwischen1as0
similativen1und1problemzentrierten1Lernen1unterschieden1(Bereiter1&1Scardamalia11993;1
Chan1 2001).1 Während1beim1 assimilativen1 Lernen1 neue1 Informationen1 unreYlektiert1 zu1
bestehendem1Wissen1hinzugefügt1werden,1 werden1diese1beim1problemzentrierten1Ler0
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nen1als1mögliches1Problem1gesehen,1das1diskutiert1und1geklärt1werden1sollte.261Die1unter0
schiedlichen1 Herangehensweisen1 gelten1 als1 Prädiktor1 für1 den1 Lernerfolg1 (Chan1 et1 al.1
1997)1sowie1für1eine1Veränderung1von1Vorstellungen1(Chan12001).1Wird1dieses1Konzept1
des1 assimilativen1bzw.1 problemzentrierten1Lernens1 auf1 kollaborative1 Argumentationen1
angewendet,1 so1 bedeutet1 dies,1 dass1 einige1Schüler1Vorstellungen1und1Meinungen1ihrer1
Mitschüler1übernehmen.1Andere1Schüler1arbeiten1problemzentriert1und1sind1eher1bereit,1
Unstimmigkeiten1in1Vorstellungen1zu1erkennen1und1diese1zu1diskutieren.1Die1Bereitschaft,1
problemzentriert1zu1arbeiten1und1zu1argumentieren,1hängt1positiv1mit1der1Initiierung1ei0
ner1Konzeptentwicklung1zusammen:1Chan1(2001)1verglich1die1Diskursmuster1von1Schü0
lern1einer112.1 Klasse1in1Partnerarbeiten,1die1eine1Konzeptentwicklung1aufwiesen,1die1 je0
doch1unterteilt1werden1konnten1in1Gruppen1mit1höherem1und1geringerem1Lernzuwachs.1
Insgesamt1waren1vier1Diskursmuster1zu1erkennen:
1. „Surface0assimilation101Differences1are1ignored1or1conYlated“1(S.1458)
2. „Stonewalling101Differences1are1rejected1to1minimize1belief1change“1(S.1459)
3. „Patching1 01 Differences1 are1 compromised1 through1 using1 context0dependent1

examples“1(S.1460)
4. „Problem0centred1 inquiry1 01Differences1 are1 viewed1 as1 problems1 that1 need1to1 be1

explained“1(S.1463)
Gruppen1mit1hohem1und1niedrigem1Lernerfolg1tätigten1zwar1gleich1viele1Aussagen,1jedoch1
waren1die1Aussagen1der1Gruppen1mit1hohem1Lernerfolg1länger1und1elaborierter1(23,31%1
problem0centred)1 als1 bei1 Gruppen1mit1 geringem1 Lernerfolg1 (4,81 %1 problem0centred).1
Ähnliches1 konnten1Alexopoulou1 &1 Driver1 (1996)1zeigen:1Weniger1 erfolgreich1 lernende1
Gruppen1wiederholten1lediglich1ihre1Vorstellungen1und1Erklärungen,1 ohne1sie1zu1hinter0
fragen,1 sodass1die1Diskussion1 im1Kreis1verläuft.1 Erfolgreich1 lernende1Gruppen1hingegen1
evaluieren1 ihre1 Vorschläge1 und1Vorstellungen,1 indem1 sie1 beispielsweise1Widersprüche1
äußern,1und1nähern1sich1so1einer1gemeinsamen1Lösung1an.1 Im1Sinne1einer1Veränderung1
von1Konzepten1 ist1 gerade1das1Bewusstwerden1sowie1das1ReYlektieren1der1eigenen1Vor0
stellungen1 ein1 notwendiger1 Faktor1 (Mason1 1994;1 Potvin,1 Mercier,1 Charland1 &1 Riopel1
2012;1Vosniadou11994).1Dementsprechend1ist1eine1(zu1schnelle)1Assimilation1von1Infor0
mationen1 eher1 kontraproduktiv1 im1 Konzeptentwicklungsprozess1 und1 das1 problem0
zentrierte1 Gespräch1 dahingegen1 als1 ein1 anzustrebender1 Faktor1 gesehen1 (Andriessen1
2006;1 Chan12001;1 Okada1&1Simon11997;1Roschelle11992).1 Als1wichtige1Elemente1eines1
problemzentrierten1Gesprächs1gelten1kritische1Fragen,1deren1fachliche1Klärung1sowie1wi0
dersprechende1Aussagen,1die1evaluiert1werden1(Chi11996;1Graesser1&1Person11994).1
Diese1Aspekte1des1problemzentrierten1Gesprächs1 können1erlernt1 und1trainiert1werden;1
Schüler,1 die1 an1 dem1 Training1 teilnahmen,1 verzeichneten1 einen1 höheren1 Lernerfolg1 als1
Schüler1einer1Kontrollgruppe1(King,1StafYieri1&1Adalgais119981nach1Chan12001).1Andries0
sen1(2006)1spricht1nicht1vom1problemzentrierten1Gespräch,1 sondern1von1einem1andau0
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ernden1 Engagement1 in1 der1 Bearbeitung1 einer1 Aufgabe.1 Damit1 dieses1 Engagement1
bestehen1bleibt,1 sind1Eingeständnisse1nötig1 in1dem1Sinne,1 dass1 Schüler1ehrlich1zugeben,1
wenn1sie1ihre1Vorstellung1ändern1und1sich1haben1überzeugen1lassen.1Während1zu1wenig1
kritische1Betrachtung1nicht1förderlich1für1den1Lernerfolg1ist,1sind1jedoch1Dialoge1mit1zu1
vielen1Angriffen1ebenfalls1nicht1unbedingt1produktiv.1Bei1zu1vielen1Angriffen1werden1die0
se1nicht1 immer1 in1Hinblick1 auf1 ihre1Bedeutung1 für1 die1 Aussage1überprüft1 (Andriessen1
2006).1
Auch1in1Hinblick1auf1den1Lernerfolg1stellt1sich1die1Frage1nach1einer1idealen1Gruppengrö0
ße.1 Alexopoulou1&1Driver1(1996)1 verglichen1Lern01und1Gesprächsprozesse1 von1Zweier01
und1Vierergruppen.1 Der1Lernerfolg1 in1Zweiergruppen1hängt1 signiYikant1 von1der1Einstel0
lung1einer1Person1zur1Aufgabe1sowie1zu1seinem1Gegenüber1ab:1Erfolgreich1gearbeitet1ha0
ben1nur1 die,1 die1 die1Arbeit1 als1 kollaborativ1 und1nicht1als1 kompetitiv1gesehen1haben.1 In1
Vierergruppen1treten1Aspekte1wie1die1Einstellung1gegenüber1der1Aufgabe1oder1gemein0
same1Ziele1als1 EinYlussfaktoren1auf1den1Lernerfolg1 in1den1Hintergrund.1 Schwierigkeiten1
bezüglich1der1Interaktion1werden1durch1die1Gruppe1reguliert1und1dadurch1minimiert.1 In1
Vierergruppen1wurden1 konYligierende1 Vorstellungen1 dahingehend1 produktiver1 genutzt1
als1in1Zweiergruppen,1dass1nicht1die1Suche1nach1einer1Lösung1im1Vordergrund1stand,1son0
dern1die1Diskussion1über1diese1verschiedenen1Vorstellungen.1Auch1hier1helfen1konYligie0
rende1Vorstellungen1nur,1wenn1sie1als1Chance1zu1lernen1gesehen1wird1und1nicht1in1einem1
persönlichen1KonYlikt1enden.1 Im1Ganzen1arbeiteten1Vierergruppen1erfolgreicher1als1Zwei0
ergruppen.1 Weiterhin1 waren1 die1 Schülergruppen1 erfolgreich,1 die1 zusammen1 arbeiten1
wollten;1entsprechend1kann1der1Lernerfolg1von1Schülern1über1selbstgewählte1Gruppen1
eventuell1gesteigert1werden1(Alexopoulou1&1Driver11996).
Wie1können1nun1Instruktionen1aussehen,1 um1Schüler1im1Argumentations01und1Lernpro0
zess1 zu1unterstützen?1Da1Schüler1 in1heutigen1Unterrichtssituationen1noch1immer1 nicht1
gewohnt1sind1zu1argumentieren1(vgl.1 Kap.12.4.3),1 ist1es1nötig,1 dass1 sie1Nutzen1und1Not0
wendigkeit1des1Diskurses1 in1diesem1Kontext1erkennen1(Berland1&1Hammer12012).1 Eine1
mögliche1Unterrichtsstrategie1ist1es,1Schülern1eine1Frage1mit1verschiedenen1Antwortmög0
lichkeiten1zu1nennen,1 die1 es1 im1 Anschluss1 zu1 diskutieren1gilt1 (Berland1&1Reiser1 2011;1
Clark1&1Sampson12007;1Hatano1&1Inagaki11991;1Osborne,1Erduran1&1Simon12004).1Wer0
den1Schüler1im1weiteren1Unterrichtsverlauf1mit1anormalen1Daten1konfrontiert,1die1ihren1
Vorstellungen1widersprechen,1 so1werden1sie1in1Partnerarbeit1häuYiger1als1problematisch1
angesehen1und1diskutiert.1 In1Einzelarbeit1 ist1wahrscheinlicher,1dass1sie1assimiliert1wer0
den1 (Chan12001).1 Der1häuYig1 angeführte1Grund1für1 die1 Ignoranz1 oder1Umdeutung1von1
anormalen1Daten1ist1die1Vermutung,1 dass1es1einfacher1ist,1Daten1umzudeuten1bzw.1zu1ig0
norieren,1als1 eine1eigene1Vorstellung1zu1verändern1(vgl.1Chinn1&1Brewer11998).1 Eine1al0
ternative1Perspektive1auf1dieses1Phänomen1zeigt,1dass1Personen1abhängig1von1ihrem1Ziel1
eine1Diskussion1führen;1 ist1das1Ziel,1 diese1zu1gewinnen,1 anstatt1gemeinsames1Wissen1zu1
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erarbeiten,1 sinkt1die1Fähigkeit1bzw.1 Bereitschaft,1 sich1mit1Gegenargumenten1als1Form1a0
normaler1Daten1auseinanderzusetzen1(Mercier1&1Sperber12011):1

[..]$people$are$quite$capable$of$reasoning$in$an$unbiased$manner,$at$least$when$
they$are$evaluating$arguments$rather$than$producing$them,$and$when$are$after$
the$truth$rather$than$trying$to$win$a$debate.$(S.$72)

Wie1eine1Diskussion1verläuft,1ist1letzten1Endes1abhängig1von1der1jeweiligen1Gruppe.1Sie1ist1
jedoch1durch1die1Instruktionen1der1Lehrperson1zu1beeinYlussen:1 Unterschieden1werden1
generelle1Ziele,1wie1bspw.1die1Einigung,1und1speziYische1Ziele,1wie1beispielsweise1das1Gen0
erieren1von1Gegenargumenten1(Nussbaum12005).1 Je1nach1Vorgabe1des1Ziels,1geraten1an0
dere1Aspekte1in1den1Hintergrund.1 So1beleuchten1beispielsweise1Schüler1bei1der1Vorgabe1
des1Überzeugens1 in1 einer1schriftlichen1Argumentation1weniger1 die1Gegenposition,1 son0
dern1konzentrieren1sich1auf1Argumente,1die1die1eigene1Position1stützen1(Santos1&1Santos1
1999).1Die1Vorgabe1speziYischer1Ziele1ist1in1Instruktionen1effektiver1als1die1Vorgabe1gene0
reller1Ziele,1da1sie1den1Schülern1im1positiven1Sinne1mehr1Lenkung1geben1(Feretti,1MacArt0
hur1&1Dowdy12000).

2.4.5-Zwischenfazit-zu-argumentativen-Gesprächen-im-
Chemieunterricht

Argumentative1Kleingruppengespräche1 im1Chemieunterricht1 können1anhand1zweier1As0
pekte1gerechtfertigt1und1gefordert1werden:1 Zum1einen1dienen1sie1dem1Wissenszuwachs1
und1der1 Konzeptentwicklung;1 dieses1 kann1 sowohl1 über1 Piagets1 Ansatz1 des1 kognitiven1
KonYlikts1 (Piaget1 1970)1als1 auch1über1Vygotskys1 Ansatz1 des1Lernens1durch1sprachliche1
Interaktion1(Vygotsky11978)1begründet1werden.1Zum1anderen1dienen1sie1dazu,1Schüler1zu1
diskursfähigen1Teilnehmern1der1Gesellschaft1zu1erziehen1(MSW1NRW12013).1 Diese1Dis0
kursfähigkeit1 entsteht1 im1Laufe1 der1menschlichen1Entwicklung1 nicht1 automatisch,1 son0
dern1muss1stetig1gefördert1werden.1
Die1bislang1vorherrschende1 Gesprächskultur1 im1 naturwissenschaftlichen1Unterricht1 ist1
die1der1Triade1bzw.1des1Monologismus1(Lemke11990).1Hier1steht1der1Lehrer1im1Zentrum1
des1Gesprächs,1während1die1Schüler1meist1lediglich1Ein01oder1Zweiwortsätze1als1Antwort1
formulieren.1Ein1echtes1Gespräch1ist1auf1diese1Weise1kaum1zu1realisieren1(SumYleth1&1Pit0
ton11998).1 Tief1gehende1Gespräche,1die1eine1Konzeptentwicklung1initiieren1können,1 Yin0
den1vor1allem1dann1statt,1wenn1sie1kollaborativ1und1dialogisch1sind1(Wells11999).1
An1der1genannten1Verzahnung1von1Sprache1und1Kognition1(Kap.1 2.4.4)1wurde1deutlich,1
dass1Sprache1und1Kognition1nicht1unabhängig1voneinander1funktionieren:1

Wenn$ich$in$der$Sprache$denke,$so$schweben$mir$nicht$neben$dem$sprachlichen$
Ausdruck$noch$,Bedeutungen‘$vor;$sondern$die$Sprache$selbst$ist$das$Vehikel$des$
Denkens.$(Wittgenstein$1960,$$S.$411)$

Entsprechend1sollen1auch1in1dieser1Arbeit1Sprache1und1Konzeptentwicklung1simultan1un0
tersucht1werden,1um1Lernprozesse1besser1verstehen1zu1können1(vgl.1auch1Applebee1et1al.1
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2003).1Dabei1wird1davon1ausgegangen,1dass1kollaborative1Gespräche1in1Kleingruppen1mit1
dem1Ziel1 einer1Einigung1einen1höheren1Lernzuwachs1 initiieren1können1als1 kompetitive1
Gespräche.1 Eine1explizite1Nennung1des1Ziels1 der1Einigung1wird1als1 hilfreich1angesehen,1
um1die1Lerngruppe1zu1einer1Kollaboration1zu1ermutigen.1 Eine1Lerngruppe1von1drei1 bis1
vier1Personen1erscheint1sinnvoll,1um1einen1Diskurs1zu1ermöglichen,1 in1dem1verschiedene1
Vorstellungen1verglichen1und1eruiert1werden.1
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3-Die-Unterrichtskonzeption-
choice2learn

Die1Unterrichtskonzeption1choice2learn1wurde1von1Marohn1(2008a)1entwickelt1 und1hat1
die1zwei1Hauptziele,1Schülervorstellungen1zu1verändern1und1Gesprächsprozesse1anzure0
gen.1Die1Konzeption1richtet1sich1an1Schüler1der1Oberstufe.1Es1werden1Themen1behandelt,1
die1bereits1im1Laufe1der1Schulzeit1behandelt1wurden,1zu1denen1jedoch1häuYig1elementare1
Schülervorstellungen1vorliegen.1In1diesem1Fall1werden1ein1Lösevorgang1und1ein1Verdamp0
fungsvorgang1thematisiert1(vgl.1Kap.12.2).
Der1Konzeption1zugrunde1liegen1verschiedene1Kriterien.1Die1pragmatischen1Kriterien$sol0
len1gewährleisten,1dass1die1Konzeption1von1Lehrkräften1eingesetzt1wird:
1. Die1Konzeption1soll1 auf1kurze1Zeiteinheiten1(Doppelstunde)1beschränkt1und1Ylexi0

bel1im1Laufe1des1Schuljahres1einsetzbar1sein.1
2. Die1Lehrkräfte1sollten1nicht1angehalten1sein,1 ihre1geplanten1Unterrichtsverläufe1zu1

verändern,1sodass1sie1eher1bereit1sind,1selbstständig1neue1Konzeptionen1einzuset0
zen1(NorthYield,1Gunsten1&1Erickson11996).1

3. Es1sollen1ausgearbeitete1Materialien1zur1Verfügung1gestellt1werden.27

Neben1den1pragmatischen1Kriterien1basiert1die1Konzeption1auf1Kriterien$der$Konzeptent>
wicklungsforschung1 sowie1 auf1 Erkenntnissen1der1Lehr>Lern>Forschung.1 An1 dieser1 Stelle1
sei1 auf1 Kapitel1 21 verwiesen,1 in1 dem1 die1 Erkenntnisse1 ausführlich1 erläutert1 und1 im1
Zwischenfazit1die1hier1zugrundeliegenden1Standpunkte1dargelegt1wurden.1Zusammenge0
fasst1sind1die1wichtigsten1Kriterien1in1Bezug1auf1eine1Konzeptentwicklung:
1. Die1Schüler1sollen1sich1ihrer1Vorstellungen1bewusst1werden1und1diese1reYlektieren.
2. Zur1Initiierung1einer1Konzeptentwicklung1sollen

a)1kognitive1KonYlikte1dienen,1 die1über1 Lernimpulse1oder1über1 andere1Schüler1 1
ausgelöst1werden.

b)1 die1 Schüler1 kollaborativ1 argumentieren1 und1 so1 verschiedenen1 Vorstellungen1
begründet1stärken1oder1schwächen.

3. Die1Schüler1sollen1lehrerunabhängig1und1selbstbestimmt1arbeiten.1 Dabei1 können1
sie1ihr1Lerntempo1in1den1Gruppen1selbst1bestimmen.1Die1Lehrkraft1steht1als1Lern0
helfer1zur1Verfügung.

4. Die1Thematik1soll1in1alltagsnahe1Kontexte1eingebunden1sein.
In1Bezug1auf1Gesprächsprozesse1sind1die1wichtigsten1Kriterien:
1. Die1Schüler1 sollen1in1Kleingruppen1arbeiten1und1so1 die1Möglichkeit1haben,1mitei0

nander1zu1interagieren1und1zu1kommunizieren1und1so1echte1 Gespräche1zu1führen1
(vgl.1Kap.12.4.2).
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2. Das1Ziel1der1Gruppenarbeit1ist1die1Einigung1auf1ein1Konzept;1somit1sollen1die1Schü0
ler1angeregt1werden,1 kollaborativ1verschiedene1Vorstellungen1zu1eruieren1und1zu1
bewerten1anstatt1kompetitiv1ihren1Standpunkt1zu1verteidigen.

3. Die1kollaborative1Argumentation1wird1unterstützt1durch1Lernimpulse,1 die1explizit1
dazu1auffordern,1anhand1neuer1Evidenzen1Schlussfolgerungen1zu1ziehen.

Die1Konzeption1verläuft1in1fünf1Phasen1(Tab.19),1 die1im1Folgenden1unter1Bezug1auf1einige1
Kriterien1der1Konzeptentwicklungsforschung1erläutert1werden1sollen.1

Tab.$9:$Phasen$der$Unterrichtskonzeption$choice2learn

PhasePhase Sozialform

I) Kontextualisierung Klassenunterricht

II) Positionierung Einzelarbeit

III) Polarisierung/Diskurs/Lernimpulse Kleingruppenarbeit

IV) ReYlexion Unterrichtsgespräch

V) Sicherung/Anwendung Partnerarbeit

Kontextualisierung

Die1Kontextualisierung1erfolgt1über1eine1kurze1Geschichte,1einen1Text1oder1auch1eine1kur0
ze1 Präsentation1 eines1 Phänomens.1 Im1 Rahmen1der1 Studie1 fand1die1 Kontextualisierung1
mittels1kurzem1schriftlichen1Text1statt,1den1jeder1Schüler1für1sich1lesen1konnte.1Der1Kon0
text1soll1einen1alltagsnahen1und1damit1den1Schülern1bekannten1Rahmen1bieten1und1ge0
währleisten,1dass1das1erworbene1Wissen1für1die1Schüler1anwendbar1ist.1Weiterhin1soll1die1
Kontextualisierung1für1die1Schüler1motivierend1wirken1und1Interesse1wecken,1 da1es1ein1
Phänomen1beschreibt,1das1die1Schüler1aus1dem1Alltag1kennen.1

Positionierung

In1der1Positionierung1haben1die1Schüler1die1Aufgabe,1eine1Multiple0Choice0Aufgabe1zu1be0
arbeiten,1 die1 neben1 der1wissenschaftlich1 anerkannten1 Vorstellung1 die1 entsprechenden1
häuYigsten1 Schülervorstellungen1 als1 Distraktoren1 als1 Antwortmöglichkeiten1 anbietet.11
Konkret1sind1es1die1drei1häuYigsten1Schülervorstellungen1zum1Verdampfen1sowie1die1vier1
häuYigsten1 Schülervorstellungen1 zum1Lösen1von1Alkanen1 in1Cycloalkanen.1 Durch1 diese1
Aufgabe1wird1bestehendes1Wissen1aktiviert1und1die1eigene1Vorstellung1bewusst1gemacht.1
Die1Aufgabenzettel1werden1von1den1Schülern1mit1 einer1Kodierung1versehen,1 sodass1die1
Schüler1sich1der1Anonymität1sicher1sein1können1und1die1Lehrperson1nicht1erfährt,1welche1
Antwort1 ein1 Schüler1 gegeben1hat.1 Somit1 ist1 gewährleistet,1 dass1 Schülern1die1 Angst1 ge0
nommen1wird,1eine1falsche1Antwort1zu1geben,1und1eine1Atmosphäre1geschaffen,1in1der1die1
Schüler1sich1auch1trauen,1Vorstellungen1zu1äußern.1Es1soll1deutlich1werden,1dass1es1nicht1
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um1eine1Lernstandserhebung1oder1Wissenskontrolle1geht,1sondern1um1die1Initiierung1von1
Lernprozessen.

Polarisierung/Diskurs/Lernimpulse

Anschließend1 werden1 die1 Aufgabenzettel1 eingesammelt1 und1 anhand1 der1 Antwort1
Kleingruppen1zusammengesetzt,1 sodass1 sich1möglichst1viele1verschiedene1Antworten1in1
einer1 Gruppe1 treffen.1 In1 diesen1Kleingruppen1 Yindet1 die1 Phase $Polarisierung/Diskurs/
Lernimpulse1statt.1 Das1 Ziel1der1Kleingruppenarbeit1ist1es,1 sich1auf1eine1Auswahlantwort1
zu1einigen.1 Dieses1 Ziel1 wird1den1Schülern1 zu1Beginn1der1Unterrichtseinheit1explizit1 ge0
nannt,1 sodass1 sie1wissen,1 dass1es1 nicht1 um1das1 dauerhafte1Vertreten1einer1Meinung1im1
Sinne1einer1Überzeugungsarbeit1 geht,1 sondern1um1 eine1gemeinsame1Entscheidung1 auf1
Basis1von1Evidenzen.1
Die1Schüler1stellen1sich1anfangs1ihre1Antworten1vor1und1begründen1diese.1An1dieser1Stelle1
wird1den1Schülern1deutlich,1dass1es1verschiedene1Standpunkte1in1ihrer1Gruppe1gibt1(Pola>
risierung).1Sie1beginnen,1 über1die1Antworten1sowie1die1jeweiligen1Begründungen1zu1dis0
kutieren,1 stellen1Überlegungen1an,1welche1Antwort1richtig1oder1 falsch1sein1könnte,1und1
nennen1mögliche1Begründungen1für1oder1gegen1Auswahlantworten1(Diskurs).1Als1Struk0
turierungshilfe1wird1den1Schüler1hier1ein1Argumentationsbogen1angeboten1(vgl.1Abb.13).1

Impuls0
nummer Argument

Spricht1für1
Auswahl0
antwort

Spricht1
gegen1

Auswahl0
antwort

Bewertung1
des1

Arguments:1
stark1+1
mittel1o
schwach10

Abb.$3$Ausschnitt$aus$dem$Argumentationsbogen

Neben1der1Spalte1Argument1können1die1Schüler1in1zwei1Spalten1eintragen,1 für1oder1gegen1
welche1Antworten1ihre1Argumente1sprechen.28 1Somit1haben1sie1ihre1Argumentation1stets1
im1 Blick.1 Weiterhin1 sollen1 die1 Bewertungskompetenzen1 gefördert1 werden,1 indem1 die1
Schüler1die1Stärke1ihres1jeweiligen1Arguments1bewerten1können.1
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Ohne1weitere1Hilfe1ist1dieser1Diskurs1in1absehbarer1Zeit1erschöpft;1an1dieser1Stelle1kön0
nen1die1Schüler1Lernimpulse1 zu1Hilfe1nehmen.1 Diese1werden1ihnen1in1Form1eines1Heftes1
angeboten.1Neben1anfänglichen1Gesprächsregeln1bietet1jede1Seite1des1Heftes1einen1Lern0
impuls.1Über1die1Methode1des1Heftes1ist1gewährleistet,1dass1jeder1Schüler1den1Lernimpuls1
vor1Augen1hat1 und1sich1direkt1Notizen1machen1kann.1Weiterhin1haben1die1Schüler1eine1
vorgegebene1Reihenfolge,1in1der1sie1die1Lernimpulse1bearbeiten.1Die1Zeit1für1jeden1einzel0
nen1Lernimpuls1können1sich1die1Schüler1frei1einteilen,1 sodass1sie1ihr1eigenes1Lerntempo1
bestimmen1können.1Die1Lernimpulse1umfassen1einfache1Experimente,1Fragen1oder1Sach0
informationen.1
Durch1die1Lernimpulse1sowie1die1Zusammensetzung1der1Gruppen1werden1kognitive1und1
soziokognitive1 KonYlikte1 provoziert,1 die1 eine1 Konzeptentwicklung1 initiieren1 sollen.1
Anormale1Daten1werden1häuYig1ignoriert1oder1umgedeutet,1ohne1das1eigene1Konzept1zu1
verändern1(Chinn1&1Brewer11998).1Durch1die1Zusammensetzung1der1Gruppen1mit1Grup0
penmitgliedern1unterschiedlicher1Antworten1wird1 angestrebt,1 diese1 Ignoranz1 bzw.1 Um0
deutung1zu1vermindern.
Mithilfe1der1Lernimpulse1ist1es1primär1möglich,1Antworten1auszuschließen.1So1lernen1die1
Schüler1zum1einen,1dass1überhaupt1mehrere1Thesen1nebeneinander1bestehen1können,1die1
von1verschiedenen1Personen1vertreten1werden.1Um1eine1Erkenntnis1zu1stärken,1wählen1
sie1den1in1der1Wissenschaft1üblichen1Weg1der1FalsiYikation.1Anschließend1haben1sie1über1
einen1letzten1Lernimpuls1die1Möglichkeit,1dieses1Vorgehen1des1Ausschlussverfahrens1so0
wie1die1Möglichkeit,1Erkenntnisse1zu1beweisen,1zu1reYlektieren.

ReAlexion

Nach1der1Gruppenarbeit1werden1sowohl1Weg1als1auch1Ergebnis1der1einzelnen1Gruppen1im1
Plenum1vorgestellt.1An1dieser1Stelle1können1offene1Fragen1und1unterschiedliche1Ergebnis0
se1geklärt1werden,1 um1die1wissenschaftlich1anerkannte1Antwort1 im1gemeinsamen1Aus0
tausch1zu1reYlektieren.1Durch1die1Darstellung1des1Diskussionsverlaufs1wird1deutlich,1dass1
jede101auch1wissenschaftlich1nicht1anerkannte101Vorstellung1ein1wichtiger1Bestandteil1des1
Erkenntnisprozesses1war.

Anwendung$und$Sicherung

In1Partnerarbeit1bearbeiten1die1Schüler1eine1Fragestellung1mit1 ähnlicher1Thematik,1 um1
das1 erarbeitete1Wissen1in1einen1neuen1Kontext1zu1übertragen1und1so1 zu1vernetzen.1 Sie1
werden1zudem1aufgefordert,1 ihre1 jetzige1Antwort1mit1der1ursprünglich1gewählten1Ant0
wort1zu1vergleichen.1Auf1diese1Weise1soll1 eine1mögliche1Änderung1des1eigenen1Konzepts1
erneut1verdeutlicht1werden.1
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4-Entwicklung-des-Lernmaterials

4.1-Methodisches-Vorgehen

Die1Entwicklung1des1Lernmaterials1erfolgte1in1Anlehnung1an1den1Ansatz1des1design>based$
research.1 In1seiner1eigentlichen1Bedeutung1wird1DBR1verwendet,1um1ein1fachdidaktisches1
Phänomen1im1Feld1zu1erforschen.1Es1entstand1unter1anderem1aufgrund1der1begrenzten1
Möglichkeiten1quantitativer1Forschung,1 Lernprozesse1im1Kontext1von1Lernsituationen1zu1
beschreiben,1 deren1Variablen1nicht1 oder1 nur1 schwer1 zu1kontrollieren1sind.1 DBR1 strebt1
demgegenüber1 keine1 Kontrollierbarkeit1 an,1 sondern1 es1 sollen1reale,1 nicht0kontrollierte1
Unterrichtssituationen1 erforscht1 werden.1 Das1 wissenschaftliche1 Ziel1 ist1 zum1 einen1die1
Entwicklung1 einer1Theorie,1 mit1 der1 ein1praktisches1 Problem1gelöst1 werden1 kann1 (Wil0
helm1&1Hopf12014).1Zum1anderen1ist1ein1Ziel1des1Vorgehens,1 eine1ausgearbeitete1und1auf1
empirischer1Basis1weiterentwickelte1Lernumgebung1(z.1B.1Schulbuch,1Lernmaterial,1Expe0
riment)1zu1entwickeln1(Wilhelm1&1Hopf12014).1
Um1dieses1Ziel1zu1erreichen,1gibt1es1keine1vorgegebene1Methodologie:1

All$sorts$of$methods$may$be$employed.$What$deAines$design$research$is$its$pur>
pose:$sustained$innovative$development.$(Bereiter$2002,$S.$330)$

Charakteristisch1und1deYinierend1für1DBR1ist1jedoch1das1zyklische1Vorgehen1aus1(Weiter0)1
Entwicklung,1Erprobung1und1Erforschung1einer1Lernumgebung.

Adaption$von$DBR

In1der1vorliegenden1Arbeit1wurden1Aspekte1von1DBR1verwendet,1um1Lernmaterialien1zu1
entwickeln:1 So1wurde1 der1 zyklische1Prozess1 der1 Erprobung1und1Weiterentwicklung1für1
die1Entwicklung1der1Lernmaterialien1angewendet.1Damit1entspricht1das1Vorgehen1primär1
dem1oben1genannten1zweiten1Ziel1des1DBR.1 Die1weiterführende1bzw.1 tiefergehende1For0
schung1erfolgte1jedoch1nicht1im1Sinne1des1DBR1als1Theoriebildung,1sondern1in1Anlehnung1
an1das1Design1der$case$study$research$method1nach1Yin1(2009).
Das1konkrete1Problem,1das1im1DBR1gefordert1wird,1 lautet1hier:1Wie1lassen1sich1die1Schü0
lervorstellungen1 zum1 Verdampfen1 bzw.1 Lösen1 über1 die1 Unterrichtskonzeption1
choice2learn1verändern?1Der1Lösungsansatz1 ist1die1Entwicklung1konkreter1Lernimpulse,1
mit1denen11eine1Veränderung1von1Schülervorstellungen1initiiert1werden1sollen.1
Aufgrund1pragmatischer1Überlegungen1(Zeit,1technische1Ausstattung1etc.)1wurde1die1Er0
probung1 der1 ersten1 Lernmaterialien1 nicht1 im1 Feld1 durchgeführt,1 sondern1 anhand1
halbstrukturierter1Einzelinterviews.1 Ein1weiterer1Vorteil1dieses1Verfahrens1war,1 dass1im1
Anschluss1an1die1inhaltliche1Bearbeitung1der1Fragen1eine1ReYlexion1der1Lernimpulse1statt0
Yinden1konnte.1Das1Vorgehen1hat1sich1nach1erster1Pilotierung1als1efYizient1und1zielführend1
herausgestellt,1 sodass1 es1 im1weiteren1 Verlauf1 beibehalten1wurde.1 Die1 geführten1 Inter0
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views1wurden1mithilfe1von1Diktiergeräten1aufgenommen1sowie1um1Mitschriften1der1Au0
torin1während1der1geführten1Interviews1ergänzt.1Aus1zeitlichen1Gründen1wurden1die1Au0
diographien1nicht1transkribiert,1sondern1die1Auswertung1direkt1anhand1der1Audiodateien1
durchgeführt.
Nachdem1die1Lernmaterialien1soweit1ausgearbeitet1waren,1 dass1während1der1Interviews1
keine1Unklarheiten1mehr1bestanden,1 fand1die1erste1Pilotierung1im1Feld1statt.1Anhand1der1
entstandenen1Videos1der1Kleingruppenarbeiten1wurde1das1Material1 erneut1überarbeitet1
und1erprobt.1Während1der1Pilotierung1wurden1die1Kleingruppenarbeiten1videographiert1
und1die1entstandenen1Videos1transkribiert1(für1eine1detaillierte1Beschreibung1der1Metho0
dik1siehe1Kap.15.2).1
Auf1diese1Art1und1Weise1sind1drei1Themen1neu1entstanden1sowie1eines1weiterentwickelt1
worden.1Besonderes1Ziel1bei1der1Entwicklung1der1Lernimpulse1war1es,1eine1Balance1aus1
Offenheit1und1Struktur1der1 Impulse1für1die1Schüler1zu1erlangen.1 Die1Schüler1 sollten1die1
Chance1haben,1 über1Experimente,1Fragen1oder1bekannte1Phänomene1Evidenzen1zu1sam0
meln,1die1die1Auswahlantworten1stärken1oder1schwächen.1Dabei1sollten1die1Impulse1nicht1
zu1viel1Hilfestellung1geben,1 sodass1stets1eine1Eigenleistung1im1Sinne1von1auszuführenden1
Schlussfolgerungen1gefordert1war.1
Die1neu1entwickelten1Themen1Verdampfen$von$Eugenol1 und1Lösen$von$Decan$ in$Cyclode>
can1sollen1im1Folgenden1näher1erläutert1und1die1Entwicklung1beschrieben1werden.

4.2-Lernmaterial

4.2.1-Verdunsten-von-Eugenol
Grundlegend1für1die1Entwicklung1der1Aufgaben1war1vorhandene1Literaturbasis1sowie1in1
besonderem1Maße1Ergebnisse1einer1Studie1von1Marohn1(2008b)1(vgl.1Kap.12.2).1
Als1 Thematisierung1einer1elementaren1Vorstellung1dient1 in1der1ersten1Aufgabe1ein1Ver0
dampfungsvorgang.

4.2.1.1-Entwicklung-des-Kontextes

Der1zum1Verdampfungsvorgang1entwickelte1Kontext1 ist1das1Verdunsten1eines1Duftöls1in1
einer1Duftlampe1(Abb.14).29 1Dieser1Kontext1wurde1gewählt,1 da1ein1Phänomen1angespro0
chen1wird,1das1den1Schülern1bekannt1 ist1 01 zum1einen1das1 konkrete1Beispiel1 einer1Duft0
lampe,1zum1anderen1aber1das1Phänomen1eines1Duftstoffes,1der1zu1riechen1ist.
Über1die1allgemeine1Bekanntheit1des1Phänomens,1 jedoch1einer1fehlenden1Erklärung1sol0
len1Motivation1und1Interesse1geweckt1werden.1 Didaktisch1reduziert1wurde1der1Sachver0
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halt1dahingehend,1dass1lediglich1Duftöl1in1die1Schale1gegeben1wird,1ohne1dass1Wasser1hin0
zugefügt1wird.

Es#ist#Weihnachtszeit#und#Lisa #freut#sich,#dass#sie#ihre#Du4lampe#wieder#mit#winterlichen#Düf:
ten#verwenden#kann.# Sie#gibt#etwas#Nelkenöl#in#die#kleine#Schale#und# setzt#ein#brennendes#
Teelicht#darunter.#
Bereits#nach#ein#paar#Minuten#ist#ein#Teil#des#Du4öls#verdunstet#und#Lisa#kann#den#Nelkendu4#
riechen.#Ein#Bestandteil#des#Nelkenöls#ist#Eugenol.#Dieser#Stoff# ist#für#den#Nelkendu4#verant:
wortlich.
Wie#kommt#es,#dass#man#den#Nelkendu4#im#ganzen#Raum#riechen#kann,#wenn#das#Du4öl#er:
hitzt#wird?

Abb.$4:$Kontext$„Verdampfen$von$Eugenol“;$Version$1

Insgesamt1gab1es1bei1den1Erprobungen1keine1Hinweise1auf1mögliche1Schwierigkeiten1be0
züglich1des1Kontextes.1Dieser1wurde1daher1im1Laufe1der1Entwicklung1inhaltlich1beibehal0
ten1und1lediglich1sprachlich1variiert,1sodass1 letztendlich1folgender1Text1eingesetzt1wurde1
(Abb.15):

Es#ist#Weihnachtszeit#und#Lisa #freut#sich,#dass#sie#ihre#Du4lampe#wieder#mit#winterlichen#Düf:
ten#verwenden#kann.# Sie#gibt#etwas#Nelkenöl#in#die#kleine#Schale#und# setzt#ein#brennendes#
Teelicht#darunter.#Bereits#nach#kurzer#Zeit#kann#Lisa#den#Nelkendu4#riechen.#

Ein#Bestandteil#des#Nelkenöls#ist#Eugenol.#Dieser#Stoff#ist#für#den#Nelkendu4#verantwortlich.

Wie#kann#man#erklären,#dass#man#den#Nelkendu4# im#ganzen#Raum#riechen#kann,#wenn#das#
Du4öl#erwärmt#wird?

Abb.$5:$Kontext$„Verdampfen$von$Eugenol“;$Version$2

4.2.1.2-Entwicklung-der-MultiplePChoicePAufgabe

Auf1Basis1von1Literatur1und1Daten1einer1Studie1von1Marohn1(2008b)1wurde1eine1Aufgabe1
entwickelt1und1vier1mögliche1Auswahlantworten1konzipiert1(Abb.16).
Antwort1A1 ist1die1fachlich1anerkannte1Antwort.1Antwort1B1 impliziert,1dass1sich1die1Duft0
stoffmoleküle1so1weit1ausdehnen1müssten,1bis1sie1mit1der1sie1riechenden1Person1in1Kon0
takt1kommen.1Der1bei1C1und1D1gesetzte1Zusatz1der1größeren1Abstände1wurde1hier1nicht1
gewählt,1da1sich1die1Ausdehnung1des1Duftes1über1die1größeren1Abstände1der1Atome1zuei0
nander1 erklären1lässt.1 Antwort1C1thematisiert1die1Vorstellung1des1Verdampfens1 als1Bin0
dungsbruch.1Diese1Vorstellung1wird1von1Schülern1in1vielfältiger1Weise1realisiert:1Im1Falle1
von1Alkanen1teils1unkonkret1als1Bindungsbruch1in1kleinere1Teile,1teils1konkreter1als1Bin0
dungsbruch1in1Methylen01oder1Alkylgruppen1oder1auch1als1Bruch1aller1Bindungen,1sodass1
einzelne1Atome1 vorliegen.1 Da1 es1 sich1 als1 schwierig1 herausstellte,1 einen1 Lernimpuls1 zu1
entwickeln,1der1jede1Vorstellung1widerlegte,1wurde1anfangs1der1Zusatz1 „(C,1H,1 O)“1hinzu0
gefügt.
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Eugenol#wird#erhitzt,#sodass#es#verdunstet.#Welcher#Aussage#sMmmst#du#zu?

#######################################################
#############################################################Eugenolmolekül

[#A#]#Die#Abstände#der#Eugenolmoleküle#zueinander#werden#größer.#
[#B#]#Die#Abstände#der#Atome#innerhalb#eines#Moleküls#werden#größer.
[#C#]#Die#Bindungen#eines#Moleküls#brechen#und#die#Abstände#der#Atome#(C,#H,#O)#zueinander##

werden#größer.
[#D#]#Die#Eugenolmoleküle#reagieren#mit#Lu4sauerstoff#und#die#Abstände#der#entstandenen#

Moleküle#zueinander#werden#größer.

Abb.$6:$Multiple>Choice>Aufgabe$„Verdampfen$von$Eugenol“;$Version$1

Antwort1C1und1D1besitzen1den1Zusatz1der1weiteren1Abstände1der1entstehenden1Teilchen.1
Auf1diese1Art1und1Weise1soll1das1Kriterium1der1sich1ausschließenden1Antworten1realisiert1
werden.1Es1sollte1verhindert1werden,1dass1sich1Schüler,1die1unter1Umständen1eine1Kombi0
nation1aus1den1Antworten1A1und1C1sowie1A1und1D1vorstellen,1für1A1entscheiden1und1somit1
unter1Umständen1die1Vorstellung1 von1C1und1D1 nicht1 erkannt1wird.1 Während1der1 Inter0
views1wurde1deutlich,1dass1 sich1die1Schüler1bei1den1Antworten1C1und1D1auf1den1jeweils1
ersten1Teil1 des1 Satzes1beziehen1und1die1weitere1Entfernung1 zueinander1 keine1grundle0
gende1Rolle1spielt.1Aus1diesem1Grund1wurden1die1Antworten1C1und1D1verkürzt,1sodass1sie1
sprachlich1gleichwertiger1waren.1Auf1diese1Weise1entspricht1 die1Aufgabe1dem1Kriterium1
guter1 Multiple0Choice0Aufgaben,1 nach1der1sich1die1Antworten1inhaltlich1und1sprachlich1
entsprechen1sollen,1damit1die1Schüler1nicht1auf1Basis1formaler1Kriterien1entscheiden1(Ma0
rohn12008a).1Entsprechend1lautet1die1Aufgabe1in1Version121(Abb.17):

Eugenol#wird#erhitzt,#sodass#es#verdunstet.#Welcher#Aussage#sMmmst#du#zu?

######################################################
#############################################################Eugenolmolekül

[#A#]#Die#Abstände#der#Eugenolmoleküle#zueinander#werden#größer.#
[#B#]#Die#Abstände#der#Atome#innerhalb#der#Eugenolmoleküle#werden#größer.
[#C#]#Die#Eugenolmoleküle#zerbrechen#in#ihre#Bestandteile#(C,#H,#O).
[#D#]#Die#Eugenolmoleküle#reagieren#mit#Lu4sauerstoff.#

Abb.$7:$Multiple>Choice>Aufgabe$„Verdampfen$von$Eugenol“;$Version$2

Die1Festlegung1der1Antwort1C1auf1die1Bestandteile1„C,1H,1O“1stellte1sich1im1Verlauf1der1In0
terviews1als1 schwierig1da,1 da1einige1 Schüler1 ihre1Vorstellungen1nicht1 in1den1Antworten1
wiederfanden.1 Damit1eine1allgemeinere1Formulierung1angeboten1werden1konnte,1wurde1
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ein1neuer1Lernimpuls1entwickelt,1der1sich1nicht1auf1die1Bestandteile1C,1 H1und1O1bezieht.1
Entsprechend1lautet1die1dritte1und1letztendliche1Version1der1Aufgabe1(Abb.18):

Eugenol#wird#erhitzt,#sodass#es#verdunstet.#Welcher#Aussage#sMmmst#du#zu?

####################################################
#############################################################Eugenolmolekül

[#A#]#Die#Abstände#der#Eugenolmoleküle#zueinander#werden#größer.#
[#B#]#Die#Abstände#der#Atome#innerhalb#der#Eugenolmoleküle#werden#größer.
[#C#]#Die#Eugenolmoleküle#spalten#sich.
[#D#]#Die#Eugenolmoleküle#reagieren#mit#Lu4sauerstoff.

Abb.$8:$Multiple>Choice>Aufgabe$„Verdampfen$von$Eugenol“;$Version$3

4.2.1.3-Erste-Version-der-Lernimpulse

Im1Folgenden1werden1alle1Lernimpulse1nacheinander1in1ihrer1ersten1Version1dargestellt1
und1erläutert.1Anschließend1wird1der1Übersicht1halber1die1Entwicklung1jedes1einzelnen1
Lernimpulses1beschrieben.1Bei1der1Entwicklung1werden1nur1Änderungen1inhaltlicher1Art1
beschrieben;1sprachliche1Änderungen1werden1nicht1berücksichtigt.
Die1erste1Version1der1Lernimpulse1war1sehr1offen1gestellt,1 sodass1die1Schüler1bei1 jedem1
Impuls1die1relevanten1Antworten1auswählen1und1bewerten1mussten.1Entsprechend1enden1
die1 Impulse1 zwei1 und1 drei1 mit1 der1 Frage,1 welche1 Antworten1 gestärkt1 und1 welche1ge0
schwächt1werden.1Bei1Impuls1vier1wurde1Antwort1C1als1Bezug1genannt,1 da1dieser1bereits1
durch1die1Aufgabe1selbst1bekannt1war.1

Lernimpuls#1

Eugenol#wird# erhitzt,# sodass#es#verdunstet.# Zeichne#und# erkläre# die# Vorgänge,# die# auf# Teil:
chenebene#ablaufen.

Abb.$9:$Lernimpuls$1$„Verdampfen$von$Eugenol“

Durch1den1ersten1Lernimpuls1(Abb.19)1sollen1die1Vorstellungen1zum1einen1expliziert1und1
so1noch1einmal1bewusst1gemacht1werden;1 zum1anderen1soll1ein1ReYlexionsprozess1 über1
die1Antwort1angeregt1werden.1Der1Lernimpuls1hat1sich1dahingehend1bewährt,1dass1Schü0
ler1eine1Basis1haben,1auf1der1sie1für1oder1gegen1ihre1Antwort1und1die1der1Gruppenmitglie0
der1argumentieren1können.1Zudem1zeigte1sich,1dass1gerade1in1Bezug1auf1Antwort1C1und1D1
erste1Bedenken1eintreten,1wenn1konkret1gefordert1wird,1das1Molekül1zu1spalten1bzw.1zu1
oxidieren.1
Dieser1 Lernimpuls1 stellt1 einen1 Unterschied1 zur1 ursprünglichen1 Konzeption1 von1
choice2learn1dar:1 Statt1mit1einer1offenen1Diskussionsrunde1zu1beginnen1und1erst1bei1Er0
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liegen1 der1 Diskussion1die1 Lernimpulse1 zu1Hilfe1 zu1nehmen,1 können1die1 Schüler1 gleich1
Lernimpuls111bearbeiten.1Es1 liegt1kein1Vergleich1zu1einer1offenen1Diskussionsrunde1vor,1
sodass1keine1empirischen1Ergebnisse1genannt1werden1können.1Festgehalten1werden1kann1
jedoch,1 dass1 sich1der1direkte1Einstieg1mit1dem1beschriebenen1Lernimpuls1 bewährt1hat,1
sodass1diese1Änderung1im1Vergleich1zur1ursprünglichen1Konzeption1in1folgenden1Versio0
nen1der1Lernimpulse1beibehalten1wurde.111
Lernimpuls121(Abb.110)1beschreibt,1wie1der1Duft1im1Nebenzimmer1zu1riechen1ist.1Würde1
Antwort1B1stimmen,1so1müssten1sich1die1Moleküle1so1weit1ausgedehnt1haben,1dass1sie1bis1
ins1Nebenzimmer1reichen.1Dies1erscheint1äußerst1unwahrscheinlich.

Lernimpuls#2

Lisas#MuYer# ist# im#Nebenzimmer# und# riecht#ebenfalls#einen# leichten#Nelkendu4.#Wie#kann#
man#erklären,#dass#der#Du4#bis#in#das#Nebenzimmer#gelangt?

Welche&Auswahlantworten&werden&durch&diese&Informa5on&gestärkt&und&welche&geschwächt?

Abb.$10:$Lernimpuls$2$„Verdampfen$von$Eugenol“

In1Lernimpuls131(Abb.111)1wird1ein1Gedanken01sowie1ein1Überprüfungsexperiment1durch0
geführt.1 Die1Frage1ist,1welche1Auswahlantworten1mit1der1Beobachtung1übereinstimmen,1
dass1sich1der1Ballon1im1warmen1Wasser1auYbläht.

Lernimpuls#3

Gedankenexperiment
In#einen#Lu4ballon#werden#einige#Tropfen#Eugenol#gegeben,#die#Lu4#herausgedrückt#und#der#
Lu4ballon#verschlossen.#Stellt#begründete#Hypothesen#auf#zu#folgender#Frage:#

Wie&würde&sich&das& Volumen&<&ausgehend&von&den&einzelnen&Auswahlantworten&<& verändern,&
wenn&Eugenol&erhitzt&wird?

Überprüfung
Führt# zur#Überprüfung# der#Hypothesen#den#Versuch#durch.#StaY# Eugenol#wird#für# dieses #Ü:
berprüfungsexperiment#Aceton#als#Modellsubstanz#genommen.#
Haltet#den#Lu4ballon#ca.#30#Sekunden#mit#der#Tiegelzange# in#heißes #Wasser.#Nehmt#ihn#an:
schließend#heraus,#um#zu#prüfen,#ob#noch#Flüssigkeit#darin#ist.

1.&Nennt&eure&Beobachtungen.
2.&Welche&Auswahlantworten&werden&durch&diese&Beobachtungen&gestärkt&und&welche&ge<
schwächt?

Abb.$11:$Lernimpuls$3$„Verdampfen$von$Eugenol“

Bei1Antwort1A,1 B1und1C1ist1aufgrund1der1größeren1Abstände1bzw.1der1Vergrößerung1der1
Teilchenanzahl1mit1einer1Volumenvergrößerung1zu1rechnen.1Bei1Antwort1D1sind1zwei1Va0
rianten1zu1unterscheiden:1Eine1Vorstellung1ist1die1Reaktion1von1Eugenol1und1Sauerstoff1zu1

41Entwicklung1des1Unterrichtsmaterials

66



Kohlenstoffdioxid1und1Wasser.1Die1andere1ist1 die1Oxidation1von1Eugenol1 im1Sinne1einer1
Anlagerung1von1Sauerstoff1an1das1Eugenolmolekül.1Gerade1letztere1Vorstellung1trat1häuYig1
auf1mit1der1Begründung,1dass1das1Eugenolmolekül1durch1den1Sauerstoff1in1die1Gasphase1
„getragen“1wird.1Bei1beiden1Varianten1würde1sich1aufgrund1des1fehlenden1Sauerstoffs1der1
Ballon1nicht1auYblähen.1
Sollten1sich1Moleküle1während1des1Verdampfens1spalten,1 so1hieße1es,1 dass1beim1Kochen1
von1Wasser1theoretisch1Wasserstoff1entstehen1könnte1(Abb.112).1In1Verbindung1mit1dem1
Luftsauerstoff1würde1es1in1Gegenwart1einer1Flamme1zu1einer1Knallgasreaktion1und1somit1
zu1 einer1 Explosion1 führen.1 Da1 diese1 Reaktion1 nicht1 stattYindet,1 kann1 geschlussfolgert1
werden,1dass1auch1Antwort1C1nicht1zutrifft.

Lernimpuls#4

Wenn#beim# Verdunsten#die#Moleküle# in# ihre#Bestandteile#zerbrechen,# könnte#beim# Kochen#
von#Wasser# (H20)# theoreMsch# Wasserstoff# entstehen.# Diesen# könnte#man# mit# einer# Knall:
gasprobe#nachweisen.

Welche#Konsequenzen#würden#daraus#beim#Kochen#von#Wasser#auf#offenen#Flammen#:# bei:
spielsweise#auf#einem#Gasherd#:#folgen?

Sind&die&Erkenntnisse&mit&Auswahlantwort&[&C&]&vereinbar&oder&widersprechen&sie&dieser?

Abb.$12:$Lernimpuls$4$„Verdampfen$von$Eugenol“

Lernimpuls151(Abb.113)1dient1dazu,1 die1erlangten1Erkenntnisse1zu1abstrahieren1und1eine1
allgemeine1DeYinition1zu1formulieren.1 Als1physikalischer1Vorgang1werden1Vorgänge1deYi0
niert,1 bei1 denen1sich1nur1 die1Abstände1 der1 Teilchen1ändern,1 die1Teilchen1jedoch1selbst1
nicht1verändert1werden.1Somit1bleibt1der1Stoff1an1sich1ebenfalls1erhalten.1 Die1chemische1
Reaktion1hingegen1kann1deYiniert1werden1als1Vorgang,1 in1dem1sich1die1kleinen1Teilchen1
eines1Stoffes1verändern,1sodass1mindestens1ein1neuer1Stoff1gebildet1wird.
1

Lernimpuls#5

In#der#Chemie#unterscheidet#man#physikalische#Vorgänge,#wie#das#Verdunsten,#und#chemische#
ReakMonen.#

Formuliert&eine&Defini5on&für&einen&physikalischen&Vorgang&und&grenzt&diesen&dabei&von&einer&
chemischen&Reak5on&ab.

Abb.$13:$Lernimpuls$5$„Verdampfen$von$Eugenol“
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4.2.1.4-Weiterentwicklung-der-Lernimpulse

Lernimpuls111wurde1nach1der1Pilotierung1im1Feld1dahingehend1verändert,1dass1genauere1
Instruktionen1für1die1erste1Phase1der1Kleingruppenarbeit1gegeben1wurden1(Abb.114).1 So1
sollte1die1Trennung1aus1 dem1Erstellen1der1Zeichnung1und1einer1 späteren1gemeinsamen1
Vorstellungsrunde1herausgestellt1werden.

Lernimpuls#1

Stellt#jeweils#zeichnerisch#dar,#wie#ihr#euch#die#Vorgänge#auf#Teilchenebene#vorstellt!
Nennt% anschließend# für#die#anderen#Gruppenmitglieder# eure# gewählte#Antwort,#begründet#
sie#und#erklärt%eure#Zeichnung.

Abb.$14:$Lernimpuls$1;$Version$2

Diese1Erweiterung1stellte1sich1als1sinnvoll1heraus.1Da1einigen1Schülern1trotz1anfänglicher1
mündlicher1Erklärung1nicht1klar1war,1wann1der1Argumentationsbogen1ausgefüllt1werden1
sollte1 bzw.1 es1 von1einigen1Gruppen1vergessen1wurde,1 wurde1 dieses1 als1 Hinweis1 aufge0
nommen1(Abb.115):1

Lernimpuls#1

Stellt#jeweils#zeichnerisch#dar,#wie#ihr#euch#die#Vorgänge#auf#Teilchenebene#vorstellt!
Erklärt#eure#Zeichnung#den#anderen#Gruppenmitgliedern#und#begründet#die#von#euch#gewähl:
te#Antwort!

Tragt#dabei#jetzt#und#bei#jedem#folgenden#Lernimpuls#die#genannten#Argumente#in#den#Argu:
mentaMonsbogen#ein!

Abb.$15:$Lernimpuls$1;$Version$3

Während1der1Kleingruppenphasen1zeigte1sich,1dass1von1einigen1Gruppen1nur1die1Antwor0
ten1diskutiert1wurden,1die1vertreten1waren.1Da1jedoch1potentiell1Gruppen1vorliegen1kön0
nen,1 in1denen1 die1 richtige1 Antwort1 nicht1 vertreten1 ist,1 sollte1 der1Hinweis1 hinzugefügt1
werden,1 alle1Antworten1zu1beachten.1Da1dieser1Hinweis1nicht1Teil1 des1Lernimpulses1ist,1
wurde1er1Lernimpuls111vorangestellt1(Abb.116).1

Allgemeine#(Gesprächs:)Regeln

Geht# im#Gespräch#auf# jede%Überlegung# eines#Gruppenmitglieds#ein,#indem#ihr# diese#weiter:
denkt#oder#widerlegt!

Tragt#alle#Argumente#im#Argumenta5onsbogen#zusammen!

Bedenkt#während#jedes#Lernimpulses#auch#die#Antworten,#die#in#eurer#Gruppe#nicht#vertreten#
sind!

Abb.$16:$Allgemeine$(Gesprächs>)Regeln
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Dafür1wurden1allgemeine1(Gesprächs0)Regeln1formuliert,1 indem1noch1einmal1auf1die1Ar0
gumentationsbögen1hingewiesen1wurde1und1die1Schüler1daran1erinnert1wurden,1auf1jede1
Überlegung1eines1Gruppenmitglieds1einzugehen1und1dessen1Überlegungen1weiterzuden0
ken1bzw.1zu1widerlegen.1Über1diese1allgemeinen1Regeln1war1es1möglich,1Lernimpuls111auf1
eine1inhaltliche1Aufgabe1zu1reduzieren1(Abb.117).

Lernimpuls#1

Stellt#jeweils#zeichnerisch#dar,#wie#ihr#euch#die#Vorgänge#auf#Teilchenebene#vorstellt!
Erklärt#eure#Zeichnung#den#anderen#Gruppenmitgliedern#und#begründet#die#von#euch#gewähl:
te#Antwort!

Abb.$17:$Lernimpuls$1;$Version$4

Lernimpuls1 21wurde1 weitgehend1beibehalten.1 Da1 jedoch1sowohl1 in1den1 Interviews1 als1
auch1in1den1Videos1deutlich1wurde,1dass1es1den1Schülern1schwer1fällt,1strukturiert1Thesen1
zu1jeder1Antwort1aufzustellen,1 wurde1eine1Tabelle1eingefügt,1 die1sie1in1dieser1 Tätigkeit1
unterstützt1(Abb.118).

Lernimpuls131soll1die1Vorstellung1schwächen,1dass1sich1die1Abstände1der1Atome1zu1einan0
der1 vergrößern.1 Die1 Schüler1 erkannten1über1 diesen1 Impuls1 nicht1 die1Möglichkeit1 eine1
Antwort1 auszuschließen.1 Eher1nannten1sie1Argumente1 auf1 phänomenologischer1 Ebene,1
wie1das1Ausbreiten1des1Duftes1durch1einen1Luftzug.1Das1im1Lernimpuls1genannte1Szenario1
sollte1dadurch1verschärft1werden,1 dass1 die1Mutter1den1Duft1auch1bei1 geschlossener1Tür1
riechen1kann1(Abb.119).1Würde1man1von1B1ausgehen,1so1erscheint1es1sehr1unwahrschein0
lich,1dass1die1Moleküle1unter1der1Tür1hindurch1passen1würden.
Auch1bei1dem1erweiterten1Szenario1gab1es1Hinweise,1 dass1es1 für1die1Schüler1zu1abstrakt1
war.1Daher1wurde1es1in1Hinblick1auf1zwei1Aspekte1verändert1(Abb.120):1Zum1einen1wurde1
die1offene1Fragestellung1konkretisiert,1indem1direkt1Bezug1zu1Antwort1B1genommen1wur0
de.1Weiterhin1sind1die1Schüler1aufgefordert,1eine1Zeichnung1anzufertigen,1mit1der1man1das1
Phänomen1erklären1kann.1Hier1wäre1zum1Beispiel1denkbar,1dass1sie1eine1Duftlampe1und1
eine1Person1zeichnen.1Soll1der1Duft1für1die1Person1zu1riechen1sein,1müssten1sich1die1Mole0
küle1 enorm1ausdehnen.1 Die1Schüler1nahmen1den1Lernimpuls1 zwar1an1und1diskutierten1
konkreter1über1Antwort1B,1 jedoch1wurden1kaum1Zeichnungen1angefertigt,1 die1das1Phä0
nomen1verdeutlichten.1Statt1dessen1wurde1Bezug1genommen1auf1die1Zeichnung1aus1Lern0
impuls11,1die1die1Vorgänge1auf1Teilchenebene1darstellten,1 sodass1die1Schüler1keinen1Wi0
derspruch1zu1Antwort1B1erkennen1konnten.
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Lernimpuls##2

Gedankenexperiment
In#einen#Lu4ballon#werden#einige#Tropfen#Eugenol#gegeben,#die#Lu4#herausgedrückt#und#der#
Lu4ballon#verschlossen.#Stellt#begründete#Hypothesen#auf#zu#folgender#Frage:

Wie&würde&sich&das&Volumen&–&ausgehend&von&den&einzelnen&Auswahlantworten&–& verändern,&
wenn&das&Eugenol&ohne&LuS&verdunstet?

Überprüfung
Führt# zur#Überprüfung# der#Hypothesen#den#Versuch#durch.#StaY# Eugenol#wird#für# dieses #Ü:
berprüfungsexperiment#Aceton#als#Modellsubstanz#genommen.#
Haltet#den#Lu4ballon#ca.#30#Sekunden#mit#der#Tiegelzange# in#heißes #Wasser.#Nehmt#ihn#an:
schließend#heraus#und#schüYelt#ihn,#um#zu#prüfen,#ob#noch#Flüssigkeit#darin#ist.

Beobachtung:#
_____________________________________________________________________________

Ergebnis:#(im#ArgumentaMonsbogen#noMeren)

Abb.$18:$Lernimpuls$2;$Version$2

Lernimpuls#3

Lisas#MuYer# ist# im#Nebenzimmer# und# riecht#bei#geschlossener#Tür# ebenfalls#einen#leichten#
Nelkendu4.#Wie#kann#man#erklären,#dass#der#Du4#bis#in#das#Nebenzimmer#gelangt?

Welche&Auswahlantworten&werden&durch&diese&Informa5on&gestärkt&und&welche&geschwächt?

Abb.$19:$Lernimpuls$3;$Version$2

Lernimpuls#3

Nach#einiger#Zeit#ist#der#Nelkendu4#auch#in#weiter#Enjernung#zu#riechen.#Wie#lässt#sich#dieses#
Phänomen#mit#Hilfe#von#Auswahlantwort#[#B#]#erklären?

Erläutert&den&möglichen&Vorgang&auch&anhand&einer&Zeichnung&zu&Antwort&[&B&].

Abb.$20:$Lernimpuls$3;$Version$3
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Um1das1Phänomen1zu1verdeutlichen,1wurde1eine1Zeichnung1in1Version151des1Lernimpul0
ses1vorgegeben.1Der1direkte1Bezug1zu1Antwort1B1hat1sich1als1hilfreich1erwiesen,1sodass1er1
auch1in1dieser1Version1erhalten1blieb1(Abb.121).

Lernimpuls#3

Wie#lässt#sich#erklären,#dass#Lisa#auch#am#Ende#des#Zimmers#den#Du4#riechen#kann?

Wird#Auswahlantwort#[#B#]#durch#eure#Überlegungen#gestärkt#oder#geschwächt?

Abb.$21:$Lernimpuls$3;$Version$4

Mit1diesem1Lernimpuls1generierten1die1Schüler1viele1richtige1Überlegungen1und1konnten1
Antwort1 B1 schwächen.1 Die1 über1diese1Version1des1Lernimpulses1 getätigten1 Argumente1
waren1beispielsweise:
0 Die1Bindungen1bestehen1nicht1mehr.
0 Die1Antwort1B1ist1ähnlich1wie1Antwort1C1(Bindungsbruch).
0 Das1Molekül1würde1den1ganzen1Raum1einnehmen;1dies1erscheint1unwahrscheinlich,

Die1Schwierigkeit1der1strukturierten1Bewertung1einzelner1Antworten1zeigte1sich1bei1meh0
reren1Lernimpulsen,1sodass1beispielsweise1Lernimpulse121und131stärker1lenkend1formu0
liert1wurden.1Der1in1Bezug1auf1die1Auswahlantworten1offene1Lernimpuls121sollte1in1dieser1
Weise1beibehalten1werden,1da1die1Schüler1durch1ihn1ein1Beispiel1für1strukturiertes1Vorge0
hen1gegeben1wird.1Es1gelang1jedoch1dennoch1nicht1jeder1Gruppe,1anhand1des1Lernimpul0
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ses1Antwort1D1auszuschließen.1Statt1einer1engeren1Lenkung1dieses1Impulses1in1Richtung1
Auswahlantwort1D1wurde1ein1weiterer1Lernimpuls1konzipiert,1der1explizit1die1Antwort1D1
thematisiert1(Abb.122).

Lernimpuls#4

Eugenol# gehört# zu# den#Kohlenwasserstoffen.#Wenn# Kohlenwasserstoffe# vollständig#mit#Sau:
erstoff#reagieren,#erhält#man#als #ReakMonsprodukte#ausschließlich#Wasser#und#Kohlenstoffdio:
xid.#Welche#Eigenscha4en# haben# diese#ReakMonsprodukte# im# Vergleich# zum#Du4stoff# Euge:
nol?

Sind&dieser&Erkenntnisse&mit&Auswahlantwort&[&D&]&vereinbar&oder&widersprechen&sie&dieser?

Abb.$22:$Lernimpuls$4;$Version$1

Ziel1dieses1Lernimpulses1war1es,1dass1die1Schüler1erkennen,1dass1bei1einer1vollständigen1
Reaktion1von1Eugenol1mit1Sauerstoff1kein1Duftstoff1mehr1vorliegt.1Dieser1Impuls1entstand1
erst1während1der1Pilotierung1im1Feld,1sodass1keine1Erkenntnisse1aus1Interviews1vorlagen.1
Bei1der1Bearbeitung1des1Impulses1durch1die1Schüler1zeigte1sich,1dass1er1einerseits1zu1offen1
gestellt1war1 in1dem1Sinne,1 dass1die1Schüler1häuYig1Eigenschaften1wie1Leitfähigkeit1 oder1
Charakteristika1auf1Teilchenebene1beschreiben.1Er1wurde1daher1um1den1Zusatz1 „für1uns1
wahrnehmbare“1Eigenschaften1sowie1zwei1Beispielen1ergänzt.1Um1einer1zu1starken1Len0
kung1entgegenzuwirken,1 wurde1 andererseits1 die1explizite1Nennung1 der1 Antwort1D1 he0
rausgenommen1und1der1Lernimpuls1so1geöffnet1(Abb.123).

Lernimpuls#4

Eugenol# gehört# zu# den#Kohlenwasserstoffen.#Wenn# Kohlenwasserstoffe# vollständig#mit#Sau:
erstoff#reagieren,#erhält#man#als #ReakMonsprodukte#ausschließlich#Wasser#und#Kohlenstoffdio:
xid.#

Welche& für& uns& wahrnehmbaren&EigenschaSen& (Aussehen,& Geruch,…)& haben&Wasser,&Kohlen<
stoffdioxid&und&Eugenol?

Welche&Auswahlantworten&werden&durch&diese&Reak5on&gestärkt&und&welche&geschwächt?

Abb.$23:$Lernimpuls$4;$Version$2

Die1Öffnung1 stellte1sich1dahingehend1als1 sinnvoll1 heraus,1 als1dass1die1 Schüler1teilweise1
anhand1dieses1Lernimpulses1auch1Antwort1C1diskutieren1und1ausschließen1konnten:1Die1
wahrnehmbaren1Eigenschaften1würden1sich1auch1bei1 einer1 Spaltung1verändern1 und1es1
somit1nicht1mehr1nach1Nelken1riechen.
Der1ursprüngliche1Lernimpuls141wurde1zu1Lernimpuls15.1Dieser1wurde1im1Vergleich1zur1
ersten1Version1geöffnet:1Es1wurde1nicht1mehr1vorgegeben,1welche1Stoffe1bei1 einer1Spal0
tung1von1Wasser1entstehen1könnten,1sondern1es1wurde1als1Frage1formuliert1(Abb.124).

41Entwicklung1des1Unterrichtsmaterials

72



Lernimpuls#5

Welche#Stoffe#könnten#beim#Verdampfen#von#Wasser#entstehen,#wenn#sich#die#Wassermole:
küle#:#wie#in#Antwort#[#C#]#beschrieben#:#spalten#würden?

Welche#Konsequenzen#würden# sich#darauf#beim#Kochen#von#Wasser# auf# offenen#Flammen# :#
beispielsweise#auf#einem#Gasherd#:#ergeben?

Sind&diese&Erkenntnisse&mit&Auswahlantwort&[&C&]&vereinbar&oder&widersprechen&sie&dieser?

Abb.$24:$Lernimpuls$5;$Version$2

Während1der1Pilotierung1 im1Feld1zeigte1sich,1 dass1die1Schüler1zwar1 zu1Beginn1erfahren1
haben,1dass1das1Ziel1der1Kleingruppenarbeiten1ist,1sich1auf1eine1Antwort1zu1einigen,1sie1es1
jedoch1ohne1eine1Erinnerung1nicht1unbedingt1taten.1 Daher1wurde1entsprechend1ein1wei0
terer1Impuls1eingefügt1(Abb.125).

Lernimpuls#6

Geht#noch#einmal#alle#bisherigen#Lernimpulse#und#die#dazu#entwickelten#Argumente#für#oder#
gegen#eine#Auswahlantwort#durch.#

Einigt&euch&auf&dieser&Grundlage&auf&eine&Auswahlantwort.

Abb.$25:$Lernimpuls$6;$Version$2

Dieser1Impuls1erwies1sich1als1sinnvoll,1 sodass1er1im1weiteren1Verlauf1beibehalten1wurde.1
Aus1dem1ehemaligen1Lernimpuls151wurde1nun1Lernimpuls17.1Auf1der1Basis1der1bisherigen1
Erkenntnisse1sollten1die1Schüler1hier1ihr1Wissen1abstrahieren1und1so1chemische1Reaktio0
nen1von1physikalischen1Vorgängen1abgrenzen1(Abb.126).1

Lernimpuls#7

In#der#Chemie#unterscheidet#man#physikalische#Vorgänge,#wie#das#Verdunsten,#und#chemische#
ReakMonen.#

1.&Formuliert&eine&Defini5on&für&einen&physikalischen&Vorgang&und&grenzt&diesen&dabei&von&ei<
ner&chemischen&Reak5on&ab.&

2.&Wendet&diese&Defini5on&auf&das&Verdunsten&von&Eugenol&an.&Wie&läuS&der&Vorgang&demnach&
ab?

Abb.$26:$Lernimpuls$7;$Version$2

Im1Vergleich1zur1ersten1Version1wurde1hier1die1Teilaufgabe1zwei1 eingefügt.1 Sie1sollte1ge0
währleisten,1 dass1 die1Schüler1die1Vorgänge1beim1Verdampfen1von1Eugenol1noch1einmal1
anhand1der1von1ihnen1erstellen1DeYinition1formulieren.1Dieser1Zusatz1erschien1den1Schü0
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lern1als1Wiederholung1der1bereits1bearbeiteten1Aufgaben,1sodass1er1in1der1folgenden1Ver0
sion1(Abb.127)1wieder1entfernt1wurde.

Lernimpuls#7

In#der#Chemie#unterscheidet#man#Aggregatzustandsänderungen,#wie#das#Verdunsten#von#Eu:
genol,#und#chemische#ReakMonen,#wie#z.#B.#die#ReakMon# von#Eisen#und#Sauerstoff# zu#Eisen:
oxid.

Worin&unterscheiden&sich&diese&Vorgänge&auf&Teilchenebene?

Abb.$27:$Lernimpuls$7;$Version$3

Da1nicht1alle1Schüler1die1BegrifYlichkeit1des1physikalischen1Vorgangs1kannten,1wurde1der1
Lernimpuls1zudem1so1umformuliert,1 dass1 von1Aggregatzustandsänderungen1gesprochen1
wurde.1Zudem1wurde1ein1Beispiel1für1eine1chemische1Reaktion1eingefügt.1Mit1Hilfe1dieses1
Beispiels1fällt1es1den1Schülern1leichter,1zu1formulieren,1dass1sich1bei1einer1chemischen1Re0
aktion1mindestens1 ein1neuer1Stoff1bildet.1 Die1Bildung1 eines1neuen1Stoffes1 auf1Teilchen0
ebene1begründen1die1Schüler1damit,1dass1sich1die1Teilchen1verändern,1während1bei1einer1
Aggregatzustandsänderung1die1Teilchen1erhalten1bleiben1und1sich1nur1der1Abstand1ver0
größert.1

Die1Konzeption1choice2learn1war1von1Beginn1an1so1angelegt,1dass1sie1gewisse1Aspekte1na0
turwissenschaftlicher1 Denk01 und1 Arbeitsweisen1 berücksichtigt:1 So1 existieren1 mehrere1
Thesen1 nebeneinander,1 der1 Erkenntnisprozess1 beinhaltet1 eine1 soziale1 Auseinanderset0
zung1verschiedener1Meinungen1und1der1methodologische1Weg1ist1der1des1Ausschlussver0
fahrens1bzw.1der1FalsiYikation1bestimmter1Thesen.1Diese1Denk01und1Arbeitsweisen1sollten1
implizit1 vermittelt,1 jedoch1 anfangs1 nicht1 unbedingt1 reYlektiert1 werden.1 Während1 der1
Kleingruppenarbeiten1fanden1sich1jedoch1Hinweise,1dass1Schüler1dieses1Vorgehen1unauf0
gefordert1reYlektierten.1Der1ausschlaggebende1Punkt1der1Einführung1eines1weiteren1Lern0
impulses1war1folgende1Antwort1eines1Schülers1auf1die1Klage1einer1Mitschülerin,1 dass1sie1
verwirrt1sei:

Ich$glaube,$ das$Ziel$ ist$ hier,$ dass$man$ sich$nicht$ verwirren$ lässt,$ sondern$dass$
man$versucht,$einen$ kühlen$ Kopf$zu$bewahren$und$alles$logisch$nachzuvollzie>
hen.$Das$ist$halt$ so,$ ich$ glaube,$ so$forscht$man,$man$ Aindet$ ja$ nicht$direkt$ auf$
Anhieb$die$Lösung,$man$geht$verschiedene$Wege,$um$irgendetwas$herauszuAin>
den.$(Schl3;$31:41)

Der1Schüler1erbringt1hier1unaufgefordert1die1Transferleistung,1das1Vorgehen1während1der1
Doppelstunde1auf1eine1Arbeitsweise1in1der1Wissenschaft1zu1übertragen.1Für1die1nächste1
Pilotierung1wurde1folgender1Lernimpuls1eingefügt1(Abb.128):
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Lernimpuls#8

1.#Ist#die#Auswahlantwort,#die#ihr#letztendlich#gewählt#habt,#durch#eure#ArgumentaMon#bewie:
sen?#Begründet#eure#Antwort.#

2.# (Inwiefern)# Erkennt# ihr# einen# Zusammenhang# zwischen#dem# Vorgehen# in# dieser#Doppel:
stunde#und#der#Art#und#Weise,#wie#man#in#den#Naturwissenscha4en#zu#Erkenntnissen#ge:
langt?

Abb.$28:$Lernimpuls$8;$Version$1

In1der1ersten1Teilaufgabe1ist1das1Ziel,1 die1Beweisbarkeit1von1Erkenntnissen1zu1reYlektie0
ren.1 Das1 wissenschaftlich1 anerkannte1Konzept1 ist1 dabei,1 dass1 Erkenntnisse1vorläuYiger1
Natur1und1somit1nicht1zu1beweisen1sind1(Kishbaugh,1Cessna1et1al.12012).1Liegen1verschie0
dene1Thesen1vor,1 wird1versucht,1 möglichst1 viele1davon1auszuschließen.1 Bleibt1nur1 noch1
eine1übrig,1 so1gilt1diese1nicht1als1bewiesen,1sondern1lediglich1als1die1derzeit1plausibelste.1
Mit1Auftreten1neuer1Evidenzen1kann1sich1auch1diese1These1als1falsch1erweisen.1Die1zweite1
Teilaufgabe1greift1genau1dieses1Vorgehen1auf:1Über1Überlegungen1und1Experimente1wird1
versucht,1These1zu1 falsiYizieren1bzw.1 zu1stärken.1Der1eigentliche1Weg1der1 Erkenntnis1 ist1
der1des1Ausschlussverfahrens.1

Die1letztendliche1Version1der1Lernimpulse1lautet1wie1folgt:
Lernimpuls11:11 Vorstellung,1Diskussion1(Abb.117)1
Lernimpuls12:11 Experiment1(Abb.118)1 1 1 1 01schwächt1D
Lernimpuls13:11 Weite1Entfernung1(Abb.121)1 1 1 01schwächt1B
Lernimpuls14:11 Reaktion1mit1Sauerstoff1(Abb.123)1 1 01schwächt1D1(C)
Lernimpuls15:11 Spalten1von1Wasser1(Abb.124)1 1 01schwächt1C
Lernimpuls16:11 Einigung1(Abb.125)
Lernimpuls17:11 DeYinitionen1(Abb.127)
Lernimpuls18:11 NOS1(Abb.128)

4.2.1.5-Entwicklung-der-Anwendungsaufgabe

In1der1Anwendungsaufgabe1(Abb.129)1wird1das1erlangte1Wissen1auf1einen1neuen1Kontext1
übertragen.1Dabei1wird1in1diesem1Fall1von1den1Schülern1eine1Transferleistung1verlangt,1 in1
der1sie1die1Erkenntnisse1der1Aggregatzustandsänderung1vom1Ylüssigen1zum1gasförmigen1
Zustand1auf1den1Übergang1vom1festen1in1den1Ylüssigen1Zustand1übertragen.
Die1Anwendungsaufgabe1war1kein1Bestandteil1 der1vorliegenden1Arbeit,1 sodass1 sie1auch1
während1der1Pilotierungsphase1nicht1erprobt1und1weiterentwickelt1wurde.
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Anwendungsaufgabe

BuYer#ist#aus#dem#heuMgen#Leben#beim#Kochen#und#Backen#oder#als#Brotaufstrich#kaum#mehr#
wegzudenken.#Diese#BuYer#besteht#zum#großen#Teil#aus#PalmiMnsäure.#

########
PalmiMnsäure:Molekül

Was#passiert,#wenn#feste#PalmiMnsäure#schmilzt?
Zeichne#und#beschreibe#die#auf#Teilchenebene#ablaufenden#Vorgänge.

Abb.$29:$Anwendungsaufgabe

4.2.2-Lösen-von-Decan-in-Cyclodecan
Die1Entwicklung1 der1Aufgabe1Lösen$ von$ Decan$ in$Cyclodecan1 verlief1über1eine1vorange0
gangene1Aufgabe,1 in1der1 der1 Lösevorgang1von1Octan1 in1Cyclooctan1thematisiert1wurde.1
Die1Aufgabe1blieb101 abgesehen1von1der1Veränderung1der1Stoffe1 01unverändert;1 um1 eine1
entsprechend1doppelte1Darstellung1zu1vermeiden,1wird1im1Folgenden1bereits1Kontext1und1
Aufgabe1zu1(Cyclo0)Decan1dargestellt.

4.2.2.1-Entwicklung-des-Kontextes

Alkane1sind1in1separierter1Form1im1Alltag1kaum1vorhanden.1Der1Kontext1des1Lösens1von1
Alkanen1wird1daher1auf1das1Lösen1von1organischen1Stoffen1ausgeweitet,1 ohne1die1Stoffe1
konkret1zu1benennen.1Somit1entstand1ein1Kontext,1in1dem1ein1ÖlYleck1mittels1Fleckentfer0
ner1gelöst1werden1soll1(Abb.130).

Kontext

Lisa#hat#sich#beim#Kochen#bekleckert#und#nun#einen#Ölfleck#auf# ihrem#neuen#T:Shirt.#Die#Mut:
ter#gibt#ihr#ein#spezielles #MiYel,#einen#sogenannten#Flecken^erner.#Lisa#weiß,#dass#das#Öl#aus#
dem#T:Shirt#enjernt#werden#kann,#weil#sich#das#Öl#in#den#Stoffen#des#Fleckenjerners#löst.#

Doch&was&passiert&eigentlich&auf&Teilchenebene,&wenn&sich&ein&Stoff&in&einem&anderen&löst?

Um#diese#Frage#zu#klären,#nehmen#wir#modellha4#einen#Lösevorgang#von#Decan#in#Cyclodecan#
an.

################## ################ #####################################################################################################
# # #############Decanmolekül##############################################Cyclodecanmolekül####

Abb.$30:$Kontext$„Lösen$von$Decan$in$Cyclodecan“
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4.2.2.2-Entwicklung-der-MultiplePChoicePAufgabe

Die1Antworten1dieser1Aufgabe1 entsprechen1 den1häuYigen1 Schülerantworten1einer1 Spal0
tung101die1hier1in1Form1von1der1Spaltung1zu1Methan1realisiert1wurde10,1 eines1Ringschlus0
ses,1 einer1Ringöffnung1sowie1einer1Kombination1aus1Ringöffnung1und1Reaktion1zu1einem1
langkettigen1Alkan.1Da1eine1sprachliche1Darstellung1der1Antworten1abstrakt1 ist,1wurden1
sie1in1Form1von1Modellen1dargestellt.1Abbildung1311zeigt1den1Kontext1und1die1Aufgabe1der1
zweiten1Version1vom1eigentlichen1Thema1„Lösen1von1Decan1in1Cyclodecan“.1 Die1anfängli0
che1Thematik1des1Lösens1von1Octan1in1Cyclooctan1war1analog1zu1Abbildung1311gestellt.1

Aufgabe

Die#Flüssigkeiten#Decan#und#Cyclodecan#der#Bechergläser#1#und#2#werden#zusammengegeben.##
Welches#der#folgenden#Bilder#beschreibt#die#Flüssigkeit#in#Becherglas#3#auf#der#Teilchenebene#
korrekt?

ED

A CB

Abb.$31:$Multiple>Choice>Aufgabe$„Lösen$von$Decan$in$Cyclodecan“
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4.2.2.3-Erste-Version-der-Lernimpulse

Die1anfängliche1Thematik1war1Lösen1von1Octan1in1Cyclooctan.1Auch1dieses1Thema1beginnt1
wie1das1Verdampfen$von$Eugenol1mit1der1Aufforderung1an1die1Schüler,1 ihre1gewählte1Ant0
wort1den1Gruppenmitgliedern1ausführlich1zu1erklären1(Abb.132).

Lernimpuls#1

Begründet#die#von#euch#gewählte#Antwort#für#die#anderen#Gruppenmitglieder.#

Abb.$32:$Lernimpuls$1$„Lösen$von$Octan$in$Cyclooctan“

Baut1man1Antwort1A1mit1einem1Molekülbaukasten1nach,1so1wird1schnell1deutlich,1dass1zu1
wenig1Wasserstoffatome1 vorliegen,1 um1 aus1 Octan1 mehrere1 Methanmoleküle1 bauen1 zu1
können.1 Auch1 bei1 Antwort1 C1 (Ringöffnung)1 fehlt1 nach1dem1Bindungsbruch1 jeweils1 ein1
Wasserstoffatom1 für1die1 Enden1 der1 Kette.1 Bei1 Antwort1 B1 (Ringschluss)1dagegen1wären1
zwei1Wasserstoffatome1übrig.1 Diese1Erkenntnisse1sollen1die1 Schüler1 über1 Lernimpuls121
erlangen.1 Er1 ist1 absichtlich1offen1gestellt,1 sodass1die1 Schüler1 alle1Antwortmöglichkeiten1
systematisch1überprüfen1müssen1(Abb.133).

Lernimpuls#2#

Testet#die#beim#Lösevorgang#möglicherweise#ablaufenden#Vorgänge#[#A#]# bis#[#E# ]#anhand#des#
Molekülbaukastens.#

Welche& der& Auswahlantworten& werden& durch& die& neuen& Erkenntnisse& gestärkt,& welche& ge<
schwächt?

Abb.$33:$Lernimpuls$2$„Lösen$von$Octan$in$Cyclooctan“

Für1die1Schüler1erscheint1es1durchaus1möglich,1dass1bei1der1Ringöffnung1aus1Wasserstoff0
atomen1und1Elektronen1Wasserstoff1entsteht;1die1Antwort1wird1durch1Lernimpuls121nicht1
ausgeschlossen.1Daher1wird1im1 folgenden1Lernimpuls131ein1Experiment1 entwickelt,1 das1
die1Entstehung1von1Wasserstoff1 in1Form1der1Überprüfung1einer1Gasentwicklung1 testen1
kann1(Abb.134)1

Lernimpuls#3

Welcher# Stoff# könnte#bei #Antwort#[# B#]# theoreMsch#zusätzlich# zu#Cyclooctan#entstehen?#Wie#
könnte#man#dessen#Entstehung#überprüfen?

Abb.$34:$Lernimpuls$3$$„Lösen$von$Octan$in$Cyclooctan“

Um1allen1Schülern1die1Überprüfung1zu1ermöglichen,1folgt1Lernimpuls14,1der1als1Hilfekarte1
dient.1In1ihm1ist1die1Reaktion1sowie1das1Experiment1beschrieben1(Abb.135).
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Lernimpuls#4

In#Lernimpuls#3#habt#ihr#euch#Gedanken#darüber#gemacht,#welcher#Stoff#bei#Antwort#[#B#]#ent:
stehen#könnte.#Möglich#ist#Folgendes:

Bei#den#Vorgängen#aus#Antwort#[#B#]#bleiben#neben#den#Cyclooctanmolekülen#pro#Octanmole:
kül#zwei#Wasserstoffatome#übrig.#Diese#können#zu#Wasserstoff#reagieren:

2H#→#H2#(g)

Prü4#diese#These#anhand#eines#Versuchs:#Dafür#werden#ca.#1#mL#Octan#und#1#mL#Cyclooctan#in#
ein#Reagenzglas#gegeben,#dieses#mit#einem#Stopfen#verschlossen#und#leicht#geschüYelt.

Deutet#eure#Beobachtungen.#Was#bedeuten#die#neuen#Erkenntnisse#in#Hinblick#auf#die#einzel:
nen#Auswahlantworten?

Abb.$35:$Lernimpuls$4$$„Lösen$von$Octan$in$Cyclooctan“

11
Mit1Lernimpuls151sollte1die1Vorstellung1des1Ringschlusses1bzw.1der1Ringöffnung1widerlegt1
werden1(Abb.136).

Lernimpuls#5

Führt#folgendes#Modellexperiment#durch:

Die#rote#Flüssigkeit#steht#für#das#Octan,#die#gelbe#Flüssigkeit#steht#für#Cyclooctan.

Mischt#in#einem#Reagenzglas#ca.#2#mL#der#roten#und#2#mL#der#gelben#Flüssigkeit.#

Welche#Farbe#hat#die#Flüssigkeit#in#dem#Reagenzglas?

Übertragt#die#Beobachtungen#und#Deutungen#des#Modellversuchs#auf# die# Flüssigkeit# in# Be:
cherglas#3.

Welche#Auswahlantworten#werden#durch# dieses #Modellexperiment#gestärkt#und#welche#ge:
schwächt?

Abb.$36:$Lernimpuls$5$„Lösen$von$Octan$in$Cyclooctan“11

Sollten1Antworten1B1oder1C1stimmen,1so1müsste1die1Lösung1nach1der1Mischung1gelb1oder1
rot1sein,1jedoch1keine1Mischfarbe1aufweisen.
Lernimpuls161thematisiert1die1Antwort1D,1die1Bildung1eines1langkettigen1Alkans1(Hexade0
can).1Je1länger1die1Kette,1desto1viskoser1werden1die1Ylüssigen1Alkane,1bis1sie1ab1einer1Kette1
von1171Kohlenstoffatomen1einen1Feststoff1bilden1(Abb.137).1
Lernimpuls171thematisiert1die1Destillation1als1Verfahren,1um1zwei1 verschiedene1Flüssig0
keiten1 voneinander1 zu1 trennen.1 Die1 Destillation1 ist1 den1 Schülern1 in1der1 Oberstufe1 be0
kannt,1 jedoch1bis1 zu1diesem1Punkt1während1der1Doppelstunde1nicht1unbedingt1präsent.1
Mit1dieser1offen1gestellten1Aufgabe1soll1die1Verknüpfung1von1neu1erlerntem1Wissen1und1
bekannten1Konzepten1gelingen1(Abb.138).
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Lernimpuls#6

Unverzweigte#Alkane#mit#weniger#als#fünf#Kohlenstoffatomen#sind#unter#Normalbedingungen#
gasförmig.
Die#Alkane#mit#einer#Anzahl#an# Kohlenstoffatomen#zwischen# fünf# und# sechzehn# sind#flüssig,#
werden#jedoch#mit#steigender#KeYenlänge#immer#zähflüssiger.
Ab#siebzehn#Kohlenstoffatomen#sind#Alkane#fest.#

Welche# Auswahlantworten# werden# durch# diese# InformaMonen# gestärkt# und# welche# ge:
schwächt?#Nehmt#auch#Bezug#auf#die#Beobachtungen#aus#dem#Experiment.

Abb.$37:$Lernimpuls$6$„Lösen$von$Octan$in$Cyclooctan“11

Lernimpuls#7

Wie#könnte#man#testen,#ob#in#einer#Flüssigkeit#nur#eine#Art#von#Molekülen#vorliegt#oder#ob#
eine#Mischung#verschiedener#Moleküle#vorliegt?

Abb.$38:$Lernimpuls$7$$„Lösen$von$Octan$in$Cyclooctan“

In1Lernimpuls1 81werden1die1 Schüler1aufgefordert,1 sich1anhand1des1 Argumentationsbo0
gens1auf1eine1Auswahlantwort1zu1einigen1(Abb.139)

Lernimpuls#8

Geht#noch#einmal#alle#bisherigen#Impulse#und#die#dazu#entwickelten#Argumente#für#oder#ge:
gen#eine#Auswahlantwort#durch.

#Einigt#euch#auf#dieser#Grundlage#auf#eine#Auswahlantwort!

Abb.$39:$Lernimpuls$8$$„Lösen$von$Octan$in$Cyclooctan“

Die1bis1 zu1diesem1Zeitpunkt1 erlangten1Erkenntnisse1 sollen1in1Lernimpuls191abstrahiert1
und1zu1einer1DeYinition1von1Lösevorgang1und1gleichzeitiger1Abgrenzung1von1einer1chemi0
schen1Reaktion1führen1(Abb.140).

Lernimpuls#9

Formuliert#eine#DefiniMon#für#einen#Lösevorgang#und#grenzt#ihn#von#einer#chemischen#ReakM:
on#ab.

Abb.$40:$Lernimpuls$9$„Lösen$von$Octan$in$Cyclooctan“$

4.2.2.4-Weiterentwicklung-der-Lernimpulse

Nach1den1ersten1Testungen1wurde1deutlich,1dass1einige1Lernimpulse1stärker1lenkend1und1
eindeutiger1formuliert1werden1sollten;1 da1dies1bei1Lernimpuls1 61besonders1gut1möglich1
war,1indem1das1resultierende1langkettige1Reaktionsprodukt1fest1war1statt1Ylüssig1(viskos),1
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wurde1die1Aufgabe1verändert1von1(Cyclo0)Octan1zu1(Cyclo0)Decan.1Reagieren1diese1zu1ei0
ner1langen1Kette,1entsteht1Eicosan,1welches1bei1Raumtemperatur1fest1 ist.1Dieser1Wechsel1
von1(Cyclo0)Octan1zu1(Cyclo0)Decan1verändert1den1Sinn1der1anderen1Lernimpulse1nicht.1
Um1die1Lesbarkeit1zu1vereinfachen1und1die1Lernimpulse1nicht101in1ihrer1Form1mit1(Cyclo0)1
Octan1bzw.1 (Cyclo0)Decan101doppelt1vorzustellen,1wird1im1Folgenden1direkt1die1Formulie0
rung1mit1(Cyclo0)Decan1gewählt.1
Wie1schon1bei1der1Eugenol0Aufgabe1beschrieben,1wurde1auch1hier1dem1ersten1Lernimpuls1
eine1Karte1mit1allgemeinen1Regeln1vorangestellt1(Abb.141).

Allgemeine#(Gesprächs:)Regeln

Geht# im#Gespräch#auf# jede%Überlegung# eines#Gruppenmitglieds#ein,#indem#ihr# diese#weiter:
denkt#oder#widerlegt.

Tragt#alle#au4retenden#Argumente#im#Argumenta5onsbogen#zusammen.

Bedenkt#während#jedes#Lernimpulses#auch#die#Auswahlantworten,#die#in#eurer#Gruppe#nicht#
vertreten#sind.

$$Abb.$41:$Allgemeine$(Gesprächs>)Regeln

Die1Lernimpulse111und121bleiben1auf1die1beschriebene1Weise1erhalten.
Lernimpuls131wurde1dahingehend1verändert,1 dass1 die1ehemaligen1Lernimpulse131und141
zusammengefasst1wurden.1Eine1explizite1Beschreibung1des1Experiments1wird1nicht1mehr1
in1Form1einer1Hilfekarte1vorgegeben,1sondern1wird1in1die1Verantwortung1der1Schüler1ge0
legt1(Abb.1422).

Lernimpuls#3#

Welcher#Stoff#würde#bei#Antwort#[#B#]#zusätzlich#zu#Cyclodecan#entstehen?#Wenn#ihr#es#nicht#
wisst,#testet#es#mit#Hilfe#des #Molekülbaukastens.#Wie#könnte#man#dessen#Entstehung#überprü:
fen?#

Führt#das#Überprüfungsexperiment#mit#Hilfe#der#beiliegenden#Materialien#durch.#(Es#genügt,#
kleine#Mengen#der#Chemikalien#zu#verwenden.)#

Abb.$42:$Lernimpuls$3;$Version$2

Der1 Lernimpuls131blieb1in1Version131weitgehend1erhalten,1 wurde1 jedoch1strukturierter1
dargestellt1und1enthält1hier1zudem1eine1klare1Fokussierung1auf1Antwort1B,1die1nicht1nur1
im1Text,1sondern1auch1in1der1letzten1Frage1genannt1wird1(Abb.143).1
Lernimpuls141war1in1der1ersten1Version1nicht1vorgesehen1und1ist1neu1konzipiert1worden.1
Der1Grund1für1diesen1Impuls1ist1 die1Tatsache,1 dass1sich1beim1Mischen1der1Flüssigkeiten1
im1Reagenzglas1kleine1Gasbläschen1am1Rand1bilden1können.1Diese1Luftbläschen1wurden1
von1einigen1Schülern1als1Wasserstoffentwicklung1gedeutet.1 Daher1wird1in1Lernimpuls141
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ein1 Vergleichsexperiment1 angestellt1 (Abb.1 44).1 Auch1 hier1 wird1 konkret1 fokussiert1 auf1
Lernimpuls131sowie1auf1die1Antwort1B.

Lernimpuls#3#

Frage:
Welcher#Stoff#würde#bei#Antwort#[# B#]# zusätzlich#zu#Cyclodecan#entstehen?#Testet#es#mithilfe#
des#Molekülbaukastens.#

Überprüfungsexperiment:
Wie#könnte#man#die#Entstehung#des#zusätzlichen#Stoffes#prüfen?
Führt#das#Überprüfungsexperiment#mit#Hilfe#der#beiliegenden#Materialien#durch.##

Es#genügt,#kleine#Mengen#der#Chemikalien#zu#verwenden.#Verschließt#nach#dem#Experiment#
Reagenzglas#und#Glasflaschen,#damit#keine#Dämpfe#mehr#aufsteigen.

Welche&Schlussfolgerungen&zieht&ihr&in&Hinblick&auf&die&Auswahlantworten&[&B&]?

Abb.$43:$Lernimpuls$3;$Version$3

Lernimpuls#4

Teilweise#ist#es#schwer#zu#unterscheiden,#ob#:#wie#in#Lernimpuls#3#getestet#:# ein#Gas#entsteht#
oder#ob#die#eventuell#sichtbaren#Blasen#nur#Lu4blasen#sind.

Diese#Lu4blasen# entstehen# im#Reagenzglas,#weil# an# der# Innenwand# kleine#Kratzer#sind,#aus#
denen#die#Lu4#nicht#direkt#beim#Einfüllen#verdrängt#wird,# sondern#aus#denen#sie#erst#etwas#
später#in#Form#von#Lu4bläschen#entweicht.

Um#sicher#zu#sein,#ob#bei#Lernimpuls#3#eine#Gasbildung#vorlag,#führt#folgendes#Vergleichexpe:
riment#durch:

Vergleichsexperiment:
Füllt#in#ein#Reagenzglas#ca.#0,5#cm#hoch#Essigsäure#und#gebt#Magnesiumspäne#hinzu.

Vergleicht#die#Stärke#der#aufsteigenden#Bläschen#aus#beiden#Versuchen.#

Welche&Schlussfolgerungen&zieht&ihr&daraus&in&Hinblick&auf&
- eure&Antwort&aus&Lernimpuls&3?
- die&Auswahlantwort&[&B&]&?

Abb.$44:$Lernimpuls$4;$Version$1

Der1ehemalige1Lernimpuls141(Mischen1von1zwei1Farben)1wurde1in1einer1späteren1Version1
gestrichen.1Zu1begründen1ist1dies1mit1einer1Stärkung1der1Vorstellung,1dass1Antwort1E1die1
fachlich1anerkannte1sein1könnte:1 Aufgrund1der1Mischfarbe1orange1wurde1Antwort1E1als1
gestärkt1 angesehen.1Als1Alternative1wurde1Lernimpuls16101 in1der1neuen1Nummerierung1
jetzt1Lernimpuls15101verändert,1wie1im1Folgenden1beschrieben:

41Entwicklung1des1Unterrichtsmaterials

82



Lernimpuls161(neue1Nummerierung:15)1war1für1die1Schüler1in1seiner1ersten1Version1nicht1
eindeutig1genug.1Das1durchgeführte1Experiment1hätte1zeigen1können,1dass1kein1hoch1vis0
koses1Reaktionsprodukt1vorliegt,1 jedoch1fokussierten1die1Schüler1darauf,1dass1es1noch1ei0
ne1Flüssigkeit1sei1und1sahen1darin1Antwort1E1gestärkt.1Daher1wurde1zum1einen1von1(Cy0
clo0)Octan1 zu1 (Cyclo0)Decan1 gewechselt,1 zum1 anderen1 wurde1 der1 im1 Lernimpuls1 be0
schriebene1 Fließtext1 durch1 eine1 GraYik1 ersetzt.1 Dies1 dient1 einem1Wechsel1 der1 Darbie0
tungsform1und1fördert1die1Schüler1darin,1Evidenzen1aus1einer1GraYik1abzuleiten1(Abb.145).

Lernimpuls#5

In#folgender#Grafik#sind#die#Schmelz:# und#Siedetemperaturen#von#geradkeugen#Alkanen#dar:
gestellt.#

Nehmt#bei#der#Deutung#auch#Bezug#auf#die#Beobachtungen#aus#dem#Experiment.

Welche&Auswahlantworten&werden&durch&diese&Informa5on&gestärkt&und&welche&geschwächt?

Abb.$45:$Lernimpuls$5;$Version$2

##
In1einer1dritten1Version1wurden1die1 relevanten1Antworten1genannt1und1so1der1Lernim0
puls1gelenkter1gestaltet1(Abb.146).1
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Lernimpuls#5

In#folgender#Grafik#sind#die#Schmelz:# und#Siedetemperaturen#von#geradkeugen#Alkanen#dar:
gestellt.#

Welche& Schlussfolgerungen&zieht& ihr& aus& dieser&Grafik& in&Hinblick& auf& die& Auswahlantworten&
[&A&],&[&C&]&und&[&E&]?

Nehmt&auch&Bezug&auf&die&Beobachtungen&aus&dem&Experiment&in&Lernimpuls&3.

Abb.$46:$Lernimpuls$5;$Version$3

Auch1bei1Version131gelang1es1nicht1allen1Schülern1bzw.1Schülergruppen1die1fachlich1aner0
kannten1Schlussfolgerungen1zu1ziehen;1 eher1war1es1so,1 dass1 sie1die1Daten1umdeuteten,1
indem1sie1sagten,1dass1es1an1dem1jeweiligen1Tag1sehr1warm1sei1etc.,1um1bei1Antwort1E1als11
angeblich1fachlich1anerkannte1bleiben1zu1können.1Um1die1Darstellung1eindeutiger1zu1ge0
stalten,1 wurde1 die1 Temperaturskala1 auf1 beiden1 Seiten1 eingefügt1 sowie1 ein1 Strich1 bei1
Raumtemperatur1eingefügt1(Abb.147).1
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Lernimpuls#5

In#folgender#Grafik#sind#die#Schmelz:# und#Siedetemperaturen#von#geradkeugen#Alkanen#dar:
gestellt.#Die#grüne#Linie#liegt#etwa#beim#Raumtemperatur#(20°C).

Welche& Schlussfolgerungen&zieht& ihr& aus& dieser&Grafik& in&Hinblick& auf& die& Auswahlantworten&
[&A&]&und&[&E&]?

Nehmt&auch&Bezug&auf&die&Beobachtungen&aus&Lernimpuls&3.

Abb.$47:$Lernimpuls$6;$Version$4

Der1ursprüngliche1 Lernimpuls17101 in1der1neuen1Nummerierung1 Lernimpuls16101war1als1
Abstraktion1und1Transferleistung1gedacht,1 in1der1bekanntes1Wissen1mit1neuen1Erkennt0
nissen1verknüpft1werden1kann.1Dieses1Vorhaben1stellte1sich1als1zu1abstrakt1dar.1Der1Lern0
impuls1wurde1dahingehend1verändert,1 dass1die1 Frage1 nicht1 offen,1 sondern1 ebenfalls1 in1
Form1einer1zusätzlichen1GraYik1gestellt11wurde1(Abb.148).
Die1ursprünglichen1Lernimpulse181und19101nach1der1neuen1Nummerierung171und18101blei0
ben1erhalten.1 Ergänzt1wurden1die1 fachwissenschaftlichen1Impulse1 im1Laufe1der1Pilotie0
rung1um1den1Lernimpuls1bezüglich1NOS1(Abb.149).
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Lernimpuls#6

In#folgender#Grafik#ist#der#Temperaturverlauf#der#Flüssigkeit#aus#Becherglas#3#dargestellt.#

Welche&Auswahlantworten&werden&durch&diese&Grafik&gestärkt&und&welche&geschwächt?

Abb.$48:$Lernimpuls$6;$Version$2

Lernimpuls#9

1.#Ist#die#Auswahlantwort,#die#ihr#letztendlich#gewählt#habt,#durch#eure#ArgumentaMon#bewie:
sen?#Begründet#eure#Antwort.

2.# (Inwiefern)# Erkennt# ihr# einen# Zusammenhang# zwischen#dem# Vorgehen# in# dieser#Doppel:
stunde#und#der#Art#und#Weise,#wie#man#in#den#Naturwissenscha4en#zu#Erkenntnissen#ge:
langt?

Abb.$49:$Lernimpuls$9;$Version$1

Die1letztendliche1Version1der1Lernimpulse1lautet:1
Lernimpuls11:11 Vorstellung;1Diskussion1(Abb.132)1 1 1
Lernimpuls12:11 Molekülbaukasten1(Abb.133)11 1 1 1 01schwächt1A,1B
Lernimpuls13:11 Experiment;1Gasentwicklung1(Abb.142)1 1 1 01schwächt1C
Lernimpuls14:11 Vergleichsexperiment;1Gasentwicklung1(Abb.143)1 01schwächt1C
Lernimpuls15:11 Siede01und1Schmelztemperaturen1(Abb.146)1 1 01schwächt1A,1E
Lernimpuls16:11 Siedediagramm1(Abb.147)1 1 1 1 1 01schwächt1A,1B,11
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11C,1E;1stärkt1D

41Entwicklung1des1Unterrichtsmaterials

86



Lernimpuls17:11 Einigung1(Abb.138)
Lernimpuls18:11 DeYinition1(Abb.139)
Lernimpuls19:11 NOS1(Abb.148)

4.2.2.5-Entwicklung-der-Anwendungsaufgabe

In1der1Anwendungsaufgabe1werden1die1Erkenntnisse1aus1der1Thematik1 des1Lösens1 von1
Alkanen1ineinander1auf1den1Bereich1der1wässrigen1Lösungen1übertragen1(Abb.150).

Anwendungsaufgabe

Zucker#(Saccharose)#wird#häufig#verwendet,#um#Getränke#wie#Tee#oder#Kaffee#zu#süßen.#

# # # # # # # Zuckermolekül

Was&passiert,&wenn&Zucker&in&Wasser&gelöst&wird?
Zeichne&und&beschreibe&die&auf&Teilchenebene&ablaufenden&Vorgänge.

Abb.$50:$Anwendungsaufgabe$

Trotz1Tee1und1Kaffee1als1Beispiele1wird1vereinfacht1eine1Lösung1von1Zucker1in1Wasser1an0
genommen.1Die1Erkenntnisse,1dass1sich1die1Teilchen1miteinander1vermischen,1jedoch1kei0
ne1 Bindungen1 gebrochen1 oder1 neu1 eingegangen1 werden,1 können1 auf1 diese1 Thematik1
übertragen1werden.
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5#Methodik
Die1Nutzung1der1 Fallstudienforschung1obliegt1bis1 heute1 einer1stetigen1Schwankung1 aus1
Zeiten1hoher1bzw.1 geringer1Anwendung.1Die1wichtigsten1Grundlagen1der1Fallstudienfor0
schung,1wie1sie1bis1heute1verstanden1wird,1wurden1zwischen119001und119351an1der1Uni0
versität1von1Chicago1gelegt1und1entsprechend1ist1die1Forschungsrichtung1auch1unter1dem1
Begriff1der1Chicagoer$Schule1bekannt1(Tellis11997).1Ein1einsetzender1Wunsch1nach1quanti0
Yizierbaren1Daten,1 einhergehend1mit1dem1Vorwurf1der1subjektiven1Deutung1qualitativer1
Daten,1ließ1die1Nutzung1des1Fallstudiendesigns1in1den1dreißiger1Jahren1zurückgehen.1Erst1
in1den1sechziger1 Jahren1wurde1sie1wieder1häuYiger1genutzt,1 da1Bedenken1auYkamen,1 in0
wieweit1quantitative1Daten1aus1anonymen1Fragebögen1komplexe1soziale1Phänomene1dar0
zustellen1vermögen1 (vgl.1 Glaser1&1 Strauss11967).1 In1den1Naturwissenschaftsdidaktiken1
gewinnen1qualitative1Verfahren1zurzeit1an1Bedeutung1(z1B.1Hußmann,1Thiele,1Hinz,1Predi0
ger1 &1 Ralle1 (2013);1 Hundertmark1 (2013);1 Saballus1 (2012);1 von1Aufschnaiter1 (2004));1
gleichzeitig1wird1die1vermeintliche1Unvereinbarkeit1bzw.1Gegenüberstellung1qualitativer1
und1quantitativer1Verfahren1schrittweise1 aufgehoben,1 sodass1 sich1beide1Richtungen1im1
Sinne1eines1mixed>method>designs1annähern1(Becker,1Hildebrandt1&1Kühlmann12013).1Ge0
rade1die1AuYhebung1der1Trennung1von1qualitativen1und1quantitativen1Verfahren1ist1eines1
der1Kennzeichen,1die1eine1Fallstudie1als1Forschungsmethode301 nach1Yin1(2009)1ausma0
chen.1 Diese1Art1der1Fallstudie1stammt1ursprünglich1aus1dem1Bereich1der1Rechtswissen0
schaft1 und1wurde1mit1 der1 Zeit1 auch1 in1 anderen1Bereichen1 angewendet.1 In1 der1 Erzie0
hungswissenschaft1 bzw.1 der1 didaktischen1Forschung1 sind1Beispiele1 für1 dessen1 Einsatz1
Hundertmark1(2013)1und1Saballus1(2012).1

5.1-Fallstudiendesign-nach-Yin

Zu1Beginn1einer1jeden1Studie1stellt1sich1die1Frage1nach1der1Methode,1deren1Wahl1von1For0
schungsrichtung1und1Forschungsziel1 abhängt.1 Yin1(2009)1kategorisiert1fünf1Forschungs0
methoden1anhand1folgender1Merkmale:1Art1der1 Forschungsfrage,1 Kontrollierbarkeit1der1
Variablen1sowie1der1zeitlichen1Einordnung1(Tab.110).1
Die1Fallstudie1bietet1sich1bei1Forschungsfragen1an,1die1über1ein1Wie1und/oder1Warum1zu1
formulieren1sind.1Sie1stellen1somit1Fragen1dar,1deren1Ziel1eine1ausführliche1Beschreibung1
oder1Erklärung1von1Prozessen1ist.1 Anders1als1 in1einem1Experiment1werden1 im1Rahmen1
einer1Fallstudie1keine1Variablen1kontrolliert;1statt1dessen1soll1das1untersuchte1Phänomen1
in1all1seinen1Facetten1im1natürlichen1Kontext1erforscht1werden.1Dies1impliziert1bereits1die1
Aktualität1des1Phänomens1und1grenzt1 es1somit1von1einer1geschichtlichen1Untersuchung1
ab.
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Tab.$10:$Kategorisierung$verschiedener$Forschungsmethoden$(nach$Yin$2009,$S.$8)

Methode Art1der1Forschungsfrage Variablenkontrolle Fall1der1Gegenwart

Experiment Wie,1warum Ja Ja

Umfrage Wer,1was,1wo,1wie1viel(e) Nein Ja

Analyse1von1Archivmaterial Wer,1was,1wo,1wie1viel(e) Nein Ja/Nein

Geschichtliche1Untersuchung Wie,1warum Nein Nein

Fallstudie Wie,1warum Nein Ja

Das1Ziel1einer1Fallstudie1ist1es,1tiefe1Einblicke1in1einen1Fall1zu1erhalten1(Yin12009).1Dieser1
Fall1kann1über1eine1Person,1 aber1auch1beispielsweise1über1eine1Institution1oder1ein1Phä0
nomen1realisiert1werden.1Wird1die1Durchführung1einer1Fallstudie1angestrebt,1so1ist1es1be0
reits1zu1Beginn1wichtig,1den1untersuchten1Fall1vorläuYig1zu1deYinieren.1Die1anfängliche1De0
Yinition1des1Falls1muss1 im1Laufe1der1Fallstudie1stetig1reYlektiert1und1gegebenenfalls1ver0
ändert1werden.
Yin1(2009)1deYiniert1die1Fallstudie1als1Forschungsmethode1folgendermaßen:

1.$$A$case$study$is$an$empirical$inquiry$that$
> investigates$a$contemporary$phenomenon$ in$depth$and$within$its$real>life$context,$
especially$when$

$ >$the$boundaries$between$phenomenon$and$context$are$not$clearly$evident.$[..]
2.$$The$case$study$inquiry$
> copes$with$ the$ technically $distinctive$ situation$in$which$ there$will$be$many$more$
variables$of$interest$than$data$points,$and$as$one$result$
> relies$on$multiple$sources$of$evidence,$with$data$needing$to$converge$ in$a$triangu>
lations$fashion,$and$as$another$result$
> beneAits$from$the$prior$development$of$theoretical$propositions$to$guide$ data$col>
lection$and$analysis.$(S.$18)

Der1erste1Teil1der1DeYinition1beschreibt1das1in1der1Fallstudie1anvisierte1Phänomen1in1sei0
ner1Umwelt.1 Ein1besonderer1Stellenwert1wird1hier1dem1Kontext1zugeschrieben,1 der1 als1
mögliche1Quelle1von1Erkenntnissen1gesehen1wird.1Der1Einbezug1des1Kontextes1resultiert1
in1einer1hohen1Komplexität1der1Untersuchung.1Dieses1wird1im1zweiten1Teil1der1DeYinition1
deutlich,1 in1dem1eher1 technische1Aspekte1beschrieben1werden:1zum1einen1die1hohe1An0
zahl1 an1Datenpunkten,1die1es1 zu1erheben1und1zu1triangulieren1gilt,1 um1Fall1 und1Kontext1
angemessen1zu1erfassen,1zum1anderen1der1Vorteil1von1aus1der1Literatur1abgeleiteten1Pro0
positionen,1 um1die1Datenerhebung1und10analyse1zu1leiten.1 Die1Betrachtung1bestehender1
Forschung1und1damit1 bestehender1Theorien1spielt1eine1nicht1 zu1unterschätzende1Rolle,1
um1Design1und1Datensammlung1zu1planen1und1zu1strukturieren1und1letztendlich1eine1er0
folgreiche1Fallstudie1durchzuführen.1Der1Beginn1einer1jeden1Fallstudie1ist1daher1die1Lite0
ratursichtung1unter1stetiger1ReYlexion1der1Frage,1wie1sich1die1geplante1Studie1und1die1For0
schungslage1zueinander1verhalten.1
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Yin1 (2009)1 räumt1 dahingehend1Ausnahmen1 von1 einer1 ausführlichen1 Literatursichtung1
ein,1 dass1 gerade1 in1 explorativen1Studien1Daten1erhoben1werden,1 ohne1dass1 eine1 Yinale1
Forschungsfrage1besteht.1An1dieser1Stelle1können1Forscher1ihrer1Intuition1folgen,1welches1
über1das1Ziel,1Theorien1aus1Beobachtungen1zu1erhalten,1gerechtfertigt1wird.1Weiterhin1ist1
es1nach1Yin1möglich,1eine1Studie1durchzuführen,1ohne1auf1bestehende1Theorie1aufzubau0
en.1Der1Nachteil1einer1auf1Theorie1auYbauenden1Studie1ist,1dass1die1Theorie1die1Möglich0
keit,1 Entdeckungen1zu1machen,1 aufgrund1von1bestehenden1Annahmen1verringern1kann.1
Dieser1Nachteil1wird1jedoch1durch1die1Vorteile1aufgewogen:1So1 ist1es1einfacher,1 neue1Er0
kenntnisse1zu1implementieren,1wenn1diese1auf1bestehenden1Theoriegebäuden1auYbauen1
im1Sinne1einer1Unterstützung,1Ausweitung1oder1auch1einem1Angriff.1Anhand1von1theorie0
geleiteter1 Analyse1 können1Muster1 verdeutlicht1 werden.1 Zudem1 bietet1 die1 Theorie1 die1
Möglichkeit1einer1präziseren1Analyse.
Die1Fallstudie1als1Forschungsmethode1gilt1nicht1als1Art1der1Datensammlung1oder1Teil1ei0
nes1Designs,1sondern1als1allumfassende1Methode,1die1Design,1Techniken1der1Datensamm0
lung1und1spezielle1Arten1der1Datenanalyse1umfasst.1Diese1Methode1orientiert1 sich1an1ei0
nem1möglichen1Weg1naturwissenschaftlicher1Erkenntnisgewinnung.1Nach1Yin1(2004)1ist1
die1Intention1dieses1Weges,1dem1Vorwurf1einer1fehlenden1Systematik1zu1entgehen1und1so1
angemessenen1Gütekriterien1zu1entsprechen:

While$ no$ method$ of$ social$ research,$ by$ deAinition,$ can$ replicate$ the$ scientiAic$
method$in$the$natural$sciences,$the$present$chapter$is$written$from$the$perspec>
tive$that$emulating$the$principles$of$scientiAic$research$>$e.g.,$starting$with$expli>
cit$research$questions,$ using$a$research$design$ to$address$the$questions,$ collec>
ting$ and$ fairly$present$ in$ evidence$ to$ support$ interpretations,$and$referencing$
related$research$to$aid$in$deAining$questions$and$drawing$conclusions$>$will$pro>
duce$stronger$case$study$research$(Yin$2004,$S.$24;$Hervorhebung$im$Original)

An1dieser1Stelle1wird1deutlich,1 dass1es1 01 wie1in1der1 naturwissenschaftlichen1Forschung1
auch101nicht1die$Realisierung1einer1Fallstudie1als1Forschungsmethode1gibt,1 sondern1dass1
dieses1für1jeden1Fall1erstellt1bzw.1angepasst1werden1muss,1damit1es1Zielen1und1Rahmen0
bedingungen1gerecht1wird.1 Je1nach1Fall1können1vier1Arten1einer1Fallstudie1unterschieden1
werden,1 die1aus1einer12x20Matrix1hervorgehen1(Abb.151).1So1können1Fallstudien1als1Ein0
zelfallstudie1oder1Mehrfallstudie1realisiert1werden1sowie1als1holistische1oder1 integrierte1
Studie.1Die1am1wenigsten1komplexe1Form1des1AuYbaus1stellt1die1holistische1Einzelfallstu0
die1dar,1die1über1einen1deYinierten1Fall1 sowie1dessen1Kontext1 zu1deYinieren1ist.1Werden1
innerhalb1 einer1 Studie1mehrere1 Fälle1 untersucht,1 so1 entspricht1 dies1 einer1 holistischen1
Mehrfallstudie.1Der1Vorteil1 einer1Mehrfallstudie1besteht1nach1Yin1in1einer1Art1Replikati0
onslogik:1 Das1 Ziel1 ist1 hier1 das1 Aufzeigen1 sich1 wiederholender1 Muster,1 um1 gezogene1
Schlussfolgerungen1zu1stützen.1Die1Ergebnisse1von1Mehrfallstudien1gelten1als1valider1und1
robuster1 gegenüber1 Einspruch1 bzw.1 Angriffen.1 Gleichzeitig1 gelten1 Mehrfallstudien1 als1
komplexer1und1zeitaufwändiger1als1Einzelfallstudien.
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Abb.$51:$Vier$Arten$einer$Fallstudie$(nach$Yin$2009,$S.$46)

Integrierte1 Fallstudien1zeichnen1sich1dadurch1aus,1 dass1 innerhalb1eines1 übergreifenden1
Falles1mehrere1Analyseeinheiten1untersucht1werden.1Als1Beispiel1können1eine1Firma1als1
Fall1und1die1entsprechenden1Abteilungen1als1integrierte1Analyseobjekte1genannt1werden.1
Werden1 auf1 diese1 Art1 mehrere1 Fälle1 untersucht,1 geschieht1 dies1 durch1eine1 integrierte1
Mehrfallstudie1(Yin12009).
Anders1als1häuYig1angenommen1dient1die1Fallstudie1nach1Yin1(2009)1nicht1ausschließlich1
einer1Thesengenerierung1oder1Theoriebildung,1sondern1sie1kann1auch1erklärenden1Cha0
rakter1besitzen.1Entsprechend1werden1explorative,1deskriptive1und1explanative1Fallstudi0
en1unterschieden:1
0 Explorative$ Fallstudien1 dienen1primär1der1Generierung1von1Thesen.1 Sie1 eignen1sich1
vor1allem1bei1der1Untersuchung1von1neuen,1noch1wenig1bearbeiteten1Fällen1oder1Fra0
gestellungen1(Eisenhardt11989).1Durch1explorative1Studien1wird1ein1neues1Untersu0
chungsfeld1eröffnet,1 über1 welches1 Anknüpfungspunkte1 für1 folgende1 Studien1 aufge0
zeigt1werden.1Die1Datenaufnahme1erfolgt1vor1deYinierter1Fragestellung1(Yin12009).
0 Deskriptive$ Fallstudien1 dienen1ebenfalls1 der1 Thesengenerierung.1 Sie1werden1meist1
über1Fragen1im1Sinne1eines1„Was1passiert?“1realisiert.1Die1Datenaufnahme1und10ana0
lyse1ist1durch1vorab1erstellte1Propositionen1(im1Sinne1eines1auf1der1Theorie1basieren0
den1Vorhersagensystems)1 strukturiert.1 Auf1diese1 Art1 ist1 es1 möglich,1 komplexe1 Zu0
sammenhänge1zu1verstehen1und1zu1abstrahieren.
0 Explanative$ Fallstudien1 interpretieren1 und1erklären1die1beobachteten1Ereignisse1 in1
Hinblick1 auf1 ihre1 Hintergründe.1 Forschungsfragen1 sind1 hier1 meist1 in1 Form1 eines1
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„Warums“1 realisiert.1 Sie1 dienen1 somit1 der1Untersuchung1von1Wirkungszusammen0
hängen.1Noch1mehr1als1bei1deskriptiven1Studien1ist1eine1der1Datenaufnahme1voraus0
gehende1Erstellung1der1Propositionen1erforderlich1(Yin12009).31

Die1hier1nur1 scheinbar1scharf1abgegrenzten1Arten1der1 Fallstudie1 greifen1 in1der1 Realität1
häuYig1ineinander1und1sind1nicht1exakt1voneinander1abzugrenzen.1
Allen1drei1 Varianten1der1 Fallstudie1gemein1sind1 folgende1Komponenten,1welche1 im1An0
schluss1näher1erläutert1werden1sollen:
0 Forschungsfrage
0 Propositionen
0 Analyseeinheiten
0 Logische1Verbindung1von1Daten1zu1Propositionen
0 Kriterien1für1die1Interpretation1der1Ergebnisse

Die1Art1der1Forschungsfrage1 legt1 01 wie1oben1beschrieben101 bereits1weitgehend1die1For0
schungsmethode1sowie1 innerhalb1 der1 Fallstudie1auch1deren1Art1 (explorativ,1 deskriptiv,1
explanativ)1fest.1
Die1Propositionen1werden1je1nach1Art1der1Fallstudie1unterschiedlich1realisiert;1wichtig1ist1
jedoch1immer,1dass1sie1auf1bestehenden1Forschungen1basieren.1Die1Erstellung1und1spätere1
Anwendung1 der1 Propositionen1 entspricht1 einer1 Art1 Replikationslogik:1 So1 können1 bei0
spielsweise1bei1 einer1deskriptiven1Studie1auf1Basis1der1Literatur1verschiedene1Idealvor0
stellungen1eines1 Phänomens1 beschrieben1werden,1 die1 später1als1Anhaltspunkt1 für1 die111
Analyse1dienen1kann.1Weiterhin1hilft1eine1theoriebasierte1Idealvorstellung,1das1Phänomen1
im1Ergebnisteil1 reYlektiert1und1pointiert1zu1beschreiben.1Die1Idealvorstellung1bietet1eine1
Struktur,1an1die1sich1der1Forscher1halten1kann,1ohne1jedoch1eine1Einschränkung1zu1erfah0
ren:1Nicht1vorhergesehene1Ergebnisse1werden1ebenfalls1aufgenommen1und1beschrieben1
(Yin12009).1Bei1explanativen1Fallstudien1werden1Propositionen1vor1allem1im1Sinne1eines1
aus1Thesen1bestehenden1Vorhersagensystems1verwendet.1Dieses1Vorhersagensystem1ba0
siert1auf1Erkenntnissen1der1Forschung;1 aus1diesen1Erkenntnissen1werden1Vorhersagen1
über1den1zu1untersuchenden1Fall1abgeleitet1und1möglicherweise1in1weitere1Subfragen1ge0
gliedert.1 In1der1 späteren1Analyse1wird1das1 erstellte1Vorhersagensystem1mit1 den1 realen1
Daten1der1 Studie1 verglichen.1 In1 Bezug1 auf1 diese1Verfahren1 des1 Thesenaufstellens1 und1
0prüfens1entspricht1das1Vorgehen1der1Fallstudie1einem1typischen1Vorgehen1naturwissen0
schaftlicher1Forschung1(Yin12009).1Bei1explorativen1Studien1geschieht1die1Datenerhebung1
vor1der1DeYinition1der1Forschungsfrage1bzw.1des1Falls,1 sodass1eine1dezidierte1Erstellung1
von1Propositionen1nicht1möglich1ist.1 Jedoch1sollte1auch1bei1dieser1Art1der1Fallstudie1zu0
mindest1ein1grober1theoretischer1Rahmen1abgesteckt1werden.
Die1Analyseeinheiten$(unit1of1analysis)1sind1die1Elemente1des1Falls,1die1untersucht1werden1
sollen.1Analyseeinheiten1und1Fall1stehen1dabei1in1wechselseitiger1Beziehung:1Der1Fall1gibt1
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zu1einem1gewissen1Grad1die1Analyseeinheiten1vor;1der1Fall1wird1in1seiner1DeYinition1ande0
rerseits1gerade1durch1die1Festlegung1von1Analyseeinheiten1geschärft1und1abgegrenzt.1So0
mit1wird1erst1durch1die1Festlegung1der1Analyseeinheiten1der1Fall1deYiniert.1Die1Erstellung1
der1Analyseeinheiten1basiert1sowohl1auf1der1Forschungsfrage1als1auch1auf1den1Propositi0
onen.1Insgesamt1ist1der1hier1statisch1wirkende1Ablauf1Ylexibel1und1offen1zu1gestalten;1 so1
können1sich1beispielsweise1im1Laufe1der1Analyse1Ergebnisse1zeigen,1die1die1Forschungs0
frage1beeinYlussen,1neue1Analyseeinheiten1aufzeigen1oder1auch1die1Erstellung1neuer1Pro0
positionen1erfordern1(Yin12003).
Bevor1die1Daten1im1nächsten1Schritt1analysiert1werden1können,1müssen1sie1erhoben1wer0
den.1Daher1sei1an1dieser1Stelle1ein1kurzer1Exkurs1über1die1Möglichkeiten1in1Bezug1auf1die1
Datenerhebung1eingeschoben:
Für1die1Fallstudie1kennzeichnend1ist1der1multiple1Methodeneinsatz,1um1verschiedene1E0
videnzen1zu1untersuchen.1Yin1(2003)1nennt1hier1sechs1typische1Datenquellen:
0 direkte1Beobachtung1(auch1über1Videographie1zu1realisieren)
0 Interviews
0 Aufnahmen
0 archivierte1Dokumente
0 teilnehmende1Beobachtung
0 physikalische1Artefakte

Um1möglichst1viele1Blickwinkel1auf1den1Fall1einnehmen1zu1können,1betont1Yin1die1Plurali0
tät1der1Methoden,1die1qualitative1und1quantitative1Daten1einschließt.1Die1Daten1sollen1aus1
möglichst1vielen1Quellen1stammen1und1auf1verschiedenen1Weisen1bzw.1mit1verschiedenen1
Techniken1ausgewertet1 werden1 (Yin12003).1 Auf1diese1Weise1 ist1 es1gleichzeitig1möglich,1
Daten1und1Erkenntnisse1zu1triangulieren.1Die1Triangulation1der1Daten1erfolgt,1indem1ver0
schiedene1 Evidenzen1 aus1 verschiedenen1 Datenquellen1 auf1 ein1 Faktum1 hinweisen1 (vgl.1
Abb.152).1

Abb.$52:$Konvergenz$von$Evidenzen$(nach$Yin$2009,$S.$117)
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Über1die1multiple1Art1der1Datenerhebung1ist1es1weiterhin1möglich,1rivalisierende1Vorher0
sagen1und1Erklärungen1zu1untersuchen.1Yin1(2009)1betont1den1skeptischen1und1konkur0
rierenden1Blick1 bei1 der1 Erhebung1und1Auswertung1 der1 Daten,1 um1 stetig1 verschiedene1
Sichtweisen1evaluieren1zu1können.1
Die1letzten1zwei1Punkte,1 logische$Verbindung$von$Daten$zu$Propositionen$sowie1die1Krite0
rien1für1die1Interpretation1der1Ergebnisse,1 sind1die1zwei1am1wenigsten1ausgearbeiteten1
Punkte1des1Designs.1Bei1qualitativen1Daten1gibt1es101anders1als1bei1quantitativen1Daten101
keinen1Algorithmus,1über1den1eine1Auswertung1möglich1ist.1Daher1ist1es1auch1bei1der1Ana0
lyse1von1besonderer1Wichtigkeit,1strukturiert1vorzugehen,1dieses1Vorgehen1zu1dokumen0
tieren1und1nachvollziehbar1 zu1präsentieren.1 Yin1(2009)1beschreibt1vier1mögliche1Analy0
sestrategien,1die1bereits1vor1der1Datenaufnahme1bedacht1werden1sollen,1damit1die1Daten1
später1auf1diese1Weise1auszuwerten1sind:
1. Stützung1auf1theoretische1Propositionen,
2. Entwicklung1einer1Fallbeschreibung,
3. Verwendung1von1qualitativen1und1quantitativen1Daten1und
4. Untersuchung1von1rivalisierenden1Erklärungen.

Strategie1eins1und1zwei1wurden1bereits1 im1Kontext1der1Propositionen1beschrieben.1 Yin1
sieht1hier1einen1Vorteil1bei1den1theoretischen1Propositionen1gegenüber1der1Fallbeschrei0
bung,1benennt1letztere1jedoch1als1adäquate1Möglichkeit1der1Strukturierung,1besonders1für1
deskriptive1 Studien.1 Strategie1 drei1 beschreibt1 den1 Einsatz1 multipler1 Methoden.1 HäuYig1
bestehen1Fallstudien1primär1 aus1qualitativen1Daten.1Es1 kann1 jedoch1sinnvoll1 sein,1 diese1
mit1quantitativen1Daten1zu1stützen1bzw.1zu1ergänzen.1Als1Beispiel1werden1typische1„Out0
come“0Situationen1 benannt,1 wie1 beispielsweise1 der1 Lernerfolg1 oder1 eine1medizinische1
Praktik.1 Die1 quantitativen1Daten1 können1hier1 innerhalb1 eines1 Falls1 eine1 eigenständige1
Analyseeinheit1bilden.1Die1vierte1Strategie1baut1auf1den1vorherigen1drei1auf1bzw.1kann1in1
ihnen1bereits1enthalten1sein:1Theoretische1Propositionen1und1Fallbeschreibungen1können1
rivalisierende1Erklärungen1bieten;1qualitative1und1quantitative1Daten1aus1zu1vergleichen0
den1Gruppen1können1miteinander1unvereinbar1sein.1Im1einfachsten1Fall1benennt1eine1er0
klärende1Fallstudie1eine1Beobachtung1als1Resultat1einer1Intervention.1Die1einfachste1riva0
lisierende1Erklärung1wäre,1 dass1nicht1die1 Intervention,1 sondern1ein1anderer1 Faktor1 das1
Resultat1 bedingt.1 Entsprechend1 ist1 das1 Ziel1 einer1 Fallstudie,1 möglichst1 viele1 Daten1 des1
Falls1sowie1des1Kontexts1 zu1erheben.32 1Neben1diesen1Strategien,1 die1vor1der1Datenauf0
nahme1bewusst1sein1 sollten1und1die1eine1Art1Rahmen1für1 die1Analyse1bieten,1 stellt1Yin1
(2009)1 weiterhin1 fünf1 konkrete1 Analysemethoden1 vor:1 pattern$ matching,$ explanation$
building,$ time>series$analysis,$ logic$models $und $cross>case$ synthesis.1 In1Ansätzen1wurden1
diese1Vorgehensweisen1zum1Teil1bereits1beschrieben.1Dennoch1wird1an1dieser1Stelle1eine1
genauere1Betrachtung1von1drei1Analysetechniken1angestrebt.
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Pattern$matching

Die1häuYigste1Analysetechnik1ist1die1des1pattern1matching,1also1 ein1Mustervergleich.1Yin1
deYiniert1den1Begriff1des1Musters1nicht1explizit,1 nennt1 jedoch1aus1den1Daten1generierte1
Erkenntnisse1wie1die1HäuYigkeiten1oder1die1Kombination1von1Kodierungen1als1Beispiele.1
Diese1Muster1sind1konzeptuell1zu1niedrig1 einzuschätzen,1 als1dass1 anhand1eines1Musters1
die1eigentliche1Forschungsfrage1beantwortet1werden1kann.1 Sie1dienen1aber1 in1ihrer1Ge0
samtheit1 sowie1 in1der1Chance,1 sie1mit1 vorab1erstellten1Mustern1zu1vergleichen,1 der1ab0
schließenden1Beantwortung1der1Forschungsfrage.1
Wie1 bereits1 angedeutet,1 wird1 zwischen1 vorab1 erstellten1Mustern1und1Mustern,1 die1 im1
Rahmen1 der1 eigentlichen1 Datenauswertung1 deutlich1werden,1 unterschieden.1 Die1vorab1
erstellten1Muster1basieren1zum1einen1auf1vorhandener1Forschungsliteratur1und1sind1da0
mit1in1Bezug1auf1den1zu1untersuchenden1Fall1hypothetischer1Natur.1Sie1können1zum1ande0
ren1ergänzt1werden1um1rivalisierende1Muster:1Dafür1werden1entsprechend1der1Literatur1
entgegengesetzte1Muster1in1operationalisierter1Weise1versprachlicht.1Diese1Muster1bilden1
zusammen1das1Vorhersagensystem.1Im1Rahmen1des1Analyseprozesses1werden1diese1Vor0
hersagen1mit1den1aus1den1Daten1erkennbaren1Mustern101also1die1hypothetischen1Muster1
mit1der1Realität101abgeglichen.1Yin1betont1den1Stellenwert1der1rivalisierenden1Muster:1Auf1
diese1Weise1wird1der1geforderte1skeptische1Blick1des1Forschers1erhalten,1sich1nicht1durch1
Erwartungen1in1Bezug1auf1zu1Yindende1Muster1beeinYlussen1zu1lassen,1und1damit1im1End0
effekt1die1interne1Validität1erhöht.

Explanation$building

Das1explanation1building1ist1eine1Form1des1pattern1matching,1die1einen1erhöhten1Schwie0
rigkeitsgrad1hat.1 Das1Ziel1 ist1es,1 die1Daten1zu1analysieren,1 indem1Erklärungen1über1den1
Fall1gebildet1werden.1Dieses1Vorgehen1ist1lediglich1relevant1bei1Studien,1 die1erklärenden1
Charakter1besitzen;1hier1wird1ein1Phänomen1erklärt,1 indem1kausale1Verbindungen1über1
dessen1„Wie“1oder1„Warum“1erstellt1werden.1Die1Vorgänge1während1des1explanation1buil0
ding1 sind1noch1nicht1 operationalisiert1worden.1 Eine1mögliche1Vorgehensweise1 stellt1 je0
doch1folgendes1Beispiel1dar:
0 Aufstellen1einer1initialen1Proposition
0 Vergleich1eines1ersten1Falls1mit1diesen1Propositionen
0 Veränderung1der1Proposition
0 Vergleich1weiterer1Details1des1Falls1mit1der1neu1erstellen1Proposition
0 Vergleich1der1neu1erstellte1Proposition1gegen1Fakten1des1zweiten,1dritten,...1Falls
0 Wiederholung1der1genannten1Schritte

Auf1diese1Art1und1Weise1wird101anders1als1beim1pattern1matching101eine1Erklärung1über1
viele1Schritte1 entwickelt,1 indem1 Evidenzen1untersucht,1 Propositionen1überarbeitet1und1
beides1stetig1miteinander1verglichen1wird.1Auf1diese1Weise1erhält1der1Vorgang1einen1itera0
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tiven1Charakter.1Genau1dieses1stellt1eine1mögliche1Schwierigkeit1dar,1 da1der1Forscher1im1
Laufe1des1Prozesses1von1der1ursprünglichen1Thematik1abweichen1kann.1

Cross>case$synthesis

Diese1 Technik1 ist1 nur1 relevant1 in1Mehrfallstudien;1 über1sie1 ist1 es1möglich,1 weniger1 an0
greiYbare1Ergebnisse1zu1erhalten1als1bei1Einzelfallanalysen.1Die1Technik1behandelt1die1ein0
zelnen1Fälle1innerhalb1einer1Mehrfallstudie1als1Einzelfall;1 in1diesem1Sinne1unterscheidet1
sich1die1Technik1im1Ansatz1nicht1von1den1anderen1Analysemethoden.1Die1Besonderheit1ist1
das1Sammeln1der1Ergebnisse1über1einzelne1Fälle1hinweg.1Die1Synthese1verschiedener1Er0
gebnisse1basiert1meist1auf1qualitativen1Methoden;1bei1hoher1Teilnehmerzahl1können1auch1
quantitative1Methoden1eingesetzt1werden.1Bei1qualitativen1Methoden1ist1eine1Möglichkeit1
der1Synthese1das1Erstellen1von1Tabellen1(im1Original1word$tables),1in1denen1die1Ergebnis0
se1jeder1Studie1sehr1komprimiert1dargestellt1werden.1So1 können1Muster1erkennbar1wer0
den,1 anhand1derer1neuer1Schlussfolgerungen1möglich1sind.1Über1das1Erstellen1von1Tabel0
len1zu1weiteren1Aspekten1jeder1Studie1ist1eine1übergreifende1ReYlexion1der1Fälle1möglich.1
Anschließend1ist1das1Erstellen1einer1Gesamtübersicht1über1verschiedene1Ergebnisse1und1
Charakteristika1der1 Fälle1 in1einer1Tabelle1möglich.1 In1dessen1Analyse1können1über1 das1
Gruppieren1 von1 Fällen1 Ähnlichkeiten1 und1 Unterschiede1 herausgearbeitet1 werden,1 die1
letzten1Endes1in1der1Bildung1von1Typen1resultiert.

Das1 letzte1Element1der1case1study1thematisiert1die1Güte1anhand1von1Kriterien$ für$die$In>
terpretation$der$Ergebnisse.$Eine1Fallstudie1kann1nicht1mit1qualitativer1Forschung1gleich0
gesetzt1werden.1Sie1ist1mehr1als1eine1Methode1im1Sinne1eines1eingesetzten1Instruments,1
denn1sie1beschreibt1den1Forschungsvorgang1von1Beginn1bis1zum1Ende.1Die1Daten1werden1
jedoch1häuYig1über1qualitative1Methoden1erhoben1und1durch1quantitative1Daten1ergänzt.1
Für1dieses1mixed0method0design1mit1Fokus1auf1qualitativen1Daten1ist1 es1daher1 sinnvoll,1
sich1an1Gütekriterien1qualitativer1Forschung1zu1messen1(Yin12009).1 Zur1Beurteilung1der1
Güte1werden1 nach1 Yin1 (2009)1vier1 Kriterien1herangezogen:1 Konstruktvalidität,1 interne1
und1externe1Validität1sowie1Reliabilität.
Die1Konstruktvalidität1beschreibt1 die1Passung1der1Methoden1in1Bezug1auf1die1Fragestel0
lung.1Eine1Validierung1erfolgt1zum1einen1über1eine1klare1Auswahl1 und1DeYinition1der1zu1
untersuchenden1Fälle1bzw.1Analyseobjekte,1zum1anderen1über1die1IdentiYizierung1von1Me0
thoden,1die1zu1dem1zu1untersuchenden1Fall1bzw.1den1zu1untersuchenden1Analyseobjekten1
passen.1Die1Passung1muss1nachvollziehbar1und1plausibel1begründet1werden.1Um1eine1ho0
he1Konstruktvalidität1zu1erreichen,1nennt1Yin1(2009)1drei1Vorgehensweisen:
0 Evidenzen$aus$verschiedenen$Quellen$einbeziehen1 01dieses1Vorgehen1wurde1bereits1im1
Rahmen1des1multiplen1Methodeneinsatzes1 thematisiert1 und1anhand1der1Abbildung1
531verdeutlicht.1 Die1aus1 verschiedenen1Quellen1stammenden1Evidenzen1werden1ge0
sammelt1 und1zur1ausführlichen1Beschreibung1eines1Falles1genutzt;1dieses1Vorgehen1
dient1gleichzeitig1der1Triangulation1der1Daten.
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0 Kette$der$Evidenzen$beschreiben101der1Leser1einer1Studie1soll1an1jeder1Stelle1über1Evi0
denzen1informiert1sein.1 Dies1beginnt1bei1der1Formulierung1der1Forschungsfrage1und1
endet1bei1der1letzten1dargestellten1Schlussfolgerung.1Dies1impliziert1auch,1dass1Leser1
einer1Schlussfolgerung1die1Möglichkeit1haben1müssen,1den1Weg1der1Evidenzen1bis1hin1
zu1den1ursprünglichen1Daten1nachvollziehen1zu1können.1
0 Entwurf$ der$ Studie$ gegenlesen$ lassen1 01 Ein1 Entwurf1der1 Studie1 bzw.1 kleinerer1 Ab0
schnitte1der1Studie1sollen1sowohl1von1Kollegen1als1auch1von1Probanden1und1beteilig0
ten1 Personen1gegengelesen1und1 somit1 überprüft1 werden.1 Möglicherweise1 strittige1
Darstellungen1oder1 Schlussfolgerungen1können1so1diskutiert1und1unter1 Umständen1
verändert1werden.

Die1interne$Validität1 ist1von1besonderer1Bedeutung1bei1 explanativen1Fallstudien.1 Als1 in0
tern1valide1werden1Studien1 bezeichnet,1 deren1Ergebnisse1bzw.1 Schlussfolgerungen1sich1
vollständig1aus1den1erhobenen1Daten1ableiten1lassen,1ohne1dass1die1Möglichkeit1besteht,1
dass1 eine1 nicht1 untersuchte1Variable1einen1kausalen1Aspekt1 eines1Phänomens1darstellt1
(Yin12009).1 Somit1gilt1eine1Schlussfolgerung1als1intern1valide,1wenn1„alle1rivalisierenden1
Erklärungen1abgewogen1und1ausgeschlossen1wurden1und1wenn1die1verwendeten1Daten1
zu1 den1 ausgewählten1 Messkriterien1 alle1 in1 dem1 gleichen1 Ergebnis1 konvergieren.“1
(Schmidt12006,1S.1109)
Die1externe$Validität1beschreibt1den1Grad1möglicher1Generalisierbarkeit1über1die1Grenzen1
des1untersuchten1Falls1hinaus.1Die1fehlende1Generalisierbarkeit1ist1ein1Vorwurf,1dem1sich1
die1Befürworter1der1Fallstudie1häuYig1konfrontiert1sehen.1Dieser1Vorwurf1basiert1auf1der1
Gleichsetzung1von1Fallstudie1und1der1Umfrage1(survey1research).1Letzteres1hat1die1Inten0
tion,1 Ergebnisse1 bspw.1 über1 eine1 repräsentative1 Stichprobe1 zu1 verallgemeinern1 01 man1
spricht1hier1von1statistischer 1Generalisierbarkeit.1Der1Methode1der1Fallstudie1inhärent1ist1
die1Tatsache,1 dass1 eine1 statistische1Generalisierbarkeit1kaum1bis1 nicht1 erreicht1werden1
kann101und1auch1nicht1intendiert1ist.1Das1Ziel1von1Fallstudien1ist1es1vielmehr,1eine1analyti>
sche1 Generalisierbarkeit1 zu1erreichen.1Über1diese1wird1versucht,1 aus1 einem1bestimmten1
Setting1an1Ergebnissen1eine1übergeordnete1Theorie1zu1entwickeln.1Dieses1Vorgehen1ent0
spricht1dem1in1der1naturwissenschaftlichen1Forschung,1in1der1Generalisierungen1von1Er0
gebnissen1auf1Basis1einer1kleinen1Anzahl1von1Experimenten1vorgenommen1werden,1ohne1
dass1diese1Experimente1statistisch1generalisierbar1 sind.1 Auch1die1externe1Validität1wird1
über1den1Rückbezug1der1Daten1und1Muster1auf1ein1Vorhersagensystem1erhöht.1Weiterhin1
muss1die1Theorie1sich1in1mehreren1Fällen1bestätigen1und1wird1so1im1Sinne1der1Replikati0
onslogik1gefestigt.
Die1Reliabilität1 beschreibt1die1Zuverlässigkeit1einer1Untersuchung.1Ergebnisse1sind1dann1
reliabel,1 wenn1ein1anderer1 Forscher1 bei1 wiederholter1Durchführung1der1 Fallstudie1die1
gleichen1Ergebnisse1erhalten1würde.1Die1Kriterien1für1die1Erfüllung1der1Reliabilität1ist1in1
der1Fallstudie1zuerst1die1genaue1Dokumentation1des1Vorgehens1in1jeder1Phase1(Planung,1
Durchführung,1Analyse1etc.),1sodass1sie1für1Dritte1nachvollziehbar1wird1(Yin12009).
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5.2-Hauptstudie

Die1Studie1richtet1sich1nach1der1case1study1research1method1nach1Yin1(2003,12004,12009).
Den1Fall1bilden1hier1die1mit1der1Konzeption1arbeitenden1Schüler.11
Das1ursprünglich1als1eine1Einzelfallstudie1geplante1Design1wurde1aufgrund1von1Erkennt0
nissen,1die1während1der1Weiterentwicklung1des1Lernmaterials1entstanden,1 zu1zwei1Ein0
zelfallstudien1 ausgeweitet;1 die1 Gewichtung1 liegt1 hierbei1 auf1 der1 ersten1 Fallstudie,1 die1
Konzeptentwicklungs01und1Gesprächsprozesse1untersucht.1In1der1zweiten1Einzelfallstudie1
(Ergänzungsstudie)1wird1 die1Konzeptentwicklung1bezüglich1 NOS1 analysiert;1 die1 unter0
suchten1Aspekte1stellen1einen1wichtigen,1jedoch1nicht1notwendigen1Bestandteil1in1der1Be0
schreibung1des1 Phänomens1 dar.1 Die1 Studien1werden1hier1 getrennt1 voneinander1 vorge0
stellt,1 aufgrund1vieler1Parallelen1 jedoch1im1weiteren1Verlauf1teils1 vernetzt1 thematisiert.1
Die1jeweiligen1Ergebnisse1der1Studien1werden1abschließend1aufeinander1bezogen.
Die1Teilnehmer1der1Hauptstudie1sind1Schüler1aus1drei1Klassen/Kursen1der1Oberstufe1ei0
ner1Gesamtschule1sowie1zweier1Gymnasien1aus1dem1Kölner1Raum.1Insgesamt1nahmen1611
Schüler1an1der1Hauptstudie1teil,1von1denen1401über1die1Videographien1näher1untersucht1
wurden.
In1den1folgenden1Kapiteln1wird1die1konkrete1Umsetzung1des1Fallstudiendesigns1beschrie0
ben;1 diese1entspricht1einer1Anwendung1des1Fallstudiendesigns1nach1Yin,1welches1in1Be0
zug1auf1die1Forschungsfrage1und1den1Fall1angepasst1wurde.1Nach1der1Darstellung1der1For0
schungsfragen1sowie1des1Vorhersagensystems1erfolgt1eine1Beschreibung1der1Datenerhe0
bung1sowie1im1folgenden1Kapitel1die1Beschreibung1der1Instrumente1sowie1die1AuYberei0
tung1der1entstandenen1Daten.1

5.2.1-Forschungsdesign
Die1übergreifende1Forschungsfrage1zu1beiden1Fallstudien1lautet:

Wie$ verlaufen$ Konzeptentwicklungs>$ und$ Gesprächsprozesse$ im$Rahmen$ der$
Unterrichtskonzeption$choice2learn?

Bereits1die1Formulierung1als1 „Wie0Frage“1bietet1einen1Hinweis1auf1eine1Fallstudie1als1ge0
eignetes1 Forschungsdesign.1 Entsprechend1der1 Forschungsfrage1 bilden1 in1 der1primären1
Studie1Konzeptentwicklungs01und1Gesprächsprozesse1im1Rahmen1von1choice2learn1(Pha0
sen1103)1den1zu1untersuchenden1Fall.
Die1Beschreibung1des1Falls1beschränkt1sich1auf1die1Phasen1eins1bis1drei1 der1Konzeption,1
da1die1Phasen1vier1und1fünf1nicht1durchgeführt1wurden.1Dies1geschah1zum1einen,1da1sich1
die1Forschungsfrage1primär1auf1Phase1drei1bezieht,1zum1anderen1aus1dem1pragmatischen1
Grund,1dass1die1Durchführung1aller1Phasen1aufgrund1zeitlicher1Aspekte,1die1im1normalen1
Einsatz1nicht1gegeben1wären1(Vorstellen1der1beteiligten1Studenten,1 Erklärung1über1Ein0
satz1der1Kameras,1Einsatz1des1FAM1etc.),1nicht1in1allen1Klassen1möglich1gewesen1wäre.1Der1
Fall1wird1in1 seinem1natürlichen1Kontext,1 dem1Chemieunterricht,1 untersucht,1wobei1 der1
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Einsatz1 der1 Unterrichtskonzeption1 nicht1 in1die1 jeweils1 durchgeführte1 Unterrichtsreihe1
einfügt,1sondern1separat1von1dieser1zu1sehen1ist.1Der1natürliche1Kontext1ist1dennoch1da0
hingehend1gegeben,1dass1es1sich1nicht1um1eine1kontrollierte1Laborstudie1handelt.
Neben1der1Hauptdatenquelle101den1während1der1Kleingruppenarbeiten1entstandenen1Vi0
deos101werden1Daten1zu1kognitiven1Fähigkeiten,1 zur1Motivation1sowie1zu1allgemeinen1As0
pekten1wie1Alter1etc.1erhoben;1weiterhin1wird1ein1ReYlexionsbogen1zu1Einstellungen1be0
züglich1der1Konzeption1und1zur1Selbsteinschätzung1eingesetzt.1Ziel1ist1es,1den1Fall1so1aus1
möglichst1vielen1Blickwinkeln1betrachten1und1die1Daten1somit1triangulieren1zu1können.1
Die1Studie1ist1eine1primär1deskriptive1Studie,1 in1welcher1Konzeptentwicklungs01und1Ge0
sprächsprozesse1beschrieben1werden1sollen.1 Über1die1 weiterhin1 erhobenen1Daten,1 die1
Faktoren1höheren1bzw.1 geringeren1Lernerfolgs1 darstellen1können1(Motivation,1kognitive1
Fähigkeit1 etc.),1werden1abstrahierende1Erklärungen1für1 unterschiedliche1 Lern01 und1Ge0
sprächsverläufe1angestrebt.1Somit1teilt1sich1die1Studie1in1deskriptive1und1explanative1An0
teile.1Nach1Yin1(2009)1ist1dieses1innerhalb1einer1Fallstudie1möglich,1da1die1verschiedenen1
Arten1(explorativ,1deskriptiv,1explanativ)1ineinandergreifen1können.
Die1hier1verwendeten1Daten1stammen1aus1drei1Klassen/Kursen1zum1Thema1Verdampfen$
von$Eugenol.1Da1es1sich1bei1den1Probanden1um1Schüler1etwa1des1gleichen1Alters1handelt,1
wird1die1Studie1 als1 Einzelfallstudie1 durchgeführt.1 Innerhalb1der1 Klassen/Kurse1werden1
jeweils1die1Kleingruppenarbeiten1als1hauptsächliche1Analyseeinheiten1untersucht,1sodass1
man1von1einem1eingebetteten1Studiendesign1sprechen1kann.1Insgesamt1gibt1es1für1die1Eu0
genolaufgabe1drei1Durchgänge1mit1zwei1mal1vier1und1einmal1zwei1Gruppen1(=Analyseein0
heiten),1also1insgesamt1zehn1Analyseeinheiten.1Diese1Gruppen1setzen1sich1aus1jeweils1vier1
Schülern1zusammen.
Die1theoretische1Basis1 der1 Studie1liegt1 im1Bereich1der1Konzeptentwicklungs01sowie1der1
Gesprächsforschung.1Für1die1Konzeptentwicklung1wurde101wie1für1eine1deskriptive1Studie1
wünschenswert1 01bereits1in1Kapitel14 1eine1Idealvorstellung1präsentiert.1 In1dieser1wurde1
für1jeden1Lernimpuls1aufgeführt,1welche1Vorstellungen1verändert1werden1sollen.1Um1ein1
über1alle1Gruppen1hinweg1systematisches1Vorgehen1zu1gewährleisten,1wurde1zudem1ein1
Vorhersagesystem1mit1Subfragen1entwickelt.1Dieses1basiert1 zum1größten1Teil1auf1beste0
henden1Forschungsergebnissen,1welche1in1den1Subfragen1bezüglich1der1Konzeption1spezi0
Yiziert1wurden1(vgl.1Kap.15.2.2).1
Die1Beschreibung1der1Fallstudie1nach1Yin1(2009)1stößt1an1Grenzen,1wenn1es1um1konkrete1
DatenauYbereitung1und1Analysetechniken1geht;1daher1wird1die1DatenauYbereitung1im1Sin0
ne1der1Entwicklung1von1Kodierleitfäden1und1Kategoriesysteme1durch1die1Adaption1von1
Teilen1der1qualitativen1Inhaltsanalyse1nach1Mayring1(2012)1ergänzt1(vgl.1Kap.15.2.5).1
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5.2.2-Forschungsfragen
Die1übergreifende1Forschungsfrage1lautet:
Wie$ verlaufen$ Konzeptentwicklungs>$ und$Gesprächsprozesse$ im$Rahmen$ der$Unterrichts>

konzeption$choice2learn?

Dazu1wurden1zwei1Thesen1formuliert,1 die1die1Bereiche1Konzeptentwicklung1(K)1und1Ge0
spräche1(G)1näher1charakterisieren:
K1 Die$ Unterrichtskonzeption$ choice2learn$ initiiert$ Schüler,$ ihre$ wissenschaftlich$ nicht$

anerkannten$Konzepte$zu$verändern.

G1 Die$Unterrichtskonzeption$choice2learn$initiiert$Schüler,$sich$kollaborativ$sowohl$mit$

dem$Lernmaterial$als$auch$mit$den$Aussagen$der$Gruppenmitglieder$auseinanderzu>

setzen.

Der1Bereich1der1Konzeptentwicklung1beinhaltet1dabei1neben1fachwissenschaftlichen1Vor0
stellungen1auch1Vorstellungen1in1Bezug1 auf1nature1of1science.1 Die1formulierten1Thesen1
basieren1dahingehend1auf1bestehender1Literatur,1dass1die1Konzeption1auf1Grundlage1bes0
tehender1Kriterien1aus1Konzeptentwicklungs01bzw.1Gesprächsforschung1entwickelt1wur0
de.1 Für1 eine1 systematische1 Untersuchung1 wurde1 ein1 Vorhersagensystem1 in1 Form1 von1
Thesen1und1entsprechenden1Subfragen1erstellt.1Die1Realisierung1des1Vorhersagensystems1
basiert1 auf1 den1 beschriebenen1 Strategien1 Yins,1 wie1 beispielsweise1 der1 Forderung,1 das1
Vorhersagensystem1aus1bestehenden1Erkenntnissen1der1Forschung1abzuleiten1sowie1der1
Generierung1und1Überprüfung1rivalisierender1Thesen1(vgl.1These1KF021und1KF03).1Für1ei0
ne1genauere1Diskussion1der1Güte1der1Daten1sowie1des1Designs1sei1auf1Kapitel15.41verwie0
sen.

Konzeptentwicklung_Fachwissen_Doppelstunde

KF>1$$$ Schüler$haben$unterschiedliche$Schülervorstellungen$zum$Verdampfungsvorgang

KF01.111 Welche1Antworten1werden1zu1Beginn1angekreuzt?
KF01.211 (Wie)1Stützen1Schüler1ihre1Standpunkte1inhaltlich?
KF01.311 Schüler,1die1am1Anfang1die1fachlich1anerkannte1Antwort1gewählt1haben:
1 1 i)1Stützen1sie1zu1Beginn1die1Antwort1fachlich1anerkannt?
1 1 ii)1Scheinen1sie1von1ihrer1Antwort1überzeugt?
KF01.411 Welche1Antworten1werden1in1Abhängigkeit1von1der1Chemienote1angekreuzt?

KF>2$$$ Durch$Bewusstmachung$sowie$durch$über$Lernimpulse$unterstützte$Aushandlung$

können$Schülervorstellungen$verändert$werden

KF02.111 Wie1viele1Schüler1gelangen1am1Ende1zur1fachlich1anerkannten/nicht1anerkann0
ten1Antwort?1Wie1viele1ändern1ihren1Standpunkt?

1 1 i)1individuell
1 1 ii)1gruppenspeziYisch
1 1 iii)1Gelangen1die1Gruppen1zu1einer1einstimmigen1Entscheidung?
KF02.211 (Wie)1Stützen1Schüler1während1der1Einigung1ihre1getroffene1Wahl?
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1 1 i)1individuell
1 1 ii)1gruppenspeziYisch
KF02.311 Schüler,1die1von1einer1nicht1anerkannten1zur1anerkannten1Antwort1wechseln:
1 1 i)1Stützen1sie1die1Antwort1A1fachlich1anerkannt?
1 1 ii)1Scheinen1sie1am1Ende1von1Antwort1A1überzeugt?
KF02.41 Wie1viele1Schüler1vertreten1bei1der1zweiten1Positionierung1eine1andere1Position1

als1die1am1Ende1der1Gruppenphase?
KF02.51 i)1Wie1viele1Gruppen1gelangen1bei1jedem1Lernimpuls1zur1intendierten1Lösung?
1 1 ii)1Wie1häuYig1werden1dabei1erwartete1Argumente1genannt?
1 1 iii)1Welche1(alternativen)1Lernwege1gehen1die1Schüler?
1 1 iv)1An1welchen1Stellen1werden1Konzeptentwicklungen1deutlich?
1 1 v)1Worauf1nehmen1Schüler1bei1diesen1Konzeptentwicklungen1Bezug?
KF02.61 i)1Wie1hilfreich1empYinden1Schüler1die1Lernimpulsen1in1Bezug1auf1die1Bearbei0

tung1der1Aufgabe?
1 1 i)1Wie1hilfreich1empYinden1Schüler1die1Aussagen1der1Mitschüler1in1Bezug1auf1die1

Bearbeitung1der1Aufgabe?

KF>3$$$ Schülervorstellungen$ sind$ stabil$ und$ schwierig$ zu$ verändern.$ Anormale$ Daten$

werden$nicht$als$solche$erkannt

KF03.11 i)1Wie1 häuYig1 führt1ein1Schüler1 im1Vergleich1zu1allen1geäußerten1Argumenten1
ein1Argument1an,1das1seiner1ursprünglichen1Antwort1widerspricht?1

1 1 ii)1Welche1Stützen,1die1laut1Schülern1einer1Antwort1widersprechen,1werden1an0
geführt?

1 1 iii)1Sind1die1erkannten1Widersprüche1fachlich1anerkannt?
KF03.21 i)1 Erkennen1die1 Schüler1 anormale1Daten1 in1Bezug1 auf1 ihre1 Vorstellungen1 ei0

genständig?
1 1 ii)1Wie1gehen1Schüler1mit1anormalen1Daten1in1Bezug1auf1ihre1Vorstellungen1um?

Konzeptentwicklung_Fachwissen_FollowPupPTest

KFF>1$ Durch$aktive$Auseinandersetzung$mit$der$eigenen$Vorstellung$kann$eine$langfris>

tige$Konzeptentwicklung$initiiert$werden

KFF01.111 Wie1viele1Schüler
1 1 i)1haben1nach1einigen1Wochen1die1fachlich1anerkannte1Vorstellung?1
1 1 ii)1verändern1ihre1Vorstellung1hin1zu1einer1neuen?
1 1 iii)1fallen1zurück1in1ihre1ursprüngliche1Vorstellung?
1 1 iv)1Wie1begründen1sie1ihre1Vorstellung?
KFF01.21 i)1Wie1 viele1 Schüler1beziehen1 sich1 bei1 der1 Begründung1 auf1die1während1 der1

Doppelstunde1angebotenen1Lernimpulse?
1 1 ii)1Welcher1Art1sind1diese1Bezüge?
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KFF01.31 i)1Gelingt1es1den1Schülern,1das1in1der1Aufgabe1konkret1gelernte1Beispiel1zu1ver0
allgemeinern?1

1 1 ii)1Wie1begründen1sie1ihre1Antwort?

Schülervorstellungen_NOS

SVN>1$ Schüler$haben$unterschiedliche$Schülervorstellungen$zu$NOS

SVN01011 i)1Werden1unabhängig1von1Lernimpuls181Äußerungen1zu1NOS1getätigt?
1 1 ii)1Welcher1Art1sind1diese?
SVN01021 Welche1Vorstellungen1über1NOS1werden1im18.1Lernimpuls1geäußert
1 1 i)1zum1Beweis1der1am1Ende1gewählten1Antwort?
1 1 ii)1zum1Vorgehen1in1der1Konzeption1und1den1Naturwissenschaften?

Gesprächsprozesse

G>1$ $ Die$Gesprächsanteile$innerhalb$einer$Gruppe$und$gruppenübergreifend$variieren

G01.111 Wie1hoch1sind1die1inhaltlichen1und1aufgabenspeziYischen1Redeanteile?
G01.211 Wie1viel1Zeit1nehmen1die1inhaltlichen1Aussagen1der1Schüler1ein?
G01.311 Wie1hoch1sind1die1Redeanteile1der1Schüler1innerhalb1einer1Gruppe?
G01.411 Lässt1 sich1 von1geringer1sprachlicher1 Beteiligung1 auf1 geringe1Aufmerksamkeit1

schließend?
G01.511 Wie1viel1Zeit1nimmt1jeder1Lernimpuls1ein?

G>2$ $ Die$Schüler$nutzen$typische$Muster$einer$kollaborativen$Argumentation

G02.111 i)1Wie1häuYig1stützen1Schüler1ihre1Behauptungen?
1 1 ii)1Welcher1Art1sind1diese1Stützen?1
G02.211 i)1Beziehen1sich1die1Schüler1aufeinander?
1 1 ii)1Welcher1Art1sind1diese1Bezüge?
1 1 iii) 1Verlaufen1die1 Bezüge1 stringent1 oder1wird1auf1 vorangegangene1 Abschnitte1

Bezug1genommen?
1 1 iv)1Können1Gesprächssequenzen1erkannt1werden?
G02.311 i)1Gibt1es1erkennbare1Gesprächsmuster?
1 1 ii)1Treten1diese1Gesprächsmuster1in1allen1Gruppen1auf?1
1 1 iii) 1Treten1die1Gesprächsmuster1bei1unterschiedlichen1Lernimpulsen1 in1unter0

schiedlicher1HäuYigkeit1auf?1
G02.411 Führen1Schüler1interpretative1Gespräche?1
G02.511 Welche1Ziele1der1Diskussion1werden1während1des1Gesprächs1deutlich?

Zusammenhang_Konzeptentwicklung-und-Gesprächsprozesse

ZKG>1$$ Gruppen,$ die$mit$anormalen$Daten$ konfrontiert$werden,$ gelingt$es$eher,$ tief$ge>

hende$Diskussionen$zu$führen
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ZKG01.11 Führen1Schülergruppen,1 die1 1mit1anormalen1Daten1konfrontiert1werden,1tiefer1
gehende1Diskussionen,1als1Schüler,1die1nicht1mit1anormalen1Daten1konfrontiert1
werden?

ZKG01.211 Resultieren1die1tief1gehenden1Diskussionen1in1einer1erfolgreichen1Konzeptent0
wicklung?

ZKG>2$$ Gruppen,$ in$ denen$ Schüler$ ihre$ Vorstellungen$ erfolgreich$ verändern,$ betätigen$

sich$in$interpretativen$Gesprächen$und$ko>konstruieren$Erklärungen

ZKG>3$$ Gruppen,$ in$denen$problemzentrierte$ Gespräche$ stattAinden,$verändern$ihre$ Vor>

stellungen$erfolgreicher$als$Gruppen,$in$denen$assimilative$Gespräche$stattAinden

Zusammenhang_Konzeptentwicklung-und-Kollaboration

ZKK>4$ Gruppen,$in$denen$kollaborativ$gearbeitet$wird,$verändern$ihre$Vorstellungen$er>

folgreicher$als$wenig$kollaborativ$arbeitende$Gruppen

1
Zusammenhang_Konzeptentwicklung-und-Gruppenzusammensetzung

ZKGr011 Schülern$in$konAligierenden$Gruppen$gelingt$es$eher,$ihre$Konzepte$zu$verändern,$

als$Schülern$in$nicht$konAligierenden$Gruppen

1 1 i)1Zu1welcher1Antwort1gelangen1die1Gruppen1in1Abhängigkeit1von1ihrer1Zusam0
mensetzung?1

1 1 ii)1Gelangen1konYligierende1Gruppen1eher1zur1fachlich1anerkannten1Antwort?

Zusammenhang_Konzeptentwicklung-und-Motivation

ZKM>1$ Der$Erfolg$der$Konzeptentwicklung$ ist$abhängig$ von$der$Motivation.$ Eine$ hohe$

Motivation$ist$eine$Bedingung$für$eine$starke$Konzeptentwicklung

ZKM01.11 Verzeichnen1Schüler1in1motivierten1Gruppen1eher1eine1Konzeptentwicklung1als1
Schüler1unmotivierter1bzw.1durchschnittlich1motivierter1Gruppen?

ZKM01.21 Verzeichnen1Schüler1in1interessierten1Gruppen1eher1eine1Konzeptentwicklung1
als1Schüler1nicht1bzw.1durchschnittlich1interessierter1Gruppen?1

ZKM01.31 Verzeichnen1Schüler,1die1die1Aufgabe1als1Herausforderung1auf1mittlerem1Niveau1
einschätzen,1 eher1 eine1Konzeptentwicklung1 als1 Schüler,1 die1sie1 als1hohe1oder1
geringe1Herausforderung1einschätzen?

Zusammenhang_Konzeptentwicklung-und-Schulnoten-

ZKS>1$ Schülern$mit$adäquatem$Vorwissen$gelingt$es$eher,$ ihre$Konzepte$zu$überprüfen$

und$zu$verändern,$als$Schülern$mit$weniger$adäquatem$Vorwissen

ZKS01.11 1i)1Ist1 ein1Zusammenhang1von1Chemienote1und1Konzeptentwicklung1 zu1erken0
nen?1
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1 1ii)1Ist1ein1Zusammenhang1von1Deutschnote1und1Konzeptentwicklung1zu1erken0
nen?

Zusammenhang_Konzeptentwicklung-und-kognitive-Fähigkeiten

ZKkFS>1$ Kognitiv$ leistungsfähige$ Schüler$ verändern$ ihre$ Konzepte$ stärker$ als$ kognitiv $

weniger$leistungsfähige$Schüler

ZKkF01.11i)1Ist1ein1Zusammenhang1von1non0verbaler1Fähigkeit1und1Konzeptentwicklung1
zu1erkennen?

1 1 ii)1 Ist1ein1Zusammenhang1von1verbaler1 Fähigkeit1und1Konzeptentwicklung1 zu1
erkennen?

5.2.3-Zeitlicher-Ablauf-einer-Datenerhebung
Ein1wichtiges1Kriterium1für1die1Veränderung1von1Schülervorstellungen1sowie1auch1für1die1
Arbeit1mit1Schülern1im1Sinne1einer1wissenschaftlichen1Studie1ist1eine1vertrauensvolle1At0
mosphäre,1 in1der1sich1die1Schüler1trauen,1ihre1Vorstellungen1zu1äußern.1Dieses1Kriterium1
wurde1sehr1ernst1genommen,1um1den1Schülern1Sicherheit1zu1geben1und1sich1als1ernst1ge0
nommene1Teilnehmer1einer1Studie1zu1fühlen.1Um1den1Schülern1Anonymität1zu1gewähren,1
dabei1 aber1 die1Schüler1über1alle1Instrumente1hinweg1 zuordnen1zu1können,1 wurden1sie1
über1ein1Kürzel1gekennzeichnet.1Gruppen1der1Klasse1Schl1wurden1von1der1Autorin1Kürzel1
zugewiesen;1sie1umfassen1die1Schüler1C1010C132.33 1In1den1Kursen1KLS1und1LFS1wurden1
die1Schüler1gebeten,1ein1Kürzel1über1vorgegebene1Bestandteile1aus1Namen1und1Geburts0
datum1zu1generieren.1 Auf1diese1Weise1erhielt1 jeder1 Schüler1 ein1vierstelliges1Kürzel1 aus1
zwei1Buchstaben1und1zwei1Ziffern.1
Im1Folgenden1soll1ein1kurzer1Überblick1über1einen1Ablauf,1den1die1Schülergruppen1durch0
laufen1haben,1gegeben1werden1(vgl.1Abb.153).1
1

Kognitiver Fähigkeitstest, Fragen zu NOSEinzelstunde!

Multiple-Choice-Aufgabe, 
Fragebogen zur aktuellen Motivation
Videographie
Reflexionsbogen; allg. Daten

Doppelstunde

Follow-up-Test (Konzepte und NOS)Einzelstunde

ca. 6 Wochen ! -

Abb.$53:$Turnus$einer$Schülergruppe
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1.$Einzelstunde

Die1Einzelstunde1wurde1unter1 anderem1als1Kennenlernphase1genutzt.1 Ziel1 war1es1 hier,1
eine1Atmosphäre1zu1schaffen,1 in1der1die1Schüler1sich1trauen,1ihre1Vorstellungen1zu1äußern1
und1miteinander1vor1der1Kamera1zu1sprechen.1In1ihr1erfuhren1die1Schüler1auch,1worum1es1
in1dem1Projekt1 geht1und1wie1die1Doppelstunde1ablaufen1wird.1 Nach1Klärung1möglicher1
Fragen1begann1der1zweite1Teil1der1Stunde,1 in1dem1zwei1Subskalen1des1kognitiven1Fähig0
keitstests1(KFT)1bearbeitet1wurden.
Am1Ende1der1Einzelstunde1wurden1die1Schüler1darauf1hingewiesen,1dass1in1der1kommen0
den1 Stunde1 drei1 studentische1 Hilfskräfte1 dabei1 sein1 sowie1 dass1 bereits1 zu1 Beginn1 der1
Stunde1Kameras1und1Mikrophone1aufgebaut1sein1werden.1Die1Absicht1war1hier,1die1Schü0
ler1auf1die1viele1sichtbare1Technik1der1nächsten1Stunde1vorzubereiten.

Doppelstunde

Die1Doppelstunde1begann1mit1 der1genauen1Beschreibung1des1Ablaufs1der1Stunde1sowie1
der1Unterrichtskonzeption.1Dieses1erfolgte1zum1einen,1damit1die1Schüler1über1den1Ablauf1
der1Doppelstunde1 informiert1sind.1 Zum1anderen1wurde1die1Beschreibung1 ausführlicher1
als1sonst1nötig1realisiert,1da1vor1Beginn1der1Unterrichtskonzeption1die1aktuelle1Motivation1
der1 Schüler1 über1 den1Fragebogen$ zur$ aktuellen$Motivation1 (FAM)1von1Rheinberg,1 Voll0
meyer1&1Burns1(2001)1erhoben1werden1sollte:1Wichtig1für1die1Messung1der1Motivation1als1
Vorhersageinstrument1ist1die1aktuelle1Motivation.1Diese1ergibt1sich1aus1der1Situation1und1
den1aktuellen1Motiven;1für1eine1Messung1der1Motivation1muss1daher1die1bevorstehende1
Situation1 bekannt1 sein.1 Im1 vorliegenden1Fall1 konnte1 die1 Situation1 vorher1 nicht1 erlebt,1
sondern1nur1beschrieben1werden.1 Daher1wurde1das1Vorgehen1der1Konzeption1noch1ein0
mal1kleinschrittig1erklärt1sowie1anhand1eines1Beispiels1erläutert,1 indem1Kontext,1Aufgabe1
und1ein1möglicher1Lernimpuls1zu1einer1anderen1Thematik1vorgestellt1wurden.1Im1Folgen0
den1erhielten1die1Schüler1in1Einzelarbeit1den1Aufgabenzettel1mit1Kontext1und1Aufgabe1mit1
der1Aufforderung,1sich1für1eine1Auswahlantwort1zu1entscheiden.1 Erst1nach1der1Bearbei0
tung1der1Multiple0Choice0Aufgabe1erhielten1sie1den1FAM.1Somit1waren1ihnen1zu1dem1Zeit0
punkt1sowohl1Vorgehen1als1auch1Thema1der1Doppelstunde1bekannt.1
In1der1Zeit,1in1der1die1Schüler1den1FAM1ausfüllten,1wurden1die1Aufgabenzettel1sortiert1und1
anhand1 ihrer1Kleingruppen1eingeteilt,1 sodass1 sich1möglichst1 Schüler1mit1 unterschiedli0
chen1Antworten1in1einer1Gruppen1treffen.1Wenn1alle1Schüler1den1FAM1ausgefüllt1hatten,1
wurde1die1Einteilung1vorgelesen1und1die1Schüler1setzten1sich1in1den1Gruppen1zusammen.
An1dieser1Stelle1begannen1Phase121und131der1Unterrichtskonzeption,1die1beide1in1den1je0
weiligen1Kleingruppen1abliefen.1Diese1Phasen1wurden1mittels1Kamera01und1Mikrophon0
settings1aufgenommen.1
Im1Anschluss1 an1die1Unterrichtskonzeption1wurden1allgemeine1Daten1von1den1Schülern1
erhoben,1 die1neben1klassenspeziYischen1auch1individuelle1Daten1in1Form1von1Geschlecht1
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sowie1der1letzten1Chemie01und1Deutschnote1umfassen.1 Gleichzeitig1beinhaltet1dieser1Bo0
gen1einen1reYlexiven1Anteil,1in1dem1Fragen1zur1Einstellung1bzw.1Selbsteinschätzung1
0 gegenüber1der1Unterrichtskonzeption1und1dem1eigenen1Lernverlauf,1
0 gegenüber1Chemie1als1Unterrichtsfach1und1im1Alltag1sowie1
0 zu1argumentativen1Fähigkeiten

gestellt1wurden.1
Innerhalb1einer1Klasse1bzw.1 eines1Kurses1wurde1 aufgrund1begrenzter1Technik1 nur1 eine1
bestimmte1Anzahl1 von1Kleingruppen1videographiert.1 Die1 Zuordnung1 zu1geYilmten1 oder1
nicht1 geYilmten1Gruppen1erfolgte1zufällig.1 Die1Auswertung1der1Daten1erfolgt1 primär1auf1
Basis1der1videographierten1Gruppen.1 Lediglich1für1die1quantitative1Auswertung1der1Ver0
änderung1von1Vorstellungen1wurden1alle1Schüler1einbezogen.1 Somit1 ergibt1 sich1 für1die1
Auswertung1der1Videos1eine1Probandenzahl1 von1n=40,1 für1die1Auswertung1der1Verände0
rung1im1Sinne1eines1Vorher0Nachher0Vergleichs1eine1Probandenzahl1von1n=61.

2. Einzelstunde

Die1zweite1Einzelstunde1 fand1etwa1sechs1bis1 acht1Wochen1nach1der1Doppelstunde1statt.1
Der1 Lehrer1wurde1 gebeten,1 während1 dieser1 Zeit1 die1 Thematik1 der1Doppelstunde1 nicht111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111
noch1einmal1aufzugreifen.1In1dieser1Stunde1wurde1ein1Follow0up0Test1geschrieben.34

Der1zweite1Teil1der1Einzelstunde1wurde1genutzt,1um1den1Wünschen1der1Schüler1als1ernst0
genommene1 Studienteilnehmer1 nachzukommen:1 Die1Schüler1waren1besonders1 an1den1
Ergebnissen1des1 KFT1sowie1 an1möglichen1Videoausschnitten1der1Doppelstunde1interes0
siert.1Nach1vorherigem1Einverständnis1wurden1sowohl1die1Ergebnisse1des1 KFT1gegeben1
als1auch1jeweils1ein1Videoausschnitt1jeder1Kleingruppenarbeit1gezeigt.35

5.2.4-Eingesetzte-Instrumente
Die1eingesetzten1Instrumente1werden1in1chronologischer1Reihenfolge1wie1oben1genannt1
vorgestellt.1Dabei1ist1zu1beachten,1dass1der1Datenschwerpunkt1klar1auf1den1Videos1liegt.

5.2.4.1-Kognitiver-Fähigkeitstest

Aus1dem1KFT1wurden1die1Subskalen1N21und1V21(vgl.1 Heller1&1Perleth12000)1eingesetzt.1
Statt,1wie1eigentlich1vorgesehen,1über1extra1Antwortbögen1zu1arbeiten,1konnten1die1Schü0
ler1ihre1Antworten1direkt1auf1den1Aufgabenzetteln1ankreuzen.1Die1möglicherweise1dahin0
gehend1gewonnene1Zeit1 für1 die1Schüler1ist1in1diesem1Fall1 nicht1 von1Belang,1 da1das1Ziel1
hier1war,1sie1intern1im1Sinne1einer1Charakterisierung1zu1Gruppen1zu1kategorisieren.1Ihnen1
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sehen.

3511Diese1Einzelstunde1fand1lediglich1bei1den1Gruppen1KLS31und1KLS51statt.1



wurde1deutlich1gemacht,1dass1es1sich1bei1dem1KFT1nicht1um1einen1Intelligenztest1handelt,1
sodass1sie1sich1nicht1unter1Druck1gesetzt1fühlten.

5.2.4.2-Fragebogen-zur-aktuellen-Motivation

Der1Fragebogen1zur1aktuellen1Motivation1von1Rheinberg,1Vollmeyer1&1Burns1(2001)1wur0
de1in1adaptierter1Form1eingesetzt1(Abb.155,1S.11109).
Die1 181 Items1 können1 über1 eine1 70stuYige1 Likert0Skala1 von1 11 =1 trifft1 gar1 nicht1 zu1 bis1
71=1trifft1 1voll1zu1bewertet1werden.1Der1mittlere1Skalenabschnitt12061ist1nicht1verbalisiert.1
Die1Items111und141wurden1aufgrund1starken1inhaltlichen1Bezugs1entsprechend11der1Lern0
umgebung1angepasst.1Ursprünglich1lauteten1sie:
1)1Ich1mag1solche1Rätsel1und1Knobeleien
4) Bei1der1Aufgabe1mag1ich1die1Rolle1des1Wissenschaftlers,1der1Zusammenhänge1entdeckt.
Zudem1wurde1in1einer1kurzen1Einführung1festgehalten,1was1 in1den1Items1mit1dem1Wort1
Aufgabe1gemeint1ist:1Gemeint1ist1hier1nicht1die1Multiple0Choice0Aufgabe,1sondern1die1um0
fassende1Aufgabe1der1Stunde,1 die1 jeweils1 angekreuzten1Antworten1in1Kleingruppen1zu1
überprüfen.

5.2.4.3-Videographie

Die1 Kleingruppenarbeiten1 wurden1 mittels1 Kameras1 und1 externen1 Richtmikrophonen1
videographiert.36 1Die1Videographie1fand1dabei1bewusst1mit1allen1Schülern1der1Klasse1in0
nerhalb1eines1 Raumes1 statt.1 Bei1 mobilen1Tischen1wurden1diese1 vor1Beginn1des1 Unter0
richts1so1platziert,1dass1jeweils1ein1Tisch1einzeln1steht.1Ziel1war1es,1dass1jeweils1vier1Schü0
ler1am1Ende1eines1Tisches1sitzen,1 sodass1 sie1als1 Gruppe1 im1Sichtfeld1der1Kamera1saßen1
(Abb.154).1

Abb.$54:$Schematische$Darstellung$eines$Arbeitsplatzes
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Abb.$55:$Adaption$des$FAM$(nach$Rheinberg$et$al.$2001)
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Die1Kameras1wurden1jeweils1auf1Stativen1befestigt1und1diese1auf1dem1Boden1platziert.1Die1
Richtmikrophone1standen1je1nach1Stativmodell1 auf1dem1Tisch1bzw.1 dem1Boden.1Die1Ka0
meras1 und1 Mikrophone1 wurden1 während1 der1 Kleingruppenphase1 möglichst1 nicht1
verstellt,1 um1 die1 Schüler1 nicht1 abzulenken;1 lediglich1 nach1Umstellen1 der1 Mikrophone1
durch1die1Schüler1wurde1dieses1korrigiert.1Die1Kameras1standen1leicht1erhöht1und1Yilm0
ten,1soweit1möglich,1 nach1schräg1unten,1um1später1die1auf1dem1Tisch1ablaufenden1Hand0
lungen1(bspw.1das1Zeigen1auf1etwas)1auf1dem1Video1erkennen1zu1können.1Die1Aufnahme1
beginnt1mit1 Beginn1der1 Kleingruppenarbeit.1 Nach1Beendigung1der1 Kleingruppenarbeit1
wurde1die1Kamera1ausgeschaltet.1 Die1Schüler1waren1dabei1 stets1 darüber1 informiert,1 zu1
welchem1Zeitpunkt1Aufnahmen1stattfanden.1Zu1Beginn1der1Kleingruppenphase1waren1sie1
aufgefordert,1 ihre1Kürzel1 in1die1Kamera1zu1sprechen,1 um1eine1spätere1Zuordnung1zu1er0
möglichen.1Zu1diesem1Zeitpunkt1waren1ihnen1die1Kameras1bewusst,1da1sie1aktiv1mit1ihnen1
interagierten.1Im1Laufe1der1Videographie1machte1es1nicht1den1Eindruck,1als1seien1sich1die1
Schüler1 der1Kameras1 bewusst1 bzw.1 als1 verhielten1sie1sich1anders1 als1 sonst.1 Dieser1Ein0
druck1wird1durch1bestehende1Literatur1bestätigt1(z.1B.1Clausen12002;1Seidel12003).

5.2.4.4.-Artefakte

Kein1Instrument1im1eigentlichen1Sinne,1aber1auch1Datengrundlage1sind1die1vor1und1wäh0
rend1der1Kleingruppenarbeiten1erstellten1Artefakte.1Zu1diesen1gehören1die1in1Einzelarbeit1
angekreuzten1Zettel1mit1der1Multiple0Choice0Aufgabe1sowie1die1während1der1Kleingrup0
penarbeiten1ausgefüllten1Lernimpulse1bzw.1eventuell1getätigte1Notizen1und1ausgefüllten1
Argumentationsbögen.1Diese1Artefakte1dienen1besonders1der1Klärung1von1Konzepten,1die1
während1des1Gesprächs1nicht1thematisiert1oder1nicht1eindeutig1klar1geworden1sind.

5.2.4.5-Allgemeine-Daten-und-ReUlexion

Nach1Abschluss1der1Gruppenarbeiten1wird1ein1ReYlexionsbogen1eingesetzt1(Abb.156);1die0
ser1umfasst1neben1reYlexiven1Anteilen1auch1allgemeine1Daten1wie1Geschlecht1und1Alter.1
Die1Antwortmöglichkeiten1des1 reYlexiven1 Teils1 werden1 über1eine1 40stuYige1 Likert0Skala1
realisiert.1Die1Items1wurden1nicht1konzipiert,1um1statistisch1ausgewertet1zu1werden,1 son0
dern1sollen1im1Sinne1einer1Charakterisierung1der1Schüler1auf1Extrema1hinweisen.1Sie1ha0
ben1nicht1den1Anspruch,1 komplexe1 Konstrukte1wie1das1 Interesse1 und1Argumentations0
kompetenzen1im1Ganzen1zu1erfassen1und1darzustellen.1
Eine1 folgende1Aufgabe1 innerhalb1des1 ReYlexionsbogens1 ist1 es,1 sich1noch1einmal1 für1eine1
Auswahlantwort1auf1die1Multiple0Choice0Frage,1was1passiert,1 wenn1Eugenol1 verdampft,11
zu1entscheiden.1 Sie1wurde1hier1 noch1einmal1 eingefügt,1 um1den1Schülern1eine1anonyme1
Repositionierung1unabhängig1von1der1Kleingruppe1zu1ermöglichen.
Es1 folgen1zwei1 offene1 Felder,1 in1denen1die1 Schüler1 reYlektieren1konnten,1 was1 ihnen1 gut1
bzw.1weniger1gut1gefallen1hat1sowie1ein1Feld1für1sonstige1Anmerkungen.
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$Abb.$56:$Bogen$zur$Erfassung$allgemeiner$Daten,$zur$Selbsteinschätzung$sowie$zur$

ReAlexion
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5.2.4.6-FollowPupPTest

In1dem1Follow0up0Test,1der1nach1sechs1bis1acht1Woche1eingesetzt1wurde,1 beantworteten1
die1Schüler1 erneut1 die1Multiple0Choice0Aufgabe,1 deren1Antwortmöglichkeiten1in1verän0
derter1 Reihenfolge1 vorgegeben1 waren1 und1 wurden1 aufgefordert,1 die1 Auswahlantwort1
möglichst1 ausführlich1 zu1 begründen.1 Eine1 weitere1 Aufgabe1war1 es,1 die1 gewonnen1 Er0
kenntnisse1zu1abstrahieren1und1sich1begründet1zu1entscheiden,1ob1die1Vorgänge,1die1beim1
Verdampfen1von1Eugenol1ablaufen,1auch1auf1andere1Stoffe1übertragbar1sind.1 Ein1zweiter1
Test1 ist1jener1bezüglich1NOS,1 in1der1die1Schüler1die1Aufgaben1des1Vortests1erneut1beant0
worten.1

5.2.5-DatenauUbereitung
Die1 DatenauYbereitung1 erfolgt1 für1 das1 Thema1 Verdampfen$ von$ Eugenol1 für1 zehn1
Kleingruppen1aus1drei1verschiedenen1Schulen.1Die1entsprechenden1DatenauYbereitungen1
werden1in1Tabelle1111zusammengefasst1und1im1Folgenden1näher1erläutert.1Bei1FAM,1KFT1
und1Chemienote1werden1bereits1 alle1Daten1 tabellarisch1dargestellt;1 aufgrund1der1Kom0
plexität1werden1bei1 anderen1Themen1beispielhaft1Kodierleitfaden1und1Kategoriesysteme1
dargestellt1und1des1Weiteren1auf1Ergebnisteil1 und1Anhang1verwiesen.1 Die1 ausführliche1
Darstellung1der1Ergebnisse1zu1Videos1sowie1entsprechende1DatenauYbereitungen1erfolgt1
im1Ergebnisteil1(Kap.16).1

Tab.$11:$Zusammenfassung$der$DatenauAbereitung$und$>auswertung

Daten Art1der1AuYbereitung

Videos Transkription1der1Videos
Entwicklung1und1Anwendung1diverser1Kodierleitfäden
Entwicklung1und1Anwendung1eines1Kodiersystems
Bzgl.1Lernimpuls181(KLS1und1LFS):1Anwendung1der1Kodierleitfäden1zu1NOS11aus1
der1Ergänzungsstudie

Artefakte Übertragung1in1das1Kodiersystem

FAM Verbalisierung1der1Daten1zur1Charakterisierung1
(wenig1motiviert/motiviert/hoch1motiviert)

KFT Verbalisierung1der1Daten1zur1Charakterisierung1
(unterdurchschnittlich/durchschnittlich/überdurchschnittlich)

ReYlexionsbogen Chemie01und1Deutschnote
Erneute1Positionierung
Einschätzung1der1Hilfe1von1Lernimpulsen1und1Aussagen1der1Mitschüler
Feedback

Follow0up0Test
(nur1KLS)

Deduktiv0induktive1Analyse1
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In1einer1späteren1Analyse1sollen1im1Sinne1der1Fallkontrastierung1Extremgruppen1gegen0
übergestellt1werden.1 Auf1 diese1Art1werden1Extremgruppen1beschreibend1 gegenüberge0
stellt1 sowie1 mögliche1 Erklärungen1 über1 hohen1 bzw.1 geringeren1 Lernerfolg1 angestrebt.1
Extremgruppen1werden1auf1Basis1folgender1Daten1gebildet:
0 Zusammensetzung1(Auswahlantworten)
0 Motivation
0 ReYlexion
0 kognitive1Fähigkeiten
0 Chemienote1und
0 Bearbeitungsdauer

Die1AuYbereitung1dieser1Daten1werden1nach1einer1ausführlichen1Darstellung1der1AuYbe0
reitung1der1Videos1beschrieben.1

5.2.5.1-Videos-

5.2.5.1.1-Zur-Analyse-der-Konzeptentwicklungsprozesse
Das1Ziel1 für1die1DatenauYbereitung1der1Videos1war1eine1Verschriftlichung1sowie1Datenre0
duktion,1damit1die1Gespräche1für1eine1Analyse1handhabbar1sind1sowie1eine1erste1Analyse1
im1Sinne1einer1Kategorisierung1bestimmter1Aussagen1erfolgen1kann.1Das1Vorgehen1orien0
tiert1sich1an1der1qualitativen1Inhaltsanalyse1nach1Mayring1(2012)1und1adaptiert1dieses1in1
Teilen.371Dieses1Vorgehen1lässt1sich1innerhalb1der1case1study1nach1Yin1(2009)1realisieren;1
es1bietet1 in1seiner1hier1adaptierten1Form1eine1geleitete1Form1der1DatenauYbereitung,1die1
bei1Yin1wenig1konkretisiert1ist.1Dabei1geht1auch1Mayring1von1zu1untersuchenden1(Einzel0)1
Fällen1aus,1aus1denen1generalisierbare1Schlussfolgerungen1hervorgehen1können.1 Der1Be0
griff1des1Falls1nach1Mayring1ist1jedoch1nicht1synonym1zu1dem1komplexer1zu1verstehenden1
Fall1nach1Yin1zu1setzen.1Die1nach1Mayring1benannten1Fälle1werden1im1Folgenden1im1Sinne1
von1Analyseeinheiten1nach1Yin1gesehen,1die1analysiert1und1im1weiteren1Verlauf1im1Bezie0
hung1zu1weiteren1Ergebnissen1anderer1Analyseeinheiten1gesetzt1werden.1Die1bei1Mayring1
als1Analyseeinheiten1bezeichneten1Konstrukte1wiederum1werden1bei1Yin1nicht1weiter1de0
Yiniert.1Der1Begriff1der1Analyseeinheiten1wird101wenn1nicht1explizit1anders1angegeben101im1
Sinne1Yins1verstanden.1
Das1Ziel1einer1qualitativen1Inhaltsanalyse1ist1eine1systematische1und1kategoriengeleitete1
Textanalyse.1Der1Arbeitsgegenstand1der1Analyse1ist1Yixierte1Kommunikation1im1Sinne1von1
Texten,1Video01und1Audioaufnahmen,1Bildern1oder1Musik.1 Dabei1werden1nicht1nur1diese1
Kommunikationen1an1sich,1sondern1unter1Einbezug1ihrer1jeweiligen1Kontexte1und1forma0
len1Aspekte1untersucht.1
Kennzeichen1 der1 Inhaltsanalyse1 ist1 ein1methodisch1kontrolliertes1und1damit1 systemati0
siertes1Vorgehen1anhand1eines1Ablaufmodells,1das1die1Nachvollziehbarkeit1und1Überprüf0
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3711Im1Folgenden1werden1nur1die1hier1wesentlichen1Schritte1dargelegt.1Für1eine1ausführliche1Darstellung1der1qualitati0
ven1Inhaltsanalyse1sei1auf1Mayring1(2012)1verwiesen.1



barkeit1 der1 Analyse1 sicherstellt.1 Steht1 die1 Fragestellung1 fest,1 so1 wird1 das1 Material1 zu0
nächst1 in1Analyseeinheiten1(im1Sinne1Mayrings)1unterteilt.1Der1Ablauf1jeder1qualitativen1
Inhaltsanalyse1muss1an1das1Material,1 die1verwendeten1Analysetechniken1sowie1die1Ziele1
der1Studie1angepasst1werden.1Einen1allgemeinen1Ablauf1verdeutlicht1Abbildung157.

$$Abb.$57:$Allgemeines$inhaltsanalytisches$Ablaufmodell$nach$Mayring$(2012,$S.$60)

Da1die1qualitative1Inhaltsanalyse1in1ihrer1hier1angewendeten1Adaption1primär1das1Ziel1der1
DatenauYbereitung1hat1und1in1den1größeren1Rahmen1der1case1study1eingebettet1ist,1entfal0
len1die1Schritte1der1Interpretation1sowie1der1Anwendung1der1Gütekriterien.1(Sie1werden1
in1entsprechender1Form1im1Rahmen1der1Fallstudie1nach1Yin1(2009)1durchgeführt.)
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Als1erster1Schritt1der1Inhaltsanalyse1nach1Mayring1(2012)1wird1das1zu1analysierende1Ma0
terial1festgelegt,1die1Entstehungssituation1analysiert1und1das1Material1 formal1charakteri0
siert.1 In1diesem1Fall1 bilden1die1Videographien1der1Kleingruppengespräche,1 die1während1
der1 Unterrichtskonzeption1 choice2learn1 stattfanden,1 die1 Basis.1 Es1 werden1 zehn1
Kleingruppen1mit1insgesamt1401Teilnehmern1aus1drei1verschiedenen1Klassen/Kursen1un0
tersucht.1Da1es1keine1pragmatische1Technik1gibt,1Videos1angemessen1zu1analysieren,1wur0
den1die1Gespräche1sowie1z.1T.1non0verbale1Handlungen1mithilfe1des1Programms1Transana1
(Abb.158)1verschriftlicht.

Abb.$58:$Transana

Das1Programm1ist1in1seinem1Ursprung1als1reines1Transkriptionsprogramm1gedacht.1Eine1
Analyse1ist1 theoretisch1in1Ansätzen1ebenfalls1möglich,1 da1Videoausschnitte1kategorisiert1
werden1können.
Die1Transkription1wurde1von1drei1studentischen1Hilfskräften1durchgeführt,1die1vorher1in1
dem1Programm1geschult1wurden.1Da1die1Verschriftlichung1von1Gesprächen1bereits1zu1ei0
nem1gewissen1Grad1interpretativ1ist,1wurde1anhand1vorher1deYinierter1Transkriptionsre0
geln1gearbeitet1(Tab.1 12).1 Auf1diese1Art1 sollen1Nachvollziehbarkeit,1ÜberprüYbarkeit1und1
Reliabilität1der1Transkription1gewährleistet1werden.1
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Tab.$12:$Transkriptionsregeln

Allgemeine1HinweiseAllgemeine1Hinweise

Transkribiert1werden1inhaltliche1und1aufgabenspeziYische1Aspekte;1nicht1transkribiert1werden1orga0
nisatorische1und1private1Aspekte,1sondern1lediglich1als1Off0Topic1gekennzeichnet.1Da1die1Unterschei0
dung1zwischen1aufgabenspeziYischen1und1organisatorischen1Aspekte1Yließend1ist,1wird1im1Grenzfall1
die1Passage1transkribiert.
Das1Ziel1der1Transkription1ist1das1Schaffen1einer1Basis1für1die1semantische1Analyse1der1Gespräche.1
Eine1Feintranskription1(bspw.1unter1Beachtung1prosodischer1Aspekte)1ist1nicht1erforderlich.
Die1Aussagen1der1Schüler1werden1wörtlich1übernommen;1dabei1erfolgt1keine1Korrektur1von1gram0
matikalischen1Fehlern.
Transkribiert1wird1nah1am1Text,1sodass1grammatikalisch1umgangssprachliche1Formulierungen1bei0
behalten1werden1können1(„hab“1statt1„habe“1etc.);1aus1Gründen1der1Lesbarkeit1werden1Artikel1und1
Pronomen1geglättet1(„eine“1statt1„´ne“1etc.).
Namen1werden1durch1die1verwendete1Bezeichnung1der1Schüler1ersetzt1(S11bis1S4).
Spricht1ein1Schüler1einen1anderen1gezielt1an,1wird1dieses1über1„Sx1zu1Sy“1kenntlich1gemacht.
Vor1und1hinter1jedem1Redebeitrag1werden1Zeitmarken1gesetzt.
Interpretierende1Kommentare1werden1nur1bei1eindeutigen1Aussagen1gesetzt1(z.1B.1„Faszinierend.1
(ironisch)1Das1Volumen1nimmt1zu.“1(IM59,118:10)

Transkribiert1werden1inhaltliche1und1aufgabenspeziYische1Aspekte;1nicht1transkribiert1werden1orga0
nisatorische1und1private1Aspekte,1sondern1lediglich1als1Off0Topic1gekennzeichnet.1Da1die1Unterschei0
dung1zwischen1aufgabenspeziYischen1und1organisatorischen1Aspekte1Yließend1ist,1wird1im1Grenzfall1
die1Passage1transkribiert.
Das1Ziel1der1Transkription1ist1das1Schaffen1einer1Basis1für1die1semantische1Analyse1der1Gespräche.1
Eine1Feintranskription1(bspw.1unter1Beachtung1prosodischer1Aspekte)1ist1nicht1erforderlich.
Die1Aussagen1der1Schüler1werden1wörtlich1übernommen;1dabei1erfolgt1keine1Korrektur1von1gram0
matikalischen1Fehlern.
Transkribiert1wird1nah1am1Text,1sodass1grammatikalisch1umgangssprachliche1Formulierungen1bei0
behalten1werden1können1(„hab“1statt1„habe“1etc.);1aus1Gründen1der1Lesbarkeit1werden1Artikel1und1
Pronomen1geglättet1(„eine“1statt1„´ne“1etc.).
Namen1werden1durch1die1verwendete1Bezeichnung1der1Schüler1ersetzt1(S11bis1S4).
Spricht1ein1Schüler1einen1anderen1gezielt1an,1wird1dieses1über1„Sx1zu1Sy“1kenntlich1gemacht.
Vor1und1hinter1jedem1Redebeitrag1werden1Zeitmarken1gesetzt.
Interpretierende1Kommentare1werden1nur1bei1eindeutigen1Aussagen1gesetzt1(z.1B.1„Faszinierend.1
(ironisch)1Das1Volumen1nimmt1zu.“1(IM59,118:10)

Zeichen1 Bedeutung

S1,1S2,1S3,1S4 Bezeichnung1der1Schüler1

P Bezeichnung1des1Projektleiters1(bei1organisatorischen1Dingen1auch1stu0
dentische1Hilfskraft)

(Verb) Kommentare1zu1nichtsprachlichen1Vorgängen

Mh EingipYliges1Rezeptionssignal;1neutral1bis1zustimmend

Mhm ZweigipYliges1Rezessionssignal;1zustimmend

Hm Interjektion,1die1ein1Nachdenken1andeutet

Ne nachgestellte,1bestärkende1Interjektion;1Aufforderung1des1Gesprächs0
partners1zur1Zustimmung1oder1Ablehnung1des1Gesagten

Nee Verneinung1(ugs.1von1„nein“)

0 Pause;1jeder1Strich1entspricht1ca.1einer1Sekunde

.,? Satzzeichen1zur1Verbesserung1der1Lesbarkeit

[1bzw.1] Einsetzen1bzw.1Ende1des1gleichzeitigen1Sprechens

Doppelpunkt1(Bspw.1
„Ja:::“)

Langgezogenes1Phonem;1jeder1Doppelpunkt1entspricht1einer1Verlänge0
rung1von1ca.1einer1Sekunde

Wort1in1Großbuchstaben Besondere1Betonung1des1Wortes

(?Wort) Nicht1eindeutig1zu1verstehendes1Wort

(?…) Nicht1zu1verstehende1Passage

Der1 zweite1 Schritt1 der1 Inhaltsanalyse1 ist1 der1 Fragestellung1 gewidmet.1 Da1diese1bereits1
feststeht,1entfällt1der1Schritt1an1dieser1Stelle.1 Im1dritten1Schritt1wird1die1anzuwendende1
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Analysetechnik38 1 gewählt.1 Hier1 werden1 drei1 Grundformen1 des1 Interpretierens1 unter0
schieden:1Zusammenfassung,1Explikation1und1Strukturierung.1 In1Bezug1auf1die1vorliegen0
de1Arbeit1gilt1für1die1Analyse1der1Konzeptentwicklungsprozesse1vor1allem,1den1Inhalt1der1
Transkripte1auf1inhaltliche1Aspekte1zu1reduzieren1und1zu1strukturieren.1Das1Ziel1 ist,1eine1
Darstellungsweise1 zu1 entwickeln,1 in1 der1 Konzeptentwicklungen1 leicht1 zu1 überblicken1
sind.1Aus1diesem1Grund1wurde1eine1Form1der1Zusammenfassung1und1Strukturierung1als1
Analysetechnik1gewählt.1
Die1Strukturierung1beinhaltet1das1HerausYiltern,1Ordnen1und1Einschätzen1bestimmter1As0
pekte1aus1dem1Material1anhand1von1festgelegten1Ordnungskriterien.1Die1Hauptkategorien1
werden1zuvor1deduktiv1entwickelt1bzw.1 aus1 vorhandener1Theorie1abgeleitet.1Die1Haupt0
kategorien1 werden1 im1 Laufe1 der1 Analyse1 ausdifferenziert,1 sodass1 ein1Kategoriesystem1
entsteht.1Anschließend1erfolgt1eine1deduktive1Anwendung1auf1das1Datenmaterial.1Im1Zuge1
der1 Strukturierung1 erfolgte1parallel1 eine1 Zusammenfassung1 der1 Inhalte,1 sodass1 nur1 be0
stimmte1Aspekte1des1Datenmaterials1weiterverwendet1werden.1 Eine1Möglichkeit1 ist1 da0
bei,1anhand1induktiv1gebildeter1Kategorien1die1Zusammenfassung1zu1leiten.1Diese1theore0
tische1Darstellung1wird1im1folgenden1Abschnitt1 anhand1des1Materials1konkretisiert.1Ein1
weiterer1Aspekt1dieses1dritten1Schrittes1ist1die1Festlegung1eines1konkreten1Ablaufmodells,1
um1die1Reliabilität1und1Nachvollziehbarkeit1 des1Vorgehens1und1damit1der1Daten1zu1ge0
währleisten.1 In1 diesem1 Fall1 wurde1 ein1 Ablaufmodell1 anhand1 der1 Analysetechnik1 der1
Strukturierung1entwickelt1(Abb.159;1entwickelt1in1einer1von1der1Autorin1betreuten1Staats0
examensarbeit1 (Abschlag1 2012));1 die1 Zusammenfassungen1 liefen1 01 wie1 im1 Folgenden1
konkretisiert101parallel.11
Die1konkrete1Anwendung1des1Ablaufmodells1wird1im1Folgenden1erläutert1sowie1mit1kon0
kreten1Beispielen1verdeutlicht.1
Der1Gegenstand1der1Analyse1sind1die1Konzeptentwicklungsprozesse1der1Schüler1während1
der1Unterrichtskonzeption1choice2learn.1Die1vier1Auswahlantworten1der1Multiple0Choice0
Aufgabe1stellen1die1anhand1des1Materials1von1Marohn1(vgl.1Fußnote1Kap.12.2.1)1empirisch1
am1häuYigsten1gefundenen1Schülervorstellungen1dar.1Entsprechend1dienen1sie1als1deduk0
tiv1 entwickelte1 Hauptkategorien1 in1 der1 Beschreibung1 der1 Konzeptentwicklung.1 Diese1
Hauptkategorien1werden1dahingehend1speziYiziert,1dass1Schüler1sich1für,1 gegen1oder1all0
gemein1über1die1Auswahlantwort1äußern1können.1Entsprechend1gibt1es1für1jede1Auswahl0
antwort1diese1drei1Möglichkeiten.1 Realisiert1wurden1die1Differenzierungen1über1 jeweils1
eine1Kombination1aus1dem1Buchstaben1und1einem1+1für1stützende1Aussagen,1einem101für1
schwächende1Aussagen1sowie1keinem1weiteren1Zusatz1 bei1 allgemeinen1Aussagen1über1
eine1Auswahlantwort.1Für1diese1Kategorien1wurde1ein1Kodierleitfaden1entwickelt,1 in1dem1
DeYinitionen,1Grenzen1und1Beispiele1angegeben1sind1(Tab.113).
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381 1Der1Begriff1der1Analysetechnik1ist1hier1im1Sinne1der1DatenauYbereitung1zu1verstehen;1die1eigentliche1Analyse1 be0
ginnt1erst1nach1vollständiger1AuYbereitung1(vgl.1Kap.16)



Abb.$59:$Ablaufmodell$der$strukturierten$qualitativen$Inhaltsanalyse$(adaptiert$nach$

Mayring$2012)
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Tab.$13:$Auszug$aus$Kodierleitfaden_Kodiersystem

Kate0
gorie Beschreibung Beispiel

+Y Die1Aussage1stützt1die1betreffende1Aus0
wahlantwort1explizit,1die1Aussage1wird1di0
rekt1auf1die1Auswahlantwort1angewendet.
Schüler1müssen1in1ihrer1Aussage1die1Aus0
wahlantwort1nicht1direkt1nennen,1die1ge0
meinte1Auswahlantwort1kann1auch1aus1dem1
Gesprächsverlauf1geschlossen1werden.

+A:1„Antwort1A1stimmt,1dass1wegen1der1Brown0
schen1Molekularbewegung,1die1Atome1sich1ge0
genseitig1abstoßen1und1so,1ähm,1der1Duft1in1
dem1ganzen1Raum1verteilt1wird.“1(C119,19:38)

0Y Die1Aussage1schwächt1die1betreffende1Aus0
wahlantwort1explizit,1die1Aussage1wird1di0
rekt1auf1die1Auswahlantwort1angewendet.
Schüler1müssen1in1ihrer1Aussage1die1Aus0
wahlantwort1nicht1direkt1nennen,1die1ge0
meinte1Auswahlantwort1kann1auch1aus1dem1
Gesprächsverlauf1geschlossen1werden.

„Wenn1zum1Beispiel1jetzt1C1zutreffen1würde,1
dass1sich1die1Moleküle1spalten1würden,1wäre1
jetzt1kein1Eugenol1mehr,1sondern1einfach1nur1
Sauerstoff,1Kohlenstoff1und1so1ein1Mist.“1(C119,1
28:09)

„Fühle1mich1in1eigener1These1[C]1widerlegt.1[..]1
Holt1man1Ballon1raus,1wird1er1wieder1klein1und1
nach1meiner1These1haben1die1sich1ja1gespalten.“1
(C121,121:33)
„Geht1nicht,1die1können1nicht1wieder1kleiner1
werden.“1(C123,121:50)

Nach1einem1ersten1Materialdurchlauf 1wurde1aufgrund1induktiv1gewonnener1Erkenntnisse1
das1Kategoriesystem$und1der$Kodierleitfaden$ überarbeitet:1Es1wurde1eine1Kategorie1hin0
zugefügt,1 durch1die1Aussagen1kategorisiert1werden1können,1 die1Erkenntnisse1enthalten,1
mit1denen1theoretisch1eine1Auswahlantwort1gestärkt1oder1geschwächt1werden1kann.1Zu1
dem1Zeitpunkt1der1Äußerung1fehlt1jedoch1die1Transferleistung,1diese1Erkenntnisse1auf1die1
entsprechende1Auswahlantwort1zu1übertragen1und1diese1neu1zu1bewerten.1

Ein1Beispiel1für1eine1solche1Aussage1für1Lernimpuls15,1der1das1Spalten1von1Molekülen1am1
Beispiel1von1Wasser1thematisiert,1lautet:

Ja,$ es$würde$eigentlich$entstehen$Wasserstoff$und$Sauerstoff,$beides$hochexplo>
siv,$Knallgasreaktion$und$wir$hätten$ein$riesen$Feuerwerk.$(HY42,$23:38)

Die1Aussage1kann1als1 Stütze1 gegen1die1 Antwort1 C1 verwendet1werden,1 jedoch1 ist1 diese1
Schlussfolgerung1 der1 Schwächung1 von1Antwort1 C1 an1dieser1 Stelle1 noch1nicht1 gezogen1
worden.1Diese1Kategorie1wird1über1in1Klammern1stehende1Buchstaben1kodiert,1z.1B.1 (0C).1
Tabelle1141verdeutlicht1für1die1Lernimpulse1zwei1bis1fünf1aus1dem1Thema1Verdampfen$von$
Eugenol1mögliche1inhaltliche1Konkretisierungen1der1Kodierungen.1 In1dieser1wird1jeweils1
der1Dreischritt1aus1
0 aus1dem1Lernimpuls1Erkenntnisse1gewinnen
0 aus1den1Erkenntnissen1Konsequenzen1ableiten
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0 die1Erkenntnisse1und1Konsequenzen1auf1die1Auswahlantwort(en)1anwenden1und1die0
se1neu1bewerten1

deutlich.

Tab.$14:$Beispielhafte$Realisierung$der$Hauptkategorien$des$Kodiersystems

Lernimpuls Kodierung Beispielhafte1Konkretisierung

2
(Aceton1in1Luftballon)

D
(0D)
0D

These:1Bei1D1bleibt1Volumen1gleich
These1bestätigt.1Grund:1Im1Ballon1ist1kein1Sauerstoff
Auswahlantwort1D1wird1geschwächt

3
(Weite1Entfernung)

B
(0B)
0B1

Molekül1müsste1sich1immens1ausdehnen
Erscheint1unwahrscheinlich1(z.1B.:1Bindungsbruch)
Auswahlantwort1B1wird1geschwächt

4
(Spalten1von1Wasser)

C
(0C)
0C

H21und1O21entsteht
Würde1explodieren
Auswahlantwort1C1wird1geschwächt

5
(Reaktion1mit1Luftsau0

erstoff)

D
(0D)
0D

Wären1nur1noch1Wasser1und1Kohlenstoffdioxid
Wasser1und1Kohlenstoffdioxid1sind1geruchlos
Auswahlantwort1D1wird1geschwächt

Das1 Ziel1 der1 Entwicklung1der1Kategorien1war1es,1 das1Datenmaterial1 der1Transkripte1zu1
reduzieren1und1zu1strukturieren,1 um1 zum1einen1einen1Überblick1über1Konzeptentwick0
lungsprozesse1 und1 zum1 anderen1weitere1 Analyseschritte1 zu1 ermöglichen.1 Aus1 diesem1
Grund1wurden1alle1 inhaltlich1relevanten1Aussagen1auf1die1hier1beschriebene1Weise1ko0
diert1und1chronologisch1in1einer1Tabelle1zusammengefasst.1Diese1Tabelle1wird1im1Folgen0
den1als1Kodiersystem1bezeichnet.1Es1stellt1die1Grundlage1für1alle1weiteren1Analyseschritte1
in1Bezug1auf1Konzeptentwicklungsprozesse1dar.1
Abbildung1601 (S.1 121)1zeigt1beispielhaft1und1stark1 verkürzt1einen1Ausschnitt1 eines1Ko0
diersystems.1 Es1 folgt1 eine1kurze1 Beschreibung1des1 Kodiersystems1 mit1 den1wichtigsten1
Kodierungen;1für1eine1ausführliche1Beschreibung1sei1 auf1die1Kodierleitfäden1in1Tabellen1
III1bis1VIII1verwiesen.1
Innerhalb1einer1 Gruppe1beginnt1mit1 jedem1Lernimpuls1 ein1neuer1Tabellenabschnitt;1 zu1
Beginn1wird1Ziffer1und1 Intention1des1Lernimpulses1 genannt.1 Die1ersten1beiden1Spalten1
der1Zeit1beinhalten1Anfangs01und1Endzeit1der1Aussage1eines1Schülers.1Es1folgen1vier1Spal0
ten,1die1für1jeweils1einen1Schüler1stehen.1Sie1beinhalten1die1Bezeichnungen$der$Schüler1im1
Transkript1(S11bis1S4)1sowie1die1eigentlichen1Kodierungen1der1Schüler.1Weiterhin1werden1
die1zu1Beginn1gewählten1Antworten1in1Klammern1aufgeführt.1In1diese1Spalten1werden1nur1
inhaltlich1relevante1Aussagen1aufgenommen,1die1über1die1bereits1beschriebenen1Katego0
rien1der1 Auswahlantworten1 in1 Kombination1mit1 einem1 +1 bzw.1 01 sowie1entsprechenden1
Klammern1kodiert1werden.1Wird1sich1gegen1die1eigene1bzw.1für1eine1andere1Antwort1aus0
gesprochen,1wird1die1Kodierung1in1Fettschrift1gesetzt1(vgl.1Kodierleitfaden1V).
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Abb.$60:$Ausschnitt$eines$Kodiersystems

In1der1Spalte1Inhalt1werden1die1Aussagen1der1Schüler1in1Kurzform1zusammengefasst.1Ar0
gumentationsketten1werden1hier1unter1Umständen1umsortiert1und1über1Pfeile1dargestellt1
(„Evidenz1→1Schlussfolgerung“).1Um1der1Gefahr1der1Veränderung1semantischer1Aussagen1

zu1entgehen,1wurden1die1Kodiersysteme1von1zwei1Personen1erstellt1und1miteinander1ver0
glichen1und1möglichst1nah1am1Ursprungstext1formuliert.1
Während1der1Anwendung1der1Kodierleitfäden1wurde1deutlich,1 dass1Bedarf1einer1Steige0
rung1 der1 Nachvollziehbarkeit1 der1 Gespräche1 besteht;1 diesem1 wurde1 begegnet,1 indem1
auch1chemisch1relevante1Aussagen1ohne1Bezug1zu1einer1Auswahlantwort1aufgenommen1
werden,1welche1über1ein1x1kodiert1werden.1
Die1Spalte1KE$steht1für1Konzeptentwicklung;1 in1dieser1wird1über1ein1I1eine1implizite1und1
über1 ein1 E1 eine1explizite1Konzeptentwicklung1 deutlich1 gemacht.1 Als1 explizite1Konzept0
entwicklung1werden1solche1Aussagen1gewertet,1 in1denen1der1 Schüler1 dieses1 reYlektiert1
äußert1(z.1B.1 „Ich1fühl1mich1gerade1in1meiner1eigenen1These1widerlegt“1C121121:33).1Als1
implizite1Konzeptentwicklungen1werden1solche1Aussagen1kodiert,1 die1über1 ihre1Inhalte1
auf1einen1Wechsel1hinweisen,1ohne1dass1Schüler1den1Vorgang1der1Meinungsänderung1äu0
ßern1 (z.1 B.1 „[Verdunsten]1 kann1nicht1 am1Sauerstoff1 liegen1 [..],1 weil1 da1drin1 (im1Ballon;1
Anm.1der1Autorin)1ist1ja1kein1Sauerstoff“1C115118:46).1Weiterhin1werden1Revisionen1einer1
Konzeptentwicklung1bzw.1die1Rückkehr1zur1ursprünglichen1Antwort1kodiert.1
Die1 Spalte1 Bezug1 führt1 auf,1 worauf1 eine1 Konzeptentwicklung1 referiert;1 dies1 kann1 bei0
spielsweise1ein1Lernimpuls,1der1Chemieunterricht1oder1ein1anderes1Schulfach1oder1auch1
eine1Alltagserfahrung1sein.1
Die1Intention1beschreibt1über1ein1+1oder10,1ob1eine1Aussage1der1Intention1des1Lernimpul0
ses1entspricht.1 In1Klammern1gesetzt1sind1Kodierungen,1die1nicht1intendiert1waren,1die1je0
doch1zum1 intendierten1 Ergebnis1 führen;1 somit1 können1 auch1fachlich1 nicht1 anerkannte1
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Aussagen1über1ein1in1Klammern1stehendes1+1kodiert1werden,1wenn1sie1für1diesen1Lern0
impuls1zielführend1sind.1
Es1folgt1eine1Spalte1Sonstiges,1 in1der1beispielsweise1Aussagen1der1Projektleitung1bzw.1stu0
dentischer1Hilfskräfte1notiert1 sowie1Anmerkungen1zu1Kodierungen1festgehalten1werden1
können.1
Am1Ende1jedes1 Lernimpulses1werden1die1 Aussagen1 aus1 dem1Argumentationsbogen1 no0
tiert.1Im1Kodiersystem1wird1dies1über1eine1abschließende1Zeile1realisiert,1 in1der1die1For0
mulierung1des1Arguments,1 die1Antwort,1 für1oder1gegen1die1dieses1Argument1spricht,1 so0
wie1die1Bewertung1der1Stärke1des1Arguments1notiert1wird1(vgl.1unterste1Zeile1in1Abb.160).

5.2.5.1.2-Zur-Analyse-der-Gesprächsprozesse

Das1Ziel1der1Analyse1von1Gesprächsprozessen1ist1in1dieser1Arbeit1die1systematische1Be0
schreibung1dieser,1 zum1einen1für1sich1(vgl.1Kap.16.4),1 zum1anderen1als1Grundlage1für1die1
Untersuchung1eines1 Zusammenhangs1 aus1 Konzeptentwicklungs01 und1Gesprächsprozes0
sen1(vgl.1Kap.16.5.1,16.5.2).1Um1dieses1Ziel1zu1erreichen,1genügt1es1nicht,1die1inhaltlich1rele0
vanten1Aussagen1zu1betrachten,1 wie1 sie1 in1Kap.1 5.2.5.1.11beschrieben1wurden,1 sondern1
das1Gespräch1als1Ganzes1rückt1in1den1Fokus.1Aufgrund1der1Dauer1des1Transkriptionspro0
zesses1 sowie1 der1 relativ1großen1Datenmenge1von1zehn1Kleingruppengesprächen1wurde1
bereits1 in1diesem1Schritt1die1erste1Unterscheidung1getroffen:1Transkribiert1wurden1nur1
Aussagen,1die1inhaltlicher1Natur1sind1oder1sich1auf1die1Aufgabe1an1sich1beziehen.1 Off0To0
pic0Aussagen,1wie1beispielsweise1Privates1oder1Organisatorisches,1wurden1nicht1transkri0
biert.1Ein1Kodierleitfaden1für1diese1Unterscheidung1Yindet1sich1im1Anhang,1Tabelle1III.1Die1
entstandenen1Transkripte1 wurden1 in1 das1 Textanalyseprogramm1 TAMS$ Analyzer1 einge0
pYlegt1und1bearbeitet.
Als1 theoretischer1 Hintergrund1 dieser1 Untersuchung1 wird1 das1 Konstrukt1 der1
kollaborativen1Argumentation1gesehen.1 Diese1zeichnet1 sich1zusammengefasst1 unter1 an0
derem1durch1die1gemeinsame1Zielsetzung1einer1Problemlösung1bzw.1des1Wissenszuwach0
ses1 aus.1 Die1 Diskussionen1 verlaufen1 mit01 statt1 gegeneinander,1 sodass1 eine1
Überzeugungsabsicht1in1den1Hintergrund1tritt.1 Ein1Kennzeichen1des1gemeinsamen1Erar0
beitens1 sind1 aufeinander1 abgestimmte1 Bezüge1 im1 Sinne1 von1 aufeinander1 bezogenen1
Sprechakten.1Ein1Sprechakt1wird1deYiniert1als1kleinste1und1zugleich1grundlegende1Einheit1
des1 Gesprächs.1 Aufeinander1 bezogene1 Sprechakte1 können1 zu1 Gesprächssequenzen1 zu0
sammengefasst1werden.1Diese1sind1rein1inhaltlich1bestimmt:1Eine1Gesprächssequenz1be0
schreibt1einen1inhaltlich1zusammenhängenden1Abschnitt1eines1Gesprächs.1Diese1inhaltli0
chen1 Abschnitte1 können1 in1 weitere1 Unterabschnitte,1 die1 Gesprächsmuster,1 gegliedert1
werden.1 Diese1 beschreiben1die1 Funktion1eines1Gesprächsabschnitts,1 wie1beispielsweise1
die1Erarbeitung1oder1die1Erklärung.1
Über1 die1Kennzeichnung1 von1Sprechakten,1Gesprächsmustern1und1Gesprächssequenzen1
können1Aussagen1über1Verlauf,1 Komplexität1sowie1Erfolg1von1Gesprächen1deYiniert1wer0
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den.1 Im1Folgenden1werden1die1einzelnen1Kodierungsschritte1benannt1und1kurz1erläutert.1
Für1die1genauere1Beschreibung1sei1 auf1die1jeweils1 angegebenen1Kodierleitfäden1verwie0
sen.

1.$Unterscheidung$der$Aussagen$in$Aufgabe$und$Inhalt

Die1Unterscheidung1zwischen1Aufgabe1und1Inhalt1erfolgte1induktiv1direkt1anhand1des1Ma0
terials.1Bei1nicht1eindeutigen1Fällen1wurde1eine1Sprechhandlung1als1Aufgabe1kodiert,1 um1
sicherzustellen,1dass1die1Kategorie1Inhalt1tatsächlich1nur1Inhaltliches1enthält.1Ein1Kodier0
leitfaden1beYindet1sich1im1Anhang,1Tabelle1III.

2.$Kodierung$der$Sprechakte$

Ein1Sprechakt1wird1deYiniert1 als1 kleinste1 und1grundlegende1Einheit1 des1 Gesprächs.1 Ein1
neuer1Sprechakt1beginnt1während1eines1Gruppengesprächs1
0 bei1einem1Sprecherwechsel
0 bei1Nennung1eines1neuen1Aspekts1innerhalb1einer1Sprechhandlung
0 eingebettet1in1eine1Sprechhandlung,1wenn1dies1pragmatisch1zu1begründen1ist

Im1einfachsten1Fall1beginnen1neue1Sprechakte1somit1beispielsweise1bei1einem1Sprecher0
wechsel1in1einem1Frage0Antwort0Dialog.1Auf1den1ersten1Blick1weniger1eindeutig1stellt1sich1
die1Herausarbeitung1 im1 dritten1 Aspekt1 dar:1 Eine1Einbettung1eines1 Sprechaktes1 erfolgt1
beispielsweise1in1dem1Satz1„Ich1glaube,1dass1Antwort1B1wegen1der1Hitze1richtig1ist.“;1hier1
würden1die1Sprechakte1„Ich1glaube,1 Antwort1 B1 ist1 richtig“1als1 zu$ stützende$ Behauptung1
sowie1„wegen1der1Hitze“1als1Stütze1kodiert1werden.1Zu1rechtfertigen1ist1diese1Kodierung,1
da1der1Satz1anders1formuliert1auch1lauten1könnte:1„Ich1glaube,1Antwort1B1ist1richtig,1weil1
Hitze1hinzugefügt1wird.“

2.1$Primäre$Kodierung$>$auf$Basis$der$Funktion$der$Sprechakte

Die1Kodierung1der1Sprechakte1erfolgt1primär1auf1pragmatischer1Basis;1das1bedeutet,1dass1
Aussagen1unabhängig1von1ihrer1grammatikalischen1Realisierung1kodiert1werden.1So1kann1
beispielsweise1eine1grammatikalisch1als1 Frage1 formulierte1 Sprechhandlung1 als1Behaup0
tung1kodiert1sein,1 wenn1 es1 ihrer1Bedeutung1 entspricht.1 Dieses1Vorgehen1wird1der1 rein1
strukturellen/grammatischen1 Kodierung1 vorgezogen,1 da1 weniger1 die1 Struktur1 der1 Ge0
spräche1als1die1Bedeutung1ihrer1Bestandteile1hier1von1Interesse1ist.1
Unterschieden1werden1strukturell1abhängige1von1strukturell1unabhängigen1Sprechakten.1
Strukturell1 unabhängige1 Sprechakte1 sind1 solche,1 die1 nicht1 per1 se1 auf1 vorangegangene1
Sprechakte1referieren,1wie1beispielsweise1Behauptungen1und1Aussagen.1(Nicht1gemeint1ist1
hier1der1inhaltliche1Bezug,1der1gegeben1sein1kann,1aber1nicht1muss.)
Strukturell1abhängig1sind1Aussagen,1die1per1se1auf1vorangegangene1Sprechakte1referieren,1
wie1 beispielsweise1 Zustimmungen1 oder1 Widersprüche.1 Um1 auch1 diese1 abhängigen1
Sprechakte1inhaltlich1beschreiben1zu1können,1werden1die1Referenzen1als1Art1Subkatego0
rie1mit1der1eigentlichen1Kategorie1kombiniert.1
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Realisiert1 werden1 diese1Subkategorien1über1 das1 Symbol1 „>“1 sowie1 den1Bezug.1 Zustim>
mung>Behauptung1würde1somit1eine1Zustimmung1zu1einer1Behauptung1kodieren.1
Das1Kategoriesystem1wurde1anfangs1deduktiv1erarbeitet1und1anhand1des1Materials1induk0
tiv1verändert.1Die1entsprechenden1Kodierleitfäden1Yinden1sich1im1Anhang,1Tabelle1XI1und1
XII.

2.2$Sekundäre$Kodierung$>$auf$Basis$der$grammatischen$Realisierung$der$Sprechakte

Um1die1Struktur1des1Gesprächs1in1ihren1Einzelheiten1erfassen1zu1können1und1so1mögliche1
Bezüge1der1Schüler1 auf1vorhergegangene1 Sprechakte1 nicht1 zu1vernachlässigen,1 wurden1
zusätzlich1die1Kodierung1Frageform1und1Antwort1 als1unabhängige1Kategorien1zugefügt.1
Somit1wurden1beispielsweise1Behauptungen,1 die1 als1 Reaktion1 auf1 eine1 Frage1 geäußert1
wurden,1zusätzlich1als1Antwort1kodiert.1
Die1Kategorie1Antwort1Yindet1sich1sowohl1 in1primärer1als1auch1in1sekundärer1Kodierung1
der1Sprechakte;1 dies1stellt1keinen1Nachteil1 dar,1 da1die1Kategorien1zum1einen1formal1 ge0
trennt1 sind1und1zudem1die1Analyse1der1Kategorien1unter1 jeweils1 unterschiedlichen1Ge0
sichtspunkten1(pragmatisch1vs.1strukturell)1erfolgt.

3.$Weitere$unabhängige$Kodierungen

Unabhängig1von1primärer1und1sekundärer1Kodierung1wurden1die1Kodierungen1unbeach0
teter1Sprechakt,1Beispiel1und1Unwissen1kodiert.1Um1Bezüge1zu1beschreiben1sowie1mögli0
che1Muster1oder1Ursachen1von1nicht0erfolgreichen1Gesprächsabschnitten1untersuchen1zu1
können,1wurden1unbeachtete$Sprechakte1 kodiert.1 Ähnliches1wird1mit1 der1 Kategorie1Un>
wissen1intendiert,1die1einen1Hinweis1auf1abbrechende1Gesprächsabschnitte1geben1kann.1
Die1Kategorie1Beispiel1wurde1angewendet,1 um1Bezüge1der1Schüler1zu1kodieren,1 die1sich1
auf1andere1Aspekte1als1den1Chemieunterricht1beziehen;1erwartet1wurden1Bezüge1auf1All0
tagserfahrungen1und1Wissen1aus1anderen1Fächern.1

4.$Zusammenfassung$zu$Gesprächssequenzen

Einzelne1Sprechakte1werden1auf1 Basis1 ihrer1 inhaltlichen1Abhängigkeit1 zu1 Gesprächsse0
quenzen1 zusammengefasst.1 Eine1 Gesprächssequenz1 besteht1 aus1 mindestens1 je1 einem1
Sprechakt1von1zwei1 verschiedenen1Sprechern;1ein1Beispiel1für1eine1wenig1komplexe1Ge0
sprächssequenz1ist1Frage0Antwort.1Gesprächssequenzen1können1jedoch1weitaus1komple0
xere1 Strukturen1 aufweisen.1 Eine1 Gesprächssequenz1 beschreibt1 einen1 inhaltlichen1 Ab0
schnitt;1das1heißt,1er1verdeutlicht,1wie1und1wie1lange1in1einem1Gespräch1ein1abgegrenztes1
Thema1 im1 Sinne1 eines1 inhaltlichen1 Abschnitts1 besprochen1wird.1 Gesprächssequenzen1
werden1unterschieden1in1inhaltliche1und1aufgabenspeziYische,1wobei1eine1Kategorie1auch1
Spreachakte1der1anderen1Kategorie1umfassen1kann.1Welche1Kategorie1bei1 einem1thema0
tisch1gemischten1Set1aus1Sprechakten1angewendet1wird,1wird1durch1dessen1thematischen1
Schwerpunkt1bestimmt.1Ein1Kodierleitfaden1Yindet1sich1im1Anhang,1Tabelle1XIV.
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5.$Bestimmung$von$Gesprächsmustern

Während1 Gesprächssequenzen1 eine1 rein1 inhaltliche1 Beschreibung1 von1 Gesprächsab0
schnitten1 liefern,1 werden1 anhand1von1 Gesprächsmustern1Funktionen1bzw.1 Zwecke1von1
Gesprächen1beschrieben.1Über1die1Art1der1Sprechakte1wurden1induktiv1Kategorien1gebil0
det,1 die1thematische1Gesprächsabschnitte1charakterisieren.1 Beispiele1 für1Gesprächsmus0
ter1 sind1Monolog,1 (Er0)Klärung1und1Erarbeitung.1Ein1Kodierleitfaden1Yindet1 sich1im1An0
hang,1Tabelle1XV.

6.$Unterscheidung$der$Gesprächsmuster$in$ erfolgreiche$und$nicht>erfolgreiche$Realisierun>

gen

Gesprächsmuster1können1unterschieden1werden1in1erfolgreich1verlaufende1Gesprächsab0
schnitte1und1nicht1erfolgreich1verlaufende1Gesprächsabschnitte.1 Die1Differenzierung1ba0
siert1hier1nicht1auf1inhaltlichen1Aspekten1wie1der1fachlichen1Anerkanntheit,1sondern1auf1
dem1Erreichen1des1Zwecks1des1Gesprächsabschnitts.1Ein1Beispiel1für1eine1erfolgreich1ver0
laufende1Erarbeitung1wäre1ein1Gespräch,1welches1seinen1Beginn1an1einem1gemeinsamen1
Problem1hat,1zu1welchem1bei1den1Schülern1kein1oder1nur1ein1geringes1Wissensgefälle1vor0
liegt.1Durch1den1Austausch1und1das1Generieren1von1Wissen1wird1ein1Problem1gemeinsam1
gelöst.1 Als1 nicht1 erfolgreich1würde1 der1 Gesprächsabschnitt1 kodiert,1 wenn1 der1 Beginn1
gleich1wäre1und1eine1gemeinsame1Erarbeitung1des1Problems1erfolgt,1jedoch1z.1B.1aufgrund1
einer1 thematischen1Unterbrechung1 eines1 Schüler1 abbricht1und1nicht1 erneut1 aufgenom0
men1wird.1Die1Unterscheidung1in1erfolgreich1und1nicht0erfolgreiche1Gesprächsmuster1ist1
in1den1Kodierleitfaden1Tabelle1XV1(Anhang)1integriert.1

7.$Kodierung$der$Ursache$nicht>erfolgreicher$Realisierungen$der$Gesprächsmuster

Gerade1die1nicht0erfolgreich1verlaufenden1Gesprächsabschnitte1sind1von1Interesse,1da1an1
ihnen1Probleme1deutlich1werden1und1mögliche1Ursachen1fehlender1Konzeptentwicklun0
gen1ausgemacht1werden1können.1Daher1wurden1die1nicht0erfolgreich1verlaufenden1Reali0
sierungen1der1 Gesprächsmuster1 dahingehend1untersucht,1 in1welcher1Form1 sie1 endeten1
und1wieso1sie1nicht1erfolgreich1zu1Ende1geführt1wurden.1

5.2.5.2-Artefakte

Als1Artefakte1werden1die1von1den1Schülern1während1der1Unterrichtskonzeption1erstellen1
Dokumente1 bezeichnet.1 Das1 sind1 zum1einen1die1gemeinsam1 bearbeiteten1Argumentati0
onsbögen1 sowie1 die1Lernimpulse.1 Bei1 den1Lernimpulsen1waren1 bei1 Impulsen1 eins1und1
zwei1Aufzeichnungen1gefordert;1einige1Schüler1schrieben1auch1bei1anderen1Impulsen1No0
tizen1oder1Antworten1auf.1Jeder1ausgefüllte1Lernimpuls1wurde1beachtet.
Die1Inhalte1der1Argumentationsbögen1wurden1in1das1 jeweilige1Kodiersystem1übernom0
men1und1jeweils1an1das1Ende1des1Lernimpulses1platziert.1Es1stellt1die1Kerngedanken1des1
jeweiligen1Gespräches1dar.
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Die1Notizen1zu1Lernimpuls1eins1wurden1eingescannt1und1induktiv1ausgewertet.1Wichtig1
waren1hier1die1Begründungen1sowie1die1Zeichnungen,1die1die1Schülern1angaben1bzw.1an0
fertigten.1 Die1Notizen1zu1folgenden1Lernimpulsen1wurden1durchgesehen1und1beispiels0
weise1bei1Verständnisschwierigkeiten1innerhalb1der1Videos1als1Hilfsmittel1gewählt.
In1Bezug1auf1die1Vorstellungen1zu1NOS1wurden1die1Artefakte1als1zusätzliches1Informati0
onsmaterial1in1das1entwickelte1Kategoriesystem1übernommen.1

5.2.5.3-Nummerische-Daten

Die1Tests1und1Fragebögen1erfassen1zum1Teil1nummerische1Daten,1zum1Teil1Antworten1auf1
offene1Fragen.1Die1nummerischen1Daten1wurden1für1 jeden1Schüler1einzeln1erhoben1und1
dienen1 sowohl1 der1 individuellen1 Charakterisierung1 als1 auch1der1Charakterisierung1 der1
Gruppen1im1Sinne1der1Auswahl1 von1Extremgruppen.1Die1Charakterisierung1der1Gruppen1
erfolgt1über1die1Mittelwerte1der1 Einzelergebnisse1sowie1bei1 FAM,1 KFT1und1Schulnoten11
über1den1Zusatz1der1Homo01bzw.1Heterogenität.1Das1Vorgehen1wird1beim1FAM1beispielhaft1
erklärt1und1wird1bei1KFT1und1Schulnoten1entsprechend1angewendet.1

5.2.5.3.1-Fragebogen-zur-aktuellen-Motivation

Der1FAM1ermittelt1die1aktuelle1Motivation1über1die1Bereiche1Herausforderung,1Interesse,1
Erfolgswahrscheinlichkeit1 und1Misserfolgsbefürchtung1 (Rheinberg,1 Vollmeyer1 &1 Burns1
2011),1die1sich1wie1folgt1auf1181Items1aufteilen:
4x1Herausforderung
5x1Interesse
4x1Erfolgswahrscheinlichkeit
5x1Misserfolgsbefürchtung

Jeweils1aus1den1ungewichteten1Daten1werden1die1Mittelwerte1gebildet,1wobei1 die1Skalen1
der1 Items1 31 und1 141aufgrund1 verneinender1 Formulierung1 umgepolt1 werden.1 Für1 eine1
Charakterisierung1werden1Terzile1gebildet1und1so1die1wenig/durchschnittlich/hoch1moti0
vierten1Schüler1zu1Gruppen1zusammengefasst.1Weiterhin1werden1für1jeden1Bereich1(Inte0
resse;1 Herausforderung;1 Misserfolgsbefürchtung;1 Erfolgswahrscheinlichkeit)1 entspre0
chende1Gruppen1gebildet.1Da1es1Schüler1mit1gleichen1Punktzahlen1gibt,1besteht1nicht1jede1
Gruppe1unbedingt1 aus11/31der1Schüleranzahl,1 sondern1variiert1 entsprechend.1 Eine1 bei0
spielhafte1Gruppe1zeigt1Tabelle115.1
Neben1 der1 Bewertung1 der1 einzelnen1Schüler1 wird1 eine1 Bewertung1 der1 Motivation1 der1
Gruppe1 angestrebt,1 um1 Extremgruppen1 identiYizieren1 zu1 können1 (vgl.1 Tab.1 15).1 Dafür1
wurden1 die1 verbalisierten1 Daten1 (wenig/durchschnittlich/hoch1motiviert)1 in1 quantiYi0
zierbare1umgewandelt.1Eine1hohe1Motivation1wurde1mit1drei1Punkten1bewertet,1eine1mitt0
lere1mit1zwei,1eine1niedrige1mit1einem1Punkt.1Die1entsprechenden1Werte1der1Gruppenmit0
glieder1wurden1ungewichtet1 addiert1 und1der1Mittelwert1 gebildet.1 Die1Intervalle1 für1die1
Beschreibung1der1Motivation1der1Gruppe1sind1in1Tabelle1161dargestellt.1
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Tab.$15:$Auszug$aus$der$Charakterisierung$über$die$aktuelle$Motivation

Gruppe Schüler Interesse
Herausfor0
derung

Misser0
folgsbe0
fürchtung

Erfolgser0
wartung Motivation

Motivation/
Gruppe

LFS1 LH14 0 0 0 0 0
o+

heterogen

LFS1

EN12 0 + o o + o+

heterogen

LFS1

EE28 o o o + +

o+

heterogen

LFS1

AS57 o 0 o + +

o+

heterogen

Tab.$16:$Intervalle$zur$Beschreibung$der$Gruppenmotivation

Intervalle Kodierung

101,25 0

1,501,75 0o

2 o

2,2502,5 o+

2,7503 +

Als1heterogene1Gruppen1werden1solche1bezeichnet,1bei1denen
0 drei1 Gruppenmitglieder1 die1gleiche1Bewertung1haben1und1 eines1 um1zwei1 Faktoren1
abweicht
0 zwei1Gruppenmitglieder1die1gleiche1Bewertung1haben,1eines1um1einen1und1eines1um1
zwei1Faktoren1abweicht
0 zwei1Gruppenmitglieder1die1gleiche1Bewertung1haben1und1zwei1um1einen1Faktor1ab0
weichen

Alle1anderen1realisierten1Kombinationen1werden1als1homogen1bezeichnet.1

5.2.5.3.2-Kognitiver-Fähigkeitstest

Die1Rohwerte1der1zwei1Subskalen1des1KFT1wurden1in1die1T0Werte1umgerechnet.1 Für1eine1
Charakterisierung1 wurden1 Terzile1 gebildet1 und1 so1 die1 Schüler1 den1 Kategorien1 unter0
durchschnittlich1 (0),1 durchschnittlich1 (o)1 und1 überdurchschnittlich1 (+)1 zugeordnet1
(Tab.117).
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Tab.$17:$Auszug$aus$der$Charakterisierung$der$Schüler$über$zwei$Subskalen$des$KFT

Gruppe Schüler
Subtest
V21

Werte/
Gruppe

Subtest1
N2

Werte/
Gruppe

LFS1

LH14 +
+

homogen

o
o+

homogen
LFS1

EN12 o +

homogen

+ o+

homogen
LFS1

EE28 +

+

homogen +

o+

homogen
LFS1

AS57 +

+

homogen
o

o+

homogen

5.2.5.4-ReUlexionsbogen

In1Bezug1auf1den1ReYlexionsbogen1wurden1nur1bestimmten1Werte1 in1die1Untersuchung1
einbezogen,1so1unter1anderem1die1letzte1Chemie01sowie1die1letzte1Deutschnote.1Tabelle1181
zeigt1diese1Schulnoten1sowie1die1jeweiligen1Gruppencharakterisierungen.1 Letztere1erfol0
gen1 hier1 über1 die1 Durchschnittsnote1 sowie1 die1 in1Kap.1 5.2.5.3.11 beschriebenen1Unter0
scheidung1in1homogene1und1heterogene1Gruppen.1

Tab.$18:$Auszug$aus$der$Charakterisierung$der$Schüler$über$Chemie>$und$Deutschnote

Gruppe Schüler Chemienote
Chemienote/
Gruppe Deutschnote

Deutschnote/
Gruppe

LFS3

UT31 3

2,5

heterogen

3

2.31

homogen
LFS3

IM59 2 2,5

heterogen

2 2.31

homogen
LFS3 EB98 2

2,5

heterogen
2

2.31

homogen
LFS3

AR09 3

2,5

heterogen
2

2.31

homogen

Neben1der1in1Lernimpuls161gemeinsam1gewählten1Antwort1hatten1die1Schüler1erneut1die1
Möglichkeit,1sich1anonym1und1unabhängig1von1den1Gruppenmitgliedern1zu1positionieren.1
Die1Analyse1der1Konzeptentwicklung1basiert1für1jeden1Schüler1auf1dieser1anonymen1Ant0
wort,1 die1 er1 nach1 Beendigung1 der1 Gruppenarbeit1 auf1 dem1 ReYlexionsbogen1 angegeben1
hat.1
Weiterhin1wurden1jene1Fragen1analysiert,1inwieweit1die1Schüler1die1Lernimpulse1bzw.1die1
Aussagen1der1Mitschüler1als1hilfreich1empfunden1haben.1Da1dies1jeweils1über1eine1einzel0
ne1Frage1realisiert1wurde,1wurden1die1jeweiligen1Werte1 für1sich1analysiert;1eine1weitere1
AuYbereitung1war1an1dieser1Stelle1nicht1notwendig.1
Das1Feedback1in1Bezug1auf1als1positiv1/1weniger1positiv1empfundene1Aspekte1wird1ledig0
lich1 in1 im1Rahmen1des1 Interesses1und1der1Motivation1ergänzend1analysiert.1 Eine1Über0
sicht1zu1dem1Feedback1aller1Schüler1Yindet1sich1im1Anhang,1Tabelle1XX.
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5.3-Ergänzungsstudie

5.3.1-Design
Die1übergreifende1Forschungsfrage1zu1beiden1Fallstudien1lautet:1
Wie$ verlaufen$ Konzeptentwicklungs>$ und$Gesprächsprozesse$ im$Rahmen$ der$Unterrichts>

konzeption$choice2learn?

Der1Begriff1der1Konzeptentwicklung1umfasst1dabei1sowohl1fachwissenschaftliche1Konzep0
te1als1auch1solche1zu1NOS.1Diese1Vorstellungen1zu1NOS1bilden1den1Fokus1in1dieser1sekun0
dären1Studie.1Der1zu1untersuchende1Fall1kann1deYiniert1werden1als1die1aufgrund1der1Un0
terrichtskonzeption1auftretenden1Konzeptentwicklungen1bezüglich1NOS.
Für1die1Erhebung1dieser1Vorstellungen1wurde1zum1einen1ein1abschließender1Lernimpuls1
zur1ReYlexion1möglicher1Wege1der1 Erkenntnisgewinnung1 sowie1der1Beweisbarkeit1 von1
Erkenntnissen1eingesetzt.1 Zum1zweiten1wurde1ein1Prä0/Posttest1in1Form1zweier1offener1
Fragen1von1den1Schülern1bearbeitet.
Diese1Studie1ist1 eine1rein1deskriptive,1 die1eine1Beschreibung1von1Konzeptentwicklungen1
thematisiert;1dabei1werden1nicht1die1Prozesse1beschrieben,1sondern1ein1Vorher0Nachher0
Vergleich1angestrebt.1Die1Analyseeinheiten1dieses1Falls1sind1die1einzelnen1Schüler1zweier1
Kurse,1die1den1Prä01und1Posttest1bzgl.1NOS1sowie1den1letzten1Lernimpuls1zu1NOS1bearbei0
tet1haben;1 insgesamt1sind1dies1291Schüler.1 Aufgrund1mehrerer1vorhandener1Analyseein0
heiten1kann1von1einer1eingebetteten1Einzelfallstudie1gesprochen1werden.
Diese1Hauptdatenquelle1wird1ergänzt1um1Mitschriften1zu1den1Videos1der1Kleingruppen0
arbeiten,1 in1denen1die1Schüler1den1Lernimpuls181bearbeiten.1 Die1Videos1sind1entstanden1
bei1Datenerhebungen1zu1dem1Thema1Lösen$von$Decan$in$Cyclodecan.1
Trotz1 bestehender1Forschung1zu1Konzeptentwicklungen1zu1NOS1wird1die1Studie1als1 de0
skriptive1Studie1realisiert.1Dies1ist1damit1zu1rechtfertigen,1dass1eine1Untersuchung1in1Be0
zug1 auf1 die1 hier1 eingesetzte1 Unterrichtskonzeption1 nicht1 und1 auch1nicht1 in1 ähnlicher1
Form1 durchgeführt1 wurde.1 Der1 theoretische1 Hintergrund1 zu1 Konzeptentwicklungen1
durch1 Unterrichtseinheiten1 ist1 dennoch1 relativ1 breit,1 sodass1 anhand1 bestehender1 Er0
kenntnisse1ein1Vorhersagensystem1erstellt1werden1konnte.1

5.3.2-Forschungsfragen
Die1oben1deYinierte1übergreifende1Forschungsfrage1soll1 anhand1des1 folgenden1Vorhersa0
gensystems1sowie1der1dazu1formulierten1Subfragen1analysiert1werden.

KN>1$$ Schüler$besitzen$verschiedene$Vorstellungen$über$NOS

KN01.11 Welche1Vorstellungen1über1NOS1bestehen1im1Prätest?

KN>2$$ Durch$implizite$Vermittlung$von$Aspekten$zu$NOS$wird$keine$Konzeptentwick>

lung$angeregt
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KN02.11 Werden1unabhängig1vom1letzten1Lernimpuls1Äußerungen1zu1NOS1getätigt?
KN02.21 Welche1Vorstellungen1über1NOS1werden1im1letzten1Lernimpuls1geäußert?
KN02.31 Welche1Vorstellungen1über1NOS1bestehen1im1Follow0up0Test?
KN02.41 Korrelieren1die1im1Prätest1getätigten1Aussagen1mit1denen1während1des1letz0

ten1Lernimpulses?1
KN02.51 Korrelieren1 die1 im1 Posttest1 getätigten1 Aussagen1 mit1 denen1 während1 des1

letzten1Lernimpulses?
KN02.61 Auf1welche1Bezüge1referieren1Schüler1im1Vor0,1Follow0up0Test1und1Video?

5.3.3-Zeitlicher-Ablauf-einer-Datenerhebung
Der1zeitliche1Ablauf1der1Datenerhebung1entspricht1in1den1Grundzügen1jener1der1Haupt0
studie;1 auch1 hier1 wurde1 die1 Unterrichtskonzeption1 durchgeführt,1 jedoch1 anhand1 der1
Thematik1Lösen$von$den$Decan$in$Cyclodecan.$Wie1aus1den1Kapiteln131und141deutlich1wur0
de,1 ist1das1Vorgehen1entsprechend,1sodass1unabhängig1vom1fachlichen1Inhalt1Aspekte1zu1
NOS1wie1das1Bestehen1mehrerer1konkurrierender1Thesen,1das1Arbeiten1und1Diskutieren1
im1Team1oder1das1Ausschlussverfahren1implizit1thematisiert1werden.1
Zusätzlich1wurden1in1diesen1Durchgängen1in1der1ersten1Einzelstunde1ein1Fragebogen1mit1
zwei1 offenen1Fragen1zu1Aspekten1 von1NOS1 von1den1Schülern1 bearbeitet.1 Den1Schülern1
wurde1deutlich1gemacht,1dass1es1hier1nicht1um1ein1richtig1oder1falsch1der1Antworten1geht,1
sondern1dass1gebeten1wird,1 die1Vorstellungen1möglichst1ausführlich1und1ehrlich1aufzu0
schreiben.1 Dieser1 Fragebogen1wurde1 in1gleicher1 Form1als1Posttest1nach1 sechs1 bis1 acht1
Wochen1eingesetzt.1Weiterhin1erhielten1die1Schüler1die1Möglichkeit,1anhand1eines1achten1
Lernimpulses1Aspekte1naturwissenschaftlicher1Erkenntnisgewinnung1während1der1Dop0
pelstunde1zu1reYlektieren.

5.3.4-Eingesetzte-Instrumente
Die1Daten1über1die1Vorstellungen1zu1NOS1wurden1in1Form1von1zwei1offenen1Fragen1sowie1
einem1letzten1Lernimpuls1aufgenommen.1Die1Fragen1wurden1in1der1Einzelstunde1als1Prä0
test1sowie1nach1sechs1bis1acht1Wochen1in1gleicher1Form1als1Posttest1eingesetzt.1Die1beiden1
Tests1werden1hier1als1Prä01und1Posttest1bezeichnet,1sind1jedoch1nicht1im1Sinne1eines1vari0
ablenkontrollierten1Designs1im1quantitativen1Sinne1zu1verstehen.1
Die1Fragen1lauten:
1. Wie1gelangt1man1in1den1Naturwissenschaften1zu1Erkenntnissen?
2. Kann1 man1 in1 den1 Naturwissenschaften1 Erkenntnisse1 beweisen?1 Wenn1 ja,1 wie?1

Wenn1nein,1wieso1nicht?
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Analog1zu1diesen1Fragen1wurden1sie1im1letzten1Lernimpuls1auf1die1Konzeption1formuliert:
1. (Inwiefern)1 Erkennt1 ihr1 einen1 Zusammenhang1 zwischen1 dem1 Vorgehen1 in1 der1

Doppelstunde1und1der1Art1und1Weise,1wie1man1in1den1Naturwissenschaften1zu1Er0
kenntnissen1gelangt?

2. Ist1die1Auswahlantwort,1 für1die1ihr1euch1letztendlich1entschieden1habt,1bewiesen?1
Begründet1eure1Meinung.

5.3.5-DatenauUbereitung
Die1hauptsächliche1Frage1ist,1ob1sich1durch1die1bezüglich1NOS1implizite1Konzeption1Vor0
stellungen1verändern.1Daher1wurde1besonderes1Augenmerk1auf1Prä01und1Posttest1gelegt.1
Der1Lernimpuls1wurde1anfangs1separat1ausgewertet1und1die1Daten1im1Anschluss1mit1de0
nen1der1offenen1Fragen1verglichen.1
Für1beide1offenen1Fragen1wurde1im1Sinne1Mayrings1(2012)1in1stetigem1Wechselspiel1Ko0
dierleitfaden1und1Kategoriesystem1im1Rahmen1einer1von1der1Autorin1betreuten1Master0
arbeit1(Wischerath12014)1in1einer1ersten1Version1entwickelt.
Für1dieses1Kategoriesystem1sowie1den1Kodierleitfaden1wurden1in1einem1ersten1Schritt1die1
Hauptkategorien1 deduktiv1 festgelegt.1 Als1 Kategorien1wurden1solche1 Aspekte1 festgelegt,1
die1 implizit1 über1die1Konzeption1 thematisiert1werden1 bzw.1 verändert1 werden1können.1
Dies1ist1beispielsweise,1dass1mehrere1Thesen1nebeneinander1bestehen1können,1dass1mit0
tels1Ausschlussverfahrens1gearbeitet1wird1oder1dass1 soziale1Aspekte1wie1der1Austausch1
und1die1Diskussion1im1Erkenntnisprozess1eine1Rolle1spielen.1
Das1 erstellte1Kategoriesystem1 wurde1 auf1 die1 schriftlichen1 Antworten1 angewendet1 und1
dabei1 induktiv1verändert.1 Induktiv1gefundene1Aspekte,1die1zwar1fachlich1richtig1sind,1 je0
doch1über1die1Konzeption1nicht1verändert1werden1können1(z.1B.1 Yinanzielle1Aspekte,1Zu0
fall),1wurden1nicht1in1das1Kategoriesystem1aufgenommen.1Einen1Auszug1aus1dem1Kodier0
leitfaden1zu1der1ersten1Frage1(Wie1gelangt1man1in1den1Naturwissenschaften1zu1Erkennt0
nissen?)1 Yindet1sich1in1Tabelle119.1Der1Kodierleitfaden1beYindet1sich1im1Anhang,1Tabelle1
XIX.

Tab.$19:$Auszug$aus$Kodierleitfaden_Erkenntniswege

Experiment Explizite1Nennung1des1Begriffs1Expe>
riment1oder1eines1Synonyms

„Meiner1Meinung1nach1kann1man1dort1Er0
kenntnisse1beweisen,1indem1man1einen1Ver0
such1durchführt1[..]“1(AY02,1Prätest)

Experimente Explizite1Nennung1des1Begriffs1Expe>
rimente1oder1eines1Synonyms1oder1
eines1Wortes1mit1entsprechendem1
Wortstamm,1z.11B.1Gegenexperimente

„So1gelangt1man1durch1Versuche/Experimen0
te1zu1Erkenntnissen1und1Beweisen1[..]“1(SI25,1
Prätest)

Experimen0
tieren

Referenz1auf1die1Tätigkeit1des1Experi0
mentierens;1Unklar,1ob1ein1oder1meh0
rere1Experimente1gemeint1sind.

„Man1stellt1eine1Theorie1nach1Beobachtungen1
auf,1erstellt1theoretische1Lösungen1und1expe0
rimentiert1dann1gezielt1[..]“1(ER85,1Posttest)
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Auf1diese1Art1konnte1jedem1Schüler1mindestens1eine1Kategorie1zugeordnet1werden;1bei0
spielhaft1ist1ein1Auszug1der1tabellarischen1Übersicht1über1den1Schülern1zugeordnete1Ka0
tegorien1in1Tab.1201dargestellt.

Tab.$20:$Auszug$aus$„Schülervorstellungen$zu$Erkenntniswegen$(Prä>,$Posttest,$Video)“

Schüler PrätestPrätestPrätestPrätestPrätest VideoVideoVideoVideo PosttestPosttestPosttestPosttestPosttestPosttest
G1 HH11 Ee R T1 A Ee F1G1

AS01 Ee1 R A T V1 Fal Ee V Fal R

G1

HI64 Ee A Ee Fal*

Legende:
A:1Ausschlussverfahren;1E:1Experiment;1Ee:1Experimente;1En:1Experimentieren;1F:1Forschung;1Fal:1Falsi0
Yikation;1Fr:1Frage;1Frn;1Fragen;1R:1Rationale1Aspekte;1S:1Soziale1Aspekte;1T:1These;1Tn:1Thesen;1Th:1
Theorie;1Thn:1Theorien;1V:1VeriYikation
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Theorie;1Thn:1Theorien;1V:1VeriYikation
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Legende:
A:1Ausschlussverfahren;1E:1Experiment;1Ee:1Experimente;1En:1Experimentieren;1F:1Forschung;1Fal:1Falsi0
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Legende:
A:1Ausschlussverfahren;1E:1Experiment;1Ee:1Experimente;1En:1Experimentieren;1F:1Forschung;1Fal:1Falsi0
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Theorie;1Thn:1Theorien;1V:1VeriYikation

Für1 die1 Beantwortung1 der1 zweiten1 Frage1 nach1 der1 Beweisbarkeit1 von1 Erkenntnissen1
wurde1ein1Kodierleitfaden1entwickelt,1der1die1drei1Kategorien1Ja,1Nein1und1Eingeschränkt1
umfasst1(Anhang,1 Tab.1XVIII).1Anhand1des1Kodierleitfadens1kann1jedem1Schüler1eine1Ka0
tegorie1für1Prätest,1Video1und1Posttest1zugeordnet1werden.1Ein1Auszug1aus1dem1Kodier0
leitfaden1ist1in1Tabelle1211abgebildet.

Tab.$21:$Auszug$aus$Kodierleitfaden_Beweisbarkeit$von$Erkenntnissen$

Kategorie Indiz Beispiel

Ja i)1Explizite1Bejahung

ii)1Implizite1Bejahung1
durch1die1Begründung

i)1Ich1denke,1 dass1man1Erkenntnisse1durch1Experimente1
beweisen1kann1[..]1(OI71,1Prätest)

ii)1Einerseits1 ja,1 andererseits1 nein.1 In1 den1Naturwissen0
schaften1 sind1vieles1 Vermutungen1und1diese1 kann1 man1
durch1Experimente1beweisen/belegen1(AY02,1Prätest)

5.4-Zur-Güte-des-Designs-und-der-Daten

Zur1Güte1des1Designs1nennt1Yin1vier1Kategorien:1die1Konstruktvalidität,1 die1interne1und1
externe1Validität1sowie1die1Reliabilität.1
Den1Kriterien1für1eine1angemessene1Konstruktvalidität1wurde1in1diesem1Design1entspro0
chen.1Es1wurden1verschiedene1Quellen1der1Evidenzen1genutzt.1Diese1sind:11
0 Videos1als1Hauptdatenquelle
0 entstandene1Artefakte1 (Multiple0Choice0Aufgabe,1 Notizen1 zu1Lernimpulsen1 und1Ar0
gumentationsbögen)
0 Test1zu1kognitiven1Fähigkeiten
0 Fragebogen1zur1aktuellen1Motivation
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0 allgemeine1Daten1(Geschlecht,1Alter1etc.)
0 Daten1des1ReYlexionsbogens

Sowohl1die1eingesetzten1Instrumente1als1auch1die1AuYbereitung1der1Daten1wurden1aus0
führlich1dargestellt;1dieses1entspricht1als1ein1Teil1der1Forderung1der1Kette1der1Evidenzen,1
über1 die1der1 Forschungsweg1 in1 jeder1 Situation1 deutlich1werden1soll.1 Dieser1 Forderung1
wurde1auch1in1besonderem1Maße1bei1der1Entwicklung1der1Lernmaterialien1entsprochen.1
Hervorzuheben1 ist1 hier1 die1 ausführliche1Darstellung1 der1 Entwicklung1 der1Materialien11
über1multiple1Zyklen1hinweg.1Der1Forderung1des1Gegenlesenlassens1der1Daten1wurde1nur1
in1bestimmten1Aspekten1entsprochen:1Die1Weiterentwicklung1der1Lernmaterialien1erfolg0
te1in1stetiger1Rücksprache1mit1weiteren1Institutsmitgliedern.1 Bei1 der1Durchführung1der1
Konzeption1waren1die1jeweiligen1Chemielehrer1des1Kurses1bzw.1der1Klasse1anwesend1und1
beteiligt.1Über1diese1Lehrpersonen1war1eine1stetige1Rückmeldung1bezüglich1der1Lernma0
terialien1sowie1der1Durchführung1möglich.1Die1Entwicklung1der1eingesetzten1Instrumente1
sowie1die1ersten1Ergebnisse1wurden1mit1weiteren1Institutsmitgliedern1diskutiert.1Mittels1
einer1Veröffentlichung1sowie1diverser1Vorträge1konnte1eine1Rückmeldung1von1institutsex0
ternen1Wissenschaftlern1und1Lehrern1eingeholt1werden.1Das1fehlende1Element1in1diesem1
Aspekt1 ist1 das1Gegenlesen1und1Prüfen1der1Daten1von1den1beteiligten1Probanden1selbst.1
Auf1diese1Validierung1wurde1verzichtet,1da1die1Verschriftlichung1der1Videos1sowie1deren1
Auswertung1eine1so1lange1Zeit1in1Anspruch1nahmen,1dass1eine1Prüfung1durch1die1Schüler1
nicht1praktikabel1gewesen1wäre.1
Insgesamt1kann1angenommen1werden,1 dass1 den1Kriterien1der1Konstruktvalidität1 ange0
messen1entsprochen1wird.
Die1interne$Validität1wird1an1dieser1Stelle1nur1angerissen1und1des1Weiteren1auf1das1Kapi0
tel17.31verwiesen,1da1sie1erst1in1der1Phase1der1Datenanalyse1relevant1ist.1Yin1(2009)1nennt1
das1 pattern1 matching,1 das1 explanation1 building,1 rivalisierende1 Erklärungen1 sowie1
logische1Modelle1als1 Taktiken1der1Steigerung1der1internen1Validität.1 Die1 rivalisierenden1
Erklärungen1werden1teilweise1über1das1Vorhersagensystem1realisiert;1 so1wird1beispiels0
weise1von1einer1 oder1 eben1keiner1Veränderung1von1Schülervorstellungen1ausgegangen.1
Die1interne1Validität1soll1 in1dieser1Arbeit1weiterhin1über1konkret1 formulierte1und1klein0
schrittige1Subfragen1gesteigert1werden.1Diese1Ansätze1entsprechen1den1Forderungen1Yins1
(2009).1Eine1abschließende1Bewertung1Yindet1nach1Darstellung1der1Ergebnisse1statt.
Die1externe$ Validität1zeigt1sich1im1Design1der1Studie.1 In1diesem1Fall1wird1eine1Einzelfall0
studie1als1 primäre1Studie1 beschrieben;1 aufgrund1struktureller1Aspekte,1 die1sich1erst1 im1
Laufe1der1Datenerhebung1ergeben1haben,1wurde1eine1zweite1Einzelfallstudie1ergänzt,1die1
jedoch1weitaus1 geringeren1Umfang1hat.1 In1der1Hauptstudie1wird1sowohl1 eine1Beschrei0
bung1eines1Idealfalls1 in1Bezug1auf1die1Konzeptentwicklungsprozesse1dargestellt1als1auch1
ein1Vorhersagensystem1entwickelt,1welches1auf1bestehender1Literatur1sowie1rivalisieren0
den1Thesen1basiert.1 Für1die1Ergänzungsstudie1wurde1ein1Vorhersagensystem1entwickelt,1
welches1ebenfalls1aus1der1Literatur1abgeleitet1wurde.1Erst1am1Ende1werden1die1Ergebnis0

51Methodik

133



se1der1Einzelfallstudien1aufeinander1 bezogen1und1so1 versucht,1 weitere1Erkenntnisse1zu1
gewinnen1bzw.1diese1zu1validieren.1
Die1Reliabilität1 beschreibt1die1 Zuverlässigkeit1 der1Studie.1 Den1Kriterien1der1 Reliabilität1
wurde1in1den1zwei1vorliegenden1Studien1besonders1über1die1Inter01und1Intraraterreliabi0
lität1Rechnung1getragen.1Alle1entwickelten1Kategorien,1Kodierleitfäden1und1Kodiersyste0
me1wurden1von1mindestens1zwei1Forschern1nach1einer1ersten1Ideensammlung1unabhän0
gig1voneinander1entwickelt1und1diese1ersten1Versionen1besprochen.1Dieses1Vorgehen1aus1
Einzelarbeit1und1stetiger1Diskussion1und1Abgleich1im1Team1(auch1unter1Einbezug1anfangs1
unbeteiligter1Institutsmitglieder)1ermöglichte1eine1 reliable1AuYbereitung1der1Daten.1 Für1
jede1Anwendung1eines1Kodierleitfadens1wurde1ein1(nicht1quantiYizierter)1Teil1der1Daten11
von1verschiedenen1Personen1unabhängig1voneinander1kodiert1und1die1Ergebnisse1vergli0
chen.1 Ungleiche1Kodierungen1wurden1besprochen1und1die1Kodierleitfäden1entsprechend1
verändert1bzw.1konkretisiert,1um1eine1genaue1Beschreibung1des1Vorgehens1zu1gewährleis0
ten.1
Yin1(2009)1nennt1die1Erstellung1eines1Fallstudienprotokolls1als1eine1Taktik1der1Steigerung1
der1Reliabilität.1 Dieses1Protokoll1 wurde1von1der1Autorin1 stetig1 geführt,1 jedoch1nicht1 in1
diese1Arbeit1 übernommen;1 es1 dient1 neben1der1Protokollierung1 aller1wichtigen1Schritte1
innerhalb1des1Studienverlaufs1primär1als1Protokoll1mit1Aufgaben,1Fragen1etc.1 zu1der1eige0
nen1Arbeit.1 Als1weitere1Taktik1wird1die1Erstellung1einer1Datenbank1genannt.1Diese1 liegt1
vor1und1war1 entsprechenden1Mitarbeitern1unter1Absprache1mit1der1Autorin1zugänglich.1
Über1die1Datenbank1ist1es1möglich,1alle1Daten1einsehen1zu1können.1Insgesamt1wurden1die1
von1Yin1(2009)1vorgeschlagenen1Taktiken1angewendet1und1um1Aspekte1wie1die1Steige0
rung1der1Reliabilität1über1verschiedene1Kodierer1erweitert.11
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6-Ergebnisse-und-Diskussion-der-
Hauptstudie

Zur1besseren1Übersicht1werden1im1Folgenden1die1Forschungsfragen1zu1Unterkapiteln1zu0
sammengefasst1 und1 in1 diesen1 beantwortet.1 Die1 Nummerierung1 der1 Forschungsfragen1
wird1beibehalten1und1entspricht1der1 in1Kapitel15.2.21verwendeten.1 Aufgrund1der1vielen1
Subfragen1werden1teils1direkt1im1Anschluss1der1Ergebnisse,1teils1in1gezogenen1(Zwischen0
)Fazits1Schlussfolgerungen1gezogen1sowie1Ergebnisse1und1Schlussfolgerungen1diskutiert.

6.1-Konzeptentwicklung-des-Fachwissens

6.1.1-Schülervorstellungen-zum-Verdampfungsvorgang
Die1folgenden1Analysen1beziehen1sich1auf1die1in1Abbildung1611dargestellte1Aufgabe1(vgl.1
Kap.14).

Eugenol#wird#erhitzt,#sodass#es#verdunstet.#Welcher#Aussage#sMmmst#du#zu?

#####################################################
#############################################################Eugenolmolekül

[#A#]#Die#Abstände#der#Eugenolmoleküle#zueinander#werden#größer.#
[#B#]#Die#Abstände#der#Atome#innerhalb#der#Eugenolmoleküle#werden#größer.
[#C#]#Die#Eugenolmoleküle#spalten#sich.
[#D#]#Die#Eugenolmoleküle#reagieren#mit#Lu4sauerstoff.

Abb.$61:$Multiple>Choice>Aufgabe$„Verdampfen$von$Eugenol“

KF#1%%% Schüler% haben%unterschiedliche%Schülervorstellungen% zum%Verdampfungs#

vorgang

KFP1.1-- Welche-Antworten-werden-zu-Beginn-angekreuzt?

Tabelle1221zeigt1die1angekreuzten1Antworten1zu1Beginn,1zum1einen1von1den1401Schülern,1
die1videographiert1wurden,1zum1anderen1von1den1insgesamt1611Schülern,1die1teilgenom0
men,1jedoch1zum1Teil1nicht1videographiert1wurden.1
Während1141von1401bzw.1 231von1611Schülern1sich1 für1die1 fachlich1anerkannte1Antwort1
entscheiden,1 wählen1261bzw.1 381Schüler1 eine1 fachlich1 nicht1 anerkannte.1 Innerhalb1der1
Distraktoren1schwankt1die1Anzahl1der1gewählten1Antworten.
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Tab.$22:$Anzahl$der$Schülerantworten$in$der$ersten$Positionierung

Antwort Schüler1der1Videogruppen Schüler1aller1Gruppen

A 14 23

B 10 13

C 5 8

D 11 17

gesamt 40 61

Auffällig1ist,1dass1gerade1Antwort1B,1die1in1den1Daten1von1Marohn1(vgl.1Kap.12.2)1sowie1in1
der1Literatur1nur1in1vergleichsweise1geringem1Maße1auftritt,1hier1stärker1vertreten1wird1
als1Antwort1C.1Dass1es1sich1tatsächlich1um1das1Konzept1der1Antwort1B1und1nicht1um1eine1
Verwechslung1mit1Antwort1A1handelt,1wird1anhand1der1Erläuterung1in1Lernimpuls111deut0
lich1(vgl.1KF01.2).1Bei1der1geringen1Probandenzahl1ist1diese1Zahl1nicht1repräsentativ,1zeigt1
jedoch,1dass1die1Vorstellung1bei1Schülern1vertreten1ist.

KFP1.2-- (Wie)-Stützen-Schüler-ihre-Standpunkte-inhaltlich?

Ob1eine1Aussage1 als1 Stütze1 (häuYig1 als1 Begründung1 realisiert)1 gewertet1 wird,1 wird1 an1
grammatikalischen1und1inhaltlichen1Aspekten,1 nicht1jedoch1an1der1fachlichen1Richtigkeit1
festgemacht.1Tabelle1231benennt1die1genannten1Stützen1sowie1weitere1Ausführungen.1Die1
grau1gedruckten1Schüler1nennen1dabei1 Aussagen,1 die1die1Auswahlantwort1wiedergeben1
oder1 diese1 konkretisieren,1 dabei1 jedoch1keine1Stütze1 im1Sinne1einer1 Stützung1der1Aus0
wahlantwort1beschreiben.1Die1in1Klammern1stehenden1Schüler1wechseln1direkt1zu1Beginn1
des1Gesprächs1von1ihrer1gewählten1Antwort1eigenständig1zu1Antwort1A.

Tab.$23:$Aussagen$und$Stützen$zu$den$ausgewählten$Antworten

Ant0
wort1zu1
Beginn Schülervorstellung1(Zeichnung1(Z),1Video1(V)) Schüler

A

größere1Abstände IM59,1LH14,1
EE70,1EN40

A

chemisches1Gesetz:1größere1Abstände EN12

A

WasserstofYbrückenbindungen1brechen;1größere1Abstände AL61

A
WasserstofYbrückenbindungen1brechen;1größere1Abstände;1Moleküle1
verändern1sich1nicht

AR12
A

Brownsche1Molekularbewegung1→1größere1Abstände C119

A

stärkere1Teilchenbewegung1→1größere1Abstände1 HY42,,AE31,,
OL53,,EA35

A

Brownsche1Molekularbewegung1→1stärkere1Teilchenbewegung1→1
größere1Abstände

C104,,AR09
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Ant0
wort1zu1
Beginn Schülervorstellung1(Zeichnung1(Z),1Video1(V)) Schüler

B

größere1Abstände DE12,1EK91,1
IM23,1EB98,1C112

B

stärkere1Teilchenbewegung1→1größere1Abstände EE28

B Brownsche1Molekularbewegung1→1stärkere1Teilchenbewegung1→1
größere1Abstände

C113,,(RV98)B

größere1Abstände;1Stoff1nimmt1mehr1Fläche1ein1→1Moleküle1müssen1
mehr1Fläche1einnehmen

OC61

B

Gitterstruktur:1größere1Abstände C132

C

Aus1einer1Kugel1werden1zwei,1dann1vier1Kugeln1(Z);1Wechsel1zu1B1(V) C105

C

Zwei1Kugeln:1Eugenol,1Nelkenöl,1dazwischen1Strich1(Z);1revidiert,1ver0
lesen1(V)

C126

C
Strich11zwischen1zwei1Strukturformeln1(Z);1Brownsche1Molekularbe0
wegung1→1stärkere1Teilchenbewegung1→1Moleküle1spalten1sich1(V)

C121
C

Strukturformel1(Z);1Eigenschaften1ändern1sich1→1Reaktion1mit1Sau0
erstoff1→1Aroma1wird1abgespalten

IL45

C

Kugeln:1In1Gefäß1zusammen,1oberhalb1mit1Abstand1(Z);1Moleküle1
spalten1sich1(V)

C120

D

Strukturformel:1„oxidiertes1Eugenol“ NH77

D

Verbindung1von1zwei1Eugenolmolekülen1über1Sauerstoff HE61

D

Verbindung1von1Kugelteilchen C106,1C128

D
Kugelmischung1aus1Sauerstoff1und1Eugenol C129,1(C127)

D Vermischt1sich/reagiert1mit1Sauerstoff C123D

Reaktion1→1durch1Sauerstoff1in1Gasphase1getragen C107

D

Gasförmig=veränderte1Formel1→1Stoff1mit1Duft1entsteht AS57

D

Kugeln:1größerer1Abstand;1Pfeil1mit1„Sauerstoff“1(Z);1Reaktion1→1
durch1Sauerstoff1in1Gasphase1getragen1(V)

C115,,UT31

Legende:
Fettschrift:1Aussprache1für1eine1Antwort1wird1durch1eine1Stütze1ergänzt.
graue1Schrift:1Aussprache1für1eine1Antwort1wird1nicht1durch1eine1Stütze1ergänzt.
Klammern:1Eigenständiger1Wechsel1des1Standpunkts1zu1Antwort1A1zu1Beginn1des1Gesprächs

Legende:
Fettschrift:1Aussprache1für1eine1Antwort1wird1durch1eine1Stütze1ergänzt.
graue1Schrift:1Aussprache1für1eine1Antwort1wird1nicht1durch1eine1Stütze1ergänzt.
Klammern:1Eigenständiger1Wechsel1des1Standpunkts1zu1Antwort1A1zu1Beginn1des1Gesprächs

Legende:
Fettschrift:1Aussprache1für1eine1Antwort1wird1durch1eine1Stütze1ergänzt.
graue1Schrift:1Aussprache1für1eine1Antwort1wird1nicht1durch1eine1Stütze1ergänzt.
Klammern:1Eigenständiger1Wechsel1des1Standpunkts1zu1Antwort1A1zu1Beginn1des1Gesprächs

Antwort$A

Die1Aussagen1zu1Antwort1A1können1inhaltlich1in1vier1grobe1Kategorien1eingeteilt1werden:1
Keine1Stütze;1 Verweis1auf1Gesetz;1 Überwindung1von1WasserstofYbrückenbindungen;1Be0
wegung.1EN121stützt1seine1Antwort1mit1dem1Verweis1auf1ein1chemisches1Gesetz,1welches1
das1Verdampfen1als1Vergrößerung1der1Molekülabstände1beschreibt.1Zwei1Schüler1benen0
nen1die1Überwindung1von1WasserstofYbrückenbindungen1als1einen1Vorgang,1der1mit1dem1
Verdampfen1einhergeht.1Dieses1ist1im1Fall1des1Eugenols1fachlich1korrekt,1jedoch1nicht1aus0
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reichend;1die1Aussage1wird1als1Ausführung,1jedoch1nicht1als1Stütze1gewertet,1da1sie1in1dem1
Sinne1nicht1so1 formuliert1wurde.1Schüler1AL611fügt1jedoch1im1Video1hinzu,1dass1A1richtig1
sein1müsse,1da1sich1die1Moleküle1beim1Verdampfen1nicht1verändern1würden.1Dies1gilt1als1
fachlich1korrekte1Stütze.1 Sieben1Schüler1stützen1die1Auswahlantwort1A1mit1einer1stärke0
ren1Bewegung1der1Teilchen.1Dieses1wird1zum1Teil1auf1die1Brownsche1Molekularbewegung1
zurückgeführt.1Die1Brownsche1Molekularbewegung1beschreibt1die1ungerichtete1und1ste0
tige1Bewegung1von1Teilchen1in1der1Ylüssigen1und1gasförmigen1Phase.391Durch1Energiezu0
fuhr1wird1diese1Bewegung1erhöht.1 Auf1dieses1Beispiel1 bezogen1heißt1 es,1 dass1die1Euge0
nolmoleküle1in1der1Ylüssigen1Phase1stetig1aneinanderprallen.1Dadurch1verändert1sich1ihre1
kinetische1Energie.1 Ist1die1kinetische1Energie1so1groß,1dass1sie1die1Anziehungskräfte1zwi0
schen1den1Molekülen1übersteigt,1gehen1die1Moleküle1in1die1Gasphase1über101der1Stoff1ver0
dunstet.1Wird1die1Brownsche1Molekularbewegung1im1Sinne1der1thermischen1Bewegung1
verstanden1und1von1der1 Brownschen1Bewegung1makro01bzw.1 mesoskopischer1Teilchen1
differenziert,1 kann1daher1diese1Stütze1als1 fachlich1anerkannt1gesehen1werden.1 Gestützt1
wird1die1These,1dass1zumindest1die1Schüler1C119,1C1041und1C1131die1Brownsche1Moleku0
larbewegung1im1Sinne1von1sich1bewegenden1submikroskopischen1Teilchen1meinen1durch1
die1Referenz1auf1Diffusion,1auf1den1Biologieunterricht1sowie1auf1einen1Versuch1der1Vertei0
lung1von1Kaliumpermanganat1in1Wasser.1
Zusammengefasst1 geben1 fünf1 Schüler1 keine1 Stütze;1 neun1 Schüler1 geben1 verschiedene1
Stützen,1die1fachlich1anerkannt1sind.

Antwort$B

Sechs1Schüler1referieren1auf1größere1Abstände1der1Atome1zueinander,1 ohne1eine1weitere1
Stütze1zu1geben.1 Einer1von1ihnen1zeichnet1 eine1Gitterstruktur1ähnlich1der1eines1Metalls,1
ohne1 jedoch1näher1darauf1einzugehen.1 Vier1Schüler1geben1eine1stärkere1Teilchenbewe0
gung1bzw.1 stärkere1Brownsche1Molekularbewegung1als1 Stütze1an,1 wobei1RV981direkt1zu1
Beginn1aufgrund1falsch1verstandener1Aufgabe1zu1Antwort1A1wechselt.1Ein1Schüler1zieht1
aus1 der1Tatsache,1 dass1 ein1 Stoff1 beim1 Übergang1 von1 Ylüssig1 zu1gasförmig1mehr1 Fläche1
(richtig1wäre1Volumen)1einnimmt,1 die1Schlussfolgerung,1dass1auch1die1Moleküle1an1sich1
mehr1Fläche1einnehmen1müssten.1
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39 1 1 Sie1 ist1 von1 der1 Brownschen1 Bewegung1 zu1 unterscheiden.1 Diese1 beschreibt1 die1 Bewegung1 von1 makro01 oder1
mesoskopischen1Teilchen1 auf1bzw.1 in1 einer1Flüssigkeit,1 die1 sich1 ebenfalls1stetig1 ungerichtet1 bewegen.1Aus1dieser1Be0
obachtung1wurde1 auf1die1Bewegung1von1Flüssigkeitsteilchen1geschlossen.1Die1Brownsche1Molekularbewegung1 ist1un0
terschiedlich1deYiniert1 und1wird1teilweise1 in1 dem1 hier1beschriebenen1 Sinne1 der1 Brownschen1Bewegung1 verstanden1
(https://roempp.thieme.de/roempp4.0/do/data/RD002002778);1 in1 der1vorliegenden1Arbeit1wird1unterschieden1 zwi0
schen1Brownscher1Molekularbewegung1und1 Brownscher1Bewegung1 und1daher1die1Antwort1der1Schüler1als1fachlich1
anerkannt1erachtet.1In1diesem1Sinne1wird1die1Brownsche1Molekularbewegung1als1thermische1Bewegung1gesehen.1Sto0
ßen1die1Teilchen1einer1Flüssigkeit1aneinander,1verändert1sich1deren1Impuls1und1damit1deren1Energiegehalt.1Übersteigt1
der1Energiegehalt1eines1Teilchens1den1der1Anziehungskraft1zwischen1Teilchen,1so1ist1es1möglich,1dass1es1in1die1Gaspha0
se1übergeht.1Dieses1wird1makroskopisch1als1Verdampfen1interpretiert.1

https://roempp.thieme.de/roempp4.0/do/data/RD-02-02778
https://roempp.thieme.de/roempp4.0/do/data/RD-02-02778


Antwort$C

Von1den1Ausführungen1zu1Antwort1C1werden1lediglich1zwei1als1Stütze1gewertet.1
C105,1C1201und1C1261führen1ihre1Vorstellungen1aus,1ohne1diese1weiter1zu1stützen.1
C1211bezieht1sich1auf1die1Brownsche1Molekularbewegung,1aufgrund1derer1sich1die1Teil0
chen1schneller1bewegen,1bis1sie1sich1schließlich1spalten.1Dieser1Schüler1referiert1ebenfalls1
auf1den1Biologieunterricht.1Schüler1IL451sieht1das1Zerbrechen1der1Moleküle1als1Grund1da0
für,1dass1sich1die1Aromastoffe1abspalten1können.1Durch1das1Erwärmen1verändern1sich1die1
Eigenschaften,1sodass1erst1auf1diese1Weise1der1Duft1entsteht.1Wie1genau1sich1das1Molekül1
spaltet,1bleibt1dabei1unklar.

Antwort$D

Antwort1 D1 wird1 auf1 verschiedene1 Weise1 ausgeführt,1 jedoch1 von1 sechs1 Schülern1 nicht1
weiter1gestützt.1Bei1C1291und1C1271ist1nicht1klar,1ob1sie1sich1den1Vorgang1tatsächlich1als1
chemische1 Reaktion1vorstellen;1 ihre1 Zeichnungen1 stellen1 eher1 eine1Mischung1 aus1 Sau0
erstoff01 und1Eugenolmoleküle1dar.1 Da1der1 Schüler1C1291sich1während1des1Videos1 nicht1
weiter1dazu1äußert,1bleibt1es1an1dieser1Stelle1unklar;1Schüler1C1271wechselt1direkt1zu1Be0
ginn1des1Gesprächs1ohne1äußeren1Input1zu1Antwort1A1und1nennt1als1Grund,1sich1verlesen1
zu1haben.1
Vier1Schüler1geben1eine1Stütze:1Drei1Schüler1sagen1hier,1dass1der1Sauerstoff1benötigt1wird,1
um1das1Eugenol1 in1die1Gasphase1zu1„tragen“.1 C1151und1UT311zeichnen1ihre1Vorstellung1
ähnlich1Antwort1A1als1Mischung1der1Teilchen.1Aufgrund1der1Erklärung1 im1Video1gibt1es1
jedoch1Hinweise,1dass1sie1von1einer1tatsächlichen1Reaktion1ausgehen.1Schüler1AS571stützt1
seine1Wahl1 dadurch,1 dass1erst1 durch1die1Reaktion1von1 Sauerstoff1mit1 dem1Eugenol1ein1
neuer1Stoff1mit1dem1charakteristischen1Duft1entsteht.

Zwischenfazit

201von1401Schülern1stützen1ihre1Entscheidung.1Als1hauptsächliche1Stütze1wird1die1stärke0
re1Teilchenbewegung1genannt,1wobei1diese1teilweise1als1Brownsche1Molekularbewegung1
konkretisiert1wird.1Die1Brownsche1Molekularbewegung1wird1dabei1auch1bei1den1fachlich1
nicht1anerkannten1Vorstellungen1B1und1C1verwendet;1an1dieser1Stelle1wird1deutlich,1dass1
Schüler1 zwar1Konzepte1wie1 die1Brownsche1Molekularbewegung1verinnerlichen,1 dieses1
jedoch1nicht1 im1richtigen1Kontext1anwenden1bzw.1auf1ungeeignete1Kontexte1übertragen.1
Die1Stützen1bei1 C1und1D,1 dass1der1Duftstoff1erst1durch1Spaltung1bzw.1Oxidation1entsteht,1
ist1dahingehend1unerwartet,1dass1im1Kontext1explizit1genannt1wird,1dass1Eugenol1für1den1
Nelkenduft1verantwortlich1ist.
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KFP1.3-- Schüler,-die-am-Anfang-die-fachlich-anerkannte-Antwort-gewählt-haben:

- - i)--Stützen-sie-zu-Beginn-die-Antwort-fachlich-anerkannt?

- - ii)-Scheinen-sie-von-ihrer-Antwort-überzeugt?

Die1für1Antwort1A1genannten1Stützen1umfassen1den1Verweis1 auf1ein1Gesetz1 (EN12),1 auf1
stärkere1Teilchenbewegung1(C119,1AR09,1HY42,1AE31,1OL53,1EA35,1C104)1sowie1darauf,1
dass1sich1die1Moleküle1beim1Verdampfen1nicht1verändern1(AR12).1Diese1Stützen1können1
als1fachlich1anerkannt1angesehen1werden,1obgleich1sie1auf1verschiedene1Sachverhalte1re0
ferieren.1
Schüler1EN121referiert1 auf1ein1chemisches1Gesetz;1 somit1kann1davon1ausgegangen1wer0
den,1 dass1er1 sich1seiner1 Antwort1 sicher1 ist,1 zumal1er1 hinzufügt,1 dass1sich1nicht1 der1Ab0
stand1der1Atome1zueinander1verändert.1 Schüler1AR121sagt1direkt1zu1Beginn,1dass1A1 ihm1
am1 logischsten1 erscheint,1 er1 es1 jedoch1 nicht1 ganz1 verstanden1 habe.1 Im1 Laufe1 des1 Ge0
sprächs1stimmt1er1einer1Zusage1von1IM231(Antwort1B)1zu,1dass1sowohl1A1als1auch1B1stim0
men1könnte.1 Er1scheint1nicht1überzeugt1 zu1sein,1 die1richtige1Antwort1gewählt1zu1haben.1
Schüler1C1191beschreibt1seine1Antwort1stimmig1über1die1Argumentationskette,1 dass1die1
Brownsche1Molekularbewegung1vorliegt1und1sich1die1Teilchen1gegenseitig1abstoßen1und1
sich1so1 der1Duft1 im1ganzen1Raum1verteilt.1 In1diesem1Zusammenhang1spricht1er1von1der1
Abstoßung1der1Atome.1 Da1er1 jedoch1ansonsten1konsistent1 für1A1 argumentiert1und1auch1
den1Unterschied1zwischen1Antwort1 A1 und1B1benennt,1 wird1diese1Aussage1als1Versehen1
gewertet.1Schüler1AR091beschreibt1ebenfalls1die1Ausbreitung1des1Duftes1über1die1erhöhte1
Teilchenbewegung1und1damit1die1Vergrößerung1der1Teilchenabstände.1Da1er1im1Laufe1des1
Gesprächs1nacheinander1die1drei1weiteren1Antwortmöglichkeiten1ablehnt1bzw.1entkräftet,1
ist1davon1auszugehen,1dass1er1von1seiner1Antwort1überzeugt1ist.1 Schüler1AE311und1HY421
sind1in1einer1 Gruppe1und1argumentieren1häuYig1gemeinsam1bzw.1 stimmen1einander1 zu.1
Beide1Schüler1scheinen1nicht1überzeugt1von1ihrer1Antwort,1 da1sie1sowohl1Antwort1B1als1
auch1Antwort1D1nicht1ausschließen.1Gerade1Schüler1AE311sagt1explizit,1dass1sowohl1A1als1
auch1B1möglich1seien.1Schüler1OL531scheint1zu1Beginn1von1seiner1Antwort1überzeugt1und1
betont1dieses1auch,1nachdem1RV981direkt1zu1Beginn1sagt,1dass1er1von1B1zu1A1wechselt,1da1
er1sich1verlesen1habe.1Erst1im1Laufe1des1Gesprächs1während1der1Thematik1der1Stoßtheo0
rie1sowie1der1Brownschen1Molekularbewegung1scheint1er1verunsichert,1sodass1er1am1En0
de1 zusammenfasst,1 dass1A1 oder1B1richtig1 sein1könnten.1 Er1 scheint1nicht1überzeugt1 von1
seiner1Antwort.1Schüler1EA351scheint1zu1Beginn1sehr1von1seiner1Antwort1überzeugt1und1
streitet1vehement1ab,1dass1Antwort1C1richtig1sein1könne.1Erst1im1Laufe1des1Gesprächs1wird1
er1verunsichert1und1beginnt1Überlegungen,1 dass1Antwort1C1stimmen1könnte,1welche1er1
jedoch1nach1kurzer1Zeit1abbricht1und1Antwort1A1weiter1vertritt.1 Obwohl1er1sich1verunsi0
chern1lässt,1scheint1er1von1seiner1Antwort1überzeugt.1Schüler1C1041vertritt1seine1Antwort1
konsequent,1sodass1davon1auszugehen1ist,1dass1er1von1ihr1überzeugt1ist.1
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Zwischenfazit

Zusammengefasst1 gelten1EN12,1 C119,1 AR09,1 EA351 und1C1041 als1 überzeugt1 und1AR12,1
AE31,1HY421und1OL531als1 nicht1 überzeugt.1 Auf1die1Gesamtheit1 der1 Schüler1übertragen,1
kann1festgehalten1werden,1 dass1die1Schüler1verschiedene1Vorstellungen1zum1Verdamp0
fungsvorgang1haben.1Das1Ankreuzen1der1richtigen1Antwort1bedeutet1nicht,1dass1diese1ge0
stützt1wird1sowie1dass1die1Schüler1von1dieser1überzeugt1sind.1

KFP1.4-- Welche- Antworten- werden- in- Abhängigkeit- von- der- Chemienote- angeP

kreuzt?

Tabelle1241beschreibt1das1Ankreuzverhalten1in1Abhängigkeit1von1der1Chemienote.

Tab.$24:$Anzahl$der$angekreuzten$Antworten$in$Abhängigkeit$von$der$Chemienote

Chemienote

AuswahlantwortAuswahlantwortAuswahlantwortAuswahlantwort

Chemienote A B C D

1 4 0 1 2

2 8 5 3 5

3 1 3 1 3

4 0 2 0 1

Deutlich1wird1hier,1dass1auch1Schüler1mit1sehr1guter1Chemienote1auf1dem1letzten1Zeugnis1
fachlich1nicht1 korrekte1Vorstellungen1besitzen.1 Für1 eine1 statistische1Auswertung1 ist1die1
vorliegende1 Schülerzahl1 zu1 gering;1 dennoch1wird1 hier1 die1 Tendenz1 sichtbar,1 dass1 mit1
schlechter1werdender1Chemienote1die1Anzahl1von1fachlich1nicht1anerkannten1Vorstellun0
gen1steigt.1
Die1genaue1Darstellung1 von1Schülern1und1Noten1 erfolgt1 über1 die1 Bildung1von1Extrem0
gruppen1 in1Kapitel1 6.5.5.1 Insgesamt1 sind1hier1 nur1391Schüler1vertreten,1 da1von1Schüler1
EN401die1Note1nicht1bekannt1ist.

6.1.2-Fazit-zu-„Schülervorstellungen-zum-Verdampfungsvorgang“
Die1im1Vorhersagesystem1formulierte1Proposition1lautet,1dass1 die1Schüler1unterschiedli0
che1Vorstellungen1zum1Verdampfungsvorgang1besitzen.1
Die1angebotenen1Distraktoren1werden1von1den1Schülern1angenommen;1somit1kann1gefol0
gert1werden,1dass1die1Multiple0Choice0Aufgabe1inklusive1der1Formulierung1der1Antworten1
den1Kriterien1einer1guten1Aufgabe1entspricht.1201von1401Schülern1nennen1eine1Stütze,1die1
nach1inhaltlichen1und1grammatikalischen1Kriterien1als1eine1solche1gewertet1werden1kann.1
Aufgrund1welcher1Faktoren1Aussagen1nicht1gestützt1werden,1 ist1an1dieser1Stelle1nicht1zu1
beantworten.1Mögliche1Faktoren1sind1eine1fehlende1Bewusstheit1der1Notwendigkeit1einer1
Stütze,1fehlende1fachliche1Kenntnisse1und1eine1fehlende1Motivation1einer1Stütze.1
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201Schüler1nennen1eine1Stütze,1wobei1diese1auf1verschiedene1Weisen1realisiert1werden.1
Auffällig1 ist,1 dass1 besonders1bei1 Antwort1A1 und1B1 sowie1 einmal1 bei1 Antwort1 C1 auf1die1
Brownsche1Molekularbewegung1referiert1wird.1Bei1Antwort1B1und1C1ist1dieses1problema0
tisch,1da1ein1Konzept1auf1einen1unpassenden1Kontext1angewendet1wird.1Im1Sinne1der1be0
schriebenen1DeYinition1 kann1die1 Brownsche1Molekularbewegung1 als1 thermische1 Bewe0
gung1als1fachlich1anerkannte1Stütze1anerkannt1werden.1Bei1 Antwort1D1 ist1auffällig,1 dass1
drei1Schüler1Sauerstoffteilchen1als1Träger1beschreiben,1durch1die1Eugenolmoleküle1in1die1
Gasphase1getragen1werden.1Den1Schülern1scheint1an1dieser1Stelle1nicht1bewusst1zu1sein,1
dass1 jeder1Stoff1 in1allen1Aggregatzuständen1vorliegen1kann,1 ohne1 dass1 ein1gasförmiger1
Stoff1als1„Trägerstoff“1beteiligt1ist.1 Insgesamt1sind1die1unterschiedlichen1Stützen1zumeist1
konsistent1mit1den1aus1der1Literatur1bekannten1Vorstellungen.1Die1Schüler,1die1die1richti0
ge1Antwort1angekreuzt1haben,1stützen1diese1nicht1unbedingt1und1scheinen1nur1teilweise1
von1dieser1überzeugt.1
Diese1beschriebenen1Ergebnisse1sprechen1für1das1Vorhandensein1verschiedener1Schüler0
vorstellungen1und1damit1 für1 die1 Bedeutsamkeit1 der1 Thematisierung1solch1elementarer1
Inhalte.1Dies1wird1gestützt1durch1die1Tatsache,1dass1auch1mit1„sehr1gut“1bewertete1Schüler1
fachlich1nicht1 anerkannte1Vorstellungen1zu1diesem1grundlegenden1 Fachinhalt1 des1 Ver0
dampfens1besitzen.1

6.1.3-Veränderung-von-Schülervorstellungen-zum-VerdampfungsP
vorgang

KF#2%%% Durch% Bewusstmachung% sowie% durch% über% Lernimpulse% unterstützte% Aus#

handlung%können%Schülervorstellungen%verändert%werden.

KFP2.1-- Wie-viele- Schüler-gelangen- am-Ende- zur-fachlich-anerkannten/nicht-anP

erkannten-Antwort?-Wie-viele-ändern-ihren-Standpunkt?

- - i)-individuell

- - ii)-gruppenspeziUisch

- - iii)-Gelangen-die-Gruppen-zu-einer-einstimmigen-Entscheidung?

Am1Ende1gelangen1361von1401Schülern1zur1Antwort1A1und1damit1zur1fachlich1anerkann0
ten.1Die1Wechsel1der1Schüler1sind1über1den1Vorher0Nachher0Vergleich1in1Tabelle1251ver0
deutlicht.
Die1141Schüler1mit1der1fachlich1anerkannten1Antwort1bleiben1auch1bei1dieser.1Die1141fach0
lich1anerkannten1Antworten1waren1so1auf1die1Gruppen1verteilt,1 dass1sie1gar1nicht1bis1hin1
zu1drei1mal1in1jeder1Gruppe1vertreten1waren.1Von1nicht1anerkannter1zu1anerkannter1Ant0
wort1gelangte1der1größte1Teil,1nämlich1221Schüler.
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Tab.$25:$Anzahl$der$Wechsel$der$Antworten$vor$und$nach$der$Gruppenarbeit

Angekreuzte1Antworten;1
vorher101nachher1

Schüler1der1
Videogruppen

Schüler1aller1
Gruppen

anerkannt101anerkannt 14 22

anerkannt101nicht1anerkannt 0 1

nicht1anerkannt101anerkannt 22 31

nicht1anerkannt101nicht1anerkannt 4 7

Die1 vier1 Schüler1 mit1 der1Kombination1nicht$ anerkannt$ >$ nicht$ anerkannt1 bildeten1 eine1
Gruppe1mit1der1Besonderheit,1keinen1Vertreter1von1Antwort1A1zu1haben.1 Sie1bestand1aus1
der1Zusammensetzung1B,1 C,1D,1D1und1einigte1sich1am1Ende1auf1Antwort1C.1Der1Diskussi0
onsprozess1verlief1überdurchschnittlich1lange1und1war1geprägt1von1mehreren1Festlegun0
gen1auf1eine1Antwort,1die1jedoch1stetig1wieder1verworfen1wurden.1Die1letztendliche1Ant0
wort1C1wurde1von1allen1vertreten1und1auch1jeweils1im1abschließenden1ReYlexionsbogen1
als1Wahl1angegeben.
Die1 Besonderheit1 der1 fehlenden1 fachlich1 anerkannten1 Antwort1 bestand1 auch1 in1 einer1
zweiten1Gruppe.1Dieser1gelang1es1jedoch1mit1Hilfe1der1Lernimpulse,1sich1das1Konzept1der1
Antwort1A1zu1erarbeiten1und1sich1auf1dieses1zu1einigen.

KFP2.2-- (Wie)-Stützen-Schüler-während-der-Einigung-ihre-getroffene-Wahl?

- - i)-individuell

- - ii)-gruppenspeziUisch

Nachdem1die1Schüler1die1Lernimpulse111bis151bearbeitet1 haben,1 in1denen1es1primär1um1
den1Ausschluss1 bestimmter1Antworten1geht,1wird1in1Lernimpuls1 61eine1Einigung1gefor0
dert.1Diese1Einigung1impliziert1eine1Stütze1der1gewählten1Antwort.1Die1Frage1zielt1darauf1
ab,1 ob1Schüler1überhaupt1 ihre1Vorstellung1am1Ende1stützen1und1wenn1ja,1 wie1sie1dieses1
realisieren.1 Tabelle1 261 fasst1 die1 Stützen1 stichwortartig1 zusammen.1 Bei1 längeren1
Gesprächen1wird1die1Chronologie1der1 Aussagen1durch1Ziffern1verdeutlicht.1 Werden1Ar0
gumente1gemeinsam1erarbeitet,1so1werden1sie1durch1gleiche1Ziffern1gekennzeichnet.1Eini0
ge1Schüler1äußerten1sich1erst1 in1den1Lernimpulsen171und181zu1der1Wahl;1diese1Aussagen1
werden1einbezogen,1 wenn1sie1eindeutig1auf1die1Wahl1 der1Antwort1 und1nicht1 auf1die1ei0
gentliche1Aufgabe1des1Lernimpulses1bezogen1sind.1Um1sie1von1der1Einigung1in1Lernimpuls1
61abzugrenzen,1werden1 sie1 grau1(LI1 7)1 bzw.1 kursiv1 (LI18)1 gedruckt.1 Die1 Kategorie1Aus>
schlussverfahren1 wird1 angewendet,1 wenn1die1 Schüler1 beschreiben,1 dass1 alle1 Antworten1
außer1der1letztendlich1gewählten1ausgeschlossen1wurden.1
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Tab.$26:$Stützen$der$am$Ende$gewählten$Antwort

Gruppe

Antwort
am1
Ende Schüler Stütze

Schl1 A

C115 1.1Lernimpuls13
6.1Stoßen1aneinander,1prallen1ab1→1Duft1breitet1sich1aus

Schl1 A

C106 2.1Zustimmung1Lernimpuls13
4.1Brownsche1Molekularbewegung

Schl1 A
C105 3.1Brownsche1Molekularbewegung

5.1Brownsche1Molekularbewegung:1höhere1Temperatur1→1höhere1
Teilchenbewegung

Schl1 A

C112 -

Schl2 A

C120 -

Schl2 A
C128 -

Schl2 A
C129 1.1Ausschlussverfahren

Schl2 A

C104 2.1Ausschlussverfahren

Schl3 C

C121 2.1Lernimpuls14:1Wasser1wird1weniger1→1gleicher1Vorgang1bei1Euge0
nol1→1C1ist1richtig

Schl3 C C123 1.1Ausschlussverfahren1→1B1ist1richtigSchl3 C

C107 -
Schl3 C

C113 -

Schl4 A

C119 2.1Zustimmung1Ausschlussverfahren

Schl4 A

C132 3.1Zustimmung1Ausschlussverfahren
4.1Brownsche1Molekularbewegung

Schl4 A
C127 1.1Ausschlussverfahren

5.1Brownsche1Molekularbewegung

Schl4 A

C126 -

LFS1 A

LH14 -

LFS1 A
EN12 1.1Ausschlussverfahren

2.1Brownsche1MolekularbewegungLFS1 A

AS57 1.1Ausschlussverfahren

LFS1 A

EE28 -

LFS2 A

AE31 2.1Alles1spricht1für1A;1
4.1Zustimmung:1Nichts1spricht1gegen1A

LFS2 A
NH77 1.1Ausschlussverfahren;1

3.1Nichts1spricht1gegen1ALFS2 A

HY42 -

LFS2 A

DE12 -
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Gruppe

Antwort
am1
Ende Schüler Stütze

LFS3 A

UT31 -

LFS3 A

EB98 2.1Zustimmung:1Alles1spricht1für1A

LFS3 A IM59 1.1Alles1spricht1für1A;1
3.$A$wurde$immer$bewiesen;$5.$Ausschlussverfahren

LFS3 A

AR09 2.1Zustimmung:1Alles1spricht1für1A;1
4.$Verneinung$des$Beweises:$A$wurde$nie$entkräftet

LFS4 A

RV98 1.$Ausschlussverfahren

LFS4 A
EK91 -

LFS4 A
EN40 -

LFS4 A

OL53 2.$Zustimmung$Ausschlussverfahren

LFS4 A

RV98 1.$Ausschlussverfahren

LFS4 A
EK91 -

LFS4 A
EN40 -

LFS4 A

OL53 2.$Zustimmung:$Ausschlussverfahren

KLS3 A

IM23 1.1Ausschlussverfahren

KLS3 A
AL61 3.1Zustimmung:1Ausschlussverfahren

KLS3 A
AR12 4.1Ausschlussverfahren

KLS3 A

HE61 2.1Zustimmung:1Ausschlussverfahren

KLS5 A

EE70 -

KLS5 A
EA35 -

KLS5 A
OC61 -

KLS5 A

IL45 Drei1Schüler1für1A,1also1A

Legende:
Normale1Schrift:1In1Lernimpuls111bis161geäußerte1Stützen
Graue1Schrift:1In1Lernimpuls171geäußerte1Stützen
Kursive1Schrift:1In1Lernimpuls181geäußerte1Stützen
Nummerierung:1Reihenfolge1der1innerhalb1einer1Gruppe1geäußerten1Stützen

Legende:
Normale1Schrift:1In1Lernimpuls111bis161geäußerte1Stützen
Graue1Schrift:1In1Lernimpuls171geäußerte1Stützen
Kursive1Schrift:1In1Lernimpuls181geäußerte1Stützen
Nummerierung:1Reihenfolge1der1innerhalb1einer1Gruppe1geäußerten1Stützen

Legende:
Normale1Schrift:1In1Lernimpuls111bis161geäußerte1Stützen
Graue1Schrift:1In1Lernimpuls171geäußerte1Stützen
Kursive1Schrift:1In1Lernimpuls181geäußerte1Stützen
Nummerierung:1Reihenfolge1der1innerhalb1einer1Gruppe1geäußerten1Stützen

Legende:
Normale1Schrift:1In1Lernimpuls111bis161geäußerte1Stützen
Graue1Schrift:1In1Lernimpuls171geäußerte1Stützen
Kursive1Schrift:1In1Lernimpuls181geäußerte1Stützen
Nummerierung:1Reihenfolge1der1innerhalb1einer1Gruppe1geäußerten1Stützen

Individuell

161Schüler1äußern1keine$ Stütze1 der1 letztendlich1gewählten1Antwort.1151Schüler1nennen1
das1Ausschlussverfahren1als1Stütze1für1die1letztendliche1Wahl1bzw.1 stimmen1einem1Grup0
penmitglied1zu,1das1das1Ausschlussverfahren1nennt.1 Von1diesen1beschreibt1Schüler1C1041
das1Ausschlussverfahren1erst1 in1Lernimpuls17,1 nachdem1ein1Schüler1sich1erkundigt1hat,1
wieso1seine1Antwort1falsch1sei.1Er1benennt1dabei1explizit,1dass1beim1Verdampfen1sich1die1
Abstände1der1Atome1zueinander1nicht1verändern,1 sich1keine1Moleküle1spalten1und1keine1
Reaktion1stattYindet.1Schüler1AR091und1IM501benennen1das1Ausschlussverfahren1erst1in1
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Lernimpuls18,1nachdem1sie1zuvor1die1Stütze,1dass1alles1für1A1spreche,1genannt1hatten.1Ne0
ben1diesen1beiden1Schülern1benennt1ein1dritter1das1Argument1„Alles$spricht$für$A“.1 Inwie0
weit1mit1dieser1positiv1formulierten1Aussage1das1Ausschlussverfahren1impliziert1ist,1kann1
nicht1beurteilt1werden.1Ein1Schüler1nennt1das1Argument1der1Mehrheitsentscheidung:1Die1
Gruppe1entscheidet1sich1für1A,1da1drei1von1vier1Gruppenmitgliedern1für1A1sind.1
Sieben1 Schüler1 nennen1eine$ inhaltliche$ Stütze.1 Drei1 dieser1Schüler1 gehören1der1Gruppe1
Schl11an,1in1der1kein1Argument1wie1das1Ausschlussverfahren1genannt1wird.1Nach1anfäng0
lichem1Bezug1zu1Lernimpuls131 01dessen1eigentliche1 Intention1war,1 Antwort1B1 zu1schwä0
chen1und1nicht1 explizit,1 Antwort1 A1 zu1stärken101wird1 als1Ursache1des1Verdampfens1die1
Brownsche1Molekularbewegung1genannt.1Schüler1C1151führt1an,1 dass1die1Teilchen1anei0
nanderprallen1und1 sich1 der1 Duft1 so1 verbreite.1 Diese1 beiden1Konzepte1 vereint1 Schüler1
C1051 in1 der1 abschließenden1Stütze,1 dass1 die1 Brownsche1Molekularbewegung1 herrsche1
und1 sich1 aufgrund1 der1 höheren1 Temperatur1 die1 Teilchen1 schneller1 bewegen1würden.1
C132,1 C1271und1EN121benennen1die1 Brownschen1Molekularbewegung1 als1 Stütze,1 ohne1
diese,1wie1in1Schl11geschehen,1weiter1auszuführen.1
Ein1Schüler1 (C121)1benennt1 den1 in1Lernimpuls151erarbeiteten1Vorgang1 als1 analog1 zum1
Verdampfen1 von1 Eugenol.1 Da1 die1 Gruppe1 beim1 Verdampfen1 von1Wasser1 als1 Spaltung1
schlussfolgert,1dass1die1Wassermenge1im1Topf1geringer1wird101und1somit1nicht,1wie1eigent0
lich1 intendiert,1 eine1Knallgasreaktion1nennt1 0,1 ziehen1sie1die1Analogie1 zum1Verdampfen1
von1Eugenol1und1enden1bei1Antwort1C1als1gemeinsame1Lösung.1Das1Besondere1an1dieser1
Entscheidung,1 die1 in1Lernimpuls171fällt,1 ist,1 dass1sie1einer1 vorher1getroffenen1Entschei0
dung1aus1Lernimpuls161widerspricht,1 in1der1aufgrund1des1Ausschlussverfahrens1Antwort1
B1gewählt1wurde.1

GruppenspeziAisch

Zwei1der1zehn1Gruppen1nennen1nicht1das1Ausschlussverfahren1als1Stütze,1sondern1inhalt0
liche1Aspekte1(Schl1)1bzw.1eine1Mehrheitsentscheidung1(KLS5).1
Fünf1Gruppen1benennen1direkt1 das1Ausschlussverfahren1als1Stütze1(Schl1,1 Schl3,1 Schl4,1
KLS3,1LFS1,1LFS2).1Von1diesen1Gruppen1widerspricht1Schl31im1weiteren1Verlauf1der1Stütze1
implizit,1 indem1sie1sich1für1eine1scheinbar1ausgeschlossene1Antwort1entscheidet.1In1LFS21
wird1die1Bedeutung1des1Ausschlussverfahrens1von1NH771näher1erläutert,1nachdem1Schü0
ler1AE311diesem1zwar1zugestimmt,1 aber1hinzugefügt1hat,1dass1alles1 für1A1spreche.1NH771
greift1diese1Aussage1auf1und1korrigiert1 sie,1 indem1er1sagt,1 dass1nichts1gegen1 A1 spreche;1
Schüler1AE311stimmt1dieser1Korrektur1zu.1
Drei1 Gruppen1 erarbeiten1 das1 Ausschlussverfahren1 im1 Laufe1 des1 Gesprächs.1 Ähnlich1zu1
Gruppe1LFS21verläuft1die1Diskussion1in1Gruppe1LFS3:1Nach1anfänglicher1Feststellung1bzw.1
Zustimmung,1dass1alles1für1A1 spreche1(IM59,1 EB981und1AR09),1 konkretisiert1IM591seine1
Aussage1in1Lernimpuls18,1 indem1er1 sagt,1 dass1A1bewiesen1sei.1 AR09,1 der1anfangs1zuges0
timmt1hat,1dass1alles1für1A1spreche,1widerspricht1der1Aussage:1A1sei1nicht1bewiesen,1 son0
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dern1nie1entkräftet1worden.1 IM59,1der1die1These1des1Beweises1aufgestellt1hat,1 greift1die0
sen1Gedankengang1auf1und1benennt1das1Ausschlussverfahren1als1 Stütze1für1A.1 In1dieser1
Gruppe1wird1diese1Diskussion1durch1Lernimpuls181erneut1aufgenommen.1Dieser1Beobach0
tung1entspricht1auch1Gruppe1LFS4,1 die1während1der1eigentlichen1Einigungsphase1keine1
Stütze1nennt,1 sondern1erst1 in1Lernimpuls181nach1Klärung1der1Frage1diese1Erkenntnisse1
auf1das1Vorgehen1der1Doppelstunde1überträgt.1Hierfür1benennt1RV981konkret1die1ausge0
schlossenen1Antworten1und1wird1durch1Schüler1OL531gestützt,1 der1die1Lernimpulse1be0
nennt,1die1zum1Ausschluss1bestimmter1Antworten1geführt1haben.11

Zwischenfazit

Lediglich1etwa1die1Hälfte1aller1 Schüler1 benennen1eine1Stütze1 ihrer1Wahl.1Diese1 auf1den1
ersten1Blick1gering1erscheinende1Anzahl1kann1mit1der1Griceschen1Gesprächsmaxime1der1
Quantität1begründet1werden1(Grice11975).1Eine1bereits1gestützte1Aussage1kann1nach1die0
ser1als1bekannt101und,1 wenn1nicht1widersprochen1wird,1 als1 anerkannt101 angesehen1wer0
den.1 Eine1allseitige1Zustimmung1würde1keiner1Gesprächsmaxime1widersprechen,1 jedoch1
ist1 sie1nicht1notwendig,1 um1das1Gespräch1fortzuführen.1 In1Hinblick1auf1die1Äußerungen1
der1Gruppen1kann1entsprechend1ein1positiveres1Bild1gezogen1werden:1In1allen1Gruppen1
wird1die1Wahl1 der1 letztendlichen1Antwort1gestützt.1 Dieses1 geschieht1häuYig1anhand1des1
Arguments1 des1 Ausschlussverfahrens1 sowie1über1 inhaltliche1Aspekte.1 Dass1 die1 inhalt011
lichen1 Aspekte1weniger1häuYig1 genannt1 werden,1 liegt1 vermutlich1 in1der1 Konzeption1 an1
sich1begründet:1Den1Schülern1wird1ermöglicht,1mithilfe1verschiedener1Lernimpulse1Aus0
wahlantworten1zu1stärken1oder1zu1schwächen,1wobei1der1Schwerpunkt101analog1zu1einer1
Vorgehensweise1in1den1Naturwissenschaften101klar1auf1der1Schwächung1von1Thesen1liegt.1
Entsprechend1ist1es1wenig1wahrscheinlich,1dass1Schüler1auf1Basis1fachlicher1Aspekte1di0
rekt1 für1Auswahlantwort1A1argumentieren,1 sondern,1wie1hier1eingetreten,1über1den1Weg1
der1Schwächung1der1fachlich1nicht1anerkannten1Antworten.
Die1inhaltlichen1Stützen,1die1genannt1werden,1beziehen1sich1zumeist1auf1eine1höhere1Teil0
chenbewegung,1 teilweise1konkretisiert1über1die1Brownsche1Molekularbewegung.1 Dieser1
chemische1Aspekt1wird1in1den1Lernimpulsen1nicht1 thematisiert,1 sondern1wird1von1den1
Schülern1 selbst1 eingebracht.1 Somit1 kann1geschlussfolgert1 werden,1 dass1 Schüler1bereits1
bestehendes1Wissen1in1die1Diskussion1einbringen1und1dieses1mit1den1neu1gewonnen1Er0
kenntnissen1verknüpfen.1

KFP2.3-- Schüler,-die-von-einer-nicht-anerkannten-zur-anerkannten-Antwort-wechP

seln:

- - i)-Stützen-sie-die-Antwort-A-fachlich-anerkannt?

- - ii)-Scheinen-sie-am-Ende-von-Antwort-A-überzeugt?

Wie1bereits1 in1KF02.21beschrieben,1 ist1die1Beantwortung1der1Frage,1ob1Schüler1am1Ende1
eine1Antwort1stützen,1schwierig,1da1sich1nicht1alle1Schüler1dazu1äußern.1Hinzu1kommt1die1

61Ergebnisse1und1Diskussion1der1Hauptstudie

147



Tatsache,1dass1die1Argumente,1die1während1der1Kleingruppenarbeit1geäußert1werden,1am1
Ende1nicht1wiederholt1werden.1 Für1die1Beantwortung1der1vorliegenden1zwei1 Subfragen1
wurden1daher1die1Kodiersysteme1(vgl.1Anhang,1Tab.1IV1bis1VIII)1stärker1zusammengefasst1
und1nur1Aussagen1für1oder1gegen1Antworten1in1Form1der1Kodierungen1+Y1bzw.1 0Y1aufge0
listet1(Tab.1 27).1 Die1Intention1war,1 einen1schnellen1Überblick1über1Aussagen1mit1fachlich1
anerkannten1Stützen1vs.1Aussagen1ohne1bzw.1fachlich1nicht1anerkannter1Stützen1zu1geben.1
Schwarz1 gedruckt1 sind1Aussagen1mit1 fachlich1anerkannten1Stützen;1 grau1gedruckt1 sind1
Aussagen1mit1fehlender1bzw.1nicht1anerkannter1Stütze.1Wiederholende1Aussagen1werden1
nur1einmal1aufgenommen.1Bei1Schülern,1die1eigenständig1den1Argumentationsbogen1aus0
füllen,1 sich1 jedoch1nicht1 äußern,1 wurde1 die1 Aussage1 des1 Argumentationsbogens1 über0
nommen.1Die1Spalte1Level1beschreibt1das1Niveau1der1genannten1Stützen,1kodiert1über1den1
Kodierleitfaden1in1Tabelle128.1

Tab.$27:$Behauptungen$und$Stützen

Gruppe Schüler
Antwort
zu1Beginn genannte1Behauptungen/Argumente Level

Schl1

C115 D 0D1+D1\D10C1+C,\D1+A1+A 3

Schl1 C112 B +B10C10C1+A1+B 1Schl1
C106 D +D10D1+A10C1+A,\D,+A, 3

Schl1

C105 C +C1+B1+C1+A,+A 1

Schl2

C120 C +C1+C10B,\D,\C1+C1+A1+C,\C 0

Schl2 C128 D 0D1+D1+A1+D10D10B10C1\D1+D10D1+A 0Schl2

C129 D +D10D10D10B10C10B1\D1+D10D1+A,\C, 4

Schl4
C132 B +B1+A1+B1\B,\D,(Arg.bogen)1\C,(Arg.bogen)1+A 4

Schl4
C127 D 0D1+A10B1\D1+A1\B,\D,\C,+A 4

Schl4

C126 C 0C1+C1+C1+A1+B1+C10D1+A1+A 0

KLS3 IM23 B +B10A1+A1+A1+B1+C1+A,\D1+A1+B1+C1+D1\B,\C,+A 4KLS3
HE61 D +D1\B,\C,\D,\C,+A 4

KLS5
OC61 B +B1+B10B1+B1(Arg.bogen)10C,\D1+B10B1\C,+A 0

KLS5
IL45 C +C1\C10B1+A1+B10C,\D,+A10B,\D1+A 0

LFS1
AS57 D +D1+D1\B,\D,\C,+A 4

LFS1
EE28 B +B1+B1\B1+A10C10D1\C,\C,+A 4

LFS2
NH77 D +D1\D1+A1+B1+D10C1\D,+A1+B1+C1\B,\C,\D,\D,\C1+A1+B1+A1

+B1\C1+D1+A
4

LFS2
DE12 B +B1+A1+A1+B1\D,+C1\B,\D1+A 0

LFS3
UT31 D +D1+D1+D10B1+C1+A 0

LFS3
EB98 B +B10C1+B10B1+A1+B1+C1\D10B10C1\D,+A1\C1+A1+B1+C1\C,+A 2
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Gruppe Schüler
Antwort
zu1Beginn genannte1Behauptungen/Argumente Level

LFS4
RV98 B +A1+B1+A1+B,+A1+B1+A1+B1+A,0B1+D1+C10D1+C1\C1+B10C1

0D+A1+B10B1+A1+B10B1+A 4
LFS4

EK91 B +A1+B 0

Legende
Beispiel:11
0D:1Schüler1spricht1sich1gegen1Antwort1A1aus.
+D:1Schüler1spricht1sich1für1Antwort1D1aus.
Fettschrift:1Behauptung1für1oder1gegen1Antwort1wird1durch1eine1Stütze1ergänzt.
graue1Schrift:1Behauptung1für1oder1gegen1Antwort1wird1nicht1durch1eine1Stütze1ergänzt.

Legende
Beispiel:11
0D:1Schüler1spricht1sich1gegen1Antwort1A1aus.
+D:1Schüler1spricht1sich1für1Antwort1D1aus.
Fettschrift:1Behauptung1für1oder1gegen1Antwort1wird1durch1eine1Stütze1ergänzt.
graue1Schrift:1Behauptung1für1oder1gegen1Antwort1wird1nicht1durch1eine1Stütze1ergänzt.

Legende
Beispiel:11
0D:1Schüler1spricht1sich1gegen1Antwort1A1aus.
+D:1Schüler1spricht1sich1für1Antwort1D1aus.
Fettschrift:1Behauptung1für1oder1gegen1Antwort1wird1durch1eine1Stütze1ergänzt.
graue1Schrift:1Behauptung1für1oder1gegen1Antwort1wird1nicht1durch1eine1Stütze1ergänzt.

Legende
Beispiel:11
0D:1Schüler1spricht1sich1gegen1Antwort1A1aus.
+D:1Schüler1spricht1sich1für1Antwort1D1aus.
Fettschrift:1Behauptung1für1oder1gegen1Antwort1wird1durch1eine1Stütze1ergänzt.
graue1Schrift:1Behauptung1für1oder1gegen1Antwort1wird1nicht1durch1eine1Stütze1ergänzt.

Legende
Beispiel:11
0D:1Schüler1spricht1sich1gegen1Antwort1A1aus.
+D:1Schüler1spricht1sich1für1Antwort1D1aus.
Fettschrift:1Behauptung1für1oder1gegen1Antwort1wird1durch1eine1Stütze1ergänzt.
graue1Schrift:1Behauptung1für1oder1gegen1Antwort1wird1nicht1durch1eine1Stütze1ergänzt.

Tab.$28:$Kodierleitfaden_Stützungslevel

Hinweise:
Als1fachlich1anerkannte1Stütze1gilt1neben1inhaltlichen1Aspekten1auch1das1Ausschlussverfahren.1
Um1dem1Level141zu1entsprechen,1müssen1alle1genannten1Unterpunkte1erfüllt1sein;1fehlt1einer1der1ge0
forderten1Bestandteile,1wird1das1minimale1Level1kodiert.1(Bsp.:1Schüler1C1261erhält1Kodierung1„Level1
0“,1 da1 ihm1 die1Stütze1der1 fachlich1anerkannten1Antwort1 fehlt,1 obwohl1 er1 zwei1Antworten1gestützt1
ausschließt.)
Die1Stützen1müssen1nicht1von1dem1Schüler1genannt1werden,1sondern1können1über1eine1Zustimmung1
zu1der1gestützten1Aussage1eines1Mitschülers1realisiert1werden.1
Indizien,1die1in1Lernimpuls171mit1einem1x1kodiert1wurden,1können1hier1als1+A1übernommen1werden.1

Hinweise:
Als1fachlich1anerkannte1Stütze1gilt1neben1inhaltlichen1Aspekten1auch1das1Ausschlussverfahren.1
Um1dem1Level141zu1entsprechen,1müssen1alle1genannten1Unterpunkte1erfüllt1sein;1fehlt1einer1der1ge0
forderten1Bestandteile,1wird1das1minimale1Level1kodiert.1(Bsp.:1Schüler1C1261erhält1Kodierung1„Level1
0“,1 da1 ihm1 die1Stütze1der1 fachlich1anerkannten1Antwort1 fehlt,1 obwohl1 er1 zwei1Antworten1gestützt1
ausschließt.)
Die1Stützen1müssen1nicht1von1dem1Schüler1genannt1werden,1sondern1können1über1eine1Zustimmung1
zu1der1gestützten1Aussage1eines1Mitschülers1realisiert1werden.1
Indizien,1die1in1Lernimpuls171mit1einem1x1kodiert1wurden,1können1hier1als1+A1übernommen1werden.1

Level11 Indiz

0 Keine1fachlich1anerkannte1Stütze1der1fachlich1anerkannten1Antwort.
Bsp.:1UT311mit1+D1+D1+D10B1+C1+A

1 Fachlich1anerkannte1Stütze1der1fachlich1anerkannten1Antwort
Bsp.:1C1121mit1+B10C10C,+A1+B

2 Fachlich1anerkannte1Stütze1der1fachlich1anerkannten1Antwort1sowie1
gestützte1Aussage1gegen1mindestens1eine1fachlich1nicht1anerkannte1und1anfangs1nicht1ge0
wählte1Antwort.
Bsp.:1EB981mit1+B10C1+B10B1+A1+B1+C,\D10B10C1\D1+A1\C1+A1+B1+C1\C,+A

3 Fachlich1anerkannte1Stütze1der1fachlich1anerkannten1Antwort,1
gestützte1Aussage1gegen1die1ursprüngliche,1fachlich1nicht1anerkannte1Antwort.1
Bsp.:1C1151mit10D1+D1\D10C1+C10D1+A1+A

4 Fachlich1anerkannte1Stütze1der1fachlich1anerkannten1Antwort,1
gestützte1Aussage1gegen1mindestens1eine1fachlich1nicht1anerkannte1und1anfangs1nicht1ge0
wählte1Antwort1sowie1
gestützte1Aussage1gegen1die1ursprüngliche,1fachlich1nicht1anerkannte1Antwort.1
Bsp.:1HE611mit1+D1\B,\C,\D,\C,+A

Als1Hinweis1auf1die1Fähigkeit1der1richtigen1Stütze1dienen1hier1die1Aussagen1der1Schüler1
während1der1Gruppenarbeit.1 Somit1 gilt1das1Nennen1oder1eigenständige1Aufschreiben1ei0
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ner1fachlich1anerkannten1Stütze1bzw.1 des1Ausschlussverfahrens1 in1Bezug1auf1Antwort1A1
als1notwendiger1Hinweis1auf1die1Fähigkeit1des1anerkannten1Stützens.1

Level$0

Acht1Schüler1geben1diesen1Hinweis1der1gestützten1Wahl1von1Antwort1A1nicht,1 sodass1sie1
in1Level101eingestuft1wurden.1Die1relativ1hohe1Anzahl1der1Schüler1ist1darauf1zurückzufüh0
ren,1dass1sie1nicht1explizit1die1Stütze1für1A1nennen;1das1bedeutet1nicht,1dass1sie1nicht1den0
noch1fachlich1anerkannte1Stützen1gegen1andere1Antworten1nennen1oder1sich1für1Antwort1
A1 aussprechen.1 So1 tritt1beispielsweise1die1Besonderheit1 bei1 Schülern1C120,1 C128,1 IL451
und1DE121auf,1dass1sie1ihre1eigene1sowie1eine1weitere1fachlich1nicht1anerkannte1Antwort1
gestützt1widerlegen,1 jedoch1trotzdem1auf1Level101kategorisiert1wurden.1Aus1den1genann0
ten1 Widerlegungen1 kann1 nicht1 geschlossen1werden,1 dass1 sie1 die1 anerkannte1 Antwort1
stützen1können.
Schüler1OC611 spricht1sich1anfangs1häuYig1für1 die1gewählte1 Antwort1 B1 aus;1 im1weiteren1
Verlauf1widerlegt1er1gestützt1Antworten1C1und1D1und1fasst1am1Ende1des1Lernimpulses161
zusammen,1 dass1Antwort1A1 „richtig“1und1B,1C1und1D1„falsch“1seien.1 Trotz1dieser1Aussage1
fragt1 er1 im1späteren1Lernimpuls,1 ob1die1Aussage1 bewiesen1 sei1bzw.1 was1 dafür1 spreche.1
Dies1deutet1darauf1hin,1dass1das1Konzept1des1Ausschlussverfahrens1nicht1präsent1ist.1
Schüler1C1261und1UT311sprechen1sich1vergleichsweise1häuYig1für1Auswahlantworten1aus.1
Schüler1C1261spricht1sich1anfangs1gegen1seine1Auswahlantwort1aus1und1stützt1dieses1da0
mit,1sich1verlesen1zu1haben.1Dennoch1argumentiert1er1im1Folgenden1weiterhin1unter1an0
derem1für1diese1Antwort.1Antwort1D1schließt1er1aus,1ohne1jedoch1eine1Stütze1zu1nennen1
oder1eine1Stütze1von1seinen1Gruppenmitgliedern1gehört1zu1haben.1 Lediglich1gegen1Ant0
wort1B1gibt1er1eine1Stütze,1die1jedoch1fachlich1nicht1anerkannt1ist.1
Schüler1 EK911beteiligt1sich1im1Vergleich1zu1 seinen1Gruppenmitgliedern1 sehr1wenig1am1
Gespräch.1Er1gibt1zu1Beginn1des1Gesprächs1 an,1 dass1A1oder1B1stimmen1müsste,1beteiligt1
sich1jedoch1ab1Lernimpuls131gar1nicht1mehr.1(Im1ReYlexionsbogen1gibt1er1die1Antwort1A1als1
die1Antwort1an,1die1er1nach1der1Gruppenarbeit1für1fachlich1anerkannt1hält,1sodass1er1auch1
in1die1Gruppe1der1Schüler1einsortiert1wurde,1die1von1fachlich1nicht1anerkannter1Antwort1
zu1fachlich1anerkannter1Antwort1wechselten.)1

Level$1

Level111entsprechen1die1zwei1Schüler1C1121und1C105.1Schüler1C1121hat1Antwort1B1ange0
kreuzt1und1benennt1diese1auch1zu1Beginn1des1Gesprächs1als1seine1Wahl;1über1seine1Zeich0
nung1sowie1seine1Aussagen1während1der1Gruppenarbeiten1wird1zu1Beginn1nicht1deutlich,1
ob1er1auf1das1Konzept1aus1Antwort1A1oder1Antwort1B1referiert,1da1er1lediglich1von1„die“1
(Teilchen?1Atome?1Moleküle?)1und1„der“1(Duft?)1spricht,1die/der1sich1durch1die1Hitze1ver0
teilen/verteilt.1Aus1seinen1weiteren1Aussagen1während1des1Gesprächs1wird1deutlich,1dass1
er1sich1auf1Moleküle1bezieht,1die1sich1während1des1Verdampfens1weiter1voneinander1ent0
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fernen.1Aufgrund1seiner1anfänglichen1Antwort1B1auf1dem1Aufgabenzettel1sowie1der1Nen0
nung1während1der1Gruppenarbeit1wurden1seine1ersten1Aussagen1in1Bezug1auf1B1kodiert.1
Am1Ende1der1Gruppenarbeit1stimmt1der1Schüler1der1Argumentation1zu,1dass1es1die1Mole0
küle1sind,1 die1sich1während1des1Verdampfens1weiter1voneinander1entfernen1und1dass1es1
auf1die1Brownsche1Molekularbewegung1sowie1die1vermehrten1Zusammenstöße1zurückzu0
führen1sei.1Erst1ganz1zum1Schluss1spricht1er1sich101unter1Angabe,1dass1er1es1nicht1stützen1
könne101für1Antwort1B1aus.1Aufgrund1der1Tatsache,1dass1er1die1meiste1Zeit1der1Gruppenar0
beit1kontinuierlich1für1Antwort1A1argumentiert1hat,1wird1diese1Aussage1als1nicht1sehr1aus0
sagekräftig1gewertet.
Schüler1C1051spricht1sich1während1des1Gesprächs1für1die1Antworten1A,1B1und1C1aus1und1
stützt1 A1 und1 B1 mit1 der1 Brownschen1Molekularbewegung1 bzw.1 allgemein1mit1 stärkerer1
Teilchenbewegung.1 Auffällig1 ist1 hier,1 dass1der1Schüler1sich1nie1gegen1 eine1Antwort1 aus0
spricht.

Level$2

Schüler1EB981entspricht1Level12.1Er1widerlegt1begründet1zwei1Antworten1und1spricht1sich1
gestützt1für1A1aus,1widerlegt1jedoch1nicht1fachlich1anerkannt1gestützt1seine1ursprüngliche1
Antwort.1 EB981spricht1sich1sogar1 an1vier1Stellen1für1seine1anfangs1gewählte1Antwort1B1
sowie1weiterhin1für1Antworten1A1und1C1aus.1 1Erst1ganz1am1Ende1des1Gesprächs1in1Lernim0
puls171(DeYinition1für1 eine1Aggregatzustandsänderung)1spricht1er1 sich1gestützt1 für1Ant0
wort1A1 aus,1 indem1er1 die1vergrößerten1Abstände1der1Moleküle1ohne1 deren1eigentliche1
Veränderung1als1 Kennzeichen1des1 Verdampfens1 von1einer1 chemischen1Reaktion1als1Bil0
dung1eines1neuen1Stoffes1abgrenzt.1

Level$3

Zu1Level131gehören1die1Schüler1C1151und1C106.1 Sie1gehören1der1gleichen1Gruppe1an1wie1
Schüler1C1121und1C1051(Level11),1deren1Aussagen1durch1die1Referenz1auf1Teilchen01bzw.1
Brownsche1Molekularbewegung1geprägt1waren.1 Auch1C1151und1C1061führen1diese1Stüt0
zen1gegen1Ende1des1Gesprächs1an.1Beiden1gelingt1es1zudem1an1zwei1Stellen,1 sich1gestützt1
gegen1die1eigene1ursprüngliche1Antwort1zu1äußern.1

Level$4

Mit1neun1von1221Schülern1bildet1Level141die1meist1zugeordnete1Kategorie1der1Schüler,1die1
von1einer1 fachlich1nicht1 anerkannten1zur1 anerkannten1Antwort1wechselten.1 Sie1nennen1
eine1 Stütze1 für1 die1fachlich1 anerkannte1Antwort1und1widerlegen1sowohl1 die1 eigene1 als1
auch1eine1weitere1nicht1anerkannte1Antwort.1Vier1Schüler1stützen1ihre1Wahl1mit1dem1Aus0
schlussverfahren1und1beziehen1somit1nicht1nur1Antwort1A,1sondern1indirekt1die1drei1nicht1
anerkannten1Antworten1ein.1Vier1Schüler1nennen1das1Ausschlussverfahren1sowie1eine1in0
haltliche1Aussage1als1Stütze1für1Antwort1A.1Zwei1dieser1Schüler1erläutern1in1Lernimpuls171
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(DeYinition1einer1Aggregatzustandsänderung)1explizit1die1Aggregatzustandsänderung1als1
räumliche1Ausdehnung1 von1Molekülen1 im1Sinne1größerer1 Abstände;1 Schüler1HE611er0
gänzt1hier1weiterhin1die1chemische1Reaktion1als1neue1Zusammensetzung1kleiner1Teilchen.1
Schüler1 IM231nennt1das1Brechen1von1WasserstofYbrückenbindungen1und1damit1die1Ver0
größerung1 der1 Abstände1 als1 Vorgang1 während1 des1 Verdampfens1 von1 Eugenol.1 Schüler1
RV981nennt1als1Stütze1die1höhere1Teilchenbewegung.1Eine1Besonderheit1bei1Schüler1RV981
ist,1 dass1er1direkt1zu1Beginn101 ohne1erkennbaren1EinYluss1seiner1Mitschüler101seine1Mei0
nung1zu1Antwort1A1ändert;1anschließend1spricht1er1sich1über1das1Gespräch1hinweg1mehr0
fach1für1 jede1einzelne1Antwort1 aus,1 wobei1 jedoch1sein1Fokus1auf1seiner1ursprünglichen1
Antwort1B1liegt.1Erst1am1Ende1stützt1er1Antwort1A1dadurch,1dass1Antworten1C1und1D1aus0
geschlossen1 seien1und1 bei1 Lernimpuls1 31Antwort1 A1 plausibler1 sei1 als1 Antwort1 B.1 Zwei1
Schüler1stützen1die1Antwort1A1in1Lernimpuls171ebenfalls1über1die1Unterscheidung1von1Ag0
gregatzustand1und1chemischer1Reaktion:1 Der1hier1stattYindende1Phasenübergang1ist1da0
durch1gekennzeichnet,1dass1die1Moleküle1gleich1bleiben1(OC61)1und1sich1deren1räumliche1
Differenz1 zueinander1vergrößert1 (OC61,1 EE28).1 EE281fügt1 die1Unterscheidung1von1glei0
chem1Stoff1bei1einem1Aggregatzustandswechsel1und1der1Bildung1eines1neuen1Stoffes1bzw.1
mehrerer1neuer1Stoffe1hinzu.1
Bei1Schüler1AS571und1HE611ist1hervorzuheben,1dass1sie101abgesehen1von1der1anfänglichen1
Argumentation1 für1Antwort1D1(AS57)101 sich1nur1gegen$Auswahlantworten1aussprechen1
und1diese1dabei1stets1fachlich1anerkannt1stützen.1Sie1gelten1damit1in1Bezug1auf1diesen1As0
pekt1als1 Idealtypen1der1Argumentation,1da1über1die1Lernimpulse1Antworten1im1engeren1
wissenschaftstheoretischen1Sinne1geschwächt1und1nicht1gestärkt1werden.1 Der1von1eini0
gen1Schülern1gezogene1Umkehrschluss,1dass1eine1fehlende1Schwächung1als1Stärkung1aus0
gelegt1werden1kann,1ist1wissenschaftstheoretisch1nicht1gegeben;1eher1wird1eine1fehlende1
Schwächung1als1neutral1angesehen1bzw.1so1gesehen,1dass1keine1Aussage1über1die1entspre0
chende1Antwort1möglich1ist.1(Die1gesetzten1+Y0Kodierungen1sind1nicht1von1allen1Schülern1
im1Sinne1einer1Stärkung1gesehen,1sondern1kennzeichnen1die1auch1nach1dem1Lernimpuls1
bestehende1Möglichkeit,1dass1diese1Antwort1fachlich1anerkannt1sein1kann.)

zu-ii)-Scheinen-sie-am-Ende-von-Antwort-A-überzeugt?

Die1DatenauYbereitung1bzw.10analyse1ist1in1diesem1Punkt1abgegrenzt1von1der1der1Stützen.1
Die1Stütze1beinhaltet1den1Aspekt1der1fachlichen1Richtigkeit,1der1in1Bezug1auf1die1Überzeu0
gung1nicht1relevant1 ist,1denn1ein1Schüler1kann1auch1auf1Basis1fachlich1nicht1anerkannter1
oder1nicht1gegebener1Stützen1von1einer1Antwort1überzeugt1sein.1Daher1wurde1ein1weite0
rer1Kodierleitfaden1entwickelt,1 über1den1die1Überzeugung1der1abschließenden1Wahl1be0
schrieben1werden1kann1 (Tab.1 29).1 Lediglich1für1 die1 Kategorie1Überzeugt1wird1als1 eine1
Möglichkeit1 die1Angabe1einer1Stütze1gefordert,1 da1sie1als1 Indiz1 für1die1Überzeugung1des1
Schülers1angenommen1wird.1
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Tab.$29:$Kodierleitfaden_Überzeugung$am$Ende

Kategorie Beschreibung1der1Kategorie
Überzeugt DeAinition

Der1Schüler1ist1sich1seiner1Antwort1sicher.1
Überzeugt

Indiz

Explizite1Aussage1für1die1fachlich1anerkannte1Antwort11
mit1Nennung1einer1Stütze1oder
mit1Ausschluss1aller1anderen1Antworten1oder
als1erste1fachliche1Aussage1in1Lernimpuls161(Einigung)

sowie1

Aussage1gegen1die1anfängliche1fachlich1nicht1anerkannte1Antwort.1Die1Aussage1kann1
über1die1Zustimmung1einer1Aussage1eines1Mitschülers1realisiert1werden.

Einge0
schränkt
überzeugt

DeAinition

Es1wird1nicht1ersichtlich,1ob1sich1ein1Schüler1seiner1Antwort1sicher1ist.
Es1gibt1Hinweise1darauf,1dass1ein1Schüler1zwischen1zwei1Antworten1schwankt,1wobei1er1
eine1Antwort1bevorzugt.

Einge0
schränkt
überzeugt

Indiz

Aussprache1für1die1fachlich1anerkannte1Antwort,1ohne1dass1die1Bedingungen1für1Kate0
gorie1„Überzeugt“1erfüllt1sind.
Aussprache1für1die1fachlich1anerkannte1sowie1einer1weiteren1Antwort,1wobei1die1fach0
lich1anerkannte1favorisiert1wird.1

Nicht1
überzeugt

DeAinition

Der1Schüler1ist1sich1seiner1Antwort1nicht1sicher.1
Der1Schüler1spricht1sich1für1keine1Antwort1aus.

Nicht1
überzeugt

Indiz

Nennung1von1verschiedenen1Antworten,1die1nach1Meinung1des1Schüler1möglich1sind.1
Keine1Nennung1einer1abschließenden1Antwort.1

Hinweis:
Die1Kategorisierung1erfolgt1in1der1Kategorie1Überzeugt1auf1formaler,1in1den1Kategorien1Eingeschränkt1
überzeugt1und1Nicht$überzeugt1auf1primär1pragmatischer1Basis.1Aufgrund1dessen1kann1ein1Fall1den1
Kategorien1Überzeugt1(auf1formaler1Basis)1und1gleichzeitig1Eingeschränkt$überzeugt1(auf1pragmati0
scher)1bzw.1Überzeugt1(auf1formaler1Basis)1und1Nicht$überzeugt1(auf1pragmatischer1Basis)1entspre0
chen.1Ist1dies1der1Fall,1so1wird1die1pragmatische1Analyse1stärker1gewichtet.

Hinweis:
Die1Kategorisierung1erfolgt1in1der1Kategorie1Überzeugt1auf1formaler,1in1den1Kategorien1Eingeschränkt1
überzeugt1und1Nicht$überzeugt1auf1primär1pragmatischer1Basis.1Aufgrund1dessen1kann1ein1Fall1den1
Kategorien1Überzeugt1(auf1formaler1Basis)1und1gleichzeitig1Eingeschränkt$überzeugt1(auf1pragmati0
scher)1bzw.1Überzeugt1(auf1formaler1Basis)1und1Nicht$überzeugt1(auf1pragmatischer1Basis)1entspre0
chen.1Ist1dies1der1Fall,1so1wird1die1pragmatische1Analyse1stärker1gewichtet.

Der1Kodierleitfaden1kann1in1einem1ersten1Schritt1auf1die1in1Tabelle1271(S.1148)1beschrie0
benen1Aussagen1für1oder1gegen1Antworten1angewendet1werden,1muss1 jedoch1durch1das1
Kodiersystem1bzw.1die1Transkripte1ergänzt1werden,1um1fachlich1nicht1anerkannte1Stützen1
von1fehlenden1Stützen1zu1unterscheiden1sowie1um1pragmatische1Aspekte1zu1berücksich0
tigen,1die1in1der1stark1verkürzten1Darstellung1in1Tabelle1271nicht1erkennbar1sind.1Auf1die0
se1Weise1ist1es1möglich,1die1letztendlichen1Aussagen1der1Schüler1unter1teilweiser1Berück0
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sichtigung1der1 fachlichen1Angemessenheit1 in1sichere1 und1weniger1 sichere1Aussagen1zu1
kategorisieren1(Tab.130).

Tab.$30:$Überzeugung$am$Ende

Kategorie Schüler Anzahl1Schüler

Überzeugt C115,1C106,1C129,1C132,1C127,1IM23,1HE61,1
OC61,1IL45,1AS57,1EE28,1NH77,1DE12,1EB98

14

Eingeschränkt1überzeugt C105,1C128,1C126,1UT31,1RV98 5

Nicht1überzeugt C112,1C120,1EK91 3

Die1Mehrzahl1der1Schüler1(14)1ist1sich1nach1dieser1Kategorisierung1sicher.1 Dabei1 sind1es1
Schüler1C132,1C127,1HE61,1AS571und1NH77,1die1sowohl1die1fachlich1anerkannte1Antwort1
stützen1als1auch1die1Antworten1B,1C1und1D1fachlich1anerkannt1gestützt1ausschließen.1Eine1
Besonderheit1stellt1Schüler1IL451dar,1der1die1Antwort1A1nicht1stützt,1der1sich1jedoch1direkt1
zu1Beginn1der1Lernimpulses161(Einigung)1für1die1Antwort1A1ausspricht.1
Fünf1Schüler1wurden1der1Kategorie1Eingeschränkt1überzeugt1zugeordnet.1C1051und1RV981
sprechen1sich1fachlich1gestützt1für1A1aus,1ihnen1gelingt1jedoch1die1gestützte1Widerlegung1
ihrer1 ursprünglichen1 Antwort1 nicht.1 Schüler1 RV981 entspricht1 weiterhin1 der1 Kategorie1
Eingeschränkt$überzeugt,1da1er1bis1zum1Ende1zwischen1den1Antworten1A1und1B1schwankt1
und1noch1während1der1Aufgabe,1sich1auf1eine1Auswahlantwort1zu1einigen1(LI16),1 von1der1
anfänglichen1Aussage1für1A1zu1B1wechselt.1Er1äußert,1dass1sie1sich1lediglich1auf1A1einigen1
können,1da1Lernimpuls131mehr1für1A1gesprochen1habe.1In1Lernimpuls181präferiert1er1deut0
lich1 A1 vor1B,1 sodass1 die1 Kategorisierung1zu1Eingeschränkt$ überzeugt1 gerechtfertigt1 ist.1
Schüler1C128,1C1261und1UT311sprechen1sich1zwar1für1Antwort1A1aus,1stützen1diese1jedoch1
nicht1und1widerlegen1auch1nicht1gestützt1Antworten1B,1C1und1D.1
Nicht1überzeugt1scheinen1die1Schüler1C112,1C1201und1EK91.1Schüler1C1121argumentiert1
zwar1im1Laufe1der1Kleingruppenarbeit1häuYig1für1Antwort1A1und1nennt1sie1auch1in1Lern0
impuls161als1die1Antwort,1auf1die1man1sich1einigt,1sagt1jedoch1kurz1darauf,1dass1er1dennoch1
für1B1sei.1Eine1Favorisierung1von1Antwort1A1ist1hier1nicht1ersichtlich.1Ebenfalls1nicht1über0
zeugt1 scheint1 Schüler1 C120.1 Er1 antwortet1 einem1 Mitschüler1 auf1 dessen1 Aussage,1 dass1
Antwort1A1richtig1sei,1mit1 „Ok“1(56:18),1 stellt1 jedoch1kurz1 darauf1die1Frage,1wieso1 seine1
Antwort1 (C)1 falsch1sei.1 Dieses1 „Ok“1ist1nicht1unbedingt1 als1 Zustimmung1 im1Sinne1einer1
Verständnisäußerung1zu1deuten,1sondern1kann1auch1als1reines1Hinnehmen1einer1Antwort1
gedeutet1werden.1Aufgrund1diverser1Aussagen1von1C120,1in1denen1er1sich1für1Antwort1C1
ausspricht,1wird1angenommen,1dass1sein1„Ok“1nicht1im1Sinne1einer1zustimmenden1Aussa0
ge1für1Antwort1A1gemeint1ist,1zumal1er1sich1auch1nach1dieser1Aussage1für1Antwort1C1aus0
spricht.1 Der1 Schüler1 einer1 anderen1Gruppe,1 EK91,1 stellt1 den1am1 wenigsten1beteiligten1
Schüler1dar.1Nach1anfänglicher1Aussage1für1A1und1B1beteiligt1er1sich1ab1Lernimpuls131nicht1
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mehr.1Dies1 entspricht1der1Nennung1mehrerer1Antworten,1sodass1er1der1Kategorie1Nicht$
überzeugt1zugeordnet1wird.1
1
Stützungslevel$und$Überzeugung

Tabelle1311stellt1eine1Übersicht1aus1Stützungslevel1und1Kodierung1der1Überzeugung1dar.1

Tab.$31:$Stützungslevel$und$Überzeugung

SchülerSchülerSchülerSchülerSchülerSchülerSchülerSchülerSchülerSchülerSchüler

C120 C128 C126 IL45 EK91 DE12 UT31 C112 C105 OC61 EB98

Stützungslevel 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 2

Überzeugung 0 o o + 0 + o 0 o + +

SchülerSchülerSchülerSchülerSchülerSchülerSchülerSchülerSchülerSchülerSchüler

C115 C106 C129 C132 C127 HE61 AS57 EE28 NH77 RV98 IM23

Stützungslevel 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4

Überzeugung + + + + + + + + + o +

Legende:
+1=1Überzeugt;1o1=1Eingeschränkt1überzeugt;101=1Nicht1überzeugt
Legende:
+1=1Überzeugt;1o1=1Eingeschränkt1überzeugt;101=1Nicht1überzeugt
Legende:
+1=1Überzeugt;1o1=1Eingeschränkt1überzeugt;101=1Nicht1überzeugt
Legende:
+1=1Überzeugt;1o1=1Eingeschränkt1überzeugt;101=1Nicht1überzeugt
Legende:
+1=1Überzeugt;1o1=1Eingeschränkt1überzeugt;101=1Nicht1überzeugt
Legende:
+1=1Überzeugt;1o1=1Eingeschränkt1überzeugt;101=1Nicht1überzeugt
Legende:
+1=1Überzeugt;1o1=1Eingeschränkt1überzeugt;101=1Nicht1überzeugt
Legende:
+1=1Überzeugt;1o1=1Eingeschränkt1überzeugt;101=1Nicht1überzeugt
Legende:
+1=1Überzeugt;1o1=1Eingeschränkt1überzeugt;101=1Nicht1überzeugt
Legende:
+1=1Überzeugt;1o1=1Eingeschränkt1überzeugt;101=1Nicht1überzeugt
Legende:
+1=1Überzeugt;1o1=1Eingeschränkt1überzeugt;101=1Nicht1überzeugt
Legende:
+1=1Überzeugt;1o1=1Eingeschränkt1überzeugt;101=1Nicht1überzeugt

Da1die1Kodierung1der1Überzeugung1teilweise1mit1 fachlich1 anerkannten1Stützen1einher0
geht,1ist1es1wahrscheinlich,1dass1(bei1einer1größeren1Stichprobe)1die1Daten1korrelieren.1In1
der1Tendenz1 steigt1mit1höherem1Stützungslevel1 auch1die1Überzeugung.1 Ersichtlich1wird1
hier1aber1auch,1dass1trotz1geringstem1Stützungslevel1einige1Schüler1sich1ihrer1letztendlich1
gewählten1Antwort1sicher1sind1(IL45,1DE12).

KFP2.4- Wie- viele- Schüler-vertreten-bei-der-zweiten- Positionierung- eine- andere-

Position-als-die-am-Ende-der-Gruppenphase?

391 der1 401 Schüler1 vertreten1 in1 dem1 ReYlexionsbogen1die1 gleiche1 Antwort1 wie1 die1 der1
Gruppe.1Von1EN401liegt1 kein1ReYlexionsbogen1vor.1Entsprechend1kann1gefolgert1werden,1
dass1die1Schüler1sich1nicht101trotz1eigentlich1anderen1Standpunkts101der1Gruppenmeinung1
anschließen1oder1sich1nicht1trauen,1einen1potentiell1anderen1Standpunkt1zu1vertreten.1

KFP2.5- i)-Wie-viele-Gruppen-gelangen-bei-jedem-Lernimpuls-zur-intendierten-LöP

sung?-

- - ii)-Wie-häuUig-werden-dabei-erwartete-Argumente-genannt?

- - iii)-Welche-(alternativen)-Lernwege-gehen-die-Schüler?

Die1intendierte1Lösung1wird1in1Subfrage1 i)1deYiniert1als1Schlussfolgerung1in1Form1einer1
intendierten1 Bewertung1 der1 entsprechenden1 Auswahlantwort.1 Diese1 Betrachtung1 ge0
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schieht1unabhängig1von1der1Nennung1einer1Stütze,1da1auch1ohne1Nennung1bzw.1mit1fach0
lich1nicht1anerkannter1Stütze1der1Ausschluss1einer1Antwort1möglich1ist.1 Erst1 in1Subfrage1
ii)1wird1auf1fachliche1Anerkanntheit1von1Behauptung1und1Stütze1fokussiert,1 die1in1ihrem1
gemeinsamen1Auftreten1als1 Argument1deYiniert1werden.1 Lernimpulse11,1 6,1 71und181sind1
Lernimpulse,1 die1nicht1auf1eine1konkrete1Bewertung1von1Auswahlantworten1anhand1ge0
gebener1Impulse1abzielten,1sodass1sie1hier1nicht1thematisiert1werden.1
In1Tabelle1321werden1die1erwarten1Argumente1noch1einmal1aufgelistet.1

Tab.$32:$Erwartete$Argumente$pro$Lernimpuls

Lernim0
puls Erwartete1Argumente

2 Da1im1Ballon1kein1Sauerstoff1ist1und1somit1keine1Reaktion1stattYinden1kann,1bliebe1das1
Volumen1bei1Antwort1D1gleich.1
Das1Volumen1vergrößert1sich.
Antwort1D1wird1geschwächt,1da1sich1das1Volumen1im1Ballon1vergrößert.

3 Der1Duft1einer1Duftlampe1ist1nach1einiger1Zeit1im1ganzen1Raum1zu1riechen.
Damit1der1Duft1Lisa1erreicht,1müssten1die1Moleküle1so1groß1werden,1dass1sie1durch1das1
ganze1Zimmer1reichen.1Dieses1erscheint1unwahrscheinlich.1(Z.1B.,1da1die1Bindungen1ext0
rem1lang1sein1müssen1oder1da1der1Duft1vom1ganzen1Molekül1und1nicht1nur1von1einem1
Teil1des1Moleküls1ausgelöst1wird.)1Antwort1B1wird1geschwächt.

4 Kohlenstoffdioxid1und1Wasser1sind1geruchlos,1Eugenol1duftet1nach1Nelken.1Wird1Eugenol1
komplett1zu1Wasser1und1Kohlenstoffdioxid1umgesetzt,1wäre1kein1Duftstoff1mehr1vorhan0
den.1Antwort1D1wird1geschwächt.

4

Unter$Umständen:$Transfer$auf$Antwort$C:$Nach$Spaltung$wäre$kein$Duftstoff$mehr$vor>
handen:$Antwort$C$wird$geschwächt

5 Würden1sich1Moleküle1beim1Verdampfen1spalten,1so1könnten1beim1Kochen1von1Wasser1
Wasserstoff1und1Sauerstoff1entstehen.1In1Kontakt1mit1einer1Flamme1würde1eine1Explosi0
on1ausgelöst.1Dieses1geschieht1nicht.1Antwort1C1wird1geschwächt.1

Tabelle1331gibt1einen1Überblick1über1das1Erreichen1der1intendierten1Lösung1im1Sinne1ei0
ner1Behauptung1über1die1Stärkung/Schwächung1einer1Antwort1sowie1das1Nennen1der1in0
tendierten1Stütze.1Die1Behauptung1kann1entweder1als1These1vor$der1Stütze1genannt1oder1
als1Schlussfolgerung1nach1Erlangen1von1neuen1Erkenntnissen1gezogen1werden.1
Die1Gesamtzahl1 ist1jeweils1auf1Gruppen,1 nicht1auf1einzelne1Schüler,1 bezogen,1wobei1wie0
derholende1Nennungen1nicht1gezählt1wurden.1Bei1Lernimpuls151gibt1es1eine1Gruppe,1die1
lediglich1Wasserstoff1als1entstehendes1Gas1angibt;1diese1Gruppe1wird1dennoch1zu1den1er0
warteten1Argumenten1gezählt.
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Tab.$33:$Stützen$und$Behauptungen

Gruppe

1Lernimpuls12/
Intendierte1
Lösung:
0D

Lernimpuls13/
Intendierte1
Lösung:
0B

Lernimpuls14/
Intendierte1
Lösung:
0D1/10C

Lernimpuls15/
Intendierte1
Lösung:
0C

Schl1
Stütze + 0 +1/10 0

Schl1
Behauptung + 0 +/10 0

Schl2
Stütze 0 0 +1/10 +

Schl2 Behauptung + +1
01(AB)

+/10 +

Schl3
Stütze 0 0 01/0 0

Schl3
Behauptung + 0 01/0 01

Schl4
Stütze 0 + 01/10 +

Schl4
Behauptung + + +1/10 +

LFS1
Stütze + + 01/10 +

LFS1
Behauptung + + +1/10 +

LFS2
Stütze + + +1/1+ +

LFS2
Behauptung + + +1/1+ +

LFS3
Stütze + 0 +1/10 +

LFS3
Behauptung + + +/10 +

LFS4
Stütze 0 0 +1/01 +

LFS4
Behauptung + 01(+) +1/10 +

KLS3
Stütze + + +1/10 +

KLS3
Behauptung + + +/10 +

KLS5
Stütze 0 0 01/10 +

KLS5
Behauptung + + +1/10 +

gesamt
Stütze 5x1+ 4x1+ 6x1+ 8x1+

gesamt
Behauptung 10x1+ 7x1+ 9x1+ 8x1+

Legende:
+1=1Nennung1einer1Stütze/Behauptung
01=1Keine1Nennung1einer1Stütze/Behauptung

Legende:
+1=1Nennung1einer1Stütze/Behauptung
01=1Keine1Nennung1einer1Stütze/Behauptung

Legende:
+1=1Nennung1einer1Stütze/Behauptung
01=1Keine1Nennung1einer1Stütze/Behauptung

Legende:
+1=1Nennung1einer1Stütze/Behauptung
01=1Keine1Nennung1einer1Stütze/Behauptung

Legende:
+1=1Nennung1einer1Stütze/Behauptung
01=1Keine1Nennung1einer1Stütze/Behauptung

Legende:
+1=1Nennung1einer1Stütze/Behauptung
01=1Keine1Nennung1einer1Stütze/Behauptung

Insgesamt1kann1festgehalten1werden,1dass1bei1Lernimpulsen12,131und141die1Behauptungen1
bzw.1 Schlussfolgerungen1 häuYiger1 genannt1 werden1 als1 die1 intendierten1 Stützen.1 Dabei1
werden1die1Stützen1zum1Teil1nicht,1 zum1Teil1in1Form1nicht1anerkannter1Stützen1genannt.1
Auffällig1ist,1dass1dennoch1die1intendierten1Antworten1ausgeschlossen1werden.1Eine1mög0
liche1Erklärung1ist,1dass1den1Schülern1eine1Stütze1bekannt1ist,1diese1jedoch1nicht1benannt1
wird.1
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Lernimpuls121stellt1eine1Besonderheit1dar,1da1hier1alle1Schüler1die1intendierte1Lösung1des1
Ausschlusses1von1Antwort1D1erreichen;1dagegen1wird1nur1von1fünf1Gruppen1die1intendier0
te1Stütze1genannt.1
Lernimpuls131stellt1für1die1Schüler1eine1Herausforderung1dar:1Hier1wird1nur1von1sieben1
Gruppen1die1 intendierte1Lösung1erreicht1und1diese1weiterhin1nur1von1vier1Gruppen1 in0
tendiert1gestützt.1 Die1besondere1Schwierigkeit1dieses1Lernimpulses1 ist1 es,1 eine1Vorstel0
lung1zu1thematisieren,1die1kaum1über1ein1bekanntes1Phänomen1wie1eine1Volumenzunah0
me1(LI12),1Stoffeigenschaften1(LI14)1oder1eine1bekannte1Reaktion1(LI15)1widerlegt1werden1
kann.1Die1Widerlegung1basiert1eher1auf1einer1geringen1Wahrscheinlichkeit,1dass1Moleküle1
tatsächlich1Raumgröße1erreichen1können.1 Ist1Antwort1B1 jedoch1das1vertretene1Konzept,1
so1widerspricht1der1Lernimpuls1nicht,1 sondern1scheint1die1Vorstellung1unter1Umständen1
sogar1zu1stärken.401Einen1Hinweis1darauf,1wie1abhängig1die1Bewertung1vom1bestehenden1
Konzept1ist,1 zeigt1Schl3:1Hier1wurde1die1Antwort1 im1Gespräch1von1einem1Schüler1ausge0
schlossen,1im1Argumentationsbogen1von1einem1anderen1jedoch1als1gestärkt1vermerkt.
In1Lernimpuls141gelangen1neun1Gruppen1zur1intendierten1Lösung,1wobei1diese1von1sechs1
Gruppen1intendiert1 gestützt1wird.1 Ein1 erwartetes,1 jedoch1nicht1 explizit1 intendiertes1 Ar0
gument1 wird1 zudem1 von1 Gruppe1 LFS21 genannt:1 Sie1 schließen1 über1 diesen1 Impuls1
ebenfalls1 Antwort1 C1 aus,1 da1 auch1 hier1 der1 Geruch1 nicht1 mehr1 bestehen1würde.1 Diese1
Transferleistung1 ist1 an1 dieser1 Stelle1 besonders1hervorzuheben.1 Lernimpuls1 51wird1von1
acht1Gruppen1intendiert1beantwortet1und1von1diesen1acht1auch1intendiert1gestützt.1Dieser1
Impuls1scheint1somit1im1Vergleich1zu1den1anderen1Impulsen1weniger1alternative1Stützen1
zuzulassen1bzw.1eine1stärkere1Lenkung1zu1geben.1
Die1Intention1der1 Lernimpulse,1 eine1Balance1aus1Hilfestellung1 und1Freiraum1 für1 eigene1
Gedanken1zu1geben,1gelingt1in1den1Impulsen12,141und151in1ausreichendem1Maße.1Lernim0
puls131scheint1nicht1in1allen1Gruppen1die1intendierte1Wirkung1zu1erzielen.1

zu-iii)-Welche-(alternativen)-Lernwege-gehen-die-Schüler?

zu-iv)-An-welchen-Stellen-werden-Konzeptentwicklungen-deutlich?-

zu-v)-Worauf-nehmen-die-Schüler-bei-diesen-Konzeptentwicklungen-Bezug?

Die1Beantwortung1der1Fragen1iii),1 iv)1und1v)1zielt1auf1die1Beschreibung1von1Lernwegen1
sowie1konkretisiert1auf1Konzeptentwicklungen.1Eine1reine1Darstellung1über1eine1Tabelle,1
in1der1über1eine1Verkürzung1der1Kodiersysteme1lediglich1Konzeptentwicklungen1abgebil0
det1sind,1 ermöglicht1einen1ersten1und1schnellen1Überblick1über1Lernverläufe.1Diese1Dar0
stellung1alleine1erscheint1 jedoch1der1Komplexität1der1gegangenen1Wege1nicht1gerecht1zu1
werden,1 sodass1 eine1 ausführliche1 Beschreibung1 unter1 Fokussierung1wichtiger1 Aspekte1
angestrebt1wird.1 1Diese1Beschreibung1wird1ergänzt1durch1Herausarbeitung1von1impliziten1
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401 1Von1einer1späteren1Veränderung1des1Impulses1wurde1abgesehen,1da1 in1dieser1Variante1die1einzige1Möglichkeit1ge0
sehen1wurde,1die1Vorstellung1über1eine1Art1Phänomen1zu1thematisieren;1von1einer1Thematisierung1über1beispielsweise1
die1Nennung1von1Bindungslängen1wurde1abgesehen,1da1dieses1als1zu1starke1Lenkung1gesehen1wurde.



oder1expliziten1Hinweisen1auf1Konzeptentwicklungsprozesse.1 Für1die1Beantwortung1der1
Fragen1 iv)1und1 v)1wird1 direkt1 auf1das1 entsprechende1Kodiersystem1 zurückgegriffen,1 in1
welchem1Konzeptentwicklungen1 bereits1 kodiert1wurden.1 Die1explizite1 Konzeptentwick0
lung1wird1von1Schülern1direkt1geäußert,1beispielsweise1durch1die1Schlussfolgerung,1dass1
die1eigene1Antwort1widerlegt1sei.1Die1implizite1Konzeptentwicklung1bedeutet,1dass1nahe0
gelegt1werden1kann,1dass1eine1Konzeptentwicklung1stattYindet,1dieses1jedoch1nicht1expli0
zit1geäußert1wird.1 Im1Zuge1der1Beschreibung1wird1weiterhin1versucht,1die1von1den1Schü0
lern1 verwendeten1Bezüge1 als1Ursache1 einer1 Konzeptentwicklung1darzustellen.1 Die1 ver0
wendeten1Abkürzungen1in1den1Tabellen1351bis1441sind1in1Tabelle1341zusammengefasst.1
Für1eine1ausführliche1Erläuterung1sei1auf1den1Kodierleitfaden1im1Anhang,1Tabelle1VI,1ver0
wiesen.

Tab.$34:$Auszug$aus$Kodierleitfaden_Kennzeichnung$der$Konzeptentwicklungen

Kodierung Beschreibung

E Explizite$Konzeptentwicklung
Äußerungen1oder1Verschriftlichung,1die1das1Ablehnen1seiner1bisherigen1Antwort1und/
oder1das1Annehmen1einer1anderen1Antwort1signalisieren.1

I Implizite$Konzeptentwicklung
Äußerungen1oder1Verschriftlichung,1über1die1ein1Wechsel1der1ursprünglichen1Meinung1
nahegelegt1werden1kann.1

Argumentationen1(mündlich1oder1schriftlich),1die1eine1ursprüngliche1Antwort1schwä0
chen1oder1eine1andere1Antwort1stärken,1ohne1dass1ein1Meinungswechsel1explizit1ge0
äußert1wird.1

Grenze:
i)1Argumente1oder1Schlussfolgerungen1aus1einem1Lernimpuls,1aus1denen1man1nicht1auf1
eine1Konzeptentwicklung1schließen1kann
Bsp.:1„Also1muss1es1entweder1A,1B1oder1C1sein.“1(AR12,113:59)

R Rückkehr1zur1ursprünglichen1Antwort

rE/rI Revision1einer1Konzeptentwicklung

Hinweise:
1)1Wird1eine1Aussage1wiederholt,1so1wird1sie1nicht1erneut1kodiert.1Eine1neue1Kodierung1erfolgt1erst1
bei1Nennung1eines1vorher1nicht1genannten1Aspekts.
2)1Konzepte1können1nebeneinander1bestehen1bleiben.1Daher1heißt1die1Kodierung1einer1neuen1Ant0
wort1nicht,1dass1die1alte1damit1abgelegt1wird.

Hinweise:
1)1Wird1eine1Aussage1wiederholt,1so1wird1sie1nicht1erneut1kodiert.1Eine1neue1Kodierung1erfolgt1erst1
bei1Nennung1eines1vorher1nicht1genannten1Aspekts.
2)1Konzepte1können1nebeneinander1bestehen1bleiben.1Daher1heißt1die1Kodierung1einer1neuen1Ant0
wort1nicht,1dass1die1alte1damit1abgelegt1wird.
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Beschreibung$der$Gruppe$Schl1

Tab.$35:$Tabellarische$Beschreibung$der$Konzeptentwicklung$(Gruppe$Schl1)

Lernimpuls

Konzeptentwicklung1einzelner1Schüler
(Auswahlantwort1zu1Beginn)

Konzeptentwicklung1einzelner1Schüler
(Auswahlantwort1zu1Beginn)

Konzeptentwicklung1einzelner1Schüler
(Auswahlantwort1zu1Beginn)

Konzeptentwicklung1einzelner1Schüler
(Auswahlantwort1zu1Beginn)

BezugLernimpuls C1151(D) C1121(B)1 C1061(D) C1051(C) Bezug

1 E Selbst

1 E Selbst

1 E Selbst

1 R Selbst

2 I Lernimpuls

2 E Lernimpuls/Gespräch

2 I Lernimpuls/Gespräch

2 E Lernimpuls

2 E Gespräch

4 I Lernimpuls

4 E Lernimpuls

4 E Lernimpuls/Gespräch

6 E 0

6 E 0

7 E 0

7 E 0

7 R 0

Hinweis:1Kodierung1der1Konzeptentwicklung1siehe1Tabelle134Hinweis:1Kodierung1der1Konzeptentwicklung1siehe1Tabelle134Hinweis:1Kodierung1der1Konzeptentwicklung1siehe1Tabelle134Hinweis:1Kodierung1der1Konzeptentwicklung1siehe1Tabelle134Hinweis:1Kodierung1der1Konzeptentwicklung1siehe1Tabelle134Hinweis:1Kodierung1der1Konzeptentwicklung1siehe1Tabelle134

Bereits1in1Lernimpuls$11werden1in1dieser1Gruppe1Konzeptentwicklungen1deutlich:1Schüler1
C1151hat1Antwort1D1gewählt,1sieht1diese1jedoch1selbst1als1„unlogisch“1(06:48)1an,1ohne1es1
weiter1zu1begründen1(E,-Selbst).1 Er1beschreibt1 dennoch1im1weiteren1Verlauf1seine1Ant0
wort,1ohne1eine1explizite1Stütze1zu1nennen1(R,-Selbst).1Auch1C1051ändert1seinen1Stand0
punkt1 eigenständig1und1benennt1Antwort1 B,1 statt1 seiner1ursprünglichen1Antwort1 C,1 als1
fachlich1anerkannt1 (E,-Selbst)1und1begründet1dies1mit1der1Brownschen1Molekularbewe0
gung.1Diese1Aussagen1zeigen,1dass1bereits1über1das1Zeichnen1und1einhergehende1ReYlek0
tieren1der1Vorstellung1eine1Konzeptentwicklung1angeregt1werden1kann.1Der1Lernimpuls1
verläuft1 dahingehend1nicht1nach1Intention,1 als1dass1 die1Schüler1 ihre1verschiedenen1Vor0
stellungen1hier1nicht1hinterfragen1und1diskutieren,1sondern1diese1und1auch1eine1Verände0
rung1der1Standpunkte1hinnehmen.1
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Die1Schüler1haben1die1Spalten1des1Argumentationsbogens1falsch1verstanden1und1nennen1
in1den1Spalten1„Spricht1für/gegen1Auswahlantwort“1nicht1die1Buchstaben1der1Antworten,1
sondern1erneut1 eine1Beschreibung.1 So1 gelangen1sie1zu1Zirkelschlüssen1wie1„Argument:1
Sauerstoff1verbindet1sich1mit1den1Eugenolmolekülen,1sodass1es1sich1im1Raum1besser1ver0
teilt.“1„Spricht1für1Auswahlantwort:1Dass1Sauerstoff1für1die1Verteilung1zuständig1ist.“
In1Lernimpuls$2$schreiben1die1Schüler1nicht1zuerst1die1Thesen1auf,1sondern1führen1direkt1
den1Versuch1durch.1 Anschließend1benennen1Schüler1C1151und1C106,1die1Antwort1D1ge0
wählt1 hatten,1 die1 Antwort1 als1 geschwächt,1 da1 kein1 Sauerstoff1 im1 Ballon1 enthalten1 sei1
(C115:- I,- Lernimpuls,-später1E,- Lernimpuls;1 C106:1E,-Lernimpuls).1 In1 der1 Frage,1 ob1
Antwort1C1durch1diesen1Versuch1gestärkt1oder1geschwächt1wird,1werden1kurzzeitig1ver0
schiedene1Standpunkte1eingenommen,1ohne1diese1klar1und1mit1einem1Ergebnis1auszudis0
kutieren.1Nach1kurzer1Wiederholung1der1Stützen1gegen1Antwort1D1 entwickelt1sich1eine1
Diskussion,1ob1sich1Moleküle1nach1einer1Spaltung1erneut1verbinden1könnten;1dafür1wer0
den1Analogien1wie1Seifenblasen1oder1zerbrochene1Steine1benannt.1Die1Diskussion1endet1
ohne1Ergebnis.1Statt1dessen1schwenkt1die1Diskussion1um1zu1Antwort1A,1die1die1Schüler1
über1 diesen1 Impuls1 gestärkt1 sehen.1 Eine1Besonderheit1 hier1 ist,1 dass1 die1 Schüler1 stets1
Antwort1A1beschreiben,1 diese1jedoch1als1Antwort1B1benennen.1 Da1die1Beschreibung1von1
Antwort1 A1 jedoch1konsequent1und1von1mehreren1Schülern1erfolgt,1 wird1angenommen,1
dass1tatsächlich1das1Konzept1der1Antwort1A1diskutiert1und1lediglich1falsch1benannt1wird.1
Schüler1C1061stellt1nach1gemeinsamer1Erarbeitung1der1Schlussfolgerung1mit1C105,1 dass1
Antwort1A1gestärkt1werde,1bereits1die1Frage,1ob1es1also1Antwort1A1(als1fachlich1anerkann0
te)1sei.1Kurz1darauf1beantwortet1er1seine1Frage1selbst,1 indem1er1feststellt,1 dass1C1121mit1
Antwort1A1Recht1gehabt1habe1(E,-Gespräch).1Erst1ganz1am1Ende1des1Lernimpulses1greift1
C1121 erneut1 die1 Frage1um1 Antwort1 C1 (Spaltung1 sowie1 erneutes1 Zusammensetzen1 der1
Teilchen)1auf.1Schüler1C1061nimmt1die1Überlegung1wie1folgt1in1den1Argumentationsbogen1
auf:1 „Argument:1 Durch1die1Erhitzung1 können1sich1Moleküle1 spalten,1 aber1 die1Moleküle1
können1 ohne1Wärme1 nicht1 zusammen1 gehen.“,1 „Spricht1 für1 Auswahlantwort:1 Teilung.“,1
„Spricht1gegen1Auswahlantwort:1Ballon.“1An1dieser1Stelle1wird1das1Missverstehen1des1Ar0
gumentationsbogens1erneut1deutlich:1Statt1Argumente1für1oder1gegen1Auswahlantworten1
zu1generieren,1 sehen1sie101 nach1Aussage1des1Argumentationsbogens1 01das1Ergebnis1 des1
Versuchs1 geschwächt.1 Dieses1 Phänomen1 zusammen1mit1 der1 Tatsache,1 dass1 die1 Schüler1
Antwort1A1beschreiben,1 jedoch1stets1als1Antwort1B1benennen,1dient1als1Hinweis,1 dass1in1
dieser1Gruppe1die1 Schüler1die1 gegebenen1Informationen1sowie1Hilfsmittel1 nicht1 richtig1
lesen.1 Ob1dies1 an1 Faktoren1wie1 Interesse,1 fachlichem1 Verstehen1 oder1 Leseverständnis1
liegt,1kann1an1dieser1Stelle1nicht1geklärt1werden.
Lernimpuls$31wird1von1den1Schülern1nicht1bearbeitet1und1lediglich1mit1dem1Hinweis,1dass1
C1121eine1Zeichnung1angefertigt1habe,1thematisiert.
Lernimpuls$41 wird1von1Schüler1C115,1 der1anfangs1Antwort1D1gewählt1hat,1 eigenständig1
und1alleine1erarbeitet1 (I,- Lernimpuls;1 später:1E,-Lernimpuls).1 Er1generiert1 die1fachlich1
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anerkannte1Begründung,1 dass1kein1Duftstoff1mehr1 vorläge.1 Diese1Schlussfolgerung1wird1
von1Schüler1 C1061 (D)1 in1 einer1 eigenen1Formulierung1wiederholt1 (E,- Lernimpuls/GeP
spräch).1Der1Impuls1verläuft1nach1Intention1und1das1Gespräch1ist1dahingehend1positiv1zu1
bewerten,1dass1gerade1die1Schüler,1die1Antwort1D1gewählt1haben,1diese1erfolgreich1wider0
legen.
In1Lernimpuls$5$werden1die1Schlussfolgerung1gezogen,1dass1die1Flamme1erlöschen1würde1
(C115),1 dass1 Kohlenstoff1 entstünde1 (C106)1 sowie1 dass1 die1 Moleküle1 kleiner1 würden1
(C112).1 Gerade1die1in1dem1Lernimpuls1 intendierte1Antwort1von1C112,1 dass1die1Moleküle1
kleiner1würden,1wird1von1C1051hinterfragt1(„Kleiner?“100:031Teil12)1und1von1C1121direkt1
zurückgenommen1(„War1nur1 Spaß.“100:041Teil1 2).1 C1051benennt1eine1starke1Dampfent0
wicklung,1welches1auch1in1den1Argumentationsbogen1aufgenommen1wird.1Dabei1werden1
keine1Antworten1als1gestärkt1oder1geschwächt1angegeben.1Die1anfangs1genannten1Aussa0
gen1werden1in1keiner1Weise1diskutiert.1 Insgesamt1zeigt1sich1hier1die1Tendenz1 der1gerin0
gen1Diskussionen1innerhalb1der1Gruppe.
In1Lernimpuls$61sprechen1sich1C1151und1C1061für1Auswahlantwort1A1aus1(E,-E),1ohne1die0
se1zu1stützen.1Schüler1C1051benennt1am1Ende1des1Gesprächs1die1Brownsche1Molekular0
bewegung.1
In $Lernimpuls$71 fragen1die1Schüler1die1Projektleitung1um1Hilfe1bei1der1Klärung1der1Frage,1
ohne1jedoch1zuvor1selbst1über1die1Antwort1gesprochen1zu1haben.1 Es1 folgt1 eine1Klärung1
der1Konzepte1und1der1Benennung1von1Antwort1A1und1Antwort1B1und1die1Schüler1stimmen1
zu,1dass1sie101trotz1Benennung1von1Antwort1B101das1Konzept1A1erklärt1haben1und1für1aner0
kannt1 halten1(C112:1E,1 C106:-E).1Direkt1 im1Anschluss1revidiert1 C1121seine1Aussage1und1
sagt,1dass1er1trotzdem1B1für1anerkannt1halte,1es1jedoch1nicht1erklären1könne1(R).

Beschreibung$der$Gruppe$Schl2

Tab.$36:$Tabellarische$Beschreibung$der$Konzeptentwicklung$(Gruppe$Schl2)

Lernimpuls

Konzeptentwicklung1einzelner1Schüler
(Auswahlantwort1zu1Beginn)

Konzeptentwicklung1einzelner1Schüler
(Auswahlantwort1zu1Beginn)

Konzeptentwicklung1einzelner1Schüler
(Auswahlantwort1zu1Beginn)

Konzeptentwicklung1einzelner1Schüler
(Auswahlantwort1zu1Beginn)

BezugLernimpuls C1201(C) C1041(A) C1281(D) C1291(D) Bezug

1 I Selbst

1 I Gespräch

2 I Lernimpuls

2 I Gespräch

2 R Lernimpuls

2 R Lernimpuls

2 E Lernimpuls
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Lernimpuls

Konzeptentwicklung1einzelner1Schüler
(Auswahlantwort1zu1Beginn)

Konzeptentwicklung1einzelner1Schüler
(Auswahlantwort1zu1Beginn)

Konzeptentwicklung1einzelner1Schüler
(Auswahlantwort1zu1Beginn)

Konzeptentwicklung1einzelner1Schüler
(Auswahlantwort1zu1Beginn)

BezugLernimpuls C1201(C) C1041(A) C1281(D) C1291(D) Bezug

2 R Lernimpuls

2 R Gespräch

2 E Lernimpuls

2 R Lernimpuls

2 I Gespräch

4 E Gespräch

4 R Alltag

4 I Gespräch

5 I Gespräch

5 R 0

5 I Lernimpuls/Gespräch

6 E Ausschlussverfahren

7 R Selbst

7 E 0

7 I Gespräch

7 E 0

7 R selbst

7 I Gespräch

Hinweis:1Kodierung1der1Konzeptentwicklung1siehe1Tabelle134Hinweis:1Kodierung1der1Konzeptentwicklung1siehe1Tabelle134Hinweis:1Kodierung1der1Konzeptentwicklung1siehe1Tabelle134Hinweis:1Kodierung1der1Konzeptentwicklung1siehe1Tabelle134Hinweis:1Kodierung1der1Konzeptentwicklung1siehe1Tabelle134Hinweis:1Kodierung1der1Konzeptentwicklung1siehe1Tabelle134

In1Lernimpuls$11äußert1C1281direkt1Zweifel1an1seiner1Antwort1D.1Schüler1C129,1 ebenfalls1
mit1Antwort1D,1kommentiert,1dass1er1sie1logisch1Yinde,1sie1jedoch1auch1falsch1sein1könne.1
Stützen1werden1weder1für1noch1gegen1die1Antwort1genannt.1Das1Gespräch1über1die1ein0
zelnen1Antworten1beginnt1mit1Schüler1C120,1der1sich1für1C1ausspricht.1Es1folgt1ein1klären0
des1Gespräch,1 zu1welchem1Zeitpunkt1eine1Spaltung1stattYindet,1welches1 jedoch1erfolglos1
endet.1 Es1wird1am1Ende1des1Lernimpulses1 erneut1aufgegriffen,1worauYhin1Schüler1C1201
sagt,1er1glaube,1dass1es1sich1im1Ylüssigen1Zustand1schon1spalte,1womit1sich1C1291zufrieden1
gibt.1Sowohl1Antwort1A1als1auch1Antwort1D1werden1vorgestellt1und1Schüler1C1281bewer0
tet1die1Aussage1von1Schüler1C1041für1Antwort1A1als1„sinnvoll“1(I,-Gespräch).1
In1Lernimpuls$21 diskutieren1Schüler1C1281und1C1291(beide1D),1 wieso1 die1Luft1aus1dem1
Ballon1herausgedrückt1werde,1da1die1Reaktion1mit1Sauerstoff1doch1gerade1ihre1Theorie1sei1
(C129).1 C1281folgert1direkt,1 dass1 die1Theorie1 falsch1sei1 (I,- Lernimpuls),1was1 von1C1291
hingenommen1wird1 (I,- Gespräch).1 Hervorzuheben1 ist1 hier,1 dass1 die1 Schüler1 an1 dieser1
Stelle1das1Experiment1durchführen,1ohne1zuvor1Thesen1aufgestellt1zu1haben.1Nach1Durch0
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führung1sieht1sich1C1281in1seiner1Antwort1D1gestärkt1(R,-Lernimpuls),1was1C1291bejaht1
(R,-Lernimpuls).1 Erst1kurz1darauf1 fragt1C129,1 dass1es1 doch1nicht1deren1Theorie1sei1 (E,-
Lernimpuls),1welches1von1C1281dementiert1wird101es1sei1deren1Theorie1(R,-Lernimpuls).1
C1291schließt1sich1mit1 einem1unsicheren1„Ach1ja“1 (19:57)1an1(R,-Gespräch).1 Auch1hier1
nennen1die1beiden1Schüler1weder1Stützen1für1noch1gegen1die1Antwort,1 obwohl1 sie1Evi0
denzen1 anhand1des1 Experiments1 sammeln1 konnten.1 Ohne1weiteren1 Input1 folgert1 C1281
dann,1 dass1 D1nicht1 anerkannt1sei1 („Verkackt“121:22,1E,-Lernimpuls).1 Hier1 äußert1C1291
Bedenken1an1der1Schlussfolgerung,1da1der1Sauerstoff1zwar1herausgepresst1wurde,1 jedoch1
kein1Vakuum1herrsche1 (R,- Lernimpuls).1 C1291scheint1an1dieser1Stelle1 nicht1 überzeugt1
vom1Ausschluss1der1Auswahlantwort1D.1Die1Stütze1von1C104,1dass1der1Stoff1bei1Antwort1D1
gasförmig1bleiben1müsse,1nimmt1C1291jedoch1an1(I,-Gespräch).1Über1diese1Stütze1wird1im1
Folgenden1auch1Antwort1C1widerlegt1und1insgesamt1aus1dem1Lernimpuls1Antwort1A1als1
gestärkt1angesehen.1
In1Lernimpuls$31scheinen1die1Schüler1zu1versuchen,1eine1Erklärung1für1B1zu1Yinden,1die1mit1
dem1Lernimpuls1übereinstimmt:1Dabei1 nennt1 besonders1 C1041Aussagen1für1Antwort1B.1
Auf1die1Aussage1von1C129,1dass1sich1Moleküle1nicht1so1weit1ausdehnen1könnten,1womit1er1
die1Intention1des1Lernimpulses1trifft,1antwortet1C104,1dass1sie1sich1alle1etwas1ausdehnen1
und1sich1so1 insgesamt1 im1Raum1verteilen.1 Diese1Aussage1wird1von1C1291später1wieder0
holt.1Nach1erneuter1Erklärung1dieser1Vorstellung1von1C1041an1C1201folgert1Letzterer,1dass1
es1keinen1Sinn1ergebe.1Dies1wird1von1C1041dahingehend1bestätigt,1 dass1es1deshalb1auch1
niemand1gewählt1habe.1Im1Argumentationsbogen1notieren1die1Schüler1trotz1der1Erkennt0
nis,1dass1B1in1diesem1Fall1keine1sinnvolle1Antwort1 ist,1 dass1es1gestärkt1wird.1 Die1Schüler1
scheinen1entsprechend1das1Konzept1von1B1verstanden1und1widerlegt1zu1haben.1 Aus1wel0
chem1Grund1hier1der1letzte1Schritt,1 diese1Erkenntnis1auch1zu1formulieren,1 nicht1 gelingt,1
bleibt1fraglich.1Aufgrund1der1genannten1Erkenntnis,1dass1B1in1diesem1Fall1keine1sinnvolle1
Antwort1ist,1wurde1keine1Konzeptentwicklung1für1Aussagen1für1Antwort1B1kodiert.1
In1Lernimpuls$ 41 nennt1 C1041Antwort1D1 direkt1 als1 widerlegt.1 C1291 scheint1den1 Impuls1
missverstanden1zu1haben1bzw.1eine1Schülervorstellung1zu1besitzen,1da1er1stetig1von1einem1
Kreislauf1spricht,1 der1ablaufe:1Kohlenwasserstoffe1und1 Sauerstoff1 reagierten1zu1Wasser1
und1Kohlenstoffdioxid,1welche1gleichzeitig1die1Reaktionsprodukte1darstellen1würden1und1
sich1somit1ein1Kreislauf1ergebe.1Trotz1Versuch1einer1Klärung1dieser1Vorstellung1mit1C1041
scheint1dieser1sie1nicht1 zu1verstehen1und1das1Gespräch1bricht1ab.1 C1041benennt1jedoch1
die1unterschiedlichen1Eigenschaften1der1Stoffe1und1den1 fehlenden1Geruch1bei1 den1Pro0
dukten.1Dieses1wird1von1C1291bestätigt1(E,-Gespräch).1Obwohl1die1Schüler1mit1dieser1Ar0
gumentation1bereits1die1intendierte1Lösung1erarbeitet1haben,1scheint1es1sie1nicht1zu1über0
zeugen,1 sodass1 sie1die1 Projektleitung1 nach1 den1 erwarteten1 Eigenschaften1 fragen.1 Nach1
dem1Hinweis1auf1wahrnehmbare1Eigenschaften1sammeln1die1Schüler1gemeinsam1Eigen0
schaften1und1C1041benennt1erneut1den1fehlenden1Duftstoff1als1Stütze1gegen1Antwort1D.1
Dieses1 wird1 von1 C1291 dahingehend1 angezweifelt,1 dass1 die1 Reaktion1 vielleicht1 nicht1
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vollständig1 ablaufe,1 da1die1Duftlampe1 ja1auch1 länger1 rieche1 (R,-Alltag).1 Hier1 zeigt1sich1
erneut1die1Tendenz1von1C129,1an1der1Antwort1D1festzuhalten.1C1041negiert1diese1Überle0
gung1mit1der1Aussage,1dass1es1deshalb1ja1nicht1reagiere.1 C120,1C1281und1C1291sprechen1
sich1anschließend1gegen1D1aus1(C129:1I,-Gespräch).
In $Lernimpuls$5$stellt1C1291die1Frage,1ob1nicht1nur1Wasserdampf1entstehe,1was1von1C1201
mit1der1Gegenfrage1kommentiert1wird,1ob1sich1die1Moleküle1beim1Erhitzen1nicht1spalten1
würden.1 C1041erklärt,1 dass1die1Moleküle1gleich1bleiben,1 sich1nur1als1kleine1Tröpfchen1in1
der1Luft1verteilen.1Diese1Vorstellung1ist1eine1Alltagsvorstellung,1 in1der1meist1vom1Dampf1
gesprochen1wird,1wenn1ein1Stoff1in1Form1kleinster1Teilchen1in1Luft1vorliegt.1C1201wendet1
diese1Aussage1an1und1vergewissert1sich,1dass1es1immer1noch1H2O1und1nicht1„HO“1(42:29)1
sei1(I,-Gespräch).1Nach1einem1kurzen1Kommentar1von1C128,1 dass1 er1deren1Theorie1(D)1
am1besten1Yinde1(R),1wiederholt1C1201die1Aussage,1dass1Wasserstoff1sich1entzünden1wür0
de1(I,-Gespräch/Lernimpuls).1
In1Lernimpuls$61 benennt1 C1041A1 als1 anerkannte1Antwort,1 was1 von1C1291über1das1Aus0
schlussverfahren1bestätigt1wird1(E,-Ausschluss).1Die1anderen1Schüler1äußern1sich1in1die0
sem1Lernimpuls1nicht.1
In $Lernimpuls$7$ist1Schüler1C1041inhaltlich1die1leitende1Person,1während1C1281und1C1291
ihr1Unverstehen1in1Bezug1auf1die1Aufgabe1bekunden.1 C1041nennt1 darauYhin1eine1Aggre0
gatzustandsänderung1von1Wasser1als1Beispiel1für1einen1physikalischen1Vorgang1und1kon0
kretisiert1diesen1durch1die1gleich1bleibende1Formel1des1Stoffes.1Beim1Verdampfen1werde1
nichts1gespalten,1es1dehne1sich1nichts1aus1und1es1reagiere1auch1nicht1mit1Sauerstoff.1Dies1
hinterfragt1C120,1 indem1er1äußert,1wieso1sich1nichts1spalte1(R.-Selbst).1 C1281sieht1diese1
Frage1als1rhetorisch1an1und1antwortet,1 dass1es1 ja1auch1nicht1mit1Sauerstoff1reagiere1(E).1
Der1Aussage1von1C104,1dass1A1 richtig1sei,1 stimmt1C1201zu1(I,-Gespräch),1beharrt1 jedoch1
erneut1auf1der1Frage,1wieso1C1falsch1sei.1Nach1erneuter1Erklärung1des1Verdampfens1sowie1
Erklärung1zu1Lernimpuls15101unterbrochen1von1C1281mit1der1Aussage,1dass1A1richtig1sei1
(E)101behauptet1C1201erneut,1dass1C1richtig1sei1(R,-Selbst).1 Inwieweit1diese1Aussage1ernst1
gemeint1oder1eher1eine1Provokation1darstellt,1bleibt1hier1unklar.1Der1Erklärung1von1C1041
und1C129,1dass1es1explodieren1würde,1stimmt1C1201am1Ende1zu1(I,-Gespräch).
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Beschreibung$der$Gruppe$Schl3$

Tab.$37:$Tabellarische$Beschreibung$der$Konzeptentwicklung$(Gruppe$Schl3)

Lernimpuls

Konzeptentwicklung1einzelner1Schüler
(Auswahlantwort1zu1Beginn)

Konzeptentwicklung1einzelner1Schüler
(Auswahlantwort1zu1Beginn)

Konzeptentwicklung1einzelner1Schüler
(Auswahlantwort1zu1Beginn)

Konzeptentwicklung1einzelner1Schüler
(Auswahlantwort1zu1Beginn)

BezugLernimpuls C1211(C) C1131(B) C1231(D) C1071(D) Bezug

2 E Lernimpuls

2 I Gespräch/Selbst

2 E Lernimpuls/Ausschluss

2 I Gespräch1

2 I1/1R Lernimpuls/Ausschluss

2 I Gespräch1

2 I Selbst/Lernimpuls

2 I Gespräch1

2 I1/1R Gespräch1

2 I Gespräch1

2 I Gespräch1

3 I Lernimpuls

3 I Lernimpuls

3 I Selbst1

3 I Selbst1

3 R Gespräch1

4 R Selbst1

4 R Gespräch1

4 I Gespräch1

5 R Gespräch1

5 I Gespräch/Selbst

6 E1/1R 01

6 I 01

6 I1/1R 01

6 I1/1R 01

6 rI 01

6 I Gespräch1

6 E 01

6 E1/1R Gespräch1

6 E1/1R Gespräch1
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Lernimpuls

Konzeptentwicklung1einzelner1Schüler
(Auswahlantwort1zu1Beginn)

Konzeptentwicklung1einzelner1Schüler
(Auswahlantwort1zu1Beginn)

Konzeptentwicklung1einzelner1Schüler
(Auswahlantwort1zu1Beginn)

Konzeptentwicklung1einzelner1Schüler
(Auswahlantwort1zu1Beginn)

BezugLernimpuls C1211(C) C1131(B) C1231(D) C1071(D) Bezug

6 rE Lernimpuls14

6 R1 01

6 E Ausschluss

6 E 01

6 R Lernimpuls17

6 E Gespräch1

7 I 01

7 R 01

7 R 01

7 E 01

7 I Gespräch1

7 R Gespräch1

7 rE Gespräch1

7 I Lernimpuls/Gespräch

7 rE Gespräch1

7 E1/1R Gespräch1

7 E Gespräch

7 E11 01

7 E11 Gespräch1

Hinweis:1Kodierung1zur1Konzeptentwicklung1siehe1Tabelle134Hinweis:1Kodierung1zur1Konzeptentwicklung1siehe1Tabelle134Hinweis:1Kodierung1zur1Konzeptentwicklung1siehe1Tabelle134Hinweis:1Kodierung1zur1Konzeptentwicklung1siehe1Tabelle134Hinweis:1Kodierung1zur1Konzeptentwicklung1siehe1Tabelle134Hinweis:1Kodierung1zur1Konzeptentwicklung1siehe1Tabelle134

Die1Diskussion1von1Schl31beginnt1 in1Lernimpuls $11 mit1 einer1Diskussion1 von1C1071und1
C1211über1die1Formel1von1Sauerstoff.1Schon1dies1ist1der1erste1Hinweis,1dass1Schüler1C1071
an1dieser1Stelle1die1Vorstellung1erneut1durchdenkt,1 da1er1sie1nun1zeichnerisch1darstellen1
muss.1 Dabei1 stellen1sich1C1071(D)1und1C1211(C)1bereits1 ihre1Vorstellungen1vor.1Auf1die1
Frage1von1C107,1wieso1sich1die1Moleküle1spalten1und1nicht1mit1Sauerstoff1reagieren1wür0
den,1 stellt1C1201fest,1dass1es1seine1Vorstellung1sei,1 aber1offen1sei,1ob1sie1richtig1sei.1C1201
stellt1anschließend1fest,1dass1er1sich1frage,1wie1er1eine1Spaltung1darstellen1solle,1erhält1je0
doch1als1Antwort1lediglich,1dass1C1071es1auch1nicht1wisse.1C1131stellt1nun1fest,1dass1er1gar1
nicht1genau1wisse,1wieso1er1B1genommen1habe.1Insgesamt1wird1in1dieser1Gruppe1deutlich,1
dass1kein1genaues1Bild1vom1Verdampfungsvorgang1vorliegt1und1die1Schüler1anerkennen,1
dass1jede1der1Antworten1die1anerkannte1sein1könnte.1 Im1Anschluss1stellen1sich1die1Schü0
ler1die1Antworten1vor1und1stützen1diese.1Schon1jetzt1beginnen1sie1Überlegungen,1welche1
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Antwort1gestärkt1und1welche1geschwächt1sein1könnte1und1überlegen,1welche1Antworten1
jeweils1einer1anderen1widersprechen.1
In1Lernimpuls$21gehen1die1Schüler1den1intendierten1Weg1und1stellen1anfangs1Hypothesen1
in1Bezug1auf1den1Ballon1auf:1Bei1allen1Antworten1(B,1C1und1D)1würde1sich1der1Ballon1auf0
blähen,1 wobei1 dies1bei1D1in1geringerem1Maße1geschehe,1 da1nur1wenig1Eugenol1mit1Sau0
erstoff1reagieren1könne.1Nach1dem1Experiment1bemerkt1Schüler1C121,1dass1er1sich1in1sei0
ner1 eigenen1 These1 widerlegt1 fühle1 (E,- Lernimpuls).1 Auf1 Basis1 der1 Kenntnis,1 dass1
anormale1Daten1häuYig1 ignoriert1 oder1umgedeutet1werden1 (Chinn1&1 Brewer1 1993),1 ist1
dies1eine1hohe1kognitive1Leistung,1die1Schüler1C1211vollbringt.1Er1erklärt,1dass1der1Ballon1
sich1auYblähe1und1wieder1kleiner1werde1und1dies1mit1Antwort1A1vereinbar1sei,1aber1bei1C1
ja1eine1Spaltung1vorliege.1C1231vervollständigt1seinen1Satz1und1folgert,1dass1dies1nicht1ge0
he,1weil1der1Ballon1dann1nicht1wieder1kleiner1werden1würde.1C1211schließt1über1das1klei0
ner1Werden1des1Ballons1auch1Antwort1D1aus,1was1nach1kurzer1Gegenrede1von1C1071bestä0
tigt1wird1(I,-Gespräch/Selbst).1C1071folgert,1dass1damit1alles1auf1Antwort1A1hindeute1(E,-
Lernimpuls/Selbst).1C1131bestätigt1dies1und1nennt1Antwort1B1als1weitere1mögliche1(I/R,-
Lernimpuls/Ausschluss),1wobei1A1wahrscheinlicher1sei1(I,-Gespräch).1Alle1Schüler1sind1
sich1einig,1dass1A1und1B1gestärkt1und1C1und1D1geschwächt1würden1(C113:1I/R,-Gespräch;1
C123:-I,-Gespräch;1C107:-I,-Gespräch).1Gerade1für1C1211scheint1diese1Erkenntnis1emoti0
onal1 bewegend,1 da1er1 sagt,1 dass1 sein1ganzes1Weltbild1zusammengebrochen1sei.1 Im1Fol0
genden1benennen1die1Schüler1jeweils1unterschiedliche1Antworten,1zwischen1denen1sie1zu1
Beginn1schwankten.1Hier1wird1erneut1deutlich,1dass1sie1keinen1festen1Standpunkt1vertre0
ten1 und1keine1eindeutige1 Vorstellung1hatten,1 sondern1mehrere1 Antworten1als1 attraktiv1
empfunden1haben.1
In1Lernimpuls$31 sagt1Schüler1C121,1dass1sie1 jetzt1doch1auf1C113s1Seite1ständen1(I,-LernP
impuls).1C1231führt1aus,1 dass1 sie1(Atome?)1sich1weiter1bewegen1und1so1größer1würden1
und1der1Duft1sich1verbreite1(I,-Lernimpuls).1C1211vergleicht1es1mit1Knete,1die1man1ausei0
nander1 ziehe.1 Als1 Stütze1 nennt1 C1071 die1 Brownsche1 Molekularbewegung1 (I,- Selbst).1
C113,1der1die1Antwort1B1anfangs1gewählt1hat,1hat1sich1in1Lernimpuls131bislang1nicht1betei0
ligt1und1nennt1jetzt1explizit,1 dass1 er1eine1Stütze1gegen1seine1These1wisse,1nämlich,1 dass1
der1Ballon1bei1 Raumtemperatur1 kleiner1werde1(I,- Selbst).1 C1211widerspricht1hier1und1
sagt,1 dass1dieses1Phänomen1auch1mit1der1Brownschen1Molekularbewegung1zu1erklären1
sei1 und1nennt1 als1 Beispiel1 Kaliumpermanganat1 in1heißem1und1 in1kaltem1Wasser.1 C1131
stimmt1dieser1Aussage1zu1und1führt1weiter1aus,1dass1es1sich1ja1trotzdem1verteile1(R,-GeP
spräch).1 Der1anfängliche1Gedanke1von1C113,1dass1der1Ballon1aufgrund1der1Brownschen1
Molekularbewegung1nicht1kleiner1werden1dürfte,1da1die1Bewegung1zwar1langsamer1wer0
de,1aber1die1Teilchen1sich1dennoch1weiter1ausbreiten1würden1(wie1er1im1späteren1Verlauf1
der1Diskussion1erläutert),1stimmt1mit1dem1Beispiel1von1C1211überein,1 dass1das1Kalium0
permanganat1sich1in1kaltem1Wasser1 langsamer1verteilt.1Dieses1Konzept1wird1von1beiden1
Schülern1anerkannt.1 Dass1 jedoch1 jetzt1 noch1immer1der1von1C1131geäußerte1KonYlikt1im1
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Raum1steht,1dass1der1Ballon1kleiner1wird,1wird1von1den1Schülern1anfangs1nicht1wahrge0
nommen.1Statt1dessen1sehen1beide1Antwort1B1 als1gestärkt1an.1 Es1scheint1hier,1 als1würde1
C1211von1C1131die1Fachkompetenz1zugeschrieben,1wegen1der1er1sich1C121s1Standpunkt1
anschließen1kann.1Erst1nach1erneuter1Formulierung1von1C1071und1C121,1dass1sich1die1Ab0
stände1 bei1 Hitze1 vergrößern1 und1 bei1 Kälte1 verringern,1 widerspricht1 C1131 erneut1 und1
wirft1ein,1dass1die1Abstände1ja1nicht1kleiner1würden,1sondern1nur1langsamer1größer.1Die0
ser1KonYlikt1wird1von1C1071dahingehend1gelöst,1dass1er1sagt,1dass1es1sich1im1Raum1nicht,1
aber1im1Ballon1wohl1 zurückziehe.1 C1211bestätigt1 dies1 und1 stützt1 das1 Zusammenziehen1
mit1dem1großem1Temperaturunterschied1von1heißem1Wasser1und1Raumtemperatur.1C1131
stimmt1dieser1Argumentation1zu.1 Im1Ganzen1sehen1die1Schüler1damit1die1Antwort1B1als1
gestärkt1 an.1 Die1 Intention1 des1 Lernimpulses,1 eine1 Antwort1 auszuschließen,1 wurde1von1
den1Schülern1direkt1zu1Beginn1in1das1Gegenteil1gewandelt:1Sobald1Schüler1C1211gelesen1
hatte,1dass1im1Lernimpuls1Antwort1B1 thematisiert1wird,1wechselte1er1den1Standpunkt1zu1
Antwort1B.1Trotz1Widersprüche1von1C113,1der1anfänglich1Antwort1B1gewählt1hat,1und1hier1
die1kognitive1Leistung1 vollbringt,1 ein1Gegenargument1an1seiner1Antwort1zu1generieren,1
wird1an1Antwort1B1festgehalten.1
In1Lernimpuls$41beginnt1Schüler1C1231direkt1mit1der1Schlussfolgerung,1die1gegebenen1In0
formationen1widersprächen1der1Antwort1D1nicht.1C1131widerspricht,1wird1jedoch1unter0
brochen.1C1071führt1aus,1dass1der1Duftstoff1durch1das1entstehende1Kohlenstoffdioxid1mit1
hoch1gehe1und1sich1so1in1der1Luft1verteile1(R,-Lernimpuls),1C1231stimmt1der1Überlegung1
zu1(R,-Gespräch).1Einer1weiteren1Erklärung1von1C107,1dass1das1Duftöl1angezündet1werde,1
mit1Sauerstoff1reagiere1und1so1Kohlenstoffdioxid1entstehe,1stimmt1C1211zu1(I,-Gespräch).1
Dass1das1Duftöl1selbst1 angezündet1werde,1 ist1vermutlich1ein1Wortfehler,1da1er1weiterhin1
ausführt,1 dass,1 wenn1etwas1 erhitzt1werde,1 es1 meist1mit1 Sauerstoff1 reagiere.1 C1071führt1
aus,1 dass1Wasser1 und1 Restöl1 übrig1 blieben1und1am1 Ende1das1Wasser1verbrenne.1 C1211
wirft1ein,1dass1dann1eine1Phasentrennung1erkennbar1sein1müsste.1C1071sieht1sich1durch1
den1Einwand1bestätigt,1 da1nach1 ihm1diese1Phasentrennung1erkennbar1 sei1und1ganz1am1
Ende1der1Wasserdampf1aufsteige.1Dass1die1Phasentrennung1bei1der1Duftlampe1aufgrund1
der1Praktik,1Wasser1und1Öl1zu1mischen,1sichtbar1ist,1hier1jedoch1didaktisch1reduziert1nur1
von1Öl1 ausgegangen1wird,1wird1dem1Schüler1nicht1bewusst.1 Dem1weiteren1Einwand1von1
C121,1wieso1es1immer1wieder1reagiere,1wenn1es1doch1schon1getrennt1sei,1entgegnet1C107,1
dass1die1Reaktion1Zeit1 brauche1und1mehrere1Stunden1dauere.1 Auch1diese1Erklärung1ak0
zeptiert1C121,1sodass1am1Ende1des1Lernimpulses1Antwort1D1als1gestärkt1angesehen1wird.1
Die1Nennung1 der1Eigenschaften1von1Eugenol,1Wasser1und1Kohlenstoffdioxid,1 die1in1die0
sem1Lernimpuls1gefordert1war,1äußern1die1Schüler1nicht.1Statt1dessen1beginnen1sie1gleich1
zu1Beginn1mit1der1Nennung1von1Schlussfolgerungen.1Dass1sie1Antwort1D1bereits1in1Lern0
impuls121widerlegt1haben1und1C1211sie1sogar1als1„völlig1aus1der1Bahn1geworfen“1(23:03)1
bezeichnete,1wird1in1diesem1Lernimpuls1nicht1beachtet.1Der1implizite1Gedankengang1des1
Ausschlussverfahrens1scheint1den1Schülern1hier1nicht1präsent1zu1sein.1
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Zu1Beginn1des$Lernimpulses$51benennt1Schüler1C1071Wasserstoff 1und1Sauerstoff1als1mög0
liche1 Spaltprodukte.1 C1211 benennt1 Wasserdampf1 als1 Produkt,1 was1 von1C1131bestätigt1
wird.1C1071greift1diese1Aussage1auf1und1beginnt101seine1ursprüngliche1Aussage1nicht1auf0
greifend101die1Überlegung,1was1Wasserdampf1sei,1und1stellt1die1Vermutung1auf,1es1sei1„HO“1
(35:17).1 Da1Wasserdampf1auch1zu1kondensieren1ist1und1das1 Ylüssige1Wasser1bei1Metall,1
aber1nicht1 bei1 Tuch1oder1Holz1 zurückperle,1 stellt1er1die1Vermutung1auf,1 dass1etwas1 aus1
dem1Metall1aufgenommen1werde,1sodass1der1Wasserdampf1Ylüssig1werde.1Diese1Aussagen1
wird1nicht1weiter1beachtet.1Stattdessen1fragt1C1211nach1den1Konsequenzen1beim1Kochen.1
Hier1bleiben1die1Schüler1auf1Phänomenebene1und1nennen1Aspekte1des1Alltags:1Das1Was0
ser1werde1heiß,1Wasser1steige1auf,1es1werde1weniger1Wasser1im1Topf.1Obwohl1C1071die1
bei1einer1Spaltung1entstehenden1Stoffe1 (Wasserstoff1und1Sauerstoff)1zu1Beginn1genannt1
hat,1 fragt1er1nach1diesen.1Hier1wird1deutlich,1dass1er1sich1seiner1Aussage1zu1Beginn1nicht1
sicher1ist,1und1er1fragt1nach,1ob1nur1Wasserdampf1entstehe1und1ob1dies1das1Spaltprodukt1
sei.1Analog1zu1der1Vorstellung1aus1Lernimpuls14,1dass1Kohlenstoffdioxid1den1Duftstoff1mit1
in1die1Luft1nimmt,1 sagt1C107,1dass1das1Wasser1 im1Topf1weniger1werde,1 da1der1Wasser0
dampf1„etwas1vom1Wasser“1(00:281Teil12)1mitnehme.1Hier1ist1zu1vermuten,1dass1der1Schü0
ler1das1Umwandlungskonzept1nicht1verstanden1hat.1C1211nennt1als1Konsequenz,1dass1das1
Wasser1im1Topf1weniger1werde.1 C1071referiert1selbst1auf1Lernimpuls12,1 in1dem1die1Schü0
ler1 Antwort1 C1 ausgeschlossen1 haben.1 Auch1 hier1 gehen1 C1211 und1 C1071 den1
argumentativen1Weg1über1die1Dauer1der1Reaktion1und1deuten1ihre1Schlussfolgerung1um:1
Da1nicht1alle1Moleküle1auf1einmal1gespalten1würden,1 sei1Antwort1C1doch1möglich1(C121:1
R,-Gespräch;1 C107:1 I,-Gespräch).1 Anstatt1 also1Antwort1 C1als1 widerlegt1 beizubehalten,1
deuten1sie1das1 Experiment1 und1die1 daraus1 folgende1Schlussfolgerung1 um.1 C1131wider0
spricht1hier1und1benennt1das1Zusammenziehen1des1Ballons1als1Argument1gegen1C.1C1071
beharrt1 jedoch1darauf,1dass1es1möglich1sei1und1erklärt1es1mit1der1geringeren1Molekular0
bewegung.1C1211unterstützt1die1Argumentation1über1den1Verweis1der1geringeren1Anzahl1
der1zu1spaltenden1Teilchen1und1der1daraus1resultierenden1geringeren1Bewegung1der1Teil0
chen.1Der1Widerspruch1von1C113,1dass1die1Teilchen1schon1gespalten1seien,1wird1hier1igno0
riert.1 Insgesamt1ist1das1Gespräch1bestimmt1durch1C1211und1C107,1die,1so1scheint1es,1ver0
suchen,1Erklärungen1zu1Yinden,1 damit1die1entsprechenden1Antworten1möglich1sind.1Dies1
zeigt1sich1besonders1 in1dem1hier1beschriebenen1Lernimpuls15,1 jedoch1auch1bereits1 in131
und14.1Die1zumeist1von1C1131genannten1Widersprüche1und1Erinnerungen1an1bereits1aus0
geschlossene1Antworten1werden1von1C1211und1C1071nur1scheinbar1widerlegt1oder1igno0
riert.1Obwohl1C1211in1Lernimpuls121seine1eigene1Vorstellung1der1Antwort1C1als1widerlegt1
ansieht,1scheint1er1hier1in1dieser1Vorstellung1verhaftet.1
Lernimpuls$61fordert1eine1Einigung.1Da1die1Schüler1in1Lernimpuls13,141und151jeweils1für$die1
nach1 Intention1 zu1 widerlegende1 Antwort1 argumentierten,1 erscheint1 eine1 Einigung1 auf1
dieser1Basis1schwierig.1Tatsächlich1vertritt1kein1Schüler1einen1klaren1Standpunkt,1sondern1
alle1wechseln1häuYig1die1Meinung.1Der1Lernimpuls1beginnt1mit1C123,1der1sich1für1B1oder1D1
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ausspricht1(E,-R),1 obwohl1D1bereits1 von1ihm1als1widerlegt1benannt1wurde.1Es1 folgt1eine1
Diskussion,1in1der1die1Schüler1sich1für1die1Brownsche1Molekularbewegung1als1Grund1und1
damit1für1Antwort1B1aussprechen.1Als1Stütze1wird1das1Experiment1genannt1(C107:- I).1 Im1
Folgenden1benennt1C1071Lernimpuls1 41als1Stütze1für1Antwort1 D1und1sagt,1 dass1 er1sich1
nicht1entscheiden1könne1(I,-R).1Auf1die1Frage,1was1die1meiste1Bewunderung1ausgelöst1ha0
be,1 nennen1die1 Schüler1B1und1D1(C113:1 I,-R)- und1schließen1A1 aus1 (C107,1 C123).1 C1231
schließt1weiterhin1C1aus,1was1von1C1071gestützt1wird,1da1der1Ballon1sich1nach1Antwort1C1
übermäßig1auYblähen1müsse.1C1131sagt,1dass1man1sich1bei1B1am1sichersten1fühle1(rI),1was1
von1C1231bejaht1wird1(I,-Gespräch).1Nach1Nennung1der1Hitze1als1Katalysator1wird1D1er0
neut1als1möglich1angesehen1(C123:1E,-R)1und1C1131fragt:1„Also1B1oder1D?“1(07:001Teil121E,-
R).1 C1211geht1einen1Schritt1zurück1und1fordert1nun1die1Eigenschaften1von1Wasser,1Koh0
lenstoffdioxid1 und1 Eugenol1 (Lernimpuls1 4)1 ein.1 Er1 benennt1 hier1 selbst1 die1 intendierte1
Antwort,1 dass1 nach1der1Reaktion1kein1Duftstoff1mehr1vorläge.1 C1131stimmt1ihm1zu1und1
benennt1Kohlenstoffdioxid1als1 geruchlos1 (rE).1 Seine1 eigene1Aussage1schränkt1 C1211nun1
ein,1da1er1über1das1Wort1ausschließlich1reYlektiert1und1fragt,1ob1es1bedeute,1dass1tatsäch0
lich1kein1Duftstoff1mehr1vorliege1oder1dass1der1Duftstoff1 zurückbleibe1 und1nur1Wasser1
und1Kohlenstoffdioxid1aufsteigen1würden.1Hier1zeigt1sich1erneut,1dass1das1Umwandlungs0
konzept1nicht1präsent1ist:1Würden1Wasser1und1Kohlenstoffdioxid1entstehen,1so1wäre1kein1
Duftstoff1mehr1 in1der1Schale.1 Die1Schüler1fragen1an1dieser1Stelle1die1Projektleitung,1was1
mit1ausschließlich1gemeint1sei.1Nach1dessen1Klärung1folgern1C1131und1C123,1dass1damit1B1
die1für1sie1anerkannte1Antwort1 sei1 (C113:1R;1 C123:-E,-Ausschluss),1da1D1(C121)1und1C1
(C123)1ausgeschlossen1seien.1 Den1Einwand1von1C121,1 ob1C1wirklich1ausgeschlossen1sei,1
beendet1er1selbst,1 indem1er1sagt,1dass1 sie1sich1erst1einmal1auf1B1einigen1(E).1Auf1das1 fol0
gende1Lesen1des1Lernimpulses171folgert1er1jedoch,1dass1durch1diesen1Antwort1C1gestärkt1
werde1(R,-Lernimpuls-7).1 Er1fasst1zusammen,1 dass1D1ausgeschlossen1sei,1was1von1C1071
durch1die1Antwort1A1ergänzt1wird.1Damit1stünden1sie,1so1C107,1 zwischen1B1und1C1(E,-GeP
spräch).1 C1231widerspricht1 und1sagt,1 dass1sie1sich1über1das1Ausschlussverfahren1auf1B1
geeinigt1hätten.1Hier1wird1deutlich,1dass1auch1nach1erneuter1Diskussion1um1die1anerkann0
te1Antwort1keine1einstimmige1und1für1alle1überzeugende1Lösung1gefunden1werden1konn0
te.1Dennoch1gehen1die1Schüler1weiter1zu1Lernimpuls17.
In1Lernimpuls$71 folgt1eine1lange1Diskussion1über1Kriterien1von1und1Beispielen1zu1Aggre0
gatzustandsänderungen1 (physikalischen1 Vorgängen)1 und1 chemischen1 Reaktionen.1 Ein1
physikalischer1Vorgang1wird1als1 etwas1deYiniert,1was1durch1Außeneinwirkung1beschleu0
nigt1 oder1 gestoppt1 werden1 könne,1 und1 das1 Wasserkochen1 als1 Beispiel1 benannt.1 C1071
zweifelt1dieses1an,1da1die1aufsteigenden1Blasen1bei1kochendem1Wasser1aus1Sauerstoff1be0
stünden1und1 daher1bereits1 eine1 Reaktion1 stattgefunden1habe.1 C1211verneint1 dies1 und1
sagt,1dass1lediglich1Hitze1hinzugefügt1werde.1C1131nennt1die1Brownsche1Molekularbewe0
gung1als1Art1des1physikalischen1Vorgangs,1 da1hier1mittels1Wärmezufuhr1ein1Vorgang1be0
schleunigt1werde;1diesem1stimmt1C1211zu.1Als1Beispiel1für1eine1chemische1Reaktion1wird1
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die1Bildung1von1Natriumchlorid1aus1den1Elementen1genannt.1Es1folgt1ein1Themenwechsel,1
indem1C1211fragt,1was1passieren1würde,1wenn1eine1Glaskuppel1 über1die1Kerze1gestülpt1
würde,1 welches1 mit1C1071diskutiert1 wird.1 Zurück1 zu1 Lernimpuls1 61 führt1 anschließend1
ebenfalls1C121,1der1Antworten1D1und1C1als1ausgeschlossen1bzw.1 „auf1der1Kippe“1(22:181
Teil12)1stehend1benennt1(I).1 C1071fragt1nach1der1Anwendung1der1DeYinition1auf1das1Ver0
dampfen1von1Eugenol1 und1schlägt1 vor,1 dass1 Eugenol1 nur1durch1 Außeneinwirkung1 ver0
dampfe.1 Schüler1C1231schlussfolgert1aus1dieser1Aussage,1dass1sie1damit1wieder1bei1Ant0
wort1D1als1richtige1seien1(R).1C1211verneint1dies1und1benennt1C1als1daraus1folgende1Ant0
wort1(R),1was1wiederum1von1C1071verneint1wird.1 Es1 folgt1 eine1Aneinanderreihung1von1
(z.1T.1 ergänzten)1Aussagen,1wie1einem1Autokühler1als1Beispiel,1der1Brownsche1Molekular0
bewegung1als1 richtige1Richtung1 im1 Lösen1der1Aufgabe1und1D1 als1 ausgeschlossene1Ant0
wort.1 C1131 benennt1 die1 Brownsche1 Molekularbewegung1 als1 physikalischen1 Vorgang,1
durch1den1Prozesse1beschleunigt1oder1verlangsamt1werden1können.1C1071ergänzt1es1um1
den1Aspekt1des1Stoppens,1welcher1von1C1131verneint,1jedoch1insgesamt1nicht1weiter1dis0
kutiert1wird.1Diese1Aneinanderreihung1ist1ein1Beispiel1 für1die1in1Abschnitten1vergleichs0
weise1strukturlose1Gesprächsführung1und1die1wenig1zu1Ende1diskutierten1Ansätze.1C1211
referiert1 auf1These1B1 als1Beispiel1 für1die1Brownsche1Molekularbewegung.1 Nach1kurzer101
teilweise1 widersprechender,1 jedoch1 nicht1 geklärter1 01 Diskussion1 mit1 C1071 und1 C1231
wechselt1 C1211das1Thema1und1fragt,1welche1Stoffe1beim1Verdampfen1entstehen1würden1
(Lernimpuls14);1er1scheint1jedoch1die1Antworten1zu1verwechseln,1da1er1auf1Antwort1B1re0
feriert1und1über1die1Aussagen1der1Mitschüler,1dass1Wasser1aufsteige1und1das1Volumen1im1
Topf1geringer1würde,1B1bestätigt1sieht.1C1131widerspricht,1indem1er1sagt,1dass1sie1gerade1
für1Antwort1C1argumentiert1hätten:1Wie1beim1Kochen1von1Wasser1würde1auch1das1Euge0
nol1weniger.1 C1231und1C1211stimmen1ihm1zu1(C123:1 I,-Gespräch;1 C121:1R,-Gespräch).1
C1071widerspricht1zwar,1 dass1nichts1gespalten1werde1(rE,-Gespräch),1wird1jedoch1nicht1
beachtet,1sondern1es1folgt1eine1phänomenologische1Klärung1des1Verdampfens1durch1C1211
und1C123.1C1211benennt1anschließend1erneut1These1B1und1sagt,1dass1durch1das1Erhitzen1
die1Abstände1größer1würden,1 es1 (der1Duft?)1jedoch1beim1Abkühlen1wieder1kleiner1wer0
den1müsste.1Über1den1angefangenen1Satz1von1C1211„Wenn1wir1es1wieder1erwärmen1wür0
den,1wo1nichts1ist“1(25:461Teil12),1 folgert1C123,1dass1B1widerlegt1sei.1C1211spricht1sich1da0
rauYhin1für1C1aus.1Der1Widerspruch1von1C113,1dass1doch1schon1geklärt1sei,1dass1„das1nicht1
zurück1kommt“1(26:111Teil12)1wird1von1C1211ignoriert1und1nur1benannt,1dass1sich1die1Mo0
leküle1durch1die1Wärme1im1Raum1verteilen.1C1131widerspricht,1dass1es1sich1nicht1wieder1
zusammenziehe,1sondern1nur1langsamer1werde.1Es1folgt1die1Klärung,1ob1sich1die1Moleküle1
tatsächlich1„unendlich1weit“1(27:081Teil12)1ausbreiten1würden.1Auf1die1Aussage1von1C113,1
dass1sie1bei1B1seien1(101ob1er1es1als1wertende1Aussage1für1B1oder1nur1als1strukturierende1
Aussage1meint,1bleibt1hier1unklar).1 C1211fragt1darauYhin,1 ob1sie1sich1nicht1auf1C1geeinigt1
hätten,1was1C1231verneint,1was1 jedoch1von1den1Mitschülern101auch1auf1C1131bezogen101
bejaht1wird.1C1131benennt1den1Widerspruch,1dass1C1211gesagt1habe,1dass1der1Duft1bei1B1
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wieder1zurückkäme,1dieses1aber1nicht1geschehe1(I,-Gespräch/Lernimpuls).1C1071stimmt1
dem1zu1und1benennt1A1und1B1als1Antworten,1bei1denen1es1so1sei1(rE,-Gespräch)1und1be0
nennt1daher1C1und1D1als1mögliche1anerkannte1Antworten1(E,-R,-Gespräch).1C1231konkre0
tisiert1es1auf1C1(E,-Gespräch)1und1schließt1D1aus1(E).1 Der1Vorschlag1von1C123,1 dass1sie1
sich1jetzt1auf1C1einigen,1wird1von1C1131angenommen1(E,-Gespräch).1C1211will1dies1nicht1
so1annehmen,1sondern1fordert1eine1Begründung,1worauYhin1C1131antwortet,1dass1es1ver0
dunste.1 C1071nennt1das1Ausschlussverfahren1und1fragt,1wieso1sie1sich1für1B1entschieden1
hätten.1C1231antwortet,1dass1D1ausgeschlossen1und1zwischen1B1und1C1geschwankt1wor0
den1sei.1C1071fragt1darauYhin,1ob1sie1jetzt1D1nähmen,1was1von1C1231und1im1Folgenden1von1
den1weiteren1Schülern1bejaht1wird.1
Zusammengefasst1einigen1sich1die1Schüler1am1Ende1auf1die1Antwort1C,1ohne1Antwort1A1in1
den1Lernimpulsen13,14,15,161und171diskutiert1zu1haben.1Lediglich1ganz1am1Ende1sagt1C1231
scherzhaft,1 dass1es1am1Ende1doch1A1 sei.1 Die1 Schüler1 springen1relativ1wahllos1 zwischen1
Lernimpulsen1und1Themen1hin1und1her.1Auffällig1ist1dabei,1dass1Widersprüche1und1konYli0
gierende1 Standpunkte101wenn1sie1wahrgenommen1werden1 01häuYig1nicht1 gründlich1aus0
diskutiert1werden,1 sodass1ähnliche1Themen1erneut1diskutiert1werden1müssen.1Die1Wahl1
der1Antwort1C1fällt1letztlich,1ohne1eine1konkrete1Stütze1für1diese1Antwort1nennen1zu1kön0
nen,1 und1 obwohl1 sie1 in1 Lernimpuls1 21 einstimmig1 ausgeschlossen1 wurde.1 Die1 Schüler1
scheinen1eher1auf1der1Suche1nach1Erklärung1für$jede1Antwort1als1auf1der1Suche1nach1Mög0
lichkeiten1des1 Ausschlusses.1 Entsprechend1werden1die1Lernimpulse12,1 3,1 41(zu1Beginn)1
und151nicht1 nach1 Intention1genutzt,1 auch1wenn1die1 Ansätze1 für1 den1 intendierten1Weg1
durchaus1erkannt1werden.1

Beschreibung$der$Gruppe$Schl4

Tab.$38:$Tabellarische$Beschreibung$der$Konzeptentwicklung$(Gruppe$Schl4)

Lernimpuls

Konzeptentwicklung1einzelner1Schüler
(Auswahlantwort1zu1Beginn)

Konzeptentwicklung1einzelner1Schüler
(Auswahlantwort1zu1Beginn)

Konzeptentwicklung1einzelner1Schüler
(Auswahlantwort1zu1Beginn)

Konzeptentwicklung1einzelner1Schüler
(Auswahlantwort1zu1Beginn)

BezugLernimpuls C1261(C) C1191(A)1 C1321(B) C1271(D/A) Bezug

1 I Selbst

1 I Selbst

1 R Selbst

1 E Selbst

1 E Selbst

1 E Selbst

2 R Selbst

2 E1 Selbst/Gespräch
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Lernimpuls

Konzeptentwicklung1einzelner1Schüler
(Auswahlantwort1zu1Beginn)

Konzeptentwicklung1einzelner1Schüler
(Auswahlantwort1zu1Beginn)

Konzeptentwicklung1einzelner1Schüler
(Auswahlantwort1zu1Beginn)

Konzeptentwicklung1einzelner1Schüler
(Auswahlantwort1zu1Beginn)

BezugLernimpuls C1261(C) C1191(A)1 C1321(B) C1271(D/A) Bezug

3 R Selbst1

3 R Gespräch

3 I Gespräch

3 E Gespräch

4 E1/1R Selbst/Lernimpuls

4 I Selbst/Lernimpuls

4 I Selbst/Lernimpuls

4 I Lernimpuls

4 E Lernimpuls

4 E 0

Hinweis:1Kodierung1zur1Konzeptentwicklung1siehe1Tabelle134Hinweis:1Kodierung1zur1Konzeptentwicklung1siehe1Tabelle134Hinweis:1Kodierung1zur1Konzeptentwicklung1siehe1Tabelle134Hinweis:1Kodierung1zur1Konzeptentwicklung1siehe1Tabelle134Hinweis:1Kodierung1zur1Konzeptentwicklung1siehe1Tabelle134Hinweis:1Kodierung1zur1Konzeptentwicklung1siehe1Tabelle134

Bereits1in1Lernimpuls$1$sind1erste1Konzeptentwicklungen1zu1erkennen:1So1deutet1Schüler1
C1261(C)1an,1dass1seine1Antwort1 falsch1sei1 ("Schon1verkackt",1 05:17);1Schüler1C1191(A)1
schließt1sich1an1und1sagt,1dass1er1zudem1nicht1wisse,1wie1er1Antwort1A1stützen1solle.1Bei0
des1wurde1als1implizite1Konzeptentwicklung-(I,-Selbst)1kodiert.1Während1der1Präsentati0
on1und1Stütze1der1Wahl1deutet1C1261ein1Missverständnis1an1(„Weil1im1obigen1Text,1was1
ich1eh1falsch1gemacht1habe…“110:29),1 spricht1hier1 jedoch1nicht1weiter,1sondern1erläutert1
seine1Antwort-(R,-Selbst).1C1271schließt1sich1ihm1an1und1führt1aus,1dass1auch1er1sich1ver0
lesen1habe.1Er1wisse,1dass1A1richtig1sei1(E,-Selbst).1C1321(B)1stimmt1ihm1zu1und1sagt,1dass1
er1auch1glaube,1dass1A1richtig1sei1(E,-Selbst/Gespräch).
Obwohl1Schüler1C1191seine1Antwort1A1kurz1angezweifelt1hat,1scheinen1die1Schüler1bereits1
nach1dem1Lernimpuls1 11zu1Antwort1 A1 zu1 tendieren.1 Dies1 liegt1 zum1einen1 an1den1zwei1
Schülern,1die1sich1verlesen1haben1und1somit1die1Antworten1C1und1D1schwächen,1 zum1an0
deren1daran,1dass1Schüler1C1271sich1für1A1ausspricht1und1von1Schüler1C1321bestärkt1wird.1
Der1Lernimpuls1hat1dahingehend1Wirkung1gezeigt,1dass1die1Wahl1der1Antwort1noch1ein0
mal1bewusst1reYlektiert1wurde,1sodass1bereits1 hier1Konzeptentwicklungsprozesse1einge0
setzt1haben.1 Diese1waren1ein1Mal1 durch1die1Schüler1 selbst1 initiiert,1da1bis1 zu1dem1Zeit0
punkt1kein1Input1in1Form1von1Lernimpulsen1kam,1 zum1Zweiten1bei1 Schüler1C1321durch1
das1Gespräch1mit1C127,1der1seine1Meinung1zu1A1geändert1hat.1
Zu1Beginn1des1Gesprächs1in1Lernimpuls$21sehen1die1Schüler1Antwort1A1und1B1als1gestärkt1
an,1 stützen1hier1 jedoch1nur1Antwort1A1über1die1Brownsche1Molekularbewegung1(C119).1
Antwort1 C1wird1zwischen1Schüler1C1191und1C1261diskutiert:1 Schüler1 C1261 vertritt1die1
Meinung,1dass1Antwort1C1gestärkt1werde1und1stützt1dies1im1Zirkelschluss1mit1der1Aussa0
ge,1 dass1sich1die1Moleküle1spalten1würden.1Schüler1C1191versucht1dieses1zu1widerlegen,1
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indem1er1sagt,1dass1sich1bei1einer1Spaltung1von1Wasser1Sauerstoff1bilden1würde1und1stellt1
die1These1auf,1 dass1dieses1 nicht1 geschehe.1 Fraglich1bleibt1 hier,1 ob1sich1der1 Schüler1 ver0
sprochen1hat1 und1Eugenol1 statt1Wasser1meint.1 Schüler1C1261greift1seinen1Widerspruch1
direkt1auf1und1behauptet,1dass1Sauerstoff1entstehe1und1daher1der1Ballon1im1Wasser1auf0
steige.1Es1folgt1eine1Diskussion1über1eine1mögliche1Gasbildung1im1Ballon:1Während1Schü0
ler1C1261anerkannt1argumentiert,1dass1sich1im1Ballon1ein1Gas1gebildet1habe,1vertritt1C1191
den1Standpunkt,1 dass1bereits1Gase1vorhanden1waren,1die1sich1lediglich1ausgebreitet1hät0
ten.1 Es1 scheint,1 als1 verstehe1 C1191 unter1 einer1 Gasbildung1nicht1den1Aggregatzustands0
wechsel,1 sondern1von1außen1eintretendes1Gas.1Die1Diskussion1bricht1an1dieser1Stelle1ab,1
ohne1dass1die1BegrifYlichkeiten1geklärt1wurden.1C1271versucht1nun,1seine1anfangs1vertre0
tene1These,1 dass1D1nicht1sein1könne,1zu1stützen,1wird1jedoch1vor1der1Beendigung1unter0
brochen.1 Es1 folgt1eine1Aussprache1der1Schüler1für1die1Antworten1B,1 C1und1besonders1A;1
Schüler1C1171spricht1sich1erneut1gegen1D1aus.1Schüler1C132,1der1sich1im1Vorfeld1Antwort1
A1angeschlossen1hat,1 fällt1nun1zurück1in1seine1ursprüngliche1Antwort1und1benennt1B1als1
auch1möglich1(R;- Selbst).1 Dies1revidiert1er1 jedoch1dahingehend,1dass1A1eher1zutreffe1(E,-
Gespräch).1Schüler1C1261fasst1das1Ergebnis1als1+A,1+B,1+C1und10D1zusammen.1C1191stellt1
die1Rückfrage1„C?“,1da1nach1ihm1C1geschwächt1wird,1 verfolgt1diesen1Ansatz1 jedoch1nicht1
weiter.1Obwohl1Schüler1C1321seine1ursprüngliche1These1B1als1noch1immer1möglich1nennt,1
bezeichnet1er1kurz1darauf1A1als1fachlich1anerkannte1Antwort.1Auffällig1ist1hier,1dass1in1der1
Zwischenzeit1keine1weiteren1Stützen1für1oder1gegen1Antwort1A1bzw.1 B1genannt1wurden.1
Es1kann1darauf1hindeuten,1dass1 ihm1bewusst1ist,1dass1mehrere1Antworten1möglich1sein1
können,1er1aber1zu1A1tendiert.1Schüler1C1271wiederholt,1dass1D1falsch1sei,1was1von1Schüler1
C1191bestätigt1wird.1 Die1 Schüler1 gelangen1so1 zur1 intendierten1Lösung,1 dass1 sie1 D1 aus0
schließen.1Bei1Schüler1C1271wird1deutlich,1dass1er1in1der1Lage1ist,1die1Behauptung1fachlich1
anerkannt1zu1stützen;1 dieses1 in1einer1Notiz1 im1Lernimpuls1deutlich,1 in1der1 er1schreibt,1
dass1für1eine1Reaktion1und1das1damit1verbundene1AuYblähen1des1Ballons1Sauerstoff1vor0
handen1sein1müsse,1dieses1jedoch1nicht1der1Fall1sei.1Die1anderen1Schüler1stimmen1ihm1zu,1
dass1D1widerlegt1sei;1hier1ist1jedoch1nicht1klar,1ob1ihnen1die1Stütze1bekannt1ist.1
In1Lernimpuls$31beginnt1der1Schüler1C1321mit1der1Aussage,1dass1Antwort1B1auch1logisch1
sei1(R,-Selbst)1und1fällt1damit1zurück1in1seine1ursprüngliche1Antwort,1die1er1zu1dem1Zeit0
punkt1 bereits1 zwei1Mal1 dahingehend1geschwächt1 hat,1 dass1er1 sich1für1 A1 ausgesprochen1
hat.1 Vermutlich1 fehlt1 dem1 Schüler1 ein1 Argument,1 mit1 welchem1B1 geschwächt1 werden1
kann,1 um1eine1Konzeptentwicklung1zu1initiieren,1 sodass1 er1 01 obwohl1er1 sich1für1A1 aus0
spricht1und1diese1Antwort1vor1B1bevorzugt101immer1wieder1B1als1möglich1benennt.1Wäh0
rend1die1Mitschüler1anfangs1auf1seine1Überlegung1einzugehen1versuchen,1wird1klar,1dass1
zuvor1der1Unterschied1zwischen1Atom1und1Molekül1geklärt1werden1sollte,1was1im1Folgen0
den1geschieht.1C1191zieht1den1Vergleich1von1Antwort1B1zu1Antwort1C1und1behauptet,1dass1
sich1auch1bei1B1die1Bindungen1irgendwann1spalten1würden.1C132,1dessen1Wahl1B1war,1wi0
derspricht,1indem1er1sagt,1dass1die1Bindungen1nur1länger1würden.1 C1191fasst1den1mögli0
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chen1Verlauf1zusammen:1Durch1die1Hitze1würden1die1Verbindungen1schwächer,1der1Stoff1
breite1 sich1aus1 und1sei1 so1überall1 zu1riechen.1An1dieser1Stelle1wird1davon1ausgegangen,1
dass1ihm1bewusst1ist,1dass1es1nicht1so1abläuft.1C1321stimmt1ihm1dennoch1zu1und1gibt1ihm1
Recht1(R,-Gespräch).1C1191führt1an1dieser1Stelle1weiter1aus,1dass1es1nicht1sein1könne,1da1
die1Bindungen1nicht1mehr1bestehen1würden.1Im1Folgenden1klären1und1formulieren1Schü0
ler1C119,1C1321und1C1271die1abschließende1Aussage1für1den1Argumentationsbogen.1Da0
bei1sprechen1sie1sich1über1das1von1C1191beschriebene1Szenario1für1Antwort1B1aus,1wider0
legen1dieses1jedoch1anschließend1darüber,1dass1keine1Bindungen1mehr1bestehen1würden.1
Eine1Besonderheit1ist1in1diesem1Impuls,1dass1die1Schwierigkeit1der1Unterscheidung1von1
Atom1und1Molekül1sowie1von1Bindungen1deutlich1wird.1Während1Schüler1C1271bereits1zu1
Beginn1eine1Klärung1der1Begriffe1Atom1und1Molekül1initiiert1und1fragt,1wie1die1Atome1im1
Molekül1 angeordnet1sind,1 schlussfolgert1Schüler1C1321zum1Schluss,1dass1die1Bindungen1
so1groß1sein1würden,1dass1es1einzelne1Atombindungen1seien1(32:52)1(I,-Gespräch).1Trotz1
der1Korrektur1von1C127,1dass1es1sich1um1einzelne1Atome,1nicht1einzelne1Atombindungen1
handle1 (32:58),1 bleibt1 C1321bei1 der1 Formulierung1 der1 einzelnen1 Atombindungen1und1
schließt1sich1damit1dem1Ausschluss1von1Antwort1B1an1(E,-Gespräch).1Inwieweit1hier1eine1
sprachliche1Ungenauigkeit1 oder1 eine1 Schülervorstellung1 vorliegt,1 kann1 an1dieser1 Stelle1
nicht1geklärt1werden.1Dennoch1kann1gesagt1werden1werden,1 dass1sowohl1die1intendierte1
Lösung1 als1 auch1 intendierte1Stütze1erreicht1 werden.1 Weiterhin1 kann1gefolgert1werden,1
dass1C1321mit1der1Nennung1des1Arguments1seine1Schülervorstellung1verändert1hat;1Ant0
wort1B1scheint1ihm1plausibel1ausgeschlossen1zu1sein.1
In $Lernimpuls$4$ sammeln1die1 Schüler1 zunächst1 Eigenschaften1von1Wasser1 und1Kohlen0
stoffdioxid1wie1beispielsweise1die1jeweiligen1Aggregatzustände1(bei1Normbedingungen).1
C1261benennt1Wasser101analog1zu1Kohlenstoffdioxid101als1Wasserstoffdioxid1und1wird1von1
C1191dahingehend1unterstützt,1 dass1er1das1Konzept1 implizit1bestätigt,1 indem1er1nur1die1
Benennung1anzweifelt.1Es1folgt1eine1Diskussion1über1Größe1und1Dichte1der1Stoffe,1die1von1
fachlich1 nicht1 anerkannten1 bzw.1 unstrukturierten1 Aussagen1 geprägt1 ist.1 Im1 Folgenden1
übernimmt1C1271die1aktive1Rolle1und1wird1dabei1von1C1191unterstützt.1C1321und1C1261
geben1Hinweise,1dass1der1Lernimpuls1zu1schwierig1sei,1und1zeigen1eher1Ambitionen,1zum1
nächsten1überzugehen.1 C1271benennt1 das1Beispiel1eines1Kellers1 bzw.1einer1Mine,1 in1der1
die1Menschen1nur1so1weit1gehen1durften,1bis1die1mitgeführte1Kerze1erlosch.1Dies1führt1er1
auf1das1Kohlenstoffdioxid1(er1benennt1es1stets1als1Kohlenstoff) 1zurück,1welches1die1Flam0
me1ersticke.1Da1die1Flamme1im1Kontext1der1Duftlampe1nicht1erlischt,1 folgert1er,1dass1kein1
Kohlenstoffdioxid1entstehe1und1Antwort1D1nicht1sein1könne1(E,-Selbst/Lernimpuls),1wo0
bei1er1dies1direkt1mit1einem1„Oder1doch?“1anzweifelt1(R,-Selbst/Lernimpuls).1 Seiner1Ar0
gumentation1 nach1müsste1 entstehendes1 Kohlenstoffdioxid1 die1 Flamme1 erlöschen,1 was1
hier1nicht1geschehe1(I,-Selbst/Lernimpuls).1Nach1kurzem1Austausch1mit1C1191widerruft1
C1271seine1Aussage1nach1Lesen1des1Lernimpulses1mit1der1Anmerkung,1dass1Kohlenstoff0
dioxid1ja1doch1entstehe.1Direkt1im1Anschluss1folgert1er,1dass1aber1bei1der1Duftlampe1kein1
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Wasser1entstehe1(I,-Lernimpuls)1und1daher1Antwort1D1widerlegt1werde1(E,-Lernimpuls).1
C1321zeigt,1dass1er1der1Diskussion1gefolgt1ist,1 indem1er1eine1Formulierung1für1den1Argu0
mentationsbogen1vorschlägt.1 Die1von1C1271vorgebrachte1Argumentation1ist1in1sich1nicht1
schlüssig,1da1auch1bei1der1letztendlich1gewählten1Stütze1analog1zum1entstehenden1Koh0
lenstoffdioxid1nach1Angabe1aus1dem1Lernimpuls1auch1Wasser1 entsteht.1Die1Stütze1 über1
das1Wasser1scheint1für1den1Schüler1dahingehend1einsichtiger,1 als1dass1das1Wasser1nicht1
phänomenologisch1über1eine1Phasengrenze1sichtbar1wird.1An1dieser1Stelle1seien1fachliche1
Aspekte1 wie1 die1 zu1 geringe1 Konzentration1 von1 Kohlenstoffdioxid1 im1 Raum,1 um1 eine1
Flamme1zu1ersticken,1 sowie1das1Verdunsten1von1möglicherweise1entstehendem1Wasser1
vernachlässigt.1 Nach1der1Diskussion1fügt1Schüler1C1261an,1 dass1 A1 richtig1sei1 (E).1 Insge0
samt1wird1die1intendierte1Lösung1des1Schwächens1der1Antwort1D1erreicht.1Die1intendierte1
Stütze1wird1nicht1genannt;1statt1dessen1erarbeitet1Schüler1C1271anhand1des1bekannten1
Phänomens1der1 erlöschenden1Kerze1in1einer1Mine1eine1weit1komplexere1Stütze.1Zu1die0
sem1Zeitpunkt1 haben1 sich1alle1Schüler1 für1 Antwort1 A1 ausgesprochen1und1 ändern1 ihre1
Meinung1nicht1mehr.1Somit1ist1davon1auszugehen,1dass1bei1allen1eine1Konzeptentwicklung1
initiiert1werden1konnte.1Dies1wird1gestützt1durch1weitere1Aussagen1der1Schüler1 für1Ant0
wort1A.1
In1Lernimpuls$51gehen1die1Schüler1stringent1den1intendierten1Weg:1Sie1benennen1das1Ent0
stehen1von1Wasserstoff1und1etwas1später1auch1von1Sauerstoff1sowie1die1Explosionsfähig0
keit1von1Wasserstoff,1welche1als1Gemisch1mit1Sauerstoff1noch1verstärkt1wird.1Da1sie1diese1
Explosionsfähigkeit1nicht1aus1dem1Alltag1kennen,1 folgern1sie,1dass1Antwort1C1geschwächt1
werde.1 Zu1Beginn1des1 Lernimpulses1widerspricht1Schüler1C126,1 der1anfangs1Antwort1C1
gewählt1hat,1dem1Lernimpuls1dahingehend,1dass1er1anmerkt,1dass1es1doch1Wasser1bleibe.1
An1dieser1Stelle1wird1die1Kontextabhängigkeit1des1Wissens1deutlich:1In1unterschiedlichen1
Kontexten1kann1der1Vorgang1des1Verdampfens1auf1verschiedene1Weise1 erklärt1werden.1
Ein1Aspekt,1der1vermutlich1zu1der1Vorstellung1des1Spaltens1von1Molekülen1beiträgt,1ist1die1
komplexe1 Struktur1 des1 Moleküls,1 die1 häuYig1 mit1 einer1 geringeren1Stabilität1 verbunden1
wird1(vgl.1Kap.12.2).
In1Lernimpuls$61benennen1die1Schüler1anfangs1ungestützt1Antwort1A1als1die1für1sie1aner0
kannte.1Erst1als1Schüler1C1271sagt,1dass1sie1sich1ja1wirklich1auf1Antwort1A1 einigen1könn0
ten,1werden1Aspekte1wie1das1 Ausschlussverfahren1und1die1 FalsiYikation1von1Antworten1
genannt.1
Lernimpuls$7$ ist1geprägt1von1Aussagen1des1Schülers1C127,1der1einen1physikalischen1Vor0
gang1als1 einen1Vorgang1beschreibt,1 bei1 dem1 etwas1 in1Bewegung1versetzt1wird.1 Ergänzt1
wird1dies1von1C119,1der1bei1 einer1chemischen1Reaktion1die1Bildung1eines1neuen1Stoffes1
benennt.1 Im1Folgenden1formulieren1die1Schüler1gemeinsam1entsprechende1DeYinitionen1
und1verweisen1erneut1auf1die1Brownsche1Molekularbewegung,1mit1der1Antwort1A1zu1stüt0
zen1sei.
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Beschreibung$der$Gruppe$LFS1

Tab.$39:$Tabellarische$Beschreibung$der$Konzeptentwicklung$(Gruppe$LFS1)

Lernimpuls

Konzeptentwicklung1einzelner1Schüler
(Auswahlantwort1zu1Beginn)

Konzeptentwicklung1einzelner1Schüler
(Auswahlantwort1zu1Beginn)

Konzeptentwicklung1einzelner1Schüler
(Auswahlantwort1zu1Beginn)

Konzeptentwicklung1einzelner1Schüler
(Auswahlantwort1zu1Beginn)

BezugLernimpuls LH141(A) EE281(B) EN121(A) AS571(D) Bezug

3 I Gespräch

3 I Gespräch

4 I Gespräch

6 E Ausschluss

Hinweis:1Kodierung1zur1Konzeptentwicklung1siehe1Tabelle134Hinweis:1Kodierung1zur1Konzeptentwicklung1siehe1Tabelle134Hinweis:1Kodierung1zur1Konzeptentwicklung1siehe1Tabelle134Hinweis:1Kodierung1zur1Konzeptentwicklung1siehe1Tabelle134Hinweis:1Kodierung1zur1Konzeptentwicklung1siehe1Tabelle134Hinweis:1Kodierung1zur1Konzeptentwicklung1siehe1Tabelle134

In1Lernimpuls$1$beschreibt1Schüler1LH141seine1Antwort1A,1 gefolgt1von1Schüler1EE281mit1
Antwort1B.1Letzteres1wird1von1EN121(A)1angezweifelt,1da1sich1Moleküle1dann1auseinander1
ziehen1würden.1EE281verneint1dies1und1sagt,1dass1sie1sich1dennoch1anzögen,1da1die1Brü0
cke1halte.1DarauYhin1erklärt1EN121seine1Antwort1A1und1grenzt1sie1klar1von1Antwort1B1ab.1
EE281lenkt1ein1und1sagt,1dass1er1sich1nicht1sicher1sei,1ob1sich1Atome1oder1Moleküle1vonei0
nander1entfernten1(I,-Gespräch).1 Schüler1AS571beschreibt1Antwort1D1und1benennt1das1
oxidierte1Produkt1als1den1Duftstoff.1Diese1Aussage1bleibt1von1den1Schülern1inhaltlich1un0
kommentiert.1
Stattdessen1gehen1sie1zu1Lernimpuls$21über.1Hier1versuchen1sie,1Hypothesen1in1Bezug1auf1
das1Volumen1aufzustellen.1AS571(D)1sagt,1dass1beim1Schütteln1keine1Flüssigkeit1mehr1drin1
sei,1da1alles1gasförmig1geworden1sei.1 EE281behauptet1fragend,1dass1das1Volumen1größer1
werde,1ohne1sich1auf1eine1Antwort1zu1beziehen.1AS571(D)1sagt1darauYhin101konträr1zu1sei0
ner1vorigen1Aussage10,1 dass1 das1 Volumen1gleich1bleibe,1was1 von1LH141dahingehend1ge0
stützt1wird,1 dass1keine1Luft1 vorhanden1sei.1 Bei1 C1werde1das1 Volumen1auch1größer,1 sagt1
EE28,1was1von1LH141verneint1wird:1 Es1werde1eher1kleiner,1da1nichts1passiere.1EE281be0
harrt,1dass1es1doch1auseinander1gehe,1was1von1LH141verneint1wird.1EE281sagt1darauYhin,1
dass1er1es1nicht1wisse.1Es1zeigt1sich1hier,1dass1die1Schüler1zwar1teilweise1aufeinander1ein0
gehen,1 jedoch1z.1 B.1 EE281keine1Diskussion1 im1Sinne1 einer1 Erkenntnisgewinnung1 führt,1
sondern1eher1sein1Unwissen1bekundet1und1damit1die1Diskussion1abbricht.1 Nachdem1das1
Experiment1durchgeführt1wurde,1werden1von1EN121A1und1B1als1gestärkt1und1C1und1D1als1
geschwächt1benannt,1 welches1von1LH141bejaht1wird.1AS571hat1bei1sich1auf1dem1Lernim0
puls1eingetragen,1dass1das1Volumen1zunehme.1Dies1wird1von1LH141verneint1und1dahinge0
hend1erklärt,1 dass1kein1Sauerstoff1im1Ballon1enthalten1sei.1 Die1Rechtfertigung1von1AS57,1
dass1er1es1anhand1der1Überlegung1von1Lernimpuls111gemacht1habe,1wird1von1LH141unter0
brochen,1 indem1 er1 darauf1 beharrt,1 dass1 keine1 Luft1 im1 Ballon1 sei.1 AS571 versucht,1 eine1
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Rechtfertig1zu1äußern,1 führt1seine1Aussagen1jedoch1nicht1zu1Ende.1Eine1Klärung1wird1hier1
nicht1erreicht,1sodass1bei1AS571keine1Konzeptentwicklung1deutlich1wird.
In $Lernimpuls$31 fühlt1sich1EE281in1seiner1Antwort1bestärkt,1 indem1er1sagt,1dass1das1Volu0
men1(der1Moleküle?1der1Atome?)1so1 groß1werde,1 dass1 es1den1Raum1 fülle.1 EN121wider0
spricht,1dass1dann1nur1noch1Eugenol1 im1Raum1sei1und1man1nicht1mehr1atmen1könne.1Es1
folgt1eine1entsprechende1Diskussion,1 in1dessen1Rahmen1EE281bereits1zugesteht,1 dass1es1
erst1einmal1um1die1Verteilung1(A1oder1B)1gehe.1Der1Aussage1von1LH14,1dass1Atome1immer1
in1der1gleichen1Größe1bleiben1würden,1stimmt1er1letztendlich1zu1(I,-Gespräch)1und1auch1
der1Aussage,1dass1die1Abstände1der1Moleküle1größer1würden1(I,-Gespräch).1 Im1weiteren1
Verlauf1benennt1EE281durch1den1Impuls1A1als1gestärkt1und1B,1C1und1D1als1geschwächt,1was1
von1EN121bejaht1wird.1 LH141widerspricht,1 dass1es1 für1C1und1D1sprechen1könnte.1 Dieser1
Aussage1widerspricht1EE28,1da1bei1einer1Spaltung1der1Duftstoff1kaputt1gehe.1Diese1Aussa0
ge1ist1 fachlich1anerkannt,1wurde1 jedoch1in1diesem1Lernimpuls1nicht1gefordert.1Entspre0
chend1hoch1ist1die1kognitive1Leistung1von1EE28,1über1diesen1Impuls1auch1Antwort1C1aus0
zuschließen.1
In1Lernimpuls$41beginnt1AS57,1 der1Antwort1D1gewählt1 hat,1mit1der1Nennung1von1Eigen0
schaften1von1Wasser.1LH141behauptet,1dass1es1im1Zimmer1regnen1würde,1wenn1sich1Euge0
nol1und1Sauerstoff1verbinden1würden.1 EN121verneint1dies1und1antwortet1auf1die1Stütze,1
dass1sich1doch1Wasser1bilde,1mit1„Na1und.“1(16:58).1EE281versucht1zu1vermitteln,1indem1er1
sagt,1dass1es101übertrieben1gesagt101stimme1und1es1feucht1würde.1Auch1dies1verneint1EN12,1
was1jedoch1ignoriert1wird.1LH141schlussfolgert,1dass1D1entkräftet1sei,1was1von1AS571bestä0
tigt1wird1 (I,- Gespräch).1 Damit1 gehen1die1Schüler1zwar1nicht1den1intendierten1Weg1 des1
fehlenden1Duftstoffes,1 jedoch1gelangen1sie1auch1über1den1gegangenen1Weg1zur1intendier0
tes1 Lösung.1 Da1 ihnen1bewusst1 ist,1 dass1 es1 eine1übertriebene1Vorstellung1 ist,1 die1sie1be0
schrieben1haben,1und1sie1prinzipiell1auf1fehlendes1sichtbares1Wasser1zurückgeführt1wer0
den1kann,1wird1dieser1Weg1als1fachlich1anerkannt1angesehen.1
In1Lernimpuls$51wird1von1EE281und1EN121die1Tatsache1einer1Explosion1erarbeitet,1wobei1
EE281jedoch1anschließend1fragt,1was1das1Spalten1von1Wasser1 1mit1dem1Spalten1von1Euge0
nol1 zu1 tun1habe.1 EN121 antwortet1 verallgemeinernd,1 dass1 sich1Moleküle1beim1Erhitzen1
nicht1spalten1würden.1Es1 folgt1eine1Diskussion1zwischen1EE281und1EN12,1 in1der1der1Un0
terschied1zwischen1Spaltung1und1Oxidation1geklärt1wird.1 In1diese1Diskussion1steigt1EE281
ein1und1sie1verlagert1sich1dahingehend,1dass1bei1 einer1Spaltung1von1Eugenol1 01ob1in1die1
einzelnen1Atome1oder1in1zwei1Stoffe101auf1jeden1Fall1neue1Stoffe1mit1neuen1Eigenschaften1
vorlägen1und1daher1C1geschwächt1werde.1Dies1wird1von1allen1Schülern1anerkannt.1
In1Lernimpuls$61entwickeln1EN121und1AS571gemeinsam1die1intendierte1Aussage,1dass1B,1C1
und1D1entkräftet1seien1und1somit1A1übrig1bleibe1(AD57:1E,-Ausschluss).1Die1Schüler1LH141
und1EE281äußern1sich1diesbezüglich1nicht.1
In1Lernimpuls$71erarbeiten1EE28,1EN121und1AS571gemeinsam1die1Aussage,1dass1bei1einer1
Aggregatzustandsänderung1 die1 Entfernung1 der1 Moleküle1 zueinander1 verändert1 werde,1
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der1 Stoff1 jedoch1 der1 gleiche1 bleibe,1 während1bei1 einer1 chemischen1Reaktion1ein1neuer1
Stoff1entstehe.1Wenn1auch1die1chemische1Reaktion1nicht1auf1Teilchenebene1deYiniert1wird,1
gilt1die1Abstraktion1der1Erkenntnisse1hier1als1erfolgreich.
In1Lernimpuls$81 benennt1AS571die1Erkenntnis1als1 bewiesen,1 da1 es1gut1 argumentiert1sei;1
EN121benennt1 in1der1zweiten1Frage1 das1 Ausschlussverfahren1als1gleiches1 Moment1 von1
Konzeption1und1naturwissenschaftlicher1Erkenntnisgewinnung.1 Obwohl1das1Ausschluss0
verfahren1genannt1wird,1gelingt1den1Schülern1nicht1die1Transferleistung,1die1Antwort1als1
nicht1 bewiesen,1 sondern1nur1nicht1 ausgeschlossen1 festzulegen.1 Fraglich1 ist1 hier1 jedoch,1
inwieweit1der1Beweis1im1Sinne1einer1reinen1Stärkung1gesehen1wird.1

Beschreibung$der$Gruppe$LFS2

Tab.$40:$Tabellarische$Beschreibung$der$Konzeptentwicklung$(Gruppe$LFS2)

Lernimpuls

Konzeptentwicklung1einzelner1Schüler
(Auswahlantwort1zu1Beginn)

Konzeptentwicklung1einzelner1Schüler
(Auswahlantwort1zu1Beginn)

Konzeptentwicklung1einzelner1Schüler
(Auswahlantwort1zu1Beginn)

Konzeptentwicklung1einzelner1Schüler
(Auswahlantwort1zu1Beginn)

BezugLernimpuls AE311(A)1 NH771(D)1 HY421(A) DE121(B) Bezug

1 E Selbst/Gespräch

1 rE Selbst/Gespräch

1 E Gespräch

1 I Gespräch

1 I Gespräch

1 I Selbst1

1 rI Gespräch

1 R Lernimpuls

2 I Lernimpuls

2 E Lernimpuls

2 I Lernimpuls

3 I Lernimpuls/Gespräch

3 E1 Lernimpuls/Gespräch

4 I Lernimpuls1

4 E Lernimpuls1

6 E 0

6 E 0

6 E Ausschluss

Hinweis:1Kodierung1zur1Konzeptentwicklung1siehe1Tabelle134Hinweis:1Kodierung1zur1Konzeptentwicklung1siehe1Tabelle134Hinweis:1Kodierung1zur1Konzeptentwicklung1siehe1Tabelle134Hinweis:1Kodierung1zur1Konzeptentwicklung1siehe1Tabelle134Hinweis:1Kodierung1zur1Konzeptentwicklung1siehe1Tabelle134Hinweis:1Kodierung1zur1Konzeptentwicklung1siehe1Tabelle134
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Lernimpuls$11beginnt1mit1einem1Gespräch1zwischen1NH771und1AE31,1in1dem1NH771Fragen1
zu1der1von1ihm1gewählten1Antwort1D1stellt,1wie1beispielsweise1die1Frage,1wie1Eugenol1mit1
Sauerstoff1 verbunden1werde.1 NH771 beschreibt1 in1 diesem1Zuge1 auch1 seine1 Vorstellung,1
dass1zwischen1den1Eugenolmolekülen1Verbindungen1bestünden.1 Durch1das1Erhitzen1be0
wegten1sich1die1Moleküle1schneller1und1der1Abstand1der1Moleküle1nehme1ab.1 HY421be0
schreibt1seine1Vorstellung1zu1Antwort1A,1die1von1AE31,1der1ebenfalls1A1gewählt1hat,1bestä0
tigt1wird.1Dabei1wird1die1Vorstellung1klar1von1Antwort1B1abgegrenzt.1Nachdem1DE121sei0
ne1Vorstellung1zu1Antwort1B1beschrieben1hat,1 stimmt1AE311diesem1zu1und1sagt,1 dass1er1
bei1Antwort1B1 am1Anfang1auch1gezögert1habe1(E,-Selbst/Gespräch).1DE121lenkt1jedoch1
auch1ein1und1sagt,1dass1es1auch1A1sein1könne,1 er1jedoch1eher1B1vertrete.1HY421und1AE311
grenzen1sich1davon1ab1und1sagen,1dass1sie1glauben,1dass1es1auf1molekularer1statt1auf1ato0
marer1 Ebene1passiere1 (AE31:1rE,-Selbst/Gespräch).1 Auf1die1Frage1 von1DE12,1 wieso1 es1
nicht1auf1atomarer1Ebene1passiere,1 lenkt1AE311ein1und1sagt,1 dass1beides1sein1könne1(E,-
Gespräch).1 NH771sagt,1 dass1 er1 verstanden1habe,1 dass1D1nicht1 richtig1sein1müsse,1 stellt1
seine1Vorstellung1jedoch1vor.1Es1folgt1eine1Unterhaltung1zwischen1HY421und1AE31,1wobei1
HY421den1Gedanken1von1NH771aufgreift1und1die1Oxidation1von1Eugenol1 als1Möglichkeit1
beschreibt,1dass1der1Duftstoff1so1erst1gebildet1bzw.1durch1die1Hitze1zur1Reaktion1angeregt1
werde1(I,-Gespräch).1 AE311widerlegt1dies,1 indem1er1darauf1verweist,1dass1es1bereits1zu1
Beginn1ein1Duftstoff1sei.1Auch1NH771widerlegt1eigenständig1seine1These,1indem1er1auf1das1
Phänomen1des1 Verdunstens1verweist1 (I,- Selbst).1 HY421stimmt1 diesem1zu1und1ergänzt,1
dass1Verdunsten1heiße,1dass1es1sich1verYlüchtigt1(rI,-Gespräch).1Die1Schüler1einigen1sich1
darauf,1dass1die1Teilchenebene1als1Stütze1gegen1C1und1für1A1und1B1spreche.1 NH771sieht1
über1die1Teilchenebene1D1ebenfalls1gestärkt1(R,-Lernimpuls),1AE311jedoch1nicht.1Einem1
KonYlikt1wird1aus1dem1Weg1gegangen,1 indem1D1 im1Argumentationsbogen1in1Klammern1
gesetzt1wird.1Warum1über1die1Stütze1der1Teilchenebene1Antwort1C1ausgeschlossen1wird,1
wird1an1dieser1Stelle1nicht1weiter1erläutert.
NH771sagt1zu1Beginn1des1Lernimpulses$21direkt,1dass1es1gegen1seine1Antwort1spreche,1da1
es1ohne1Luft1verdunste1(I,-Lernimpuls).1Bei1 A1müsse1es1sich1ausdehnen;1diese1Aussage1
wird1von1AE311bestätigt.1NH771ergänzt,1 dass1nur1bei1D1das1 Volumen1gleich1bleibe,1was1
von1AE311bestätigt1wird.1 Nachdem1der1Versuch1durchgeführt1wurde,1 folgert1NH77,1 dass1
seine1Antwort1 falsch1sei1(E,-Lernimpuls).1 HY421widerspricht1mit1der1Aussage,1dass1der1
Ballon1nicht1dicht1und1somit1Luft1enthalten1war.1 Erst1 jetzt1widerspricht1er1 der1 anfangs1
aufgestellten1These,1dass1der1Ballon1sich1bei1D1nicht1auYblähe.1 AE311insistiert,1dass1kein1
Sauerstoff1enthalten1sei,1 was1von1HY421dementiert1wird.1NH771versucht1zu1schlichten,1
indem1er1sagt,1dass1 sie1davon1ausgehen,1dass1kein1Sauerstoff1enthalten1sei.1Dann1sei1der1
Versuch1nicht1sinnvoll,1 so1 HY42.1Auf1diese1Aussage1wird1nicht1weiter1eingegangen,1 son0
dern1von1allen1Schüler1festgestellt1bzw.1zugestimmt,1dass1der1Lernimpuls1für1A1und1B1und1
gegen1D1spreche1(NH77:1I,-Gespräch).1Anschließend1wird1auch1C1einstimmig1als1gestützt1
anerkannt.1 Hervorzuheben1bei1diesem1Lernimpuls1 ist1 Schüler1NH77,1 der1direkt1 und1ei0
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genständig1eine1Stütze1gegen1seine1eigene1Antwort1entwickelt1und1diese1sogar1gegen1die1
Aussagen1von1HY421verteidigt.1Das1Experiment1scheint1 für1NH771entsprechend1sehr1ü0
berzeugend1zu1sein,1sodass1eine1Konzeptentwicklung1deutlich1wird.1
In $Lernimpuls$31 sagt1AE31,1 dass1 die1Atome1zusammen1bleiben1müssten,1 damit1 es1nach1
Nelke1rieche.1DE12,1der1Antwort1B1vertritt,1schlussfolgert,1dass1man1es1sonst1nicht1mehr1
riechen1könne1(I,-Lernimpuls/Gespräch)1und1dass1daher1Antwort1B1falsch1sei1 (E,-LerP
nimpuls/Gespräch).1Auch1hier1widerspricht1HY42,1indem1er1sagt,1dass1die1Atome1ja1nur1
weiter1auseinander1gingen,1 jedoch1nicht1 getrennt1würden.1 AE311und1NH771benennen1B1
dennoch1als1geschwächt,1worauYhin1HY421insistiert,1dass1das1Molekül1doch1erhalten1blei0
be.1Diese1Diskussion1wird1fortgeführt,1wobei1auch1Vergleiche1zu1C1und1D1mit1jeweils1ver0
ändertem1Duft1gezogen1werden1und1auch1in1B1sich1das1Molekül1und1damit1der1Duft1ände0
re.1Nach1einiger1Zeit1lenkt1HY421ein,1scheint1jedoch1nicht1überzeugt.1Auf1die1Aussage1von1
AE31,1 dass1 es1 über1 das1 Ausschlussverfahren1 laufe1 und1nach1 Antworten1C1 und1D1 jetzt1
Antwort1B1ausgeschlossen1werde,1 sagt1HY42,1dass1es1zwar1für1die1Aufgabenstellung1gut,1
jedoch1 wissenschaftlich1nicht1 richtig1 sei.1 Hier1 zeigt1 sich1 erneut1 die1 Besonderheit1 der1
Gruppe,1dass1es1den1Schülern1NH771und1DE121gelingt,1 ihre1eigenen1Vorstellungen1zu1wi0
derlegen,1 jedoch1HY421Argumente1gegen1 die1von1NH771 und1DE121 geäußerten1Stützen1
hervorzubringt.1NH771und1DE121scheinen1von1den1Lernimpulsen1und1der1damit1einher0
gehenden1Konzeptentwicklung1 jedoch1 so1 überzeugt,1 dass1 sie1 ihren1 neuen1Standpunkt1
auch1gegen1die1Argumente1von1HY421verteidigen.
Auch1in1Lernimpuls$41benennt1NH771direkt,1dass1es1gegen1seine1ursprüngliche1Antwort1D1
spreche1und1bestätigt1AE31,1dass1sich1die1Eigenschaften1ändern1würden1(NH77:1I,-LernP
impuls).1Damit1werde1seine1These1entkräftet1 (E,-Lernimpuls).1Weiterhin1gelingt1NH771
hier1 die1Transferleistung,1 dass1 auch1C1geschwächt1werde,1 da1auch1nach1 einer1Spaltung1
kein1Geruch1mehr1vorläge.1Damit1sehen1die1Schüler1A1und1B1als1gestärkt1und1C1und1D1als1
geschwächt1an1und1gehen1damit1gänzlich1den1intendierten1Weg1des1Lernimpulses.1
Lernimpuls$51 wird1 von1 Schüler1 HY421geleitet,1 der1 zu1Beginn1 die1Entstehung1 von1 Sau0
erstoff1und1Wasserstoff1benennt,1sie1als1hochexplosiv1charakterisiert1und1auf1einem1Gas0
herd1eine1Knallgasreaktion1folgert.1Auf1Nachfragen1seiner1Mitschüler1erklärt1er1es1klein0
schrittig1und1benennt1den1Raketenabtrieb1als1Beispiel1 für1die1Reaktion1von1Wasserstoff1
und1Sauerstoff.1
In $Lernimpuls$ 61 benennen1DE121 und1NH771A1 als1Antwort1 (NH77:1E;1 DE12:1 E),1 wobei1
NH771ergänzt,1dass1B,1C1und1D1ausgeschlossen1wurden.1AE311führt1 an,1 dass1 alles1für1A1
spreche,1was1von1NH771dahingehend1umformuliert1wird,1dass1nichts1gegen1A1spreche1(E,-
Ausschluss).1
AE311und1HY421erarbeiten1in$Lernimpuls$71gemeinsam1die1DeYinition1für1eine1chemische1
Reaktion,1 dass1 aus1 ein1 oder1mehreren1Edukten1 ein1 oder1 mehrere1 Produkte1 entstehen.1
HY421und1DE121grenzen1 diese1 DeYinition1von1 einer1 Aggregatzustandsänderung1 ab,1 bei1
der1kein1neuer1Stoff1entstehe1und1daher1auch1Wasser1aus1 den1Wolken1regne1und1nichts1
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anderes.1AE311konkretisiert1dies1auf1Teilchenebene,1indem1er1sagt,1 dass1bei1Aggregatzu0
standsänderung1sich1die1Abstände1der1Teilchen1verändern,1während1in1chemischen1Reak0
tionen1Teilchen1aufeinander1träfen1und1neue1Bindungen1entstünden.1
In $Lernimpuls$81 benennen1die1Schüler1das1Ausschlussverfahren1als1gemeinsames1Merk0
mal1 von1 Doppelstunde1 und1 naturwissenschaftlicher1 Erkenntnisgewinnung.1 HY421 fügt1
weiterhin1an,1dass1man1Antwortmöglichkeiten1über1Experimente1beweise.1Hier1wird101wie1
in1LFS1101zwar1 das1 Ausschlussverfahren1benannt,1 jedoch1die1 Transferleistung,1 dass1die1
übrig1bleibende1Antwort1nicht1bewiesen,1 sondern1lediglich1nicht1widerlegt1sei,1 nicht1er0
bracht.1

Beschreibung$der$Gruppe$LFS3

Tab.$41:$Tabellarische$Beschreibung$der$Konzeptentwicklung$(Gruppe$LFS3)

Lernimpuls

Konzeptentwicklung1einzelner1Schüler
(Auswahlantwort1zu1Beginn)

Konzeptentwicklung1einzelner1Schüler
(Auswahlantwort1zu1Beginn)

Konzeptentwicklung1einzelner1Schüler
(Auswahlantwort1zu1Beginn)

Konzeptentwicklung1einzelner1Schüler
(Auswahlantwort1zu1Beginn)

BezugLernimpuls UT311(D) AR091(A) EB981(B) IM591(A) Bezug

3 I1 Lernimpuls

3 I1 Lernimpuls

4 I1 Lernimpuls

4 R 01

4 I1 Lernimpuls

6 E1 Lernimpuls

7 E1 Lernimpuls

Hinweis:1Kodierung1zur1Konzeptentwicklung1siehe1Tabelle134Hinweis:1Kodierung1zur1Konzeptentwicklung1siehe1Tabelle134Hinweis:1Kodierung1zur1Konzeptentwicklung1siehe1Tabelle134Hinweis:1Kodierung1zur1Konzeptentwicklung1siehe1Tabelle134Hinweis:1Kodierung1zur1Konzeptentwicklung1siehe1Tabelle134Hinweis:1Kodierung1zur1Konzeptentwicklung1siehe1Tabelle134

Zu1Beginn1des$Lernimpulses$1$sagen1UT311(D)1und1IM591(A),1 dass1sie1die1Frage1nicht1be0
antworten1bzw.1 die1Aufgabe1nicht1machen1könnten.1Dies1deutet1darauf1hin,1dass1sie1sich1
ihrer1eigenen1Vorstellung1nicht1eindeutig1klar1sind.1AR091beginnt,1seine1Antwort1A1vorzu0
stellen.1Dieser1entgegen1stellt1EB981seine1Antwort1B1und1stützt1sie1über1die1Aussage,1dass1
nach1einer1Destillation1das1Wasser1frei1von1Keimen1sei1und1daher1die1Abstände1zwischen1
den1 Atomen1 größer1 sein1 müssten.1 UT311 benennt1 anschließend1 seine1 Antwort1 D1 und1
stützt1sie,1indem1er1sagt,1dass1der1Luftsauerstoff1den1Geruch1durch1den1Raum1trage.1AR091
hinterfragt1 dies,1 indem1er1 fragt,1 ob1es1nicht1auch1zuvor1schon1gerochen1habe.1 D1würde1
nach1 ihm1stimmen,1 wenn1Eugenol1 vorher1 nicht1 riechen1würde.1 Diese1Diskussion1wird1
nicht1fortgeführt,1sondern1von1IM591unterbrochen,1der1fragt,1ob1sich1alle1einig1seien,1dass1
C1ausgeschlossen1sei.1 Dies1wird1von1AR091und1EB981bejaht.1 AR091und1EB981vertreten1
weiterhin1die1jeweiligen1Antworten1A1und1B,1ohne1jedoch1Stützen1zu1nennen.1IM591äußert1
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sich1ebenfalls1 gegen1B,1 was1 von1AR091über1 die1Aussage1 gestützt1wird,1 dass1Antwort1B1
nicht1 auf1 Teilchenebene,1 sondern1 innerhalb1dieser1 geschehe.1 Im1 Argumentationsbogen1
werden1die1Antworten1B,1 C1und1D1mithilfe1 der1Argumente1 der1 Teilchenebene1 bzw.1 der1
Brownschen1Molekularbewegung1als1geschwächt1vermerkt.1
In $Lernimpuls$21erarbeiten1die1Schüler1UT31,1AR091und1EB981die1Thesen1gemeinsam:1Nur1
bei1Antwort1D1würde1das1Volumen1des1Ballons1gleich1bleiben,1bei1den1anderen1würde1es1
sich1vergrößern.1Auf1eine1Nachfrage1von1UT31,1wieso1sich1das1Volumen1bei1C1vergrößern1
würde,1 erhält1er1 jedoch1keine1eindeutige1Antwort.1Nach1dem1Experiment1 folgert1AR09,1
dass1es1für1A,1B1und1C1und1gegen1D1spreche,1was1von1EB981bestätigt1wird.1Erst1jetzt1fragt1
UT31,1wieso1es1gegen1D1spreche,1 da1es1doch1mit1Luft1reagiert1habe.1 Dies1wird1von1IM591
bestätigt,1der1ebenfalls1behauptet,1dass1im1Ballon1Luft1gewesen1sei,1da1kein1Vakuum1herr0
sche.1Hervorzuheben1ist1hier,1 dass1UT311selbst1 die1These1aufgestellt1 hat,1 dass1das1Volu0
men1gleich1bleibe1und1IM591dahingehend1keinen1Widerspruch1angeführt1hat.1Eine1mögli0
che1 Erklärung1 ist,1 dass1UT31,1 der1Antwort1D1 vertritt,1 diese1Vorstellung1nicht1 aufgeben1
will,1 sodass1er1hier1eher1die1Informationen1umdeutet.1Trotz1geeigneter1These1zu1Beginn,1
wird1hier1keine1Konzeptentwicklung1von1UT311deutlich.1Obwohl1der1KonYlikt1nicht1gelöst1
wird,1wird1im1Argumentationsbogen1festgehalten,1dass1Antwort1D1geschwächt1wird.1
Schüler1UT311führt1in1Lernimpuls$3$das1Argument1gegen1B1an,1dass1sich1ein1Eugenolmole0
kül1nicht1bewegen1würde,1es1aber,1damit1man1es1riechen1könne,1sich1durch1den1Raum1be0
wegen1müsse.1Dies1wird1später1von1IM591erneut1geäußert.1Auf1die1Frage1von1IM59,1ob1al0
so1B1 geschwächt1 werde,1 bestätigt1EB981dies1und1generiert1 eigenständig1 das1 Argument,1
dass1man1sonst1nur1Wasserstoff1riechen1würde1(I,-Lernimpuls).1Aus1den1Aussagen1folgert1
EB981weiterhin,1 dass1 C1geschwächt1 sei.1 Auch1wenn1die1Stütze,1 dass1 nur1Wasserstoff1zu1
riechen1sei,1 in1diesem1Sinne1nicht1stimmt,1sondern1die1Formulierung1z.1B.1lauten1müsste,1
dass1 lediglich1bestimmte1Atome1des1Moleküls1die1Nase1 erreichen,1 wird1das1 intendierte1
Ziel1des1Lernimpulses1 erreicht.1 Dabei1 gelingt1es1den1Schülern,1 die1Unwahrscheinlichkeit1
der1größeren1Abstände1der1Atome1zu1erfassen.
EB981formuliert1in1Lernimpuls$41das1Argument,1dass1D1geschwächt1werde,1da1die1Produk0
te1nicht1nach1Eugenol1riechen,1was1von1IM591und1AR091bestätigt1wird.1EB981folgert,1dass1
A1 gestärkt1werde,1 was1 von1IM591erweitert1wird,1 indem1er1 von1A,1 B1 und1C1als1gestärkt1
spricht.1Auch1AR091spricht1sich1explizit1für1C1als1gestärkt1aus1und1begründet1dies1mit1der1
Aussage,1dass1bei1einer1Spaltung1Wasser1und1Kohlenstoffdioxid1entstünden1und1das1hei0
ße,1 dass1sich1die1Moleküle1spalten1würden.1EB981widerlegt1 diese1Überlegung,1 indem1er1
erneut1auf1den1Geruch1von1Wasser1und1Kohlenstoffdioxid1verweist.1Da1AR091dennoch1auf1
C1als1gestärkt1beharrt,1nimmt1EB981C1als1gestärkt1in1den1Argumentationsbogen1auf.1Paral0
lel1zu1den1letzten1Aussagen1läuft1ein1Gespräch1von1UT311und1IM59:1UT311greift1den1Ge0
danken1auf1einer1Stärkung1von1C1auf1und1schließt1sich1ihm1an,1da1Sauerstoff1und1Wasser1
in1der1 Luft1 seien1(I,-Lernimpuls).1 Die1Aussage,1dass1C1stimmen1könnte,1 wird1von1IM591
mit1der1Aussage1„Ja,1wieso1nicht“1(24:56)1zumindest1als1eine1Möglichkeit1anerkannt.1Die1
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Schüler1 diskutieren1hier1die1 Stärkung1oder1Schwächung1von1Antwort1 C1 und1zumindest1
Schüler1EB981erkennt1die1Stütze1gegen1C,1dass1kein1Geruch1mehr1vorläge.1Dieser1KonYlikt1
wird1jedoch1nicht1ausgetragen,1sondern1von1EB981dahingehend1gelöst,1dass1C1als1gestärkt1
in1den1Argumentationsbogen1aufgenommen1wird.1
In1Lernimpuls$51folgert1UT31,1dass1Wasserstoff1explodieren1würde,1was1von1AR091bestä0
tigt1und1dahingehend1konkretisiert1wird,1 dass1 dies1 gegen1Antwort1 C1 spreche.1 EB981wi0
derspricht1 diesem1 Gedankengang1 und1 benennt1 Wasser1 als1 bleibenden1 Stoff1 und1 nicht1
Wasserstoff1 als1 Produkt.1 Er1sieht1 jedoch1 auch1mithilfe1 dieses1 Gedankengangs1C1als1 ge0
schwächt1 an.1 UT311 scheint1 von1der1 Transferleistung1 seiner1 Aussage,1 dass1Wasserstoff1
entstehe,1auf1die1Aussage,1dass1C1widerlegt1sei,1nicht1überzeugt.1EB981entgegnet1hier,1dass1
es1vergleichbar1sei,1da1beide1Stoffe1nur1erhitzt1würden.1Auch1wenn1UT311dieses1nicht1be0
jaht,1wird1es1als1Argument1gegen1C1in1den1Argumentationsbogen1aufgenommen.1
In1Lernimpuls$61 sagt1 IM59,1 dass1 alle1Argumente1für1A1 sprechen1würden,1 was1von1EB981
und1UT311bestätigt1wird1(EB98:1E).
AR091und1EB981erarbeiten1in1Lernimpuls$71gemeinsam1die1Aussage,1dass1bei1einer1chemi0
schen1 Reaktion1 ein1 oder1 zwei1 neue1 Stoffe1 entstehen,1 während1 bei1 einem1 Aggregatzu0
standswechsel1 die1Moleküle1auseinander1gehen.1EB981führt1weiterhin1aus,1 dass1Kohlen0
stoffdioxid1und1Wasser1nicht1riechen1und1schlussfolgert,1dass1A1bestätigt1sei1(E).1
In1Lernimpuls $81benennt1IM591die1Antwort1A1als1bewiesen.1AR091schränkt1dies1ein,1indem1
er1sagt,1dass1sie1nicht1bewiesen,1 sondern1nie1entkräftet1sei.1Beide1Schüler1erarbeiten1ge0
meinsam1das1Ausschlussverfahren.1UT311stimmt1am1Ende1zu,1dass1die1Antwort1begründet1
sei.1

Beschreibung$der$Gruppe$LFS4

Tab.$42:$Tabellarische$Beschreibung$der$Konzeptentwicklung$(Gruppe$LFS4)

Lernimpuls

Konzeptentwicklung1einzelner1Schüler
(Auswahlantwort1zu1Beginn)

Konzeptentwicklung1einzelner1Schüler
(Auswahlantwort1zu1Beginn)

Konzeptentwicklung1einzelner1Schüler
(Auswahlantwort1zu1Beginn)

Konzeptentwicklung1einzelner1Schüler
(Auswahlantwort1zu1Beginn)

BezugLernimpuls RV981(B)1 OL531(A)1 EK911(B)1 EN401(A) Bezug

1 I Selbst

1 E1 Selbst

1 R1 Selbst

1 E1 Gespräch

1 E1/1R Gespräch

3 R1 Lernimpuls

3 E1 Gespräch

3 I 0
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Lernimpuls

Konzeptentwicklung1einzelner1Schüler
(Auswahlantwort1zu1Beginn)

Konzeptentwicklung1einzelner1Schüler
(Auswahlantwort1zu1Beginn)

Konzeptentwicklung1einzelner1Schüler
(Auswahlantwort1zu1Beginn)

Konzeptentwicklung1einzelner1Schüler
(Auswahlantwort1zu1Beginn)

BezugLernimpuls RV981(B)1 OL531(A)1 EK911(B)1 EN401(A) Bezug

4 I Lernimpuls

5 R1 01

5 R1 01

6 E1 01

6 E1 01

6 R1 01

6 R1 01

6 E1 01

6 E1 01

6 E1/1R 01

8 E1 Ausschluss

Hinweis:1Kodierung1zur1Konzeptentwicklung1siehe1Tabelle134Hinweis:1Kodierung1zur1Konzeptentwicklung1siehe1Tabelle134Hinweis:1Kodierung1zur1Konzeptentwicklung1siehe1Tabelle134Hinweis:1Kodierung1zur1Konzeptentwicklung1siehe1Tabelle134Hinweis:1Kodierung1zur1Konzeptentwicklung1siehe1Tabelle134Hinweis:1Kodierung1zur1Konzeptentwicklung1siehe1Tabelle134

Zu1Beginn1des1Lernimpulses$11unterhalten1sich1OL531und1EN401über1die1zeichnerischen1
Darstellung1ihrer1Antwort1A.1RB98,1der1B1gewählt1hat,1benennt1hier1eigenständig,1dass1er1
die1Aufgabe1falsch1gelesen1habe1(I,-Selbst) 1und1dass1A1richtig1sei1(E,-Selbst).1EN401stützt1
dies1über1die1Aussage,1 dass1 sich1die1Moleküle1verbreiten1müssten1und1dies1 am1meisten1
bei1Antwort1A1 geschehe;1dies1sei1mit1der1Molekularbewegung1zu1begründen.1 Die1Ergän0
zung1 der1 Brownschen1Molekularbewegung1 von1RV981verneint1 er.1 RV981erläutert,1 dass1
seine1Antwort1(B)1auf1dem1Gedanken1der1Brownschen1Molekularbewegung1basiere.1OL531
beschreibt1seine1Antwort1A,1 indem1er1sagt,1dass1der1Stoff1erwärme,1sich1Atome1und1Mole0
küle1schneller1bewegen1würden,1die1Anziehungskräfte1überschritten1und1somit1die1Mole0
küle1oxidieren1oder1gasförmig1würden.1Die1Aussage1der1Oxidation1nimmt1er1nach1kurzem1
Einwand1von1EV981zurück.1 DarauYhin1beschreibt1RV981seine1Vorstellung1von1Antwort1B1
(R)1und1begründet1dieses1im1Folgenden1mit1der1Stoßtheorie.1EN401widerspricht1diesem,1
indem1er1sagt,1dass1die1Stoßtheorie1nicht1bedeute,1dass1die1Abstände1der1Atome1innerhalb1
der1Moleküle1größer1würden.1OL531stimmt1diesem1zu1und1ergänzt,1dass1es1eher1etwas1mit1
den1Wechselwirkungen1 zu1 tun1 habe.1 RV981 stimmt1 zu1 und1 nennt1 konkretisierend1 die1
Wechselwirkungen1zwischen1den1Atomen.1OL531bestätigt1dies,1 schränkt1jedoch1ein,1 dass1
die1Wechselwirkungen1zwischen1den1Molekülen1wichtiger1seien.1 RV981folgert1darauYhin,1
dass1A1und1B1beide1stimmen1könnten1(E,-Gespräch).1 Dieses1bestätigt1OL53,1spricht1sich1
jedoch1eher1für1A1aus1(E-R,-Gespräch).1
In1Lernimpuls $21benennt1Schüler1OL531die1Hypothese1für1das1Experiment1in1Bezug1auf1die1
Antworten1A,1 B1 und1C.1 Die1Bitte1von1EN40,1 die1Aufgabe1zu1erklären,1 erfüllen1EV981und1
OL531und1erarbeiten1mit1EN401anschließend1weiter1die1Hypothesen:1Bei1A1und1B1nähme1
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das1Volumen1zu.1Nach1Durchführung1des1Experiments1folgert1RV98,1dass1sich1die1Vermu0
tung,1 dass1es1A1oder1B1sei,1 bestätigt1habe,1was1von1OL531im1Folgenden1wiederholt1und11
über1die1Aussage,1dass1es1gegen1C1und1D1spreche,1ergänzt1wird.1
RV981beschreibt1Antwort1B1mithilfe1von$Lernimpuls$3$als1gestärkt,1da1sich1die1Moleküle1so1
weit1ausbreiten1würden,1bis1sie1die1andere1Ecke1des1Zimmers1erreichten.1EN401schränkt1
hier1ein,1dass1A1dieses1auch1sage.1OL531bestätigt1dies1und1beschreibt1A1als1aussagekräfti0
ger,1da1die1Moleküle1sich1ausbreiteten1und1so1schneller1verteilten.1Im1Folgenden1schränkt1
er1es1weiter1ein,1 indem1er1sagt,1dass1Lernimpuls131Antwort1B1weder1stärke1noch1schwä0
che,1was1von1RV981bestätigt1wird.1Die1folgende1Aussage1von1OL53,1dass1es1A1stärke,1wird1
jedoch1von1RV981dahingehend1ergänzt,1dass1es1A1und1B1stärke.1OL531versucht1dieses1zu1
widerlegen,1 indem1er1sagt,1dass1sich1die1Moleküle1nicht1verbreiten1würden,1nur1weil1die1
Atome1weiter1voneinander1entfernt1seien.1Es1 folgt1eine1Diskussion1über1diese1Thematik,1
an1der1sich1auch1EN401verstärkt1beteiligt1und1in1der1sich1EK91,1der1sich1ansonsten1nahezu1
nicht1 beteiligt,1 für1A1 und1 B1 ausspricht1 (E,-Gespräch).1 Die1Diskussion1wird1 über1einen1
Kompromiss1 beendet,1 indem1gesagt1 wird,1 dass1 sich1alle1 einig1seien,1 dass1 die1Abstände1
(von1Atomen1oder1Molekülen)1größer1werden1müssten.1Erst1danach1lenkt1RV981ein,1dass1
A1aussagekräftiger1sei1(I,-Gespräch) 1und1es1als1schwaches1Argument1gegen1B1gelte.1Die0
sem1widerspricht1OL53,1indem1er1sagt,1dass1er1nur1für1A1und1gegen1nichts1spreche.1Diese1
Aussage1wird1auch1im1Argumentationsbogen1übernommen.1Auch1wenn1hier1nicht1der1in0
tendierte1Weg1gegangen1wird,1wird1das1intendierte1Ziel1erreicht1und1bei1RV981ein1Ansatz1
einer1Konzeptentwicklung1deutlich.1
In $Lernimpuls$41werden1zu1Beginn1zumeist1Eigenschaften1der1Stoffe1gesammelt,1dabei1äu0
ßern1 sich1 besonders1 Schüler1RV981und1OL53.1 Im1 Zuge1 der1 Sammlung1werden1weitere1
Schülervorstellungen1deutlich,1 wie1zum1Beispiel1 in1der1Aussage1von1OL53,1 dass1Wasser1
Ylüssig1oder1gasförmig1sei,1jedoch1eher1Ylüssig,1wenn1es1oxidiert1ist.1Gemeinsam1mit1seiner1
Aussage1in1Lernimpuls111ist1zu1vermuten,1dass1hier1ein1nicht1anerkanntes1Verständnis1der1
Oxidation1vorliegt,1die1er1häuYig1auf1den1Aggregatzustand1bezieht.1Er1sagt1weiterhin,1dass1
die1Moleküle1des1Eugenols1zu1groß1seien,1um1gasförmig1zu1sein,1und1es1daher1Ylüssig1sei.1
Er1sieht1über1diesen1Lernimpuls1D1als1gestärkt1an,1da1Eugenol1vollständig1mit1Sauerstoff1
reagiere;1RV981stimmt1dieser1Aussage1zu.1Im1Anschluss1jedoch1benennt1OL531Wasser1und1
Kohlenstoffdioxid1als1geruchsneutral1und1damit1 Antwort1D1als1 falsch.1RV981stimmt1die0
sem1zu1und1sieht1gleichzeitig1Antwort1C1gestärkt,1da1durch1die1Spaltung1Kohlenstoffdioxid1
und1Wasser1 entstünden.1 OL531verneint1dies:1Kohlenstoffdioxid1und1Wasser1 entstünden1
nur,1wenn1Eugenol1mit1Sauerstoff1reagiere,1 und1dies1 laufe1so1nicht1ab.1Dabei1verweist1er1
über1eine1Geste1auf1den1Ballon1und1damit1auf1Lernimpuls12.1Es1spreche1für1A1und1B.1Die1
anderen1Schüler1ergänzen,1dass1es1gegen1D1spreche.1
Lernimpuls$51wird1inhaltlich1von1RV981und1OL531geführt.1 Dabei1benennt1OL531als1Spalt0
produkte1H1 und1O.1 Da1kein1Knallgas1entstehe,1 stimme1C1nicht.1 Im1Folgenden1reden1die1
Schüler1aneinander1vorbei,1da1RV981darauf1beharrt,1dass1sie101nach1Intention1des1Lernim0
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pulses101Wasser1spalten1sollen,1OL531jedoch1darauf1beharrt,1 dass1Wasser1auch1gasförmig1
Wasser1bleibe.1Am1Ende1der1Diskussion1erkennen1sie,1dass1sie1beide1gegen1Antwort1C1ar0
gumentieren.1DarauYhin1spricht1sich1RV981für1B1aus1(R),1Schüler1OL531für1A1(R).1RV981be0
hauptet,1dass1alles1nur1gegen1C1und1D1spreche,1was1von1OL531um1B1ergänzt1wird.1Gegen1B1
hätten1sie1keine1festen1Tatsachen,1sagt1Schüler1RV98,1sondern1sie1hätten1in1Lernimpuls131
nur1gesagt,1dass1es1eher1für1A1spreche.1
Diese1 Thematik1 wird1 in$ Lernimpuls$ 6$ weitergeführt,1 wobei1 RV981 sich1hier1 dafür1 aus0
spricht,1sich1auf1A1zu1einigen1(E),1was1OL531bestätigt.1EN401sagt,1er1glaube,1dass1B1richtig1
sei,1auch1wenn1er1A1gewählt1hat1und1sie1jetzt1trotzdem1A1wählen1würden1(E).1Auch1RV981
widerspricht1seiner1vorigen1Aussage1und1sagt,1 dass1er1auch1B1 für1richtig1halte1(R).1EN401
revidiert1nun1auch1seine1Aussage1und1äußert1widersprüchlich,1 dass1A1zu1logisch1sei,1es1
aber1sowieso1A1sei1(R).1Nun1revidiert1auch1OL531seine1Aussage1und1nennt1B1als1Alternati0
ve1(E),1worauYhin1EN401sich1für1B1ausspricht1(E).1OL531beendet1die1Diskussion,1 indem1er1
sagt,1 dass1es1A1oder1B1oder1beides1sei1(E-R).1Gerade1dieser1letzte1Lernimpuls1 zeigt,1wie1
attraktiv1für1die1Schüler1sowohl1Antwort1A1als1auch1Antwort1B1sind1und1gibt1gleichzeitig1
den1Hinweis,1dass1der1Ausschluss1von1Antwort1B1nicht1in1jeden1Fall1überzeugend1ist.1Auch1
wenn1sich1Schüler1OL531in1Lernimpuls131und151gegen1B1und1Schüler1RV981in1diesen1Lern0
impulsen1für1B1ausgesprochen1haben,1 scheinen1sie1sich1am1Ende1nicht1festlegen1zu1kön0
nen1oder1zu1wollen.1Besonders1bei1EN401scheint1es,1 als1wolle1er1sich1nicht1festlegen,1 um1
sich1die1Option1der1anerkannten1Antwort1offen1zu1halten.1
Diese1Tendenz1bleibt1auch1in1Lernimpuls $71bestehen,1 in1der1die1Schüler1die1Aggregatzu0
standsänderung1als1Gleichbleiben1des1Stoffes1von1einer1Reaktion1unterscheiden,1 bei1 der1
ein1 neuer1 Stoff1 entsteht.1 Diese1 DeYinition1 der1 Aggregatzustandsänderung1 spricht1 laut1
OL531für1A1und1B1und1gegen1C1und1D.
In1Lernimpuls$81äußert1RV98,1dass1sie1kein1Wissen1zur1Forschung1von1Chemikern1hätten.1
OL531beschreibt1die1Antwort1als1bewiesen;1diese1Aussage1verwundert,1da1sich1die1Schüler1
letztendlich1nicht1deYinitiv1auf1eine1Antwort1geeinigt1haben.1RV981fügt1hinzu,1dass1C1und1D1
durch1die1Impulse121und131ausgeschlossen1werden1konnten1und1B1ausgeschlossen1werde,1
da1in1Lernimpuls131A1bevorzugt1werde.1Damit1sei1Antwort1A1richtig1(E,-Ausschluss).
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Beschreibung$der$Gruppe$KLS3

Tab.$43:$Tabellarische$Beschreibung$der$Konzeptentwicklung$(Gruppe$KLS3)

Lernimpuls

Konzeptentwicklung1einzelner1Schüler
(Auswahlantwort1zu1Beginn)

Konzeptentwicklung1einzelner1Schüler
(Auswahlantwort1zu1Beginn)

Konzeptentwicklung1einzelner1Schüler
(Auswahlantwort1zu1Beginn)

Konzeptentwicklung1einzelner1Schüler
(Auswahlantwort1zu1Beginn)

BezugLernimpuls IM231(B) HE611(D) AL611(A) AR121(A) Bezug

1 E Gespräch

1 E Gespräch

3 I Lernimpuls

4 I Lernimpuls

4 E Lernimpuls

6 E Lernimpuls

6 E Ausschluss

6 E Ausschluss

Hinweis:1Kodierung1zur1Konzeptentwicklung1siehe1Tabelle134Hinweis:1Kodierung1zur1Konzeptentwicklung1siehe1Tabelle134Hinweis:1Kodierung1zur1Konzeptentwicklung1siehe1Tabelle134Hinweis:1Kodierung1zur1Konzeptentwicklung1siehe1Tabelle134Hinweis:1Kodierung1zur1Konzeptentwicklung1siehe1Tabelle134Hinweis:1Kodierung1zur1Konzeptentwicklung1siehe1Tabelle134

Lernimpuls$1$beginnt1in1dieser1Gruppe1damit,1dass1die1Schüler1ihre1gewählten1Antworten1
nennen,1wobei1AR12,1der1Antwort1A1gewählt1hat,1direkt1sagt,1dass1es1geraten1sei1bzw.1ihm1
am1logischsten1erscheine,1 er1es1 aber1nicht1begründen1könne.1 IM231spricht1sich1für1Ant0
wort1B1aus1und1grenzt1sie1dabei1klar1von1Antwort1A1ab,1die1er1als1falsch1bezeichnet.1AR121
widerspricht1und1führt1als1Stütze1gegen1B1an,1dass1der1Stoff1auch1nach1dem1Verdampfen1
noch1der1gleiche1sei.1Nach1weiterer1Diskussion1lenkt1 IM231ein1und1benennt1A1und1B1als1
mögliche1richtige1Antworten1(E,-Gespräch),1was1von1AL61,1der1anfangs1A1gewählt1hatte,1
bestätigt1wird1(E,-Gespräch).1Auf1eine1nicht1zu1Ende1ausgeführte1Aussage1von1IM231über1
Bindungen1in1und1zwischen1den1Molekülen1äußert1AR12,1dass1es1beim1Wasser1so1sei,1dass1
beim1Verdampfen1die1(WasserstofYbrücken0)Bindungen1zwischen1den1Molekülen1brechen1
würden.1 Dies1wird1von1IM231mit1einem1„Echt?“1(06:28)1hinterfragt1und1ergänzt1 um1die1
Aussage,1dass1es1Wasser1bleibe.1 Im1Ganzen1gibt1es1keinen1direkten1Hinweis1auf1den1Aus0
schluss1einer1Antwort,1jedoch1ist1eine1Tendenz1in1Richtung1Antwort1A1zu1erkennen.1Nach1
Intention1verläuft1der1 Impuls1dahingehend,1dass1die1Schüler1sich1austauschen1und1über1
ihre1Vorstellungen1diskutieren.1
In1Lernimpuls$2$erarbeiten1die1Schüler1 gemeinsam1die1Hypothesen,1wobei1 sich1Schüler1
HE611auch1hier1zurückhält.1Bei1 A1und1B1werde1das1Volumen1größer.1Bei1Antwort1C1nen0
nen1die1Schüler1anfangs1das1Verkleinern1oder1Gleichbleiben1des1Ballons,1was1jedoch1AL611
verneint1und1von1IM231bestätigt1wird.1Auf1die1Frage1von1AR12,1wieso1es1bei1C1zunehme,1
gibt1HE611die1anerkannte1Begründung,1dass1der1Stoff1durch1die1Spaltung1mehr1Platz1ein0
nehme.1Anschließend1stellt1IM231die1These1auf,1dass1Antwort1B1und1C1die1gleiche1Antwort1
sei,1was1von1AR121verneint1wird,1 da1bei1B1die1Brückenbindungen1erhalten1blieben.1IM231
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ist1dahingehend1zuzustimmen,1dass1eine1Ausdehnung1der1Bindungen1in1einem1Bindungs0
bruch1 resultieren1würde.1Die1Aussage1von1AR121nimmt1 IM231zwar1 an,1 jedoch1ist1 diese1
fachlich1nicht1anerkannt.1Nach1Durchführung1des1Versuch1schlussfolgert1AR12,1dass1es1A,1
B1oder1C1sein1müsse,1was1von1IM231bestätigt1wird.1D1wird1von1IM231und1AR121als1wider0
legt1 angesehen.1 Nach1erneutem1Besprechen1der1Schlussfolgerungen1führt1 IM231an,1 dass1
alle1Antworten1richtig1sein1könnten.1 Im1Argumentationsbogen1werden1A,1B1und1C1als1ge0
stärkt1aufgenommen.1
IM23,1der1B1anfangs1gewählt1hatte,1nennt1in$Lernimpuls$31direkt1die1Stütze1gegen1B,1dass1
überall1nur1Teile1des1Moleküls1seien1und1damit1nicht1der1Duft1auftrete,1der1durch1das1gan0
ze1Molekül1 ausgelöst1werde1 (I,-Lernimpuls).1 Dieses1 Argument1ist1dahingehend1hervor0
zuheben,1dass1es1vergleichsweise1schwierig1zu1generieren1ist1und1von1einem1Schüler1ge0
nannt1wird,1der1diese1Antwort1vertritt.1Es1wird1von1den1anderen1Schülern1bestätigt.1AL611
schließt1weiterhin1C1aus,1was1ebenfalls1von1AR121und1HE611bestätigt1wird.1
In1Lernimpuls$41äußert1sich1HE611vergleichsweise1häuYig1und1beschreibt,1 dass1 nach1der1
Reaktion1kein1Geruch1mehr1vorliege1(I,- Lernimpuls).1 Dieses1Argument1 wird1von1AL611
gestützt,1 indem1entsprechende1Eigenschaften1der1Stoffe1genannt1werden.1HE611benennt1
damit1seine1Antwort1D1als1widerlegt1(E,-Lernimpuls).1Diese1Aussagen1sind1positiv1her0
vorzuheben,1da1sich1HE611relativ1wenig1am1Gespräch1beteiligt,1jedoch1fachlich1stets1aner0
kannte1Argumente1und1Aussagen1äußert1und1es1ihm1hier1gelingt,1ein1Argument1gegen1die1
eigene1Antwort1 zu1entwickeln.1 Die1 Schüler1schlussfolgern,1 dass1 insgesamt1 A1 am1wahr0
scheinlichsten1sei.1
Lernimpuls$51 wird1von1den1Schülern1gemeinsam1und1auf1 intendiertem1Weg1bearbeitet.1
Dabei1 gehen1sie1den1direkten1Weg1von1der1Entstehung1von1Sauerstoff1und1Wasserstoff1
oder1über1Explosion1des1Knallgasgemisches1zur1Schlussfolgerung,1dass1C1widerlegt1sei.1
In1Lernimpuls$61benennen1sie1jeweils1die1ausgeschlossenen1Antworten1sowie1die1entspre0
chenden1Lernimpulse.1Dabei1führt1Schüler1IM231Antwort1B1als1über1Lernimpuls131wider0
legt1 an1 (E,- Lernimpuls).1 Über1dieses1 Ausschlussverfahren,1welches1 von1allen1Schülern1
benannt1bzw.1bestätigt1wird,1gelangen1sie1zu1Antwort1A1(IM23:1E;1HE61:1E).1
Lernimpuls$ 7$wird1anfangs1 primär1 von1 IM231und1HE611bearbeitet.1 Sie1 erarbeiten1die1
räumliche1Differenz1der1Moleküle1als1Merkmal1einer1Aggregatzustandsänderung.1Bei1ei0
ner1chemischen1Reaktion1verändert1sich1nach1HE611die1Zusammensetzung1der1verschie0
denen1Stoffe.1Auch1wenn1hier1die1Charakterisierung1einer1chemischen1Reaktion1auf1Teil0
chenebene1nicht1explizit1genannt1wird,1gilt1der1Impuls1als1nach1Intention1bearbeitet.1
In $Lernimpuls$81benennen1die1Schüler1Antwort1A1als1bestätigt,1da1B,1C1und1D1ausgeschlos0
sen1worden1seien.1 Dieses1 Ausschlussverfahren1erkennen1sie1 als1 gemeinsames1Merkmal1
von1Konzeption1und1Erkenntnisgewinnung1in1den1Naturwissenschaften.1Dabei1benennen1
sie1weiterhin1die1Tatsache1verschiedener1Thesen,1die1widerlegt1oder1gestärkt1werden.1
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Beschreibung$der$Gruppe$KLS5

Tab.$44:$Tabellarische$Beschreibung$der$Konzeptentwicklung$(Gruppe$KLS5)

Lernimpuls

Konzeptentwicklung1einzelner1Schüler
(Auswahlantwort1zu1Beginn)

Konzeptentwicklung1einzelner1Schüler
(Auswahlantwort1zu1Beginn)

Konzeptentwicklung1einzelner1Schüler
(Auswahlantwort1zu1Beginn)

Konzeptentwicklung1einzelner1Schüler
(Auswahlantwort1zu1Beginn)

BezugLernimpuls EE701(A) IL451(C) EA351(A)1 OC611(B) Bezug

1 I Lernimpuls

1 R Selbst

1 I Selbst

1 E Selbst

2 E Selbst

2 I Lernimpuls

3 R 01

3 I Gespräch

6 E Gespräch

Hinweis:1Kodierung1zur1Konzeptentwicklung1siehe1Tabelle134Hinweis:1Kodierung1zur1Konzeptentwicklung1siehe1Tabelle134Hinweis:1Kodierung1zur1Konzeptentwicklung1siehe1Tabelle134Hinweis:1Kodierung1zur1Konzeptentwicklung1siehe1Tabelle134Hinweis:1Kodierung1zur1Konzeptentwicklung1siehe1Tabelle134Hinweis:1Kodierung1zur1Konzeptentwicklung1siehe1Tabelle134

Der1Lernimpuls$1$beginnt1 in1KLS51mit1dem1Nennen1der1Antworten,1 wobei1 keine1Stütze1
geäußert1wird.1Direkt1zu1Beginn1lacht1IL451wegen1EA35s1Antwort1C101ein1Verhalten,1wel0
ches1sich1im1Folgenden1häuYig1zeigt.1EE701benennt1A1als1richtig1und1grenzt1es1von1B1ab,1
indem1er1sagt,1dass1sich1Atome1nicht1ausdehnen1können.1 EA351bestätigt1dies,1 indem1er1
sagt,1dass1sie1sich1lediglich1bewegen.1Er1sagt1ebenso,1dass1die1Abstände1der1Moleküle1grö0
ßer1werden1sowie1dass1sich1Moleküle1nicht1spalten.1IL451bleibt1bei1seinem1Standpunkt1C1
und1erklärt,1 dass1sich1die1Eigenschaften1verändern,1 es1mit1Luft1reagiere1und1sich1so1Aro0
mastoffe1abspalten1würden.1 OC611benennt1 seine1 Antwort1 B,1 sagt1 jedoch,1 dass1 er1 nicht1
wisse1wieso.1Seine1Aussage1Yindet1keine1Beachtung.1Als1die1Schüler1die1Zeichnung1begin0
nen,1äußert1IL451Zweifel,1da1er1die1Antwort1nicht1erklären1könne1(I,-Lernimpuls),1behält1
jedoch1seinen1Standpunkt1bei1 (R).1 Nach1einer1Diskussion1von1EE701und1EA35,1wie1Ant0
wort1A1dargestellt1werden1kann,1 zieht1IL451den1Vergleich,1dass1bei1 ihm1die1Abstände1so1
groß1würden,1dass1das1Molekül1auseinander1Yiele.1Hier1lenkt1EA351ein,1dass1sich1vielleicht1
doch1Aromateilchen1abspalten1würden1und1so1der1Duft1freigesetzt1werde1(I,-Selbst).1 Im1
weiteren1Verlauf1erkennt1 IL451jedoch,1 dass1Antwort1C1falsch1sei1(E,-Selbst):1Er1habe1ge0
dacht,1dass1Eugenol1sich1in1Duftstoff1und1weiteren1Stoff1spalte,1jedoch1sei1Eugenol1bereits1
der1Duftstoff.1EA35,1anscheinend1noch1immer1amüsiert1über1die1Vorstellung1der1Antwort1
C,1 beharrt1 darauf,1 dass1 IL451seine1Meinung1 nicht1 ändern1dürfe,1 was1 von1 IL451verneint1
wird,1indem1er1sagt,1dass1es1nicht1ginge1und1EA351Recht1habe.1OC611benennt1B1erneut1als1
Antwort1 und1stützt1sie1über1die1Aussage,1 dass1Wasserdampf1mehr1Platz1 einnehme1und1
daher1auch1die1Atome1mehr1Platz1 einnehmen1müssten.1 In1diesem1Lernimpuls1überneh0
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men1 die1 Schüler1 kein1 Argument1 in1den1Argumentationsbogen.1 Hervorzuheben1 ist1 hier1
IL45,1der1seine1Antwort1aufgrund1eines1Verstehensfehlers1der1Aufgabe1bzw.1des1Kontextes1
eigenständig1und1ohne1Input1 der1Lernimpulse1verändert.1 Eine1Diskussion1über1die1Ant0
worten1sowie1entsprechende1Stützen1gelingt1den1Schülern1hier1nur1bedingt:1So1wird1bei0
spielsweise1OC611mit1der1Aussage1für1B1ignoriert.
In1Lernimpuls$2$sagt1OC61,1dass1das1Volumen1gleich1bleibe,1was1von1IL451verneint1wird;1
IL451sagt,1dass1es1verdunste,1was1wiederum1von1OC611verneint1wird.1Hier1werden1weder1
Stützen1genannt1noch1wird1sich1auf1Auswahlantworten1bezogen.1Auf1die1Frage1von1OC61,1
wieso1 IL451 jetzt1 A1 habe,1 sagt1 er,1 dass1 er1seine1Meinung1geändert1habe,1 da1C1nicht1 sein1
könne1 (E,- Selbst).1 EE701 sagt,1 dass1 das1 Volumen1bei1 A1 zunehmen1müsse.1 Die1 anderen1
Auswahlantworten1werden1nicht1 besprochen.1Nach1der1Durchführung1des1 Experiments1
folgert1OC61,1dass1seine1Antwort1B1 falsch1sei,1 da1sich1das1Volumen1vergrößert1habe.1Aus1
welchem1Grund1OC611davon1ausgeht,1 dass1 Aceton1 im1Ballon1nicht1 verdampfen1würde1
(siehe1Aussage1oben),1wird1nicht1deutlich.1 Er1sieht1seine1Antwort1auf1Basis1unpassender1
Evidenz1 als1widerlegt1 an.1 EE701und1EA351sehen1sich1in1Antwort1A1 gestärkt.1 IL451sagt,1
dass1B,1C1und1D1nicht1mit1der1Volumenzunahme1vereinbar1seien,1was1von1EA351und1OC611
bestätigt1wird1(OC61:1 I,-Lernimpuls).1 IL451korrigiert1 sich,1 indem1er1behauptet,1 dass1B1
zwar1auch1falsch1 sei,1 aber1nicht1 gegen1die1Volumenzunahme1spreche.1 Im1Argumentati0
onsbogen1werden1entsprechend1A1 und1B1als1gestärkt1und1C1und1D1als1 geschwächt1 ver0
merkt.
IL451äußert1 in1Lernimpuls$31das1Argument,1dass1B1geschwächt1werde,1 da1bei1Antwort1B1
die1 (Atome?1Moleküle?)1relativ1eng1beieinander1bleiben1würden,1während1sich1bei1A1mit1
dem1vergrößerten1Molekülabstand1die1ganze1Duftwolke1vergrößern1würde.1 Diese1Argu0
mentation1wird1von1 OC611ungestützt1 verneint,1 gefolgt1 von1einem1 Themenwechsel,1 bei1
dem1A1 als1gestärkt1 thematisiert1wird.1 Im1weiteren1Verlauf1 versucht1 IL451stetig1das1 ge0
nannte1Argument1zu1wiederholen1und1zu1konkretisieren,1 wird1jedoch1häuYig1von1Off0To0
pic0Aussagen1unterbrochen1und1wenig1beachtet.1Nach1erneuter1Nennung1des1Arguments1
wird1es1von1OC611erneut1verneint,1 indem1er1behauptet,1dass1sich1die1Duftwolke1auch1bei1
B1 ausbreiten1würde.1 Nach1weiterem1ungestützten1Beharren1 von1 IL451und1 OC611 lenkt1
OC611schließlich1ein1und1bezeichnet1B1als1geschwächt1(I,-Gespräch).
In1Lernimpuls$41sagt1OC61,1dass1im1Ballon1kein1Wasser1entstehe.1Die1Aussage1des1fehlen0
den1sichtbaren1Wassers1wurde1als1Stütze1gegen1D1anerkannt,1wenn1sie1auf1die1Duftlampe1
bezogen1wurde.1Im1Ballon1kann1jedoch1kein1Wasser1entstehen,1da1kein1Sauerstoff1enthal0
ten1ist.1OC611schränkt1die1Aussage1selbst1ein,1 indem1er1sagt,1dass1aber1Kohlenstoffdioxid1
entstehen1könne,1was1nicht1weiter1beachtet1wird.1 IL451benennt1statt1dessen1Eigenschaf0
ten,1 die1 von1OC611ergänzt1werden.1 IL451folgert,1 dass1 sich1 die1 Informationen1und1Aus0
wahlantwort1 D1widersprechen,1 benennt1 jedoch1die1Schlussregel1 nicht.1 An1 dieser1 Stelle1
wird1nicht1ersichtlich,1dass1 IL451den1Zusammenhang1verstanden1hat.1 Auch1EE701äußert1
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anschließend,1dass1sie1den1Lernimpuls141nicht1verstehen1würden.1 Im1Argumentationsbo0
gen1wird1als1Argument1aufgenommen,1dass1die1Erkenntnisse1D1widersprechen.1
In1Lernimpuls$51erarbeiten1EE70,1EA351und1IL45,1dass1durch1eine1Spaltung1„zwei1H0Atome1
und1ein1Sauerstoffatom“1(42:33)1entstehen1könnten.1IL451folgert1daraus,1dass1es1Eugenol1
widerspreche,1 „warum1auch1immer“1(42:44).1Wie1auch1in1Lernimpuls1 41zieht1 IL451eine1
Schlussfolgerung,1 ohne1 eine1 Stütze1 zu1 nennen.1 Eine1 begründete1 Wahl1 seiner1 Antwort1
scheint1damit1wenig1wahrscheinlich.1Erst1EE701sagt,1 dass1es1über1einer1offenen1Flamme1
reagieren1und1explodieren1würde,1worauYhin1OC611folgert,1dass1C1geschwächt1werde.
IL451benennt1 in1Lernimpuls$61Antwort1A1als1 diejenige,1 für1die1sie1 sich1entscheiden,1was1
von1EE701bestätigt1wird.1 Als1Stütze1nennt1 IL45,1 dass1 alle1außer1OC611 für1A1 seien.1 Dies1
wird1von1OC611angenommen1(E,-Gespräch).1
Lernimpuls$71wird1zumeist1von1EE701bearbeitet:1Bei1einer1Reaktion1entstünden1neue1Stof0
fe,1beim1Aggregatzustandswechsel1verändere1sich1das1Molekül.1 Diese1Aussage1verändert1
er1 im1Folgenden1dahingehend,1 dass1 bei1 einer1Aggregatzustandsänderung1 die1Abstände1
zwischen1den1Molekülen1größer1oder1kleiner1würden,1was1von1OC611bestätigt1wird.1
In1Lernimpuls$8$wird1die1Antwort1von1EE701als1bewiesen1angesehen1und1von1IL451bestä0
tigt.1Als1Stütze1nennt1EE70,1dass1alle1die1Antwort1nachvollziehen1können.1Die1zweite1Auf0
gabe1wird1von1den1Schülern1nicht1bearbeitet.1Ob1über1die1Bearbeitung1der1zweiten1Aufga0
be1auch1eine1Veränderung1der1Antwort1zur1ersten1Frage1erfolgt1wäre,1bleibt1unklar.1

KFP2.6- i)-Wie-hilfreich-empUinden-Schüler-die-Lernimpulse-in-Bezug-auf-die-BearP

beitung-der-Aufgabe?

- - i)-Wie-hilfreich-empUinden-Schüler-die-Aussagen-der-Mitschüler-in-Bezug-

auf-die-Bearbeitung-der-Aufgabe?

Die1 These1 KF02,1 dass1 Schülervorstellungen1 durch1 Bewusstmachung1 sowie1 durch1über1
Lernimpulse1unterstützte1Aushandlung1verändert1werden1können,1wurde1bereits1bestä0
tigt.1Die1Frage1ist,1welche1Faktoren101Lernimpulse1oder1Aussagen1anderer1Schüler1 01den1
Schülern1bei1der1Konzeptentwicklung1als1hilfreich1erschienen.1Diese1Frage1wird1über1zwei1
Items1des1ReYlexionsbogens1(Kap.15.2.5.4)1analysiert.1Diese1lauten
1. Besonders1hilfreich1für1das1Lösen1der1Aufgabe1waren1die1Lernimpulse.
2. Besonders1hilfreich1für1 das1 Lösen1der1Aufgabe1waren1die1Aussagen1der1 anderen1

Schüler.1
Erhoben1wurden1die1Vorstellungen1der1Schüler1hier1über1eine1vierstuYige1Likert0Skala1von1
1=trifft1zu1bis14=trifft1nicht1zu.1Sie1sind1in1Tabelle1451unter1Einbezug1der1Chemienote1dar0
gestellt.1Nach1einer1Beschreibung1der1Tendenzen1wird1im1Folgenden1weiterhin1ein1Bezug1
zur1Chemienote1hergestellt.
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Tab.$45:$Bewertung$der$Lernimpulse/Aussagen$der$Schüler

Gruppe Schüler

Auswahlantwort1
(Eugenolaufga0
be)1zu1Beginn

Frage111
(Lernimpulse1
hilfreich)

Frage121
(Aussagen1der1
Mitschüler1hilf0

reich) Chemienote

Schl1

C105 C 3 1 1

Schl1
C115 D 2 1 2

Schl1
C106 D 2 1 3

Schl1

C112 B 2 3 3

Schl2

C120 C 3 1 3

Schl2
C104 A 4 4 2

Schl2
C128 D 2 1 3

Schl2

C129 D 2 2 2

Schl3

C107 D 1 1 2

Schl3
C123 D 3 1 2

Schl3
C113 B 2 1 3

Schl3

C121 C 2 2 2

Schl4

C119 A 2 1 2

Schl4
C126 C 3 2 2

Schl4
C127 D 2 2 2

Schl4

C132 B 2 1 3

LFS1

LH14 A 4 4 1

LFS1
EN12 A 3 4 2

LFS1
EE28 B 2 2 2

LFS1

AS57 D 1 1 4

LFS2

NH77 D 2 3 1

LFS2
HY42 A 2 0 1

LFS2
AE31 A 1 2 1

LFS2

DE12 B 2 1 4

LFS3

UT31 D 4 4 3

LFS3
IM59 A 3 4 2

LFS3
EB98 B 2 1 2

LFS3

AR09 A 2 1 3
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Gruppe Schüler

Auswahlantwort1
(Eugenolaufga0
be)1zu1Beginn

Frage111
(Lernimpulse1
hilfreich)

Frage121
(Aussagen1der1
Mitschüler1hilf0

reich) Chemienote

LFS4

EN40* A1

LFS4
EK91* B 4

LFS4
OL53 A 3 4 2

LFS4

RV98 B 2 4 2

KLS3

HE61 D 1 2 1

KLS3
AL61 A 1 2 1

KLS3
IM23 B 2 2 2

KLS3

AR12 A 2 3 2

KLS5

CC61 B 3 2 2

KLS5
EE70 A 2 2 2

KLS5
EA35 A 3 1 2

KLS5

IL45 C 1 1 2

Legende:1
Zahlen1repräsentieren1Auswahl1einer1Likert0Skala1von11=trifft1zu1bis14=trifft1nicht1zu.
*:1ReYlexionsbogen1wurde1nicht1abgegeben1bzw.1ein1Muster1angekreuzt1und1somit1nicht1gewertet

Legende:1
Zahlen1repräsentieren1Auswahl1einer1Likert0Skala1von11=trifft1zu1bis14=trifft1nicht1zu.
*:1ReYlexionsbogen1wurde1nicht1abgegeben1bzw.1ein1Muster1angekreuzt1und1somit1nicht1gewertet

Legende:1
Zahlen1repräsentieren1Auswahl1einer1Likert0Skala1von11=trifft1zu1bis14=trifft1nicht1zu.
*:1ReYlexionsbogen1wurde1nicht1abgegeben1bzw.1ein1Muster1angekreuzt1und1somit1nicht1gewertet

Legende:1
Zahlen1repräsentieren1Auswahl1einer1Likert0Skala1von11=trifft1zu1bis14=trifft1nicht1zu.
*:1ReYlexionsbogen1wurde1nicht1abgegeben1bzw.1ein1Muster1angekreuzt1und1somit1nicht1gewertet

Legende:1
Zahlen1repräsentieren1Auswahl1einer1Likert0Skala1von11=trifft1zu1bis14=trifft1nicht1zu.
*:1ReYlexionsbogen1wurde1nicht1abgegeben1bzw.1ein1Muster1angekreuzt1und1somit1nicht1gewertet

Legende:1
Zahlen1repräsentieren1Auswahl1einer1Likert0Skala1von11=trifft1zu1bis14=trifft1nicht1zu.
*:1ReYlexionsbogen1wurde1nicht1abgegeben1bzw.1ein1Muster1angekreuzt1und1somit1nicht1gewertet

Bei1 der1 Auswertung1wird1unterschieden1zwischen1Schülern1mit1 anerkannter1 Auswahl0
antwort1bei1der1Eugenolaufgabe1und1Schülern1mit1nicht1anerkannter1Auswahlantwort,1da1
Schüler1mit1anerkannter1Antwort1vermutlich1weniger1Hilfe1durch1Lernimpulse1oder1Mit0
schüler1 benötigen.1 Die1 Schüler1C104,1 LH14,1 EN121 und1OL531 haben1 A1 angekreuzt1 und1
stimmen1den1Aussagen,1 dass1 Lernimpulse1oder1Aussagen1von1Mitschülern1geholfen1ha0
ben,1nicht1oder1eher1nicht1zu.1Dies1war1dahingehend1zu1erwarten,1dass1es1Schüler1gibt,1die1
ein1fachlich1anerkanntes1Konzept1vertreten1und1von1diesem1auch1überzeugt1sind.1Können1
sie1weiterhin1auch1die1anderen1Antworten1ausschließen,1 so1benötigen1sie1weder1Lernim0
pulse1noch1Erklärungen1ihrer1Mitschüler.1Es1gibt1jedoch1auch1Schüler,1 die1Antwort1A1 ge0
wählt1 haben,1 aber1 dennoch1 den1 Aussagen1 zustimmen1oder1 eher1 zustimmen;1 dies1 sind1
C119,1 AE31,1 AR09,1 AL61,1 EE70.1 Die1 Schüler1 AR12,1 EA351und1HY421zeigen1 sich1 (eher)1
zustimmend1sowie1in1einer1Frage1eher1nicht1zustimmend1oder1ohne1Antwort.1Diese1acht1
Schüler1 scheinen1 trotz1 fachlich1 anerkannter1 Antwort1 die1Hilfe1von1Lernimpulsen1 bzw.1
Mitschülern1in1Anspruch1genommen1zu1haben1und1schätzen1diese1als1hilfreich1für1die1Be0
arbeitung1der1Aufgabe1ein.1Berechnet1man1die1Mittelwerte1aller1Schüler1mit1Antwort1A,1so1
wird1bei1der1Frage1nach1der1Hilfe1der1Lernimpulse1der1Wert12,5,1bei1 der1Frage1nach1der1
Hilfe1der1Aussagen1der1Mitschüler1der1Wert12,71erreicht.1 Dies1zeigt1 im1Ganzen,1dass1für1
die1Schüler1trotz1fachlich1anerkannter1Antwort1die1angebotene1Hilfe1in1Form1der1Lernim0
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pulse1sowie1über1die1Mitschüler1 in1Ansätzen1angenommen1und1als1 hilfreich1anerkannt1
wird.1
Bei1den1Schülern,1 die1eine1fachlich1nicht1anerkannte1Antwort1zu1Beginn1gewählt1haben,1
liegen1die1Mittelwerte1bei1 2,11 für1die1Lernimpulse1 sowie11,71für1die1Aussagen1der1Mit0
schüler.1 Dies1zeigt,1 dass1die1Lernimpulse1als1Hilfe1anerkannt1 und1angenommen,1dass1 je0
doch1gerade1die1Aussagen1der1Mitschüler1als1hilfreich1empfunden1wurden.1Dies1stützt1die1
Annahme1der1kollaborativen1Arbeitsweise,1über1die1 eine1Konzeptentwicklung1 gefördert1
werden1soll.1 Schüler1 mit1 nicht1 anerkannten1 Konzepten1 sowie1schwächere1Schüler1 (ge0
messen1an1der1Chemienote)1sehen1die1Aussagen1der1Mitschüler1als1hilfreicher1an1als1die1
Lernimpulse.1Es1besteht1die1Vermutung,1dass1die1Lernimpulse1einige1überfordern1und1sie1
somit1auf1die1Hilfe1der1Mitschüler1angewiesen1sind.1
Bei1den1Schülern1mit1sehr1guter1Note1ist1die1Verteilung1ausgeglichener:1C105,1NH771und1
HE61,1 die1nicht1A1gewählt1haben,1 kreuzten1für1Lernimpulse1und1Aussagen1von1Mitschü0
lern1301,1 2031und11021an,1sodass1keine1Tendenz1zu1erkennen1ist.1LH14,1 HY42,1AE311und1
HE61,1die1alle1eine1sehr1gute1Chemienote1aufweisen1sowie1die1Antwort1A1angekreuzt1ha0
ben,1 kreuzten1404,1 20x,11021und11021an.1 In1der1 Tendenz1 scheinen1diese1Schüler1entspre0
chend1eher1die1Lernimpulse1als1Hilfe1und1in1geringerem1Maße1die1Aussagen1von1Mitschü0
lern1als1Hilfe1empfunden1zu1haben.1Schüler1LH141ist1dahingehend1eine1Besonderheit,1als1
dass1er1weder1Lernimpulse1noch1Mitschüler1als1hilfreich1empfunden1hat.1Über1diese1Er0
gebnisse1kann1die1These1generiert1werden,1dass1gerade1schwächere1Schüler1die1Lernim0
pulse1zwar1als1Hilfe1empYinden,1 jedoch1die1Aussagen1der1Mitschüler1als1noch1hilfreicher.1
Schüler1mit1fachlich1anerkannter1Antwort1empYinden101bei1nicht1völliger1Sicherheit1in1der1
Thematik101eher1die1Lernimpulse1als1hilfreich,1während1jene,1die1sich1der1Thematik1sicher1
sind,1weder1Lernimpulse1noch1Aussagen1von1Mitschülern1benötigen,1 um1die1Aufgabe1zu1
bearbeiten.1

6.1.4-Fazit-zu-„Veränderung-von-Schülervorstellungen-zum-VerP
dampfungsvorgang“

Die1Vorhersage1im1Rahmen1des1theoretischen1Vorhersagesystems1lautete,1dass1durch1Be0
wusstmachung1sowie1durch1über1Lernimpulse1unterstützte1Aushandlung1Schülervorstel0
lungen1verändert1werden1können.1
Bereits1die1Zahlen1deuten1an,1dass1eine1Konzeptentwicklung1bei1der1Mehrheit1der1Schüler1
stattgefunden1hat:1221der1261Schüler,1die1anfangs1eine1fachlich1nicht1anerkannte1Antwort1
gewählt1 haben,1 entscheiden1 sich1am1Ende1 für1die1 anerkannte.1 Über1 diese1Zahlen1 nicht1
darstellbar1ist1das1zugrundeliegende1Konzept1der1Schüler1sowie1der1gegangene1Lernweg,1
sodass1sich1eine1qualitative1Analyse1des1Lernprozesses1anschloss.1Während1der1Einigung1
nennt1etwa1die1Hälfte1der1Schüler1eine1Stütze;1diese1umfasst1zumeist1das1Ausschlussver0
fahren1sowie1in1etwas1geringerem1Maße1inhaltliche1Aspekte.1Als1inhaltliche1Aspekte1wer0
den1Teilchengeschwindigkeit,1 Teilchenbewegung1 sowie1die1Brownsche1Molekularbewe0
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gung1genannt.1Diese1Konzepte1werden1während1der1Konzeption1nicht1durch1Lernimpulse1
thematisiert,1sodass1an1dieser1Stelle1deutlich1wird,1dass1bereits1bestehende1Konzepte1neu1
geordnet1 bzw.1 in1neuen1Kontexten1angewendet1 werden.1 Basierend1auf1den1Griceschen1
Gesprächsmaximen1war1 zu1erwarten,1 dass1 nicht1 jeder1Schüler1am1Ende1eine1Stütze1äu0
ßert,1 da1diese1sich1unter1Umständen1wiederholen1würden1und1somit1ein1uninformativer1
Gesprächsakt1getätigt1würde.1In1Hinblick1auf1die1Stützen1ist1jedoch1festzuhalten,1dass1sich1
jede1Gruppe1begründet1entschieden1hat.1Die1fehlenden1Aussagen1einiger1Schüler1werden1
als1stumme1Zustimmung1gewertet,1 da1sich1auf1dem1ReYlexionsbogen1alle1Schüler,1 deren1
Gruppen1sich1auf1A1geeinigt1haben,1ebenfalls1für1A1entscheiden.1
Die1im1Vergleich1zu1inhaltlichen1Aspekten1häuYiger1 genannte1Stütze1des1 Ausschlussver0
fahrens1 liegt1 in1der1Konzeption1selbst1begründet,1die1dieses1Vorgehen1intendiert.1 Daher1
wird1es1als1positiv1bewertet,1 dass1das1Ausschlussverfahren1von1den1Schüler1erkannt1und1
benannt1wird.1Auf1diesen1Aspekt1wird1in1Kapitel16.31sowie1im1Kapitel171zu1Vorstellungen1
über1NOS1näher1eingegangen.1
Eine1besondere1Rolle1spielen1die1Schüler,1deren1Antwort1von1einer1nicht1anerkannten1zu1
einer1anerkannten1wechselte;1die1Frage1war,1ob1sie1diese1neue1Auswahlantwort1nach1der1
Konzeption1 fachlich1 anerkannt1 stützen1können.1 Dafür1 wurden1 vier1Stützungslevel1 deYi0
niert,1 die1 nicht1 wertend1konnotiert1 sind,1 sondern1 beschreiben,1 inwieweit1 Schüler1 ihre1
Antworten1 stützen;1 diese1 Level1 reichen1von1 01 (keine1 fachlich1anerkannte1 Stütze)1bis1 41
(fachlich1anerkannte1Stütze1sowie1gestützter1Ausschluss1der1ursprünglichen1sowie1einer1
weiteren1nicht1anerkannten1Antwort).1Sieben1von1321Schülern1wurden1dem1Level101zuge0
ordnet.1Diese1Zahl1muss1dahingehend1relativiert1werden,1dass1von1diesen1sieben1Schülern1
vier1sowohl1 ihre1eigene1als1auch1eine1weitere1 nicht1 anerkannten1Antwort1gestützt1 aus0
schlossen,1also1vermutlich1ihre1ursprüngliche1Vorstellung1veränderten.1Da1sie1sich1jedoch1
nicht1gestützt1für1A1aussprachen,1wurden1sie1Level101zugeordnet.1Je1zwei1Schüler1wurden1
Level11,121und131zugeordnet.1Der1größte1Teil1der1Schüler1(9)1entsprach1Level14.1Eine1Gren0
ze1der1Aussagekraft1besteht1darin,1dass1nur1genannte1bzw.1aufgeschriebene1Aussagen1in0
terpretiert1werden1können.1Über1die1eigentlichen1Fähigkeiten1des1Stützens1ist1 an1dieser1
Stelle1keine1Aussage1möglich.1
Die1hier1beschriebene1Kategorisierung1basiert1auf1fachlich1anerkannten1Stützen.1 Es1 ist1
jedoch1theoretisch1möglich,1dass1auch1auf1Basis1von1fachlich1nicht1anerkannten1oder1feh0
lenden1 Stützen1 Schüler1 von1 der1 fachlich1 anerkannten1 Antwort1 überzeugt1 sind.1 Daher1
wurde1die1Frage1der1Überzeugung1separat1behandelt1und1fachlich1nicht1anerkannte1Stüt0
zen1einbezogen.1 Hier1ergab1sich,1 dass1141Schüler1überzeugt1sind;1 51Schüler1sind1einge0
schränkt1überzeugt1und1drei1 Schüler1 gelten1als1 nicht1 überzeugt.1 Auffällig1 ist1bei1diesen1
drei,1dass1sie1(101wie1auch1alle1anderen1Schüler,1die1sich1in1der1Gruppe1auf1Antwort1A1geei0
nigt1 haben)1im1ReYlexionsbogen1Antwort1A1wählen,1 obwohl1 es1 während1des1 Gesprächs1
Indizien1gab,1dass1sie1nicht1überzeugt1sind.1Eine1mögliche1Erklärung1für1dieses1Verhalten1
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ist1eine1Art1Rebellieren1gegen1die1Meinung1der1Gruppe1oder1auch1ein1Sichergehen0Wollen1
in1dem1Sinne,1dass1sie1sich1zwei1Optionen1offenhalten.
Im1Vergleich1von1Stützungslevel1und1Überzeugung1bezüglich1der1Antwort1wird1deutlich,1
dass1auch1Schüler1auf1Stützungslevel1 01von1der1Antwort1überzeugt1zu1sein1scheinen.1 In1
der1Tendenz1nimmt1die1Sicherheit1der1Antwort1mit1steigendem1Stützungslevel1zu.1Somit1
lässt1sich1schlussfolgern,1 dass1aus1der1 reinen1Betrachtung1der1genannten1Stützen1noch1
keine1Prognose1über1die1Überzeugung1eines1Schülers1abgeleitet1werden1kann.
Bereits1über1die1Länge1der1Beschreibung1der1Konzeptentwicklungen1und1der1Lernwege1
lässt1sich1deren1Komplexität1erahnen.1Die1jeweiligen1Tabellen,1anhand1derer1die1Konzept0
entwicklungen1kodiert1wurden,1zeugen1von1einer1starken1Differenz1und1Individualität1der1
Lernwege.1 Insgesamt1kann1festgehalten1werden,1dass1keine1Muster1im1engeren1Sinne1zu1
erkennen1 sind:1 Konzeptentwicklungen1können,1 aber1müssen1nicht1 während1eines1 ent0
sprechenden1Lernimpulses1stattYinden.1Sie1können1schrittweise1über1eine1anfangs1impli0
zite1und1dann1explizite1Beschreibung1dieser1erfolgen1oder1auch1direkt1explizit1geäußert1
werden.1 Veränderungen1können1sich1auf1Basis1eigener1Gedanken,1 aber1auch1anhand1der1
Lernimpulse1und1Gespräche1entwickeln.1Die1von1den1Schülern1getätigten1Einschätzungen1
bezüglich1der1Hilfe1von1Lernimpulsen1bzw.1Aussagen1der1Mitschüler1deuten1darauf1hin,1
dass1gerade1schwächere1Schüler1(schlechtere1Chemienote)1von1den1Mitschülern1proYitie0
ren,1während1leistungsstärkere1Schüler1(bessere1Chemienote)1die1Lernimpulse1als1hilfrei0
cher1einschätzen.1
Eine1Konzeptentwicklung1beginnt1bei1 einigen1Schülern1bereits1 in1Lernimpuls1 1,1 also1 zu1
dem1Zeitpunkt,1an1dem1sie1aufgefordert1werden,1ihre1Vorstellung1zeichnerisch1darzustel0
len1und1zu1beschreiben.1Die1Entwicklung1gründet1beispielsweise1auf1dem1Erkennen,1dass1
sich1das1Molekül1nicht101wie1gedacht1 01spalten1kann,1oder1auch1an1der1Tatsache,1dass1ein1
Schüler1sich1verlesen1bzw.1den1Text1missverstanden1hat.1Insgesamt1zeigt1sich1der1Lernim0
puls1als1sinnvoll,1da1bereits1hier1eine1ReYlexion1der1Vorstellung1einsetzt,1wie1sie1über1das1
reine1Ankreuzen1nicht1bei1allen1Schülern1erreicht1wird.1 Sowohl1in1Lernimpuls111als1auch1
in1den1weiteren1Lernimpulsen1sind1intendierte1Lernwege1zu1erkennen.1 Im1Positiven1äu0
ßert1 sich1 dieses1 beispielsweise1 über1 das1 Erarbeiten1 von1 Argumentationen1 gegen1 be0
stimmte1Antworten.1Hervorzuheben1sind1hierbei1eigenständig1erarbeitete1Argumentatio0
nen1gegen1die1eigene1Antwort,1 was1als1 hohe1kognitive1Leistung1gilt.1 Zu1erkennen1 ist1 je0
doch1auch1die1Tendenz,1 an1der1ursprünglichen1Antwort1festhalten1zu1wollen,1wie1es1bei0
spielsweise1in1Schl21und1Schl31deutlich1wird.1 Dieses1Phänomen1kann1sich1z.1B.1 über1die1
Rückkehr1 zur1eigenen1Antwort1 (R)1zeigen,1wenn1Daten1und1Informationen1umgedeutet1
werden,1 um1die1eigene1Vorstellung1aufrecht1erhalten1zu1können.1 (Genaueres1hierzu1vgl.1
Kap.16.1.3)1Dieses1Phänomen1bedeutet1jedoch1nicht,1dass1die1Schüler1nicht1einer1Verände0
rung1der1Vorstellung1 offen1gegenüber1 stehen1 und1die1 Aufgabe1als1 Herausforderung1 im1
Sinne1einer1wettbewerbsähnlichen1Aufgabe1sehen:1So1zeigt1beispielsweise1Schüler1C1271
in1Schl41eine1hohe1Motivation,1jeden1Lernimpuls1dahingehend1zu1lösen,1dass1eine1sinnvol0
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le1Argumentation1entwickelt1wird.1Dabei1gehen1die1Schüler1nicht1gegeneinander1vor,1son0
dern1zeigen1kollaborative1Anteile1 in1dem1Sinne,1dass1sie1das1 gemeinsame1Ziel1einer1Lö0
sung1zu1haben1scheinen,1und1nicht1das1Ziel,1die1Mitschüler1zu1überzeugen.1 (Genaueres1
dazu1vgl.1Kap.16.4.)
Die1explizite1Äußerung1einer1Konzeptentwicklung1wird1nicht1unbedingt1während1des1ent0
sprechenden1Impulses1getätigt.1 HäuYig1geschieht1dies1erst1während1der1Einigung1 (Lern0
impuls16),1der1Abstraktion1(Lernimpuls17)1oder1teilweise1erst1während1der1Transferleis0
tung1zu1NOS1(Lernimpuls18).1Dies1deutet1darauf1hin,1dass1auch1Einigung1und1Anwendung1
wichtige1Elemente1im1Konzeptentwicklungsprozess1sind,1da1hier1das1veränderte1Konzept1
benannt1und1angewendet1werden1kann.1
Insgesamt1kann1 als1 Fazit1 gezogen1werden,1 dass1 über1 Aushandlung1 sowie1Lernimpulse1
Schülervorstellungen1verändert1werden1können.1Die1Lernimpulse1bieten1den1Schülern1die1
Möglichkeit,1an1bestehendem1Wissen1anzuknüpfen1und1dieses1neu1anzuwenden,1um1Ar0
gumentationen1zu1generieren.1 Insgesamt1lässt1sich1festhalten,1dass1die1Schüler1die1durch1
die1Lernimpulse1intendierten1Lernwege1gehen,1 wobei1 die1konkrete1Realisierung1höchst1
individuell1und1different1verläuft.1

6.1.5-Umgang-mit-anormalen-Daten
KF#3%%% Schülervorstellungen%sind%stabil%und%schwierig%zu%verändern.%Anormale%Da#

ten%werden%nicht%als%solche%erkannt.

KFP3.1- i)-Wie- häuUig- führt- ein- Schüler- im- Vergleich- zu- allen- geäußerten- ArguP

menten- ein- Argument- an,- das- seiner- ursprünglichen- Antwort- widerP

spricht?

- - ii)-Welche-Stützen,-die- laut-Schülern-einer-Antwort-widersprechen,-werP

den-angeführt?

- - iii)-Sind-die-erkannten-Widersprüche-fachlich-anerkannt?

Auch1 in1 dieser1 Frage1wird1ein1 Argument1 im1 Sinne1 einer1 Behauptung/Schlussfolgerung1
sowie1einer1Stütze1untersucht.1Im1Gegensatz1 zu1Tab.1 271(S.1145),1 in1der1 lediglich1auf1er0
wartete1Argumente1 fokussiert1 und1nicht1 zwischen1keiner1bzw.1 einer1nicht1anerkannten1
Stütze1unterschieden1wird,1wird1hier1dahingehend1differenziert.1 Die1Stützen1werden1an1
dieser1Stelle1inhaltlich1bewertet;1Zirkelschlüsse1etc.1werden1nicht1als1Stützen1angesehen,1
auch1wenn1sie1grammatikalisch1als1Stützen1formuliert1sind.1In1Tabelle1461wird1die1Anzahl1
genannter1Argumente1dargestellt.1 Schüler,1die1bereits1zu1Beginn1die1fachlich1anerkannte1
Antwort1 ausgewählt1 haben,1 nennen1 vermutlich1 weniger1 Argumente1 gegen1 die1 eigene1
Antwort;1um1diese1Gruppe1an1Schülern1zu1kennzeichnen,1sind1sie1in1grau1gedruckt.
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Tab.$46:$Anzahl$genannter$Argumente

Schü0
ler

1) 2) Schü0
ler

1) 2) Schü0
ler

1) 2) Schü0
ler

1) 2)

EN40 0 0 AL61 5/4 0 OC61 4/1 1/0 IM23 4/3 1/1

C1261 2/0 0 LH14 5/5 0 RV98 11/5 1/0 IL45 6/2 1/1

C112 3/1 0 C104 6/4 0 C121 12/2 1/0 EB98 7/5 2/0

EE70 3/2 0 AR09 7/5 0 C107 14/1 1/0 C113 10/3 2/0

EA35 3/2 0 EN12 7/7 0 C128 1/0 1/1 C129 5/2 2/1

EK91 3/2 0 AR12 9/9 0 C120 2/1 1/1 C123 11/0 2/1

UT31 4/0 0 C119 9/6 0 DE12 2/2 1/1 C106 2/2 2/2

C105 4/2 0 HY42 11/9 0 C132 3/3 1/1 C115 4/1 2/2

IM59 5/2 0 OL53 12/7 0 AS57 4/3 1/1 C127 3/3 2/2

EE28 5/3 0 AE31 12/9 0 HE61 4/4 1/1 NH77 9/4 4/4

Legende:
1)1Alle1weiteren1Argumente1/1davon1fachlich1anerkannt
2) Argumente1gegen1eigene1Antwort1/1davon1fachlich1anerkannt
Grau1gedruckt:1Schüler,1die1zu1Beginn1die1fachlich1anerkannte1Auswahlantwort1wählten

Legende:
1)1Alle1weiteren1Argumente1/1davon1fachlich1anerkannt
2) Argumente1gegen1eigene1Antwort1/1davon1fachlich1anerkannt
Grau1gedruckt:1Schüler,1die1zu1Beginn1die1fachlich1anerkannte1Auswahlantwort1wählten

Legende:
1)1Alle1weiteren1Argumente1/1davon1fachlich1anerkannt
2) Argumente1gegen1eigene1Antwort1/1davon1fachlich1anerkannt
Grau1gedruckt:1Schüler,1die1zu1Beginn1die1fachlich1anerkannte1Auswahlantwort1wählten

Legende:
1)1Alle1weiteren1Argumente1/1davon1fachlich1anerkannt
2) Argumente1gegen1eigene1Antwort1/1davon1fachlich1anerkannt
Grau1gedruckt:1Schüler,1die1zu1Beginn1die1fachlich1anerkannte1Auswahlantwort1wählten

Legende:
1)1Alle1weiteren1Argumente1/1davon1fachlich1anerkannt
2) Argumente1gegen1eigene1Antwort1/1davon1fachlich1anerkannt
Grau1gedruckt:1Schüler,1die1zu1Beginn1die1fachlich1anerkannte1Auswahlantwort1wählten

Legende:
1)1Alle1weiteren1Argumente1/1davon1fachlich1anerkannt
2) Argumente1gegen1eigene1Antwort1/1davon1fachlich1anerkannt
Grau1gedruckt:1Schüler,1die1zu1Beginn1die1fachlich1anerkannte1Auswahlantwort1wählten

Legende:
1)1Alle1weiteren1Argumente1/1davon1fachlich1anerkannt
2) Argumente1gegen1eigene1Antwort1/1davon1fachlich1anerkannt
Grau1gedruckt:1Schüler,1die1zu1Beginn1die1fachlich1anerkannte1Auswahlantwort1wählten

Legende:
1)1Alle1weiteren1Argumente1/1davon1fachlich1anerkannt
2) Argumente1gegen1eigene1Antwort1/1davon1fachlich1anerkannt
Grau1gedruckt:1Schüler,1die1zu1Beginn1die1fachlich1anerkannte1Auswahlantwort1wählten

Legende:
1)1Alle1weiteren1Argumente1/1davon1fachlich1anerkannt
2) Argumente1gegen1eigene1Antwort1/1davon1fachlich1anerkannt
Grau1gedruckt:1Schüler,1die1zu1Beginn1die1fachlich1anerkannte1Auswahlantwort1wählten

Legende:
1)1Alle1weiteren1Argumente1/1davon1fachlich1anerkannt
2) Argumente1gegen1eigene1Antwort1/1davon1fachlich1anerkannt
Grau1gedruckt:1Schüler,1die1zu1Beginn1die1fachlich1anerkannte1Auswahlantwort1wählten

Legende:
1)1Alle1weiteren1Argumente1/1davon1fachlich1anerkannt
2) Argumente1gegen1eigene1Antwort1/1davon1fachlich1anerkannt
Grau1gedruckt:1Schüler,1die1zu1Beginn1die1fachlich1anerkannte1Auswahlantwort1wählten

Legende:
1)1Alle1weiteren1Argumente1/1davon1fachlich1anerkannt
2) Argumente1gegen1eigene1Antwort1/1davon1fachlich1anerkannt
Grau1gedruckt:1Schüler,1die1zu1Beginn1die1fachlich1anerkannte1Auswahlantwort1wählten

Kein$Argument$gegen$die$ursprüngliche$Antwort

Die1Lernimpulse1sind1zumeist1 so1 gestaltet,1 dass1 in1 ihnen1Phänomene1beschrieben1wer0
den,1über1die1Widersprüche1zu1den1Antworten1generiert1werden1können,1so1zum1Beispiel1
die1mögliche1 Gasexplosion,1 wenn1 sich1 beim1 Verdampfen1 von1Wasser1 Wasserstoff1 und1
Sauerstoff1bilden1würden.1Diese1beschriebenen1Phänomene1beinhalten1entsprechend1die1
anormalen1Daten.1 Die1141Schüler,1 die1zu1Beginn1Antwort1A1 gewählt1 haben,1 äußern1alle1
keine1Argumente1gegen1A.1Dies1impliziert1nicht,1dass1nicht1Aussagen1gegen1A1getätigt1bzw.1
andere1Antworten1befürwortet1werden;1nicht1getätigt1werden1jedoch1gestützte1Behaup0
tungen1gegen1A.1In1Bezug1auf1die1Antworten1B,1C1und1D1differiert1die1Nennung1geäußerter1
Argumente1zwischen1keiner1und1zwölf.1Obwohl1Schüler1EN401zwar1die1fachlich1anerkann0
te1Antwort1angekreuzt1hat,1 beteiligt1er1sich1im1Folgenden1kaum1am1Gespräch,1 sodass1er1
im1Endeffekt1kein1Argument1nennt.1Die1Schüler1EE701und1EA351nennen1drei1Argumente,1
die1nicht1 gegen1 A1 sprechen,1 von1 denen1zwei1 anerkannt1 sind.1 Hervorzuheben1 sind1die1
Schüler1LH14,1EN121sowie1AR12,1die1über1das1gesamte1Gespräch1nur1fachlich1anerkannte1
Argumente1äußern.1Weiterhin1nennen1Schüler1HY42,1 OL531und1AE311mit1elf 1bzw.1 zwölf1
Argumenten1eine1im1Vergleich1zu1ihren1Mitschülern1hohe1Anzahl1von1Argumenten;1HY421
und1AE311geben1dabei1neun1fachlich1anerkannte,1OL531gibt1sieben1anerkannte1Argumen0
te1an.1
Sechs1 Schüler,1 die1 anfangs1 eine1 nicht1 anerkannte1 Antwort1 gewählt1 haben,1 nennen1
ebenfalls1 keine1 Argumente1 gegen1 diese1 ursprüngliche1 Antwort.1 Diese1 Schüler1 nennen1
zwischen1 zwei1 und1fünf1Argumente1 für1oder1gegen1 andere1Antworten.1 Sowohl1 im1Ver0
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gleich1der1absolut1genannten1Argumente1als1auch1im1Vergleich1der1fachlichen1Anerkannt0
heit1zeigen1diese1Schüler1schlechtere1Ergebnisse1als1die1oben1beschriebenen1Schüler1mit1
Antwort1A.1Hervorzuheben1sind1hier1Schüler1C1261und1UT31,1die1kein1fachlich1anerkann0
tes1Argument1nennen.1EK911und1EE281tätigen1mit1drei1bzw.1fünf1Argumenten1zwar1weni0
ge1dahingehende1Sprechakte,1von1diesen1sind1jedoch1zwei1bzw.1drei1fachlich1anerkannt.1

Ein$Argument$gegen$die$ursprüngliche$Antwort

Zwölf1Schüler1 nennen1ein1Argument1gegen1die1ursprüngliche1Antwort.1Dieses1wird1von1
vier1Schülern1in1Form1eines1fachlich1nicht1anerkannten1Arguments1realisiert.1Eine1Beson0
derheit1bilden1hier1Schüler1RV98,1C1211und1C107,1die1mit1elf,1 zwölf1und1141Argumenten11
(nicht1 gegen1 die1 ursprüngliche1 Antwort)1 eine1 relativ1 hohe1 Anzahl1 an1 argumentativen1
Aussagen1tätigen.1Während1C1211und1C1071diese1lediglich1ein1Mal1bzw.1zwei1Mal1fachlich1
anerkannt1realisieren,1gelingt1RV981dieses1in1fünf1Argumenten.1Eine1mögliche1Erklärung1
für1die1hohe1Anzahl1von1C1211und1C1071ist1möglicherweise1die1gleiche1Gruppenzugehö0
rigkeit,1 sodass1 fachlich1nicht1 anerkannte1 Argumente1gemeinsam1 erarbeitet1 und1 geteilt1
werden.1
Acht1 Schüler1nennen1ein1fachlich1anerkanntes1Argument1 gegen1ihre1ursprüngliche1Ant0
wort.1 Die1Anzahl1weiterer1Argumente1 liegt1 zwischen1einem1und1 sechs.1 Hervorzuheben1
sind1die1Schüler1DE12,1 C1321und1HE61,1 die1zwar1mit1zwei,1 drei1 bzw.1 vier1Argumenten1
vergleichsweise1wenige1nennen,1diese1jedoch1alle1fachlich1anerkannt1realisieren.1

Zwei$Argumente$gegen$die$ursprüngliche$Antwort

Von1den1sieben1Schülern,1die1zwei1Argumente1gegen1die1ursprüngliche1Antwort1nennen,1
realisieren1zwei1Schüler1dies1mit1fachlich1nicht1anerkannten1Aussagen.1 Schüler1EB981ist1
dahingehend1zu1betonen,1 dass1 er1 fünf1 von1sieben1weiteren1Argumenten1 fachlich1aner0
kannt1tätigt.1Schüler1C1131nennt1mit1zehn1Argumenten1relativ1viele,1äußert1davon1jedoch1
nur1drei1fachlich1anerkannte.1
Zwei1 Schüler1 nennen1ein1 fachlich1anerkanntes1Argument1 gegen1die1ursprüngliche1Ant0
wort;1von1diesen1ist1Schüler1C2131hervorzuheben,1der1mit1elf1weiteren1Argumenten1eine1
hohe1Anzahl1Argumente1nennt,1von1denen1jedoch1keines1fachlich1anerkannt1ist.1
Schüler1C106,1C1271und1C1151nennen1zwei1fachlich1anerkannte1Argumente1gegen1die1ur0
sprüngliche1Antwort;1 erstere1 beiden1nennen1weiterhin1mit1zwei1 bzw.1 drei1 Argumenten1
lediglich1fachlich1anerkannte101somit1gehören1sie1auch1zu1der1Gruppe1von1Schülern,1die1
kein1fachlich1nicht1anerkanntes1Argument1äußern.1

Vier$Argumente$gegen$die$ursprüngliche$Antwort

Dieser1Kategorie1gehört1lediglich1Schüler1NH771an;1seine1vier1Argumente1sind1alle1fach0
lich1anerkannt.1Von1den1weiteren1neun1Argumenten,1die1er1nennt,1sind1ebenfalls1vier1an0
erkannt.1
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Zwischenfazit

Die1Schüler1mit1richtiger1Antwort1nennen1keine1Argumente1gegen1ihre1gewählte1Antwort;1
sie1zweifeln1zum1Teil1an1ihrer1Antwort1oder1sprechen1sich1für1andere1aus,1 jedoch1nennen1
sie1keine1gestützte1Behauptung1gegen1Auswahlantwort1A.1 Schüler1mit1nicht1anerkannten1
Antworten1zu1Beginn1nennen1im1Verlauf1der1Diskussion1zumeist1ein1bis1zwei1Argumente1
gegen1ihre1Antworten.1Von1diesen1insgesamt1301genannten1Argumenten1sind1201fachlich1
anerkannt.1 Den1Schülern1gelingt1 es1 entsprechend,1 ihre1eigenen1Vorstellungen1 zu1 über0
denken1und1begründet1gegen1sie1zu1argumentieren.1Gerade1in1Hinblick1 auf1die1Stabilität1
von1Schülervorstellungen1und1die1Schwierigkeit,1 anormale1Daten1als1 solche1wahrzuneh0
men,1ist1dieses1Ergebnis1positiv1hervorzuheben.1
Insgesamt1ist1 kein1eindeutiger1Zusammenhang1zwischen1Nennung1und1fachlicher1Aner0
kanntheit1der1Argumente1gegen1die1ursprüngliche1Antwort1und1der1Nennung1aller1weite0
ren1Argumente1zu1erkennen.1 Dennoch1sind1einige1Tendenzen1auszumachen:1Schüler,1die1
vergleichsweise1viele1fachlich1anerkannte1Argumente1nennen,1haben1anfangs1Antwort1A1
gewählt.1Schüler1mit1vielen1fachlich1nicht1anerkannten1Argumenten1sind1unabhängig1von1
gewählter1Antwort1 sowie1unabhängig1von1der1Gesamtzahl1der1Argumente1verteilt.1 Eine1
mögliche1Erklärung1ist,1 dass1Schüler,1die1Antwort1A1gewählt1haben,1die1anormalen1Daten1
erkennen1und1mit1ihnen1arbeiten;1Schüler,1 die1eine1Schülervorstellung1vertreten,1 die1die1
anormalen1Daten1ansprechen1sollen,1 ignorieren1diese1Daten1unter1Umständen1bzw.1deu0
ten1sie1um.1Der1Umgang1mit1anormalen1Daten1erfordert1eine1hohe1kognitive1Leistung1so0
wie1 ein1 gewisses1Maß1 an1Vorwissen.1 Eine1 weitere1 mögliche1 Erklärung1 ist1 daher,1 dass1
Schüler1mit1A1als1gewählter1Antwort1ein1höheres1chemisches1Verständnis1haben1und1so0
mit1die1Phänomene1der1Lernimpulse1eher1erkennen1und1bewerten1können.1Diese1Erklä0
rung1wird1durch1die1Erkenntnis1gestützt,1dass1tendenziell1die1Schüler,1die1Antwort1A1 ge0
wählt1haben,1eine1bessere1Chemienote1auf1dem1letzen1Zeugnis1hatten.1
Blickt1man1auf1die1Nennung1von1Argumenten1in1Bezug1auf1die1Gruppen,1so1wird1auch1hier1
kein1 erkennbares1 Muster1 deutlich,1 sondern1 jede1 Gruppe1 hat1 eigene1 Charakteristika.1
Markante1Gruppen1sind1Schl1,1Schl3,1KLS5,1LFS21und1LFS4:1Schl11und1KLS51sind1in1Bezug1
auf1die1Anzahl1genannter1Argumente1homogene1Gruppen1mit1relativ1wenigen1Nennungen,1
von1denen1etwa1die1Hälfte1fachlich1anerkannt1ist.1Schl31dagegen1ist1eine1homogene1Grup0
pe1mit1 überdurchschnittlich1vielen1Argumenten1 01 insgesamt1nennen1 sie1531Argumente,1
von1denen1jedoch1nur1sieben1 fachlich1anerkannt1 sind;1obwohl1 alle1Schüler1eine1fachlich1
nicht1anerkannte1Antwort1gewählt1haben,1 nennt1nur1ein1Schüler1ein1anerkanntes1Argu0
ment1gegen1seine1ursprüngliche1Antwort.1
In1Bezug1auf1die1Anzahl1der1Argumente1sind1LFS21und1LFS41hervorzuheben.1In1LFS21gibt1
es1drei1Schüler,1die1mit1insgesamt1131(davon1acht1anerkannt),1elf1(davon1neun1anerkannt)1
und1zwölf1(davon1neun1anerkannt)1Argumenten1überdurchschnittlich1viele1nennen.1 Von1
den1131Argumenten,1die1NH771nennt,1widersprechen1vier1seiner1ursprünglichen1Antwort,1
die1alle1anerkannt1sind.1Der1vierte1Schüler1der1Gruppe,1DE12,1dagegen1benennt1mit1insge0
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samt1drei1 Argumenten1vergleichsweise1wenig;1diese1sind1jedoch1alle1fachlich1anerkannt1
und1eines1widerspricht1seiner1ursprünglichen1Antwort.1
LFS41ist1ebenfalls1eine1stark1heterogene1Gruppe1in1Bezug1auf1geäußerte1Argumente:1RV981
und1OL531nennen1insgesamt1je1zwölf1Argumente,1 von1denen1fünf1bzw.1 sieben1anerkannt1
sind.1 Von1diesen1benennt1EV981eines1 als1Argument1 gegen1seine1 ursprüngliche1Antwort1
und1ist1 damit1 der1 einzige1der1Gruppe.1 Die1 beiden1Gruppenmitglieder1 äußern1 sich1ver0
gleichsweise1wenig:1Schüler1EK911äußert1drei1Argumente,1von1denen1zwei1anerkannt1sind1
und1Schüler1EN401beteiligt1sich1argumentativ1nicht.1
Hervorzuheben1sind1an1dieser1Stelle1zehn1Schüler,1die1ausschließlich1fachlich1anerkannte1
Argumente1nennen;1von1diesen1haben1drei1Antwort1A1und1sieben1eine1fachlich1nicht1an0
erkannte1Antwort1gewählt.1
Insgesamt1lässt1sich1festhalten,1dass1kein1Zusammenhang1aus1Argumenten,1die1gegen1die1
ursprüngliche1 Antwort1 sprechen,1 und1 insgesamt1 geäußerten1 Argumenten1 zu1 erkennen1
ist.1Es1scheint1eine1individuelle1Eigenschaft1zu1sein,1die1sich1auch1in1Bezug1auf1die1dahin0
gehende1Heterogenität1der1Gruppen1zeigt.

zu-ii)-Welche-Stützen,-die-laut-Schülern-einer-Antwort-widersprechen,-werden-anP

geführt?

zu-iii)-Sind-die-erkannten-Widersprüche-fachlich-anerkannt?

Nachdem1dargestellt1wurde,1 wie1viele1Argumente1 genannt1wurden,1 die1der1 ursprüngli0
chen1Antworten1widersprechen,1 stellt1 sich1die1Frage,1 welche1Argumente1dieses1sind.1 In1
Subfrage1 i)1wurde1bereits1 in1anerkannt1 und1nicht1 anerkannt1 unterschieden;1 diese1 rein1
quantitative1Darstellung1soll1im1Folgenden1qualitativ1ausgeführt1werden.1
Gegen1Antwort1A1wird1lediglich1eine1Stütze1hervorgebracht.1 In1dieser1wird1davon1ausge0
gangen,1 dass1 die1Moleküle1 beim1 Abkühlen1wieder1enger1 aneinander1 sein1müssten1und1
sich1der1Duft1sozusagen1wieder1zusammenzieht.1Da1dies1aber1nicht1geschieht,1wird1Ant0
wort1A1 ausgeschlossen.1 Grund1für1 diese1 Vorstellung1ist1vermutlich1das1 Experiment1mit1
dem1Ballon,1dessen1Volumen1sich1beim1Abkühlen1des1Acetons1wieder1verringert.1 Dieses1
Phänomen1wird1auf1das1offene1System1der1Duftlampe1übertragen.1 Das1Argument1gilt1als1
fachlich1nicht1 anerkannt1 und1 wird1 lediglich1 von1 einem1 Schüler1 geäußert,1 der1 anfangs1
nicht1A1gewählt1hat.
In1den1Tabellen147,1 481und1491werden1die1Stützen1gegen1die1Antworten1B,1 C1und1D1zu0
sammengefasst1sowie1die1Anzahl1 ihrer1Nennungen1dargestellt.1 Im1Folgenden1und1analog1
bei1Antwort1C1und1D1werden1einige1Stützen1in1ihren1Kontext1eingeordnet1und1erläutert.1
Grau1dargestellt1sind1die1fachlich1nicht1anerkannten1Stützen.1
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Tab.$47:$Inhalt$und$Anzahl$der$Stützen$gegen$Auswahlantwort$B

Stütze
Anzahl1
gesamt

Anzahl1Schüler1
mit1Antwort1B1zu1

Beginn

Kein1bzw.1anderer1Duft 8 3

Moleküle/Bindungen/Atome1behalten1Größe 5 1

Duft1würde1sich1nicht1(stark)1ausbreiten;1Moleküle1blieben1in1Schale 5 2

Wären1keine1Bindungen1mehr;1Bindungen1würden1auseinandergezo0
gen

4 1

Moleküle1müssten1sich1bei1Kälte1zusammenziehen;1Duft1müsste1bei1
Kälte1zurückkommen

4 1

Teilchenebene1=1nicht1innerhalb1von1Molekül 2 1

Ballon1wird1in1Kälte1kleiner 2 1

Bewegungen1werden1nicht1auf1einzelne1Atome1übertragen 2 0

Stoßtheorie1gilt1nicht1für1B 1 1

Nur1Eugenol1im1Raum,1man1könnte1nicht1mehr1atmen 1 0

Ausdehnung1gibt1es1nur1bei1Ionengitter 1 0

Legende:1
schwarz1gedruckt:1fachlich1anerkannte1Stützten
grau1gedruckt:1fachlich1nicht1anerkannte1Stützen

Legende:1
schwarz1gedruckt:1fachlich1anerkannte1Stützten
grau1gedruckt:1fachlich1nicht1anerkannte1Stützen

Legende:1
schwarz1gedruckt:1fachlich1anerkannte1Stützten
grau1gedruckt:1fachlich1nicht1anerkannte1Stützen

Insgesamt1werden1341Argumente1gegen1Antwort1B1geäußert;1von1diesen1stammen1zehn1
von1Schülern,1 die1Antwort1B1 gewählt1haben.1Am1häuYigsten1(8x)1wird1das1Argument1 ge0
nannt,1dass1kein1bzw.1ein1anderer1Duft1vorliegen1würde,1wenn1sich1die1Atome1voneinan0
der1entfernen;1dies1geschieht1meist1im1Kontext1von1Lernimpuls13,1 in1dem1das1Phänomen1
dargestellt1wird,1dass1ein1Molekül1sich1über1einen1gesamten1Raum1ausbreiten1müsste,1um1
von1einer1 Person1 zu1 riechen1zu1sein.1 Die1 Kategorie1wird1 realisiert1durch1verschiedene1
Aussagen:1Zum1einen1wird1auf1das1Molekül1bzw.1 den1Duft1an1sich1fokussiert1und1gesagt,1
dass1sich1der1Duft1verändern1würde1bzw.1kein1Duftstoff1mehr1vorhanden1sei,1zum1anderen1
wird1die1Yiktive1Person1aus1Lernimpuls131einbezogen1und1gefolgert,1dass1nur1ein1Teil1des1
Moleküls1dessen1Nase1erreichen1bzw.1dass1sie1nur1einzelne1Bestandteile1riechen1würde.1
Fünfmal1 wird1genannt,1 dass1Moleküle,1 Bindungen1und1Atome1ihre1Größe1behalten1und1
sich1nicht1ausdehnen1können.1Dieser1hier1scheinbare1Zirkelschluss1wird1als1Stütze1aufge0
nommen,1 da1 die1 Schüler1 hier1 auf1 die1 fehlende1 Möglichkeit1 referieren,1 dass1 Bindungen1
bzw.1Atome1in1ihrer1Größe1variieren.1Eine1gleich1häuYig1genannte1Kategorie1bildet1die1Vor0
stellung,1dass1sich1der1Duft1nicht1so1weit1ausbreiten1würde1bzw.1die1Moleküle1zwar1grö0
ßer,1sich1aber1immer1noch1in1der1Schale1beYinden1würden.1Diese1Vorstellung1war1in1dieser1
Weise1nicht1 intendiert.1Die1Schüler1 nennen1sie1meist1 im1Zuge1eines1Vergleichs1mit1Ant0
wort1A:1Während1sich1bei1 A1 die1Moleküle1 unbegrenzt1 weit1 voneinander1entfernen1und1
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sich1so1ausbreiten1können,1 ist1ein1analoger1Vorgang1bei1B1nicht1möglich.1Vielmehr1scheint1
es1die1Vorstellung1einer1unbestimmten1Grenze1zu1geben,1bis1zu1der1sich1Atome1voneinan0
der1 entfernen1 können.1 An1 diese1Vorstellung1knüpft1 eine1Stütze,1 die1 zweimal1 realisiert1
wurde:1In1dieser1denken1die1Schüler1den1Vorgang1analog1weiter1und1folgern,1dass1keine1
Bindungen1mehr1bestehen1würden,1wenn1sich1die1Atome1voneinander1entfernen1würden.1
Die1viermal1genannte1Stütze,1dass1sich1die1Moleküle1bzw.1der1Duft1wieder1zusammenzie0
hen1müssten,1 ist1 in1 ihrer1 Anzahl1 dahingehend1 zu1 relativieren,1 dass1 sie1 innerhalb1einer1
Gruppe1genannt1wurde.1Eine1Besonderheit1ist1hier,1dass1 in1derselben1Gruppe1Antwort1B1
aufgrund1des1Experiments1mit1dem1Ballon1geschwächt1wurde.1Die1Stütze1war1hier,1 dass1
bei1 Antwort1B1 die1Moleküle1nach1dem1Erhitzten1 ausgedehnt1 bleiben1und1 gerade1 nicht1
wieder1 beim1 Abkühlen1 in1 ihren1 Ursprungszustand1 zurückkehren1würden1 (vgl.1 Stütze1
„Ballon1wird1in1Kälte1keiner“;11x).1Eine1mögliche1Erklärung1für1diese1Vorstellung1ist,1dass1
sich1das1Aceton1im1Ballon1beim1Abkühlen1wieder1verYlüssigt1und1daher1das1Volumen1ab0
nimmt.1Dieser1Vorgang1wird1in1der1Gruppe1auf1das1Phänomen1des1Verdampfens1in1einem1
offenen1System1übertragen.1Diese1Vorstellung1scheint1bei1den1Schülern1nicht1konsistent1
zu1sein,1da1gegenläuYig1auch1gesagt1wird,1dass1sich1die1Teilchen1aufgrund1der1Brownschen1
Molekularbewegung1auch1im1Kalten1weiter1 ausbreiten1würden,1 dies1 jedoch1 langsamer1
geschehe.1
Die1 zweimal1 hervorgebrachte1 Stütze,1 dass1 der1 Begriff1 der1 Teilchenebene1 aus1 Lernim0
puls111bereits1impliziert,1 dass1es1um1die1Ebene1der1Moleküle1und1nicht1der1Atome1geht,1
wird1innerhalb1einer1Gruppe1genannt.1Die1Vorstellung1wird1nicht1weiter1 ausgeführt,1 so0
dass1nur1 zu1vermuten1ist,1 dass1 die1Schüler1unter1einem1Teilchen1ein1Molekül1 verstehen1
und1nicht101wie1intendiert101ein1unspeziYisches1Teilchen,1welches1als1Atom,1Ion1oder1Mole0
kül1realisiert1werden1kann.1
Tabelle1481beschreibt1die1genannten1Stützen1gegen1die1Auswahlantwort1C.1Die1meist1ge0
nannte1Stütze1ist1die1in1Lernimpuls151intendierte1(23x):1Beim1Kochen1von1Wasser1könnten1
Wasserstoff1und1Sauerstoff1entstehen1und1diese1über1einem1Gasherd1in1einer1Knallgasre0
aktion1reagieren.
Dass1 diese1Argumentation1lediglich1von1einem1 Schüler1 genannt1wird,1 der1 anfangs1Ant0
wort1C1vertreten1hat,1 ist1auffällig,1jedoch1dahingehend1zu1relativieren,1dass1insgesamt1nur1
fünf1Schüler1Antwort1C1gewählt1haben.1Durchschnittlich1wird1dieses1Argument1bei1zehn1
Gruppen1also1über1zweimal1genannt.
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Tab.$48:$Inhalt$und$Anzahl$der$Stützen$gegen$Auswahlantwort$C

Stütze
Anzahl1
gesamt

Anzahl1Schüler1
mit1Antwort1C1
zu1Beginn

Beim1Wasserkochen1würde1es1explodieren 23 1

Kein1bzw.1anderer1Duft;1anderer1Stoff1 11 0

(Ballon)1Nach1Spaltung1kann1keine1Rückreaktion1erfolgen;1Eugenol1wür0
de1gasförmig1bleiben;1Vorgang1könnte1nur1einmal1ablaufen

9 1

Eugenol1selbst1ist1Duftstoff1und1nicht1nur1Teil,1der1abgespalten1wird 2 1

Im1Ballon1entsteht1kein1Sauerstoff 2 0

Ballon1müsste1sich1zusammenziehen 2 0

Bsp.1zu1LI2:1Steine1werden1auch1nach1Bruch1nicht1wieder1eins 1 0

Ballon1müsste1sich1übermäßig1auYblähen 1 0

LI1:1„Teilchenebene“1widerspricht1C 1 0

Legende:1
schwarz1gedruckt:1fachlich1anerkannte1Stützten
grau1gedruckt:1fachlich1nicht1anerkannte1Stützen

Legende:1
schwarz1gedruckt:1fachlich1anerkannte1Stützten
grau1gedruckt:1fachlich1nicht1anerkannte1Stützen

Legende:1
schwarz1gedruckt:1fachlich1anerkannte1Stützten
grau1gedruckt:1fachlich1nicht1anerkannte1Stützen

Das1 nächst1häuYige1Argument1 ist,1 dass1sich1der1Duft1ändern1bzw.1 verschwinden1würde.1
Dieses1Argument1wurde1als1Transferleistung1über1das1Gespräch1hinweg1sowie1besonders1
in1Lernimpuls151erwartet,1 jedoch1nicht1explizit1darauf1hingewiesen.1Dass1es1dennoch1elf1
Mal1genannt1wird,1spricht1dafür,1dass1es1für1zumindest1einen1Teil1der1Schüler1naheliegend1
und1plausibel1ist.1Es1wird1auf1verschiedene1Weisen1realisiert:1So1argumentieren1die1Schü0
ler1hier1ähnlich1wie1in1Antwort1D,1dass1kein1Duftstoff1mehr1vorliegen1würde,1oder1wie1in1
Lernimpuls13,1dass1nur1Teile1des1Moleküls1in1die1Nase1der1Yiktiven1Person1gelangen1wür0
den1und1die1Person1daher1keinen1Duft1wahrnehmen1könne.1Da1nicht1speziYiziert1wird,1an1
welcher1Stelle1und1auf1welche1Art1Bindungen1brechen,1 gilt1 sowohl1die1Veränderung1des1
Duftes1als1auch1der1fehlende1Duft1als1fachlich1anerkannt.1
Eine1häuYige1und1bekannte1Schülervorstellung1wird1in1der1nächsten1Stütze1deutlich:1Wür0
de1Antwort1C1stimmen,1so1würde1der1Ballon1in1Lernimpuls121aufgeblasen1bleiben,1da1sich1
die1Moleküle1nicht1wieder1verbinden1könnten1(9x).1Den1Schülern1ist1an1dieser1Stelle1das1
Konzept1 der1 Rückreaktion1 nicht1 bekannt1 bzw.1 nicht1 präsent.1 Eine1Erklärung1 für1 diese1
Schülervorstellung1sind1Alltagserfahrungen,1nach1denen1es1 kaum1oder1nicht1möglich1ist,1
komplexe1Dinge,1 die1zerbrochen1sind,1wieder1zusammenzusetzen.1 So1bringt1 ein1Schüler1
selbst1das1Beispiel,1dass1der1Vorgang1eines1zerbrechenden1Steines1nicht1wieder1rückgän0
gig1gemacht1werden1könne1 („Bsp.1 zu1LI2:1Steine1werden1auch1nach1Bruch1nicht1wieder1
eins“;11x).1
Zwei1Schüler,1von1denen1einer1C1gewählt1hatte,1nennen1die1Stütze,1dass1Eugenol1selbst1der1
Duftstoff1sei1 und1nicht1Teil1 eines1Stoffes,1 von1dem1das1Eugenol1 erst1 abgespalten1werden1

61Ergebnisse1und1Diskussion1der1Hauptstudie

206



müsse.1 Die1Vorstellung,1 dass1Moleküle1 zerbrechen1und1so1eine1stoffunabhängige1Eigen0
schaft1 freigesetzt1 bzw.1 abgegeben1wird,1 ist1bei1 Schülern1nachgewiesen.1An1dieser1 Stelle1
liegt1 diese1 Schülervorstellung1 vermutlich1 nicht1 vor,1 sondern1 der1 Grund1der1 Wahl1 von1
Antwort1C1lag1im1Missverstehen1der1Aufgabe;1 zumindest1der1Schüler,1der1Antwort1C1ge0
wählt1hatte,1sagte1direkt1zu1Beginn,1dass1er1sich1verlesen1habe.1
Die1Stütze,1 dass1sich,1 sollte1Antwort1C1stimmen,1 der1Ballon1aus1Lernimpuls121übermäßig1
auYblähen1müsste,1 wird1als1 fachlich1anerkannt1 gewertet.1 Das1Gespräch1der1Gruppe1 gibt1
Hinweise1darauf,1 dass1die1Schüler1das1Spalten1von1Molekülen1als1Spaltung1aller1Bindun0
gen1ansehen.1Wäre1dies1der1Fall,1so1lägen1241einzelne1Teilchen1vor;1aufgrund1der1hohen1
Teilchenanzahl1würde1das1Gas1ein1241Mal1größeres1Volumen1einnehmen1als1ein1aus1Euge0
nolmolekülen1bestehendes1Gas.1
Tabelle1491stellt1die1Stützen1gegen1Auswahlantwort1D1dar.

Tab.$49:$Inhalt$und$Anzahl$der$Stützen$gegen$Auswahlantwort$D

Stütze
Anzahl1
gesamt

Anzahl1Schüler1
mit1Antwort1D1
zu1Beginn

Kein1Duft 24 7

Im1Ballon1ist1kein1Sauerstoff 11 4

Ballon1würde1aufgeblasen1bleiben;1Eugenol1würde1gasförmig1bleiben;1
Vorgang1könnte1nur1einmal1ablaufen

6 1

Ballon1 4 0

Beim1Verdampfen1entsteht1kein1Wasser 3 2

Eugenol1hat1andere1Eigenschaften1als1Wasser1und1Kohlenstoffdioxid 2 1

„Verdunsten“1heißt,1dass1es1nicht1reagiert 2 1

Ist1von1Anfang1an1Eugenol;1keine1Bildung1des1Duftstoffes1durch1Oxidati0
on

1 0

Verdunsten1geschieht1durch1Brownsche1Molekularbewegung 1 0

Anderer1Duft 1 0

Legende:1
schwarz1gedruckt:1fachlich1anerkannte1Stützten
grau1gedruckt:1fachlich1nicht1anerkannte1Stützen

Legende:1
schwarz1gedruckt:1fachlich1anerkannte1Stützten
grau1gedruckt:1fachlich1nicht1anerkannte1Stützen

Legende:1
schwarz1gedruckt:1fachlich1anerkannte1Stützten
grau1gedruckt:1fachlich1nicht1anerkannte1Stützen

241Schüler,1von1denen1sieben1Antwort1D1vertraten,1nennen1als1Stütze,1dass1nach1einer1Re0
aktion1mit1Sauerstoff1kein1Duftstoff1mehr1vorläge.1Diese1Stütze1ist1die1in1Lernimpuls141in0
tendierte.1Weitere1zwei1Schüler1nennen1„andere1Eigenschaften“1als1Stütze1gegen1Antwort1
D.1Da1hier1nicht1deutlich1wird,1ob1sie1das1Fehlen1eines1Geruches1oder1andere1Eigenschaf0
ten1meinen,1wird1die1Antwort1separat1gewertet.1Ein1Schüler1nennt1bereits1vor1Lernimpuls1

61Ergebnisse1und1Diskussion1der1Hauptstudie

207



41und151die1 Stütze,1 dass1 sich1bei1 einer1 Reaktion1mit1 Sauerstoff1 der1 Geruch1 verändern1
würde.1
151Schüler1beziehen1sich1in1ihrer1Stütze1auf1das1Experiment1mit1dem1Ballon.1Das1theore0
tisch1mögliche1Argument1im1Toulminschen1Sinne1besteht1hier1aus1Prämisse1(„Der1Ballon1
bläht1 sich1auf“),1 Schlussregel1 („Wenn1im1Ballon1kein1Sauerstoff1vorhanden1ist,1 kann1das1
Eugenol1nicht1mit1Sauerstoff1reagieren1und1somit1nach1Antwort1D1nicht1verdampfen.1Da0
her1würde1sich1das1Volumen1im1Ballon1nicht1ändern.“)1sowie1einer1Konklusion1(„D1wird1
geschwächt.“).1Die1Schlussregeln1werden1meist1als1bekannt1angesehen1und1nicht1genannt.1
Daher1gilt1auch1die1Stütze1„Im1Ballon1 ist1kein1Sauerstoff“1(11x)1und1auch1die1stark1 ver0
kürzte1Form,1in1der1lediglich1der1Ballon1genannt1wird1(4x),1als1fachlich1anerkannt.1
Analog1zu1der1in1Antwort1C1beschriebenen1Schülervorstellung,1dass1eine1einmal1angelau0
fene1Reaktion1nicht1rückgängig1gemacht1werden1kann,1nennen1Schüler1auch1hier1die1Vor0
stellung,1dass1der1Ballon1nach1der1Reaktion1aufgebläht1bleiben1müsse1(6x).1Entsprechend1
könne1der1Vorgang1nur1einmal1ablaufen.1
Drei1 Schüler,1 von1denen1zwei1D1gewählt1 haben,1 nennen1fehlendes1Wasser1während1des1
Verdampfens1als1Stütze.1Wenn101nach1Lernimpuls14101Eugenol1mit1Sauerstoff1zu1Kohlen0
stoffdioxid1und1Wasser1reagiert,1so1müsste1dieses1Wasser1sichtbar1sein.1Von1den1Schülern1
wird1hier1nicht1erkannt,1dass1das1Wasser1gasförmig1sowie1nur1in1geringen1Mengen1vorlä0
ge.1Dennoch1wird1das1Argument1als1fachlich1anerkannt1gewertet,1da1die1zugrundeliegende1
Überlegung1anerkannt1ist.1Diese1Stütze1war1nicht1die1im1Lernimpuls1intendierte,1dennoch1
zeigt1sie1die1Fähigkeit1des1Schlussfolgerns1der1Schüler1und1gerade1bei1Schüler1C1271die1
Motivation,1den1Lernimpuls1zu1bearbeiten1und1Antwort1D1neu1bewerten1zu1können.1

KFP3.2- i)-Erkennen-die-Schüler-anormale-Daten-in-Bezug-auf-ihre-Vorstellung-eiP

genständig?

- - ii)-Wie-gehen-Schüler-mit-anormalen-Daten-in-Bezug-auf-ihre-Vorstellung-

um?

Als1eigenständiges1Erkennen1der1anormalen1Daten1gilt,1wenn1ein1Schüler1eine1Stütze1ge0
gen1die1Antwort1nennt1oder1eine1genannte1Stütze1inhaltlich1ergänzt.1 Eine1reine1Zustim0
mung1 oder1 eine1 Wiederholung1 einer1 bereits1 genannten1 Stütze1 werden1 nicht1 als1 ei0
genständiges1 Erkennen1 gewertet.1 Eigenständig1 und1 nicht1 eigenständig1 erkannte1Daten1
sind1 in1Tabelle1 501 zusammengefasst.1 In1der1 Kategorie1 „nicht1 eigenständig“1wird1 nicht1
zwischen1Zustimmung,1Ablehnung1oder1keiner1Äußerung1unterschieden;1in1der1Kategorie1
„eigenständig“1sind1fachlich1nicht1anerkannte1Aussagen1(C107)1grau1gedruckt.
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Tab.$50:$Erarbeitung$anormaler$Daten

Antwort eigenständig1erarbeitet nicht1eigenständig1erarbeitet

B IM23,1EB98 C113,1C132,1OC61,1EE28,1DE12,1RV98,1EK91

C 0 C105,1C120,1C121,1C126,1IL45

D1(Ballon) C115,1C107,1C127,1NH77 C106,1C128,1C129,1C123,1HE61,1AS57,1UT31

D1(Reaktion1mit1
Sauerstoff)

C115,1C127,1HE61,1NH77 C106,1C128,1C129,1C123,1C107,1AS57,1UT31

Legende:1
schwarz:1fachlich1anerkannte1Stütze
grau:1fachlich1nicht1anerkannte1Stütze

Legende:1
schwarz:1fachlich1anerkannte1Stütze
grau:1fachlich1nicht1anerkannte1Stütze

Legende:1
schwarz:1fachlich1anerkannte1Stütze
grau:1fachlich1nicht1anerkannte1Stütze

Antwort$B

Die1anormalen1Daten1in1Form1eines1beschriebenen1Phänomens1werden1von1Schüler1IM231
und1EB981eigenständig1erkannt.1 IM231benennt1das1ganze1Molekül1als1Voraussetzung1da0
für,1 dass1es1zu1riechen1ist;1in1Lernimpuls131würde1nur1ein1Teil1des1Moleküls1die1Nase1der1
Yiktiven1Person1erreichen.1 In1der1Gruppe1von1Schüler1EB981wurde1B1bereits1 geschwächt1
mit1dem1Argument,1dass1die1Moleküle1in1der1Schale1bleiben1würden;1EB981ergänzt1diese1
Stütze1darum,1 dass1 nur1Wasserstoff1 zu1 riechen1wäre,1 wenn1sich1das1Molekül1 weit1 aus0
dehnt.1Diese1Stütze1ist1im1engeren1Sinne1wissenschaftlich1nicht1anerkannt.1Was1der1Schü0
ler1vermutlich1ausdrücken1will,1ist,1dass1lediglich1die1Wasserstoffatome1die1Nase1der1Per0
son1erreichen1würden.1 Letztere1 Deutung1wird1 aufgrund1pragmatischer1Hinweise1ange0
nommen,1sodass1sie1als1anerkannt1bewertet1wird.1
Sieben1Schüler1erkannten1die1anormalen1Daten1nicht1eigenständig.1 In1Lernimpuls131spre0
chen1sich1bei1Schl31drei1Schüler,1 die1nicht1B1 gewählt1haben,1 für1B1aus.1 Erst1nach1diesen1
Aussagen1benennt1 Schüler1C1131mit1Antwort1B1das1Argument,1 dass1sich1der1Ballon1bei1
Raumtemperatur1nicht1 hätte1wieder1 zusammenziehen1dürfen,1 da1 aufgrund1der1 Brown0
schen1 Molekularbewegung1 die1 Abstände1 zwar1 langsamer,1 aber1 dennoch1 stetig1 größer1
werden1müssten.1Dies1widerspricht1dem1in1Lernimpuls131beschriebenen1Phänomen.1Die0
se1Diskrepanz1wird1von1der1Gruppe1dahingehend1gelöst,1dass1sich1die1Atome1zwar1im1Bal0
lon1zusammenziehen,1in1einem1offenen1Raum1jedoch1weiter1verteilen1würden.1
Schüler1 C1321widerspricht1 dem1 in1 der1 Gruppe1 geäußerten1Argument,1 dass1 Antwort1B1
ähnlich1Antwort1C1sei1und1sich1die1Moleküle1irgendwann1spalten1würden,1mit1der1Aussa0
ge,1 dass1 sich1die1Bindungen1lediglich1ausdehnen.1 Erst1nach1weiterer1Diskussion1wieder0
holt1er1eine1zuvor1getätigte1Aussage,1dass1keine1Bindungen1mehr1bestehen1würden,1wenn1
sich1das1Molekül1über1den1ganzen1Raum1ausdehnen1würde.1Schüler1OC611lehnt1ebenfalls1
eine1Aussage1eines1Gruppenmitglieds1ab,1das1sagt,1dass1die1Duftwolke1nur1bei1A1und1nicht1
bei1B1so1groß1werden1würde,1dass1sie1durch1den1Raum1reicht.1Hier1insistiert1OC611darauf,1
dass1sich1auch1bei1B1der1Duft1in1Form1vergrößerter1Moleküle1ausbreiten1würde.1Erst1nach1
weiterer1Diskussion1schlussfolgert1er,1 dass1B1geschwächt1wird,1 ohne1eine1Stütze1explizit1
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zu1nennen.1 Ähnlich1verlaufen1die1Diskussionen1 in1 LFS41mit1RV981und1 LFS11mit1 EE28:1
Nach1dem1Argument,1dass1sich1der1Duft1bei1B1nicht1ausbreiten1würde,1 spricht1sich1RV981
dafür1aus,1dass1es1auch1bei1B1zu1riechen1wäre,1sagt1jedoch1schon,1dass1A1aussagekräftiger1
sei.1 Nach1weiterer1Diskussion1 ohne1weitere1Stützen1 schlussfolgert1 er,1 dass1B1 leicht1 ge0
schwächt1sei.1 EE281widerspricht1einem1geäußerten1Gegenargument,1dass1bei1 so1großer1
Ausdehnung1der1Raum1nur1mit1Eugenol1gefüllt1sei1und1man1nicht1mehr1atmen1könne,1mit1
der1Aussage,1dass1nicht1nur1Eugenol1im1Raum1sei.1Erst1der1Aussage,1dass1Atome1immer1in1
der1gleichen1Größe1bestehen1bleiben,1 stimmt1er1zu.1Diese1Zustimmung1gibt1auch1Schüler1
DE121 zu1 der1 Aussage1 eines1 Gruppenmitglieds,1 dass1 Moleküle1 in1 ihrer1 ursprünglichen1
Form1bleiben1müssen,1 damit1man1den1Duft1wahrnehmen1kann.1Schüler1EK911äußert1in1
Lernimpuls131lediglich,1 dass1Antwort1A1oder1B1 stimmt,1 und1nimmt1am1weiteren1Verlauf1
der1Diskussion1nicht1teil.1
Chinn1&1Brewer1(1993)1formulierten1sechs1Kategorien1des1Umgangs1mit1anormalen1Da0
ten.1Die1Zuordnung1der1Schüler1zu1einer1dieser1Kategorien1stellt1sich1bei1diesem1Lernim0
puls1für1die1nicht1eigenständige1Erarbeitung1nicht1in1jedem1Fall1als1sinnvoll1dar,1da1nicht101
wie1 in1Lernimpuls141und15101 auf1Fakten1referiert1wird1und1somit1klare1anormale1Daten1
impliziert1 sind.1Statt1dessen1wird1ein1Szenario1geschildert,1welche1die1Antwort1lediglich1
unwahrscheinlich1erscheinen1lässt.1
Erkennbar1ist1hier1dennoch1das1Phänomen1der1Uminterpretation$ der$Daten:1 So1 ist1 bei0
spielsweise1die1Aussage1 in1der1Gruppe1Schl31anerkannt,1 dass1 sich1aufgrund1der1Brown0
schen1Molekularbewegung1die1Teilchen1voneinander1entfernen;1dies1geschieht1in1kaltem1
Wasser1langsam,1 in1warmem1Wasser1schnell.1Dieses1Argument1wird1auf1Antwort1B1ange0
wendet1und1als1dessen1Stütze1gesehen.1Das1geäußerte1Gegenargument1von1Schüler1C113,1
dass1 sich1 der1 Ballon1 dann1 nicht1 wieder1 hätte1 zusammenziehen1 dürfen,1 wird1 von1 den1
Schüler1beachtet1und1diskutiert.1Die1Lösung1dieser1konYligierenden1Daten1ist1jedoch,1dass1
eine1Art1Ausnahmebedingung1geschaffen1wird:1 Im1offenen1System1würden1die1Teilchen1
zwar1stetig1 auseinander1 gehen,1 im1abgeschlossenen1 System1des1 Ballons1 geschehe1dies1
nicht,1weil1der1Temperaturunterschied1so1groß1sei.1
Zugeordnet1werden1können1die1zwei1Schüler1IM231und1EB98,1die1eigenständig1den1inten0
dierten1Weg1wählen:1Sie1gehören1der1Kategorie1Entwicklung$des$Konzepts1an.1

Antwort$C

Antwort1C1wird1von1keinem1Schüler1eigenständig1ausgeschlossen;1dabei1ist1zu1beachten,1
dass1Antwort1C1auch1nur1von1fünf1Schülern1gewählt1wurde.1
Fünf1Schüler1erarbeiteten1sich1die1Lösung1für1den1Umgang1mit1anormalen1Daten1nicht1ei0
genständig.1
Die1Gruppenmitglieder1von1C1051äußern,1dass1Wasser1heruntertropfen1und1die1Flamme1
löschen1würde.1Ein1Schüler1äußert1die1These,1dass1die1Moleküle1sich1verkleinern1würden.1
C1051 fragt1 „Kleiner?“1zurück,1 worauYhin1der1Schüler1 seine1These1zurücknimmt1und1als1
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Spaß1bezeichnet.1Die1Rückfrage1von1C1051ist1an1dieser1Stelle1hervorzuheben,1da1ja1gerade1
er1von1der1Spaltung1beim1Verdampfen1ausgeht.1Möglicherweise1zu1erklären1ist1die1Rück0
frage1damit,1dass1die1Schülervorstellung1von1C1051kontextabhängig1ist1und1somit1bei1Eu0
genol1 auftritt,1 bei1Wasser1als1unbekanntem1 Stoff1 jedoch1nicht.1 Er1 äußert1weiterhin1auf1
Phänomenebene,1 dass1 eine1 starke1 Dampfentwicklung1 eintreten1 würde.1 Woraus1 seiner1
Vorstellung1nach1dieser1Dampf1besteht,1wird1an1dieser1Stelle1nicht1deutlich.1Auch1Schüler1
IL451und1C1261sehen1Wasserdampf1als1Wasser1an:1IL451antwortet1auf1die1Frage,1was1ent0
steht,1wenn1sich1Wassermoleküle1spalten1„H2O“;1er1folgert,1dass1sich1Evidenz1und1Antwort1
C1widersprechen,1 sagt1jedoch1gleich,1dass1er1keinen1Grund1wisse.1C1261antwortet1auf1die1
Aussage1eines1Mitschülers,1dass1Wasserstoff1entstehen1könnte,1dass1es1doch1Wasser1blei0
be.1 Erst1 im1weiteren1Verlauf1benennt1er1Wasserstoff 1und1Sauerstoff1als1mögliche1Spalt0
produkte,1äußert1sich1dann1jedoch1nicht1weiter.
Schüler1C1211geht1ebenfalls1davon1aus,1 dass1Wasserdampf1entsteht101sieht1diesen1jedoch1
als1Spaltprodukt1von1Wasser1an,1welches1er1nicht1näher1speziYiziert.1Die1Aussage1des1Mit0
schülers1C107,1dass1Wasserstoff1und1Sauerstoff1entstehen1könnten,1 ignoriert1er1bzw.1sagt1
lediglich,1dass1Wasserdampf1aufsteige.1Hervorzuheben1ist1bei1diesem1Schüler1die1Vorstel0
lung,1dass1Wasserdampf1aufsteigt1und1dabei1Wassermoleküle1„mitnimmt“;1 so1 erklärt1er1
den1geringer1werdenden1Wasserstand1beim1Kochen.1Eine1entsprechende1Schülervorstel0
lung1tritt1auch1im1weiteren1Verlauf1bei1Lernimpuls151auf,1bei1dem1er1sagt,1dass1sich1Euge0
nol1und1Sauerstoff1zu1Kohlenstoffdioxid1und1Wasser1umsetzen1und1das1Kohlenstoffdioxid1
dabei1 die1Eugenolmoleküle1in1die1Luft1 trägt.1Dieses1deutet1darauf1hin,1 dass1der1 Schüler1
das1Konzept1der1chemischen1Reaktion1nicht1dahingehend1verinnerlicht1hat,1dass1die1Aus0
gangsstoffe1nach1einer1Reaktion1nicht1mehr1vorhanden1sind.1
Auch1 C1201 geht1 von1einer1 Spaltung1der1Wassermoleküle1aus,1 wird1 jedoch1 von1seinem1
Mitschüler1dahingehend1korrigiert,1dass1Wasser1auch1nach1dem1Verdampfen1noch1Wasser1
sei.1C1201folgert,1dass1es1immer1noch1„H2O“1und1nicht1„HO“1sei.1An1dieser1Stelle1wird1deut0
lich,1dass1er1bis1dahin1die1Intention1des1Lernimpulses1nicht1erkannt1hat.1Erst1im1weiteren1
Verlauf1wiederholt1 er1die1 Aussage,1 dass1Wasserstoff1 und1Sauerstoff1entstehen1und1sich1
entzünden1könnten.1
Auf1die1sechs1Formen1des1Umgang1mit1anormalen1Daten1nach1Chinn1&1Brewer1angewen0
det1gilt1C1051als1Vertreter1der1Ignoranz$der$Daten.1 Er1sowie1seine1Gruppenmitglieder1fo0
kussieren1 auf1 die1phänomenologische1 Erfahrung,1 dass1 Dampf1entsteht.1 Eine1Äußerung1
des1Mitschülers,1dass1Moleküle1kleiner1würden,1wird1nicht1diskutiert.1Schüler1C1211inter>
pretiert1die1Daten1teilweise1um1bzw.1bildet1ein1Hybridkonzept:1Er1erkennt1die1Spaltung1in1
nicht1deYinierte1Stoffe1an.1Diese1gasförmigen1Stoffe1seien1dann1dafür1verantwortlich,1dass1
Wassermoleküle1mit1nach1oben1getragen1würden1und1der1Wasserspiegel1 im1Topf1sinke.1
Bei1der1Uminterpretation1ignoriert1er1den1Teil1der1Aufgabenstellung,1der1eine1Nennung1
der1möglichen1Spaltprodukte1fordert.1Die1Schüler1IL45,1C1261und1C1201entsprechen1der1
Kategorie1der1Zurückweisung$ der$Daten,1 wobei1 es1bei1C1201und1C1261im1Laufe1des1Ge0
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sprächs1Hinweise1auf1eine1periphere$Entwicklung$ des$Konzepts$gibt.1Die1Zurückweisung1
realisiert1sich1in1dem1Sinne,1 dass1die1 Schüler1 nicht1 auf1die1 von1Mitschülern1bereits1 ge0
nannten1Spaltprodukte1eingehen,1 sondern1Wasser1als1bleibenden1Stoff1benennen.1 C1201
und1C1261benennen1im1weiteren1Verlauf1die1Entstehung1von1Wasserstoff1und1Sauerstoff1
sowie1 C1201 eine1 Explosion1 als1 Konsequenz,1 sodass1 zumindest1 von1 einer1 peripheren1
Entwicklung1des1Konzepts1ausgegangen1werden1kann.1

Antwort$D

Antwort1D1wurde1anhand1von1Lernimpuls121(Luftballon)1und1Lernimpuls141(Reaktion1mit1
Sauerstoff)1thematisiert.1 Insgesamt1acht1Argumente1wurden1von1sechs1Schüler1genannt,1
die1auf1diese1Weise1D1schwächten.1
Dass1sich1der1Ballon1bei1Antwort1D1nicht1auYblähen1würde,1 erkennen1Schüler1C115,1C1271
und1NH771direkt.1Schüler1C1071schließt1D1aufgrund1der1Annahme1aus,1dass1die1Reaktion1
nicht1rückgängig1gemacht1werden1könne,1der1Luftballon1also1aufgebläht1bleiben1müsste.1
Das1 Fehlen1eines1 Duftstoffes1 bei1 vollständiger1 Reaktion1von1Eugenol1mit1Sauerstoff1 er0
kennen1Schüler1C115,1HE611und1NH77;1Schüler1C1271nennt1das1fehlende1Wasser1in1der1
Duftlampe1als1Stütze.1
Sechs1Schüler1erkennen1die1anormalen1Daten1sowohl1bei1Lernimpuls121als1auch1bei1Lern0
impuls141nicht1eigenständig;1zudem1gelingt1es1HE611bei1Lernimpuls121und1C1071bei1Lern0
impuls141nicht.
Schüler1C1061stimmt1 direkt1C1151zu,1 dass1 sich1der1Ballon1aufgrund1des1 fehlenden1Sau0
erstoffs1bei1Antwort1D1nicht1 aufgebläht1 hätte.1 Ob1er1es1 auch1ohne1die1Aussage1des1Mit0
schülers1genannt1hätte,1bleibt1an1dieser1Stelle1unklar.1Schüler1C1281und1C1291sind1in1einer1
Gruppe.1Sie1sagen1beide,1dass1der1Ballon1auch1bei1ihnen1größer1werden1müsste,1das1Ace0
ton1gasförmig1würde1und1sehen1sich1durch1das1Experiment1bestätigt.1C1291gibt1zu1beden0
ken,1dass1es1nicht1ihre1Theorie1war,1was1C1281mit1 „Klar!“1kommentiert.1C1291lenkt1mit1
einem1unsicher1klingenden1„Ach1ja,1 ja“1ein.1Kurz1darauf1sagt1C1281„Verkackt“,1was1im1Sin0
ne1einer1Aussage1gegen1die1eigene1Antwort1gewertet1wurde,1obwohl1keine1Stütze1genannt1
wurde1bzw.1wird.1 An1dieser1Stelle1stützt1C129,1der1zuvor1Bedenken1äußerte,1D1dahinge0
hend,1dass1im1Ballon1kein1Vakuum1und1damit1noch1immer1etwas1Sauerstoff1sei.1Erst1auf1
die1Aussage1eines1Mitschülers,1 dass1der1Ballon1hätte1aufgebläht1bleiben1müssen,1 äußert1
C1291explizit1die1Schwächung1von1Antwort1D.1
C1071und1C1231sind1ebenfalls1 in1einer1Gruppe.1C1071erarbeitet1eigenständig1die1Stütze,1
dass1 der1 Ballon1bei1 D1 hätte1 aufgebläht1 bleiben1müssen.1 C1231 verfolgt1 die1 Diskussion1
schweigend1und1äußert1erst1am1Ende,1dass1D1geschwächt1sei.1
AS571beteiligt1sich1nicht1an1der1Diskussion.1Erst1als1 er1von1einem1Mitschüler1angespro0
chen1wird,1dass1der1Ballon1nicht101wie1von1AS571auf1dem1Lernimpuls1angegeben101im1Ur0
sprungszustand,1 also1nicht1aufgebläht,1 bleiben1würde,1 rechtfertigt1er1sich1damit,1 dass1er1
die1Tabelle1anhand1einer1Überlegung1 aus1dem1vorigen1Impuls1 ausgefüllt1 habe.1 Welcher1
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Gedankengang1hier1verfolgt1wurde,1wird1an1dieser1 Stelle1nicht1 deutlich1und1auch1eine1
abschließende1Bewertung1von1D1wird1von1AS571nicht1getätigt.1 Ähnlich1ist1es1bei1Schüler1
UT31.1Dieser1stellt1die1These1auf,1dass1sich1der1Ballon1bei1D1nicht1auYblähen1würde.1Nach0
dem1das1Experiment1durchgeführt1und1von1Mitschülern1D1ausgeschlossen1wurde,1stellt1er1
die1Frage,1wieso1das1Experiment1D1widerspreche.1Auf1die1Antwort,1dass1das1Volumen1hät0
te1gleich1bleiben1müssen,1nennt1er1den1Einwand,1dass1im1Ballon1keine1Luft1sei,1es1aber1mit1
Luft(0sauerstoff)1reagiere.1Ein1Mitschüler1 sagt,1 dass1doch1Luft1 im1Ballon1sei,1 da1kein1Va0
kuum1herrsche.1UT311greift1diesen1Gedanken1auf1und1sagt,1dass1nicht1die1ganze1Luft1aus1
dem1Ballon1herausgedrückt1werden1kann1und1beginnt1eine1weitere1Überlegung1(„Wenn1
da1gar1nichts1drin1wäre1und1du1würdest1das1erhitzen…“),1die1jedoch1nicht1zu1Ende1geführt1
wird.1Auch1an1dieser1Stelle1werden1die1grundlegenden1Schülervorstellungen1in1Bezug1auf1
das1Experiment1nicht1endgültig1deutlich.1
Schüler1HE611beteiligt1sich1während1des1Lernimpulses121nicht1an1dem1Gespräch.1
Aufgrund1fehlender1Aussagen1können1die1Schüler1AS571und1HE611keiner1Kategorie1des1
Umgangs1mit1anormalen1Daten1zugeordnet1werden.1Schüler1UT311stellt1die1fachlich1aner0
kannte1These1auf,1dass1sich1der1Ballon1nicht1auYblähen1würde.1Da1er1nach1eigentlicher1Be0
stätigung1der1Hypothese1durch1das1Experiment1dennoch1fragt,1wieso1es1D1widerspreche,1
wird1es1als$Ignoranz$der$Daten$gewertet.1Im1weiteren1Verlauf1stimmt1er1einem1Mitschüler1
zu,1dass1kein1Vakuum1vorliege1und1folgert,1dass1Sauerstoff1im1Ballon1vorhanden1war;1dies1
entspricht1einer1Uminterpretation$der$Daten.$Die1Schüler1C1281und1C1291fühlen1sich1an0
fangs1aufgrund1ihrer1nicht1anerkannten1These,1dass1sich1der1Ballon1auch1bei1D1auYblähe,1
in1ihrer1Antwort1gestärkt.1 Erst1durch1die1Schlussfolgerung1von1Schüler1C128,1dass1seine1
Antwort1ausgeschlossen1sei1(„Verkackt!“),1wird1deutlich,1dass1er1seine1Meinung1geändert1
hat.1Grund1und1Ursache1werden1hier1nicht1ersichtlich,1sodass1an1dieser1Stelle1nur1von1ei0
ner1peripheren$Entwicklung1gesprochen1werden1kann.1Schüler1C1291folgt1anfangs1der1Ar0
gumentation1von1C128,1zweifelt1jedoch1an,1dass1der1Ballon1frei1von1Sauerstoff1ist.1Diesbe0
züglich1entspricht1er1der1Uminterpretation$ der$Daten.1 Erst1nach1der1Aussage1 eines1Mit0
schülers,1dass1der1Ballon1hätte1aufgebläht1bleiben1müssen,1 stimmt1er1dem1zu1und1folgert1
eine1Schwächung1von1Antwort1D.1Dies1wird1als1Entwicklung$des$Konzepts1gewertet.1 Ent0
sprechendes1gilt1für1C1061und1C123,1die1ebenfalls1einer1vorangegangenen1Argumentation1
zustimmen1und/oder1sich1anschließend1gegen1D1aussprechen1sowie1für1C115,1C107,1C1271
und1NH77,1 die1die1anormalen1Daten1eigenständig1erkennen1und1bearbeiten.1 C1071stellt1
dabei1 einen1Besonderheit1 dar,1 da1er1zwar1D1 intendiert1 ausschließt,1 jedoch1eine1 fachlich1
nicht1anerkannte1Stütze1wählt.1

In1Lernimpuls141wird1D1aufgrund1des1fehlenden1Duftstoffes1geschwächt.1Dieser1von1Schü0
ler1C1151genannten1Argumentation1stimmt1Schüler1C1061direkt1zu.1
Die1Mitglieder1 einer1Gruppe1C1281und1C1291beteiligen1sich1rege1an1 der1 Diskussion1in1
Lernimpuls1 4.1 C1291erklärt1 zuerst,1 dass1 Kohlenwasserstoffe1 und1 Sauerstoff1 zu1Wasser1
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und1Kohlenstoffdioxid1 reagieren.1 Dies1 seien1 gleichzeitig1 die1 Reaktionsprodukte,1 sodass1
ein1Kreislauf1entstehe.1Diese1fachlich1nicht1anerkannte1Vorstellung1beruht1vermutlich1auf1
einem1Missverständnis1des1Begriffs1„Produkt“,1 welches1vermutlich1als1Ausgangsstoff1an0
gesehen1wird.1Auf1die1Ergänzung1eines1Mitschülers,1dass1die1Produkte1nicht1riechen1wür0
den1 und1 daher1 D1 geschwächt1 würde,1 antwortet1 er1 nur,1 dass1 ihm1 klar1 sei,1 dass1 D1 ge0
schwächt1werde.1An1dieser1Stelle1ist1fragwürdig,1ob1er1das1Konzept1tatsächlich1verstanden1
hat1oder1nur1der1Schlussfolgerung1des1Mitschülers1zustimmt.1Dieser1Diskussion1folgt1eine1
Sequenz,1 in1der1auch1bei1 C1281ein1Missverstehen1deutlich1wird.1 So1sagt1er:1„Wenn1Koh0
lenwasserstoffe1 vollständig1mit1 Sauerstoff1reagieren,1 erhält1man1als1Reaktionsprodukte1
ausschließlich1Wasser1und1Kohlenstoffdioxid.1 Ja.1 Ja,1 die1reagieren1beide1mit1 Sauerstoff.“1
(32:55)1 Auf1 die1 Frage1 „Und?“ 1 eines1 Mitschülers,1 die1 eine1 Art1 Forderung1 nach1 einer1
Schlussfolgerung1darstellt,1folgt1nur1die1Aussage,1dass1er1keine1Ahnung1habe.1Im1weiteren1
Verlauf1nennt1der1Mitschüler1erneut1die1Aussage,1 dass1 kein1Duftstoff1mehr1vorliege1und1
daher1D1geschwächt1sei.1C1291wendet1hier1ein,1dass1es1vielleicht1nicht1vollständig1reagiere1
und1daher1so1lange1rieche.1Dies1wird1von1dem1Mitschüler1mit1einem1„Deshalb1reagiert1es1
ja1nicht“ 1(37:48)1abgewehrt.1In1einer1kurzen1Off0Topic0Phase1nennt1Schüler1C1281„Wider0
spruch.“1und1C1291kurz1darauf1zusammenhangslos,1dass1es1D1auf1jeden1Fall1widerspreche.1
Bei1beiden1Schülern1ist1nicht1klar,1 inwieweit1sie1das1Konzept1verstanden1sowie1dem1Ge0
dankengang1 des1 Mitschülers1 gefolgt1 sind1oder1 sich1 lediglich1 seinem1 Standpunkt1 ange0
schlossen1haben.1
Die1Gruppenmitglieder1C1071und1C1231erarbeiten1sich1eine1Lösung1in1Lernimpuls141ge0
meinsam,1jedoch1nicht1im1intendierten1Sinne.1Direkt1zu1Beginn1äußert1C123,1dass1D1durch1
den1Impuls1nicht1geschwächt1werde.1 Auf1den1folgenden1Widerspruch1eines1Mitschülers,1
dass1es1doch1geschwächt1werde,1da1bei1D1nichts1mehr1übrig1bleibe,1wird1nicht1eingegan0
gen;1statt1dessen1stützt1Schüler1C1071die1Behauptung1von1C1231mit1der1Erklärung,1 dass1
der1Duftstoff1durch1das1Kohlenstoffdioxid1hoch1gehe1und1sich1so1in1der1Luft1verteile,1was1
Schüler1C1071bejaht.1C1071führt1weiter1aus,1 dass1am1Ende1das1entstandene1Wasser1ver0
dunsten1würde.1Auf1einen1Einwand1eines1Mitschülers,1dass1eine1Phasentrennung1erkenn0
bar1sein1müsste,1wenn1Wasser1entstünde,1wird1entgegnet,1dass1dies1auch1der1Fall1sei1und1
der1letzte1Qualm1(gemeint1ist1Dampf)1das1Wasser1sei.1Dieses1Argument1liegt1vermutlich1in1
der1 Tatsache1begründet,1 dass1 im1 Alltag1 eine1Duftlampe1häuYig1mit1 einem1Gemisch1 aus1
Wasser1und1Duftöl1 verwendet1wird,1 sodass1 der1Schüler1die1 angesprochene1Phasentren0
nung1kennt.1Dass1diese1jedoch1aus1der1Tatsache1hervorgeht,1dass1sowohl1Wasser1als1auch1
Öl1 zugefügt1wird,1 während1 im1 beschriebenen1 Lernimpuls1 lediglich1 Öl1 verwendet1 wird,1
bleibt1unerkannt.1C1231stimmt1auch1dieser1Argumentation1zu.1
Schüler1AS571beteiligt1sich1anfangs1nicht1an1dem1Gespräch,1schlussfolgert1jedoch1am1En0
de,1 dass1 der1 Impuls1gegen1D1spreche.1 Schüler1UT311äußert1 sich1während1Lernimpuls141
nicht.1
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Da1sich1Schüler1UT311nicht1am1Gespräch1beteiligt,1 ist1auch1eine1Kategorisierung1bezüglich1
des1Umgangs1mit1anormalen1Daten1nicht1möglich.1Schüler1C1231und1C1071gehören1einer1
Gruppe1an1und1entsprechen1anfangs1der1Kategorie1der1Ignoranz$der$Daten,1welches1sich1
hier1jedoch1über1eine1Aussage1des1Mitschülers1äußert:1Während1C1231zu1Beginn1aussagt,1
dass1die1Informationen1D1nicht1widersprächen,1ignorieren1beide1den1Einwand1eines1Mit0
schülers,1dass,1 sollte1D1stimmen,1nichts1mehr1übrig1bliebe1(101hier1interpretiert1als1Aussa0
ge,1dass1kein1Eugenol1mehr1vorläge).1Statt1darauf1einzugehen,1entsprechen1beide1Schüler1
im1Folgenden1der1Kategorie1Uminterpretation$der$Daten:$C1071führt1an,1dass1das1entste0
hende1Kohlenstoffdioxid1dafür1verantwortlich1sei,1 dass1die1Eugenolmoleküle1 „mit1 hoch1
[gehen]“1(29:28).1C1231stimmt1ihm1dabei1zu.1Sie1bilden1dabei1eine1Art1Hybridkonzept,1 in0
dem1sie1die1Informationen1des1Lernimpulses1anwenden1(101es1entsteht1Kohlenstoffdioxid)1
und1dieses1als1Erklärung1dafür1nehmen,1dass1sich1die1Duftstoffmoleküle1in1der1Luft1beYin0
den.1Die1Schlussfolgerung,1dass1nach1der1Reaktion1kein1Duftstoff 1mehr1vorliegt,1wird1nicht1
gezogen.1Die1Schüler1C1281und1C129,1ebenfalls1einer1Gruppe1zugehörig,1äußern1sich1zwar1
zu1Lernimpuls1 4,1 zeigen1jedoch1beide1 Lese01bzw.1 Verstehensschwierigkeiten,1 sodass1 sie1
fachlich1nicht1anerkannte1und1nur1teilweise1nachvollziehbare1Schlussfolgerungen1ziehen.1
Auf1die1Aussage1eines1Mitschülers,1dass1D1aufgrund1des1fehlenden1Duftstoffes1geschwächt1
würde,1gibt1C1291an,1 dass1es1ihm1klar1sei.1Da1die1Aussagen1zuvor1eher1auf1ein1fehlendes1
Verstehen1des1Impulses1 schließen1lassen,1 wird1diese1Aussage1nicht1als1Hinweis1 auf1eine1
Entwicklung1eines1Konzepts1gewertet.1Dieses1wird1gestützt1durch1die1spätere1Einschrän0
kung1von1C129,1dass1die1Reaktion1vielleicht1nicht1vollständig1ablaufe1und1es1daher1länger1
rieche.1Diese1Aussage1kann1auf1zwei1Weisen1verstanden1werden:1Wird1das1„vollständig“1
im1Sinne1einer1nur1 teilweisen1Reaktion1von1Eugenol1 und1Sauerstoff1gesehen,1 sodass1 im1
Endeffekt1 kein1Kohlenstoffdioxid1und1Wasser1vorliegen,1 so1wäre1es1eine1Zurückweisung1
der1Daten,1 in1denen1die1Produkte1klar1deYiniert1sind.1Wird1das1„vollständig“1im1Sinne1ei0
ner1langsam1ablaufenden1Reaktion1verstanden,1so1 liegt1vermutlich1ein1ähnliches1Hybrid0
konzept1wie1 bei1 C1231und1 C1071vor,1 in1 dem1 sowohl1 Reaktionsprodukte1 entstehen1 als1
auch1der1Duftstoff1erhalten1bleibt.1 Ein1Mitschüler1weist1die1Überlegungen1von1C1291zu0
rück1und1insistiert,1dass1gerade1aufgrund1seiner1Aussage1gefolgert1werden1kann,1dass1es1
nicht1reagiert.1Sowohl1C1291als1auch1C1281sprechen1sich1darauYhin1gegen1Antwort1D1aus.1
Da1an1dieser1 Stelle1nicht1deutlich1wird,1 dass1C1291die1 Stütze1verinnerlicht1 hat1 und1für1
plausibel1hält,1und1sich1C1281an1der1Sequenz1des1Gesprächs1nicht1aktiv1beteiligt1hat,1wird1
es1als1periphere$ Entwicklung$ des$Konzepts 1angesehen.1 In1Gruppe1LFS11verfolgt1 Schüler1
AS571 passiv1 die1 Diskussion.1 Erst1 nachdem1ein1Schüler1 aufgrund1 der1 Stütze,1 dass1 kein1
Wasser1entsteht,1 folgert,1dass1Antwort1D1geschwächt1wird,1benennt1auch1AS571D1als1 ge0
schwächt.1 Obwohl1AS571sich1nicht1an1der1Entwicklung1der1Stütze1gegen1D1beteiligt1hat,1
nennt1er1 die1Schlussfolgerung,1 sodass1 es1als1Entwicklung$des$Konzepts1angesehen1wird.1
C1061entwickelt1auch1nicht1eigenständig1eine1Stütze,1stimmt1jedoch1der1entsprechenden1
Aussage1eines1Mitschülers1direkt1zu,1sodass1auch1er1dieser1Kategorie1angehört.1 Ebenfalls1
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dieser1 Kategorie1 zugeordnet1 sind1 die1 Schüler1 C115,1 C127,1 HE611 und1 NH77,1 die1 die1
anormalen1Daten1eigenständig1erkennen1und1bearbeiten.1

Zusammenfassung$und$Zwischenfazit

Zehn1von1301Schülern1erkennen1und1bearbeiten1anormale1Daten1in1Bezug1auf1 ihre1Vor0
stellung1eigenständig.1Neun1dieser1Schüler1gehen1den1intendierten1Lernweg;1ein1Schüler1
gelangt1zwar1zur1intendierten1Lösung,1indem1er1bei1Lernimpuls121Antwort1D1ausschließt,1
wählt1jedoch1eine1fachlich1nicht1anerkannte1Stütze.1
In1Bezug1auf1die1sechs1 von1Chinn1&1Brewer1 (1993)1genannten1Kategorien1des1Umgangs1
mit1anormalen1Daten1ist1für1diesen1Lernimpuls131keine1sinnvolle1Zuordnung1möglich,1 da1
sie1nicht1auf1widersprechenden1Fakten,1sondern1eher1auf1einer1geringen1Wahrscheinlich0
keit1des1Phänomens1beruht.1Lediglich1die1zwei1Schüler,1die1den1intendierten1Lernweg1ei0
genständig1erarbeiten,1können1der1Kategorie1Entwicklung$des$Konzepts 1zugeordnet1wer0
den.1 Drei1 Schüler1 konnten1 aufgrund1 fehlender1 Aussagen1 keiner1 Kategorie1 zugeordnet1
werden.1Einige1Schüler1entsprechen1im1Laufe1des1Gesprächs1unterschiedlichen1Kategori0
en;1in1der1folgenden1Übersicht1wird1jeweils1die1zuletzt1erreichte1Kategorie1benannt:

Ignoranz1der1Daten
In1Bezug1auf1Antwort1C1ignoriert1Schüler1C1051die1Daten1und1nennt1lediglich1die1Alltags0
erfahrung1der1Dampfentwicklung.1An1dieser1Stelle1ist1es1fraglich,1ob1der1Schüler1den1Lern0
impuls1nicht1 genau1gelesen1und1daher1nicht1 verstanden1hat,1 oder1 es1ihm1kognitiv1nicht1
gelingt,1von1einer1Auswahlantwort1auszugehen1und1mögliche1Konsequenzen1abzuleiten.1

Zurückweisung1der1Daten
Ein1Schüler1 (IL45)1weist1 in1Bezug1auf1Antwort1C1die1Daten1zurück,1 indem1er1auch1nach1
vorherigen1Nennung1insistiert,1dass1Wasser1auch1nach1dem1Verdampfen1noch1Wasser1sei.1
Eine1weitere1Entwicklung1ist1hier1nicht1zu1erkennen.

Uminterpretation1der1Daten
Dieser1Kategorie1wurden1sechs1Schüler1zugeordnet:1Bei1Lernimpuls131deuten1zwei1Schü0
ler1die1Daten1dahingehend1um,1dass1Ausnahmebedingungen1geschaffen1werden,1in1denen1
die1Daten1gelten.1 In1Bezug1auf1Antwort1C1interpretiert1Schüler1C1211die1Daten1um,1indem1
er1eine1 Art1 Hybridkonzept1bildet:1 Die1Moleküle1spalten1 sich1 und1nehmen1dadurch1die1
Wassermoleküle1mit1hoch,1 sodass1der1Wasserspiegel1im1Topf1sinkt;1weitere1Konsequen0
zen1aus1den1Spaltprodukten1werden1nicht1gezogen,1sondern1Antwort1C1über1diese1Argu0
mentation1als1gestärkt1angesehen.
In1Lernimpuls121ignoriert1Schüler1UT311die1Daten:1Trotz1 seiner1Hypothese,1dass1sich1bei1
Antwort1D1der1Ballon1nicht1auYblähe,1sieht1er1diese1durch1das1Experiment1nicht1als1wider0
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legt1 an.1 Im1weiteren1Verlauf1interpretiert1er1die1Daten1um1und1nennt1vorhandenen1Sau0
erstoff1als1Grund1dafür,1dass1D1nicht1widerlegt1sei.1
Schüler1C1231und1C1071ignorieren1in1Lernimpuls141anfangs1eine1Aussage1eines1Mitschü0
lers,1durch1die1Antwort1D1widerlegt1würde.1Im1Folgenden1interpretieren1sie1die1Daten1um,1
indem1sie1eine1Art1Hybridkonzept1bilden1und1aussagen,1dass1das1gebildete1Kohlenstoffdi0
oxid1dafür1verantwortlich1sei,1dass1der1Duftstoff1sich1im1Raum1verteile.

Periphere1Entwicklung1des1Konzepts
Fünf1Schüler1wurden1dieser1Kategorie1zugeordnet:1Nach1anfänglicher1Zurückweisung1der1
Daten1in1Bezug1auf1 Antwort1 C1nennen1zwei1 Schüler1bei1 Lernimpuls1 51Wasserstoff1und1
Sauerstoff1als1mögliche1Spaltprodukte1sowie1eine1Explosion1als1Konsequenz.1Dieses1deu0
tet1 an,1 dass1 sich1das1 Konzept1 entwickelt1 hat,1 da1 anfänglich1die1 Daten1 zurückgewiesen1
wurden.1
In1Lernimpuls121 fühlt1 sich1Schüler1C1281anfangs1in1seiner1These1D1bestätigt;1 erst1seine1
ungestützte1Aussage1gegen1Antwort1C1deutet1eine1periphere1Entwicklung1an.1Als1peripher1
wird1sie1kategorisiert,1da1keinerlei1Stütze1im1Vorfeld1benannt1wurde.1
In1Lernimpuls141sind1anhand1der1Aussagen1von1Schüler1C1281und1C1291Lese01bzw.1Ver0
stehensschwierigkeiten1zu1erkennen;1obwohl1sie1sich1beide1am1Ende1explizit1gegen1Ant0
wort1D1 aussprechen,1 wird1 es1 als1 periphere1Entwicklung1 gedeutet,1 da1 in1 beiden1 Fällen1
nicht1deutlich1wird,1ob1sich1das1Konzept1grundlegend1verändert1hat1oder1ob1sie1sich1we0
nig1reYlektiert1der1Meinung1des1Mitschülers1anschließen.1

Entwicklung1des1Konzepts
In1Lernimpuls121entsprechen1fünf1Schüler1dieser1Kategorie;1eine1Besonderheit1sind1C129,1
der1anfänglich1die1Daten1uminterpretiert1und1sich1erst1anschließend1der1Meinung1eines1
Mitschülers1anschließt,1 sowie1C107,1 der1Antwort1D1aufgrund1einer1 fachlich1nicht1aner0
kannten1Überlegung1ausschließt.
In1Lernimpuls141gehören1sechs1Schüler1dieser1Kategorie1an.1Vier1erarbeiten1sich1die1Ant0
wort1eigenständig,1zwei1erarbeiten1sie1gemeinsam1mit1ihren1Mitschülern.

6.1.6-Fazit-zu-„Umgang-mit-anormalen-Daten“
Das1Provozieren1von1kognitiven1KonYlikten1über1anormale1Daten1gilt1als1eine1Möglichkeit,1
Konzeptentwicklungen1zu1initiieren.1Neben1der1Bewusstwerdung1der1eigenen1Vorstellung1
ist1das1Erkennen1der1Daten1als1anormal1in1Bezug1auf1die1Vorstellung1der1erste1Schritt1in1
Richtung1einer1Vorstellungsänderung.1Dennoch1wird1in1der1Forschung1gerade1die1Stabili0
tät1und1schwierige1Veränderlichkeit1 der1 Schülervorstellungen1 deutlich.1 Die1Proposition1
im1theoretischen1Vorhersagesystem1greift1diese1These1auf1und1wird1ergänzt1um1die1Pro0
position,1dass1anormale1Daten1nicht1als1solche1erkannt1werden.1
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Die1erste1Subfrage1befasste1sich1mit1der1Äußerung1von1Argumenten,1 die1der1ursprüngli0
chen1Antwort1widersprechen:1Anzahl,1Inhalt1sowie1fachliche1Anerkanntheit1wurden1dies0
bezüglich1untersucht.1 Insgesamt1konnte1kein1Zusammenhang1zwischen1der1Anzahl1und1
fachlichen1Anerkanntheit1 von1Argumenten1gegen1die1eigene1Antwort1sowie1Anzahl1und1
fachlicher1Anerkanntheit1von1Argumenten1gegen1andere1Antworten1gefunden1werden.1Als1
Tendenz1 ist1jedoch1zu1erkennen,1dass1Schüler1mit1vielen1anerkannten1Argumenten1Ant0
wort1A1gewählt1haben.1Eine1mögliche1Erklärung1ist1eine1höhere1fachliche1Kompetenz1der1
Schüler1mit1anerkannter1Antwort;1diese1These1wird1durch1die1tendenziell1besseren1Che0
mienoten1dieser1Schüler1gestützt.1Als1weitere1Erklärung1kann1die1von1Schülern1mit1aner0
kannter1 Antwort1 möglicherweise1 reYlektiertere1 Wahrnehmung1 anormaler1 Daten1 ange0
führt1 werden,1 welche1 von1 Schülern1mit1 entsprechender1 (nicht1 anerkannter)1 Antwort1
nicht1 bzw.1 nicht1 als1 Problem1wahrgenommen1werden.1 Ebenfalls1 stark1 different1 stellen1
sich1die1einzelnen1Gruppen1in1Bezug1auf1ihre1Argumente1dar:1Sie1sind1stark1heterogen1in1
Bezug1auf1die1Anzahl1ihrer1Argumente,1in1deren1fachlicher1Anerkanntheit1sowie1der1Nen0
nung1von1Argumenten1gegen1die1eigene1Antwort.1 Extremgruppen1 treten1beispielsweise1
dahingehend1auf,1 dass1vergleichsweise1viele,1 jedoch1meist1 nicht1 anerkannte1Argumente1
(Schl3)1oder1dass1vergleichsweise1viele1anerkannte1Argumente1genannt1werden1(LFS2).1
Von1den1401beteiligten1Schüler1sind1zehn1besonders1 hervorzuheben,1 da1sie1nur1 fachlich1
anerkannte1Argumente1nennen.1Sieben1dieser1Schüler1haben1sich1zu1Beginn1für1eine1fach0
lich1nicht1anerkannte1Antwort1entschieden.1Diese1geben1bereits1einen1wichtigen1Hinweis1
darauf,1 dass1 die1über1die1Impulse1 angebotenen1anormalen1Daten1erkannt1 und1von1den1
Schülern1angemessen1thematisiert1werden.1
Die1Unterscheidung1zwischen1anerkannten1und1nicht1anerkannten1Argumenten1sollte1im1
Folgenden1mit1 Inhalt1gefüllt1werden:1Welche1Argumente1werden1von1Schülern1genannt?1
Als1fachlich1anerkannte1Argumente1wurde1bei1Antwort1B1zumeist1auf1den1fehlenden1bzw.1
anderen1Duft1verwiesen1(8x).1Fünf1Mal1wurde1auf1eine1Art1Gesetzmäßigkeit1referiert,1wel0
che1besagt,1dass1Moleküle,1Atome1oder1Bindungen1ihre1Größe1behalten.1Von1vier1weiteren1
Schülern1wird1dieses1konkretisiert,1 indem1ein1Bindungsbruch1bei1Auseinandergehen1der1
Moleküle1genannt1wurde.1Als1nicht1anerkannte1Argumente1wurde1mit1fünf1Nennungen1am1
häuYigsten1geäußert,1dass1sich1der1Duft1nicht1so1stark1ausbreiten1würde1bzw.1sich1die1Mo0
leküle1nicht1(so1stark)1verteilen1würden.1Hier1wurde1meist1vergleichend1zu1Antwort1A1ar0
gumentiert1 und1A1 als1 aussagekräftiger1 angesehen.1 Vier1 Mal1 01 besonders1 innerhalb1 von1
Gruppe1Schl3101wurde1genannt,1dass1sich1die1Moleküle1bei1Kälte1wieder1zusammenziehen1
würden.1Eine1Besonderheit1ist1hier,1dass1auch1das1gegenteilige1Argument,1dass1der1Ballon1
in1der1Kälte1wieder1kleiner1wird,1als1Argument1gegen1B1verwendet1wurde.1An1dieser1Stelle1
wird1deutlich,1 dass1der1entsprechende1 Schüler1 kein1konsistentes1 Konzept1 verinnerlicht1
hat.1 Insgesamt1 wurden1181 fachlich1anerkannte1Argumente1 gegen1Antwort1 B1 hervorge0
bracht,1von1denen1sechs1von1Schülern1mit1Antwort1B1geäußert1wurden.1
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In1Bezug1auf1Antwort1 C,1 dem1Spalten1der1Moleküle,1waren1die1häuYigsten1anerkannten1
Stützen,1dass101sollten1sich1die1Moleküle1beim1Verdampfen1spalten101beim1Wasserkochen1
infolge1einer1Knallgasreaktion1eine1Explosion1stattfände1(23)1sowie1dass1nach1einer1Spal0
tung1ein1anderer1Stoff1bzw.1kein1oder1ein1anderer1Duftstoff1vorläge1(11).1 Ersteres1wurde1
nur1von1einem1Schüler1mit1zu1Beginn1gewählter1Antwort1C1genannt,1 zweites1von1keinem1
Schüler1mit1 Antwort1C;1 dies1 lässt1 sich1mit1 der1 geringen1Zahl1 (5)1 an1Schülern,1 die1 sich1
überhaupt1für1C1entschieden1haben,1erklären.1 Die1meist1 genannte1nicht1anerkannte1Vor0
stellung1wurde1im1Kontext1von1Lernimpuls121geäußert:1Neun1Schüler1konnten1sich1nicht1
vorstellen,1 dass1 sich1 über1 gespaltene1 Moleküle1 erneut1 die1 Ursprungsmoleküle1 bilden1
können.1 Hier1wird1 deutlich,1 dass1 das1 Konzept1 der1 Rückreaktion1 bzw.1 des1 chemischen1
Gleichgewichts1 nicht1 bekannt1 oder1 nicht1 präsent1 ist.1 Eine1 mögliche1Ursache1 für1 diese1
Schülervorstellung1sind1Alltagserfahrungen,1 in1 denen1 einmal1 zerbrochene1Gegenstände1
nicht1ohne1weiteres1wieder1zusammengesetzt1werden1können.1Dies1wird1auch1von1einem1
Schüler1geäußert,1der1beispielhaft1sagt,1dass1zerbrochene1Steine1nicht1wieder1zu1dem1ur0
sprünglichen1Stein1werden.1 Insgesamt1werden1 371fachlich1 anerkannte1und1141 fachlich1
nicht1anerkannte1Argumente1genannt.1
Zu1Antwort1D1sind1die1häuYigsten1Antworten,1dass1kein1Duftstoff1mehr1vorliege1(24x)1so0
wie1dass1im1Ballon1kein1Sauerstoff1sei1 (11)1bzw.1 dass1sich1der1Ballon1auYblähe1(4x).1Eine1
nicht1intendierte,1aber1als1fachlich1anerkannt1gewertete1Aussage1ist,1dass1kein1Wasser1zu1
erkennen1sei,1wenn1das1Duftöl1verdunstet;1dieses1müsste1nach1Lernimpuls141der1Fall1sein.1
Hervorzuheben1ist1 hier,1dass1aus1zwei1Lernimpulsen1491fachlich1anerkannte1Argumente1
generiert1wurden.1 Im1Vergleich1dazu1stehen1sechs1fachlich1nicht1anerkannte1Argumente.1
Die1Schülervorstellung1hinter1den1fachlich1nicht1anerkannten1Argumenten1ist1die1bereits1
zu1Antwort1C1deutlich1geworden:1Die1Schüler1denken,1 dass1ein1einmal1abgelaufener1Vor0
gang,1 wie1 beispielsweise1 das1AuYblähen1des1 Ballons,1 nicht1wieder1 rückgängig1 gemacht1
werden1kann.1Wäre1Antwort1D1richtig,1müsste1in1der1Vorstellung1der1Schüler1der1Ballon1
entsprechend1aufgebläht1bleiben.1 Das1 Auftreten1dieser1 Schülervorstellung1 in1Bezug1auf1
beide1Antworten1ist1keine1Schwäche1der1Konzeption1oder1der1Lernimpulse,1sondern1bie0
tet1für1die1Lehrkraft1die1Möglichkeit,1diese1überhaupt1zu1bemerken1sowie1in1diesem1Zuge1
zu1thematisieren.1
Die1Schüler1nennen1Argumente,1 die1 sowohl1 ihrer1eigenen1als1 auch1anderen1Antworten1
widersprechen.1 Die1 Frage1 ist,1 ob1 sie1 die1Anormalität1 der1Daten1eigenständig1 erkennen1
bzw.1wie1sie1mit1 ihnen1umgehen.1261Mal1werden1anormale1Daten1nicht1eigenständig1er0
kannt,1während1sie1zehn1Mal1eigenständig1erkannt1werden.1Von1diesen1zehn1Malen1wird1
bei1neun1der1intendierte1Lernweg1gegangen.1Das1eigenständige1Erkennen1impliziert1hier,1
dass1der1Schüler1eine1Stütze1gegen1die1Antwort1nennt1bzw.1eine1genannte1Stütze1ergänzt;1
eine1Wiederholung1einer1 bereits1genannten1Stütze1gilt1 nicht1 als1 eigenständige1Erarbei0
tung.1 In1diesem1Sinne1ist1es1möglich,1 dass1bei1 Bearbeitung1der1Lernimpulse1in1Einzelar0
beit1mehr1als1die1zehn1genannten1Schüler1dieser1Kategorie1zugeordnet1würden.
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Wie1gehen1Schüler1mit1anormalen1Daten1um,1wenn1sie1sie1nicht101wie1oben1beschrieben101
eigenständig1erkennen?1Für1diese1Fragen1wurden1die1sechs1Kategorien1von1Chinn1&1Bre0
mer1(1993)1angewendet.1Nicht1 alle1Schüler1konnten1dahingehend1kategorisiert1werden:1
Zum1einen1äußerten1sich1nicht1alle1Schüler,1 zum1anderen1liegen1bei1 Lernimpuls131keine1
anormalen1Daten1im1eigentlichen1Sinne1vor,1 sondern1eher1ein1Phänomen,1welches1Ant0
wort1B1unwahrscheinlich1werden1lässt.1 Zwei1Schüler1ignorieren1die1in1Lernimpuls151an0
gebotenen1Daten1gegen1Antwort1C.1 An1dieser1Stelle1ist1die1Ursache1fraglich101es1kann1an1
fehlenden1 fachlichen1 Kenntnissen,1 an1 fehlenden1 kognitiven1 Fähigkeiten,1 aber1 auch1 an1
mangelndem1Leseverständnis1liegen.1Ein1Schüler1geht1einen1Schritt1weiter1und1weist1die1
in1Lernimpuls151intendierte1Nennung1der1Entstehung1von1Wasserstoff1und1Sauerstoff1zu0
rück:1Es1bleibe1Wasser.1Sechs1Schüler1interpretieren1während1der1Lernimpulse1Daten1um,1
indem1sie1beispielsweise1 Ausnahmebedingungen1schaffen1oder1Hybridkonzepte1bilden.1
Als1 periphere1Konzeptentwicklung1wurden1Aussagen1kategorisiert,1 bei1 denen1sich1eine1
Konzeptentwicklung1andeutet,1 jedoch1nicht1 eindeutig1zu1erkennen1war1 01 so1wurde1 bei0
spielsweise1im1Vorfeld1keinerlei1Stütze1gegen1eine1Antwort1geäußert1oder1die1Schlussfol0
gerung1nicht1explizit1genannt.1Dieser1Kategorie1entsprechen1fünf1Schüler.1Dreizehn1Schü0
ler1entsprechen1der1Kategorie1der1Entwicklung1des1Konzepts.
Anhand1der1Kategorisierung1wird1der1 aus1 der1 Forschung1 bekannte1Fakt1 deutlich,1 dass1
Schüler1anormale1Daten,1 die1einen1kognitiven1KonYlikt1provozieren1sollen,1 teilweise1um0
deuten,1damit1ihre1eigene1Vorstellung1bestehen1bleiben1kann.1Es1gilt1als1einfacher,1die1Da0
ten1umzudeuten,1als1die1eigene1Theorie1zu1verändern.
Insgesamt1proYitieren1die1Schüler1von1Mitschülern,1mit1denen1sie1gemeinsam1Argumente1
gegen1ihre1Antworten1entwickeln1bzw.1 deren1Argumenten1sie1sich1anschließen1können.1
Auf1diese1Weise1gelingt1eine1(periphere)1Entwicklung1des1Konzepts1181Mal.1
Wenn1Schüler1von1ihren1Mitschülern1proYitieren,1stellt1sich1die1Frage,1ob1eine1Abhängig0
keit1von1Gruppenzusammensetzung1und1letztendlicher1Antwort1 erkennbar1ist1und1wei0
terhin,1ob1es1sinnvoll1ist,1 konYligierende1Gruppen1zu1bilden.1Diese1Fragen1können1an1die0
ser1Stelle1nicht1endgültig1 geklärt1werden.1 Zwei1 Gruppen,1 die1keinen1Vertreter1von1Ant0
wort1A1beinhalten,1gelangen1zum1einen1zu1Antwort1A,1zum1anderen1zu1Antwort1C.1Erstere1
zeigt,1dass1es1zumindest1möglich1ist,1ohne1Vertreter1der1anerkannten1Antwort1nur1anhand1
der1Lernimpulse1zu1Antwort1A1zu1gelangen.1 Inwieweit1sich1die1andere1Gruppe1unter1Ein0
Yluss1eines1Mitschülers1mit1Antwort1A1auf1diese1geeinigt1hätte,1bleibt1offen.1Aufgrund1der1
wenigen1Gruppen1ohne1Vertreter1der1Antwort1A1ist1ein1ausführlicher1Vergleich1zu1Grup0
pen1mit1Vertretern1von1Antwort1A1nicht1möglich.1Gruppe1KLS51sowie1die1Gruppen1der1LFS1
haben1keinen1Vertreter1der1Antwort1C.1Diesen1gelingt1es1dennoch,1Antwort1C1zu1themati0
sieren1und1 auszuschließen;1 Gruppen1Schl11und1 Schl2,1 die1mit1 zwei1Antworten1D1 diese1
stark1vertreten1haben,1gelingt1es,1sie1auszuschließen.1Die1Lernimpulse1scheinen1dahinge0
hend1überzeugend1und1wirksam1zu1sein,1dass1sie1Diskussionen1auch1über1nicht1vertrete0
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ne1Antworten1anregen1sowie1dass1auf1deren1Basis1Argumente1auch1gegen1stark1vertrete0
ne1Antworten1generiert1werden1können.1
Abschließend1kann1 die1 Proposition,1 dass1 Schülervorstellungen1 stabil1 und1 schwierig1 zu1
verändern1sind,1 gestärkt1 werden.1 Eine1 Veränderung1 ist1 schwierig,1 da1 anormale1 Daten1
nicht1unbedingt1als1 solche1wahrgenommen1und1diskutiert1werden.1 Statt1 dessen1werden1
sie1 zum1Teil1 ignoriert,1 zurückgewiesen1oder1 uminterpretiert.1 Werden1 anormale1Daten1
aber1 als1 Problem1 wahrgenommen1 und/oder1 als1 Diskussionsanlass1 gesehen,1 so1 ist1 es1
durchaus1möglich,1dass1Schülervorstellungen1verändert1werden,1wie1es1 über1 die1Unter0
richtskonzeption1choice2learn1geschieht.1Hilfreich1scheinen1dabei1nach1bisheriger1Analy0
se1die1Lernimpulse1dahingehend1zu1sein,1 dass1auf1deren1Basis1überzeugende1Argumente1
generiert1werden1können.1Ebenso1wichtig1scheinen1aber1auch1die1Mitschüler1zu1sein,1mit1
deren1Hilfe1Argumente1ko0konstruiert1werden1bzw.1deren1Argumentation1sich1ein1Schüler1
anschließen1kann.1

6.2-Nachhaltigkeit-einer-Konzeptentwicklung
Aufgrund1der1Stabilität1der1Schülervorstellungen,1die1sich1häuYig1in1vielfachen1Situationen1
bewährt1haben,1erscheint1eine1langfristige1Veränderung1schwierig.1Über1die1aktive1Ausei0
nandersetzung1mit1eigenen1und1fremden1Vorstellungen1wird1dennoch1vermutet,1dass1eine1
Konzeptentwicklung1auch1nach1ca.1sechs1Wochen1noch1Bestand1hat.1

6.2.1-Vorstellungen-im-FollowPupPTest

KFF#1% Durch% aktive% Auseinandersetzung%mit% der% eigenen% Vorstellung% kann% eine%

langfristige%Konzeptentwicklung%initiiert%werden.

KFFP1.1--Wie-viele-Schüler

- - i)-haben-nach-einigen-Wochen-die-fachlich-anerkannte-Vorstellung?-

- - ii)-verändern-ihre-Vorstellung-hin-zu-einer-neuen?

- - iii)-fallen-zurück-in-ihre-ursprüngliche-Vorstellung?

- - iv)-Wie-begründen-sie-ihre-Vorstellung?

Der1Follow0up0Test1 (vgl.1Kap.1 5.2.4.5)1konnte1aus1organisatorischen1Gründen1nur1in1den1
KLS0Gruppen1durchgeführt1werden.1 Neben1den1zwei1 KLS0Gruppen,1 die1 in1dieser1 Arbeit1
untersucht1wurden,1 werden1hier1die1 (vollständig1 vorliegenden)1Daten1der1nicht1 video0
graphierten1Schüler1einbezogen.1Tabelle1511zeigt1die1realisierten1Kombinationen1der1von1
den1Schülern1 gewählten1 Antworten,1 lediglich1unterschieden1 in1 fachlich1anerkannt1 und1
nicht1anerkannt.1Dabei1wird1die1Antwort1zu1Beginn,1am1Ende1der1Konzeption1und1nach1ca.1
sechs1Wochen1dargestellt.1 Von1drei1Schülern1lagen1Daten1vor,1 jedoch1haben1die1Schüler1
während1der1Konzeption1aufgrund1persönlicher1Unstimmigkeiten1kaum1miteinander1ge0
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arbeitet.1Dieses1Phänomen1trat1lediglich1bei1dieser1Gruppe1auf.1Da1das1Ziel1der1Arbeit1ist,1
Konzeptentwicklungs01und1Gesprächsprozesse1während1der1Kleingruppenarbeit1zu1ana0
lysieren,1 in1dieser1Gruppe1jedoch1kaum1von1einer1gemeinsamen1Arbeit1gesprochen1wer0
den1kann,1werden1die1Daten1nicht1einbezogen.1
Zur1 leichteren1 Lesbarkeit1 werden1 die1 ursprünglichen1 Buchstaben1 der1 Antworten1 ver0
wendet1und1nicht1die1des1Follow0up0Tests,1 in1dem1die1Antworten1in1anderer1Reihenfolge1
angegeben1waren.

Tab.$51:$Antworten$zu$Beginn,$am$Ende$und$im$Follow>up>Test

Antwort1zu1Beginn Antwort1am1Ende
Antwort1im1
Follow0up0Test Schüler

anerkannt anerkannt anerkannt EE70,1EA35,1IL44,1AD45,1AL20,1UT40

anerkannt anerkannt nicht1anerkannt AL61

nicht1anerkannt anerkannt anerkannt OC61,1IL45,1HE61,1AS22,1IM23

Anerkannt$>$anerkannt$>$anerkannt

Sechs1Schüler1haben1bereits1zu1Beginn1die1anerkannte1Antwort1gewählt1und1behalten1die0
se1auch1am1Ende1und1im1Follow0up0Test1bei.1Videographiert1wurden1die1Schüler1EE701und1
EA35,1von1denen1EE701in1Lernimpuls111keine1Stütze1für1die1Antwort1gibt1und1EA351fach0
lich1anerkannt1auf1die1stärkere1Teilchenbewegung1und1damit1die1größeren1Abstände1der1
Moleküle1zueinander1referiert.1Zumindest1bei1EA351kann1somit1vermutet1werden,1dass1er1
von1Beginn1an1ein1fachlich1anerkanntes1Konzept1des1Verdampfens1hat.1Dieses1zeigt1sich1
auch1im1Follow0up0Test,1in1dem1er1schreibt:

Diese$werden$größer,$weil$sich$die$Teilchen$durch$das$Erhitzen$schneller$bewe>
gen.$(EA35,$Follow>up>Test)

Schüler1EE701benennt1während1der1Diskussion1zumeist1A1als1richtig,1ohne1eine1anerkann0
te1Stütze1dafür1zu1geben.1 Er1scheint1 jedoch101obwohl1 er1sich1über1Antwort1C1amüsiert101
zwischenzeitlich1nicht1überzeugt,1 dass1diese1nicht1anerkannt1sei.1 Insgesamt1gibt1es1Hin0
weise,1 dass1er1sich1seiner1Antwort1nicht1sicher1ist.1 In1Lernimpuls161äußert1er1sich1nicht,1
sodass1auch1hier1keine1Stütze1oder1Erklärung1für1die1Antwort1A1vorliegt.1Als1Stütze1be0
nennt1 er1 im1 Follow0up0Test1 die1 geringere1 Dichte1 und1 damit1 eine1 phänomenologische1
Sichtweise.1Über1diese1ist1jedoch1ein1Vorgang1auf1Teilchenebene1nicht1zu1stützen.1Antwort1
B1widerlegt1er1aufgrund1der1Ladung,1die1die1Atome1zusammenhalte.1Inwieweit1er1mit1La0
dung1temporäre1Ladungsverteilungen1innerhalb1der1Atome1meint1oder1auf1das1Konzept1
von1Teil01oder1Ionenladungen1referiert,1wird1nicht1ersichtlich.1

Die$ Dichte$ ist$ nicht$ mehr$ so$ hoch,$ da$ der$ Aggregatzustand$ sich$ ändert.$ Die$
Atome$können$ aufgrund$der$Ladung$ nicht$weiter$ auseinander$gehen.$ Deshalb$
ist$A$richtig.$(EE70,$Follow>up>Test)

61Ergebnisse1und1Diskussion1der1Hauptstudie

222



Ob1er1ein1in1Gänze1anerkanntes1oder1beispielsweise1in1Bezug1auf1die1angesprochenen1La0
dungen1nicht1 anerkanntes1 Konzept1 hat,1 kann1anhand1der1 vorliegenden1Daten1nicht1 ge0
klärt1werden.1
Weitere1Schüler,1 die1in1allen1drei1 Phasen1eine1anerkannte1Antwort1 vertreten,1 sind1IL44,1
AD45,1 AL201 und1 UT40;1 die1 Videos1 dieser1 Gruppen1 konnten1aus1 technischen1Gründen1
nicht1ausgewertet1werden,1 sodass1ein1Bezug1zu1Aussagen1während1der1Kleingruppenar0
beit1 nicht1möglich1 ist.1 IL441 referiert1 ebenfalls1 auf1 die1 stärkere1 Teilchenbewegung1und1
damit1auf1den1vergrößerten1Abstand1zwischen1diesen.1Dieses1Konzept1wird1als1 fachlich1
anerkannt1angesehen.1AL201und1AD451verwenden1das1Ausschlussverfahren1und1widerle0
gen1 die1Antworten1B,1 C1und1D1gestützt.1 Schüler1 AL201beschreibt1weiterhin1 das1 „wilde1
Umherschwirren“1 der1 Moleküle1 als1 Phänomen,1 das1 auftritt,1 wenn1 ein1 Stoff1 gasförmig1
wird,1und1folgert1so,1 dass1Antwort1A1richtig1sei.1 Auch1wenn1bei1Schüler1AD451die1Stütze,1
mit1der1Antwort1D1widerlegt1wird,1fachlich1nicht1anerkannt1ist,1werden1sein1und1das1Kon0
zept1von1AL201in1Bezug1auf1das1Verdampfen1als1anerkannt1angesehen.1Schüler1UT401be0
schreibt1den1Vorgang1des1Verdampfens,1ohne1jedoch1eine1Stütze1im1eigentlichen1Sinne1zu1
nennen:

Die$Moleküle$des$Eugenol$ breiten$ sich$ in$der$Luft$aus,$das$heißt,$ die$ Abstände$
zwischen$den$Molekülen$werden$größer.$Dadurch$verteilen$sich$z.$B.$auch$Duft>
stoffe$schneller$in$der$Luft.$(UT40,$Follow>up>Test)

Vielmehr1beschreibt1gerade1der1letzte1Satz1einen1Zirkelschluss,1da1das1Verteilen1des1Duft0
stoffes1der1Kontext1war,1der1auf1Teilchenebene1erklärt1werden1sollte.1Inwieweit1hier1ein1in1
Gänze1anerkanntes1Konzept1vorliegt,1wird1nicht1deutlich.1 Im1Ganzen1ist1es1bei1den1bislang1
beschriebenen1Schülern1so,1 dass1sie1konsequent1das1 anerkannte1Konzept1vertreten.1 Die1
Stützen1sind1unterschiedlicher1Art1und1Qualität.1Gerade1innerhalb1der1Stützen1gegen1an0
dere1Antworten1wird1nicht1gänzlich1klar,1ob1fachlich1anerkannte1oder1nur1teilweise1aner0
kannte1Konzepte1vorliegen.1

Anerkannt$>$anerkannt$>$nicht$anerkannt

Schüler1AL611bleibt1 von1einer1anerkannten1Antwort1 zu1Beginn1auch1während1der1Kon0
zeption1bei1dieser1Antwort.1 Im1Follow0up0Test1jedoch1wählt1er1die1Antwort,1dass1sich1die1
Abstände1der1Atome1zueinander1vergrößern.1Er1begründet1seine1Antwort1wie1folgt:

Antwort$C$kann$es$nicht$sein,$weil$es$dann$kein$Eugenol>Molekül$mehr$sein$wür>
de.$Antwort$D$ist$es$auch$nicht,$weil$man$Eugenol$dann$nicht$erhitzten$müsste,$
damit$ es$verdampft.$ Ich$habe$mich$ für$Antwort$B$entschieden,$ weil$ alle$ Stoffe$
außer$Wasser$ sich$ beim$Erhitzen$ ausdehnen.$ Deshalb$brauchen$ die$ einzelnen$
Atome$mehr$Platz$und$ ihre$ Abstände$ innerhalb$ der$Eugenol>Moleküle$ vergrö>
ßern$sich.$(AL61,$Follow>up>Test)

Innerhalb1seiner1Gruppe1war1ein1Schüler,1der1Antwort1B1vertreten1hat1und1für1diese1Ant0
wort1auch1aktiv1einstand.1 Bereits1 in1Lernimpuls111gab1Schüler1AL611an,1dass1B1 auch1die1
anerkannte1Antwort1sein1könne101es1wird1entsprechend1deutlich,1dass1er1nicht1vollkom0
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men1von1Antwort1A1überzeugt1ist.1Während1des1Lernimpulses131stimmt1der1Schüler1AL611
der1Aussage1zu,1dass1B1geschwächt1werde,1 da1überall1 nur1Teile1des1Moleküls1vorhanden1
seien.1In1Lernimpuls161benennt1er1erneut1Lernimpuls131als1Grund1für1den1Ausschluss1von1
Antwort1B.1Auch1wenn1er1sich1in1Lernimpuls111nicht1von1Antwort1A1überzeugt1gezeigt1hat,1
lassen1sich1während1der1Gruppenarbeit1Hinweise1auf1das1bewusste1Entscheiden1für1die1
Antwort1A1 Yinden.1Die1beschriebene1Stütze1auf1phänomenologischer1Ebene,1dass1sich1ein1
Stoff1ausdehne1und1sich1daher1auch1die1Moleküle1selbst1ausdehnen1müssten,1wurde1wäh0
rend1des1Gesprächs1nicht1geäußert,1 sodass1kein1 Indiz1 gefunden1werden1kann,1 dass1 der1
Wechsel1 der1anerkannten1Antwort1hin1zu1einer1fachlich1nicht1anerkannten1aufgrund1der1
Konzeption1geschieht.1 Positiv1hervorgehoben1werden1kann1bei1diesem1Schüler1das1Aus0
schlussverfahren,1mit1dem1er1die1Antworten1C1und1D1auszuschließen1versucht.1Die1Stütze1
gegen1Antwort1C1ist1dabei1anerkannt,1 jene1gegen1Antwort1D1nur1bedingt,1da1das1Konzept1
der1Aktivierungsenergie1nicht1bedacht1wird1bzw.1nicht1vorhanden1sein1könnte.1

Nicht$anerkannt$>$anerkannt$>$anerkannt

Der1hier1beschriebene1Wechsel1von1nicht1anerkannter1zu1anerkannter1Antwort1ist1der1in1
Bezug1 auf1das1Gelingen1der1 Konzeption1wünschenswerte.1 Er1wird1in1 dieser1Stichprobe1
von1fünf1Schülern1realisiert:1AS22,1 OC61,1 IM23,1IL451und1HE61.1Schüler1AS221und1IL451
referieren1auf1die1stärkere1Teilchenbewegung1und1die1damit1verbundenen1größeren1Ab0
stände1der1Moleküle.1 IL451benennt1zudem1die1geringer1werdenden1Kräfte1zwischen1den1
Molekülen1als1Grund1für1die1größeren1Abstände:

Die$ Abstände$ vergrößern$ sich$→$ Moleküle$ werden$ beweglicher,$ weil$ Kräfte$
schwächer$werden$→$verdampfen.$(IL45,$Follow>up>Test)

IL451wählte1zuerst1Antwort1C1aus,1 jedoch1erarbeitete1er1eigenständig1eine1Stütze1gegen1
seine1Antwort1und1wechselte1somit1den1Standpunkt1zu1Antwort1A,1den1er1ab1diesem1Zeit0
punkt1konsequent1vertrat.1Insgesamt1kann1bei1 ihm1von1einem1anerkannten1Konzept1aus0
gegangen1werden.1Sein1Gruppenmitglied1OC611wählte1anfangs1Antwort1B1und1vertrat1die0
se1auch1anfänglich1gegen1widerlegende1Stützen1von1Gruppenmitgliedern1in1Lernimpuls11,1
21und13.1Dabei1schloss1er1sich1jedoch1am1Ende1von1Lernimpuls121und131jeweils1der1Mei0
nung1an,1dass1Antwort1B1geschwächt1werde,1und1benennt1in1Lernimpuls161Antwort1B1ei0
genständig1als1 nicht1 anerkannt.1 Inwieweit1dieses1Konzept1verinnerlich1wurde,1bleibt1 an1
dieser1Stelle1offen,1 da1er1 im1Follow0up0Test1 lediglich1auf1das1Phänomen1der1geringeren1
Dichte1referiert:

Die$Dichte$wird$kleiner$und$so$muss$das$Gas$mehr$Platz$einnehmen.$(OC61,$Fol>
low>up>Test)

Ausführlicher1beschreibt1Schüler1HE611seine1Wahl1der1Antwort1A:

Ich$glaube,$dass$Antwort$A$richtig$ist,$da$wir$damals$in$der$Gruppe$auf$diese$Lö>
sung$gekommen$sind.$Zudem$haben$wir$damals$durch$das$Experiment$mit$dem$
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heißen$Wasser$und$dem$Luftballon$D$und$C$ ausgeschlossen.$ (HE61,$Follow0up0
Test)

Er1hatte1 zu1Beginn1Antwort1 D1 gewählt1 und1kann1diese1zumindest1hier1 begründet1 aus0
schließen.1Die1Referenz1des1Ausschlusses1von1Antwort1C1aufgrund1des1Experiments1kann1
mit1dem1Video1 nicht1bestätigt1werden:1Die1Schüler1schlossen1auf1Basis1des1Experiments1
lediglich1Antwort1D1aus.1Da1hier1keine1weitere1Stütze1 für1Antwort1A1genannt1wird,1wird1
auf1 ein1eingeschränkt1 anerkanntes1 Konzept1 geschlossen.1 Positiv1hervorzuheben1 ist1 die1
Tatsache,1dass1sich1der1Schüler1noch1an1die1Widerlegung1seiner1anfänglichen1Antwort1er0
innert.1
Eine1ausführlichere1Beschreibung1des1Ausschlussverfahrens1gibt1Schüler1IM23:

Ich$ denke,$ dass$ es$ A$ ist,$ weil$ man$ die$ anderen$ Aussagen$ ausschließen$ kann:$
Wenn$es$verdampfen$würde,$weil$es$mit$Luftsauerstoff$reagiert,$würde$es$auch$
ohne$ Erhitzen$ verdampfen,$da$es$ja$ trotzdem$im$Kontakt$mit$Sauerstoff$ist.$B$
und$C$kann$man$auch$ausschließen,$ da$man$in$dem$Gas$noch$immer$das$Euge>
nol$ riechen$kann.$Würden$ die$ Abstände$ der$Atome$ zueinander$größer,$ würde$
man$ja$nur$Teile$des$Eugenol$in$die$Nase$bekommen,$und$somit$auch$nicht$den$
normalen$Eugenol>Geruch$wahrnehmen.$Bei$C$ist$es$genau,$ da$man$ja$nur$ein>
zelne$ „Spaltungen“$ (Ionen?)$ des$ Eugenols$ in$ die$ Nase$ bekommt,$man$ ja$ aber$
trotzdem$den$Geruch$wahrnimmt,$den$es$nun$als$Ganzes$verbreitet.$(IM23,$Fol>
low>up>Test)

Bis1auf1das1möglicherweise1fehlende1Konzept1der1Aktivierungsenergie1schließt1IM231die1
nicht1anerkannte1Antwort1erfolgreich1aus1und1gelangt1somit1zu1Antwort1A.1 Sein1Konzept1
wird1daher1als1fachlich1anerkannt1gewertet.

KFFP1.2- i)-Wie-viele-Schüler-beziehen-sich-bei-der-Begründung-auf-die-während-

der-Doppelstunde-angebotenen-Lernimpulse?

- - ii)-Welcher-Art-sind-diese-Bezüge?

Deutlich1wird1ein1Bezug1auf1die1Lernimpulse1bei1den1Schülern1HE61,1der1explizit1auf1das1
Experiment1sowie1die1Einigung1der1Gruppe1verweist,1sowie1bei1IM23,1der1im1Ausschluss0
verfahren1die1während1der1Konzeption1erarbeiteten1Stützen1gegen1die1Antworten1B1und1C1
nennt.1Bei1 den1Schülern1AL611und1AL20,1die1ebenfalls1über1das1Ausschlussverfahren1ar0
gumentieren,1 sind1 über1 den1Hinweis1 eines1 fehlenden1Geruchsstoffs1 bei1 einer1Spaltung1
sowie1des1Ausschlussverfahrens1mögliche1Bezüge1zu1der1Diskussion1zu1erkennen:1

Wenn$ein$ Stoff$gasförmig$wird,$dann$ schwirren$seine$ Moleküle$wild$ umher$→$
Abstände$ der$Moleküle$wird$größer,$ da$der$Stoff $weder$oxidiert$ (D)$ noch$ sich$
die$ Atome$ irgendwie$ auseinanderziehen$ lassen$ (B)$ noch$ sich$ spalten$ können,$
denn$ dann$wären$ es $keine$ Eugenolmoleküle$mehr$ (C)$→$Ausschlussverfahren.$
(AL20,$Follow0up0Test)

Die1 anderen1 Schüler,1 die1 zumeist1 über1 eine1 größere1 Teilchenbewegung,1 die1 geringere1
Dichte,1 einen1Zirkelschluss1oder1das1Ausschlussverfahren1mit1 anderen1als1während1der1
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Konzeption1erarbeiteten1Stützen1argumentieren,1 zeigen1keine1Hinweise1auf1eine1Bezug0
nahme1zur1Konzeption.1

KFFP1.3- i)- Gelingt- es-den- Schülern,- das- in- der-Aufgabe- konkret- gelernte- BeiP

spiel-zu-verallgemeinern?-

- - ii)-Wie-begründen-sie-ihre-Antwort?

Die1in1Tabelle1511aufgezeigte1Trennung1der1Kombinationen1(anerkannte1vs.1nicht1aner0
kannte1Aussagen)1wird1hier1fortgeführt1und1die1Vorstellungen1anhand1von1Schülerzitaten1
verdeutlicht.

Anerkannt$>$anerkannt$>$anerkannt

Alle1Schüler1dieser1Kategorie1bejahen1die1Frage,1ob1sich1die1Vorgänge1beim1Verdampfen1
von1Wasser1auch1auf1andere1Stoffe1übertragen1lasse.1 IL441und1AL20,1 die1in1Frage111fach0
lich1anerkannte1Stützen1nannten,1verweisen1hier1auf1die1entsprechende1Antwort:

Ja,$ auf$alle$ Stoffe,$ da$alle$Stoffe,$die$man$lange$genug$erhitzt,$ irgendwann$gas>
förmig$werden.$Siehe$Antwort$1.$(AL20,$Follow>up>Test)

Dieser1Argumentation1schließt1sich1auch1UT401an,1der1Folgendes1schreibt:

Ich$denke,$dass$das$auf$alle$Stoffe,$die$verdampfen$können,$das$heißt,$gasförmig$
werden$ können,$ zutrifft.$ Weil$ sich$ Gase$ in$ der$ Luft$ und$ bei$ Hitze$ ausdehnen.$
(UT40,$Follow>up>Test)

AD451nennt1als1 Stütze1die1 im1Eugenol1 enthaltene1Hydroxygruppe1als1 Faktor1beim1Ver0
dampfen1und1verallgemeinert1die1Fähigkeit,1gasförmig1zu1werden,1auf1Stoffe,1deren1Mole0
küle1Hydroxygruppen1enthalten:1

Na$logo.$Eugenol$besitzt$eine$Hydroxygruppe$(OH),$das$heißt,$dass$man$fast$ je>
den$ Stoff,$ der$eine$ Hydroxygruppe$ besitzt$ zum$Verdampfen$bringen$ kann.$ Da$
der$ Stoff $ oxidiert$ (Sauerstoffzugabe).$ Man$ kann$ eigentlich$ alles$ verdampfen.$
(AD45,$Follow>up>Test)

Hervorzuheben1 ist1 hier1 die1 Vorstellung1 der1Oxidation1 während1des1 Verdampfungsvor0
gangs,1 welche1er1als1 „Sauerstoffzugabe“1beschreibt.1 Inwieweit1hier1 tatsächlich1auf1eine1
Oxidation1oder1lediglich1auf1eine1Mischung1mit1Sauerstoff1referiert1wird,1kann1nicht1end0
gültig1geklärt1werden.1Für1letztere1Deutung1spricht1 jedoch1seine1Antwort1zu1Frage11,1 in1
der1er1sich1klar1gegen1eine1Reaktion1mit1Sauerstoff1ausspricht1und1Antwort1A1unter1Nen0
nung1der1Oxidation1als1anerkannte1benennt:

Meiner$Meinung$nach$ist$Antwort$A$richtig,$da$das$Eugenol>Molekül$auch$ohne$
Erhitzen$mit$Luftsauerstoff$in$Kontakt$ tritt.$ Also$ ist$Antwort$D$ausgeschlossen.$
Folgend$ kann$ der$Abstand$ innerhalb$der$Atome$ nicht$ größer$werden,$ also$ ist$
Antwort$B$auch$ falsch.$Um$ein$Molekül$ zu$ spalten,$müsste$man$viel$mehr$Auf>
wand$betreiben.$Somit$ist$Antwort$A$die$richtige.$Da$beim$Erhitzen$die$Abstände$
der$ Eugenol>Moleküle$ größer$werden$ aufgrund$ der$Oxidation.$ (AD45,$ Follow>
up>Test)
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Schüler1EA351referiert1ebenfalls1 auf1die1Struktur1der1Moleküle,1 die1in1seiner1Vorstellung1
einen1EinYluss1auf1das1Verdampfen1zu1nehmen1scheinen.1Aufgrund1sprachlicher1Schwie0
rigkeiten,1 ist1 seine1Antwort1 nicht1 endgültig1 zu1deuten.1 Schüler1 EE701bejaht1 die1 Frage,1
weiß1jedoch1nicht,1warum1dies1so1sei.1
Anerkannt$>$anerkannt$>$nicht$anerkannt

Schüler1AL611bejaht1die1Frage1ebenfalls1und1stützt1dieses1mit1der1Tatsache,1dass1auch1an0
dere1Stoffe1sich1beim1Erhitzen1ausdehnen.1Damit1impliziert1er,1dass1auch1die1Atome1dieser1
Stoffe1mehr1Platz1benötigen:

Ja,$ der$Vorgang$ ist$ auch$ auf$andere$ Stoffe$ übertragbar,$ weil$ auch$ diese$ sich$
beim$Erhitzen$ausdehnen$und$somit$mehr$Platz$brauchen.$(AL61)

Nicht$anerkannt$>$anerkannt$>$anerkannt

IL451 und1 AS22,1 die1 in1 der1 Frage1 11 auf1 die1 größere1 Teilchenbewegung1 referierten,1
übertragen1dieses1Konzept1auch1auf1alle1weiteren1Stoffe:

Ja,$da$dieser$Prozess$bei$jeglichem$Sieden$von$allen$Stoffen$gleich$ist.$(AS22,$Fol>
low>up>Test)

Ja,$ der$ Vorgang$ ist$ übertragbar,$ weil$ sich$ auch$ andere$ Moleküle$ auseinander$
bewegen$ können$und$ so$ die$ Kräfte$ schwächer$werden.$Sie$ können$ ebenfalls$so$
verdampfen.$(IL45,$Follow>up>Test)

Eine1ebenfalls1fachlich1anerkannte1Vorstellung1vertritt1IM23,1 der1die1Verallgemeinerung1
am1Beispiel1von1Wasser1verdeutlicht1und1weiterhin1auf1die1(zwischenmolekularen)1Bin0
dungen1 referiert1und1mit1diesen1die1unterschiedlichen1 Siedepunkte1begründet.1 Schüler1
OC611bleibt1auch1in1Frage121bei1seiner1Stütze1über1die1Dichte1und1überträgt1diese1auf1alle1
anderen1Stoffe:

Ja,$ da$ auch$ bei$ anderen$ Stoffen$ die$ Dichte$ abnimmt,$ wenn$ sie$ erhitzt$werden$
bzw.$verdampfen.$Dadurch$muss$auch$deren$Gas$mehr$Platz$einnehmen.$(OC61,$
Follow>up>Test)

Schüler1HE611stützt1 seine1Überlegung,1 dass1 der1 Vorgang1auf1andere1Stoffe1übertragbar1
sei,1über1den1Vergleich1von1Eugenol1als1Alkohol1zu1anderen1Alkoholen:

Ich$denke$ ja,$da$Eugenol$ein$Alkohol$ist$und$somit$ein$ähnlicher$AuAbau$bei$an>
deren$ Alkoholen$ wie$ Ethanol,$ Propanol$ etc.$ vorhanden$ ist.$ (HE61,$ Follow>up>
Test)

Hier1wird101wie1bei1AD451und1EA35101auf1die1Struktur1der1Moleküle1referiert.1Diese1Refe0
renz1ist1dahingehend1hervorzuheben,1dass1in1den1Lernimpulsen1die1Struktur1der1Molekü0
le1in1keiner1Weise1thematisiert1wurde.1Da1jedoch1bekannt1ist,1dass1die1Fähigkeit1des1Ver0
dampfens1von1Schülern1häuYig1mit1der1Struktur1in1Zusammenhang1gebracht1wird1(z.1B.1 in1
Form1der1Vorstellung,1dass1ein1Molekül1zu1groß1sei1und1daher1Bindungen1brechen1müss0
ten,1damit1der1Stoff1in1Form1von1kleineren1Teilchen1verdampfen1könne),1besteht1die1Ver0
mutung,1 dass1auch1diese1Schüler1eine1Aggregatzustandsänderung1nicht1rein1anhand1der1
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Wechselwirkungen1zwischen1den1Teilchen,1 sondern1auch1über1den1Faktor1der1 Struktur1
betrachten.

6.2.2-Fazit-zu-„Nachhaltigkeit-einer-Konzeptentwicklung“
Eine1 langfristige1Konzeptentwicklung1 ist1aufgrund1der1Stabilität1 von1Vorstellungen1ver0
mutlich1nur1bei1aktiver1Auseinandersetzung1mit1dem1eigenen1Konzept1möglich.1 Die1Pro0
position1 im1 Vorhersagesystem1 lautet1 entsprechend,1 dass1 eine1 langfristige1 Konzeptent0
wicklung1durch1aktive1Auseinandersetzung1mit1der1eigenen1Vorstellung1 initiiert1werden1
kann.1
Sechs1Schüler,1 die1bereits1zu1Beginn1und1auch1am1Ende1der1Konzeption1die1 anerkannte1
Antwort1vertraten,1 vertreten1diese1auch1im1Follow0up0Test.1Von1diesen1stützen1drei1 ihre1
Antwort1 fachlich1 anerkannt1 mit1 einer1 größeren1 Teilchenbewegung,1 zwei1 Schüler1 argu0
mentieren1über1den1Ausschluss1von1anderen1Antworten1(wobei1die1Stützen1dieser1nicht1
immer1anerkannt1 sein1müssen)1und1ein1Schüler1argumentiert1 über1 einen1Zirkelschluss.1
Insgesamt1ist1dieses1Ergebnis1positiv1zu1werten,1da1anerkannte1Vorstellungen1beibehalten1
werden1und1zumeist1 fachlich1anerkannt1gestützt1werden.1 Unabhängig1von1der1eigentli0
chen1Thematik1zeigten1sich1jedoch1Schwierigkeiten,1wie1z.1B.1ein1nicht1angewendetes1oder1
nicht1 vorhandenes1 Konzept1 der1 Aktivierungsenergie.1 Fünf1Schüler,1 die1 ihre1Vorstellung1
von1einer1nicht1anerkannten1zu1Beginn1zu1einer1 anerkannten1änderten,1 behielten1diese1
veränderte1Vorstellung1bis1zum1Follow0up0Test1bei.1Sie1begründeten1die1Antwort1über1die1
größere1Teilchenbewegung1(2),1das1Ausschlussverfahren1(2)1sowie1eine1geringere1Dichte1
(1).1Diese1Entwicklung1ist1positiv1zu1deuten,1da1die1veränderten1Vorstellungen1dauerhaf0
ten1Bestand1haben.1 Ein1Schüler1wechselte1von1einer1anerkannten1Vorstellung1zu1Beginn1
und1am1Ende1der1Konzeption1zu1einer1 nicht1 anerkannten1 im1Follow0up0Test.1 Da1dieser1
Schüler1 sich1während1der1 Konzeption1begründet1 für1die1Antwort1A1 entschied1und1Ant0
wort1B1 begründet1 ausschloss,1 ist1es1 vermutlich1nicht1 über1die1Konzeption1 zu1 erklären,1
dass1er1sich1im1Follow0up0Test1für1Antwort1B1entschied.1Positiv1zu1werten1ist1hier,1dass1er1
seine1anfängliche1Antwort1D1auch1im1Follow0up0Test1begründet1ausschließt.1
Auf1die1während1der1Konzeption1erarbeiteten1Stützen1nehmen1zwei1Schüler1explizit1sowie1
zwei1Schüler1 in1Ansätzen1Bezug.1 Fünf1der1zwölf1Schüler1begründen1ihre1Antwort1mittels1
des1Ausschlusses1von1anderen1Antworten.1Es1ist1nicht1zu1erwarten,1dass1die1Schüler1jeden1
Lernimpuls1nach1ca.1 sechs1Wochen1wiedergeben1können,1 sodass1die1Tatsache,1dass1fünf1
von1zwölf1Schülern1 überhaupt1Aussagen1ausschließen1sowie1weitere1 fünf1Schüler1 über1
das1anerkannte1Konzept1der1größeren1Teilchenbewegung1argumentieren,1positiv1zu1wer0
ten1ist.
Eine1Aufgabe1zur1Verallgemeinerung1des1Verdampfungsvorgangs1wird1im1Follow0up0Test1
gestellt.1 Anhand1der1 in1Lernimpuls1 61erstellen1DeYinition1 eines1 Verdampfungsvorgangs1
(unabhängig1vom1Eugenol)1wurde1das1Konzept1erarbeitet.1Insgesamt1bejahen1alle1Schüler1
die1Frage,1 ob1der1Prozess1auf1andere1Stoffe1übertragbar1sei.1 Dabei1wird1jedoch1von1zwei1
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(bzw.1mit1EA351drei)1Schülern1auf1die1Struktur1der1Moleküle1referiert.1Hier1zeigt1sich1die1
Schülervorstellung,1dass1ein1Verdampfungsvorgang1häuYig1mit1dem1Faktor1der1Struktur1in1
Zusammenhang1gebracht1wird.1Dies1 ist1hervorzuheben,1 da1während1der1Konzeption1die1
Struktur1in1den1Lernimpulsen1nicht1thematisiert1wird.1Es1scheint,1dass1die1Schülervorstel0
lungen1zu1dieser1Thematik1über1die1Konzeption1hinaus1Bestand1haben.1Ob1sie1im1Rahmen1
der1 Phase1 der1 ReYlexion,1 einer1 Phase1 der1 Unterrichtskonzeption,1 die1 aus1 Zeitgründen1
während1dieser1Studie1nicht1durchgeführt1wurde1(vgl.1Kap.1 5.2.1),1 deutlich1werden1wür0
den,1 bleibt1 hier1 unbeantwortet.1 Sollte1 sich1dieses1Ergebnis1 in1einer1Nachfolgestudie1 in1
weiteren1Gruppen1zeigen,1so1wäre1eine1Thematisierung1struktureller1Aspekte1vermutlich1
im1Rahmen1eines1weiteren1Lernimpulses1oder11zumindest1im1Rahmen1der1ReYlexion1sinn0
voll.
Hervorzuheben1ist1als1Fazit,1dass1das1fachlich1anerkannte1Konzept1bis1auf1einen1Fall1bei0
behalten1wird1bzw.1 ein1während1der1Konzeption1 verändertes1Konzept1 auch1nach1sechs1
Wochen1noch1Bestand1hat.1 Kein1Schüler1 fällt1 in1seine1ursprüngliche1Vorstellung1 zurück,1
sodass1 die1These,1 dass1eine1aktive1Auseinandersetzung1zu1einer1 langfristigen1Konzept0
entwicklung1führen1kann,1bestätigt1wird.

6.3-Schülervorstellungen-und-Bezüge-zu-NOS

SVN#1% Schüler%haben%unterschiedliche%Schülervorstellungen%zu%NOS

Die1Thematik1nature$of$science1 ist1komplex1und1in1sich1different,1sodass1eine1Thematisie0
rung1in1der1Schule1nur1in1begrenztem1Maße1und1auf1bestimmte1Aspekte1fokussiert1sinn0
voll1 erscheint.1 Eine1Kritik1am1Chemieunterricht1 ist,1 dass1er1 ein1naives1Bild1der1wissen0
schaftlichen1Erkenntnisgewinnung1als1VeriYikation1einer1These1vermittelt.1Die1Konzeption1
choice2learn1geht1intendiert1einen1anderen1Weg1und1lässt1die1Schüler1in1Kleingruppenar0
beiten1über1FalsiYikation1von1Thesen101also1dem1Ausschlussverfahren101eine1Lösung1erar0
beiten.1Die1Frage1ist,1ob1die1Schüler1dieses1Vorgehen1erkennen,1ohne1dass1es1explizit1the0
matisiert1wird,1und1es1gleichzeitig1als1gemeinsames1Moment1von1Konzeption1und1natur0
wissenschaftlicher1Erkenntnisgewinnung1ansehen.1
Eine1Analyse1dieser1Vorstellungen1sowie1einer1potentiellen1Veränderung1war1zu1Beginn1
der1für1diese1Arbeit1durchgeführten1Studie1nicht1 intendiert.1 Im1Rahmen1der1Pilotierung1
bzw.1der1ersten1Datenaufnahme1wurde1jedoch1deutlich,1dass1die1Schüler1auch1ohne1expli0
zite1 Aufforderung1 Konzepte1 zu1 NOS1 reYlektierten,1 sodass1 eine1 ergänzende1 Fallstudie1
durchgeführt1wurde.1Zu1diesem1Zeitpunkt1war1die1Datenaufnahme1der1Schl0Gruppen1ab0
geschlossen,1sodass1lediglich1die1KLS01und1LFS0Gruppen1den18.1Lernimpuls1bearbeitet1ha0
ben.1Die1Fragen1in1Lernimpuls181lauten:
1. Ist1die1Auswahlantwort,1 die1 ihr1 letztendlich1gewählt1habt,1 durch1eure1Argumentation1
bewiesen?1Begründet1eure1Antwort.
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2. (Inwiefern)1Erkennt1ihr1einen1Zusammenhang1zwischen1dem1Vorgehen1in1dieser1Dop0
pelstunde1und1der1Art1und1Weise,1wie1man1in1den1Naturwissenschaften1zu1Erkenntnis0
sen1gelangt?

SVNP1.1- i)-Werden-unabhängig-von-Lernimpuls-8-Äußerungen-zu-NOS-getätigt?

- - ii)-Welcher-Art-sind-diese?

Die1Schl0Gruppen1waren101nach1erfolgreicher1Pilotierung1011die1ersten1der1Datenaufnahme.1
Zu1diesem1Zeitpunkt1bestand1jedoch1Lernimpuls181noch1nicht.1
Im1Rahmen1der1Analyse1der1Konzeptentwicklungsprozesse1Yiel1Schüler1C1211(Schl3)1auf,1
der1auf1die1Aussage1eines1Schülers,1dass1er1verwirrt1sei,1äußert:1

Ich$glaube,$ das$Ziel$ ist$hier,$ dass$man$ sich$nicht$verwirren$lässt,$ sondern,$dass$
man$versucht,$einen$ kühlen$ Kopf$zu$bewahren$und$alles$logisch$nachzuvollzie>
hen.$Das$ist$halt$ so,$ ich$ glaube,$ so$forscht$man,$man$ Aindet$ ja$ nicht$direkt$ auf$
Anhieb$die$Lösung,$man$geht$verschiedene$Wege,$um$irgendetwas$herauszuAin>
den.$(31:41)

Ohne1zur1ReYlexion1aufgefordert1zu1sein,1 überträgt1er1das1Vorgehen1während1der1Klein0
gruppenarbeit1auf1die1Forschung1und1zieht1die1Parallele,1 dass1auch1in1der1Wissenschaft1
verschiedene1Wege1gegangen1werden1müssten,1um1eine1Erkenntnis1zu1erlangen.1
In1Gruppe1Schl41einigen1sich1die1Schüler1einstimmig1auf1Antwort1A,1 ohne1dieses1anfangs1
zu1 stützen.1 DarauYhin1 äußert1 Schüler1 C127,1 dass1 sie1 sich1 ja1 „wirklich1 auf1 A1 einigen“1
(44:07)1könnten.1Hier1wird1deutlich,1dass1dem1Schüler1bewusst1ist,1dass1eine1Erkenntnis1
einer1Stütze1bedarf.1Diese1äußert1er1in1Form1der1FalsiYikation:1„[denn]1wir1haben1ja1immer1
ein1Gegenargument1daraus1aufgestellt“1(C127,144:09).1C1191ergänzt,1dass1sie1kein1Gegen0
argument1gegen1A1gefunden1hätten.1Weiter1 reYlektiert1C127:1 „Ja,1genau1und1einmal1das.1
Und1wenn1ein1Gegenargument1die1Theorie1entkräftet,1 dann1hat1sich1das.“ 1(44:15)1Wäh0
rend1des1Lernimpulses1 31haben1die1Schüler1kurzzeitig1für1Antwort1B1argumentiert,1was1
C1191jedoch1wie1folgt1rechtfertigt:1„Und1meines1Erachtens,1 die1zwei,1 die1für1B1gestimmt1
haben,1 wurden1 aber1 danach1 entkräftet.“1 (44:28)1 Hier1 erarbeiten1 die1 Schüler1 das1 Aus0
schlussverfahren1und1reYlektieren1die1Wahl1in1BegrifYlichkeiten1von1NOS.1Auch1wenn1diese1
Bezüge1nur1 in1 zwei1 der1 vier1Schl0Gruppen1 zu1Yinden1waren,1 waren1 sie1 der1 Anlass1 der1
Ergänzungsstudie.1Entsprechend1erhielten1die1KLS01und1LFS0Gruppen1den1Lernimpuls18.1
In1LFS21referiert1 Schüler1 AE311bereits1 in1Lernimpuls1 31auf1 die1FalsiYizierung1bzw.1 das1
Ausschlussverfahren,1über1welches1die1Konzeption1arbeite,1was1von1NH771bestätigt1wird.1
Auch1in1LFS31wird1bereits1in1Lernimpuls161die1Wahl1der1Antwort1A1über1das1Ausschluss0
verfahren1gestützt.1Insgesamt1traten1explizite1Bezüge1zu1NOS1in1diesen1vier1von1den1ins0
gesamt1zehn1Gruppen1auf.1Nicht1als1expliziter1Bezug1wurden1dabei1Begriffe1wie1Widerle>
gung1und1Bestätigung1einer1Antwort1gewertet,1da1über1sie1alleine1keine1Aussage1über1ei0
ne1Vorstellung1der1Schüler1getätigt1werden1kann.1Die1vier1Gruppen1sind1hervorzuheben,1
da1sie1eine1anspruchsvolle1Transferleistung1erbringen:1Es1gelingt1ihnen,1von1der1geforder0
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ten1fachlichen1Ebene1auf1die1Metaebene1des1Wissens$über$das$Wissen1zu1wechseln1und1da0
bei1über1naturwissenschaftliche1Erkenntnisgewinnung1zu1reYlektieren.1

SVNP1P2- Welche-Vorstellungen-über-NOS-werden-im-8.-Lernimpuls-geäußert

- - i)-zum-Beweis-der-am-Ende-gewählten-Antwort?

- - ii)-zum-Vorgehen-in-der-Konzeption-und-den-Naturwissenschaften?

Die1zwei1Fragen1des1Lernimpulses181lauten:
1. Ist1die1Auswahlantwort,1 die1ihr1letztendlich1gewählt1habt,1 durch1eure1Argumenta0

tion1bewiesen?1Begründet1eure1Antwort.1
2. (Inwiefern)1Erkennt1 ihr1einen1Zusammenhang1zwischen1dem1Vorgehen1 in1dieser1

Doppelstunde1und1der1Art1und1Weise,1wie1man1in1den1Naturwissenschaften1zu1Er0
kenntnissen1gelangt?

Für1die1Analyse1der1Fragen1gelten1die1Kodierleitfäden1zu1Erkenntniswegen1in1den1Natur0
wissenschaften1sowie1zur1Beweisbarkeit1von1Erkenntnissen1(Anhang,1Tab.1XVIII1und1Tab.1
XIX)1aus1der1Ergänzungsstudie,1 der1an1dieser1Stelle1nicht1näher1erläutert1werden1soll,1da1
nur1ausgewählte1Ergebnisse1beschrieben1werden.1 Er1wird1 in1Kapitel171im1Rahmen1der1
Ergänzungsstudie1näher1erläutert.

In1LFS11sagt1AS57,1dass1ihre1Antwort1bewiesen1sei,1dass1sie1gut1argumentiert1hätten.1Da0
bei1wurde1zuvor1und1danach1auf1das1Ausschlussverfahren1referiert,1sodass1nicht1klar1ist,1
ob1die1Schüler1die1Antwort1A1als1veriYiziert1oder1die1anderen1Antworten1als1falsiYiziert1an0
sehen.1Im1letzteren1Sinn1wäre1der1Begriff1des1Beweises1eher1als1Stärkung1zu1verstehen.1In1
ähnlicher1Weise1verlaufen1die1Diskussionen1von1LFS21und1KLS3,1 in1der1die1Antwort1auch1
als1 „begründet“1 (EE28,1 EN12)1bzw.1 bewiesen1gilt1 und1als1 Stütze1 die1 ausgeschlossenen1
Antworten1benannt1werden.1Auch1hier1referieren1die1Schüler1explizit1auf1das1Ausschluss0
verfahren.1 In1LFS31wird1der1Unterschied1zwischen1VeriYikation1und1FalsiYikation1reYlek0
tiert:1Während1IM591sagt,1dass1Antwort1A1über1die1Impulse1bewiesen1sei,1schränkt1AR091
wie1folgt1ein:1„Beziehungsweise1nicht1entkräftet1wurde.1Nicht1 immer1bewiesen1aber1nie1
entkräftet1[..]“ 1(AR09,130:03).1AR091scheint1entsprechend1der1Unterschied1zwischen1Veri0
Yikation1und1FalsiYikation1bewusst1 zu1sein.1 Dieser1Unterschied1wird1von1IM591bestätigt1
und1über1den1Verweis1auf1das1Ausschlussverfahren1ergänzt.1Die1Schüler1in1KLS51vertreten1
ein1naiveres1Bild1der1Erkenntnisgewinnung:1 Sie1sehen1die1Antwort1als1bewiesen1an,1 da1
alle1Gruppenmitglieder1diese1nachvollziehen1könnten.1Der1zweite1Teil1 des1Lernimpulses1
wird1nicht1bearbeitet,1 sodass1hier1kein1Hinweis1auf1ein1angemesseneres1Konzept1gefun0
den1werden1kann.1
In1Bezug1auf1die1Frage121nach1dem1Zusammenhang1zwischen1dem1Vorgehen1in1der1Dop0
pelstunde1und1der1Art1der1Erkenntnisgewinnung1 in1den1Naturwissenschaften1benennen1
LFS1,1 LFS2,1 LFS3,1 LFS41 und1KLS31das1 Ausschlussverfahren1explizit1 oder1 beschreibend.1
Die1 Schüler1 der1 LFS31 nennen1dabei1 weiterhin1 verschiedene1Thesen,1 die1 nacheinander1
entkräftet1wurden.1Ihnen1ist1entsprechend1eine1mögliche1Parallelität1verschiedener1The0
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sen1in1der1Forschung1bewusst.1 Dies1wird1ergänzt1durch1die1Aussage,1 dass1man1über1ein1
einzelnes1Experiment1keine1(gesicherte)1Erkenntnis1erlangen1könne.1Lediglich1die1Schü0
ler1in1KLS51bearbeiten1die1Aufgabe1nicht.1
Insgesamt1kann1eine1in1diesen1Aspekten1von1NOS1angemessene1Vorstellung1erkannt1wer0
den.1 Auch1wenn1die1Konzepte1inhaltlich1anerkannt1sind,1wie1die1Erkenntnis1über1FalsiYi0
kation1bzw.1 das1Ausschlussverfahren,1 sind1die1BegrifYlichkeiten1für1die1Schüler1nicht1 ge0
nug1ausdifferenziert:1 So1wird1beispielsweise1von1bewiesenen1 Thesen1gesprochen,1 wenn1
die1drei1alternativen1Thesen1ausgeschlossen1sind.1In1der1Fachsprache1würde1hier1von1ge0
stärkten,1anerkannten1oder1nicht0falsiYizierten1Thesen1gesprochen1werden1und1damit1im0
pliziert1sein,1 dass1sie1nicht1bewiesen1sind1und1sein1können101sie1können1lediglich1bis1zu1
diesem1Zeitpunkt1nicht1ausgeschlossen1werden1und1scheinen1damit1am1wahrscheinlichs0
ten.1

6.4-Gesprächsprozesse

6.4.1-Gesprächsanteile
G#1% % Die% Gesprächsanteile% innerhalb% einer% Gruppe% und% gruppenübergreifend%

variieren.%

GP1.1- -- Wie-hoch-sind-die-inhaltlichen-und-aufgabenspeziUischen-Redeanteile?

Unter1inhaltlichen1Redeanteilen1werden1Aussagen1verstanden,1die1inhaltlich1relevant1sind,1
wie1zum1Beispiel1die1Bearbeitung1von1Lernimpulsen,1die1Klärung1chemischer1Sachverhal0
te1unabhängig1von1Lernimpulsen1sowie1reYlexive1Aussagen1über1das1eigene1Wissen/Ver0
stehen.1 Da1diese1Aussagen1den1zentralen1Untersuchungsgegenstand1darstellen,1 werden1
sie1 abgegrenzt1 von1aufgabenspeziAischen1 Aussagen.1 Diese1 beinhalten1 beispielsweise1Er0
klärungen1zur1Struktur1der1Aufgabe,1 des1Argumentationsbogens1oder1des1Vorgehens1so0
wie1Diskussionen,1 ob1ein1Lernimpuls1 ausreichend1bearbeitet1sei1 (vgl.1 Anhang,1 Tab.1 III).1
AufgabenspeziYische1Aussagen1werden1untersucht,1um1über1das1Verstehen1der1Konzepti0
on1an1sich1Aussagen1treffen1zu1können.
Die1Auswertung1der1Zeiten1für1inhaltliche1Aspekte1erfolgt1sekundengenau;1aus1pragmati0
schen1 Gründen1 wurde1 diese1 Auswertung1 nicht1 für1 Aussagen1 bezüglich1 der1 Aufgaben1
durchgeführt.1Einen1Vergleich1der1Anteile1von1inhaltlich1relevanten1und1aufgabenspeziYi0
schen1Anteilen1ist1 jedoch1auf1Basis1der1Kodierungen1(vgl.1 Anhang,1 Tab.1 III)1möglich.1Die1
prozentuale1Verteilung1der1Sprechakte1in1inhaltliche1und1aufgabenspeziYische1sind1in1Ta0
belle1521dargestellt.1 (Für1die1genauere1Beschreibung1des1Vorgehens1 sei1an1dieser1 Stelle1
auf1Kap.15.2.5.11verwiesen,1in1der1das1Vorgehen1in1seinem1eigentlichen1Kontext1beschrie0
ben1wird.)
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Tab.$52:$Anteile$an$aufgabenspeziAischen$und$inhaltlichen$Sprechakten

Inhaltliche1bzw.1AusgabenspreziYische1Sprechakte1[%]1pro1GruppeInhaltliche1bzw.1AusgabenspreziYische1Sprechakte1[%]1pro1GruppeInhaltliche1bzw.1AusgabenspreziYische1Sprechakte1[%]1pro1GruppeInhaltliche1bzw.1AusgabenspreziYische1Sprechakte1[%]1pro1GruppeInhaltliche1bzw.1AusgabenspreziYische1Sprechakte1[%]1pro1GruppeInhaltliche1bzw.1AusgabenspreziYische1Sprechakte1[%]1pro1GruppeInhaltliche1bzw.1AusgabenspreziYische1Sprechakte1[%]1pro1GruppeInhaltliche1bzw.1AusgabenspreziYische1Sprechakte1[%]1pro1GruppeInhaltliche1bzw.1AusgabenspreziYische1Sprechakte1[%]1pro1GruppeInhaltliche1bzw.1AusgabenspreziYische1Sprechakte1[%]1pro1Gruppe

Schl1 Schl2 Schl3 Schl4 LFS1 LFS2 LFS3 LFS4 KLS3 KLS5

Aufgabe 19 23 9 22 15 9 12 4 11 9

Inhalt 81 77 91 78 85 91 88 96 89 91

Alle1Gruppen1verwenden1über1Dreiviertel1der1Zeit1auf1inhaltlich1relevante1Aspekte;1her0
vorzuheben1sind1die1Gruppen1Schl21und1Schl4,1die1sich1mit1771%1und1781%1im1unteren1
Bereich1beYinden,1sowie1die1Gruppen1Schl3,1LFS2,1KLS51(je1911%)1und1LFS41mit1961%,1die1
sich1 durch1hohe1 inhaltliche1 Beteiligung1hervortun.1 Insgesamt1 wird1der1 hauptsächliche1
Anteil1der1Zeit1auf1inhaltliche1Aspekte1angewendet;1nicht1einberechnet1wurden1Off0Topic0
Zeiten,1sodass1im1Ganzen1die1relativen1Zahlen1geringer1anzusetzen1sind.1Dennoch1können1
diese1Zahlen1als1Hinweis1gesehen1werden,1dass1das1Verständnis1der1Aufgabe1gegeben1ist1
und1somit1relativ1wenig1Zeit1auf1diese1Aspekte1verwendet1werden1muss.1

GP1.2-- Wie-viel-Zeit-nehmen-die-inhaltlichen-Aussagen-der-Schüler-ein?

GP1.3-- Wie-hoch-sind-die-Redeanteile-der-Schüler-innerhalb-einer-Gruppe?

Die1in1Tabelle1531genannten1Redezeiten1wurden1auf1Basis1der1rein1inhaltlichen1Redeantei0
le1 ermittelt;1dieses1 sind1die1Aussagen,1 die1 in1das1Kodiersystem1aufgenommen1wurden.1
AufgabenspeziYische1und1Off0Topic0Aussagen1wurden1ignoriert.1 Die1individuelle1Redezeit1
wurde1sekundengenau1kodiert1und1Pausen1nicht1eingerechnet.1Entsprechend1stellen1die1
dargestellten1Redezeiten1der1Schüler1und1zusammengefasst1die1Redezeiten1pro1 Gruppe1
einen1weitaus1geringeren1Wert1dar1als1die1Dauer1der1eigentlichen1Gespräche.
Die1Zeiten1des1Lernimpulses1acht1sind1grau1dargestellt,1 da1dieser1Lernimpuls1nicht1von1
allen1Gruppen1bearbeitet1wurde.1 Um1auf1den1ersten1Blick1vergleichbare1Werte1zu1erhal0
ten,1 sind1die1Zeiten1aus1 Lernimpuls1 acht1 in1der1Spalte1der1Redezeit1 der1Gruppen1abge0
rechnet.1Die1in1grau1dargestellten1Zeiten1beinhalten1die1Zeiten1inklusive1des1achten1Lern0
impulses.1

Tab.$53:$Gesprächsdauer$inhaltlich$relevanter$Aussagen

Gruppe Schüler

Inhaltliche1Redezeit1absolut/Lernimpuls1[min]Inhaltliche1Redezeit1absolut/Lernimpuls1[min]Inhaltliche1Redezeit1absolut/Lernimpuls1[min]Inhaltliche1Redezeit1absolut/Lernimpuls1[min]Inhaltliche1Redezeit1absolut/Lernimpuls1[min]Inhaltliche1Redezeit1absolut/Lernimpuls1[min]Inhaltliche1Redezeit1absolut/Lernimpuls1[min]Inhaltliche1Redezeit1absolut/Lernimpuls1[min]
Rede0
zeit1
absolut1
[min]

Rede0
zeit1
relativ1
[%]

Rede0
zeit/
Gruppe1
[min]Gruppe Schüler 1 2 3 4 5 6 7 8

Rede0
zeit1
absolut1
[min]

Rede0
zeit1
relativ1
[%]

Rede0
zeit/
Gruppe1
[min]

Schl1

C105 0:18 0:51 0:00 0:00 0:10 0:04 0:17 01:40 19,8

8:25Schl1 C115 0:22 0:23 0:00 0:37 0:11 0:18 0:54 02:45 32,7
8:25Schl1

C106 0:27 1:22 0:00 0:04 0:09 0:16 0:13 02:31 29,9
8:25Schl1

C112 0:43 0:33 0:00 0:00 0:04 0:00 0:09 01:29 17,6

8:25
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Gruppe Schüler

Inhaltliche1Redezeit1absolut/Lernimpuls1[min]Inhaltliche1Redezeit1absolut/Lernimpuls1[min]Inhaltliche1Redezeit1absolut/Lernimpuls1[min]Inhaltliche1Redezeit1absolut/Lernimpuls1[min]Inhaltliche1Redezeit1absolut/Lernimpuls1[min]Inhaltliche1Redezeit1absolut/Lernimpuls1[min]Inhaltliche1Redezeit1absolut/Lernimpuls1[min]Inhaltliche1Redezeit1absolut/Lernimpuls1[min]
Rede0
zeit1
absolut1
[min]

Rede0
zeit1
relativ1
[%]

Rede0
zeit/
Gruppe1
[min]Gruppe Schüler 1 2 3 4 5 6 7 8

Rede0
zeit1
absolut1
[min]

Rede0
zeit1
relativ1
[%]

Rede0
zeit/
Gruppe1
[min]

Schl2

C120 0:28 0:15 0:27 0:14 0:15 0:00 0:15 01:54 12,0

15:50Schl2 C104 1:02 0:45 0:45 1:51 0:28 0:01 1:46 06:38 41,9
15:50Schl2

C128 1:01 0:26 0:00 0:24 0:12 0:00 0:05 02:08 13,5
15:50Schl2

C129 0:49 0:57 1:11 1:48 0:05 0:03 0:17 05:10 32,6

15:50

Schl3

C107 1:26 1:06 0:23 1:10 2:17 1:46 2:30 10:38 34,7

30:39Schl3 C123 0:47 0:17 0:17 0:11 0:03 1:04 1:13 03:52 12,6
30:39Schl3

C113 0:45 0:31 0:16 0:14 0:14 0:38 1:20 03:58 12,9
30:39Schl3

C121 2:12 0:50 0:50 0:53 1:20 2:16 3:50 12:11 39,7

30:39

Schl4

C119 0:34 1:07 2:01 0:30 0:17 0:23 0:12 05:04 30,1

16:50Schl4 C126 0:31 0:35 0:02 0:32 0:10 0:01 0:14 02:05 12,4
16:50Schl4

C127 0:44 0:38 0:50 2:16 0:29 0:20 2:03 07:20 43,6
16:50Schl4

C132 0:35 0:27 0:31 0:16 0:15 0:10 0:07 02:21 14,0

16:50

LFS1

LH14 0:29 0:27 0:17 0:12 0:10 0:06 0:00 0:00 01:41 18,6
8:41
9:021LFS1 EN12 0:35 0:07 0:35 0:06 0:40 0:17 0:23 0:16 02:59 33,0
8:41
9:021LFS1

EE28 0:32 0:08 0:38 0:04 1:14 0:00 0:11 0:00 02:47 30,8

8:41
9:021LFS1

AS57 0:26 0:20 0:06 0:14 0:05 0:12 0:07 0:05 01:35 17,5

8:41
9:021

LFS2

NH77 1:19 1:13 0:25 0:16 0:25 0:05 0:00 0:01 03:44 26,2

13:41
14:14LFS2 HY42 1:15 1:02 0:46 0:05 1:04 0:00 0:29 0:23 05:04 35,6 13:41
14:14LFS2

AE31 0:54 0:47 0:45 0:40 0:28 0:05 0:27 0:07 04:13 29,6

13:41
14:14LFS2

DE12 0:29 0:16 0:07 0:12 0:01 0:01 0:05 0:02 01:13 8,5

13:41
14:14

LFS3

UT31 0:32 0:43 0:28 0:28 0:34 0:00 0:00 0:16 03:01 23,8

11:38
12:40LFS3

IM59 0:43 0:52 0:26 0:44 0:29 0:03 0:29 0:00 03:46 29,7 11:38
12:40LFS3

EB98 0:15 0:21 0:16 0:21 0:02 0:05 0:00 0:28 01:48 14,2

11:38
12:40LFS3

AR09 1:04 1:08 0:07 0:30 0:32 0:03 0:23 0:18 04:05 32,2

11:38
12:40

LFS4

EN40 1:13 0:12 0:30 0:12 0:00 0:10 0:00 0:01 02:18 15,9

13:52
14:301LFS4

EK91 0:00 0:00 0:01 0:03 0:00 0:00 0:00 0:00 00:04 0,5 13:52
14:301LFS4

OL53 1:18 1:01 0:45 1:41 0:50 0:09 0:30 0:11 06:25 44,3

13:52
14:301LFS4

RV98 0:46 0:24 1:14 1:26 1:22 0:02 0:03 0:26 05:43 39,4

13:52
14:301

KLS3

HE61 0:01 0:06 0:02 0:21 0:26 0:15 0:17 0:08 01:36 11,5

15:17
13:55KLS3 AL61 0:25 0:20 0:06 0:10 0:04 0:05 0:07 0:01 01:18 9,3 15:17
13:55KLS3

IM23 1:09 1:34 0:43 0:08 0:15 0:47 0:39 0:22 05:37 40,4

15:17
13:55KLS3

AR12 0:45 1:32 0:44 1:08 0:37 0:13 0:18 0:07 05:24 38,8

15:17
13:55
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Gruppe Schüler

Inhaltliche1Redezeit1absolut/Lernimpuls1[min]Inhaltliche1Redezeit1absolut/Lernimpuls1[min]Inhaltliche1Redezeit1absolut/Lernimpuls1[min]Inhaltliche1Redezeit1absolut/Lernimpuls1[min]Inhaltliche1Redezeit1absolut/Lernimpuls1[min]Inhaltliche1Redezeit1absolut/Lernimpuls1[min]Inhaltliche1Redezeit1absolut/Lernimpuls1[min]Inhaltliche1Redezeit1absolut/Lernimpuls1[min]
Rede0
zeit1
absolut1
[min]

Rede0
zeit1
relativ1
[%]

Rede0
zeit/
Gruppe1
[min]Gruppe Schüler 1 2 3 4 5 6 7 8

Rede0
zeit1
absolut1
[min]

Rede0
zeit1
relativ1
[%]

Rede0
zeit/
Gruppe1
[min]

KLS5

CC61 0:43 0:52 0:16 0:20 0:05 0:20 0:05 0:04 02:45 20,1

13:23
13:42KLS5 EE70 0:47 0:17 0:10 0:05 0:23 0:01 0:38 0:14 02:35 18,9 13:23
13:42KLS5

EA35 1:59 0:34 0:29 0:11 0:04 0:00 0:01 0:00 03:18 24,1

13:23
13:42KLS5

IL45 1:53 0:39 1:48 0:23 0:11 0:09 0:00 0:01 05:04 37,0

13:23
13:42

Die1Redezeiten1der1Schüler1schwanken1zwischen18:251min1und130:391min.1Schl11und1LFS11
weisen1mit18:251min1bzw.1 8:411min1die1geringsten1Redeanteile1auf,1Schl31mit130:391min1
den1höchsten.1Die1restlichen1Gruppen1beYinden1sich1mit1Zeiten1zwischen111:381min1und1
16:501min1im1mittleren1Bereich.1
Gruppe1Schl3,1die1mit130:391min1mit1Abstand1die1höchste1inhaltliche1Redezeit1aufweist,1
ist1gleichzeitig1die1einzige1Gruppe,1die1zu1einer1nicht1anerkannten1Antwort1gelangt.1Auf0
fällig1ist1bei1dieser1Gruppe,1dass1sie1bei1Lernimpuls111sowie1Lernimpuls15,161und171im1Ver0
gleich1zu1den1anderen1Gruppen1eine1hohe1Redezeit1aufweist.1Bereits1beim1ersten1Lernim0
puls1scheint1entsprechend1Klärungsbedarf1zu1bestehen,1da1die1Schüler1sich1ihre1Vorstel0
lungen1 ausführlich1beschreiben1(vgl.1 Kap.1 6.1).1 Über1 die1 Lösung1 zu1Lernimpuls1 51wird1
lange1diskutiert,1 jedoch1ohne1zur1anerkannten1Stütze1zu1gelangen.1 Lernimpuls1 61und171
sind1geprägt1von1Diskussionen1um1die1Einigung1auf1eine1Antwort1sowie1von1inhaltlicher1
Diskussion1zu1bestimmten1Lernimpulsen.1Während1sich1andere1Gruppen1bei1jedem1Lern0
impuls1einig1waren,1 beginnen1die1Schüler1in1Schl31erneut1entsprechende1 fachliche1Dis0
kussionen1zu1bereits1bearbeiteten1Lernimpulsen.1Auffällig1ist1dabei,1 dass1viele1Informati0
onen1ignoriert1oder1umgedeutet1werden,1 sodass1stetig1neue1Diskussionen1zu1bereits1be0
handelten1Themen1auYkommen.
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Abb.$62:$Relative$inhaltliche$Redeanteile
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In1der1Abbildung1621sind1die1relativen1inhaltlichen1Redeanteile1verdeutlicht.1Es1sind1drei1
Muster1zu1erkennen,1die1im1Folgenden1beschrieben1werden:

Zwei/zwei

Zwei1Schüler1beteiligen1sich1stark,1 zwei1weniger1stark1am1Gespräch.1 (Differenz1innerhalb1
der1hohen/geringen1Beteiligung1 ist1geringer1als1101%.)1Diesem1Muster1entsprechen1die1
Gruppen1Schl1,1Schl2,1Schl3,1LFS11und1KLS3.1Das1Muster1kann1unterschiedlich1stark1aus0
geprägt1sein;1so1sind1die1Redeanteile1in1Schl11und1LFS11ausgeglichener1als1in1Schl2,1Schl31
und1KLS3.1

Eins/eins/zwei

Zwei1 Schüler1beteiligen1sich1ungefähr1gleich1(Differenz1 weniger1als1 101%),1 die1anderen1
Schüler1beteiligen1sich1in1unterschiedlichem1Maße.1 Schl41entspricht1diesem1Muster1mit1
C1261und1C1321als1wenig1beteiligte,1C1191stark1und1C1321sehr1stark1beteiligten1Schülern.1
Ein1extremer1Vertreter1des1Musters1ist1Gruppe1LFS4,1 in1der1sich1zwei1Schüler1sehr1stark1
beteiligen,1Schüler1EN401wenig1und1Schüler1EK911mit1insgesamt10,411%1nahezu1gar1nicht.1

Eins/drei

In1diesem1Muster1fällt1ein1Schüler1durch1im1Vergleich1zu1den1anderen1Schülern1höhere1
oder1geringere1(mehr1oder1weniger1als1101%)1Redeanteile1auf.1Diesem1Muster1entspre0
chen1die1Gruppen1LFS2,1 LFS31und1KLS5.1 In1LFS21und1LFS31äußert1es1sich1dahingehend,1
dass1sich1ein1Schüler1weniger1beteiligt;1in1KLS51dagegen1beteiligt1sich1Schüler1IL451stär0
ker1am1Gespräch1als1seine1Gruppenmitglieder.1Der1Schüler1IL451hat1sich1zu1Beginn1für1ei0
ne1nicht1anerkannte1Antwort1entschieden.1
Insgesamt1kann1eine1mögliche1Befürchtung1im1Rahmen1der1Konzeption,1dass1ein1Schüler1
mit1fachlich1anerkannter1Antwort1die1entsprechende1Gruppe1dominiert,1während1sich1die1
anderen1Gruppenmitglieder1dessen1Meinung1vermehrt1nur1anschließen,1zumindest1in1Be0
zug1auf1die1zeitliche1Beteiligung,1 ausgeschlossen1werden.1 Dies1 gilt1 auch1für1 die1Gruppe1
KLS5,1 in1der1zwar1ein1Schüler1mit1relativ1hohem1Redeanteil1 vertreten1 ist,1 dieser1jedoch1
eine1fachlich1nicht1anerkannte1Antwort1gewählt1hat.11
Werden1die1Redeanteile1der1einzelnen1Schüler1pro$Lernimpuls$betrachtet1und1jeweils1die1
Schüler1markiert,1die1den1höchsten1bzw.1geringsten1Redeanteil1aufweisen,1so1entsprechen1
die1Schüler1der1Gruppen1Schl1,1Schl2,1 Schl3,1Schl4,1LFS1und1KLS31den1in1den1vorigen1Ab0
schnitten1 beschriebenen1 Mustern:1 Schüler1 mit1 geringem/hohem1 Redeanteil1 insgesamt1
sind1auch1die1Schüler,1die1sich1tendenziell1 in1den1Lernimpulsen1wenig/häuYig1beteiligen.1
Anders1 sieht1die1Verteilung1 in1den1Gruppen1LFS1,1 LFS2,1 LFS31und1KLS51aus:1 In1diesen1
Gruppen1ist1die1Beteiligung1pro1Lernimpuls1stärker1verteilt,1sodass1auch1Schüler1hoher/
geringer1 Beteiligung1 insgesamt1 sich1 in1 einzelnen1 Lernimpulsen1 am1wenigsten/meisten1
beteiligen:
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LFS11entspricht1Muster1zwei/zwei;1 LH141und1AS571beteiligen1sich1insgesamt1wenig.1Pro1
Lernimpuls1nimmt1der1Schüler1LH141jedoch1immer1mit1mittlerer1und1einer1höchsten1Zeit1
am1Gespräch1teil.1AS571dagegen1spiegelt1eher1die1Tendenz1seiner1gesamten1geringen1Re0
dezeit1wider:11Er1ist1bei1vier1Lernimpulsen1am1geringsten1beteiligt,1jedoch1in1Lernimpuls141
am1meisten.1 Schüler1 EN121und1EE281haben1zwar1 bei1 drei1 bzw.1 zwei1 Lernimpulsen1die1
höchste1Beteiligung,1jedoch1auch1bei1jeweils1einem1die1geringste.
LFS21und1LFS31entsprechen1dem1Muster$ eins/drei$mit1geringer1Beteiligung1 eines1Schü0
lers.1 In1LFS21ist1Schüler1DE121mit1drei1 Lernimpulsen1geringer1Beteiligung1zwar1klar1auf1
dem1unteren1Level1der1Redeanteile;1 auffällig1 ist1hier1jedoch,1 dass1bei1den1fünf1weiteren1
Lernimpulsen1die1geringste1Beteiligung1auf1die1drei1anderen1Schüler1verteilt1ist,1während1
er1sich1in1mittlerem1Maße1beteiligt.1Bei1LFS31ist1Schüler1EB981der1mit1dem1geringsten1Re0
deanteil1insgesamt;1 dieses1spiegelt1sich1in1fünf1Lernimpulsen1mit1geringster1Beteiligung1
wider;1er1äußert1sich1jedoch1auch1in1den1Lernimpulsen161und181am1meisten.1Bei1den1an0
deren1Schülern1verteilen1sich1die1geringsten,1mittleren1und1höchsten1Redeanteile1relativ1
gleichmäßig.
In1der1Gruppe1KLS51äußert1sich1Schüler1IL451insgesamt1am1meisten1(Muster1eins/drei);1
innerhalb1der1Lernimpulse1hat1er1zwei1Mal1die1höchste1Beteiligung.1Die1anderen1Schüler1
haben1jedoch1mit1einem,1zwei1und1drei1Mal/en1ebenfalls1Lernimpulse1mit1höchster1Betei0
ligung1aufzuweisen.1Die1Lernimpulse1mit1höchsten1bzw.1geringsten1Redeanteilen1sind1hier1
über1alle1vier1Schüler1verteilt.1
Insgesamt1kann1bei1den1Gruppen1LFS1,1 LFS2,1 LFS31und1KLS51zusammenfassend1gesagt1
werden,1 dass1 die1Beteiligung1 je1Schüler1über1die1Zeit1hinweg1nicht1 konsequent1ist,1 son0
dern1von1Lernimpuls1zu1Lernimpuls1schwankt.1Bei1den1Gruppen1Schl1,1Schl2,1Schl3,1Schl4,1
LFS41 und1 KLS31 sind1 die1 häuYigsten/geringsten1 Redeanteile1 weniger1 verteilt,1 sondern1
spiegeln1eher1den1Gesamtredeanteil1wider.1
Die1bereits1beschriebene1Tendenz1in1Gruppenarbeiten,1dass1sich1einige1Schüler1beteiligen,1
während1 ein1 oder1 mehrere1 Schüler1 die1 Rolle1 des1 „Dritten“1 einnehmen,1 der1 sich1 ver0
gleichsweise1 wenig1beteiligt,1 wird1 auch1hier1 deutlich.1 Während1 in1den1Gruppen1 Schl1,1
Schl2,1 Schl3,1Schl4,1 LFS1und1KLS31die1Rolle1des1Dritten1relativ1konstant1vertreten1wird,1
wechselt1sie1innerhalb1der1Gruppen1LFS1,1LFS2,1LFS31und1KLS51je1nach1Lernimpuls.1Posi0
tiv1hervorzuheben1ist1die1Tatsache,1dass1die1Gruppen1nicht1von1einem1Schüler1mit1fachlich1
anerkannter1Antwort1dominiert1werden.1

GP1.4-Lässt- sich- von-sprachlich- geringer-Beteiligung- auf- geringe-Aufmerksamkeit-

schließen?

Die1Redeanteile1innerhalb 1einer1Gruppe1variieren1stark.1 Aus1diesen1Erkenntnissen1lässt1
sich1 01 zumindest1 sprachlich1 01 die1Rolle1 des1 „Dritten“1 folgern,1 der1 sich1weniger1am1Ge0
spräch1beteiligt1 als1 seine1Gruppenmitglieder.1 Die1Frage1 ist,1 ob1sie1dabei1 dem1 Inhalt1 des1
Gespräches1folgen1oder1abgelenkt1sind.1Für1diese1Frage1werden1die1beschriebenen1Betei0
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ligungsmuster1 (vgl.1 Abb.1 62)1 aufgegriffen1 und1mit1 inhaltlicher1 Beteiligung1 der1 Schüler1
verglichen.

Zwei/zwei

Zwei1 Schüler1 beteiligen1 sich1stark,1 zwei1 weniger1 am1 Gespräch.1 Mit1 fünf1 zugeordneten1
Gruppen1ist1dies1das1am1meisten1vertretene1Muster,1wobei1die1Unterschiede1in1den1zwei1
Extrema1in1unterschiedlichem1Maße1realisiert1werden1können.1
In1Schl11 sind1C1051und1C1121wenig1 beteiligt,1 während1besonders1 C1061die1 Rolle1 des1
Strukturierenden1einnimmt.1C1051vertritt1seine1Antwort1zu1Beginn1ausführlich,1ist1jedoch1
ab1Lernimpuls131wenig1beteiligt.1Er1stellt1eine1Rückfrage1(Lernimpuls15)1und1folgert1zum1
Schluss,1dass1A1aufgrund1der1Brownschen1Molekularbewegung1richtig1sei.1Diese1Aussagen1
bieten1Hinweise,1 dass1 er1der1Diskussion1zumindest1folgt,1auch1wenn1er1nur1wenig1aktiv1
beteiligt1ist.1Auch1C1121beteiligt1sich1ab1Lernimpuls131weniger;1er1nennt1bei1Lernimpuls151
eine1These,1die1er1jedoch1nach1Rückfrage1von1C1051wieder1zurücknimmt.1In1Lernimpuls161
behauptet1er,1 dass1trotz1letztendlicher1Entscheidung1für1A1 seiner1Meinung1nach1B1richtig1
sei,1er1es1aber1nicht1erklären1könne.1 Insgesamt1 ist1Schüler1C1121häuYiger1abgelenkt1und1
off0topic,1 beteiligt1 sich1jedoch1in1regelmäßigen1Abständen1auch1inhaltlich1am1Gespräch;1
inwieweit1er1der1Diskussion1in1Gänze1aktiv1folgt,1lässt1sich1aus1seinen1Aussagen1nicht1fol0
gern.1C1051beteiligt1sich1ebenfalls1wenig,1erscheint1jedoch1wenig1abgelenkt1oder1off0topic1
und1fasst1am1Ende1eine1DeYinition1zusammen,1sodass1er1als1gedanklich1beteiligt1gilt.
In1Schl21beteiligen1sich1C1201und1C1281wenig1am1Gespräch.1C1201nennt1in1seinen1Sprech0
akten1seine1Antwort,1kann1diese1jedoch1nicht1im1Detail1erklären;1es1wird1ersichtlich,1dass1
er1von1dem1Konzept1zwar1überzeugt,1 sich1jedoch1in1der1konkreten1Realisierung1nicht1si0
cher1ist1(z.1B.1in1der1Frage,1wo1genau1das1Eugenolmolekül1gespalten1wird).1Seine1Aussagen1
beschränken1sich1teils1auf1Ein01bis1Zweiwortsätze,1durch1die1man1nicht1auf1ein1zugrunde1
liegendes1Konzept1folgern1kann.1Am1Ende1fragt1er1trotz1Thematisierung1und1Widerlegung1
seiner1Antwort1durch1die1anderen1Schüler1erneut1nach,1wieso1 seine1Antwort1falsch1sei.1
Der1Schüler1ist1zwar1zwischenzeitlich1sprachlich1beteiligt,1 jedoch1wird1nicht1deutlich,1ob1
er1der1Diskussion1in1ihren1Einzelheiten1folgt.1 C1281beteiligt1sich1und1 schlussfolgert1 ei0
genständig;1 in1Lernimpuls131und141ist1 er1aufgrund1seines1Fehlens1 nicht1 beteiligt.1 Insge0
samt1können1Aussagen1und1Schlussfolgerungen1als1Hinweise1gelten,1dass1er1der1Diskussi0
on1folgt.1 In1dieser1Gruppe1 ist1 es1klar1Schüler1C104,1 der1die1Gruppe1sowohl1 fachlich1als1
auch1strukturell1 leitet.1Er1arbeitet1dabei1 jedoch1auch1viel1alleine1und1erklärt1den1Mitglie0
dern1im1Nachhinein1seine1Gedanken.1
In1LFS11sind1AS571und1LH141wenig1beteiligt.1 AS571nennt1Behauptungen1und1Schlussfol0
gerung1und1beteiligt1sich1besonders1in1Lernimpuls161(Einigung),1 indem1er1ein1Fazit1zieht.1
LH141beteiligt1sich1ebenfalls1und1schreibt1zudem1den1Argumentationsbogen1eigenständig1
und1ohne1 stetige1Formulierungsfragen.1 Bei1 beiden1Schülern1 können1die1beschriebenen1
Aspekte1als1Hinweis1dienen,1dass1sie1der1Diskussion1folgen.1
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Eins/eins/zwei$

Dieses1Muster1wird1von1zwei1Gruppen1realisiert;1hier1beteiligen1sich1zwei1Schüler1in1etwa1
gleich1stark1und1zwei1weichen1in1unterschiedlichem1Maße1ab.1 In1Schl41beteiligt1sich1ein1
Schüler1 sehr1stark,1 einer1stark1und1zwei1 beteiligen1sich1wenig.1 Schüler1C1271hat1 in1der1
Gruppe1sowohl1 die1strukturierende1als1auch1eine1fachliche1Führungsrolle1übernommen.1
C1261beteiligt1sich1besonders1über1Aussagen1und1Zustimmungen1an1der1Diskussion1und1
folgert1am1Ende,1dass1Antwort1A1richtig1sei.1Zeitweise1ist1er1abgelenkt1und1somit1off0topic.1
Insgesamt1geben1seine1Aussagen1Hinweise1darauf,1dass1er1der1Diskussion1folgt.1C1321hat1
die1 Aufgabe1 übernommen,1 den1 Argumentationsbogen1 auszufüllen.1 Dies1 tätigt1 er1 ei0
genständig,1wenn1auch1unter1Rückfragen1bzgl.1der1Formulierung1bestimmter1Dinge.1Gera0
de1das1eigenständige1Ausfüllen1des1Argumentationsbogens1gilt1als1Hinweis,1 dass1 er1der1
Diskussion1folgt.1
In1LFS41wird1das1Muster1in1anderer1Weise1 realisiert:1Hier1beteiligen1sich1zwei1 Schüler1
sehr1stark,1einer1weniger1und1einer1tendenziell1überhaupt1nicht.1Auffällig1ist1hier,1dass1zu1
Beginn1auch1der1später1weniger1beteiligte1Schüler1EN401am1Gespräch1teilnimmt,1 jedoch1
nach1Lernimpuls131merklich1weniger1aktiv1ist.1Er1verfolgt1jedoch1das1Gespräch1und1folgert1
jeweils1am1Ende,1ob1eine1Antwort1gestärkt1oder1geschwächt1wird.1Ob1der1sich1nicht1betei0
ligende1Schüler1EK911gedanklich1der1Diskussion1folgt,1ist1an1dieser1Stelle1nicht1zu1beant0
worten,1da1keinerlei1Hinweise1für1eine1Bewertung1vorliegen.1

Eins/drei$

Drei1Schüler1beteiligen1sich1in1etwa1gleich1stark,1einer1weicht1nach1oben1oder1unten1ab.1In1
den1Gruppen1LFS21und1LFS31wird1dies1auf1die1Weise1realisiert,1 dass1 sich1 je1ein1Schüler1
weniger1 beteiligt.1 In1 beiden1 Gruppen1 nennen1die1wenig1 beteiligten1 Schüler1DE121und1
EB981Schlussfolgerungen,1 stimmen1zu1etc.,1 sodass1 gefolgert1werden1kann,1 dass1 sie1 der1
Diskussion1 folgen.1 EB981übernimmt1als1 wenig1 beteiligter1Schüler1 zudem1das1 Schreiben1
des1Argumentationsbogens.1
In1KLS51beteiligt1 sich1ein1Schüler1stärker1als1die1anderen1drei:1Er1zeichnet1sich1dadurch1
aus,1dass1er1das1Gespräch1zu1strukturieren1versucht1und1viel1erklärt,1 jedoch1nicht1immer1
von1seinen1Gruppenmitgliedern1wahrgenommen1bzw.1 beachtet1wird.1 Der1 Schüler1OC611
schreibt1 den1Argumentationsbogen;1 seine1Aussagen1werden1 zu1Beginn1wenig1 beachtet,1
jedoch1versucht1er1sich1zu1beteiligen.1 Im1Verlauf1des1Gesprächs1beteiligt1er1sich1aktiv1da0
ran.1Auch1EA351und1EE701geben1über1Aussagen,1Zustimmungen1und1Schlussfolgerungen1
Indikatoren,1dass1sie1der1Diskussion1folgen.
Insgesamt1kann1das1Fazit1gezogen1werden,1dass1aus1sprachlich1geringer1nicht1auf1gedank0
lich1geringe1Beteiligung1geschlossen1werden1kann.1Schüler1geringerer1Beteiligung1äußern1
sich1tendenziell1eher1zu1Beginn1sowie1zum1Ende1eines1Lernimpulses.1Gerade1das1Schluss0
folgern1einer1Stärkung1oder1Schwächung1 einer1Antwort1sowie1das1Schreiben1des1 Argu0
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mentationsbogens1werden1als1Hinweise1gesehen,1 dass1die1 entsprechenden1Schüler1 der1
Diskussion1folgen.

GP1.5-Wie-viel-Zeit-nimmt-jeder-Lernimpuls-ein?

Tabelle1541zeigt1die1absoluten1Redezeiten1der1Gruppen1pro1Lernimpuls.

Tab.$54:$Gesprächsdauer$inhaltlich$relevanter$Aussagen$pro$Lernimpuls

Inhaltliche1Redezeit1absolut/LernimpulsInhaltliche1Redezeit1absolut/LernimpulsInhaltliche1Redezeit1absolut/LernimpulsInhaltliche1Redezeit1absolut/LernimpulsInhaltliche1Redezeit1absolut/LernimpulsInhaltliche1Redezeit1absolut/LernimpulsInhaltliche1Redezeit1absolut/LernimpulsInhaltliche1Redezeit1absolut/Lernimpuls

Gruppe 1 2 3 4 5 6 7 8

Schl1 1:50 3:09 0:00 0:41 0:34 0:38 1:33 0

Schl2 3:20 2:23 2:23 4:17 1:00 0:04 2:23 0

Schl3 5:10 2:44 1:46 2:28 3:54 5:44 8:53 0

Schl4 2:24 2:47 3:24 3:34 1:11 0:54 2:36 0

LFS1 2:02 1:02 1:36 0:36 2:09 0:35 0:41 0:21

LFS2 3:57 3:18 2:03 1:13 1:58 0:11 1:01 0:33

LFS3 2:34 3:04 1:17 2:03 1:37 0:11 0:52 1:02

LFS4 3:17 1:37 2:30 3:22 2:12 0:21 0:33 0:38

KLS3 2:20 3:32 1:35 1:47 1:22 1:20 1:21 0:38

KLS5 5:22 2:22 2:43 0:59 0:43 0:30 0:44 0:19

gesamt 32:16 25:58 19:17 21:00 16:40 10:28 20:37 03:31

Der1 offene1Lernimpuls$1,1 in1dem1die1Schüler1 ihre1Vorstellungen1beschreiben1und1schon1
beginnen1 können,1 Antworten1 zu1 stärken1 oder1 zu1 schwächen,1 nimmt1 mit1 insgesamt1
32:161min1die1meiste1Zeit1in1Anspruch.1Die1Zeiten1liegen1hier1zwischen11:501min1(Schl1)1
als1Minimum1und15:101min1(Schl3)1bzw.15:221min1(KLS5)1als1Maximum.1 Inhaltlich1wird1
die1Zeit1sehr1unterschiedlich1gefüllt:1Während1Schl31die1Zeit1produktiv1nutzt,1um1sich1die1
Antworten1vorzustellen1und1Argumente1zu1sammeln1bzw.1zu1ko0konstruieren,1 ist1die1Zeit1
von1KLS51neben1produktiven1Phasen1geprägt1von1einem1Disput1zwischen1zwei1Schülern,1
von1denen1einer1Antwort1C1vertritt,1während1der1andere1von1der1Antwort1eher1amüsiert1
ist.1
Zeitlich1folgt1Lernimpuls$2,1der1mit1dem1Aufstellen1der1Thesen1sowie1dem1Auswerten1für1
alle1Antworten1 relativ1viel1 Zeit1 einnimmt.1 Die1 Zeiten1variieren1hier1 zwischen11:021min1
und13:321min.1Lernimpuls$31nimmt1insgesamt119:171min1ein.1Diese1geringe1Zahl1ist1unter1
anderem1mit1dem1völligen1Fehlen1einer1Gruppe1(Schl1)1zu1erklären,1die1den1Lernimpuls1
nicht1 bearbeitet,1 sondern1lediglich1auf1eine1vorhandene1 Zeichnung1verweist.1 Schl41ver0
wendet1 1mit13:241min1die1meiste1Zeit1auf1den1Lernimpuls:1Das1Gespräch1ist1geprägt1von1
produktiven1Phasen,1 in1denen1Argumente1sowohl1 für1als1auch1gegen1die1Antwort1gesam0
melt1und1ko0konstruiert1werden.1Lernimpuls$41nimmt1insgesamt121:001min1in1Anspruch.1
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Die1Zeiten1hier1sind1 sehr1unterschiedlich1verteilt1 von10:361min1bis14:171min.1 LFS11mit1
0:361min1entwickeln1sehr1schnell1 ein1Argument1 gegen1D,1welches1zwar1nicht1 von1allen1
Mitgliedern1geteilt,1 aber1dennoch1aufgeschrieben1wird.1Schl21mit14:171min1benennt1viele1
Eigenschaften1der1gefragten1Stoffe.1Weiterhin1ist1die1Zeit1geprägt1von1einem1Disput1zwei0
er1Schüler,1 von1denen1einer1 seine1(nicht1 anerkannte)1Vorstellung1erklärt,1 während1der1
andere1diese1zu1verstehen1und1zu1widerlegen1versucht.1Beide1Gruppen1gelangen1zu1einer1
anerkannten1Stütze.1 Lernimpuls$51 nimmt1mit1 16:401min1die1von1den1Lernimpulsen,1die1
Input1 liefern1(Lernimpulse1 205),1 die1wenigste1Zeit1ein.1 Die1 Zeiten1schwanken1zwischen1
0:341min1bei1Schl1,1 die1den1Impuls1 trotz1Disput1nicht1ausdiskutiert,1 und13:541bei1 Schl3,1
bei1denen1das1Gespräch1weitläuYig1und1etwas1ausschweifend1über1Beispiele1wie1den1Küh0
ler1eines1Autos1verläuft,1 jedoch1nicht1zur1anerkannten1Stütze1führt.1 Lernimpuls$61 ist1die1
Einigung1auf1eine1Antwort.1Sie1nimmt1insgesamt1nur110:281min1in1Anspruch,1was1relativ1
wenig1ist,1 wenn1man1bedenkt,1dass1die1Aufgabe1war,1 sich1den1Argumentationsbogen1an0
zuschauen1und1sich1begründet1für1eine1Antwort1zu1entscheiden.1Diese1schon1geringe1Zeit1
wird1anteilig1geringer,1wenn1man1die1Zeit1von1Schl31abzieht,1die1alleine15:441min1für1die0
sen1Impuls1 verwenden.1 Abgesehen1von1Schl31werden1zwischen10:041min1und11:201min1
für1die1Aufgabe1aufgewendet.1Ein1möglicher1Grund1für1diese1kurze1Zeit,1der1auch1bei1Be0
trachtung1des1Gesprächsinhalts1gestützt1wird,1ist,1dass1den1Schülern1die1Antwort1im1Zuge1
der1 Diskussion1 verständlich1 geworden1 ist,1 sodass1 eine1 Einigungsphase1 kaum1benötigt1
wird.1Lernimpuls$71ist1die1Abgrenzung1eines1Aggregatzustandswechsels1von1einer1chemi0
schen1DeYinition1und1erfordert1die1Abstraktion1des1bis1dahin1Erlernten.1Für1diesen1Lern0
impuls1werden1insgesamt120:371min1aufgebracht.1 Auch1hier1ist1Schl31mit18:531min1her0
vorzuheben;1die1Zeit1wird1jedoch1nicht1nur1für1die1Einigung,1sondern1auch1für1die1Diskus0
sion1bisheriger1Ergebnisse1verwendet.1Sieht1man1von1dieser1Gruppe1ab,1so1liegen1die1Zei0
ten1zwischen10:411min1und12:361min.1Diese1relativ1kurze1Zeit1wird1in1Kombination1mit1der1
meist1 fachlichen1Anerkanntheit1der1Aussagen1als1Hinweis1darauf1gesehen,1dass1das1The0
ma1tief1durchdrungen1wurde,1sodass1eine1Abstraktion1relativ1schnell1erfolgen1kann.1

6.4.2-Fazit-zu-„Gesprächsanteile“
Die1 im1 theoretischen1 Vorhersagesystem1 formulierte1 Proposition1 lautet,1 dass1 die1 Ge0
sprächsanteile1sowohl1gruppenübergreifend1als1auch1innerhalb1einer1Gruppen1variieren.1
Im1 Vergleich1 von1aufgabenspeziYischen1 und1 inhaltlichen1Redeanteilen1 ist1 festzuhalten,1
dass1alle1Gruppen1die1hauptsächliche1Zeit1für1 inhaltliche1Themen1nutzen;1durchschnitt0
lich1liegt1dieser1Anteil1bei1871%1inhaltlicher1Aspekte,1wobei1Schl21mit1771%1den1gerings0
ten1und1LFS41mit1961%1den1höchsten1Anteil1aufweisen.1Off0Topic0Zeiten1wurden1hier1in1
die1QuantiYizierung1nicht1einbezogen.
Die1 sekundengenau1 kodierten1 Redeanteile1 der1 inhaltlichen1 Aspekte1 variieren1 sowohl1
gruppen01als1auch1schüler01und1lernimpulsübergreifend.
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Die1Redeanteile1der1Gruppen1variieren1zwischen18:251min1und130:391min,1wobei1der1letz0
te1Wert1zur1Gruppe1Schl31gehört,1 die1als1einzige1am1Ende1eine1fachlich1nicht1anerkannte1
Antwort1gewählt1hat.1Zu1begründen1ist1dies1mit1relativ1ausschweifenden1und1zum1Teil1un0
strukturierten1Gesprächen,1 die1nicht1 in1klaren1Schlussfolgerungen1enden1bzw.1 diese1er0
neut1zur1Diskussion1gestellt1werden.1
Innerhalb1der1Gruppen1sind1verschiedene1Muster1der1Rollenverteilung1zu1erkennen:1Die1
Schüler1sind1nicht1gleichmäßig1beteiligt,1sondern1es1gibt1die1Muster1zwei/zwei,1ein/eins/
zwei1und1eins/drei,1 die1auf1unterschiedliche1Arten1realisiert1werden1können.1 Es1ist1auf1
Basis1der1Redezeiten1in1keiner1Gruppe1zu1beobachten,1dass1ein1Schüler1eine1Gruppe1do0
miniert.1Dies1dient1bereits1als1erster1Hinweis,1dass1Schüler1mit1fachlich1anerkannter1Ant0
wort1ihr1Wissen1nicht1referieren,1sondern101mit1einer1Ausnahme101die1Schüler1in1angemes0
senen1 Redeanteilen1 miteinander1 sprechen.1 Weiterhin1 kann1 von1 sprachlich1 geringerer1
nicht1auf1gedanklich1geringe1Beteiligung1geschlossen1werden,1da1auch1sprachlich1wenig1
beteiligte1Schüler1Hinweise1wie1das1eigenständige1Schreiben1des1Argumentationsbogens1
oder1das1Nennen1von1Schlussfolgerungen1geben,1dass1sie1der1Diskussion1aktiv1folgen.1
Die1Dauer1 der1bearbeiteten1Lernimpulse1schwankt1gruppen01sowie1 lernimpulsübergrei0
fend.1 Zwischen1 Bearbeitungszeit1 und1 fachlich1 anerkannter1 Lösung1 ist1 dabei1 kein1
Zusammenhang1zu1erkennen.1 Für1die1zusammenfassenden1bzw.1 abstrahierenden1Aufga0
ben1in1Lernimpuls161und171(Einigung;1DeYinition1vom1Aggregatzustandswechsel1und1Ab0
grenzung1zu1einer1chemischen1Reaktion)1wird1abgesehen1von1Gruppe1Schl31relativ1wenig1
Zeit1 benötigt.1 Dies1gilt1 als1Hinweis,1 dass1die1Thematik1 in1Form1 der1 zuvor1 bearbeiteten1
Lernimpulse1verstanden1wurde1und1präsent1ist.1

6.4.3-Gesprächsmuster-kollaborativer-Argumentationen
G#2% % Die%Schüler%nutzen%typische%Muster%einer%kollaborativen%Argumentation

Naturwissenschaftliche1Gespräche1 sowie1Gespräche1 im1 naturwissenschaftlichen1Unter0
richt1zeichnen1sich1häuYig1durch1eine1kollaborative1Form1der1Diskussion1aus.1In1den1Kapi0
teln12.31und12.41wurde1der1theoretische1Hintergrund1zum1kollaborativen1Argumentieren1
sowie1in1Kapitel15.2.51die1methodische1Vorgehensweise1dargelegt1und1begründet.1Im1Fol0
genden1sei1daher1nur1sporadisch1und1in1stark1 verkürzter1Form1auf1bestimmte1theoreti0
sche1Aspekte1und1damit1einhergehende1Intentionen1der1Vorgehensweise1hingewiesen.1
Eine1kollaborative1Argumentation1zeichnet1sich1zusammengefasst1 unter1anderem1durch1
die1gemeinsame1Zielsetzung1einer1Problemlösung1 bzw.1 des1Wissenszuwachses1 aus.1 Die1
Diskussionen1 verlaufen1mit01 statt1 gegeneinander,1 sodass1 eine1 Überzeugungsabsicht1 in1
den1Hintergrund1tritt.1Ein1grundlegendes1Kennzeichen1des1gemeinsamen1(kollaborativen)1
Erarbeitens1 sind1aufeinander1abgestimmte1Bezüge1im1Sinne1von1aufeinander1bezogenen1
Sprechakten.1 Eine1Grundlage1 einer1 kollaborativen1Argumentation1 ist1 die1Äußerung1von1
Behauptungen1sowie1deren1Stützung.1Entsprechend1sollen1im1Folgenden1sowohl1Kennzei0
chen1einer1Argumentation1als1auch1der1Kollaboration1untersucht1werden.1
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GP2.1-- i)-Wie-häuUig-stützen-Schüler-ihre-Behauptungen?-

- - ii)-Welcher-Art-sind-diese-Stützen?

Ein1notwendiger1Bestandteil1 von1Argumentationen1ist1das1Nennen1von1Stützen1 01meist1
Begründungen1 0,1 über1 die1 Behauptungen1 gestärkt1 oder1 geschwächt1 werden.1 Entspre0
chend1stellt1sich1die1Frage,1ob1Schüler1diese1Notwendigkeit1erkennen1und1Stützen1nennen.1
Sie1grenzt1sich1von1der1Frage1im1Zuge1der1Konzeptentwicklungsprozesse1ab,1da1hier1zum1
einen1die1Gesamtzahl1der1Stützen1(also1 auch1wiederholt1genannte)1gewertet1wird1sowie1
zum1zweiten1alle1Arten1der1Stützen1beachtet1werden:1anerkannte,1 nicht1 anerkannt1und1
zirkuläre1(Zirkelschlüsse).1Zirkelschlüsse1bezeichnen1scheinbar1stützende1Sprechakte,1die1
jedoch1bereits1als1Information1gegeben1sind1und1somit1eher1einer1Voraussetzung1entspre0
chen.1 Ein1Beispiel1 für1eine1zirkuläre1Stütze1von1Antwort1C1(Spalten1der1Moleküle)1wäre1
beispielsweise,1 dass1es1erhitzt1wird.1Die1Hitze1wäre1hier1eine1Begründung,1wieso1es1ver0
dampft,1 jedoch1keine1Begründung,1 wieso1 dabei1 angeblich1die1Moleküle1 zerbrechen.1 Ein1
Beispiel1 für1 eine1zirkuläre1 Stütze1 zu1Antwort1 D1 ist1die1 Aussage,1 dass1 die1Moleküle1mit1
Luftsauerstoff1reagieren1und1sich1so1verteilen.
Tabelle1551zeigt1die1Anzahl1der1zu1stützenden1Behauptungen1sowie1der1genannten1Stüt0
zen,1die1sich1auf1eine1zu1stützende1Behauptung1beziehen,1differenziert1in1anerkannt,1nicht1
anerkannt1und1zirkulär.

Tab.$55:$Anzahl$bzw.$Anteile$zu$stützender$Behauptungen$und$Stützen

GruppenGruppenGruppenGruppenGruppenGruppenGruppenGruppenGruppenGruppen ge0
samtKategorie Schl

1
Schl2 Schl3 Schl4 LFS1 LFS2 LFS3 LFS4 KLS3 KLS5

ge0
samt

Behauptung>zuStützen 46 42 95 59 35 52 47 61 53 72 562

Stütze>nichtAnerkannt 9 13 48 18 9 4 7 11 2 18 142

Stütze>Anerkannt 18 13 8 29 9 26 20 20 31 8 191

Stütze>Zirkel 13 5 7 3 1 2 1 2 3 6 42

gesamt$(Stützen) 40 31 63 50 19 32 28 33 36 32 376

%_gestützte1Behauptun0
gen

87 74 66 85 54 62 60 54 68 44 67

%_gestützte1Behauptun0
gen1ohne1Zirkel

59 62 59 80 51 58 57 51 62 36 59

%_gestützte1Behauptun0
gen1über1Zirkelschlüsse

28 12 7 5 3 4 2 3 6 8 8

Die1Zahl1 der1 zu1stützenden1Behauptungen1differiert1mit1 Anzahlen1zwischen1351 (LFS1)1
und1951(Schl3)1Sprechakten1stark.1Werden1diese1beiden1Extremwerte1nicht1beachtet,1 so1
liegt1die1durchschnittliche1Anzahl1bei1541zu1stützenden1Behauptungen.1Diese1Behauptun0
gen1wurden1gestützt,1 wobei1 die1Subkategorien1anerkannt,1 nicht1anerkannt1und1zirkulär1
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unterschieden1wurden.1 Im1Sinne1der1Untersuchung1von1genannten1Stützen,1 ist1es1 nicht1
von1Bedeutung,1 ob1diese1fachlich1anerkannt1 sind1oder1nicht,1 sodass1sie1in1der1weiteren1
Darstellung1zusammengefasst1werden.1Von1Bedeutung1sind1jedoch1zirkuläre1Stützen:1Die0
se1sind1ein1Hinweis1darauf,1dass1das1Konzept1einer1angemessenen1Stütze101meist1in1Form1
einer1Begründung1realisiert101nicht1vorhanden1bzw.1nicht1präsent1ist.1
Hervorzuheben1ist1hier1die1Gruppe1Schl1,1die1871%1aller1Behauptungen1begründet;1jedoch1
sind1281%1aller1Begründungen1Zirkelschlüsse.1Alle1anderen1Gruppen1haben1weit1weniger1
Zirkelschlüsse1(21%1bis1121%),1wobei1besonders1die1Gruppen1der1LFS1zu1nennen1sind,1die1
mit1zwei,1 drei,1 drei1und1vier1Prozent1die1geringsten1Anteile1aufweisen.1 Schl11hat1jedoch1
auch1nach1Abzug1der1Zirkelschlüsse1einen1Anteil1von1591%1gestützten1Aussagen1und1liegt1
damit1im1mittleren1Bereich.1Positiv1hervorzuheben1ist1 Schl41mit1einem1Anteil1von1801%1
gestützter1Thesen1ohne1Zirkelschlüsse;1mit1relativ1hohem1Abstand1zum1mittleren1Bereich1
beYindet1sich1KLS51mit1361%1genannter1Stützen.
Insgesamt1 liegt1 der1 Anteil1 an1 Stützen1 in1Relation1 zu1zu1 stützenden1 Behauptungen1bei1
671%1mit1bzw.1591%1ohne1Zirkelschlüsse.1Dies1bedeutet1nicht,1dass1zu1stützende1Behaup0
tungen1 ungestützt1 genannt1werden1 und1 die1 Notwendigkeit1 einer1 Stütze1 nicht1 erkannt1
wird,1 sondern1es1 gilt1 die1Konversationsmaxime1der1Quantität1nach1Grice.1 Diese1besagt,1
dass1keine1uminformativen1Sprechakte1getätigt1werden1sollen.1Wird1eine1Behauptung1ge0
stützt1und1diese1Stütze1damit1als1bekannt1vorausgesetzt,1so1wäre1jede1nicht1notwendige1
weitere1Nennung1ein1uminformativer1Sprechakt.1
Als1 Fazit1 kann1 gesagt1 werden,1 dass1 bei1 sieben1 von1 zehn1Gruppen1 (Schl3,1 Schl4,1 LFS1,1
LFS2,1 LFS3,1LFS4,1KLS5)1von1einer1angemessenen1Stützung1ihrer1Behauptungen1gespro0
chen1werden1kann.1 Die1drei1Gruppen1KLS3,1Schl11und1Schl21zeigen1insgesamt1geringere1
Anzahl1an1Stützen1bzw.1weniger1angemessene1Stützen.

GP2.2-- i)-Beziehen-sich-die-Schüler-aufeinander?

- - ii)-Welcher-Art-sind-diese-Bezüge?

- - iii)- Verlaufen- die- Bezüge- stringent- oder- wird- auf- vorangegangene- AbP

schnitte-Bezug-genommen?

- - iv)-Können-Gesprächssequenzen-erkannt-werden?

Ein1weiteres1Kennzeichen1kollaborativer1Argumentationen1ist1ein1Gespräch1im1Sinne1von1
gemeinsamer1Erarbeitung1und1Erörterung1von1Problemen.1 Eine1notwendige,1wenn1auch1
nicht1hinreichende1Bedingung1für1das1gemeinsame1Erarbeiten1ist,1dass1sich1Schüler1auf0
einander1beziehen:1Sie1beantworten1gestellte1Fragen,1 sie1begründen1aufgestellte1Behaup0
tungen,1 sie1stimmen1einander1zu,1widerlegen1sich,1 ergänzen1Aussagen1etc.1 Die1 folgende1
Tabelle1561zeigt1 die1relativen1Anzahlen1beachteter1bzw.1 kommentierter1Sprechakte.1 Als1
unbeachtet1kodiert1wurden1Sprechakte,1 die1einer1Reaktion1bedürfen,1 diese1 jedoch1nicht1
erhielten1 wie1 beispielsweise1 unbeantwortete1 Fragen1 oder1 nicht1 kommentierte1 Wider0
sprüche.1 Nicht1 als1 unbeachtet1 kodiert1wurden1Sprechakte,1 die1eine1Reaktion1 erhielten,1
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sowie1Sprechakte1am1Ende1einer1Gesprächssequenz,1die1diese1 sinnvoll1abschließen,1 so0
dass1keine1Reaktion1notwendig1ist.
11111111111111111111111111111111111111111111111111111111

Tab.$56:$Prozentuale$Anteile$beachteter$Sprechakte

GruppenGruppenGruppenGruppenGruppenGruppenGruppenGruppenGruppenGruppen

Schl1 Schl2 Schl3 Schl4 LFS1 LFS2 LFS3 LFS4 KLS3 KLS5

%_Inhalt 90,3 95,3 95,0 88,5 95,4 97,8 95,1 93,0 97,3 91,7

%_Aufgabe 88,4 94,7 82,6 85,4 89,7 90,5 81,1 66,7 88,1 85,7

Alle1Gruppen1beYinden1sich1auf1einem1hohen1Niveau1der1beachteten1Sprechakte;1im1Rah0
men1inhaltlicher1Aussagen1sind1besonders1die1Gruppen1Schl2,1Schl3,1LFS1,1LFS21und1LFS31
hervorzuheben,1die1mit1951%,1971%1bzw.19811%1die1höchsten1Werte1erreichen.1Im1Rahmen1
aufgabenspeziYischer1Sprechakte1werden1diese1weniger1häuYig1beachtet;1 neun1Gruppen1
liegen1hier1 zwischen1851%1und1951%;1 lediglich1Gruppe1LFS41hat1mit1671%1einen1relativ1
geringen1 Anteil1 beachteter1 Sprechakte.1 Unbeachtete1 Sprechakte1 sind1 in1 Bezug1 auf1 die1
Aufgabenstellung1in1Form1von1Aufforderungen1(„Können1wir1erstmal1die111zu1Ende1ma0
chen,1bitte?“ 1C106,100:371Teil12)1sowie1in1Form1von1Aussagen1zu1Formalia1realisiert1(„Ich1
glaube,1 wir1 müssen1 jetzt1 unsere1 eigenen1Meinungen1hier1 hinter1 schreiben,1 was1 dafür1
spricht1und1was1dagegen1spricht.“1C105,115:31).1

zu-ii)-Welcher-Art-sind-diese-Bezüge?-

Es1wurde1bereits1dargelegt,1dass1sich1die1Schüler1hauptsächlich1mit1inhaltlichen1Themen1
befassen1und1sich1dabei1aufeinander1beziehen;1relativ1wenige1Sprechakte1bleiben1unbe0
achtet.1Die1Frage1ist,1in1welcher1Weise1die1Bezüge1realisiert1werden.1Um1die1Art1der1Bezü0
ge1zu1analysieren,1 wurde1deduktiv1 ein1Kategoriesystem1entwickelt1und1dieses1 induktiv1
anhand1des1vorliegenden1Materials1verändert1(vgl.1Kodierleitfaden1„1Anhang,1Tab.1).1
Die1Tabelle1571zeigt1die1Kodierungen1der1Sprechakte1sowie1die1entsprechend1realisierte1
Anzahl1 innerhalb1der1Gruppen.1Mit1gesamt1gekennzeichnet1sind1hier1Kategorien,1 die1in1
weitere1Subkategorien1gegliedert1wurden1(vgl.1Anhang,1Tab.1XII).1

Tab.$57:$Anzahl$der$Sprechakte

GruppenGruppenGruppenGruppenGruppenGruppenGruppenGruppenGruppenGruppen

Schl1 Schl2 Schl3 Schl4 LFS1 LFS2 LFS3 LFS4 KLS3 KLS5 gesamt

I>Antwort 19 46 58 29 17 20 20 16 20 30 275

I>Aufforderung 9 5 12 13 2 1 1 3 3 7 56

I>Aufforderung>(Er0)Klä0
rung

1 0 4 1 2 3 1 0 2 7 21

I>Aussage 31 52 125 33 17 39 21 29 33 57 437
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GruppenGruppenGruppenGruppenGruppenGruppenGruppenGruppenGruppenGruppen

Schl1 Schl2 Schl3 Schl4 LFS1 LFS2 LFS3 LFS4 KLS3 KLS5 gesamt

i>Beharren1gesamt 4 9 13 3 16 18 11 14 5 17 110

I>Behauptung 4 20 48 22 15 28 10 23 19 18 207

I>Behauptung>zuStützen 46 42 95 59 35 52 47 61 53 72 562

I>Einschränkung 2 3 8 4 0 6 0 4 0 0 27

I>Ergänzung1gesamt 11 5 21 7 6 11 3 6 12 0 82

I>Frage1gesamt 36 62 104 57 24 33 27 23 32 52 450

I>Reaktion 0 26 34 16 7 8 1 3 7 12 114

I>Revision1gesamt 1 2 1 5 1 1 5 4 2 2 24

I>Rückfrage 6 8 6 7 1 6 4 3 4 3 48

I>Stütze>Zirkel 13 5 7 3 1 2 1 2 3 6 43

I>Stütze>anerkannt 17 13 9 28 9 31 20 22 32 9 190

I>Stütze>nichtAnerkannt 10 13 48 18 9 5 7 11 2 19 142

I>Verbesserung1gesamt 0 1 14 12 2 8 5 2 1 8 53

I>Verschiedenes 45 34 73 34 16 32 20 21 21 56 352

I>Widerspruch1gesamt 10 22 36 7 16 24 22 27 13 32 209

I>Zustimmung1gesamt 13 35 86 31 18 61 29 32 62 21 388

I>Zweifel1gesamt 3 1 7 4 3 3 3 2 0 6 32

Lernimpuls 16 25 25 17 1 6 4 10 7 7 118

gesamt 297 429 834 410 218 398 262 318 333 441 3940

Die1 Gesamtzahl1 geäußerter1 inhaltlicher1 Sprechakte1 differiert1 ebenso1 wie1 die1 von1 den1
Schülern1aufgewendete1Redezeit.1Ordnet1man1die1Gruppen1chronologisch1nach1Rededau0
er1und1Sprechakten1und1ordnet1ihnen1jeweils1 Zahlen1von111(höchste1Rededauer;1meiste1
Sprechakte)1bis1101(geringste1Rededauer;1wenigste1Sprechakte)1zu,1so1ergibt1sich1folgen0
de1Übersicht1(Tab.158):

Tab.$58:$Vergleich$von$Platzierung_Rededauer$und$Sprechakte

GruppenGruppenGruppenGruppenGruppenGruppenGruppenGruppenGruppenGruppen

Schl1 Schl2 Schl3 Schl4 LFS1 LFS2 LFS3 LFS4 KLS3 KLS5

Rededauer 10 3 1 2 9 6 8 5 4 7

Sprechakte 8 3 1 4 10 5 9 7 6 2

In1zwei1 Fällen1stimmt1das1Ergebnis1überein;1 in1drei1Fällen1weicht1es1um1einen1Punkt,1 in11
vier1Fällen1um1zwei1Punkte1und1in1einem1um1fünf1Punkte1ab.1Die1Varianz1ist1u.1a.1mit1dem1
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Redetempo1sowie1den1unterschiedlichen1Längen1der1Sprechakte1zu1begründen.1 Hervor0
zuheben1ist1Gruppe1KLS5,1die1bei1der1Redezeit1mit1Platz1sieben1von1zehn1im1unteren1Be0
reich1 einzuordnen1 ist,1 sich1jedoch1anhand1der1 Sprechakte1 auf1 Platz1 zwei1 beYindet.1 Die1
Sprechakte1nehmen1entsprechend1jeweils1eine1kurze1Zeit1ein.1Dies1deutet1darauf1hin,1dass1
nur1anhand1der1Sprechzeit1keine1Schlussfolgerung1über1die1Anzahl1 der1Sprechakte1getä0
tigt1werden1kann.1
Allgemein1kann1 festgehalten1werden,1 dass1 die1 Anzahl1 der1 Sprechhandlungen1gruppen0
übergreifend1stark1schwanken:1Die1Anzahl1der1Sprechakte1liegt1zwischen12181und1834.1
Selbst1die1geringste1Anzahl1mit12181Sprechakten1spiegelt1einen1Diskurs1von1vier1Schülern1
wider,1der1vermutlich1in1diesem1Ausmaß1über1ein1Schüler0Lehrer0Gespräch1im1Stil1einer1
Triade1 nicht1 erreicht1 werden1 kann.1 Eine1 hervorzuhebende1 Gruppe1 ist1 Schl31 mit1 8341
Sprechakten.
HäuAigkeiten$der$einzelnen$Kodierungen$(gesamt)

Die1Kategorien1selbst1werden1in1sehr1unterschiedlicher1Anzahl1realisiert,1von1denen1eini0
ge1im1Folgenden1näher1erläutert1werden1(vgl1Tab.157).
Mit15621Kodierungen1 ist1 die1Kategorie1Behauptung>zuStützen1 am1 häuYigsten1vertreten.1
Beispiele1für1zu1stützende1Behauptungen1sind1die1Wahl1der1Auswahlantwort1sowie1fachli0
che1Schlussfolgerungen1aus1 Lernimpulsen.1 Diese1hohe1Zahl1verdeutlicht1zum1einen1den1
stetigen1Bezug1 zu1Auswahlantworten,1 zum1anderen1die1 fachlichen1Äußerungen1zu1bzw.1
Schlussfolgerungen1aus1Lernimpulsen;1sie1dient1entsprechend1als1Hinweis,1dass1die1Lern0
impulse1in1ihrer1Intention1genutzt1werden.
Insgesamt1wurden14501Fragen1gestellt,1die1im1weiteren1Verlauf1(Tab.164,1S.1259)1ausdiffe0
renziert1werden.1Nicht1einberechnet1sind1Fragen1rhetorischer1Art,1wie1sie1beispielsweise1
über1den1Fragepartikel1„ne“1am1Ende1realisiert1werden.1Das1Stellen1von1Fragen1ist1positiv1
zu1werten,1da1auf1diese1Weise1Wissen1er01und1Behauptungen1hinterfragt1werden1können.1
Das1Stellen1von1Fragen1ist1ein1Zeichen1für1tief1gehende1Diskussionen.
4371Sprechakte1wurden1als1Aussagen1kodiert.1Als1Aussage1gelten1Sprechhandlungen,1die1
einen1Sachverhalt1beschreiben,1 benennen1oder1 feststellen,1 wobei1 der1Sachverhalt1als1in1
der1 Gruppe1 anerkannt1 und1 nicht1 zu1 begründen1 angesehen1 wird.1 Weiterhin1 sind1 es1
Sprechhandlungen1persönlicher1EmpYindung1oder1kognitiver1ReYlexion.1Aussagen1im1ers0
teren1Sinne1dienen1 somit1besonders1 der1 Erarbeitung1von1 Sachverhalten1und1dem1Aus0
tausch1von1Informationen.
Als1Zustimmung1wurden1insgesamt13881Sprechhandlungen1kodiert.1Der1Akt1der1Zustim0
mung1ist1ein1Zeichen1für1das1 Zuhören1und1Verstehen1einer1inhaltlichen1Sprechhandlung1
sowie1als1Feststellung1der1gleichen1Ansicht.1Da1eine1Zustimmung1eine1referenzielle1Hand0
lung1ist,1 in1der1sich1ein1Sprecher1auf1eine1vorherige1Aussage1bezieht,1 ist1die1Kategorie1im1
weiteren1Verlauf1(Tab.162,1S.1256)1ausdifferenziert1in1Bezug1auf1die1jeweiligen1Kategorien,1
denen1die1zugestimmten1Sprechhandlungen1zugeordnet1sind.1
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Insgesamt13751Stützen1werden1genannt;1da1Behauptungen1und1Stützen1bereits1oben1auf0
geführt1wurden,1sei1auf1G02.11verwiesen.1
Es1wurden12091Widersprüche1geäußert.1Widersprüche1deuten1auf1ein1Durchdenken1eines1
Sachverhalts1 hin:1 Wissen1wird1 nicht1 einfach1 auf01 oder1 übernommen,1 sondern1 es1 wird1
Aussagen1widersprochen1und1Sachverhalte1unter1Umständen1weiter1ausdiskutiert.1Ähnli0
che1Kategorien1sind1die1der1Verbesserung1und1die1des1Zweifels,1die1531Mal1bzw.1321Mal1ko0
diert1wurden.1Der1Unterschied1zwischen1Widerspruch1und1Verbesserung1ist,1dass1in1einer1
Verbesserung1konstruktiv1widersprochen1wird,1indem1z.1B.1ein1alternatives1Konzept1oder1
eine1 alternative1Formulierung1genannt1werden.1 Der1 Zweifel1 gilt1 als1 gemäßigter1Wider0
spruch,1 eher1 im1 Sinne1eines1Hinterfragens1oder1 sich1Vergewisserns;1 er1 impliziert,1 dass1
der1Zweifelnde1sich1seiner1Sache101anders1als1der1Widersprechende101nicht1sicher1ist.1Zu0
sammen1 wurde1 2941 Mal1 widersprochen,1 verbessert1 oder1 angezweifelt.1 Gerade1 diese1
Sprechakte1gelten1als1Antrieb,1 mögliche1Konzepte1 zu1überdenken,1 erneut1 zu1erarbeiten1
und1tiefer1zu1ergründen.1Da1sich1auch1diese1Sprechakte1auf1vorherige1beziehen,1sind1diese1
in1Tabelle1631(S.1256)1ausdifferenziert.
2071Behauptungen1 wurden1aufgestellt.1 Behauptungen1sind1zwischen1zu1stützenden1Be0
hauptungen1und1Aussagen1einzuordnen1und1inhaltlich1abzugrenzen.1Behauptungen1sind1
hier1Sprechakte1zu1Eigenschaften1von1Stoffen1(Lernimpuls14)1bzw.1 zu1entstehenden1Stof0
fen1(Lernimpuls15),1 zu1Bewertung1von1Argumenten,1zu1DeYinitionen1(Lernimpuls17)1und1
möglichen1 Zusammenhängen1 von1 naturwissenschaftlicher1 Erkenntnisgewinnung1 und1
dem1Vorgehen1in1der1Doppelstunde1(Lernimpuls18).1Diese1Sprechakte1müssen1nicht1not0
wendigerweise1begründet1werden,1da1sie1aus1Lernimpulsen1abgeleitet1bzw.1als1allgemein1
anerkannt1 angesehen1 werden.1 Die1 Behauptungen1 sind1 neben1 den1 fachlich1 relevanten1
Aussagen1zur1Thematik1eine1weitere1Möglichkeit1der1Erarbeitung1sowie1des1Austauschs.1
1101Mal1 beharrten1 Schüler1 auf1 vorher1 geäußerten1 Sprechakten;1 das1Beharren1 gilt1 als1
mögliche1Reaktion1auf1Widersprüche1und1Verbesserungen,1 wobei1 der1anfangs1 von1dem1
Schüler1 geäußerte1 Standpunkt1 beibehalten1 und1 dem1 Widerspruch/der1 Verbesserung1
nicht1zugestimmt1wird.1Auch1dieses1Beharren1gilt1ebenso1wie1Ergänzungen1als1referenzi0
eller1Akt.1Diese1Ergänzungen1wurden1821Mal1kodiert.1 Sie1sind1ein1Zeichen1für1gemeinsa0
mes1 Erarbeiten1und1Konstruieren1von1Wissen.1 Ein1Schüler1beginnt1 dabei1 eine1Aussage,1
die1von1einem1weiten1Schüler1entweder1zu1Ende1geführt1oder1um1einen1Aspekt1erweitert1
wird.1
Insgesamt1771Mal1forderten1die1Schüler1einen1oder1mehrere1andere1Schüler1zu1etwas1auf;1
von1diesen1771Malen1forderten1sie1211Mal1 explizit1 eine1Stütze1(meist1 in1Form1einer1Be0
gründung)1ein.1Aufforderungen1können1als1Zeichen1der1Interaktion1gesehen1werden,1über1
die1Schüler1häuYig1an1zu1erledigende1Aspekte1erinnert1werden1oder1über1die1ein1Gespräch1
gelenkt1wird.1
271Mal1schränkten1Schüler1eine1zuvor1getätigte1Aussage1ein,1 indem1sie1z.1B.1bestimmte1Be0
dingungen1 für1 das1 Eintreten1 einer1 Reaktion1 nannten.1 Im1 Vergleich1 zu1 den1 anderen1
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Sprechakten1wurde1diese1Kategorie1selten1realisiert;1dies1kann1als1Hinweis1gesehen1wer0
den,1dass1die1Lernimpulse1für1die1Schüler1klar1formuliert1waren,1sodass1keine1Bedingun0
gen1für1bestimmte1Aspekte1formuliert1werden1konnten1bzw.1 keine1Bedingungen1genannt1
zu1werden1brauchten.1
241Mal1 revidierten1 Schüler1 einen1eigenen1Sprechakt.1 Diese1Anzahl1 erscheint1 gerade1 im1
Vergleich1zu1Widersprüchen,1 Verbesserungen1und1Zweifel,1die1sich1auf1Sprechakte1ande0
rer1Schüler1beziehen,1gering.1Eine1mögliche1Erklärung1für1die1geringe1Zahl1an1Revisionen1
ist,1 dass1sich1die1Schüler1 ihrer1Sprechakte1sicher1sind.1 Dies1impliziert1nicht,1dass1die1ge0
äußerten1Sprechakte1fachlich1anerkannt1sind;1vielmehr1ist1es1möglicherweise1so,1dass1die1
eigenen1Konzepte1weniger1kritisch1hinterfragt1werden1als1die1der1Mitschüler,1da1sie1ihnen1
selbst1 logisch1und1plausibel1 erscheinen.1 Weiterhin1 ist1 eine1mögliche1Erklärung1die1 von1
den1Schülern1 in1höherem1Maße1benötigte1Denkzeit,1 um1auf1die1Gegenargumente1 gegen1
ihre1Position1zu1reagieren.1Wird1ihnen1diese1Zeit1nicht1gegeben,1 so1entfällt1eine1mögliche1
Revision.

HäuAigkeiten$der$Kodierungen$in$Bezug$auf$die$einzelnen$Gruppen1
Entsprechend1der1differierenden1Gesamtzahlen1der1Sprechakte1variiert1 auch1die1Anzahl1
der1realisierten1Kodierungen1innerhalb1der1Gruppen.1 Ein1ausführlicher1Vergleich1der1ab0
soluten1Zahlen1der1 einzelnen1Gruppen1erscheint1 daher1an1dieser1Stelle1wenig1 sinnvoll.1
Daher1seien1im1Folgenden1nur1einige1Besonderheiten1hervorgehoben:
Die1Gruppen1Schl31und1Schl41nennen1mit1zwölf1bzw.1131Sprechakten1die1meisten1Auffor>
derungen.1Dies1ist1ein1Hinweis1darauf,1 dass1die1Schüler1miteinander1 interagieren1in1dem1
Sinne,1dass1sie1Aufgaben1verteilen1oder1auch1die1Gruppenmitglieder1über1fehlende1Aspek0
te1auYklären1(„Du1musst1aber1auch1noch1malen,1 ne?“1C132,1 07:54).1 In1den1Gruppen1LFS11
und1LFS21geschieht1dies1mit1jeweils1einer1Aufforderung1in1weit1geringerem1Maße.1Ob1dies1
weniger1geschieht,1weil1es1nicht1notwendig1ist,1oder1weil1die1Schüler1weniger1aufeinander1
achten1 und1sich1entsprechend1weniger1Hinweise1geben1können,1 bleibt1an1 dieser1 Stelle1
ungeklärt.
Die1Gruppe1KLS51ist1mit171Kodierungen1in1der1Subkategorie1Aufforderung>(Er0)Klärung1
hervorzuheben,1über1die1auch1Aufforderungen1zum1Nennen1von1Stützen1kodiert1werden.1
Dies1wurde1in1Schl21und1LFS41nicht1einmal1kodiert.1Die1Gruppe1KLS51ist1gleichzeitig1die1
mit1der1niedrigsten1Prozentzahl1an1genannten1Stützen.1Anhand1der1Anzahl1der1Aufforde0
rungen,1eine1Stütze1zu1nennen,1kann1gefolgert1werden,1dass1den1Schülern1die1Notwendig0
keit1stützender1Aussagen1bewusst1ist,1diese1jedoch1dennoch1nicht1häuYig1genannt1werden.1
LFS41und1Schl21äußern1diesbezüglich1keine1Aufforderung.1Dabei1 ist1auffällig,1dass1Schl21
über1dem1Durchschnitt1der1stützenden1Aussagen1liegt,1LFS21darunter.1Eine1mögliche1Er0
klärung1 ist,1 dass1 die1Schüler1in1Schl21keinen1Anlass1zur1Aufforderung1sehen,1 da1bereits1
genügend1Stützen1genannt1wurden,1während1die1Schüler1der1LFS21trotz1relativ1weniger1
Stützen1keine1Notwendigkeit1zur1weiteren1Stützung1sehen.1
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Mit1 1251Aussagen1 äußert1 Schl31mit1 Abstand1mehr1 dieser1 Sprechakte1als1 alle1 anderen1
Gruppen.1 Bleibt1 dieser1Wert1 als1 Extrem1 unbeachtet,1 so1 liegt1 der1Durchschnitt1 bei1 34,61
Aussagen1pro1Gruppe1mit1einer1Spanne1von1171bis1571Aussagen.1Die1Schüler1in1Schl31tau0
schen1viele1 Informationen1aus1und1versuchen1so,1 Sachverhalte1zu1erarbeiten.1 Dabei1 ge0
lingt1 es1ihnen1jedoch1im1Vergleich1zu1anderen1Gruppe1nicht,1 Behauptungen1aufzustellen1
bzw.1Schlussfolgerungen1aus1den1ausgetauschten1Informationen1zu1ziehen.1
Schl31nennt1weiterhin1211Ergänzungen,1 das1 heißt,1 211Mal1 werden1Gedanken1weiterge0
führt1oder1Formulierungen1zusammen1konstruiert.1 Dies1dient1 als1 Indiz1 für1das1 gemein0
same1Erarbeiten1von1geteilten1Sachverhalten.
Um1gruppenübergreifend1vergleichbare1Werte1zu1erhalten,1wurden1die1prozentualen1An0
teile1der1Sprechakte1in1Bezug1auf1die1pro1Gruppe1insgesamt1genannte1Anzahl1der1Sprech0
akte1ermittelt1(Tab.159).1Auch1hier1sollen1im1Folgenden1Besonderheiten1herausgearbeitet1
werden;1bereits1diskutierte1Aspekte1werden1nicht1erneut1dargelegt.1

Tab.$59:$Prozentuale$Anteile$der$Sprechakte

GruppenGruppenGruppenGruppenGruppenGruppenGruppenGruppenGruppenGruppen

Schl1 Schl2 Schl3 Schl4 LFS1 LFS2 LFS3 LFS4 KLS3 KLS5

%_I>Antwort 6,4 10,7 7,0 7,1 7,8 5,0 7,6 5,0 6,0 6,8

%_I>Aufforderung 3,0 1,2 1,4 3,2 0,9 0,3 0,4 0,9 0,9 1,6

%_I>Aufforderung>Stütze 0,3 0,0 0,5 0,2 0,9 0,8 0,4 0,0 0,6 1,6

%_I>Aussage 10,4 12,1 15,0 8,0 7,8 9,8 8,0 9,1 9,9 12,9

%_I>Stütze>Zirkel 4,4 1,2 0,8 0,7 0,5 0,5 0,4 0,6 0,9 1,4

%_I>Stütze>anerkannt 5,7 3,0 1,1 6,8 4,1 7,8 7,6 6,9 9,6 2,0

%_I>Stütze>nichtAnerkannt 3,4 3,0 5,8 4,4 4,1 1,3 2,7 3,5 0,6 4,3

%_I>Beharren1gesamt 1,3 2,1 1,6 0,7 7,3 4,5 4,2 4,4 1,5 3,9

%_I>Behauptung 1,3 4,7 5,8 5,4 6,9 7,0 3,8 7,2 5,7 4,1

%_I>Behauptung>zuStützen 15,5 9,8 11,4 14,4 16,1 13,1 17,9 19,2 15,9 16,3

%_I>Einschränkung 0,7 0,7 1,0 1,0 0,0 1,5 0,0 1,3 0,0 0,0

%_I>Ergänzung1gesamt 3,7 1,2 2,5 1,7 2,8 2,8 1,1 1,9 3,6 0,0

%_I>Frage1gesamt 12,1 14,5 12,5 13,9 11,0 8,3 10,3 7,2 9,6 11,8

%_I>Reaktion 0,0 6,1 4,1 3,9 3,2 2,0 0,4 0,9 2,1 2,7

%_I>Revision1gesamt 0,3 0,5 0,1 1,2 0,5 0,3 1,9 1,3 0,6 0,5

%_I>Rückfrage 2,0 1,9 0,7 1,7 0,5 1,5 1,5 0,9 1,2 0,7

%_I>Verbesserung1gesamt 0,0 0,2 1,7 2,9 0,9 2,0 1,9 0,6 0,3 1,8

%_I>Verschiedenes 15,2 7,9 8,8 8,3 7,3 8,0 7,6 6,6 6,3 12,7

%_I>Widerspruch1gesamt 3,4 5,1 4,3 1,7 7,3 6,0 8,4 8,5 3,9 7,3

%_I>Zustimmung1gesamt 4,4 8,2 10,3 7,6 8,3 15,3 11,1 10,1 18,6 4,8
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GruppenGruppenGruppenGruppenGruppenGruppenGruppenGruppenGruppenGruppen

Schl1 Schl2 Schl3 Schl4 LFS1 LFS2 LFS3 LFS4 KLS3 KLS5

%_I>Zweifel1gesamt 1,0 0,2 0,8 1,0 1,4 0,8 1,1 0,6 0,0 1,4

%_Lernimpuls 5,4 5,8 3,0 4,1 0,5 1,5 1,5 3,1 2,1 1,6

Legende:1I=InhaltLegende:1I=InhaltLegende:1I=InhaltLegende:1I=InhaltLegende:1I=InhaltLegende:1I=InhaltLegende:1I=InhaltLegende:1I=InhaltLegende:1I=InhaltLegende:1I=InhaltLegende:1I=Inhalt

Über1 die1Tabelle1wird1deutlich,1 welchen1Anteil1 eine1 Kategorie1 an1der1 Gesamtzahl1 der1
Sprechakte1hat.1Hervorzuheben1ist1hier1erneut1die1Kategorie1Aussage1von1Schl3,1die1einen1
Anteil1 von1151%1aller1 inhaltlichen1Sprechakte1einnimmt.1 Im1Gegensatz1dazu1steht1bspw.1
LFS11mit1nur17,81%.1Der1bereits1benannte1Aspekt,1 dass1die1Schüler1von1Schl31sich1zwar1
viel1austauschen1und1fachliche1Aussagen1nennen,1wird1hier1auch1am1prozentualen1Anteil1
der1zu1stützenden1Behauptungen1deutlich.1Dieser1beträgt1bei1Schl3111,41%1und1liegt1somit1
an1zweitletzter1Stelle1im1Vergleich1zu1den1anderen1Gruppen.1
In1Bezug1auf1die1Kategorie1Beharren1(gesamt)1sind1tendenziell1drei1Bereiche1zu1erkennen:1
Die1Gruppe1LFS11zeigt1mit17,31%1den1größten1Anteil1der1Kategorie1Beharren$und1reprä0
sentiert1den1ersten1Bereich.1Das1Beharren1impliziert1einen1KonYlikt,1der1aus1einem1Wider0
spruch1oder1einer1Verbesserung1entstanden1ist,1wobei1 jede1Seite1an1ihrer1Meinung1fest0
hält.1 Es1deutet1darauf1hin,1 dass1entweder1viele1Widersprüche/Verbesserungen1geäußert1
und1nicht1 angenommen1werden1 oder1 dass1 ein1KonYlikt1 über1 längere1 Zeit1 ausgetragen1
wird.1 Der1 zweite1Bereich1liegt1mit1Werten1zwischen13,91%1und14,51%;1diesem1Bereich1
werden1die1Gruppen1LFS2,1 LFS3,1LFS41und1KLS51zugeordnet.1Der1dritte1und1prozentual1
niedrigste1 Bereich1 liegt1 zwischen1 0,71 %1und12,11 %.1 Diesem1 entsprechen1 die1Gruppen1
Schl2,1Schl3,1Schl41und1KLS3.1Ein1Beharren1ist1stets1eine1Reaktion1auf1einen1Widerspruch1
oder1 eine1 Verbesserung.1 Verbesserungen1werden1 zwischen1 01 %1 und1 2,91 %1 geäußert,1
nehmen1also1 insgesamt1 einen1geringen1Anteil1 ein.1 Widersprüche1werden1dagegen1zwi0
schen11,71%1(Schl4)1und18,51%1(LFS4)1geäußert.1 Die1Tabelle1601zeigt1den1prozentualen1
Anteil1 von1 nicht1 direkt1 angenommenen1 Widersprüchen/Verbesserungen;1 dies1 sind1
Sprechakte,1auf1die1mit1der1Kategorie1Beharren1reagiert1wurde.

Tab.$60:$Prozentualer$Anteil$nicht$(sofort)$angenommener$Widersprüche/Verbesserungen

GruppenGruppenGruppenGruppenGruppenGruppenGruppenGruppenGruppenGruppen

Schl1 Schl2 Schl3 Schl4 LFS1 LFS2 LFS3 LFS4 KLS3 KLS5

%_nicht1(sofort)1ange0
nommene1Widersprüche/
Verbesserungen

40 39 26 16 89 56 41 48 36 43
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LFS11liegt1auch1hier1mit1891%1im1oberen1Bereich,1 Schl31und1Schl41im1unteren1mit1261%1
und1161%.1 In1Letzteren1werden1Widersprüche1und1Verbesserungen1demnach1angenom0
men1bzw.1zumindest1wird1nicht1auf1dem1anfänglichen1Sprechakt1beharrt.1

In1Bezug1auf1Fragen1und1Antworten1sind1in1der1primären1Kodierung1(vgl.1Kap.15.2.5.1.2)1
nur1die1Sprechakte1als1Frage/Antwort1kodiert,1die1keiner1anderen1Kategorie1entsprechen.1
Wird1bspw.1 in1einer1Antwort1eine1zu1stützende1Behauptung1genannt,1so1wurde1diese1auf0
grund1höherer1Priorität1in1der1primären1Kodierung1nicht1als1Antwort1kodiert.1In1den1se0
kundären1 Kodierungen1wurden1 Fragen1 und1 Antworten1 unter1 syntaktischem1Gesichts0
punkten1kodiert.1Tabelle1611zeigt1die1Gesamtzahl1an1Fragen1und1Antworten1aus1primärer1
und1sekundärer1Kodierung.

Tab.$61:$Prozentualer$Anteil$von$Fragen$und$Antworten

GruppenGruppenGruppenGruppenGruppenGruppenGruppenGruppenGruppenGruppen

Schl1 Schl2 Schl3 Schl4 LFS1 LFS2 LFS3 LFS4 KLS3 KLS5

%_Fragen 12,5 15,9 13,1 14,9 11,9 9,8 11,1 8,5 9,6 11,8

%_Antworten 9,1 12,6 7,9 8,5 12,4 8,5 10,7 6,0 7,5 10,0

%_beantwortete1Fragen 73,0 79,4 60,6 57,4 104 87,2 96,6 70,4 78,1 84,6

Der1Anteil1an1gestellten1Fragen1variiert1zwischen18,51%1(LFS4)1und115,91%1(Schl2).1Dieser1
relativ1hohe1Wert1gibt1den1Hinweis,1dass1tief1gehende1Gespräche1stattYinden,1 in1denen1As0
pekte1er01und1hinterfragt1werden.1 Über1die1Anzahl1 an1Antworten1wurde1der1Anteil1 be0
antworteter1Fragen1errechnet.1Hier1geht1es1lediglich1um1Gesamtzahl1Fragen1und1Gesamt0
zahl1Antworten;1ob1eine1Frage1von1einem1oder1drei1 Schülern1beantwortet1wurde,1bleibt1
unbeachtet1 01Letzteres1 würde1 als1 drei1 Antworten1 zählen.1 Somit1 ist1 auch1der1Wert1 von1
LFS11zu1erklären,1 die1insgesamt1 auf1103,81%1beantwortete1Fragen1kommen.1 Insgesamt1
sind1LFS11und1LFS31hervorzuheben,1die1mit1103,81%1und196,61%1im1oberen1Bereich1lie0
gen.1Mit1deutlichem1Abstand1zum1mittleren1Bereich1(70,41%1bis187,121%)1liegen1Schl31und1
Schl4,1bei1denen1nur160,61%1bzw.157,41%1der1Fragen1beantwortet1werden.1
Als1Kategorie1Verschiedenes1wurden1Aussagen1kodiert,1 die1keiner1Kategorie1zugeordnet1
werden1konnten,1beispielsweise1weil1der1Satz1 (unergänzt)1nicht1zu1Ende1geführt1wurde.1
Im1oberen1Bereich1liegen1hier1Schl11und1KLS51mit115,21%1und112,71%1der1Sprechakte;1im1
unteren1 Bereich1 liegen1KLS31und1LFS41mit1 6,31 %1und16,61 %;1 die1 Ausdrucksweise1er0
scheint1bei1letzteren1Gruppen1klarer1und1die1beendeten1Sätze1waren1anteilsmäßig1höher.1

Zwischenfazit$1$zu$i)$und$ii)

Die1erste1Frage1war,1ob1sich1die1Schüler1aufeinander1beziehen.1Mit1prozentualen1Anteilen1
von1881%1bis1981%1beachteter1Sprechakte1kann1diese1Frage1positiv1beantwortet1werden:1
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Die1Schüler1beziehen1sich1aufeinander,1 realisieren1dies1 jedoch1in1unterschiedlichem1Ma0
ße.1Besonders1positiv1sind1hier1LFS21und1KLS31mit1981%1und1971%1beachteter1Sprechakte1
hervorzuheben.1 Noch1immer1 adäquate,1 aber1 geringere1Werte1hat1Schl41mit1 881%.1 Eine1
Grenze1muss1bei1aufgabenspeziYischen1Bezügen1(Anhang,1Tab.1 III)1gezogen1werden:1Hier1
liegen1die1beachteten1Sprechakte1tiefer.1Bei1neun1Gruppen1liegen1sie1zwischen1861%1und1
951%;1 lediglich1LFS41mit1671%1beachtet1relativ1wenige1aufgabenspeziYische1Sprechakte.1
Aus1welchem1Grund1sie1in1beiden1Bereichen1unbeachtet1bleiben,1 ist1an1dieser1Stelle1nicht1
zu1 klären.1 Neben1 der1 Möglichkeit,1 dass1 sie1 tatsächlich1 nicht1 wahrgenommen1wurden,1
könnten1sie1auch1ignoriert1worden1sein.
Die1Bezüge1werden1auf1verschiedene1Arten1realisiert.1 Das1 deduktiv1entwickelte1und1 in0
duktiv1angepasste1Kodiersystem1wurde1für1 beide1Bereiche1(Inhalt1und1Aufgabe)1entwi0
ckelt,1die1Daten1hier1zeigen1jedoch1nur1inhaltliche1Aspekte.1Im1Bereich1Inhalt1wurden1z.1B.1
die1Kategorien1Aufforderung,1 Behauptung,1 Frage,1 Revision,1Stütze,1Widerspruch1und1Zu0
stimmung1kodiert.1Die1Gesamtzahl1der1Sprechakte1einer1Gruppe1variieren1zwischen12181
und1 8341 Sprechakten;1 trotz1 des1 großen1 Unterschieds1 ist1 bereits1 die1 Gruppe1 mit1 2181
Sprechakten1positiv1zu1bewerten,1da1sich1auch1hier1die1Schüler1inhaltlich1austauschen1in1
einer1Art,1 wie1es1 über1ein1Schüler0Lehrer0Gespräch1wenig1wahrscheinlich1ist1(vgl.1Wells1
1999).1Aus1der1Gegenüberstellung1von1Redezeiten1und1Anzahl1getätigter1Sprechakte1kann1
gefolgert1werden,1 dass1 zwischen1 ihnen1kein1direkter1 Zusammenhang1besteht.1 Dies1 ist11
über1Faktoren1wie1Sprechtempo1oder1Länge1der1Sprechakte1zu1begründen.1
Die1Anzahl1 der1 Kodierungen1 innerhalb1 der1 Kategorien1 variiert1 ebenfalls1 stark.1 Die1am1
häuYigsten1 kodierte1 Kategorie1 ist1 mit1 5621 Kodierungen1 die1 zu1 stützende1 Behauptung11
(Behauptung>zuStützen).1 Dies1ist1ein1positiv1zu1bewertendes1Ergebnis,1 da1es1 zeigt,1 dass1
die1Schüler1Behauptungen1zu1den1Auswahlantworten1aufstellen,1Informationen1aus1Lern0
impulsen1ableiten1und1daraus1Schlussfolgerungen1ziehen.1 Insgesamt1wurden1als1nächst0
höhere1Anzahl14501Fragen1gestellt.1 Fragen1sind1ein1Kennzeichen1von1tief1gehenden1Dis0
kussionen,1über1die1Wissen1erfragt1und1erarbeitet1werden1kann.
4371Sprechakte1wurden1als1Aussage1kodiert;1 auf1Basis1 dieser1Aussagen1werden1Wissen1
sowie1persönliche1EmpYindungen1und1kognitive1ReYlexionen1ausgetauscht.1 Aussagen1im1
ersteren1Sinne1dienen1somit1besonders1 der1 Erarbeitung1 von1Sachverhalten1 sowie1 dem1
Austausch1von1Informationen.1
Die1Kategorien1Widerspruch,1Verbesserung1und1Zweifel1wurden1209,1531und1321Mal1ko0
diert;1 sie1 zeigen1die1 Bereitschaft,1 Sprechakte1 zu1widerlegen1 bzw.1 zu1 hinterfragen1und1
nicht1ungefragt1zu1übernehmen.1Sie1gelten1als1Antrieb,1mögliche1Konzepte1zu1überdenken1
oder1tiefer1zu1ergründen.
Der1Widerspruch1eines1eigenen1Sprechakts1wurde1 als1Revision1im1 Sinne1einer1eigenen1
Kategorie1 kodiert.1 Diese1 Kodierung1 erfolgte1 241Mal1 und1 somit1 im1 Vergleich1zu1Wider0
spruch1und1Verbesserung1selten.1Ein1Grund1dafür1ist,1dass1eine1Revision1nur1dann1kodiert1
wurde,1wenn1eine1kurz1zuvor1getätigte1Aussage1eigenständig1zurückgenommen1wurde;1es1
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wurde1 nicht1 kodiert,1 wenn1 über1 einen1 Lernimpuls1 ein1 Konzeptwechsel1 stattfand1 o.1 Ä.1
Weiterhin1ist1möglich,1dass1die1eigenen1Äußerungen1weniger1kritisch1hinterfragt1werden1
als1jene1von1Mitschülern,1denen1häuYiger1widersprochen1wird.1
Neben1der1Gesamtzahl1der1Kodierungen1wurden1diese1auch1gruppenspeziYisch1ausgewer0
tet.1 Um1eine1Vergleichbarkeit1zu1schaffen,1wurden1neben1absoluten1auch1relative1Zahlen1
angegeben.1 In1der1Tendenz1liegen1viele1Gruppen1in1einigen1Kategorien1in1ähnlichen1Grö0
ßenordnungen:1So1liegen1alle1Gruppen1in1der1Kategorie1Zweifel1zwischen101%1und11,41%1
und1in1der1Kategorie1Aufforderung1zwischen10,31%1und13,21%.1Auch1in1diesen1Kategorien1
können1Extremgruppen1auftreten,1die1nicht1in1den1ähnlichen1Größenbereich1fallen.1 Eine1
im1Vergleich1zu1genannten1Kategorien1weite1Spanne1der1Werte1haben1bspw.1die1Kategori0
en1Stütze>anerkannt,1 in1der1Werte1zwischen11,11%1und19,61%1erreicht1werden,1 Stütze>1
nichtAnerkannt1mit1Werten1zwischen10,61%1und15,81%1oder1Zustimmung1mit14,41%1bis1
18,61%.1 Insgesamt1 kann1geschlussfolgert1werden,1 dass1 es1nicht1genügt,1 die1Gruppen1im1
Ganzen1auszuwerten,1sondern1dass1im1zweiten1Schritt1jede1Gruppe1individuell1betrachtet1
werden1muss,1um1die1Unterschiede1und1Gemeinsamkeiten1herauszuarbeiten.1
Ein1weiteres1Beispiel1für1eine1in1unterschiedlichem1Maße1realisierte1Kategorie1ist1Behar0
ren,1 die1 als1 mögliche1 Reaktion1 zu1Widersprüchen1 und1 Verbesserungen1 gilt.1 Während1
Schl41nur10,41%1aller1Sprechakte1als1Beharren1realisiert,1sind1es1 in1LFS117,31%.1Dabei1ist1
die1Abhängigkeit1 von1Widerspruch1und1Verbesserung1zu1beachten:1Während1Schl41nur1
161%1aller1genannten1Widersprüche1nicht1(direkt)1annimmt,1sind1es1bei1LFS11891%.1
Die1Gesamtzahl1von1Fragen1und1Antworten1aus1primärer1und1sekundärer1Kodierung1so0
wie1deren1Verhältnis1 ergibt1 ebenfalls1ein1differentes1 Bild.1 Während1bei1 LFS11und1LFS31
(fast)1alle1Fragen1beantwortet1werden1(103,81%1bzw.196,61%),1sind1es1bei1Schl31und1Schl41
nur160,61%1bzw.157,41%.1

Einbezug$referenzieller$Sprechakte$in$die$referierte$Kategorie

Die1Kodierungen1wurden1induktiv1erstellt1und1dabei1auch1Kodierungen1wie1Zustimmun0
gen,1Beharren,1Widersprechen1etc.1verwendet,1die1auf1eine1vorangegangene1Aussage101und1
damit1eine1vorangegangene1Kategorie101referieren.1Diese1werden1als1referenzielle$ Kodie>
rungen1 bezeichnet.1 Diese1Kodierungen1stehen1nicht1für1 sich,1 sondern1beziehen1sich1auf1
einen1 zuvor1 getätigten1 Sprechakt.1 In1diesem1Sinne1 kann1 beispielsweise1 ein1 Sprechakt,1
durch1 den1 auf1 einer1 Behauptung1 beharrt1 wird,1 weiterhin1 als1 Behauptung1 verstanden1
werden.1In1dieser1zweiten1Weise1wurden1die1Daten1ebenfalls1ausgewertet.1
Tabelle1621zeigt1die1Kategorien1sowie1die1Anzahl1der1eigentlichen1Kodierungen1(roh),1die1
eigentlichen1Kodierungen1ergänzt1um1Ergänzungen1und1Beharren1in1Bezug1auf1die1eigent0
liche1Kodierung1(E,1B)1sowie1eine1Spalte1mit1Anzahl1eigentlicher1Kodierungen1ergänzt1um1
Ergänzungen,1Beharren1und1Zustimmungen1(E,1B,1Z).

61Ergebnisse1und1Diskussion1der1Hauptstudie

254



Tab.$62:$Anzahl$Kodierungen$inkl.$Ergänzung,$Beharren$und$Zustimmung

ohne1Einbezug1
referenzieller1
Sprechakte

Einbezug1von1
Ergänzung1und1
Beharren

Einbezug1von1
Ergänzung,1Beharren1
und1Zustimmung

I>Antwort 275 276 288

I>Aufforderung 56 57 60

I>Aufforderung>(Er0)Klärung 21 22 22

I>Aussage 437 462 528

I>Stütze>Zirkel 43 47 51

I>Stütze>anerkannt 190 228 282

I>Stütze>nichtAnerkannt 142 160 179

I>Behauptung 207 258 325

I>Behauptung>zuStützen 562 611 721

I>Einschränkung 27 27 31

I>Frage1gesamt 450 454 454

I>Revision1gesamt 24 24 26

I>Verbesserung1gesamt 53 53 68

I>Widerspruch1gesamt 209 209 232

I>Zweifel1gesamt 32 32 36

Legende:1I=InhaltLegende:1I=InhaltLegende:1I=InhaltLegende:1I=Inhalt

Die1absoluten1Zahlen1 zeigen,1 dass1 einige1 Kategorien1wenig1von1Zustimmungen,1 Ergän0
zungen1und1Beharren1betroffen1sind.1So1 steigt1der1Wert1der1Kategorie1Antwort1von12751
auf12761bzw.1288,1 bei1 Aufforderung1von1561auf1571bzw.1 60.1Auch1Einschränkung,1 Frage,1
Revision1und1Zweifel1sind1nicht1stark1betroffen,1wenn1die1referenziellen1Kodierungen1ein0
gerechnet1werden.1
Immerhin1von1431auf1471bzw.1511steigt1die1Anzahl1der1Kategorie1Stütze>Zirkel.1Deutlicher1
ist1es1bei1folgenden1Kategorien:1Bei1Aussage1steigt1der1Wert1von14371auf14621bzw.1526,1bei1
anerkannten1Stützen1von11901auf12281bzw.1 282,1 bei1 nicht1anerkannten1von11421auf11601
bzw.1179.1Bei1zu1stützenden1Behauptungen1steigt1die1Zahl1von15621auf16111mit1Ergänzung1
und1mit1 1101Zustimmungen1 auf1 7211Kodierungen.1 Verbesserungen1 und1Widersprüche1
werden1von1den1Schülern1nicht1ergänzt,1aber1es1wird1ihnen1zugestimmt,1sodass1die1Werte1
von1531bzw.12091auf1681bzw.12321steigen.1
Insgesamt1bleibt1die1über1HäuYigkeiten1festgelegte1Reihenfolge1weitgehend1analog1zu1der1
ohne1den1Einbezug1von1Ergänzungen1und1Zustimmungen.1Durch1die1Ergänzungen1verän0
dern1sich1jedoch1die1Reihenfolge1von1Widerspruch,1anerkannter1Stütze1und1Behauptung.1
Während1anfangs1mehr1Widersprüche1 (209)1als1Behauptungen1(207)1und1anerkannten1
Stützen1(190)1genannt1wurden,1werden1mit1Einbezug1der1Ergänzungen12581Behauptun0
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gen,12281anerkannte1Stützen1und12091Widersprüche1geäußert.1Es1kann1gefolgert1werden,1
dass1gerade1in1der1Formulierung1von1Widersprüchen,1Verbesserungen1und1Zweifeln,1also1
von1Aussagen,1die1einem1Standpunkt1oder1einer1Stütze1entgegengesetzt1werden,1 Schüler1
einzeln1 beteiligt1 sind,1 während1 bei1 der1 Formulierung1 von1Behauptungen1 und1Stützen1
Schüler1gemeinsam1Wissen1konstruieren1und1formulieren.

Differenzierung$referenzieller$Sprechakte$in$die$jeweiligen$Referenzen

Tabelle1631zeigt1die1referenziellen1Sprechakte1(horizontal)1sowie1die1referierten1Sprech0
akte1(vertikal).1

Tab.$63:$Anzahl$referenzieller$Sprechakte$und$deren$Referenz

Behar0
ren

Ergän0
zung

Revi0
sion

Verbes0
serung

Wider0
spruch

Zustim0
mung Zweifel

Antwort 1 0 2 4 8 12 0

Aufforderung1 0 1 1 0 1 3 0

Aufforderung>(Er0)Klärung 1 0 0 0 0 0 0

Aussage 10 15 6 23 30 64 3

Stütze>anerkannt 19 19 0 1 16 54 4

Stütze>nichtAnerkannt 10 8 0 2 24 19 4

Stütze>Zirkel 2 2 1 0 2 4 0

Behauptung 25 26 2 7 27 66 5

Behauptung>zuStützen 40 9 10 11 90 110 16

Einschränkung 0 0 0 0 2 4 0

Frage 2 2 0 3 4 0 0

Widerspruch 0 0 2 0 0 23 0

Revision 0 0 0 1 0 2 0

Rückfrage 0 0 0 0 1 0 0

Verbesserung 0 0 0 0 1 15 0

Verschiedenes 0 0 0 1 2 0 0

Zweifel 0 0 0 0 1 4 0

Die1Anzahl1der1Realisierungen1variiert1stark.1Im1Folgenden1werden1einige1hervorgehoben1
sowie1durch1die1Nennung1besonderer1Schülergruppen1ergänzt.
Deutlich1wird,1dass1besonders1auf1Behauptungen1(Behauptungen1(25),1zu1stützenden1Be0
hauptungen1(40))1und1Stützen1(anerkannt1(19),1nicht1anerkannt1(10))1beharrt1wird.1Dies1
verdeutlicht1die1verschiedenen1Standpunkte,1die1die1Schüler1besonders1 in1Bezug1auf1zu1
stützende1Behauptungen1einnehmen.1Zu1stützende1Behauptungen1sind1primär1Sprechak0
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te,1 in1denen1sich1für1Stärkungen1und1Schwächungen1von1Antworten1ausgesprochen1wird.1
Das1Beharren1auf1Standpunkten1kann1ein1Hinweis1darauf1sein,1dass1andere1Standpunkte1
nicht1unreYlektiert1übernommen,1sondern1eigene1Standpunkte1(meist1begründet)1vertre0
ten1werden.1 Von1den1401Referenzen1auf1zu1stützende1Behauptungen1werden1mit181der1
LFS11und1101der1KLS51fast1die1Hälfte1von1zwei1Gruppen1genannt.1
Ergänzungen1werden1primär1bei1Behauptungen1(26),1anerkannten1Stützen1(19)1und1Aus0
sagen1 (15)1 genannt.1 Eine1 Ergänzung1 impliziert1 den1gleichen1 Standpunkt1bzw.1 gleiches1
Wissen;1dies1 liegt1den1Daten1nach1eher1bei1Aussagen,1Stützen1und1Behauptungen1als1bei1
Kategorien1vor,1 in1denen1Sprechakten1ein1anderer1Standpunkt1oder1anderes1Wissen1ent0
gegengesetzt1 wird,1 wie1 z.1 B.1 in1Widersprüchen.1 Ergänzungen1 zu1Aussagen1werden1mit1
acht1 von1151Fällen1hauptsächlich1von1Schl31geäußert;1weiterhin1 äußern1sie1sieben1von1
acht1 Ergänzungen1 zu1 nicht1 anerkannten1Stützen.1 Ergänzungen1 zu1 anerkannten1Stützen1
werden1hingegen1mit1fünf1bzw.1sechs1Sprechakten1zumeist1von1Schl11bzw.1KLS31geäußert.1
Sie1nehmen1damit1über1die1Hälfte1der1191Sprechakte1ein.1Bei1Ergänzungen1zu1Behauptun0
gen1nehmen1Schl31(5),1LFS21(7)1und1KLS31(6)1den1Hauptteil1der1261Sprechakte1ein.
Revisionen1treten1mit1insgesamt1nur1241Kodierungen1relativ1wenig1auf.1Zehn1dieser1Revi0
sionen1beziehen1sich1dabei1 auf1zu1stützende1Behauptungen.1Dies1gibt1den1Hinweis,1 dass1
gerade1Schlussfolgerungen1über1das1Stärken1und1Schwächen1von1Auswahlantworten1von1
Schülern1bewusst1 zurückgenommen1werden1können.1Dies1ist1ein1Hinweis1 auf1eine1tiefe1
Auseinandersetzung1mit1den1Informationen1aus1den1Lernimpulsen1und1den1entsprechen0
den1Schlussfolgerungen.1Hervorzuheben1ist1hier1LFS4,1 in1der1vier1zu1stützende1Behaup0
tungen1zurückgenommen1werden.1
Verbesserungen1beziehen1sich1primär1auf1Aussagen1(23);1sie1werden1dabei1bspw.1in1Form1
von1Verbesserungen1der1Fachsprache1realisiert.1 Schl31(9)1und1Schl41(7)1äußern1diesbe0
züglich1die1meisten1 Sprechakte.1 An1 zweiter1 Stelle1werden1 zu1 stützende1 Behauptungen1
verbessert1 (11);1 auch1hier1äußern1sich1Schl31(3)1und1Schl41(3)1am1häuYigsten.1Entspre0
chend1der1Tendenz,1 zu1stützende1Behauptungen1zu1verbessern,1wird1diesen1auch1häuYig1
widersprochen1 (90).1 Diese1 Widersprüche1 werden1 zumeist1 von1 KLS51 (16),1 LFS41 (15),1
LFS11(12)1und1LFS21(10)1realisiert,1 während1sich1Schl11(0)1und1Schl31(2)1diesbezüglich1
nicht1 bzw.1 kaum1äußern.1 Mit1 Abstand1weniger1wird1insgesamt1 Aussagen1 (30),1 Behaup0
tungen1(27)1und1nicht1anerkannten1Stützen1widersprochen1(24).1Auch1hier1nimmt1Schl31
mit1 zehn1widersprochenen1 Aussagen1 und1 neun1widersprochenen1Behauptungen1einen1
Hauptteil1der1 jeweiligen1Sprechakte1ein.1Mit1161Widersprüchen1zwar1weniger,1 aber1den0
noch1relativ1häuYig1ist1eine1Widerlegung1einer1anerkannten1Stütze.
Neben1Widerspruch1und1Verbesserung1 ist1der1Zweifel1die1dritte1Kategorie,1 durch1die1ei0
nem1Sprechakt1widersprochen1bzw.1ein1anderer1Standpunkt1entgegengestellt1wird.1Auch1
hier1ist1die1Kategorie1der1zu1stützenden1Behauptung1die1am1häuYigsten1referierte1(16).
Im1Gegensatz1 zu1den1drei1zuvor1genannten1Kategorien1wird1durch1die1Kategorie1Zustim0
mung1ein1gleicher1Standpunkt1signalisiert.1Auch1hier1ist1die1Kategorie1der1zu1stützenden1
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Behauptungen1die1am1häuYigsten1referierte1(110).1Dies1 ist1u.1 a.1 damit1zu1erklären,1 dass1
gerade1bei1Behauptungen1eine1Stellungnahme1der1anderen1Mitglieder1erwartet1wird,1um1
eine1 gleiche1 Meinung1 bzw.1 eine1 Einigung1 zu1 erkennen.1 Hervorzuheben1 sind1 hier1 die1
Gruppen1KLS31(22),1 LFS21(16),1 LFS41(16)1und1LFS31(13),1 die1diesbezüglich1die1meisten1
Sprechakte1äußern.1Dahingegen1äußern1sich1die1Schüler1von1Schl31mit1elf1Malen1zwar1im1
Vergleich1zu1anderen1Gruppen1nicht1viel1weniger,1 jedoch1in1Relation1zu1ihren1insgesamt1
getätigten1Sprechakten1wenig.1Weiterhin1werden1 insgesamt1 häuYig1 Behauptungen1(66),1
Aussagen1 (64)1und1 anerkannten1 Stützen1 (54)1 zugestimmt.1 Erstere1werden1 häuYig1 von1
Schl31geäußert1(121bzw.127);1KLS31stimmt1ebenfalls1zwölf1Mal1einer1Behauptung1zu.1An0
erkannten1Stützen1stimmt1Schl31dahingegen1nur1 zwei1Mal1 zu,1 während1Schl41(8),1 LFS21
(15)1und1KLS31(16)1sich1weit1häuYiger1äußern.1
Insgesamt1seltener1(19)1wird1nicht1anerkannten1Stützen1zugestimmt,1jedoch1werden1die0
se1auch1seltener1geäußert1als1anerkannte.1Von1den1191werden1neun1von1Schl31genannt.

Differenzierung$der$Fragen

Inhaltliche1Fragen1gelten1als1besonderes1Kennzeichen1von1tief1gehenden1Diskussionen,1da1
über1 sie1 Konzepte1erfragt,1 hinterfragt1 und1ergründet1werden1können.1Während1der1 in0
duktiven1Kodierung1waren1 verschiedenen1 Fragen1zu1 erkennen,1 sodass1 diese1 Kategorie1
weiter1ausdifferenziert1wurde1(Tab.164;1Anhang,1Tab.1XII).

Tab.$64:$Anzahl$der$Subkategorien$der$Kategorie$Fragen

GruppenGruppenGruppenGruppenGruppenGruppenGruppenGruppenGruppenGruppen ge0
samtSchl1 Schl2 Schl3 Schl4 LFS1 LFS2 LFS3 LFS4 KLS3 KLS5
ge0
samt

I>Frage>Lenkung 18 26 29 27 14 14 8 9 10 29 184

I>Frage>Nachfrage 0 3 11 2 0 3 0 1 0 4 24

I>Frage>Rhetorik 6 6 11 10 1 4 4 4 3 5 54

I>Frage>Bekanntes 4 5 1 2 1 2 0 1 1 0 17

I>Frage>Unbekanntes 2 16 46 16 5 8 9 6 13 4 125

I>Frage>Verständnis 5 5 2 0 3 2 6 2 4 7 36

I>Frage>Verschiedenes 1 1 4 0 0 0 0 0 1 3 10

Legende:1I=InhaltLegende:1I=InhaltLegende:1I=InhaltLegende:1I=InhaltLegende:1I=InhaltLegende:1I=InhaltLegende:1I=InhaltLegende:1I=InhaltLegende:1I=InhaltLegende:1I=InhaltLegende:1I=InhaltLegende:1I=Inhalt

Fragen1zu1Lenkung,1Nachfragen1und1rhetorische1Fragen1(im1hier1verwendeten1weiteren1
Sinne)1sind1Fragen,1die1zwar1für1das1Weiterkommen1des1Gesprächs1wichtig1sind1und1in0
haltliche1Aspekte1thematisieren,1die1jedoch1keine1Erarbeitung1implizieren.1Über1lenkende1
Fragen1wird1versucht,1dem1Gespräch1Struktur1zu1geben;1unter1die1Kategorien1Nachfragen1
und1rhetorische1Fragen1fallen1Rückversicherungen,1 akustisch1bedingte1Nachfragen,1 rhe0
torische1Fragen1etc.1Unter1die1Kategorie1Frage>Bekanntes1fallen1Fragen1wie1„Ok,1was1war1
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die1C?“1(C105,131:41),1also1Fragen,1deren1Antwort1dem1Sprecher1theoretisch1bekannt1sein1
müsste.1Die1Gruppen1LFS1,1LFS2,1LFS3,1LFS41und1KLS31liegen1in1Bezug1auf1lenkende1Fra0
gen1 sowie1 in1der1Kategorie1Frage>Rhetorik1 unter1 dem1Durchschnitt,1 die1 Schl0Gruppen1
sowie1KLS51liegen1über1diesem.1Nachfragen1werden1von1allen1Gruppen1außer1Schl31(11)1
in1geringem1Maße1gestellt.1Fragen1zu1Bekanntem1und1Verschiedenem1werden1nur1in1ge0
ringem1Maße1getätigt.
Die1Fragen,1die1im1Sinne1einer1Erarbeitung1wichtig1sind,1sind1jene1der1Kategorien1Frage>1
Unbekanntes1sowie1Frage>Verständnis.1Der1Unterschied1zwischen1den1beiden1Kategorien1
ist,1dass1in1Frage>Unbekanntes1der1Schüler1eine1Frage1zu1einem1Aspekt,1der1vorher1nicht1
genannt1wurde,1stellt.1In1die1Kategorie1Frage>Verständnis1fallen1Verstehensfragen1zu1von1
einem1anderen1Schüler1zuvor1genannten1Aspekten.1Entsprechend1dezimiert1sich1für1die0
sen1Blickwinkel1die1Zahl1der1relevanten1Fragen1im1Vergleich1zu1allen1gestellten.1Die1Reali0
sierung1 der1Kategorie1Fragen>Unbekanntes1variiert1 in1ihrer1Anzahl1 stark.1 Die1Gruppen1
der1LFS,1 Schl11und1KLS51liegen1mit1Werten1zwischen121und191unter1dem1Durchschnitt.1
Leicht1über1diesem1liegen1Schl2,1Schl41und1KLS31mit1zwei1Mal1161und1ein1Mal1131Fragen.1
Weit1über1dem1Durchschnitt1liegt1Schl31mit1461Fragen.1Betrachtet1man1die1Kategorie1Fra0
ge>Verständnis,1 ist1die1Verteilung1anders:1Während1Schl3,1 Schl4,1 LFS2,1 LFS3,1 LFS41und1
KLS31mit1 null1 bis1drei1 Fragen1unter1dem1Durchschnitt1 liegen,1 sind1Schl11(5),1 Schl21(5),1
LFS31(6),1 KLS31 (4)1und1KLS51(7)1darüber.1 Besonders1 auffällig1 ist1 hier1der1hohe1Unter0
schied1der1Werte1bei1Schl31und1Schl4.

Zwischenfazit$2$zu$ii)

In1der1 Beschreibung1 von1 Sprechakten1wurden1 referenzielle1 Sprechakte1 kodiert.1 Damit1
deutlich1wird,1 auf1welche1Sprechakte1sich1diese1beziehen,1wurden1die1jeweiligen1Bezüge1
als1Subkategorie1eingefügt.1Werden1die1Subkategorien1Beharren1und1Ergänzen1sowie1zu0
sätzlich1 Zustimmen1zu1 den1 eigentlichen1Kategorien,1 auf1 die1 sie1 referieren,1 gezählt,1 so1
steigt1deren1Anzahl1in1unterschiedlichem1Maße.1Besonders1beziehen1sich1diese1referenzi0
ellen1Kategorien1auf1die1Kategorien1Aussage,1(zu1stützende)1Behauptung1und1Stütze.1Ge0
rade1das1 Beharren1 auf1 zu1 stützenden1 Behauptungen1 kann1 einen1 Hinweis1 liefern,1 dass1
Konzepte1nicht1unreYlektiert1übernommen1werden,1sondern1dass1Schüler1zumindest1bis1
zu1 einem1 bestimmten1 Punkt1 auf1 ihren1 Standpunkten1 beharren.1 Ergänzungen1 werden1
primär1zu1Sprechakten1der1Kategorien1Aussage,1Behauptung1und1anerkannte1Stütze1und1
weit1weniger1 zu1Widersprüchen,1 Verbesserungen1und1 Zweifeln1getätigt.1 Eine1mögliche1
Schlussfolgerung1ist,1 dass1gerade1das1Widersprechen,1Verbessern1und1Zweifeln1eher1von1
einzelnen1Schülern1ausgeht,1während1das1Konstruieren1und1Formulieren1von1Wissen1und1
Konzepten1eine1gemeinsame1Arbeit1mehrerer1Schüler1sein1kann.1Die1hauptsächliche1An0
zahl1der1Ergänzungen1werden1von1drei1Gruppen1(Schl3,1KLS3,1LFS2)1getätigt;1eine1mögli0
che1Erklärung1für1diese1unterschiedlichen1Werte1liegt1in1der1Zusammensetzung1der1Schü0
ler1in1Bezug1auf1persönliche,1aber1auch1auf1fachliche1Aspekte.1So1ist1es1möglich,1dass1gera0
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de1Schüler1mit1ähnlichen1Konzepten1sich1eher1ergänzen1als1Schüler,1deren1Konzepte1sich1
widersprechen.1Weiterhin1ergänzen1vermutlich1 eher1Schüler1 einander,1 die1miteinander1
kollaborieren,1 als1Schüler,1die1gegeneinander1argumentieren.1Entsprechend1kann1die1An0
zahl1der1Ergänzungen1ein1Hinweis1auf1kollaborative1Aspekte1der1Gruppenarbeit1sein.1
Die1Sprechakte1der1 Kategorie1Behauptung>zuStützen1werden1am1häuYigsten1verbessert1
oder1 angezweifelt1 und1am1zweithäuYigsten1widerlegt.1 Diese1Daten1entsprechen1den1ge0
nannten1Erkenntnissen1zu1der1Kategorie1Beharren;1dies1war1zu1erwarten,1da1die1Katego0
rie1Beharren1nur1 in1Zusammenhang1mit1einem1Zweifel1 an1einer1bzw.1 dem1Nennen1eines1
alternativen1Standpunkts1möglich1ist.1Die1Kategorie1wird1von1den1Gruppen1unterschied0
lich1realisiert:1Während1LFS1,1LFS2,1 LFS31und1KLS51die1meisten1Widersprüche1nennen,1
äußern1sich1Schl11und1Schl31diesbezüglich1gar1nicht1bzw.1 nur1wenig.1Hervorzuheben1ist1
dies1bei1Gruppe1Schl3,1 da1sie1Behauptungen1und1Aussagen1im1Vergleich1zu1den1anderen1
Gruppen1am1häuYigsten1widersprechen.1Weiterhin1bildet1Schl31eine1Besonderheit1bei1den1
Zustimmungen1der1zu1stützenden1Behauptungen.1Während1die1LFS0Gruppen1sowie1KLS31
häuYig1einer1 zu1stützenden1Behauptung1zustimmen1(131bis122),1 tätigen1die1Schüler1 von1
Schl31dies1in1geringerem1Maße1(11);1die1Zahl1ist1zwar1nicht1viel1geringer1als1die1von1LFS3,1
jedoch1ist1sie1in1Relation1zu1den1von1Schl31insgesamt1geäußerten1Sprechakten1sehr1 ge0
ring.1 Eine1mögliche1Erklärung1für1 hohe/geringe1 Zustimmungen1sind1zum1einen1wenige1
Standpunkte,1die1die1Schüler1teilen,1zum1anderen1auch1fehlende1Kommunikation1im1Sinne1
eines1Aufeinander0Beziehens.1 Gerade1bei1Schl31ist1 zumindest1die1erste1Erklärung1wahr0
scheinlich,1 da1die1Schüler1 häuYig1 ihre1 Standpunkte1 wechseln1 und1dabei1 unstrukturiert1
und1sprunghaft1arbeiten.1 In1diesem1Zusammenhang1zeugen1die1geringen1Zustimmungen1
von1fehlenden1gemeinsamen1Erarbeitungen.
Im1Zuge1der1induktiven1Kodierung1Yielen1inhaltlich1unterschiedliche1Arten1der1Fragen1auf.1
Daher1wurde1bei1der1Erstellung1des1Kodierleitfadens1unterschieden1in1lenkende,1nachfra0
gende,1 rhetorische,1 nach1Bekanntem1 fragende,1 nach1Unbekanntem1 fragende1sowie1Ver0
stehensfragen1und1Fragen1zu1Verschiedenem.1 (Letztere1sind1Fragen,1 die1keiner1anderen1
Kategorie1zugeordnet1werden1konnten.)1Lediglich1Fragen1zu1Unbekanntem1sowie1Verste0
hensfragen1sind1Fragen,1die1die1Schüler1zu1inhaltlichen1Aspekten1stellen1und1die1im1Sinne1
einer1Erarbeitung1von1neuem1Wissen1wichtig1sind.1Die1anderen1Frage0Kategorien1dienen1
der1Strukturierung,1der1Wiederholung,1 dem1Vergewissern1etc.1 und1spielen1dabei1 im1in0
haltlichen1Erarbeiten1eine1weitaus1geringere1Rolle.1Lenkende1Fragen1können1als1Zeichen1
der1Strukturiertheit1eines1Gesprächs1gelten.1Während1die1Schl0Gruppen1sowie1KLS51viele1
lenkende1Fragen1stellen1und1somit1Hinweise1auf1ein1wenig1strukturiertes1Gespräch1bie0
ten,1welches1strukturierende1Elemente1benötigt,1 um1voranzuschreiten,1 äußern1die1LFS0
Gruppen1sowie1KLS31wenige1lenkende1Fragen.1 Auch1bei1 rhetorischen1Fragen1liegen1die1
Schl0Gruppen1zahlenmäßig1vor1den1anderen.1Die1Fragen1der1Kategorie1Unbekanntes1wer0
den1überdurchschnittlich1häuYig1von1Schülern1von1Schl2,1 Schl3,1Schl41und1KLS31gestellt,1
wobei1Schl31mit1einem1weit1über1dem1Durchschnitt1(12,4)1liegenden1Wert1heraussticht1
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(46);1 Verstehensfragen1 äußern1 die1 Schüler1 von1 Schl31 jedoch1nur1 zwei.1 Hier1 liegen1die1
Schüler1 aus1 Schl1,1 Schl2,1 LFS3,1 KLS31und1KLS51über1dem1Durchschnitt.1 Ob1die1 geringe1
Zahl1an1Verstehensfragen1daran1liegt,1 dass1die1Schüler1alle1Aussagen1verstehen,1 oder1da0
ran,1dass1sie1die1Aussage1eines1Mitschülers1nicht1auf1Verstehen1überprüfen101oder1dieses1
tun,1aber1dennoch1nicht1nachfragen101,1bleibt1an1dieser1Stelle1unklar.1Als1Fazit1kann1festge0
halten1werden,1dass1der1Fokus1der1Fragen1häuYig1unterschiedlich1ist1und1es1je1nach1Blick0
winkel1der1Analyse1nicht1genügt,1alle1Fragen1in1einer1Kategorie1zu1kodieren.

zu- iii)-Verlaufen- die- Bezüge- stringent- oder-wird-auf- vorangegangene-Abschnitte-

Bezug-genommen?

Übergreifende1Bezüge1zeichnen1sich1dadurch1aus,1dass1ein1oder1mehrere1Sprechakte1auf1
vorangegangene1Abschnitte1referieren.1 Die1Bezüge1werden1eingeteilt1 in1Propositionen1 101
dem1Abschnitt,1der1auf1einen1vorangegangenen1referiert101und1der1Referenz101den1voran0
gegangenen1Abschnitt,1 auf1den1die1Schüler1sich1beziehen.1 Diese1übergreifenden1Bezüge1
können1auf1zwei1Arten1gedeutet1werden:1Zum1einen1können1sie1ein1Indiz1für1Verknüpfun0
gen1und1eine1komplexe1Gesprächsführung1sein,1 in1der1neue1Aspekte1mit1bereits1bespro0
chenen1verbunden1werden.1Zum1anderen1können1sie1aber1auch1ein1Indiz1dafür1sein,1dass1
ein1Gespräch1unstrukturiert1verläuft;1dieses1geschieht1dann,1wenn1nicht1das1Verknüpfen1
von1Wissen1im1Vordergrund1steht1(Variante11),1sondern1Aspekte1nicht1zu1Ende1diskutiert1
wurden1und1somit1zu1einem1späteren1Zeitpunkt1erneut1thematisiert1werden1müssen1(Va0
riante12).1Des1Weiteren1gibt1es1Bezüge,1die1aufgrund1eines1kurzen1Fehlens1eines1Schülers1
(Toilettengang)1entstehen,1sowie1solche,1bei1denen1die1Schüler1anfangs1ihre1Vorstellungen1
besprechen1und1erst1anschließend1für1den1Argumentationsbogen1notieren.1Diese1Bezüge1
werden1unter1Organisation1gefasst1und1sind1in1Bezug1auf1Struktur1bzw.1Komplexität1irre0
levant1(Variante13).1Tabelle1651zeigt1die1HäuYigkeiten1der1Kodierungen.

Tab.$65:$Anzahl$übergreifender$Bezüge

GruppenGruppenGruppenGruppenGruppenGruppenGruppenGruppenGruppenGruppen

Schl1 Schl2 Schl3 Schl4 LFS1 LFS2 LFS3 LFS4 KLS3 KLS5

Variante111 1

Variante121 8 5 8 1 1 1 2 1 1 4

Variante131 2 2 2

gesamt_Bezüge 10 6 11 1 1 1 2 1 1 4

Deutlich1wird1hier,1dass1besonders1in1den1Gruppen1Schl1,1Schl2,1Schl31und1KLS51Struktur1
fehlt1und1die1Schüler1daher1häuYig1zwischen1einzelnen1Lernimpulsen1und1Themen1sprin0
gen.1Die1Bezüge1stellen1hier1entsprechend1kein1Zeichen1für1ein1komplexes,1vernetztes1Ge0
spräch1dar.1In1den1Gruppen1Schl1,1Schl21und1Schl31kommen1noch1jeweils1zwei1organisato0
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risch1bedingte1Bezüge1hinzu.1Diese1Variante121bietet1kein1Zeichen1für1oder1gegen1ein1ver0
netztes1Gespräch.1Einen1Bezug1der1Variante11,1in1der1Wissen1verknüpft1wird,1gelingt1ledig0
lich1Schüler1C1131der1Gruppe1Schl3:1Er1verknüpft1Überlegungen1aus1den1Lernimpulsen121
und131und1formuliert1so1ein1Argument,1das1seiner1eigenen1Antwort1B1widerspricht.1Diese1
Variante1gilt1als1Indiz1für1ein1vernetztes1Gespräch.

zu-iv)-Können-Gesprächssequenzen-erkannt-werden?-

Eine1reine1Betrachtung1der1Sprechakte1liefert1zwar1einen1Eindruck1über1deren1HäuYigkeit,1
sagt1jedoch1wenig1darüber1aus,1in1welchem1Zusammenhang1diese1Sprechakte1zueinander1
stehen.1 Daher1 wurden1 sie1 zu1 inhaltlich1deYinierten1Gesprächssequenzen1 zusammenge0
fasst;1 diese1wurden1 je1 nach1 Schwerpunkt1 als1 inhaltliche1 oder1 aufgabenspeziYische1 Se0
quenz1kodiert.1 Eine1Gesprächssequenz1 ist1ein1 inhaltlich1zusammenhängender1Abschnitt1
eines1 Gesprächs1 (vgl.1 Anhang,1 Tab.1 XIV).1 Tabelle1 661 zeigt1 die1 Anzahl1 der1 Gesprächsse0
quenzen1pro1Gruppe1differenziert1nach1Inhalt1und1Aufgabe.
1

Tab.$66:$Anzahl$inhaltlicher$und$aufgabenspeziAischer$Gesprächssequenzen$$$

GruppenGruppenGruppenGruppenGruppenGruppenGruppenGruppenGruppenGruppen

Schl1 Schl2 Schl3 Schl4 LFS1 LFS2 LFS3 LFS4 KLS3 KLS5 gesamt

Aufgabe 15 18 24 23 7 10 7 3 11 9 123

Inhalt 48 38 87 37 25 41 37 38 56 71 476

gesamt 63 56 111 60 32 51 44 41 67 80 599

Vergleicht1man1die1Gesprächssequenzen1in1Bezug1auf1die1Gesamtzahl1 sowie1auf1Aufgabe1
und1Inhalt,1so1zeigen1sich1deutlich1unterschiedliche1Werte1zwischen1den1Gruppen.1Die1Ge0
samtzahl1 reicht1von1321Gesprächssequenzen1bis1zu1111,1 die1 inhaltlichen1von1251bis187.1
Mit1Werten1zwischen1drei1 und1elf1aufgabenspeziYischen1Gesprächssequenzen1liegen1die1
Gruppen1der1LFS1und1der1KLS1unter1dem1Durchschnitt,1während1alle1Schl0Gruppen1darü0
ber1 liegen1 (151bis1 23).1 In1 Bezug1 auf1 inhaltliche1 Gesprächssequenzen1 liegt1 die1 Gruppe1
Schl11direkt1auf1dem1Durchschnittswert,1die1Gruppen1Schl2,1Schl4,1LFS1,1LFS2,1LFS31und1
LFS41darunter1 sowie1 Schl3,1 KLS31und1KLS51darüber.1 Hohe1bzw.1 niedrige1Anzahlen1von1
Gesprächssequenzen1haben1verschiedene1Ursachen:1 So1können1beispielsweise1 01wie1bei1
Schl11und1Schl3101häuYige1Themenwechsel1und1späteres1erneutes1Aufgreifen1zu1einer1ho0
hen1Anzahl1führen;1weiterhin1ist1bei1Schl31die1hohe1Gesprächsdauer1ein1Faktor.1 Verläuft1
ein1Gespräch1wie1 in1 LFS11 strukturiert1 und1 geradlinig,1 also1 ohne1 viele1Rückbezüge,1 so1
werden1 tendenziell1 weniger1Gesprächssequenzen1benötigt.1 Entsprechend1 kann1die1An0
zahl1der1Gesprächssequenzen101zumindest1in1ihren1Extrema101einen1Hinweis1auf1Struktur1
und1Geradlinigkeit1eines1Gesprächs1bieten.1
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Im1Ganzen1sind1etwa11/51aller1Abschnitte1aufgabenspeziYischer1Natur;1diese1Steigerung1
ist1damit1zu1erklären,1dass1diese1Gesprächssequenzen1nur1sehr1wenige1Sprechakte1umfas0
sen,1während1inhaltliche1Aspekte1ausführlicher1diskutiert1werden.1Der1relativ1hohe1Anteil1
von1ca.1201%1wird1damit1relativiert,1dass1Aspekte1schnell1geklärt1und1Aussagen1nicht1aus0
führlich1diskutiert1werden1müssen.1 Somit1kann1auch1hier1geschlussfolgert1werden,1 dass1
die1Aufgabe1von1den1 Schülern1nicht1 langwierig1diskutiert1 zu1werden1 braucht1 und1ent0
sprechend1 angemessen1 gestellt1 und1erklärt1 wurde.1 Die1 kürzeren1Gesprächssequenzen1
zeigt1auch1Tabelle167,1 in1der1die1absolute1und1durchschnittliche1Anzahl1 an1Sprechakten1
innerhalb1aufgabenspeziYischer1bzw.1inhaltlicher1Gesprächssequenzen1dargestellt1sind.

Tab.$67:$Anzahl$Sprechakte$innerhalb$von$Gesprächssequenzen

Anzahl1an1Sprechakten1innerhalb1von1GesprächssequenzenAnzahl1an1Sprechakten1innerhalb1von1GesprächssequenzenAnzahl1an1Sprechakten1innerhalb1von1GesprächssequenzenAnzahl1an1Sprechakten1innerhalb1von1GesprächssequenzenAnzahl1an1Sprechakten1innerhalb1von1GesprächssequenzenAnzahl1an1Sprechakten1innerhalb1von1GesprächssequenzenAnzahl1an1Sprechakten1innerhalb1von1GesprächssequenzenAnzahl1an1Sprechakten1innerhalb1von1GesprächssequenzenAnzahl1an1Sprechakten1innerhalb1von1GesprächssequenzenAnzahl1an1Sprechakten1innerhalb1von1GesprächssequenzenAnzahl1an1Sprechakten1innerhalb1von1GesprächssequenzenAnzahl1an1Sprechakten1innerhalb1von1Gesprächssequenzen

GruppenGruppenGruppenGruppenGruppenGruppenGruppenGruppenGruppenGruppen

Schl1 Schl2 Schl3 Schl4 LFS1 LFS2 LFS3 LFS4 KLS3 KLS5 gesamt

Aufgabe 69 133 86 123 39 42 37 12 42 42 625

Inhalt 298 447 854 434 219 414 267 313 336 434 4016

gesamt 367 580 940 557 258 456 304 325 378 476 4641

Durchschnittliche1Anzahl1an1Sprechakten1pro1GesprächssequenzDurchschnittliche1Anzahl1an1Sprechakten1pro1GesprächssequenzDurchschnittliche1Anzahl1an1Sprechakten1pro1GesprächssequenzDurchschnittliche1Anzahl1an1Sprechakten1pro1GesprächssequenzDurchschnittliche1Anzahl1an1Sprechakten1pro1GesprächssequenzDurchschnittliche1Anzahl1an1Sprechakten1pro1GesprächssequenzDurchschnittliche1Anzahl1an1Sprechakten1pro1GesprächssequenzDurchschnittliche1Anzahl1an1Sprechakten1pro1GesprächssequenzDurchschnittliche1Anzahl1an1Sprechakten1pro1GesprächssequenzDurchschnittliche1Anzahl1an1Sprechakten1pro1GesprächssequenzDurchschnittliche1Anzahl1an1Sprechakten1pro1GesprächssequenzDurchschnittliche1Anzahl1an1Sprechakten1pro1Gesprächssequenz

Aufgabe 4,6 7,4 3,6 5,3 5,6 4,2 5,3 4,0 3,8 4,7 5,1

Inhalt 6,2 11,8 9,8 11,7 8,8 10,1 7,2 8,2 6,0 6,1 8,4

Die1Gesamtzahl1an1Sprechakten1entspricht1nicht1denen1inhaltlicher1oder1aufgabenspeziYi0
scher1Sprechakte,1da1innerhalb1einer1als1inhaltlich1kodierten1Gesprächssequenz1einzelne1
aufgabenspeziYische1 Sprechakte1 enthalten1 sein1 können;1 Gleiches1 gilt1 entsprechend1 für1
aufgabenspeziYische1 Gesprächsakte.1 Die1 starken1 Differenzen1 der1 Sprechakte1 zeigt1 sich1
auch1hier.1 Die1durchschnittliche1Anzahl1der1Sprechakte1unterscheidet1sich1zwischen1Auf0
gabe1und1Inhalt:1Während1die1durchschnittliche1Länge1aufgabenspeziYischer1Gesprächs0
sequenzen1bei1 5,11 liegt,1 liegt1die1der1 inhaltlichen1bei1 8,4.1 Schl1,1 LFS3,1 LFS4,1 KLS31und1
KLS51liegen1dabei1unter1dem1Durchschnitt,1 Schl2,1 Schl3,1 Schl4,1 LFS11und1LFS21darüber,1
wobei1Schl21mit111,81und1Schl41mit111,71Sprechakten1pro1inhaltlicher1Gesprächssequenz1
hervorgehoben1werden1können.1Dagegen1liegen1KLS3,1KLS51und1Schl11mit16,0,16,11und16,21
Sprechakten1am1weitesten1unter1dem1Durchschnitt.
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GP2.3-- i)-Gibt-es-erkennbare-Gesprächsmuster?-

- - ii)-Treten-diese-Gesprächsmuster-in-allen-Gruppen-auf?

- - iii)- Treten- die- Gesprächsmuster-bei-unterschiedlichen- Lernimpulsen- in-

unterschiedlicher-HäuUigkeit-auf?

Die1Gesprächssequenzen1beschreiben1 inhaltliche1Abschnitte1innerhalb1eines1 Gesprächs,1
ohne1diese1näher1zu1charakterisieren.1Eine1Charakterisierung1erfolgt1durch1eine1weitere1
KlassiYizierung1 der1 Gesprächssequenzen1 in1 Gesprächsmuster,1 die1 einen1 Gesprächsab0
schnitt1 in1 seiner1Funktion1 beschreiben.1 Über1 eine1 induktive1Kodierung1wurden1die1 fol0
genden1Gesprächsmuster1gefunden:
0 Austausch
0 (Er0)Klärung
0 Erarbeitung
0 KonYlikt
0 Ko0Konstruktion1und1
0 Monolog1

Dabei1wird1für1jede1Kategorie1unterschieden,1ob1es1um1inhaltliche,1 aufgabenspeziYische101
und1hier1neu1eingeführt101bewertende1Aspekte1geht.1Die1bewertenden1Aspekte1Yielen1bis0
lang1in1die1Kategorie1Inhalt.1Werden1Vergleiche1zu1bisherigen1Ergebnissen1gezogen,1wer0
den1die1beiden1letzteren1Kategorien1wieder1zusammen1betrachtet.1
Die1gefundenen1Gesprächsmuster1wurden1als1erfolgreich1oder1nicht1erfolgreich1realisiert1
und1entsprechend1als1 Subkategorie1unterschieden1(erfolgreich1=1keine1 Kennzeichnung;1
nicht1erfolgreich1=1>nE).
Somit1summieren1sich1die1gefundenen1Gesprächsmuster1zu1den1in1Tabelle1681aufgeführ0
ten.1 Theoretisch1mögliche,1 aber1nicht1 realisierte1 Gesprächsmuster1 werden1 nicht1 aufge0
führt.1Ein1ausführlicher1Kodierleitfaden1Yindet1sich1im1Anhang,1Tabelle1XV.1

zu-ii)-Treten-diese-Gesprächsmuster-in-allen-Gruppen-auf?

Tabelle1681zeigt1die1gefundenen1Gesprächsmuster1sowie1die1jeweiligen1Anzahlen1für1die1
Gruppen,1 Tabelle1691die1prozentualen1Anteile,1 die1die1Gesprächsmuster1 im1Vergleich1zu1
allen1in1der1Gruppe1geäußerten1Gesprächsmustern1einnehmen.

Tab.$68:$Anzahl$Gesprächsmuster

GruppenGruppenGruppenGruppenGruppenGruppenGruppenGruppenGruppenGruppen ge0
samtSchl1 Schl2 Schl3 Schl4 LFS1 LFS2 LFS3 LFS4 KLS3 KLS5
ge0
samt

A>Austausch 5 6 5 4 1 3 1 0 1 1 27

A>Austausch>nE 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

A>(Er0)Klärung 5 9 15 12 3 6 5 1 6 4 66

A>(Er0)Klärung>nE 0 0 0 1 2 1 0 0 0 1 5
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GruppenGruppenGruppenGruppenGruppenGruppenGruppenGruppenGruppenGruppen ge0
samtSchl1 Schl2 Schl3 Schl4 LFS1 LFS2 LFS3 LFS4 KLS3 KLS5
ge0
samt

A>Erarbeitung 2 5 2 7 1 1 0 1 3 2 24

A>Erarbeitung>nE 1 4 0 3 0 1 1 0 0 2 12

A>KonYlikt 2 0 1 1 2 1 1 0 0 1 9

A>KonYlikt>nE 0 0 1 1 2 0 0 0 0 0 4

A>Monolog 8 3 14 9 0 3 7 5 3 6 58

A>Monolog>Bestätigt 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1

gesamt_A 24 27 38 38 11 16 15 7 14 17 207

B>Erarbeitung 1 0 3 3 0 2 1 1 1 3 15

B>Erarbeitung>nE 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1

B>(Er0)Klärung 0 1 0 0 2 0 0 0 0 0 3

B>KonYlikt>nE 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1

B>Monolog 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 2

B>Monolog>Bestätigt 0 2 0 0 0 0 1 0 3 0 6

gesamt_B 1 3 3 3 2 4 3 1 5 3 28

I>Austausch 11 9 15 13 11 5 6 7 7 15 99

I>Austausch>nE 2 0 0 2 0 0 1 1 1 1 8

I>(Er0)Klärung 7 13 12 6 7 10 8 6 14 16 99

I>(Er0)Klärung>nE 0 5 7 0 0 0 3 3 3 5 26

I>Erarbeitung 10 9 33 11 5 20 15 11 10 13 137

I>Erarbeitung>nE 8 6 16 5 0 0 2 4 0 5 46

I>Ko0Konstruktion 6 3 4 6 0 2 0 0 6 1 28

I>Ko0Konstruktion>nE 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1

I>KonYlikt 0 5 4 1 1 1 1 3 2 4 22

I>KonYlikt>nE 4 1 3 3 6 6 4 6 2 13 48

I>Monolog 27 15 28 29 13 4 5 16 14 32 183

I>Monolog>Bestätigt 1 1 4 1 1 1 1 1 12 0 23

gesamt_I 76 67 127 77 44 49 46 58 71 105 720

Legende:1A=Aufgabe;1B=Bewertung;1I=InhaltLegende:1A=Aufgabe;1B=Bewertung;1I=InhaltLegende:1A=Aufgabe;1B=Bewertung;1I=InhaltLegende:1A=Aufgabe;1B=Bewertung;1I=InhaltLegende:1A=Aufgabe;1B=Bewertung;1I=InhaltLegende:1A=Aufgabe;1B=Bewertung;1I=InhaltLegende:1A=Aufgabe;1B=Bewertung;1I=InhaltLegende:1A=Aufgabe;1B=Bewertung;1I=InhaltLegende:1A=Aufgabe;1B=Bewertung;1I=InhaltLegende:1A=Aufgabe;1B=Bewertung;1I=InhaltLegende:1A=Aufgabe;1B=Bewertung;1I=InhaltLegende:1A=Aufgabe;1B=Bewertung;1I=Inhalt
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Tab.$69:$Prozentuale$Anteile$der$Gesprächsmuster

GruppenGruppenGruppenGruppenGruppenGruppenGruppenGruppenGruppenGruppen

Schl1 Schl2 Schl3 Schl4 LFS1 LFS2 LFS3 LFS4 KLS3 KLS5

%_A>Austausch 5 6 3 3 2 4 2 0 1 1

%_A>Austausch>nE 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

%_A>(Er0)Klärung 5 9 9 10 5 9 8 2 7 3

%_A>(Er0)Klärung>nE 0 0 0 1 4 1 0 0 0 1

%_A>Erarbeitung 2 5 1 6 2 1 0 2 3 2

%_A>Erarbeitung>nE 1 4 0 3 0 1 2 0 0 2

%_A>KonYlikt 2 0 1 1 4 1 2 0 0 1

%_A>KonYlikt>nE 0 0 1 1 4 0 0 0 0 0

%_A>Monolog 8 3 8 8 0 4 11 8 3 5

%_A>Monolog>Bestätigt 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

%_B>Erarbeitung 1 0 2 3 0 3 2 2 1 2

%_B>Erarbeitung>nE 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0

%_B>(Er0)Klärung 0 1 0 0 4 0 0 0 0 0

%_B>KonYlikt>nE 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0

%_B>Monolog 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0

%_B>Monolog>Bestätigt 0 2 0 0 0 0 2 0 3 0

%_I>Austausch 11 9 9 11 19 7 9 11 8 12

%_I>Austausch>nE 2 0 0 2 0 0 2 2 1 1

%_I>(Er0)Klärung 7 13 7 5 12 14 13 9 16 13

%_I>(Er0)Klärung>nE 0 5 4 0 0 0 5 5 3 4

%_I>Erarbeitung 10 9 20 9 9 29 23 17 11 10

%_I>Erarbeitung>nE 8 6 10 4 0 0 3 6 0 4

%_I>Ko0Konstruktion 6 3 2 5 0 3 0 0 7 1

%_I>Ko0Konstruktion>nE 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0

%_I>KonYlikt 0 5 2 1 2 1 2 5 2 3

%_I>KonYlikt>nE 4 1 2 3 11 9 6 9 2 10

%_I>Monolog 27 15 17 25 23 6 8 24 16 26

%_I>Monolog>Bestätigt 1 1 2 1 2 1 2 2 13 0

%_gesamt_I 75 69 76 65 77 71 72 88 79 84

Legende:1A=Aufgabe;1B=Bewertung;1I=InhaltLegende:1A=Aufgabe;1B=Bewertung;1I=InhaltLegende:1A=Aufgabe;1B=Bewertung;1I=InhaltLegende:1A=Aufgabe;1B=Bewertung;1I=InhaltLegende:1A=Aufgabe;1B=Bewertung;1I=InhaltLegende:1A=Aufgabe;1B=Bewertung;1I=InhaltLegende:1A=Aufgabe;1B=Bewertung;1I=InhaltLegende:1A=Aufgabe;1B=Bewertung;1I=InhaltLegende:1A=Aufgabe;1B=Bewertung;1I=InhaltLegende:1A=Aufgabe;1B=Bewertung;1I=InhaltLegende:1A=Aufgabe;1B=Bewertung;1I=Inhalt
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Wie1auch1bei1 Sprechakten1und1Gesprächssequenzen1unterscheidet1 sich1die1Anzahl1 der1
Gesprächsmuster1sowohl1gruppenübergreifend1als1auch1in1Bezug1auf1Aufgabe,1 Inhalt1und1
Bewertung:1 Insgesamt1werden1mit17201Gesprächsmustern1die1meisten1in1der1Kategorie1
Inhaltliches1deutlich,12071werden1für1aufgabenspeziYische1Aspekte1verwendet,1281für1be0
wertende.1 An1dieser1Stelle1 kann1 schon1die1 Schlussfolgerung1 gezogen1werden,1 dass1 die1
Schüler1weit1weniger1Augenmerk1auf1die1Bewertung1der1Stärke1eines1Arguments1legen.1
Insgesamt101also1 Aufgabe,1 Bewertung1und1Inhalt1umfassend101sind1mit12421die1meisten1
erkennbaren1Gesprächsmuster1Monologe.1Diese1Zahl1ist1dahingehend1zu1relativeren,1dass1
innerhalb1der1anderen1Gesprächsmuster1mehrere1Sprechakte1enthalten1sind;1somit1ist1die1
Mehrheit1der1Sprechakte1in1Gesprächsmuster1eingebunden,1die1keine1Monologe1sind.1Die1
Kategorie1Monolog>Bestätigt1beschreibt1Gesprächsmuster,1 in1denen1sich1ein1Schüler1mo0
nologisch1äußert1und1dessen1Äußerung1anschließend1von1einem1oder1mehreren1Schülern1
lediglich1bejaht1werden,1 1ohne1weitere1inhaltliche1Aspekte1hinzuzufügen.1Diese1Kategorie1
wurde1301Mal1realisiert.1
Als1zweithöchste1Kategorie1kommt1die1erfolgreiche1Erarbeitung1mit1einer1Anzahl1von1176.1
Eine1Erarbeitung1zeichnet1 sich1dadurch1aus,1 dass1ein1Problem1bzw.1 ein1Sachverhalt1zu0
sammen1 konstruktiv1 thematisiert1 wird,1 wobei1 die1Schüler1 nicht1 gegenteiliger1Meinung1
sind.1Diese1hohe1Zahl1an1Erarbeitungen1deutet1auf1eine1kollaborative1Form1des1Gesprächs1
hin,1bei1dem1es1darum1geht,1Thesen1zu1überprüfen1und1Wissen1zu1erarbeiten,1und1nicht1
um1die1gegenseitige1Überzeugung1von1einem1Standpunkt.1Die1nächsthöhere1Kategorie1ist1
mit11681Kodierungen1die1(Er>)Klärung.1Der1Begriff1(Er0)Klärung1ist1bewusst1gewählt,1 da1
sowohl1Erklärungen1als1auch1Klärungsprozesse1gemeint1sind.1Die1Basis1ist1ein1Wissensge0
fälle1zwischen1den1Schülern;1 realisiert1wird1es1beispielsweise1über1 eine1Frage1und1eine1
entsprechende1Antwort.1Auch1diese1Form1des1Gesprächs1dient1der1Erarbeitung1bzw.1Wei0
tergabe1von1Wissen1und1ist1Form1eines1kollaborativen1Gesprächs.1Mit11261Kodierungen1
folgt1die1Kategorie1Austausch.1Dieses1Gesprächsmuster1beschreibt1primär1die1Sammlung1
von1Konzepten1oder1Ideen,1aber1auch1die1Rückversicherung1von1Formulierungen1etc.1Der1
Austausch1 dient1 nicht1 der1 direkten1Wissenserarbeitung,1 sondern1 eher1 einer1 vorausge0
henden1Sammlung1von1Konzepten1und1Vermutungen;1aus1diesen1gesammelten1Konzepten1
werden1dann1beispielsweise1über1eine1Erarbeitungsphase1Schlussfolgerungen1abgeleitet1
und1 so1 Wissen1 konstruiert.1 Die1 Austauschphase1 ist1 entsprechend1 eine1 unverzichtbare1
Phase101gerade1wenn1das1Wissensgefälle1innerhalb1einer1Gruppe1sehr1groß1ist.1 Auf1diese1
Weise1wird1eine1gemeinsame1Basis1geschaffen1für1den1möglicherweise1folgenden1Erarbei0
tungsprozess.1
Mit1591Kodierungen1folgt1die1erste1nicht1erfolgreiche1Kategorie:1Erarbeitung>nE.1Als1nicht1
erfolgreich1wurde1eine1Erarbeitung1kodiert,1 wenn1das1Gespräch1vor1Erreichen1einer1Lö0
sung1endet;1das1Ende1kann1beispielsweise1gesetzt1werden1durch1eine1Unwissenheitsbe0
kundung,1 ohne1dass1die1Gruppenmitglieder1sich1weiter1beteiligen,1eine1Gleichgültigkeits0
bekundung1oder1den1Vorschlag,1die1Aufgabe1zu1überspringen.1
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Die1nächste1Kategorie1ist1ebenfalls1nicht1erfolgreich,1nämlich$KonAlikt>nE.1Die1Besonder0
heit1 hier1 ist,1 dass1die1Kategorie1des1KonYlikts1häuYiger1nicht1erfolgreich1(48)1als1erfolg0
reich1(22)1realisiert1wird.1Ein1KonYlikt1liegt1vor,1wenn1verschiedene1Standpunkte1vertre0
ten1werden;1der1Begriff1ist1hier1nicht1negativ1konnotiert,1 sondern1im1Sinne1konYligieren0
der1Meinungen.1Ein1KonYlikt1kann1entsprechend1auch1im1Sinne1eines1soziokognitiven1Kon0
Ylikts1 ein1Ausgangspunkt1 für1 eine1Konzeptentwicklung1und1somit1 für1 den1 Lernprozess1
hilfreich1sein.1 Aufgrund1der1 Tatsache,1 dass1 die1meisten1KonYlikte1 nicht1 gelöst1werden,1
sondern1ohne1geschlossenen1Konsens1enden,1besteht1die1Vermutung,1dass1soziokognitive1
KonYlikte1in1diesem1Sinne1und1dem1vorliegenden1Kontext1nicht1unbedingt1geeignet1sind,1
Konzeptentwicklungen1anzuregen,1 oder,1positiv1formuliert,1 dass1es1trotz1 soziokognitiven1
KonYlikts1 für1die1Schüler1 schwierig1 ist,1 ihre1Vorstellungen1zu1 verändern.1 Für1 Letzteres1
spricht,1dass1zumindest1in1361Fällen1ein1KonYlikt1gelöst1werden1konnte.1
Nicht$erfolgreiche$(Er>)Klärungen1wurden1311Mal1kodiert.1Nicht1erfolgreich1sind1(Er0)Klä0
rungen1beispielsweise,1wenn1zwar1formal1eine1Antwort1auf1eine1Frage1gegeben,1mit1die0
ser1jedoch1die1Frage1nicht1 inhaltlich1geklärt1wird,1oder1wenn1ein1Klärungsprozess1durch1
eine1 Gleichgültigkeitsbekundung1 („Egal,1 mach1einfach“1 C106,1 19:33)1beendet1 wird.1 Im1
Vergleich1zu11681erfolgreichen1(Er0)Klärungen1nehmen1die1nicht1erfolgreichen1einen1rela0
tiv1geringen1Anteil1ein.
Als1Ko>Konstruktion1wurden1Gesprächsmuster1 kodiert,1 in1denen1bekanntes1Wissen1von1
Schülern1gemeinsam1 formuliert1und1 so1 in1Begriffe1gefasst1wird.1 Es1 zeichnet1sich1durch1
viele1Sprecherwechsel1 und1häuYig1auch1durch1Ergänzungen1aus.1 Insgesamt1wurde1es1281
Mal1 erfolgreich1und1nur1 ein1Mal1 nicht1erfolgreich1realisiert.1 Vor1nicht1erfolgreichen1Ko0
Konstruktionen1ist1der1nicht1erfolgreiche1Austausch1mit1neun1Realisierungen1die1Katego0
rie1mit1den1zweitwenigsten1Kodierungen.1Als1nicht1erfolgreich1gilt1ein1Austausch,1bei1dem1
der1 Austauschprozess1 durch1 einen1 Schüler1 unterbrochen1 wird1 und1 so1 ein1 neues1 Ge0
sprächsmuster1 einsetzt.1 Dieses1geschieht1 im1Vergleich1zu11261erfolgreichen1Austausch0
prozessen1in1geringem1Maße.1
Die1Realisierungen1der1Kategorien1innerhalb1der1Gruppen1ist1sehr1unterschiedlich,1wobei1
über1die1beschriebene1Gesamtzahl1der1Kodierungen1entsprechende1Tendenzen1deutlich1
werden.1 Im1Folgenden1werden1nur1die1Extrema1herausgegriffen1und1sowohl1in1absoluten1
als1auch1relativen1Zahlen1beschrieben.1Für1alle1weiteren1Daten1sei1auf1Tabellen1681und16911
(S.1264;1266)1verwiesen.1

Gesprächsmuster$zur$Kategorie$Aufgabe$
Von1den1271Kodierungen1der1Kategorie1Austausch1werden1201von1den1vier1Schl0Gruppen1
realisiert1(Schl1:15,1Schl2:16,1Schl3:15,1Schl4:14);1entsprechend1fallen1nur1sieben1Kodierun0
gen1auf1die1restlichen1sechs1Gruppen.1LFS41hat1hier1mit1keiner1Kodierung1den1geringsten1
Wert.1Aufgrund1gleicher1Einführung1der1Aufgabe1durch1die1Autorin1ist1anhand1der1Daten1
zu1vermuten,1dass1die1Schl0Gruppen1größere1Probleme1in1der1Umsetzung1der1Aufgabe1ha0
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ben1bzw.1sich1häuYiger1rückversichern.1Zumindest1für1die1Gruppen1Schl31und1Schl41lassen1
sich1die1absoluten1Zahlen1relativieren:1Nur1drei1Prozent1aller1Gespräche1werden1der1Ka0
tegorie1zugeordnet.1Bei1Schl11und1Schl21sind1es1immerhin1noch1fünf1bzw.1sechs1Prozent.
Auch1 bei1 der1 Kategorie1 (Er>)Klärung1 haben1 die1 Gruppen1 Schl21 (9),1 Schl31 (15)1 und1
Schl4(12)1die1 höchsten1 absoluten1Werte:1 Insgesamt1 wurde1diese1Kategorie1661Mal1 ko0
diert,1sodass1auch1die1anderen1Gruppen1zwischen1drei1und1sechs1Kodierungen1aufweisen;1
LFS41mit1 nur1 einer1 Kodierung1 ist1 hier1hervorzuheben.1 Auch1in1Bezug1auf1 die1relativen1
Werte1sind1Schl21und1Schl4,1 ergänzt1von1LFS3,1mit1neun1Prozent1 ihrer1Gesprächsmuster1
die1Gruppen1mit1den1höchsten1Werten1bei1den1erfolgreichen1(Er0)Klärung.1LFS41(2)1und1
KLS51 (3)1 sind1die1 Gruppen1 mit1 der1 geringsten1 prozentualen1 Anzahl1 an1 erfolgreichen1111
(Er0)Klärungen.1 In1Hinblick1auf1nicht1erfolgreiche1(Er0)Klärungen,1die1insgesamt1nur1fünf1
Mal1kodiert1wurden,11ist1die1Gruppe1LFS11hervorzuheben,1die1mit1zwei1Kodierungen1(41%)1
den1höchsten1Anteil1hat.
Die1Erarbeitung1wurde1mit1Werten1zwischen1null1 (LFS3)1und1sieben1(Schl4)1Malen1ko0
diert;1mit1 insgesamt1241Kodierungen1 ist1es1 ebenfalls1eine1im1mittleren1Maße1realisierte1
Kategorie.1Bei1vier1Gruppen1waren1die1Erarbeitungen1stets1erfolgreich:1Schl3,1LFS2,1LFS41
und1KLS3.1Schl21(4)1und1Schl41(3)1haben1dabei1die1höchsten1Werte.1Nicht1erfolgreiche1Er0
arbeitungen1gab1es1in1sechs1von1zehn1Gruppen,1wobei1Schl3,1LFS1,1LFS41und1KLS31die1vier1
Gruppen1ohne1nicht1erfolgreiche1Erarbeitung1sind.1Schl21und1Schl41mit1vier1bzw.1drei1Pro0
zent1 sind1die1Gruppen1mit1den1höchsten1Werten.1 Gerade1der1 fehlende1erfolgreiche1Ab0
schluss1dieser1Gespräche1kann1als1Indiz1gesehen1werden,1dass1es1Verstehensschwierigkei0
ten1 in1Bezug1auf1die1Aufgabenstellung1als1 Ganzes1 sowie1 auf1einzelne1 Lernimpulse1gibt.1
Während1 sieben1Gruppen1keine1 nicht1 erfolgreichen1KonYlikte1 aufweisen,1 hat1 die1 LFS21
zwei.1Diese1Zahl1ist1noch1immer1gering,1jedoch1im1Vergleich1zu1den1anderen1Gruppen1her0
vorzuheben.1
Mit1insgesamt1581Monologen1wird1diese1Kategorie1vergleichsweise1häuYig1kodiert.1Dabei1
haben1die1Gruppen1Schl31(14)1und1Schl41(9)1die1höchsten1Werte,1LFS11mit1keiner1Kodie0
rung1den1niedrigsten.1 In1relativen1Zahlen1betrachtet1 ist1LFS31hervorzuheben,1bei1der1elf1
Prozent1 aller1 Gesprächsmuster1 als1Monolog1 realisiert1werden.1 Aus1welchem1 Grund1auf1
diese1Monologe1nicht1eingegangen1wird,1kann1an1dieser1Stelle1nicht1beantwortet1werden.

Gesprächsmuster$zur$Kategorie$Bewertung$
Innerhalb1der1Kategorie1Bewertung1werden1insgesamt1nur1281Kodierungen1realisiert1und1
die1Verteilung1ist1relativ1gleichmäßig1über1die1Gruppen.1In1der1Kategorie1Erarbeitung1sind1
die1Gruppen1Schl31und1Schl41mit1 je1drei1Kodierungen1sowie1Schl21und1LFS21mit1keiner1
Kodierung1hervorzuheben,1in1der1Kategorie1(Er0)Klärung1LFS21mit1zwei1Kodierungen.1
Insgesamt1wurden1bei1 KLS31mit1 fünf1Kodierungen1die1meisten1Gesprächsmuster1zu1Be0
wertungen1geäußert,1 in1Schl11und1LFS41mit1jeweils1nur1einem1Gesprächsmuster1die1we0
nigsten.1Die1Verteilung1verdeutlicht,1dass1über1alle1Gruppen1hinweg1die1Bewertung101trotz1
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expliziter1Aufforderung1 und1entsprechender1Spalten1 innerhalb1des1 Argumentationsbo0
gens101nur1einen1geringen1Stellenwert1einnimmt.
Diese1Beobachtung1wird1unterstützt1durch1die1Erkenntnis,1dass1die1Bewertung1der1Argu0
mente1 im1 letzten1Lernimpuls1 kaum1Beachtung1 Yindet.1 Hier1werden1die1Stärkungen1und1
Schwächungen1 als1 absolutes1 Maß1 gesehen:1 Eine1 Antwort1 wurde1 gestärkt1 oder1 ge0
schwächt,1in1welcher1Stärke1das1Argument1bewertet1wurde,1geht1zumeist1nicht1in1die1ab0
schließende1Einigung1auf1eine1Antwort1ein.1

Gesprächsmuster$zur$Kategorie$Inhalt
Die1Gesprächsmuster1zur1Kategorie1Inhalt1sind1die1am1häuYigsten1kodierten1und1auch1die1
am1vielfältigsten1realisierten.1
Die1häuYigste1Kategorie1ist1der1Monolog1mit1 1831Kodierungen.1 Hervorzuheben1sind1hier1
die1Gruppen1Schl1,1Schl3,1Schl41und1KLS5,1die1über1dem1Durchschnitt1(18,3)1der1Nennun0
gen1 liegen.1 Schl2,1 LFS2,1 LFS41und1KLS31 liegen1unter1 dem1Durchschnitt,1 jedoch1hier1 im1
oberen1Bereich.1 LFS21und1LFS31liegen1mit1nur1vier1bzw.1 fünf1Monologen1weit1unter1dem1
Durchschnitt.1Die1Gruppen1mit1den1meisten1Monologen1sind1auch1jene1mit1den1meisten1
inhaltlichen1Gesprächsmustern.1 Entsprechend1ist1es1möglich,1 dass1bei1 vielen1Gesprächs0
mustern1bestimmte1 01 letztendlich1als1Monolog1 realisierte1 01 Sprechakte1unbeachtet1 blei0
ben.1 Die1prozentualen1Anteile1des1Monologs1im1Vergleich1zu1allen1Gesprächsmustern1ei0
ner1Gruppe1zeigt1eine1andere1Verteilung:1Schl11(27),1KLS51(26),1Schl41(25)1und1LFS41(24)1
weisen1den1höchsten1prozentualen1Anteil1 auf,1 während1LFS21und1LFS31nur1 sechs1 bzw.1
acht1Prozent1Monologe1äußern.1Anders1ist1dies1bei1bestätigten$Monologen,1die1in1fast1allen1
Gruppen1bei1ein1bis1zwei1Prozent1liegen,1 in1KLS31jedoch1weit1über1dem1Durchschnitt1bei1
131%.1 Die1Gruppe1scheint1in1dieser1Hinsicht1eine1Besonderheit1zu1sein,1 dass1ein1Schüler1
(AR12)1häuYig1zu1stützende1Behauptungen1oder1anerkannte1Stützen1nennt,1 denen1seine1
Mitschüler1zustimmen.1
Die1nächst1häuYige1Kategorie1ist1die1Erarbeitung,1die11371Mal1erfolgreich1und1461Mal1nicht1
erfolgreich1 realisiert1 wird.1 Bei1 den1 erfolgreichen1 Erarbeitungen1 sind1 Schl3,1 LFS21 und1
LFS31sowohl1in1absoluten1Zahlen1als1auch1relativ1in1Bezug1auf1ihre1gesamten1Gesprächs0
muster1am1häuYigsten1vertreten.1Diese1Gruppen1verwenden1201%,1291%1bzw.1231%1aller1
Gesprächsabschnitte1auf1erfolgreiche1Erarbeitungen,1während1Schl2,1Schl41und1LFS11die0
ses1mit1jeweils1neun1Prozent1am1wenigsten1realisieren.1Hervorzuheben1ist1an1dieser1Stelle1
noch1einmal1 LFS2,1 bei1 denen1 alle1 Erarbeitungen1 erfolgreich1 beendet1werden.1 Bei1 den1
nicht1erfolgreichen$Erarbeitungen1hat1ebenfalls1Schl31den1höchsten1Wert101sowohl1absolut1
(16)1als1auch1relativ1(10)101und1wird1dabei1ergänzt1von1Schl11mit181Kodierungen1und1zehn1
Prozent1der1Gesprächsmuster.1
Das1Gesprächsmuster1(Er>)Klärung1wird1991Mal1erfolgreich1und1261Mal1nicht1erfolgreich1
realisiert.1 LFS21und1KLS31sind1dabei1hervorzuheben1mit1141%1bzw.1 161%1erfolgreicher11
(Er0)Klärungen;1Schl41weist1mit1fünf1Prozent1den1geringsten1Wert1auf.1Schl31hat1mit1sie0
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ben1Kodierungen1die1meisten1nicht$ erfolgreichen$ (Er>)Klärungen;1 aufgrund1der1großen1
Gesamtzahl1an1Kodierungen1machen1diese1jedoch1nur1vier1Prozent1aller1gefundenen1Ge0
sprächsmuster1aus.1Gerade1bei1Schl31ist1der1hohe1Wert1nicht1erfolgreicher1Erarbeitungen1
in1 Kombination1mit1 einem1geringen1Anteil1 erfolgreicher1 (Er0)Klärungen1(bei1 inhaltlich1
stark1 unterschiedlichen1Standpunkten)1eine1mögliche1Erklärung1dafür,1 dass1die1Schüler1
die1Thematik1nicht1ausreichend1erarbeiten1bzw.1 klären1und1sich1somit1 für1eine1nicht1an0
erkannte1Antwort1entscheiden.1
Die1Kategorie1Austausch1wird1absolut1zwischen1fünf1(LFS2)1und1151Mal1(Schl3,1KLS5)1rea0
lisiert;1die1höchsten1prozentualen1Anteile1haben1LFS11und1KLS51mit1191%1bzw.1zwölf1Pro0
zent,1 den1geringsten1LFS21mit1sieben1Prozent.1 Der1Austausch1gilt1als1Möglichkeit,1 beste0
hendes1Wissen1auszutauschen1und1somit1alle1Gruppenmitglieder1auf1den1gleichen1Wis0
sensstand1zu1bringen.1
In1der1Kategorie1KonAlikt1werden1221dieser1Gesprächsmuster1erfolgreich,1481nicht1erfolg0
reich1abgeschlossen.1 Schl2,1 LFS41und1KLS51weisen1mit1 fünf1Prozent1 den1höchsten1Wert1
erfolgreich1gelöster1KonYlikte1auf,1wobei1die1Werte1bei1 LFS41relativiert1werden1müssen:1
Aufgrund1der1geringen1Gesamtzahl1an1Gesprächsmustern1reichen1drei1Kodierungen1aus,1
um1die1fünf1Prozent1zu1erreichen.1HäuYiger1realisiert1wurden1die1nicht$erfolgreichen$Kon>
Alikte:1Hier1sind1LFS1,1LFS2,1LFS41und1KLS51mit1jeweils1elf1(LFS1),1zehn1(KLS5)1bzw.1neun1
Prozent1 hervorzuheben;1 Schl11hat1 mit1 einer1Kodierung,1 die1gleichzeitig1einem1Prozent1
entspricht,1 den1geringsten1Anteil1 nicht1erfolgreicher1KonYlikte.1 Gerade1bei1den1Gruppen1
LFS1,1LFS21und1LFS41ist1hervorzuheben,1dass1sie1trotz1ungelöster1KonYlikte1zur1anerkann0
ten1Lösung1gelangen.
Die1Ko>KonstruktionKo>Konstruktion1ist1 eine1Kategorie,1die1primär1bei1 der1Formulierung1
von1Argumenten1auftritt.1Aufgrund1ihrer1implizierten1Zusammenarbeit1ist1deren1HäuYig0
keit1ein1 Indiz1 für1die1Kollaboration1der1Schüler.1 In1den1Gruppen1Schl1,1 Schl41und1KLS31
tritt1sie1mit161Kodierungen1am1häuYigsten1auf,1bei1LFS1,1LFS3,1LFS41mit1null1und1KLS51mit1
einer1Kodierung1am1seltensten.1Die1Kodierungen1entsprechen1bei1 Schl11sechs,1bei1KLS31
sogar1sieben1Prozent1aller1Gesprächsmuster;1damit1nehmen1sie1einen1relativ1großen1An0
teil1explizit1über1die1Zusammenarbeit1deYinierter1Gesprächsmuster1ein.1

zu-iii)-Treten-die- Gesprächsmuster-bei-unterschiedlichen- Lernimpulsen- in-unterP

schiedlicher-Art-und-HäuUigkeit-auf?-

Tabelle1701zeigt1die1HäuYigkeiten1der1Gesprächsmuster1pro1Lernimpuls1über1alle1Gruppen1
summiert.1 Besonderheiten1 in1Bezug1 auf1bestimmte1Gruppen1werden1 im1Folgenden1be0
schrieben.1
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Tab.$70:$Anzahl$Gesprächsmuster$pro$Lernimpuls

LernimpulsLernimpulsLernimpulsLernimpulsLernimpulsLernimpulsLernimpulsLernimpuls
1 2 3 4 5 6 7 8

A>Austausch 7 6 3 2 1 4 4 0

A>Austausch>nE 0 0 0 0 0 0 1 0

A>Erarbeitung 7 11 2 2 1 0 1 0

A>Erarbeitung>nE 3 4 2 2 0 0 1 0

A>(Er0)Klärung 15 23 10 4 2 2 3 1

A>(Er0)Klärung>nE 2 1 0 0 1 1 0 0

A>KonYlikt 2 4 1 0 0 0 2 0

A>KonYlikt>nE 0 1 2 0 0 1 0 0

A>Monolog 13 21 4 9 2 1 4 2

A>Monolog>Bestätigt 0 0 0 1 0 0 0 0

gesamt_A 49 71 24 20 7 9 16 3

B>Erarbeitung 6 5 0 1 1 0 0 0

B>Erarbeitung>nE 1 0 0 0 0 0 0 0

B>(Er0)Klärung 1 0 0 1 1 0 0 0

B>KonYlikt>nE 0 0 0 0 0 0 2 0

B>Monolog 0 0 1 2 0 0 0 0

B>Monolog>Bestätigt 2 0 1 0 0 0 0 0

gesamt_B 10 5 2 4 2 0 2 0

I>Austausch 23 34 2 12 5 10 7 1

I>Austausch>nE 3 3 0 0 0 0 1 0

I>Erarbeitung 19 22 16 16 15 14 18 8

I>Erarbeitung>nE 4 7 9 11 6 2 6 0

I>(Er0)Klärung 30 21 12 11 11 4 8 1

I>(Er0)Klärung>nE 7 8 6 2 3 1 1 0

I>Ko0Konstruktion 11 6 5 3 1 3 2 0

I>Ko0Konstruktion>nE 4 0 0 0 0 0 0 0

I>KonYlikt 6 8 6 0 2 0 0 0

I>KonYlikt>nE 13 11 11 4 2 4 0 0

I>Monolog 63 47 18 14 9 8 21 0

I>Monolog>Bestätigt 3 10 1 2 0 3 2 0

gesamt_I 186 177 86 75 56 49 66 10

gesamt 294 324 136 119 72 67 100 16

Legende:1A=Aufgabe;1B=Bewertung;1I=InhaltLegende:1A=Aufgabe;1B=Bewertung;1I=InhaltLegende:1A=Aufgabe;1B=Bewertung;1I=InhaltLegende:1A=Aufgabe;1B=Bewertung;1I=InhaltLegende:1A=Aufgabe;1B=Bewertung;1I=InhaltLegende:1A=Aufgabe;1B=Bewertung;1I=InhaltLegende:1A=Aufgabe;1B=Bewertung;1I=InhaltLegende:1A=Aufgabe;1B=Bewertung;1I=InhaltLegende:1A=Aufgabe;1B=Bewertung;1I=Inhalt
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Insgesamt1ist1die1Tendenz1zu1erkennen,1dass1im1Laufe1der1Lernimpulse111bis161die1Anzahl1
der1 Gesprächsmuster1 geringer1werden;1 Lernimpuls1 71 entspricht1 nicht1 dieser1 Tendenz,1
sondern1zeigt1eine1gestiegene1Anzahl.1Lernimpuls181ist1nicht1mit1den1anderen1direkt1ver0
gleichbar,1 da1diesen1Lernimpuls1nur1die1Gruppen1der1LFS1und1der1KLS1bearbeitet1haben.1
Im1 Folgenden1 werden1 Tendenzen1 und1 Besonderheiten1 in1 den1 Gesprächsmustern1 be0
schrieben,1wobei1teilweise1der1Blickwinkel1geändert1und1Vergleiche1innerhalb1eines1Lern0
impulses1angestrebt1werden.1

AufgabenspeziAische$Gesprächsmuster

Die1aufgabenspeziYischen1Gesprächsmuster1sind1insgesamt1am1häuYigsten1bei1Lernimpuls1
11und121zu1Yinden1(491bzw.171).1Dies1ist1 bei1 Lernimpuls111mit1 dem1Beginn1der1Aufgabe1
inkl.1Ausfüllen1des1Argumentationsbogens1zu1begründen;1die1Methodik1der1für1die1Schü0
ler1unbekannten1 Unterrichtskonzeption1wird1von1ihnen1gemeinsam1erarbeitet1 bzw.1 ei0
nander1 erklärt.1 Bei1 Lernimpuls1 21 ist1 die1 hohe1 Anzahl1 der1 Kodierungen1 auch1mit1 dem1
durchzuführenden1Experiment,1zu1dem1relativ1viele1Sprechakte1geäußert1werden,1zu1be0
gründen.1Insgesamt1sind1die1häuYigsten1Gesprächsmuster1in1Lernimpuls111und121(Er0)Klä0
rungen,1 gefolgt1von1Monologen1und1Erarbeitungen;1gerade1an1den1vielen1(Er0)Klärungen1
und1Erarbeitungen1lässt1sich1erkennen,1dass1die1Schüler1trotz1einer1Einführung1Bedarf1an1
klärenden1bzw.1strukturierenden1Gesprächen1haben.1Schon1bei1Lernimpuls131nimmt1mit1
insgesamt1241aufgabenspeziYischen1Gesprächsmustern1die1Zahl1deutlich1ab;1dies1wird1als1
Hinweis1gesehen,1dass1entsprechende1Fragen1und1Unklarheiten1an1dieser1Stelle1zumeist1
geklärt1sind.1 Im1Verlauf1der1Lernimpulse1werden1 tendenziell1 weniger1Gesprächsmuster1
kodiert,1 wobei1 Lernimpuls1 71mit1 161 Realisierungen1 eine1 Ausnahme1darstellt.1 Diese1 161
Kodierungen1werden1zumeist1als1Monolog1 oder1Austausch1realisiert1 01es1 sind1also1eher1
unbeachtete1oder1sammelnde1Aspekte1und1keine1klärenden1oder1erarbeitenden1Gesprä0
che.1
Der1Austausch1nimmt1während1der1Lernimpulse111bis151von1sieben1auf1eine1Kodierung1ab,1
bei1den1Lernimpulsen161und171steigt1die1Anzahl1auf1jeweils1vier.1Die1Lernimpulse161und171
unterscheiden1 sich1von1den1vorangegangenen1dahingehend,1 dass1keine1 Informationen1
erarbeitet1und1Schlussfolgerungen1gezogen1werden1müssen,1 sondern1dass1eine1Einigung1
sowie1eine1Abstraktion1gefordert1 ist.1 Es1 ist1 zu1vermuten,1 dass1mit1diesem1neuen1Blick0
winkel1keine1neue1Erarbeitung1oder1(Er0)Klärung1der1Aufgabe1nötig1ist,1 dass1aber1aufga0
benspeziYische1Aspekte1ausgetauscht1werden,1 um1sich1der1gestellten1Aufgabe1 zu1 versi0
chern.1 Auch1die1Anzahl1 der1Monologe1sinkt1 in1der1Tendenz1 im1Verlauf1der1Lernimpulse.1
Dies1ist1vermutlich1vor1allem1mit1sinkender1Gesamtzahl1der1Gesprächsmuster1zu1begrün0
den.1
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Bewertende$Gesprächsmuster

Bewertende1Gesprächsmuster1sind1in1weitaus1geringerem1Umfang1kodiert1als1aufgaben0
speziYische1und1besonders1als1 inhaltliche.1 Über1alle1Lernimpulse1hinweg1 sind1es1nur1251
Kodierungen.1Die1bewertenden1Gespräche,1 die1geführt1werden,1werden1zumeist1(13)1
in1Form1von1Erarbeitungen1kodiert:1Die1Schüler1erarbeiten1die1Bewertung1kollabora0
tiv,1wobei1sie1von1einem1gemeinsamen1Problem1ausgehen1und1vermutlich1eine1relativ1
gleiche1Wissensbasis1haben,1 da1die1vorigen1Lernimpulse1gemeinsam1bearbeitet1wur0
den.1Bewertungen1sollten1besonders1in1den1Lernimpulsen111bis151besprochen1werden,1da1
aus1diesen1Lernimpulsen1Stützen1für1oder1gegen1Antworten1genannt1bzw.1erarbeitet1wer0
den1können,1die1es1anschließend1zu1bewerten1gilt.1In1Lernimpuls111werden1tatsächlich1die1
meisten1Bewertungen1besprochen1(10)1und1dies1sechs1Mal1über1Erarbeitungen1und1zwei1
Mal1über1bestätigte1Monologe1realisiert.1Innerhalb1der1Gesprächsmuster1können1mehrere1
Antworten1bewertet1werden,1sodass1rein1von1der1Gesamtzahl1der1Bewertungen1eine1posi0
tive1Bilanz1gezogen1werden1könnte.1Die1entsprechenden1Gespräche1werden1jedoch1nur1
von1den1Schl0Gruppen1sowie1LFS21und1LFS31geführt,1die1anderen1Gruppen1bewerten1
während1des1ersten1Lernimpulses1ihre1Antworten1nicht.1Dieses1Muster1ändert1sich1im1
weiteren1Verlauf1der1Lernimpulse:1Hier1 äußern1sich1die1 Schl0Gruppen1nicht1mehr1 in1
Form1 eines1 bewertenden1 Gesprächsmusters.1 Die1 Gespräche1 sind1 auf1 die1 LFS01 und1
KLS0Gruppen1beschränkt1 und1werden1von1diesen1variierend1 realisiert,1 wobei1nicht1
jede1 Gruppe1 sich1 zu1 jedem1 Lernimpuls1 äußert.1 Die1 so1 zu1 erkennenden1Tendenzen1
weisen1darauf1hin,1 dass1die1bewertenden1Aspekte1von1allen1Gruppen1sporadisch,1 je0
doch1von1keiner1konsequent1beachtet1und1somit1anscheinend1nicht1als1notwendig1an0
gesehen1werden.

Inhaltliche$Gesprächsmuster

Insgesamt11861Gesprächsmuster1wurden1in1Bezug1auf1den1Inhalt1kodiert.1 In1der1Tendenz1
sinkt1 im1Verlauf1 der1 Lernimpulse1auch1die1Anzahl1 der1Kodierungen1von11861auf1491in1
Lernimpuls16.1In1Lernimpuls171steigt1sie1noch1einmal1auf1661Kodierungen,1während1sie1bei1
Lernimpuls181auf1zehn1sinkt.1(Bei1Lernimpuls181ist1zu1beachten,1dass1er1nur1von1sechs1der1
zehn1Gruppen1bearbeitet1wurde.)1Die1hohen1Anzahlen1in1Lernimpuls111sind1damit1zu1er0
klären,1 dass1 jeder1 Schüler1 zum1einen1sein1Konzept1 vorstellt,1 die1Vorstellungen1der1Mit0
schüler1diskutiert1und1bewertet1werden1können1und1anschließend1alle1Konzepte1für1den1
Argumentationsbogen1 in1Worte1 gefasst1 werden1 können.1 Entsprechendes1 gilt1 auch1 für1
Lernimpuls12,1 in1dem1Thesen1für1alle1Antworten1aufgestellt1und1entsprechende1Schluss0
folgerungen1gezogen1werden1können.1In1diesen1Lernimpulsen1geht1es1also1 stets1 um1alle1
vier1Antworten,1während1sich1die1folgenden1drei1nur1auf1jeweils1eine1Antwort1beziehen.1
Bei1Lernimpuls121wird1zusätzlich1ein1Experiment1durchgeführt,1 sodass1auch1hier1ein1er0
höhter1Gesprächsanreiz1gegeben1ist.1
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Von1den11861Kodierungen1im1ersten1Lernimpuls1 sind1etwa11/31Monologe.1 Diese1relativ1
hohe1Zahl1an1Monologen1werden1besonders1von1KLS51realisiert1(181Kodierungen1in1Lern0
impuls11):1In1dieser1Gruppe1unterhalten1sich1zumeist1zwei1Schüler1miteinander,1während1
die1Äußerungen1eines1Mitglieds1häuYig1ignoriert1werden1und1somit1monologisch1bleiben.1
Im1weiteren1Verlauf1relativiert1sich1die1Zahl1und1die1anderen1Schüler1werden1in1das1Ge0
spräch1einbezogen.1Weiterhin1verringert1sich1ab1Lernimpuls131die1Zahl1der1Monologe1an0
fangs1 um1mehr1 als1 2/31(LI3:1 181Monologe)1und1dann1weiterhin1über1 die1Lernimpulse1
hinweg.1Eine1Ausnahme1bildet1Lernimpuls171mit1211Kodierungen;1in1diesem1ist1es1beson0
ders1 in1 den1 Schl0Gruppen1zu1beobachten,1 dass1 ein1Schüler1 den1Lernimpuls1bearbeitet,1
während1die1anderen1Schüler1sich1weniger1beteiligen.1 Eine1mögliche1Erklärung1ist,1 dass1
die1Schl0Gruppen1diese1Aufgabe1im1Vergleich1zu1den1anderen1Gruppen1als1schwierig1und1
abstrakt1empYinden,1während1dies1bei1den1anderen1Gruppen1nicht1der1Fall1ist.1Eine1weite0
re1Erklärung1kann1sein,1dass1gerade1die1Schl0Gruppen1gegen1Ende1unmotivierter1sind1und1
sich1somit1einige1Schüler1weniger1beteiligen.1Diese1These1wird1unterstützt1durch1die1Tat0
sache,1dass1der1Unterricht1an1einem1Freitagnachmittag1stattfand1und1einige1Schüler1Mü0
digkeit1bekundeten.1
Bestätigte1Monologe1Yinden1sich1mit1zumeist1null1bis1drei1Kodierungen1insgesamt1wenig;1
nur1Lernimpuls121mit1zehn1Kodierungen1folgt1nicht1der1Tendenz.1Fünf1dieser1zehn1Kodie0
rungen1werden1von1der1Gruppe1KLS31realisiert,1in1der1Schüler1AR121eine1leitende1Funkti0
on1einnimmt,1 indem1er1z.1B.1Schlussfolgerungen1zieht,1die1von1anderen1Schülern1bestätigt1
werden.1
Die1nach1den1Monologen1als1nächst1häuYig1realisierte1Kategorie1ist1die1der1(Er0)Klärung.1
Sie1beginnt1mit1301Kodierungen1und1sinkt1ebenfalls1 01mit1Ausnahme1von1Lernimpuls17101
stetig.1Zu1erklären1ist1die1Anzahl1zu1Beginn1erneut1mit1den1maximal1vier1Antwortmöglich0
keiten,1 die1 vorgestellt1 und1 diskutiert1 werden.1 Bei1 Lernimpuls1 21 werden1 diese1 vier1
ebenfalls1 diskutiert1 und1entsprechende1Schlussfolgerungen1gezogen.1 In1den1Lernimpul0
sen13,141und151wird1jeweils1nur1eine1Antwort1diskutiert,1sodass1hier1entsprechend1die1Ko0
dierungen1auf1121(LI13)1bzw.1 111(LI141und15)1sinken.1 In1Lernimpuls161wird1das1erlangte1
Wissen1 zusammengefasst1 und1 sich1 auf1 eine1 Antwort1 geeinigt;1 an1 dieser1 Stelle1 Yinden1
kaum1(Er0)Klärungen1statt.1 Erst1 in1Lernimpuls171bei1 der1Abstraktion1steigt1die1Zahl1auf1
acht1 Kodierungen.1 Nicht1 erfolgreiche1 (Er0)Klärungen1 Yinden1 sich1 ebenfalls1 vermehrt1 in1
den1Lernimpulsen111(7)1und121(8).1Die1hohen1Zahlen1weisen1darauf1hin,1dass1gerade1die1
Offenheit1der1beiden1Lernimpulse1die1 Schüler1 dahingehend1überfordern1 kann,1 struktu0
rierte1Gespräche1zu1führen,1über1die1eine1(Er0)Klärung1eines1Sachverhalts1gelingen1kann.1
Auch1Lernimpuls131hat1mit1 sechs1Kodierungen1relativ1viele1nicht1 erfolgreiche1(Er0)Klä0
rungen;1dies1ist1vermutlich1eher1inhaltlich1als1über1die1Offenheit1der1Aufgabe1zu1begrün0
den:1 Der1 Lernimpuls1 31 funktioniert1 01 anders1 als1 die1 Lernimpulse1 41 und1 51 01 über1 eine1
Wahrscheinlichkeit:1Es1 erscheint1unwahrscheinlich,1 dass1ein1Molekül1 den1ganzen1Raum1
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einnehmen1kann.1 Diese1Vagheit1 ist1 eine1mögliche1Erklärung1dafür,1 dass1 (Er0)Klärungen1
weniger1häuYig1erfolgreich1verlaufen1als1in1den1Lernimpulsen141und15.
Die1beschriebene1Tendenz,1dass1die1Anzahl1der1Kodierungen1im1Verlauf1der1Lernimpulse1
abnimmt,1wird1von1den1folgenden1Kategorien1aufgehoben:1So1beginnt1die1Kategorie1Aus0
tausch1mit1231Kodierungen.1Die1Zahl1 ist1darin1begründet,1dass1die1Schüler1sich1nicht1im1
Sinne1eines1Wissensgefälles1ihre1Vorstellungen1erklären,1sondern1diese1gemeinsam1sam0
meln.1 Diese1These1wird1unterstützt1 durch1die1relativ1 hohe1Zahl1 der1Ko0Konstruktionen1
(11)1in1diesem1Lernimpuls.1Die1Zahl1steigt1in1Lernimpuls121(34),1da1sich1die1Schüler1hier1
häuYig1auch1über1Beobachtungen1in1Bezug1auf1das1Experiment1austauschen1sowie1Thesen1
sammeln.1Im1Folgenden1scheinen1besonders1Lernimpuls141und161dazu1anzuregen,1Wissen1
auszutauschen.1Bei1 Lernimpuls141ist1dies1anhand1der1Nennungen1der1Eigenschaften1von1
Eugenol,1Wasser1und1Kohlenstoffdioxid1zu1begründen,1 in1Lernimpuls161anhand1des1Aus0
tauschs1des1Wissens1zu1chemischen1Reaktionen1und1Aggregatzustandsänderungen.1Lern0
impulse131und151scheinen1dagegen1weniger1Austausch1zu1initiieren:1Hier1wurden1nur1zwei1
bzw.1fünf1Kodierungen1realisiert.1Ein1Grund1kann1sein,1dass1weniger1Wissen1abgeglichen1
oder1gesammelt1werden1muss,1 sondern1direkt1mögliche1Konsequenzen1aus1den1Lernim0
pulsen1gezogen1werden1können.1Diese1These1wird1gestützt1durch1die1relativ1gleichen1An0
zahlen1an1Kodierungen1in1den1Kategorien1Erarbeitung1und1(Er0)Klärung1bei1den1Lernim0
pulsen13,141und15.1
Die1Kategorie1Erarbeitung1ist1mit1141bis1221Kodierungen1über1die1Lernimpulse111bis171re0
lativ1konstant.1Dass1 in1Lernimpuls1 11nicht1 nur1Wissen1ausgetauscht,1 sondern1auch1hier1
Sachverhalte1bereits1ohne1weiteren1Input1erarbeitet1werden,1zeigen1die1191Kodierungen.1
Nicht1erfolgreich1verlaufen1die1Erarbeitungen1besonders1in1den1Lernimpulsen131(9)1und141
(11).1 Zu1vermuten1 ist1 hier,1 dass1 die1nicht1 erfolgreichen1Erarbeitungen1 in1Lernimpuls131
ebenfalls1mit1der1Art1des1Impulses1(Argumentation1anhand1der1Wahrscheinlichkeit,1nicht1
anhand1von1Fakten)1zusammenhängen:1Da1sich1die1Erarbeitungen1nicht1auf1Fakten1bezie0
hen1können,1brechen1diese1Gesprächsabschnitte1schneller1ab.1 Diese1These1wird1gestützt1
durch1die1ebenfalls1relativ1häuYig1vorkommenden1KonYlikte,1die1erfolgreich1(6)1oder1nicht1
erfolgreich1(11)1verlaufen1können.1Dieser1Lernimpuls1scheint1dahingehend1Gesprächsan0
reiz1 zu1sein,1 als1 dass1 konYligierende1Standpunkte1 und1Schlussfolgerungen1möglich1sind.1
Anstatt1den1Sachverhalt1zu1erarbeiten1bzw.1den1KonYlikt1zu1lösen,1brechen1die1Gespräche1
jedoch1vorher1ab.1Weitaus1weniger1KonYlikte1gibt1es1in1Lernimpuls14.1Auch1dies1weist1da0
rauf1hin,1dass1die1abzuleitenden1Fakten1ein1Kriterium1für1weniger1KonYlikte1sind.1Dass1die1
Erarbeitungen1dennoch1teilweise1nicht1erfolgreich1verlaufen,1ist1über1den1Inhalt1der1Auf0
gabe1zu1erklären:1Die1Schüler1haben1hohen1Bedarf,1zu1dem1Impuls1Wissen1auszutauschen1
und1so1die1hier1relevanten1Eigenschaften1der1Stoffe1zu1nennen.1Aus1diesem1Wissen1wird1
versucht,1Schlussfolgerungen1zu1ziehen;1 dies1gelingt1den1Schülern1nicht1unbedingt1beim1
ersten1Versuch,1 sondern1einige1Gespräche1brechen1zwischenzeitlich1ab.1 Diese1Abbrüche1
sind1besonders1bei1den1Gruppen1Schl2,1 Schl3,1Schl41und1LFS41zu1erkennen,1während1an0
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dere1Gruppen1direkt1 ein1erfolgreich1erarbeitendes1Gespräch1 führen.1 Hervorzuheben1 ist1
bei1 allen1nicht1erfolgreich1erarbeitenden1Gruppen,1 dass1 sie1 in1diesem1Lernimpuls1auch1
erfolgreich1erarbeitende1Gespräche1führen;1dies1zeigt,1dass1Gespräche1zwar1abgebrochen,1
aber1erneut1aufgenommen1und1erfolgreich1zu1Ende1geführt1werden1können.1
KonYlikte1kommen1sowohl1 in1erfolgreicher1als1 auch1in1nicht1erfolgreicher1Form1zumeist1
während1der1Lernimpulse111bis131vor1 (insgesamt119,119,1 17);1während1der1letzten1zwei1
treten1sich1gar1nicht1auf.1Erfolgreich1geführte1KonYlikte1können1ein1möglicher1Antrieb1zu1
Konzeptentwicklungen1sein,1 da1 sie1verschiedene1 Standpunkte1 gegenüberstellen1und1in1
einem1Konsens1enden.1Gerade1in1den1Lernimpulsen111und131waren1KonYlikte1zu1erwarten,1
da1der1erste1Impuls1offen1gestellt1ist1und1der1dritte1keine1Fakten1liefert,1auf1die1die1Schüler1
sich1beziehen1können.1Auffällig1ist,1 dass1ein1größerer1Teil1der1KonYlikte1nicht1erfolgreich1
verläuft,1sondern1z.1 B.1 in1Ignoranz1des1KonYlikts1oder1Gleichgültigkeitsbekundungen1en0
det.1Auch1dies1ist1zum1Teil1mit1der1Art1der1Lernimpulse1zu1erklären.1Nicht1erfolgreich1ge0
führte1KonYlikte1 in1Lernimpuls111sind1dahingehend1zu1rechtfertigen,1 als1dass1zu1diesem1
Zeitpunkt1kein1Input1in1Form1von1Lernimpulsen1gegeben1wurde1und1somit1die1Konsens0
bildung1schwierig1 zu1erreichen1 ist.1 KonYligierende1Meinungen1werden1daher1 auch1nach1
einer1Diskussion1jeweils1 beibehalten.1 In1Lernimpuls1 21sind1die1KonYlikte1inhaltlich1sehr1
unterschiedlich;1 so1 diskutiert1 LFS31 beispielsweise1 darüber,1 ob1 in1 dem1 Luftballon1 Luft1
enthalten1war1oder1nicht,1und1Schl11darüber,1ob1zu1Beginn1überhaupt1etwas1 in1dem1Bal0
lon1enthalten1war.1Bei1Lernimpuls131ist1die1hohe1Anzahl1an1KonYlikten1über1die1beschrie0
bene1Wahrscheinlichkeit1der1Schlussfolgerung1zu1begründen.

GP2.4-- Führen-Schüler-interpretative-Gespräche?-

Interpretative1Gespräche1werden1deYiniert1als1Gespräche,1 in1denen1Fragen1gestellt1sowie1
Stützen1genannt1und1eingefordert1werden.1Um1die1Frage1zu1beantworten,1wurden1die1Ko0
dierungen1
0 Inhalt>Frage>Verständnis
0 Inhalt>Frage>Unbekanntes
0 Inhalt>Stütze>anerkannt
0 Inhalt>Stütze>nichtAnerkannt
0 Inhalt>Aufforderung>Stütze

ausgewählt,1ungewichtet1summiert1und1der1prozentuale1Anteil1in1Bezug1auf1alle1Sprech0
akte1ermittelt.1 Tabelle1711zeigt1die1prozentualen1Anteile1sowie1die1daraus1 resultierende1
Platzierung1von11=höchster1prozentualer1Wert1bis110=niedrigster1prozentualer1Wert.
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Tab.$71:$Prozentuale$Anteile$interpretativer$Gespräche

GruppenGruppenGruppenGruppenGruppenGruppenGruppenGruppenGruppenGruppen

Schl1 Schl2 Schl3 Schl4 LFS1 LFS2 LFS3 LFS4 KLS3 KLS5

%_Interpretative1Anteile 11,8 11 13,1 15,4 12,8 12,3 16,5 12,9 15,9 10,5

Platzierung 8 9 4 3 6 7 1 5 2 10

Es1 gibt1 keinen1 Wert,1 ab1 dem1 man1 von1 interpretativen1 oder1 nicht1 interpretativen1
Gesprächen1spricht.1Nimmt1man1den1Durchschnittswert1von113,11%1als1Orientierung,1 so1
liegen1 Schl4,1 LFS31 und1 KLS31 darüber,1 Schl31 auf1 dem1 Durchschnittswert,1 die1 anderen1
Gruppen1darunter.1Die1hier1gezeigten1prozentualen1Anteile1zeigen1nur1die1Indikatoren1für1
interpretative1Gespräche,1jedoch1nicht1den1Anteil1interpretativer1Gespräche1als1Ganzes,1zu1
denen1entsprechende1Antworten,1zu1stützende1Behauptungen1etc.1zählen.1

GP2.5-- Welche-Ziele-der-Diskussion-werden-während-des-Gesprächs-deutlich?-

Das1 übergreifende1 Ziel1 einer1 kollaborativen1Diskussion1ist1 das1 gemeinsame1Erarbeiten1
einer1Lösung,1also1das1gemeinsame1Lernen.1In1Rahmen1der1untersuchten1Unterrichtskon0
zeption1deutet1dies1das1gemeinsame1Überprüfen1der1Thesen1(Auswahlantworten)1mit1Hil0
fe1der1Lernimpulse.1 Die1Bestimmung1möglicher1Ziele1wird1gruppenspeziYisch1analysiert,1
da1trotz1verschiedener1Intentionen1der1Schüler1eine1Diskussion1von1allen1teilnehmenden1
Schülern1beeinYlusst1und1ihr1so1eine1Richtung1gegeben1wird.1Deduktiv1erarbeitet1wurden1
folgende1mögliche1Ziele:
0 Gemeinsames$Lernen
0 Recht$haben-/-Gewinnen1einer1Diskussion
0 Abarbeiten$der1Aufgabe
0 KompromissAindung

Weitere1Ziele1wie1 bspw.1 die1 Diffamierung1eines1Mitschülers1 o.1 Ä.1 sind1denkbar,1 jedoch1
wurden1sie1nicht1 als1wahrscheinlich1 erachtet1 und1daher1 in1den1deduktiven1Kategorien1
nicht1integriert.
Ein1Ziel1einer1Diskussion1wird1hier1über1die1Aspekte1der1Diskussion1analysiert,1 in1der1die1
inhaltlich1relevante1Diskussion1a)1nicht1erfolgreich1verläuft1und1b)1bei1einem1KonYlikt1er0
folgreich1verläuft.1Diese1Aspekte1wurden1herausgegriffen,1da1gerade1über1Verlauf1und1An0
zahl1nicht1erfolgreicher1Gesprächsmuster1bzw.1erfolgreicher1KonYlikte1Ziele1erkannt1wer0
den1können.1 Um1die1Frage1zu1beantworten,1 wurden1alle1KonYlikte1 sowie1 alle1 weiteren1
nicht1erfolgreichen1Gesprächsmuster1zu1bewertenden1und1inhaltlichen1Aspekten1induktiv1
in1Bezug1auf1ihren1Verlauf1charakterisiert.1Die1entstandenen1Kategorien1sind1Tabelle1721
zu1entnehmen.1Ein1Kodierleitfaden1Yindet1sich1im1Anhang1in1Tabelle1XVII.1
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Tab.$72:$Charakterisierung$von$KonAlikten$und$nicht$erfolgreichen$Gesprächsmustern

GruppenGruppenGruppenGruppenGruppenGruppenGruppenGruppenGruppenGruppen

Schl1 Schl2 Schl3 Schl4 LFS1 LFS2 LFS3 LFS4 KLS3 KLS5

Nicht1erfolgreich1verlaufende1GesprächsmusterNicht1erfolgreich1verlaufende1GesprächsmusterNicht1erfolgreich1verlaufende1GesprächsmusterNicht1erfolgreich1verlaufende1GesprächsmusterNicht1erfolgreich1verlaufende1GesprächsmusterNicht1erfolgreich1verlaufende1GesprächsmusterNicht1erfolgreich1verlaufende1GesprächsmusterNicht1erfolgreich1verlaufende1GesprächsmusterNicht1erfolgreich1verlaufende1GesprächsmusterNicht1erfolgreich1verlaufende1GesprächsmusterNicht1erfolgreich1verlaufende1Gesprächsmuster

Abbruch 2 1 4 0 0 1 1 2 0 1

Bestimmt 1 0 0 0 2 0 2 0 0 0

Gleichgültig 2 1 0 0 0 0 1 2 0 3

Keine1inhaltliche1Antwort 0 2 2 0 0 0 1 0 0 0

Kompromiss 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0

Themenwechsel 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0

Unbeachtet 2 2 12 5 0 3 3 2 4 9

Unlogische1Argumentation 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Unterbrechung 2 2 5 4 0 0 0 4 0 0

Unwissen 3 4 0 1 1 0 1 1 2 1

Verschiedene1Meinungen 2 0 2 1 3 1 2 1 0 9

Erfolgreich1gelöste1KonYlikteErfolgreich1gelöste1KonYlikteErfolgreich1gelöste1KonYlikteErfolgreich1gelöste1KonYlikteErfolgreich1gelöste1KonYlikteErfolgreich1gelöste1KonYlikteErfolgreich1gelöste1KonYlikteErfolgreich1gelöste1KonYlikteErfolgreich1gelöste1KonYlikteErfolgreich1gelöste1KonYlikteErfolgreich1gelöste1KonYlikte

Einlenken1(begründet) 0 4 3 1 1 0 1 0 1 2

Einlenken1(unbegründet) 0 0 0 0 0 1 0 3 0 0

Gemeinsam1erarbeitet 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0

Schlichtung/gleiche1Meinung 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1

Selbst1erarbeitet 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1

Nicht1durch1alle1Kategorien1lassen1sich1Rückschlüsse1zu1einem1Ziel1ziehen1und1das1Auftre0
ten1einer1Kategorie1 bedeutet1ebenfalls1keine1eindeutige1Zuweisung1zu1einem1Ziel.1Über1
das1Gesamtbild1von1Charakteristika1der1KonYlikte1und1nicht1erfolgreichen1Gesprächsmus0
tern1 lassen1sich1aber1Hinweise1auf1Ziele1ableiten.1 Dafür1wurden1die1Charakteristika1als1
Indikatoren1zu1den1vier1Zielen1zugeordnet1und1die1HäuYigkeiten1der1Kodierungen1addiert.1
Bei1 Überprüfung1 der1 Ergebnisse1 mit1 den1 inhaltlichen1 Sprechakten1wurde1 festgestellt,1
dass1 diese1 Indikatoren1 nicht1 für1 alle1Kategorien1 gegeben1waren.1 Sinnvolle1 Ergebnisse1
wurden1lediglich1für1folgende1Kategoriezuordnungen1gefunden:
Bestimmt1 11 1 1 →11 Recht1haben
Gleichgültigkeit:1 1 1 →11 Abarbeiten
Kompromiss1 11 1 1 →11 KompromissYindung
Einlenken1(begründet)1 1 →1 Gemeinsames1Lernen1
Gemeinsam1erarbeitet1 1 →1 Gemeinsames1Lernen
Schlichtung/gleiche1Meinung1 →1 Gemeinsames1Lernen
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Tabelle1731zeigt1die1prozentualen1HäuYigkeiten1der1Kategorien1in1Bezug1auf1alle1von1der1
Gruppe1getätigten1Sprechakte.

Tab.$73:$Prozentuale$Anteile$zielbestimmender$Gesprächsmuster

GruppenGruppenGruppenGruppenGruppenGruppenGruppenGruppenGruppenGruppen

Schl1 Schl2 Schl3 Schl4 LFS1 LFS2 LFS3 LFS4 KLS3 KLS5

%_Recht1haben 1 0 0 0 2 0 2 0 0 0

%_Abarbeiten 2 1 0 0 0 0 1 2 0 3

%_KompromissYindung 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0

%_Gemeinsames1Lernen 0 4 5 1 1 0 1 1 1 3

%_zielbestimmende1Gesprächs0
muster1(gesamt)

15 17 31 12 7 8 12 17 8 28

Die1Kategorien1wurden1im1Rahmen1der1Gesprächsmuster1erarbeitet;1diese1wurden1über1
die1gesamte1Gesprächsdauer1kodiert.1Entsprechend1ist1es1möglich,1dass1scheinbar1wider0
sprechende1Kategorien,1wie1z.1B.1 Abarbeiten1und1Gemeinsames1Lernen,1 innerhalb1einer1
Gruppe1kodiert1wurden.1
Die1 Kategorie1Recht$ haben1 wurde1 kodiert1 bei1 Schülern,1 die1 zum1 Abschluss1 eines1 Ge0
sprächsmusters1mit1ungeklärtem1Inhalt1ein1Ergebnis1oder1einen1Satz1bestimmt1haben.1Bei1
sieben1Gruppen1wurde1diese1Kategorie1nicht1kodiert;1dies1gilt1bereits1als1Hinweis,1 dass1
Gespräche1innerhalb1einer1Gruppe1nicht1von1einem1Schüler1in1bestimmender1Weise1gelei0
tet1 werden.1 Dennoch1 relativ1häuYig1ist1diese1Kategorie1 bei1 LFS21mit1zwei1 von1acht1und1
LFS31mit1zwei1von1zwölf1Kodierungen.1Die1bestimmenden1Sprechakte1wurden1jeweils1von1
unterschiedlichen1 Schülern1 getätigt,1 sodass1 auch1 hier1 nicht1 von1 einem1 bestimmenden1
Schüler1gesprochen1werden1kann.1
Die1Kategorie1Abarbeiten1 wurde1kodiert1 bei1 Gleichgültigkeitsbekundungen:1 Ein1offener1
KonYlikt1oder1ein1ungeklärter1Sachverhalt1wurden1von1den1Schülern1wahrgenommen,1 je0
doch1bewusst1nicht1geklärt,1 sondern1übergangen.1 Immerhin1bei1 der1Hälfte1der1Gruppen1
wurde1dies1mindestens1ein1Mal1kodiert.1In1Relation1fand1dies1am1häuYigsten1bei1Schl11mit1
zwei1von1151Kodierungen1statt,1wie1folgender1Gesprächsausschnitt1beispielhaft1zeigt:
„Nee,1das1widerspricht1sich.“1„Egal,1mach1einfach!“1(C1051bzw.1C106,119:30)
In1dieser1Gruppe1 ist1 es1Schüler1C106,1 der1beide1Sprechakte1äußert,1 aufgrund1derer1 das1
Gesprächsmuster1als1Gleichgültig1kodiert1wurde.1Obwohl1Schüler1C1051eine1leitende1Posi0
tion1 in1Bezug1auf1die1Strukturierung1des1 Gesprächs1 übernimmt,1 widerspricht1 er1dieser1
Gleichgültigkeitsbekundung1nicht1und1auch1die1anderen1beiden1Schüler1äußern1sich1nicht1
dazu.1 In1der1Gruppe1LFS41wird1es1 ebenfalls1 zwei1Mal1 kodiert.1 Hier1 äußert1 sich1Schüler1
EK91,1der1sich1ansonsten1nahezu1nicht1am1Gespräch1beteiligt:1Er1beendet1die1Diskussion1
der1drei1Gruppenmitglieder1über1die1Eigenschaften1des1Eugenols,1indem1er1fordert:1„Lass1
uns1jetzt1einfach1irgendwas1machen.“1(21:33)1Da1er1sich1nicht1am1Gespräch1beteiligt,1ist1es1
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unwahrscheinlich,1 dass1 er1 fachlich1 zur1 Diskussion1beitragen1 könnte.1 Anders1 ist1 es1 bei1
Schüler1 RV98:1 Nach1 einer1 Diskussion1mit1 OL531 über1 das1 Argument1 zu1Lernimpuls1 51
(Spalten1von1Wasser),1sagt1er1(in1leicht1gereiztem1Ton):1„Ja,1schreib1hin,1was1du1willst.1Es1
entsteht1Wasserstoff.“ 1(26:53)1Hier1wird1deutlich,1 dass1er1einen1Standpunkt1vertritt,1 je0
doch1anscheinend1keine1Ambitionen1mehr1hat,1diesen1seinem1Mitschüler1zu1erklären.1Zu1
rechtfertigen1sind1diese1 fehlenden1Ambitionen1damit,1 dass1 Schüler1OL531 01 trotz1 Bemü0
hungen1 von1RV98,1 die1 Intention1des1 Lernimpulses1 zu1 erläutern101 stets1 darauf1 beharrt,1
dass1beim1Kochen1von1Wasser1 keine1Moleküle1gespalten1werden,1 ohne1den1Lernimpuls1
noch1einmal1zu1lesen1und1ohne1gezeigtes1Interesse,1den1Standpunkt1von1RV981zu1verste0
hen.1Gruppe1KLS5,1die1zu1Beginn1sehr1ausführlich1diskutiert,1bearbeitet1die1letzten1Lern0
impulse1in1relativ1kurzer1Zeit1und1nennt1auch1zum1Ende1zwei1der1drei1Gleichgültigkeits0
bekundungen1(beide1von1EE70).1Dies1gibt1den1Hinweis,1dass1sie1gegen1Ende1der1Gruppen0
arbeit1die1Aufgabe1nicht101wie1zu1Beginn101als1Lerngelegenheit1wahrnimmt,1sondern1über1
mögliche1Faktoren1wie1gefühlten1Zeitdruck1oder1geringer1werdende1Motivation1eher1zum1
Abarbeiten1der1Aufgabe1tendiert.11
Die1KompromissAindung1ist1nur1bei1Gruppe1LFS21kodiert1worden,1hier1jedoch1bei1zwei1von1
acht1Kodierungen,1 die1 beide1von1Schüler1AE311geäußert1werden.1 Dieser1 schwankt1 zwi0
schen1den1Antworten1A1und1B1und1beendet1eine1Diskussion1über1die1Antworten1A1und1B1
mit1der1Aussage,1 dass1beides1sein1könne.1Eine1weitere1Diskussion,1 ob1Lernimpuls111Ant0
wort1D1stärke1oder1schwäche,1beendet1er,1indem1er1vorschlägt,1Antwort1D1auf1dem1Argu0
mentationsbogen1in1Klammern1zu1setzen.1Der1Schüler1nimmt1entsprechend1die1KonYlikt0
situationen1wahr,1 er1zeigt1jedoch1nicht1die1primäre1Intention,1die1Sachverhalte1auszudis0
kutieren,1 sondern1eher1 das1 Bestreben,1 diese1 Diskussionen1so1 zu1klären,1 dass1 Vertreter1
beider1Standpunkte1zufrieden1sind.1Dies1versucht1er1im1Sinne1eines1Kompromisses.1
Die1Kategorie1des1Gemeinsamen$ Lernens$wird1auf1Basis1 dreier1kodierter1Kategorien1be0
stimmt1 und1hat1 entsprechend1 eine1 höhere1 HäuYigkeit1 der1Kodierungen.1 Acht1von1zehn1
Gruppen1zeigen1mindestens1 eine1 Kodierung,1 sodass1 insgesamt1 vermutet1 werden1 kann,1
dass1diese1Gruppen1zu1bestimmten1Zeitpunkten1gemeinsam1lernen.1Mit1 vier1von1171Ko0
dierungen1hat1Schl21die1Kategorie1am1häuYigsten1realisiert.1 Bei1 jeder1dieser1Realisierun0
gen1 des1 Gemeinsamen1 Lernens1 nimmt1 Schüler1 C1041 die1 Rolle1 des1 Erklärenden1 bzw.1
Schlussfolgernden1ein,1dem1die1anderen1Schüler1zustimmen.1Dies1gibt1den1Hinweis,1 dass1
die1Gruppenmitglieder1C1041das1Fachwissen1zuschreiben,1 die1Aufgabe1 lösen1zu1können,1
und1ihm1dahingehend1vertrauen,1dass1sie1seinen1Standpunkt1akzeptieren1und1sich1diesem1
anschließen.1Dabei1ist1es1nicht1so,1dass1Schüler1C1041seinen1Standpunkt1vorgibt,1sondern1
er1lässt1sich1auf1Überlegungen1seiner1Mitschüler1ein1und1widerlegt1diese1häuYig1mit1einer1
nachvollziehbaren1 Erklärung.1 Diese1 wiederholt1 er1 bei1 Bedarf1 bereitwillig,1 sodass1 er1
durchaus1als1 jemand1angesehen1werden1kann,1der1um1einen1Lernzuwachs1 seiner1Grup0
penmitglieder1bemüht1ist.1 Schl31mit1fünf1von1311Kodierungen1hat1die1nächst1höhere1An0
zahl.1 Diese1werden1nicht1nur101wie1bei1 Gruppe1Schl2101durch1das1begründete1Einlenken1
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realisiert,1 sondern1auch1durch1das1gemeinsame1Erarbeiten1und1das1Feststellen1des1glei0
chen1 Standpunktes1 (nach1 vorheriger1Diskussion).1 Ähnlich1wie1 bei1 Schl21wird1 hier1 ein1
Schüler1 (C121)1 als1 jemand1angesehen,1 der1 das1Fachwissen1hat1 und1dem1entsprechend1
vertraut1werden1kann;1anders1als1bei1C1041ist1es1jedoch1so,1dass1er1sich1der1fachlich1aner0
kannten1Antwort1nicht1sicher1ist,1sondern1zu1Antwort1C1tendiert,1wobei1er1auch1die1ande0
ren1für1möglich1hält.1Entsprechend1nimmt1er1die1führende1Rolle1in1Bezug1auf1das1Fach0
wissen1ein,1 leitet1die1Gruppe1aber1dadurch1zum1Teil1in1die1falsche1Richtung.1C1211ist1sich1
jedoch1bewusst,1 dass1er1sich1der1Antwort1nicht1sicher1ist1und1regt1häuYig1dazu1an,1Sach0
verhalte1zu1erarbeiten1bzw.1zu1klären,1 sodass1er1als1jemand1angesehen1werden1kann,1der1
an1einer1gemeinsamen1Überprüfung1aller1Thesen101und1damit1am1gemeinsamen1Lernen101
interessiert1ist.1
In1den1anderen1Gruppen1wurde1die1Kategorie1 in1geringerem1Maße1realisiert,1 sodass1es1
hier1nicht1möglich1war,1Muster1zu1erkennen1wie1in1den1Gruppen1Schl21und1Schl3.1 Dass1
aber1die1Kategorie1auftritt,1wird1als1Indiz1genommen,1dass1die1Schüler1auch1am1Lernpro0
zess1der1anderen1Schüler1interessiert1sind1und1die1Aufgabe1zumindest1in1bestimmten1Ab0
schnitten1des1Gesprächs1als1Chance1des1gemeinsamen1Lernens1ansehen.1

6.4.4-Fazit-zu-„Gesprächsmuster-kollaborativer-Argumentationen“
Die1im1theoretischen1Vorhersagesystem1formulierte1Proposition1lautet,1 dass1die1Schüler1
typische1Gesprächsmuster1einer1 kollaborativen1Argumentation1nutzen.1 Die1 in1einzelnen1
Zwischenfazits1zusammengefassten1Ergebnisse1seien1an1dieser1Stelle1noch1einmal1 fokus0
siert1dargestellt.
Typische1und1grundlegende1Indikatoren1für1eine1(kollaborative)1Argumentation1sind1
0 das1Aufstellen1und1Stützen1von1Behauptungen,
0 das1Bezugnehmen1aufeinander,
0 das1tief1gehende1Diskutieren1über1Sachverhalte1sowie1
0 das1gemeinsame1Ziel1des1gemeinsamen1Lernens1(vgl.1Kap.12.31und12.4).

Ein1Indiz,1das1nicht1nur1für1kollaborative,1sondern1für1alle1Argumentationsformen1gilt,1ist1
die1Notwendigkeit,1Behauptungen1zu1stützen;1dies1wird1meist1in1Form1einer1Begründung1
realisiert.1Dass1Behauptungen1überhaupt1gestützt1werden1müssen,1scheint1allen1Schülern1
bekannt1 zu1sein:1 Insgesamt1werden1durchschnittlich1671%1aller1Behauptungen1gestützt,1
was1 eine1angemessene1Zahl1 ist,1 bedenkt1man1die1Gesprächsmaxime1nach1Grice1(1975),1
nach1der1bereits1getätigte1Sprechakte1nicht1 noch1einmal1wiederholt1werden1sollten.1 Le0
diglich1KLS31mit1nur1441%1genannten1Stützen1fällt1weit1unter1den1Durchschnitt.
Für1die1Beantwortung1der1Frage,1 wie1Schüler1 ihre1Behauptungen1stützen,1 wurde1unter0
schieden1in1inhaltlich1anerkannte1und1nicht1anerkannte1Stützen1(beides1als1angemessene1
Stützen1 bezeichnet)1 sowie1 in1 Zirkelschlüsse.1 Die1 Anzahl1 der1 Zirkelschlüsse1 gibt1 einen1
Hinweis1darauf,1 ob1das1Konzept1einer1angemessenen1Stütze1vorhanden1ist.1 Die1Gruppen1
LFS11bis1LFS41weisen1besonders1wenige1Zirkelschlüsse1auf1(21%1bis141%),1Schl11und1Schl21
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mit1281%1und1121%1überdurchschnittlich1viele.1Zusammenfassend1kann1gesagt1werden,1
dass1die1Gruppen1der1LFS,1Schl3,1Schl41und1KLS51ihre1Behauptungen1angemessen1stützen.1
KLS31nennt1insgesamt1wenige1Stützen1und1davon1noch181%1als1Zirkelschluss.1Die1Gruppen1
Schl21und1besonders1Schl11äußern1viele1Zirkelschlüsse,1sodass1hier1zu1vermuten1ist,1dass1
ein1angemessenes1Verständnis1eines1Arguments1fehlt.

Ob1Schüler1 sich1aufeinander1 beziehen,1 wurde1 anhand1 unbeachteter1 Sprechakte1 unter0
sucht.1 Zu1differenzieren1sind1hier1 die1Werte1 inhaltlich1beachteter1 Sprechakte,1 die1 zwi0
schen1881%1und1981%1liegen,1und1aufgabenspeziYischer1Sprechakte,1von1denen1zwischen1
671%1und1951%1beachtet1werden.1Die1Frage,1 ob1sich1Schüler1aufeinander1beziehen,1kann1
entsprechend1für1inhaltliche1Aspekte1positiv1beantwortet1werden.1Besonders1positiv1her0
vorzuheben1sind1die1Gruppen1KLS31und1LFS21mit1971%1bzw.1981%1beachteter1Sprechakte.1
In1Bezug1auf1aufgabenspeziYische1Sprechakte1kann1sie1ebenfalls1für1neun1Gruppen1positiv1
beantwortet1werden.1Lediglich1Gruppe1LFS41mit1671%1fällt1aus1diesem1Muster1heraus.1Aus1
welchem1Grund1die1Sprechakte1in1beiden1Bereichen1unbeachtet1bleiben,1ist1an1dieser1Stel0
le1nicht1zu1klären.1Neben1der1Möglichkeit,1dass1sie1tatsächlich1nicht1wahrgenommen1wur0
den,1könnten1sie1auch1ignoriert1worden1sein.
Neben1der1Frage,1ob1sich1Schüler1aufeinander1beziehen,1besteht1weiter1die1Frage,1wie1sie1
dieses1realisieren.1Insgesamt1werden1in1den1Gruppen1zwischen12181und18341Sprechakte1
geäußert.1Bereits1der1geringste1Wert1von12181kann1als1positiv1bewertet1werden,1da1diese1
Anzahl1 über1 ein1Schüler0Lehrer0Gespräch1vermutlich1nicht1zu1realisieren1 ist1 (vgl.1Wells1
1999).1Die1gefundenen1Bezüge1sind1beispielsweise1Frage,1 Antwort,1Behauptung,1 Wider0
spruch,1Einschränkung,1Stütze1und1zeugen1von1komplexen1Diskussionen.1 Insgesamt1zei0
gen1sich1die1über1die1Konzeption1erwünschten1Sprechakte:1Primär1werden1zu1stützende1
Behauptungen1aufgestellt1 (als1 Behauptung1oder1 als1Schlussfolgerung),1 diese1werden1zu1
einem1Großteil1(671%)1gestützt.1Über1Aussagen1wird1Wissen1ausgetauscht1und1reYlektiert.1
Fragen1zeigen1die1Offenheit1der1Schüler,1Aspekte1zu1er01oder1hinterfragen;1die1Zahl1an1Wi0
dersprüchen,1Verbesserungen1und1Zweifeln1zeigt1die1Bereitschaft,1Sachverhalte1und1Kon0
zepte1zu1hinterfragen1und1auszudiskutieren,1anstatt1 sie1hinzunehmen1oder1zu1überneh0
men.
Aufgrund1der1stark1differierenden1Werte1der1absoluten1Zahlen1erfolgte1ein1Vergleich1der1
Gruppen1primär1über1relative1Werte.1In1der1Tendenz1liegen1viele1Gruppen1in1den1Katego0
rien1Zweifel,1 Aufforderung1und1Behauptung>zuStützen1in1ähnlichen1Bereichen.1 Stärkere1
Schwankungen1gibt1 es1 hingegen1 in1den1Kategorien1 Stütze>anerkannt1 mit1Werten1 zwi0
schen11,11%1(Schl3)1 und119,21%1(KLS3),1 Stütze>nichtAnerkannt1mit1 Werten1 zwischen1
0,61%1(KLS3)1und15,81%1(Schl3)1oder1Zustimmung1mit14,41%1(Schl1)1bis118,61%1(KLS3).1
Schl3,1die1mit1151%1überdurchschnittliche1viele1Aussagen1tätigen,1scheinen1entsprechend1
viel1Wissen1auszutauschen,1aus1diesem1Wissen1jedoch1in1vergleichsweise1geringem1Maße1
Schlussfolgerungen1abzuleiten.1Eine1weitere1in1unterschiedlichem1Maße1realisierte1Kate0
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gorie1ist1die1 des1 Beharrens,1 die1 einen1Eindruck1 über1den1Verlauf1eines1 Gesprächs1 gibt:1
Werden1bei1 Schl31und1Schl41Widersprüche1und1Verbesserungen1zumeist1 angenommen1
werden,1werden1sie1es1bei1 LFS21zu1891%1nicht1direkt,1sondern1die1Schüler1beharren1auf1
ihrem1anfänglichen1Standpunkt.1Auch1die1Werte1von1Fragen1und1Antworten1aus1primärer1
und1sekundärer1Kodierung1sowie1deren1Verhältnis1gibt1ein1differentes1Bild:1Während1von1
LFS11und1LFS21(fast)1alle1Fragen1beantwortet1werden1(103,81%1bzw.196,61%),1sind1es1bei1
Schl31und1Schl41nur160,61%1bzw.157,41%.1 (Der1Wert1von1103,81%1ist1durch1mehrfach1be0
antwortete1Fragen1zu1begründen.)
Werden1die1referenziellen1Kategorien1wie1beispielsweise1Ergänzen,1Zustimmen1oder1Be0
harren1in1die1jeweiligen1referierten1Kategorien1einbezogen,1so1steigen1besonders1die1Wer0
te1von1Aussagen,1(zu1stützenden)1Behauptungen1und1Stützen.1Gerade1das1Beharren1auf1zu1
stützenden1Behauptungen1zeigt,1dass1Standpunkte1nicht1übernommen,1sondern101zumin0
dest1eine1Zeit101beibehalten1und1verteidigt1werden.1Dies1ist1dahingehend1positiv1zu1wer0
ten,1 als1dass1 die1Schüler1nicht1unreYlektiert1 Standpunkte1übernehmen1und1assimilieren;1
es1zeigt1jedoch1auch,1wie1schwierig1es1ist,1einen1Standpunkt1zu1wechseln1und1entspricht1
somit1der1Erkenntnis1 der1 Stabilität1von1Schülervorstellungen.1 Aussagen,1 Behauptungen1
und1Stützen1werden1in1weit1höherem1Maß1von1Schülern1ergänzt1als1Widersprüche,1Zwei0
fel1und1Einschränkungen101dies1dient1als1Hinweis,1dass1gerade1das1Äußern1eines1gegentei0
ligen1Standpunkts1 bzw.1 das1Anzweifeln1eines1Standpunkts1 eine1 Einzelleistung1 ist,1 wäh0
rend1Austausch1und1Wissenskonstruktion1ko0konstruktiv1erfolgen1können.1
Widersprüche1 werden1am1 häuYigsten1 gegen1zu1 stützende1Behauptungen1 genannt;1 dies1
geschieht1primär1von1den1Gruppen1LFS1,1LFS2,1 LFS31und1KLS5,1während1sich1Schl11und1
Schl31nicht1bzw.1dahingehend1nur1wenig1äußern.1Schl31ist1in1dieser1Hinsicht1hervorzuhe0
ben,1 da1 sie1gegen1Behauptungen1und1Aussagen1die1meisten1Widersprüche1äußert;1 dies1
entspricht1der1Annahme,1dass1sie1zwar1Wissen1austauschen,1 jedoch1Schwierigkeiten1ha0
ben,1daraus1Schlussfolgerungen1zu1ziehen.1Gleichzeitig1gilt1dies1auch1als1möglicher1Grund:1
Innerhalb1der1Gruppe1herrscht1keine1 Einigkeit1über1grundlegende1Sachverhalte,1 sodass1
ein1Schlussfolgern1erschwert1wird.1 Diese1These1wird1gestützt1 durch1die1vergleichsweise1
geringe1Zahl1an1Zustimmungen1in1Bezug1auf1zu1stützende1Behauptungen:1Da1die1Schüler1
häuYig1 ihre1 Standpunkte1wechseln1 und1 dabei1 unstrukturiert1 und1 sprunghaft1 arbeiten,1
fehlt1ihnen1eine1gemeinsame1Basis1an1Wissen1und1damit1die1Möglichkeit,1sich1konstruktiv1
aufeinander1zu1beziehen.

Es1wurde1die1Kategorie1Frage1als1Kategorie1vorgestellt,1die1als1Indiz1 für1tief1gehende1Dis0
kussionen1gilt.1Über1eine1spätere1Analyse1der1induktiv1gefundenen1sieben1Subkategorien1
von1Fragen1wurde1festgestellt,1dass1die1Gesamtzahl1der1Fragen1kein1Indikator1für1eine1tief1
gehende1Diskussion1ist.1Lediglich1zwei1der1sieben1Arten1der1Fragen1(zum1Verständnis1und1
zu1Unbekanntem)1gelten1als1Elemente,1die1für1die1Erarbeitung1von1neuem1Wissen1wichtig1
sind.1Die1fünf1anderen1Subkategorien1dienen1z.1B.1der1Wiederholung1oder1der1Strukturie0
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rung1und1spielen1somit1 in1der1Erarbeitung1von1Wissen1 lediglich1eine1sekundäre1Rolle,1
indem1durch1 sie1Gespräche1 gelenkt1 werden1etc.1 Fragen1 zu1 Unbekanntem1werden1 ver0
gleichsweise1häuYig1von1den1Schl0Gruppen1sowie1von1KLS31gestellt,1 wobei1 Schl31mit1ei0
nem1weit1über1dem1Durchschnitt1(12,4)1liegenden1Wert1(46)1heraussticht.1Verstehensfra0
gen1äußern1die1Schüler1von1Schl31nur1zwei;1hier1liegen1die1Schüler1aus1Schl1,1Schl2,1LFS3,1
KLS31und1KLS51über1dem1Durchschnitt.1 Ob1die1geringe1Zahl1an1Verstehensfragen1daran1
liegt,1 dass1 die1Schüler1 alle1Aussagen1verstehen,1 oder1 daran,1 dass1 sie1die1Aussage1 eines1
Mitschülers1nicht1auf1Verstehen1überprüfen101oder1dieses1 tun,1aber1dennoch1nicht1nach0
fragen,1bleibt1an1dieser1Stelle1unklar.1
Die1Frage1nach1der1Stringenz1der1Gespräche1gibt1Hinweise1auf1deren1Strukturiertheit1bzw.1
der1Komplexität1und1wird1anhand1der1Kategorie1der1übergreifenden1Bezüge1analysiert:1
Hier1wird1deutlich,1dass1sich1besonders1die1Gruppen1Schl1,1Schl2,1 Schl31und1KLS51durch1
fehlende1 Struktur1 auszeichnen1 01 die1 Schüler1 beziehen1 sich1häuYig1 auf1 vorangegangene1
Diskussionen,1 da1 diese1 aufgrund1fehlenden1Abschlusses1erneut1diskutiert1werden1müs0
sen.1 Die1Gespräche1der1LFS0Gruppen,1 von1Schl41und1KLS31zeichnen1sich1durch1eine1be0
sonders1hohe1Struktur1aus.1Ein1übergreifender1Bezug1kann1andererseits1positiv1gewertet1
werden,1 wenn1er1im1Sinne1einer1Verknüpfung1von1Wissen1realisiert1wird.1Dies1wäre1ein1
Indiz1 für1Vernetztheit1und1Komplexität1eines1Gesprächs.1Dieser1Bezug1gelingt1jedoch1le0
diglich1einem1Schüler1aus1Schl3.1
Neben1übergreifenden1Bezügen1können1Abschnitte1festgestellt1werden,1 die1einen1inhalt0
lich1 zusammenhängenden1Bereich1beschreiben.1 Diese1wurden1als1 Gesprächssequenzen1
kodiert,1die1einen1Eindruck1über1den1Zusammenhang1der1Sprechakte1liefern.1Die1Gesamt0
zahl1der1Gesprächssequenzen1differiert1stark;1festzuhalten1ist,1dass1die1Gruppen1der1LFS1
und1der1KLS1unter1dem1Durchschnitt1der1aufgabenspeziYischen1Gesprächssequenzen1lie0
gen,1 die1Schl0Gruppen1darüber.1 In1Bezug1auf1inhaltliche1Gesprächssequenzen1liegen1die1
LFS0Gruppen1 sowie1 Schl21und1Schl41darunter.1 Zu1 einer1 hohen1Anzahl1 an1 Gesprächsse0
quenzen1kommt1es1beispielsweise1bei1häuYigen1Themenwechseln1und1Rückbezügen,1wäh0
rend1eine1 stringente1Gesprächsführung1eher1 zu1einer1geringen1Anzahl1 an1Gesprächsse0
quenzen1führt.1Obwohl1andere1Erklärungen1möglich1sind,1 bietet1die1HäuYigkeit1 01zumin0
dest1in1ihren1Extrema1sowie1den1vorliegenden1Gruppen101einen1Hinweis1auf1die1Struktu0
riertheit1der1Gespräche.1
Abgesehen1von1KLS5,1bei1der1die1Werte1gleich1sind,1enthalten1die1Gesprächssequenzen1in1
Bezug1auf1den1Inhalt1mehr1Sprechakte1als1die1aufgabenspeziYischen.1Der1relativ1hohe1An0
teil1von1201%1aufgabenspeziYischer1Sequenzen1wird1entsprechend1relativiert,1da1die1As0
pekte1mit1weniger1 Sprechakten1geklärt1 werden.1 In1 der1 Länge1der1Gesprächssequenzen1
sind1Schl21und1Schl41mit111,81bzw.111,71Sprechakten/Gesprächssequenz1als1ein1Extrem,1
KLS3,1KLS51und1Schl11mit16,0,16,11und16,21Sprechakten/Gesprächssequenz1als1ein1anderes1
Extrem1zu1nennen.1
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Während1die1Gesprächssequenzen1 inhaltliche1 Abschnitte1 zeigen,1 wird1 anhand1von1 Ge0
sprächsmustern1 die1 Funktion1 eines1 Abschnitts1 kodiert.1 Induktiv1 gefunden1 wurden1die1
Muster1Austausch,1 (Er0)Klärung,1Erarbeitung,1KonYlikt,1 Ko0Konstruktion,1 Monolog1sowie1
bestätigter1Monolog.1Bis1auf1den1Monolog1können1alle1Kategorien1erfolgreich1oder1nicht1
erfolgreich1realisiert1werden1und1sich1auf1Inhalt,1Aufgabe1oder1Bewertung1(der1Stärke1ei0
nes1 Arguments)1beziehen.1 Insgesamt1wurden17201inhaltliche,1 2071 aufgabenspeziYische1
und1281bewertende1Gesprächsmuster1kodiert;1entsprechend1kann1gefolgert1werden,1dass1
die1Schüler1relativ1geringen1Wert1auf1bewertende1Aspekte1legen1und1viel1 auf1inhaltliche.1
Trotz1 gleicher1 Einführung1 der1 Aufgabe1durch1die1Autorin1weisen1die1Schl0Gruppen1die1
höchste1 Anzahl1 an1 aufgabenspeziYischen1 Gesprächsmustern1 auf;1 entsprechend1 ist1 die1
Vermutung,1dass1sich1diese1Gruppen1häuYiger1rückversichern1bzw.1größere1Schwierigkei0
ten1in1der1Umsetzung1der1Aufgabe1haben.1 In1Bezug1auf1die1Bewertungen1ist1festzuhalten,1
dass1 01trotz1Unterschiede1zwischen1den1Gruppen101 insgesamt1die1Tendenz1der1geringen1
Beachtung1besteht.1Dieses1Ergebnis1wird1gestärkt1durch1die1Diskussionen1in1Lernimpuls1
6,1 in1denen1die1Bewertung1der1Stärke1eines1Arguments1kaum1bis1keine1Beachtung1Yindet101
es1geht1lediglich1um1absolute1Stärkung1oder1Schwächung1durch1ein1Argument,1nicht1um1
dessen1Stärke.
Im1Bereich1Inhalt1wurden1mit11831Kodierungen1am1meisten1Monologe1kodiert;1diese1Zahl1
lässt1sich1über1die1 in1den1anderen1Mustern1enthaltenen1Sprechakte1 relativieren,1 sodass1
diese1Zahl1nicht1 als1negativ1 in1Bezug1auf1die1Konzeption1gewertet1wird.1Während1Schl1,1
Schl4,1 LFS41und1KLS51jeweils1 etwa11/51aller1Gesprächsmuster1 als1Monolog1 realisieren,1
sind1es1 bei1 LFS21und1LFS31nur1sechs1bzw.1 acht1 Prozent.1Anders1 ist1 dies1 bei1 bestätigten1
Monologen,1bei1denen1KLS31mit1131%1weit1über1dem1Durchschnitt1liegt:1Hier1stellt1Schü0
ler1AR121häuYig1zu1stützende1Behauptungen1oder1 anerkannte1Stützen1auf,1 denen1seine1
Mitschüler1zustimmen.1Eine1mögliche1Erklärung1ist,1dass1Gruppen,1 in1denen1ein1leitender1
Schüler1sowie1drei1unsichere1aufeinandertreffen,1eher1zu1zustimmenden1Monologen1ten0
dieren.1
Die1Schüler1erarbeiten1(1371erfolgreich,1461nicht1erfolgreich),1erklären1(991erfolgreich,1261
nicht1erfolgreich)1und1tauschen1 sich1weiterhin1aus1(991erfolgreich,1 81nicht1 erfolgreich).1
Über1den1Austausch1wird1primär1über1eine1Sammlung1von1Konzepten/Wissen1die1Basis1
für1eine1folgende1Erarbeitung1oder1(Er0)Klärung1gelegt;1alle1drei1Muster1entsprechen1der1
Form1eines1kollaborativen1Gesprächs.1Während1Schl3,1 LFS21und1LFS31besonders1häuYig1
erfolgreich1Sachverhalte1erarbeiten1(101was1nicht1bedeutet,1dass1die1Sachverhalte1fachlich1
anerkannt1sind),1 gelingt1 es1 Schl2,1 Schl41und1LFS11vergleichsweise1selten.1 Auch1bei1 den1
nicht1erfolgreichen1Erarbeitungen1hat1Schl3101gemeinsam1Schl1101den1höchsten1relativen1
Wert.1LFS21und1KLS31erklären1sich1häuYig1Sachverhalte1erfolgreich,1bei1Schl31ist1der1Wert1
nicht1erfolgreicher1(Er0)Klärungen1am1höchsten.1Gerade1bei1Schl31kann1die1Kombination1
aus1 vielen1 nicht1 erfolgreichen1 Erarbeitungen1 und1 dem1 geringen1 Anteil1 erfolgreicher11111
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(Er0)Klärungen1dazu1führen,1dass1sich1die1Schüler1inhaltlich1zu1wenig1mit1dem1Sachver0
halt1auseinandersetzen1und1sich1somit1am1Ende1für1die1falsche1Antwort1entscheiden.1
Die1Gruppen1LFS1,1LFS2,1LFS41und1KLS51weisen1die1höchsten1Anteile1an1nicht1erfolgreich$
gelösten$KonAlikten1auf;1Schl21und1wiederum1LFS41und1KLS51haben1den1höchsten1Anteil$
erfolgreicher$KonAlikte.1Die1Besonderheit1an1der1Kategorie1KonYlikt1ist,1dass1sie1häuYiger1
nicht1erfolgreich1als1 erfolgreich1realisiert1wird.1 Im1positiven1Sinn1kann1ein1KonYlikt1 (im1
Sinne1eines1soziokognitiven1KonYlikts)1der1Theorie1nach1ein1Ausgangspunkt1für1eine1Kon0
zeptentwicklung1sein.1Aus1der1relativ1niedrigen1Zahl1der1erfolgreichen1KonYlikte1kann1ge0
folgert1werden,1dass1dies1möglicherweise1in1diesem1Kontext1keine1geeignete1Möglichkeit1
ist,1 Konzeptentwicklungen1anzuregen.1Positiv1gedeutet1kann1andererseits1 eine1mögliche1
Folgerung1sein,1dass1immerhin1221von1insgesamt1701KonYlikten1erfolgreich1gelöst1werden1
können1 01 obwohl1 eine1 Konzeptentwicklung1 schwierig1 zu1 initiieren1 ist.1 Da1 keine1 Ver0
gleichswerte1vorliegen,1 die1eine1 der1 beiden1Folgerungen1stärken,1 kann1keine1 abschlie0
ßende1Bewertung1der1KonYlikte1vorgenommen1werden.
Die1Ko>Konstruktion1impliziert1die1Zusammenarbeit1der1Schüler1und1gilt1entsprechend1als1
Indiz1 der1 Kollaboration:1 Hier1 sind1Schl1,1 Schl41und1KLS31positiv1hervorzuheben,1 LFS1,1
LFS31und1LFS41weisen1mit1keiner1Kodierung1den1geringsten1Wert1auf.1
In1Bezug1auf1die1Lernimpulse1treten1besonders1 in1Lernimpuls111und121erarbeitende1 und1
erklärende1aufgabenspeziAische1Gesprächsmuster1auf.1Dies1ist1mit1dem1Beginn1der1Aufga0
be1(Lernimpuls11) 1und1dem1Durchführen1des1Experiments1(Lernimpuls12)1zu1erklären.1Im1
weiteren1Verlauf1nehmen1diese1Muster1stark1ab,1sodass1gefolgert1werden1kann,1dass1die1
Aufgabe1von1den1Schülern1verstanden1wurde.1Erst1bei1Lernimpuls161und17,1die1sich1struk0
turell1 von1 den1 vorangegangenen1 unterscheiden,1 steigt1 die1 Zahl1 leicht1 an.1 Bewertende1
Muster1wurden1 insgesamt1nur1251kodiert,1 von1denen1131Erarbeitungen1darstellen.1 Die1
Bewertungen1erfolgen1sporadisch1und1von1keiner1Gruppe1konsequent.1
In1der1Tendenz1sinkt1die1Anzahl1der1Sprechakte1für1die1Kodierungen1Monolog,1bestätigter1
Monolog,1(Er>)Klärung1im1Laufe1der1Lernimpulse,1wobei1Lernimpuls171mit1leichter1Steige0
rung1eine1Ausnahme1bildet.1Die1Monologe1sind1ungleich1über1die1Gruppen1verteilt,1wobei1
gerade1die1Schl0Gruppen1viele1Monologe1aufweisen.1Hier1bearbeitet1 zumeist1ein1Schüler1
die1Aufgabe,1während1sich1die1anderen1weniger1beteiligen.1Eine1Möglichkeit1ist1die1emp0
fundene1Schwierigkeit1der1Aufgabe1für1die1Schl0Gruppen1oder1eine1sinkende1Motivation.1
Letzteres1wird1über1Müdigkeitsbekundungen1und1die1Tatsache,1 dass1die1Stunden1an1ei0
nem1 Freitagnachmittag1 liegen,1 gestützt.1 Auch1nicht1 erfolgreiche1 (Er0)Klärungen1 Yinden1
zumeist1in1den1Lernimpulsen111bis131statt.1Dies1lässt1vermuten,1dass1die1Offenheit1der1Im0
pulse111und121sowie1der1über1eine1Einschätzung1der1Wahrscheinlichkeit1arbeitende1Lern0
impuls131die1Schüler1zwar1zu1(Er0)Klärungen1anregt,1 sie1aber1zu1einem1gewissen1Grad1ü0
berfordert.1 Diese1 These1wird1 gestützt1durch1die1 ebenfalls1 während1dieser1Lernimpulse1
hohen1 Zahl1 an1erfolgreichen1und1besonders1 an1nicht1 erfolgreichen1KonAlikten.1 Letztere1
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sind1in1Lernimpuls111damit1zu1rechtfertigen,1dass1Input1fehlt,1um1Vorstellungen1begründet1
auszuschließen,1sodass1eine1Konsensbildung1schwierig1ist.
Zu1einem1Austausch1von1Wissen1scheinen1besonders1die1Lernimpulse11,12,141und161anzu0
regen.1Dies1 ist1 anhand1der1Lernimpulse1selbst1zu1erklären:1 In1Lernimpuls111stellen1sich1
die1Schüler1ihre1Konzepte1vor,1 in121sammeln1sie1Thesen1zum1Experiment,1in141Eigenschaf0
ten1von1Wasser,1Kohlenstoffdioxid1und1Eugenol1und1in161tauschen1sie1sich1über1die1letzt0
endliche1Antwort1aus.1In1den1Lernimpulsen131und151geschieht1dies1weniger.1 Zu1vermuten1
ist1hier,1 dass1die1Schüler1kein1Wissen1im1Sinne1eines1Abgleichs1austauschen,1sondern1di0
rekt1Schlussfolgerungen1erarbeiten1bzw.1Sachverhalte1erklären.1
Die1Erarbeitungen1laufen1über1alle1Lernimpulse1hinweg1relativ1konstant;1dies1zeigt,1 dass1
auch1ohne1Input1 in1Lernimpuls1 11bereits1Wissen1konstruiert1werden1kann.1Hervorzuhe0
ben1ist1hier1Lernimpuls13,1in1dem1die1meisten1nicht1erfolgreichen1Erarbeitungen1ablaufen.1
Der1Impuls1scheint1hier1aufgrund1der101 im1Vergleich1zu1Lernimpuls141und15101fehlenden1
Fakten1größere1Schwierigkeiten1zu1bereiten.1 Die1Möglichkeit,1verschiedene1Standpunkte1
einzunehmen,1 wird1 auch1 durch1die1Anzahl1 der1 (erfolgreichen1 und1nicht1 erfolgreichen)1
KonAlikte1gestützt.1Dies1wird1im1Rahmen1der1Bewertung1der1Konzeption1nicht1als1negativ1
gesehen,1 sondern1 bietet1 den1 Schüler1 einen1Gesprächsanreiz1 sowie1 die1 Erfahrung,1 dass1
Schlussfolgerungen1nicht1immer1eindeutig1zu1ziehen1sind.
Ein1weiterer1 Punkt1kollaborativer1Argumentationen1ist1deren1interpretativer1 Charakter.1
Hier1zeigt1sich,1dass1Schl4,1 LFS31und1KLS31interpretative1Diskussionen1führen,1 während1
Schl31auf1dem1Durchschnittswert1und1alle1anderen1darunter1liegen.1

Als1letzter1Punkt1gilt1das1Ziel1der1Diskussion1als1ein1Indikator1für1den1Grad1der1Kollabora0
tion.1Eine1eindeutige1Charakterisierung1der1Ziele1war1an1dieser1Stelle1nicht1möglich,1den0
noch1konnten1Hinweise1auf1Ziele1ausgemacht1werden:1In1keiner1Gruppe1trat1ein1Schüler1
auf,1 der1den1Verlauf1des1Gesprächs1konsequent1bestimmte1 und1Konzepte1vorgab.1 Insge0
samt1scheinen1die1Gespräche1entsprechend1eher1gemeinsam1und1gleichberechtigt1zu1ver0
laufen.1Das1gemeinsame1Lernen1wurde1bei1acht1Gruppen1kodiert.1In1zwei1Gruppen1konn0
ten1Muster1erkannt1werden:1In1Schl21verläuft1das1gemeinsame1Lernen1zumeist1über1einen1
Schüler1in1der1Rolle1des1Erklärenden,1in1Schl31über1das1gemeinsame1Diskutieren1und1Er0
arbeiten.1 Dass1 die1 Kategorie1 vergleichsweise1 häuYig1 kodiert1 wurde,1 wird1 als1 Indiz1 ge0
nommen,1dass1die1Schüler1zumindest1 in1Abschnitten1am1eigenen1Lernerfolg1 sowie1dem1
der1Mitschüler1interessiert1sind.1
Das1Abarbeiten1im1Sinne1eines1Erledigens1der1Aufgabe,1ohne1großen1Wert1auf1eigenen1Er0
kenntnisgewinn1zu1legen,1wurde1bei1der1Hälfte1der1Gruppen1zwischen1einem1Mal1und1drei1
Malen1kodiert.1Dabei1gibt1es1Hinweise,1dass1es1aufgrund1von1fehlendem1Interesse,1gefühl0
tem1Zeitdruck1bzw.1geringer1werdender1Motivation,1aber1auch1aufgrund1unreYlektiert1be0
harrender1 Mitschüler1 geschieht.1 Im1 Vergleich1 zu1den1 anderen1 Gesprächsmustern1 liegt1
diese1Kategorie1in1geringem1Maße1vor.1
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Eine1KompromissAindung1wurde1 nur1 in1einer1 Gruppe1 kodiert,1 dies1 jedoch1zwei1 Mal1 bei1
dem1gleichen1Schüler.1 Entsprechend1scheint1dieser1besonders1darauf1bedacht,1 verschie0
dene1Standpunkte1zuzulassen1und1KonYlikte1zu1vermeiden.1
Über1die1möglichen1Aspekte1hinweg1wurden1Tendenzen1bzw.1Extrema1in1Tabelle1741ge0
sammelt,1 die1deutlichen1positiven1oder1 negativen1Charakter1haben1(wie1beispielsweise1
die1Anzahl1der1Zirkelschlüsse1oder1eine1hohe/geringe1Struktur).1Über1sie1werden1Beson0
derheiten1verschiedener1Gruppen1deutlich,1 die1im1Folgenden1kurz1 erläutert1werden1sol0
len.1 Über1die1 Zeichen1+1bzw.1 01werden1Extrema1bzw.1Tendenzen1gekennzeichnet,1 die1in1
Bezug1auf1kollaborative1Argumentationen1besonders1positiv1bzw.1negativ1zu1werten1sind.1
Nicht1 ausgefüllte1 Felder1 entstehen1 durch1 fehlende1 Extrema1 bei1 den1 entsprechenden1
Gruppen.

Tab.$74:$Tendenzen$und$Extrema$kollaborativer$Indizien

GruppenGruppenGruppenGruppenGruppenGruppenGruppenGruppenGruppenGruppen

Schl1 Schl2 Schl3 Schl4 LFS1 LFS2 LFS3 LFS4 KLS3 KLS5

Zirkelschlüsse 0 0 + + + +

Stützen 0

beachtete1SA + +

Stütze1anerkannt 0 +

Stütze>nA 0 +

beantwortete1Fragen 0 0 + +

Inhalt>Frage>Unbekanntes + + + + +

Struktur 0 0 0 + + + + + + 0

Monolog 0 0 + + 0 0

Erarbeitung 0 + 0 0 + +

Erarbeitung>nE 0 0

(Er0)Klärung + +

(Er0)Klärung>nE 0

KonYlikt>nE + + + + 0 0 + 0 + 0

Ko0Konstruktion + + +

Interpretative1Gespräche 0 0 0 + 0 0 + 0 + 0

Abarbeiten 0 0 0

Gemeinsames1Lernen 0 + + 0 +

+1(gesamt) 3 3 4 5 2 7 6 2 9 1

01(gesamt) 7 4 7 3 3 3 0 4 1 5

Legende:1+1/101=1positiv1bzw.1negativ1zu1deutender1Wert1in1Bezug1auf1kollaborative1ArgumentationenLegende:1+1/101=1positiv1bzw.1negativ1zu1deutender1Wert1in1Bezug1auf1kollaborative1ArgumentationenLegende:1+1/101=1positiv1bzw.1negativ1zu1deutender1Wert1in1Bezug1auf1kollaborative1ArgumentationenLegende:1+1/101=1positiv1bzw.1negativ1zu1deutender1Wert1in1Bezug1auf1kollaborative1ArgumentationenLegende:1+1/101=1positiv1bzw.1negativ1zu1deutender1Wert1in1Bezug1auf1kollaborative1ArgumentationenLegende:1+1/101=1positiv1bzw.1negativ1zu1deutender1Wert1in1Bezug1auf1kollaborative1ArgumentationenLegende:1+1/101=1positiv1bzw.1negativ1zu1deutender1Wert1in1Bezug1auf1kollaborative1ArgumentationenLegende:1+1/101=1positiv1bzw.1negativ1zu1deutender1Wert1in1Bezug1auf1kollaborative1ArgumentationenLegende:1+1/101=1positiv1bzw.1negativ1zu1deutender1Wert1in1Bezug1auf1kollaborative1ArgumentationenLegende:1+1/101=1positiv1bzw.1negativ1zu1deutender1Wert1in1Bezug1auf1kollaborative1ArgumentationenLegende:1+1/101=1positiv1bzw.1negativ1zu1deutender1Wert1in1Bezug1auf1kollaborative1Argumentationen
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Diese1Tabelle1zeigt1keine1statistisch1auszuwertenden1Werte,1sondern1dient1der1Charakte0
risierung1der1Gruppen.1 So1wird1beispielsweise1 gerade1bei1den1KLS0Gruppen1ein1deutli0
cher1Unterschied1in1dem1Grad1der1Kollaboration1deutlich:1Während1KLS51fünf1negative1
Wertungen1und1nur1eine1positive1aufweist,1sind1es1bei1KLS3191positive1und1nur1ein1negati0
ve.1KLS31scheint1dahingehend1weitaus1mehr1zu1kollaborieren1als1KLS5.1Positiv1hervorzu0
heben1mit1vergleichsweise1vielen1positiven1Werten1sind1entsprechend1KLS31(9),1LFS21(7),1
LFS31(6)1und1Schl41(5),1die1alle1über1dem1Durchschnitt1von14,21liegen.1Am1wenigsten1gut1
schneiden1KLS51(1),1LFS11(2)1und1LFS41(2)1ab.1In1Bezug1auf1die1negativen1Wertungen1sind1
LFS31mit1keiner1und1KLS51mit1einer1Wertung1hervorzuheben.1Neben1Schl11und1Schl31mit1
den1meisten1negativen1Wertungen1(7),1 sind1weiterhin1Schl21(4),1 LFS11(3),1 LFS41(4)1und1
KLS51(5)1zu1nennen,1die1mehr1negative1als1positive1Wertungen1verzeichnen.1
Soll1 ein1 abschließendes1 Fazit1 über1 die1 Kollaboration1 der1 Gruppen1gezogen1werden,1 so1
zeigen1alle1Gruppen1zumindest1in1Abschnitten1Hinweise1kollaborativer1Arbeit.1 Insgesamt1
geschieht1dies1in1unterschiedlichem1Maß.1Dabei1 ist1die1Gruppe1KLS51in1negativer1Weise1
hervorzuheben,1während1LFS31und1besonders1KLS31positiv1zu1benennen1sind.

6.5-Mögliche-bedingende- Faktoren-der- KonzeptentP

wicklung

6.5.1-Konzeptentwicklung-und-Gesprächsprozesse
Zusammenhang_Konzeptentwicklung-und-Gesprächsprozesse

ZKG#1%% Schülergruppen,%die%mit% anormalen%Daten%konfrontiert%werden,%gelingt% es%

eher,%tief%gehende%Diskussionen%zu%führen.

ZKGP1.1- i)-Führen-Schülergruppen,-die--mit-anormalen-Daten-konfrontiert-werden,-

tiefer-gehende-Diskussionen,-als-Schüler,-die-nicht-mit-anormalen-Daten-

konfrontiert-werden?

- - ii)-Resultieren-die-tief-gehenden-Diskussionen-in-einer-erfolgreichen-KonP

zeptentwicklung?

Als1anormale1Daten1gelten1Daten,1die1mit1den1eigenen1Vorstellungen1nicht1vereinbar1sind.1
Über1 diese1 Daten1 können1 tief1 gehende1 Diskussionen1 initiiert1 werden,1 die1 über1 einen1
kognitiven1KonYlikt1eine1Konzeptentwicklung1anregen1können.1Zur1Überprüfung1der1The0
se1werden1Extremgruppen1gewählt,1 in1denen1Schüler1häuYig1bzw.1 selten1mit1anormalen1
Daten1konfrontiert1werden;1diese1Extremgruppen1werden1in1Bezug1auf1die1Tiefe1ihrer1Ge0
spräche1verglichen.
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Auswahl$der$Extremgruppen:$Schl1,$Schl3$und$LFS4

Als1Schülergruppen,1die1im1besonderen1Maße1mit1anormalen1Daten1konfrontiert1werden,1
gelten1die1mit1wenigen1Vertretern1der1fachlich1anerkannten1Antwort,1da1so1viele1Schüler1
mit1ihrem1Konzept1widersprechenden1Daten1arbeiten.1Dies1 sind1die1Gruppen1Schl11und1
Schl31mit1den1Antworten1B,1C,1D,1D.
Als1anderes1Extrem1wird1als1Vergleich1eine1Gruppe1gewählt,1in1denen1zum1einen1Antwort1
A1möglichst1häuYig1vertreten1ist1und1zum1anderen1Schüler1mit1der1Wahl1möglichst1glei0
cher1Distraktoren1vertreten1sind.1Die1wird1über1die1Gruppe1LFS41mit1den1Antworten1A,1A,1
B,1B1realisiert.1

Operationalisierung

Eine1tief1gehende1Diskussion1ist1nach1Wells1 (1999)1gekennzeichnet1durch1Kollaboration1
und1Dialoge.1In1diesem1Fall1sind1keine1Dialoge1im1Sinne1eines1Zweiergesprächs,1sondern1
im1Sinne1eines1gleichberechtigten1Vierergesprächs1gemeint.1Entsprechend1gelten1die1Re>
dezeiten1als1Kennzeichen1für1einen1gelungenen1bzw.1weniger1gelungenen1Dialog.1
Bei1 Sch11Yindet1 das1 Gespräch1mit1 den1 am1gleichmäßigsten1 verteilten1 Redezeiten1 statt,1
wobei1zwei1Schüler1mehr1und1zwei1Schüler1weniger1beteiligt1sind.1 Schl31hat1das1gleiche1
Muster,1jedoch1mit1einer1größeren1Differenz1zwischen1hoher1und1geringerer1Beteiligung.1
Das1am1wenigsten1gleichberechtigte1Muster1zeigt1sich1bei1LFS4:1Hier1beteiligen1sich1zwei1
Schüler1sehr1stark,1einer1in1mittlerem1Maß1und1einer1nahezu1gar1nicht1(vgl.1Abb.162).1
Die1Kollaboration1wird1operationalisiert1durch1folgende1Faktoren:
Bezüge
Als1grundlegendes1Element1einer1Kollaboration1gilt,1 dass1sich1Schüler1aufeinander1be0
ziehen;1 entsprechend1wird1eine1 hohe1Prozentzahl1 beachteter1 Sprechakte1 positiv1ge0
wertet.

Beantwortete$Fragen

Die1HäuYigkeit1beantworteter1Fragen1wird1als1ein1Indiz1 genommen,1 ob1Schüler1 aufei0
nander1eingehen1oder1nicht;1entsprechend1wird1eine1hohe1Prozentzahl1positiv1gewer0
tet.

Gesprächsmuster

Als1Gesprächsmuster,1die1eine1Kollaboration1implizieren,1gelten1die1erfolgreichen1Rea0
lisierungen1der1Erarbeitung,1(Er0)Klärung,1Ko0Konstruktion1sowie1des1Austauschs1und1
des1KonYlikts.1

Ziele$der$Diskussion
Als1 Ziele,1 die1 eine1 Kollaboration1 implizieren,1 gelten1die1 KompromissYindung1 sowie1 1
das1Gemeinsame1Lernen.1

Tabelle1751zeigt1die1operationalisierten1Faktoren,1über1die1Kollaboration1und1dialogisches1
Gespräch1charakterisiert1werden1können.
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Tab.$75:$Operationalisierte$Faktoren_Kollaboration$und$dialogische$Gespräche

GruppenGruppen

Schl1Schl1 Schl3Schl3 LFS4LFS4

%_beachtete1Sprechakte_gesamt 8989 8989 8080

%_Gesprächsmuster1(kollaborativ) 3535 4242 4242

Anzahl_KompromissYindung 00 00 00

Anzahl_Gemeinsames1Lernen 00 55 11

%_beantwortete1Fragen 7373 6060 7070

%_Redezeit/Schüler

C105 19,8 C107 34,7 EN40 15,9

%_Redezeit/Schüler
C115 32,7 C123 12,6 EK91 0,5

%_Redezeit/Schüler
C106 29,9 C113 12,9 OL53 44,3

%_Redezeit/Schüler

C112 17,6 C121 39,7 RV98 39,4

Um1einen1Vergleich1herzustellen,1wurden1die1Faktoren1je1Kategorie1bepunktet101der1beste1
Wert1mit1zwei,1 der1mittlere1mit1 einem,1 der1 schlechteste1mit1keinem.1 Ausnahmen1stellen1
die1Kategorie1%_Gesprächsmuster1 sowie1%_beachtete1Sprechakte_gesamt1dar,1 in1denen1
die1zwei1gleichen1hohen1Werte1zwei1und1der1niedrigste1keinen1Punkt1erhält.
Summiert1man1die1Werte1ungewichtet,1so1wird1folgendes1Ergebnis1erzielt:
Schl11 161Punkte
Schl31 171Punkte
LFS41 141Punkte

Entsprechend1der1theoretischen1Voraussage1müssten1gerade1bei1den1Gruppen1Schl11und1
Schl31eine1tief1gehende1Diskussion1deutlich1werden,1bei1LFS1aufgrund1geringer1anormaler1
Daten1eine1weniger1 tief1 gehende.1 Diese1 These1 wird1 durch1die1 vorliegenden1Daten1ge0
stützt:1 Beide1Gruppen,1 die1viel1mit1anormalen1Daten1konfrontiert1werden,1 führen1tiefer1
gehende1Gespräche1als1 LFS4.1Gerade1in1den1Kategorien1der1gleichberechtigten1Redezei0
ten,1 also1 des1 Dialogs,1 und1der1 beachteten1 Sprechakte1 liegt1 LFS41weit1 hinter1den1 Schl0
Gruppen.1 Trotz1 vieler1 kollaborativer1 Gesprächsmuster1 wird1 deutlich,1 dass1 die1 Schüler1
wenig1aufeinander1eingehen1und1nicht1häuYig1(1)1gemeinsam1lernen.
Dass1eine1tief1gehende1Diskussion1nicht1mit1einem1erfolgreichen1Umgang1mit1anormalen1
Daten1 einhergeht,1 zeigt1 der1 Vergleich1 mit1 Tabelle1 76,1 in1 der1 der1 Umgang1 mit1 den1
anormalen1Daten1für1die1einzelnen1Schüler1aufgelistet1ist.1Nicht1 alle1Schüler1konnten1in1
Bezug1auf1den1Umgang1mit1anormalen1Daten1charakterisiert1werden,1da1sich1einige1Schü0
ler1nicht1entsprechend1äußerten.
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Tab.$76:$Umgang$mit$anormalen$Daten

Gruppe Schüler Antwort Umgang

Schl1 C105 C IgnoranzSchl1

C106 D Entwicklung1(LI2),1Entwicklung1(LI4)

Schl1

C115 D Entwicklung1(LI2),1Entwicklung1(LI4)

Schl1

C112 B 0

Schl3 C107 D Entwicklung1(LI2),1Uminterpretation1(LI4)Schl3

C113 B Uminterpretation

Schl3

C123 D Entwicklung1(LI2),1Uminterpretation1(LI4)

Schl3

C121 C Uminterpretation

LFS4 EN40 ALFS4

OL53 A

LFS4

EK91 B 0

LFS4

RV98 B 0

Während1Gruppe1Schl11die1anormalen1Daten1wahrnimmt1und1sich1nicht1anerkannte1Vor0
stellungen1entwickeln,1werden1die1Daten1bei1 Schl31eher1 uminterpretiert,1 um1die1 eigene1
Vorstellung1 beibehalten1zu1können.1 Selbst1eine1vorhergegangene1Entwicklung1des1Kon0
zepts1wird1ignoriert1und1D1weiterhin1oder1wiederum1als1möglich1anerkannte1Antwort1an0
gesehen.1 Insgesamt1 ist1 eine1 tief1 gehende1 Diskussion1 entsprechend1 kein1 Indiz1 für1 eine1
Konzeptentwicklung:1 Tief1gehende1Diskussionen1können101wie1bei1 Schl31 01auch1genutzt1
werden,1 um1Daten1 umzuinterpretieren,1 sodass1 sie1 der1 eigenen1Vorstellungen1entspre0
chen.1 Dies1zeigt1 erneut,1wie1 fest1verankert1Schülervorstellungen1sind1und1entsprechend1
auch,1wie1schwierig1es1ist,1eine1Konzeptentwicklung1anzuregen.

ZKG#2%% Gruppen,%in%denen%Schüler%ihre%Vorstellungen%erfolgreich%verändern,%be#

tätigen% sich% in% interpretativen% Gesprächen% und%ko#konstruieren% Erklä#

rungen.

Als1erfolgreich1lernende1Gruppen1werden1hier1jene1angesehen,1die1
a) insgesamt1einen1hohen1Lernzuwachs1verzeichnen1können101also1die,1die1zu1Beginn1fach0
lich1nicht1anerkannte1Antworten1gewählt1haben,1

b) fachlich1anerkannte1Antwort1erreichen,1
c) diese1fachlich1anerkannt1stützen1können1(Stützungslevel,1vgl.1Tab.128,1S.1149).
Über1diese1Faktoren1gelten1Schl1,1Schl4,1LFS11und1KLS31als1Gruppen,1die1in1Bezug1auf1eine1
Konzeptentwicklung1einen1 hohen1Lernzuwachs1 verzeichnet1 haben.1 Als1anderes1 Extrem1
gelten1Schl21und1KLS5:1 Beide1Gruppen1haben1sich1zwar1 am1Ende1für1die1 fachlich1aner0
kannte1Antwort1entschieden,1die1Gruppenmitglieder1mit1den1anfangs1nicht1anerkannten1
Antworten1erreichten1hier1jedoch1zumeist1nur1ein1geringes1Stützungslevel1(vgl.1Tab.177).
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Tab.$77:$Anfangs$gewählte$Antwort$und$Stützungslevel

Gruppe Schüler Antwort Level

Schl1 C105 C 1Schl1

C106 D 3

Schl1

C115 D 3

Schl1

C112 B 1

Schl4 C119 A 0Schl4

C127 D 4

Schl4

C126 C 0

Schl4

C132 B 4

LFS1 LH14 A 0LFS1

EE28 B 4

LFS1

EN12 A 0

LFS1

AS57 D 4

KLS3 HE61 D 4

IM23 B 4

AL61 A 0

AR12 A 0

Schl2 C120 C 0

C128 D 0

C104 A 0

C129 D 4

KLS5 CC61 B 0

EA35 A 0

EE70 A 0

IL45 C 0

Die1ko0konstruierenden1und1interpretativen1prozentualen1Gesprächsanteile1in1Bezug1auf1
inhaltliche1Aspekte1werden1in1Tabelle1781dargestellt1(vgl.1Tab.169,1S.1267;1Tab.171,1S.1279).

Tab.$78:$Prozentuale$Anteile_Ko>Konstruktion$und$interpretative$Anteile

GruppeGruppeGruppeGruppeGruppeGruppe

Schl1 Schl4 LFS1 KLS3 Schl2 KLS5

%_Ko0Konstruktion 6 5 0 7 3 1

%_interpretative1Anteile 11,8 15,4 12,8 15,9 11 10,5
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Der1 theoretischen1 Vorhersage1 nach1müssten1 die1 Gruppen1 LFS1,1 KLS31 und1 besonders1
Schl11und1Schl41als1Gruppen1mit1hohem1Grad1der1Konzeptentwicklung1einen1hohen1Pro0
zentsatz1interpretativer1und1ko0konstruierender1Anteile1aufweisen.1 Für1die1interpretati0
ven1Anteile1wird1diese1These1bestätigt:1Schl21und1KLS51weisen1den1geringsten1Anteil1 in0
terpretativer1Anteile1auf.1
In1der1Tendenz1gilt1dies1auch1für1die1Ko0Konstruktionen:1Gruppen1Schl21und1KLS51weisen1
weniger1 Ko0Konstruktionen1 auf1 als1 Schl1,1 Schl41und1KLS3.1 Eine1 Ausnahme1bildet1 hier1
LFS1,1 die1mit1 keiner1Ko0Konstruktion1den1niedrigsten1Wert1 aufweist.1 Ihre1Besonderheit1
ist1eine1hohe1Strukturiertheit1des1Gesprächs.1Diese1hohe1Struktur1wird1weiterhin1dadurch1
gestärkt,1 dass1 keine1 Gesprächsmuster1 aufgrund1 eines1 Abbruchs1 oder1 einer1 Unterbre0
chung1vorzeitig1beendet1werden,1es1gibt1nur1wenige1Monologe,1die101wenn1sie1auftreten101
meist1 von1Mitschülern1bestätigt1werden.1 Insgesamt1 ist1die1Atmosphäre1der1 Gruppe1ge0
prägt1 von1einer1 ruhigen1Gesprächsart,1 in1der1 die1Schüler1einander1 aussprechen1 lassen.1
Ko0Konstruktionen1bedeuten101in1der1hier1angewendeten1DeYinition101sich1gegenseitig1zu1
ergänzen.1 Möglicherweise1 ist1dieses1Gesprächsmuster1 entsprechend1nicht1mit1der1ruhi0
gen1Art1der1Gesprächsführung1vereinbar.1
Insgesamt1lässt1 sich1folgern,1 dass1für1die1hier1 vorgestellten1Extremgruppen1hohen1bzw.1
weniger1 hohen1 Grades1 einer1 Konzeptentwicklung1 die1 These1 teilweise1 bestätigt1 wird:1
Gruppen1mit1 starker1 Konzeptentwicklung1weisen1 einen1 höheren1 Anteil1 interpretativer1
Gespräche1auf1als1Gruppen1mit1weniger1starker1Konzeptentwicklung.1
In1Bezug1auf1einen1Zusammenhang1zwischen1Konzeptentwicklung1und1Ko0Konstruktion1
wird1die1These1nicht1eindeutig1bestätigt:1Für1die1Gruppen1Schl1,1Schl41und1KLS31gilt,1dass1
sie1einen1höheren1Anteil1an1Ko0Konstruktionen1aufweisen1als1Schl21und1KLS5.1Die1Gruppe1
LFS11fällt1aus1der1Tendenz1heraus1und1weist101trotz1starker1Konzeptentwicklung1von1zwei1
Mitgliedern101den1geringsten1Wert1 der1Ko0Konstruktionen1auf.1 Eine1mögliche1Erklärung1
ist,1 dass1 Gruppen1mit1 hoher1 Strukturiertheit1 und1 einer1 ruhigen1Art1 der1 Gesprächsfüh0
rung,1in1der1wenige1Unterbrechungen1auftreten,1entsprechend1wenige1Ko0Konstruktionen1
aufweisen.1

ZKG#3%% Gruppen,%in%denen%problemzentrierte%Gespräche%stattPinden,%lernen%erfolg#

reicher%als%Gruppen,%in%denen%assimilative%Gespräche%stattPinden

Problemzentrierte1Gespräche1werden1als1solche1operationalisiert,1in1denen1
0 viele1Widersprüche1genannt1werden1und
0 diesen1Widersprüchen1anfängliche1Standpunkte1entgegengesetzt1werden1(Kategorie1
Beharren)1(vgl.1(Andriessen12006;1Chi11996;1Chan12001)

Das1Verhältnis1der1prozentualen1Anteile1aus1Widersprechen1und1Beharren1gilt1als1 Indiz,1
wie1stark1Schüler1an1ihren1Standpunkten1festhalten1(vgl.1 Tab.1 79).1 Zu1vermuten1ist1hier,1
dass1die1Gruppen1mit1ähnlichen1Werten1von1Widerspruch1und1Beharren1ihre1Standpunkte1
länger1 und1ausführlicher1ausdiskutieren1und1daher1 einen1höheren1Lernerfolg1 im1Sinne1
einer1Konzeptentwicklung1verzeichnen.1 Schülergruppen1dagegen,1 in1 denen1Widersprü0
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chen1nicht1der1anfängliche1Standpunkt1entgegengesetzt1wird,1sondern1die1diesen1zumeist1
zustimmen,1 lernen1vermutlich1eher1assimilativ1und1verzeichnen1im1Ganzen1einen1gerin0
geren1Lernerfolg.1

Tab.$79:$Prozentuale$Anteile_Widerspruch$und$Beharren

GruppeGruppeGruppeGruppeGruppeGruppeGruppeGruppeGruppeGruppe

Schl1 Schl2 Schl3 Schl4 LFS1 LFS2 LFS3 LFS4 KLS3 KLS5

%_Beharren1gesamt 1,3 2,1 1,6 0,7 7,3 4,5 4,2 4,4 1,5 3,9

%_Widerspruch1gesamt 3,4 5,1 4,3 1,7 7,3 6,0 8,4 8,5 3,9 7,3

Verhältnis 2,6 2,4 2,7 2,4 1,0 1,3 2,0 1,9 2,6 1,9

Platz 8 6 10 6 1 2 5 3 8 3

Tabelle1801zeigt1die1zu1vergleichenden1Werte1der1anfangs1gewählten1Antwort1 sowie1des1
Stützungslevels,1welches1als1Indiz1für1die1Stärke1einer1Konzeptentwicklung1gilt.

Tab.$80:$Anfangs$gewählte$Antwort$und$Stützungslevel

Gruppe Schüler Antwort Level Gruppe Schüler Antwort Level

LFS1 AS57 D 4 Schl1 C105 C 1

EE28 B 4 C106 D 3

LH14 A11 0 C115 D 3

EN12 A11 0 C112 B 1

LFS2 NH77 D 4 Schl3 C107 D 0

DE12 B 0 C113 B 0

AE31 A11 0 C123 D 0

HY42 A11 0 C121 C 0

LFS4 EN40 A 0 KLS3 HE61 D 4

OL53 A 0 IM23 B 4

EK91 B 0 AL61 A 0

RV98 B 4 AR12 A 0

KLS5 OC61 B 0

EA35 A 0

EE70 A 0

IL45 C 0

Die1These1ist1hier,1 dass1besonders1die1Gruppen1LFS1,1 LFS2,1LFS41und1KLS5,1 die1als1pro0
blemzentrierte1gelten,1eine1starke1Konzeptentwicklung1erleben.1Dagegen1verzeichnen1die1
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Schüler1 der1 Gruppen1Schl1,1 Schl31 und1KLS3,1 die1 als1 assimilativ1arbeitende1 gelten,1 ver0
gleichsweise1geringere1Konzeptentwicklungen.1
Diese1These1wird1über1die1vorhandenen1Daten1nicht1bestätigt:1 Zwar1erreichen1alle1pro0
blemzentriert1 lernenden1Gruppen1die1fachlich1anerkannte1Antwort,1 jedoch1erreicht1nur1
Gruppe1LFS11eine1 starke1 Konzeptentwicklung.1 Hier1 verzeichnen1beide1 Schüler1mit1 an0
fänglich1nicht1anerkannter1Antwort1mit1vier1Punkten1das1maximale1Stützungslevel.1 An0
ders1bei1LFS2,1 in1der1ein1Schüler1das1Maximum,1 ein1Schüler1jedoch1auch1null1Punkte1er0
reicht.1 Eine1noch1geringere1Konzeptentwicklung1 ist1 bei1 KLS51zu1sehen:1 Hier1erreichen1
beide1 Schüler1mit1 anfangs1 nicht1anerkannter1Antwort1 lediglich1das1 Stützungslevel1 null.1
Die1Gruppe1LFS41ist1an1dieser1Stelle1nicht1vergleichbar,1da1sie1mit1EK911einen1Schüler1hat,1
der1sich1nahezu1nicht1beteiligt.1Aufgrund1der1fehlenden1sprachlichen1Beteiligung1ist1keine1
Aussage1über1 eine1Konzeptentwicklung1möglich;1 würde1 eine1Bewertung1 auf1Basis1 der1
Sprechhandlungen1getätigt,1 so1wäre1 die1Gruppe1entsprechend1LFS21mit1 einem1Schüler1
mit1vier1und1einem1mit1null1Punkten1vertreten.1
Die1 einhergehende1 These,1 dass1 assimilativ1 lernende1 Gruppen1eine1 geringere1 Konzept0
entwicklung1 erleben,1 wird1 ebenfalls1 nicht1 bestätigt:1 In1 Gruppe1 KLS41 erreichen1 beide1
Schüler1mit1nicht1anerkannter1Antwort1das1Stützungslevel14.1In1Gruppe1Schl11liegt1die1Be0
sonderheit1vor,1dass1alle1Schüler1anfangs1eine1fachlich1nicht1anerkannte1Antwort1gewählt1
haben;1 dennoch1gelangen1die1 Schüler1 zur1 fachlich1anerkannten1Antwort1 und1erreichen1
die1Stützungslevel11,1,131und13.1Auch1von1den1assimilativ1lernenden1Gruppen1lernen1nicht1
alle1erfolgreich:1Gruppe1Schl31gelingt1 es1nicht,1 die1fachlich1anerkannte1Antwort1zu1erar0
beiten;1eine1Bewertung1des1Stützungslevels1war1hier1daher1über1das1erarbeitete1Kodier0
system1nicht1möglich.1Würde1man1das1Kodiersystem1zur1Überzeugung1in1Bezug1auf1die1
zuletzt1gewählte1Antwort1adaptiert1anwenden,1so1gelänge1man1bei1allen1Schülern1zu1der1
Kodierung1„unsicher“:1Alle1Schüler1wechseln1ihre1Standpunkte1häuYig1und1stützen1die1je0
weilige1Entscheidung1nicht1konsequent.1Sie1diskutieren1dabei1offen1ihre1Unsicherheit1und1
die1Tatsache,1dass1sie1zwischen1verschiedenen1Antworten1schwanken.1Diese1Gruppe1stellt1
in1vielerlei1Hinsicht1eine1Besonderheit1dar:1So1haben1sie1beispielsweise1keinen1Vertreter1
der1 anerkannten1Antwort,1 sie1 diskutieren1überdurchschnittlich1 lange,1 jedoch1 sehr1 un0
strukturiert,1sie1sehen1bereits1ausgeschlossene1Antworten1im1weiteren1Verlauf1dennoch1
als1mögliche1anerkannte1Antwort1an1und1sie1 interpretieren1Daten1vermehrt1um,1anstatt1
ihre1Vorstellungen1zu1verändern.1 All1diese1Aspekte1traten1in1keiner1 anderen1Gruppe1in1
diesem1Maße1auf.1Aus1diesem1Grund1sowie1der1Tatsache,1dass1alle1vier1Schüler1sich1der1
am1Ende1gewählten1Antwort1nicht1sicher1sind,1werden1sie1in1diesem1Fall1nicht1gleichwer0
tig1zu1den1anderen1Gruppen1behandelt.1
Betrachtet1man1alle1Gruppen,1 so1 kann1gefolgert1werden,1 dass1 die1These1nicht1 bestätigt1
wird,1 sondern1es1 keinen1 hier1 erkennbaren1Zusammenhang1 aus1assimilativen1bzw.1 pro0
blemzentrierten1 Lernen1und1 dem1Grad1der1 Konzeptentwicklung1gibt.1 Wird1die1Gruppe1
Schl31aufgrund1der1beschriebenen1Besonderheiten1nicht1beachtet,1 so1würde1die1Gegen0
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these1zwar1nicht1bestätigt,1aber1zumindest1gestärkt1werden:1Besonders1die1Gruppen,1die1
nicht1 auf1ihren1Standpunkten1beharren,1 sondern1Widersprüche1ihrer1Mitschüler1relativ1
schnell1 annehmen,1 zeigen1 eine1 stärkere1 Konzeptentwicklung,1 während1 drei1 der1 vier1
Gruppen,1 in1denen1Schüler1 auf1 ihren1Standpunkten1 länger1beharren1und1diese1entspre0
chend1 länger1 ausgehandelt1 werden,1 eine1 geringere1 Konzeptentwicklung1 erleben.1 Eine1
mögliche1Erklärung1dafür1ist,1dass1 gerade1die1Gruppen,1 in1denen1die1Schüler1wenig1auf1
ihren1Standpunkten1beharren,1eine1größere1Offenheit1gegenüber1den1anderen1Standpunk0
ten1haben1und1diese1als1mögliche1anerkannte1Antworten1akzeptieren.1Eine1ebenfalls1mög0
liche1Erklärung1 ist1 die1 Gruppendynamik,1 die1 in1dieser1Arbeit1 nicht1 explizit1 untersucht1
wurde:1Akzeptieren1die1Schüler1sich1gegenseitig1als1Personen,1von1denen1bzw.1mit1denen1
sie1lernen1können1und1sehen1sich1selbst1nicht1in1der1Rolle,1 den1eigenen1Standpunkt1ver0
teidigen1zu1müssen,1so1gilt1es1als1wahrscheinlicher,1dass1ein1Schüler1sich1dem1Standpunkt1
eines1Mitschülers1anschließt.1
Sowohl1These1als1auch1Gegenthese1können1an1dieser1Stelle1nicht1bestätigt1werden.1Somit1
ist1 anhand1 der1 jetzigen1 Daten1 zu1 vermuten,1 dass1 kein1 Zusammenhang1 zwischen1 Ge0
sprächsstil1 und1Konzeptentwicklung1 vorliegt.1 Für1 eine1weitere1Analyse1wären1Gruppen1
wünschenswert,1 die1den1Extrema1von1Schülern1mit1 hoher1und1weniger1hoher1Konzept0
entwicklung1eher1entsprechen.1 Dabei1wären1besonders1in1Bezug1auf1den1Grad1der1Kon0
zeptentwicklung1homogen1zusammengesetzte1Gruppen1sinnvoll.1

6.5.2-Fazit-zu-„Konzeptentwicklung-und-Gesprächsprozesse“
Im1Folgenden1werden1die1drei1bearbeiteten1Propositionen1in1Kürze1zusammengefasst.1Die1
Proposition,1dass1Gruppen,1die1mit1anormalen1Daten1konfrontiert1werden,1tiefer1gehende1
Gespräche1führen,1wird1gestützt.1Das1bedeutet1 jedoch1nicht,1 dass1über1tief1gehende1Dis0
kussion1auch1erfolgreiche1Konzeptentwicklungen1initiiert1werden:1 In1einer1Gruppe1wird1
die1tief1gehende1Diskussion1genutzt,1um1Daten1umzuinterpretieren,1 sodass1diese1den1ei0
genen1Vorstellungen1entsprechen.1Anormale1Daten1scheinen1entsprechend1Diskussionen1
zu1fördern,1 führen1jedoch1nicht1unbedingt1zur1 fachlich1anerkannten1Antwort.1 Dies1zeigt1
erneut,1wie1fest1verankert1Schülervorstellungen1sind1und1entsprechend1auch,1wie1schwie0
rig1es1ist,1eine1Konzeptentwicklung1anzuregen.
Einen1weiteren1 Zusammenhang1 von1 Konzeptentwicklung1 und1 Gesprächsprozessen1 er0
kennt1man1in1Hinblick1auf1Konzeptentwicklung1und1interpretative1bzw.1zum1Teil1in1Bezug1
auf1 ko0konstruierende1 Gesprächsanteile:1 Der1 theoretischen1 Vorhersage1 nach1müssten1
LFS1,1 KLS31und1besonders1Schl11und1Schl41als1Gruppen1mit1 hohem1Grad1der1Konzept0
entwicklung1einen1hohen1Prozentsatz1interpretativer1und1ko0konstruierender1Gesprächs0
anteile1aufweisen.1Für1die1interpretativen1Anteile1wird1diese1These1bestätigt.1 In1der1Ten0
denz1 gilt1dies1auch1für1die1Ko0Konstruktionen:1Gruppen1Schl21und1KLS51weisen1weniger1
Ko0Konstruktionen1auf1als1Schl1,1 Schl41und1KLS3.1Die1Gruppe1LFS11bildet1hier1eine1Aus0
nahme,1 sodass1die1These1nicht1 in1Gänze1gestützt1wird.1Eine1mögliche1Erklärung1für1die1
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Besonderheit1von1Gruppe1LFS11ist1das1sehr1ruhige1und1strukturierte1Gesprächsverhalten,1
über1welches1Ko0Konstruktionen1kaum1auftreten.11
Die1dritte1Proposition,1dass1Gruppen,1 in1denen1problemzentrierte1Gespräche1stattYinden,1
erfolgreicher1 lernen1 als1 die,1 in1 denen1 assimilative1 Gespräche1 im1 Vordergrund1 stehen,1
konnte1nicht1gestützt1werden.1Betrachtet1man1drei1Gruppen1isoliert,1so1 gibt1es1eher1den1
Hinweis,1dass1die1Gegenthese1gestärkt1wird:1Besonders1Gruppen,1in1denen1Widersprüche1
nicht1ausführlich1diskutiert,1 sondern1vergleichsweise1schnell1 angenommen1werden,1 zei0
gen1einen1hohen1Grad1der1Konzeptentwicklung.1Eine1mögliche1Erklärung1ist1hier,1dass1ge0
rade1Gruppen,1 in1denen1die1Schüler1nicht1 auf1ihrem1Standpunkt1 beharren,1 eine1größere1
Offenheit1gegenüber1 anderen1Antworten1besitzen1und1diese1 leichter1 annehmen.1 Insge0
samt1 muss1 jedoch1 festgehalten1werden,1 dass1 auf1Basis1 der1 vorliegenden1Daten1weder1
These1noch1Gegenthese1gestützt1werden1können.1

6.5.3-Konzeptentwicklung-und-Kollaboration
ZKK#1%% Die%Gruppen,%in%denen%kollaborativ%gearbeitet%wird,%verändern%ihre%Vorstel#

lungen%erfolgreicher%als%wenig%kollaborativ%arbeitende%Gruppen%

Die1kollaborative1Argumentation1gilt1als1ein1Weg,1um1zu1lernen:1Das1Ziel1ist1hier1nicht,1ein1
Gespräch1zu1gewinnen,1sondern1in1diesem1Fall1das1gemeinsame1Überprüfen1von1Thesen.1
Entsprechend1gelten1Gruppen,1 in1denen1eine1hohe1Zahl1kollaborativer1Indizien1gefunden1
werden,1 als1Gruppen,1 die1vermutlich1einen1hohen1Grad1der1Konzeptentwicklung1aufwei0
sen;1Gruppen,1 bei1denen1wenige1Indizien1der1Kollaboration1gefunden1werden,1als1 solche1
mit1 vermutlich1 geringer1 Konzeptentwicklung.1 Für1 die1 Bestimmung1 der1 Kollaboration1
wurde1auf1die1Faktoren1aus1Tab.1751(S.1292)1zurückgegriffen.1Aspekte1der1Argumentation1
wurden1hier101im1Gegensatz1zu1Tabelle181101nicht1beachtet,1da1es1lediglich1um1kollaborati0
ve,1nicht1um1argumentative1Faktoren1geht.

Tab.$81:$Operationalisierte$Faktoren_Kollaboration

GruppeGruppeGruppeGruppeGruppeGruppeGruppeGruppeGruppeGruppe
Schl1 Schl2 Schl3 Schl4 LFS1 LFS2 LFS3 LFS4 KLS3 KLS5

%_beachtete1Sprechakte_gesamt 89 95 89 87 93 94 88 80 93 89

%_Gesprächsmuster1(kollaborativ) 35 41 42 34 46 58 48 42 44 42

Anzahl_KompromissYindung 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0

Anzahl_Gemeinsames1Lernen 0 4 5 1 1 0 1 1 1 3

%_beantwortete1Fragen 73,0 79,4 60,6 57,4 104 87,2 96,6 70,4 78,1 84,6

Um1 eine1Auswahl1 treffen1zu1können,1 wurden1alle1Gruppen1pro1Kategorie1bewertet1 von1
1=bestes1 Ergebnis1bis1 10=schlechtestes1 Ergebnis.1 Alle1Wertungen1wurden1ungewichtet1
summiert.1 Über1 diese1 Art1 erreichten1LFS11und1LFS21die1wenigsten1Punkte1und1stellen1
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somit1die1Gruppen1der1höchsten1Kollaboration1dar.1Die1Gruppen1Schl41und1LFS41erreich0
ten1die1höchsten1Punktzahlen1und1stellen1somit1die1der1geringsten1Kollaboration1dar.1

Vergleich$der$Gruppen$LFS2$und$Schl4

Stellt1man1die1Extremgruppen1LFS21und1Schl41gegenüber,1so1wird1deutlich,1dass1eine1ähn0
liche1 Konzeptentwicklung1 stattfand:1 Beide1 Gruppen1 erreichen1 die1 fachlich1anerkannte1
Antwort;1bei1der1stark1kollaborierenden1Gruppe1LFS21erreichen1beide1Schüler1mit1 fach0
lich1 anfangs1 nicht1 anerkannter1 Antwort1 das1 Stützungslevel1 vier,1 bei1 der1 wenig1
kollaborativen1Gruppen1Schl41erreichen1ebenfalls1 zwei1 Schüler1das1Stützungslevel1 vier,1
einer1jedoch1nur1das1Level1null1(Tab.1 82).1 Alle1vier1Schüler1mit1Stützungslevel1 vier1sind1
von1der1Antwort1überzeugt;1der1Schüler1aus1Schl41mit1Stützungslevel1null1liegt1in1Bezug1
auf1die1Überzeugung1auf1mittlerem1Wert.1

Tab.$82:$Anfangs$gewählte$Antwort$und$Stützungslevel

Gruppe Schüler Antwort Level Gruppe Schüler Antwort Level

LFS2

NH77 D 4 Schl4 C119 A11 0

LFS2
DE12 B 0 C127 D 4

LFS2
AE31 A11 0 C126 C 0

LFS2

HY42 A11 0 C132 B 4

LFS1

AS57 D 4 LFS4 EN40 A 0

LFS1
EE28 B 4 OL53 A 0

LFS1
LH14 A11 0 EK91 B 0

LFS1

EN12 A11 0 RV98 B 4

Die1aufgestellte1These1wird1über1diese1 Extremgruppen1 falsiYiziert:1 Sowohl1 Schüler1 aus1
stark1 als1 auch1 aus1 wenig1stark1 kollaborierenden1Gruppen1erreichen1 die1 fachlich1aner0
kannte1Antwort1und1sind1(zumeist)1von1dieser1überzeugt.1Betrachtet1man1die1Unterschie0
de1der1Sprechakte,1 so1 fällt1 auf,1 dass1die1kollaborierende1Gruppe1LFS21vor1allem1erklärt1
(14,51%)1und1 erarbeitet1 (291%),1 während1dies1 bei1 Schl31 nur1 zu15,11%1und19,11%1ge0
schieht.1Die1wenig1kollaborierende1Gruppe1Schl31weist1demgegenüber1mit124,61%1einen1
hohen1Anteil1 an1Monologen1auf,1 der1 in1der1kollaborierenden1nur1bei15,81%1liegt.1 Insge0
samt1bedeutet1eine1geringe1Kollaboration1nicht,1dass1sich1die1Schüler1streiten1oder1gegen>
einander1arbeiten,1 sondern1vor1allem,1dass1sie1nicht1gemeinsam 1arbeiten.1Dieses1gemein0
same1Arbeiten1ist1in1der1Gruppe1Schl31nur1bedingt1vorhanden:1Betrachtet1man1deren1Ge0
sprächsverlauf,1so1wird1deutlich,1dass1ein1Schüler1(C127)1sowohl1in1fachlicher1als1auch1in1
struktureller1Hinsicht1eine1leitende1Funktion1einnimmt.1Er1strukturiert1das1Gespräch1und1
zeigt1innerhalb1der1Gruppe1die1größte1Ambition,1 alle1Lernimpulse1fachlich1anerkannt1zu1
lösen.1Gelangt1die1Gruppe1an1einen1Punkt,1 an1dem1sie1kurzzeitig1keine1Antwort1weiß,1 so1
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wird1von1den1anderen1Mitgliedern1der1Vorschlag1geäußert,1den1Lernimpuls1zu1übersprin0
gen,1während1der1leitende1Schüler1dieses1Vorhaben1stoppt1und1weiter1an1dem1Impuls1ar0
beitet.1Dabei1 ist1es1 zumeist1 so,1 dass1die1anderen1 Schüler1 ihm1zuhören1und1folgen;1dies1
wird1beispielsweise1in1Lernimpuls141deutlich,1 den1er1inhaltlich1alleine1bearbeitet,1 jedoch1
stetig1von1C1191Rückmeldung1erhält.1Dass1Schüler1C1321der1Diskussion1folgt,1wird1deut0
lich,1da1er1eigenständig1das1Argument1für1den1Argumentationsbogen1formuliert.1Lediglich1
Schüler1C1261beteiligt1sich1vergleichsweise1wenig1an1der1Diskussion;1dieser1Schüler1ist1es1
auch,1der1nur1das1Stützungslevel1null1erreicht1und1sich1der1Antwort1nicht1sicher1ist.1Eine1
mögliche1Erklärung1für1den1hohen1Lernerfolg1dieser1Gruppe1ist,1dass1Schüler1C1271inner0
halb1der1Gruppe1als1Mitglied1anerkannt1zu1sein1scheint1 und1 ihm1 auch1 entsprechendes1
Fachwissen1zugeschrieben1wird,1 um1die1Aufgabe1zu1lösen.1 Die1Mitschüler1hören1ihm1zu,1
sie1bestärken1ihn,1 fordern1ihn1auf,1Überlegungen1zu1wiederholen,1und1schließen1sich1sei0
ner1Argumentation1an;1 insgesamt1ist1jedoch1in1einigen1Lernimpulsen1klar1Schüler1C1271
der1agierende,1während1die1Mitschüler1zumeist1reagieren.1Schüler1C1271zeichnet1sich1da0
durch1aus,1dass1er1während1des1Gesprächs1die1Schlussfolgerungen1aus1den1Lernimpulsen1
nicht1direkt1weiß,1sondern1sie1sich1logisch1und1kleinschrittig1erarbeitet1und1dieses1Erar0
beiten1laut1äußert.1Gerade1dieses1kleinschrittige1Erarbeiten1kann1eine1mögliche1Erklärung1
dafür1 sein,1 dass1 die1Mitschüler1 ihm1 folgen1und1den1Gedankengang1nachvollziehen1und1
verinnerlichen1können.1Dies1gibt1den1Hinweis1darauf,1dass1auch1ein1kleinschrittiges,1ange0
leitetes1Lernen1erfolgreich1sein1kann,1 ohne1dass1 sich1die1Schüler1den1Gedanken1selbst0
ständig1erarbeiten.1

Vergleich$der$Gruppen$LFS1$und$LFS4

Der1zweite1Vergleich1ist1 zwischen1den1Extremgruppen1LFS11und1LFS4,1 die1beide1jeweils1
zwei1 Schüler1 mit1 fachlich1 nicht1 anerkannten1 Antworten1 zu1 Beginn1 aufweisen;1 beide1
Gruppen1gelangen1zur1 fachlich1anerkannten1Antwort;1 dabei1 erreicht1 jeweils1 ein1Schüler1
das1 Stützungslevel1 4,1 ein1anderer1 Stützungslevel1 null1 (vgl.1 Tab.1 83).1 Somit1 scheinen1sie1
trotz1 verschiedener1Ausgangslagen1in1Bezug1auf1die1Kollaboration1den1gleichen1Lerner0
folg1aufzuweisen.1 Betrachtet1man1jedoch1die1Überzeugung1in1Bezug1auf1die1Antwort,1 so1
werden1 deutliche1 Unterschiede1 erkennbar:1 Während1 in1 der1 kollaborierenden1 Gruppe1
beide1Schüler1mit1anfangs1 nicht1 anerkannter1Antwort1 letztendlich1von1Antwort1 A1 über0
zeugt1 zu1 sein1 scheinen,1 sind1 die1 entsprechenden1 Schüler1 der1 wenig1 kollaborierenden1
Gruppe1dies1 nur1in1mittlerem1bzw.1 geringem1Maße.1 Beide1Gruppen1zeichnen1sich1durch1
relativ1ähnliche1Werte1in1Bezug1auf1die1Gesprächsmuster1aus;1so1haben1beide1Gruppen1
einen1vergleichsweise1hohen1Anteil1an1Monologen1und1nicht1erfolgreich1gelösten1KonYlik0
ten.1Während1die1kollaborierende1Gruppe1LFS11jedoch1Erarbeitungen1und1(Er0)Klärungen1
ausschließlich1erfolgreich1realisiert,1weist1die1wenig1kollaborierende1Gruppe1LFS41einen1
relativ1 hohen1 Anteil1 nicht1 erfolgreicher1 Realisierungen1 auf1 (4,51 %1 bzw.1 6,11 %).1 Diese1
scheitern1 beispielsweise1 an1Abbrüchen1 von1 Sprechakten,1 die1 nicht1 weiter1 fortgeführt111
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oder1erfragt1werden,1an1Themenwechseln1und1vor1allem1an1Unterbrechungen.1Eine1mög0
liche1Erklärung1für1das1zwar1in1Hinblick1auf1die1Antwort1erfolgreiche1Lernen,1welches1je0
doch1nicht1 in1überzeugten1Schülern1resultiert,1 ist1das1fehlende1Beachten1und1damit1ver0
gleichsweise1häuYige1Scheitern1der1Sprechakte.1

6.5.4-Fazit-zu-„-Konzeptentwicklung-und-Kollaboration“
Insgesamt1kann1über1den1Vergleich1der1Gruppen1die1These,1dass1kollaborativ1arbeitende1
Gruppen1ihre1Vorstellungen1erfolgreicher1verändern1als1Gruppen,1die1wenig1kollaborativ1
arbeiten,1nicht1bestätigt1werden:1Auch1in1einer1wenig1kollaborierenden1Gruppe,1die1durch1
Monologe1eines1Schülers1geprägt1ist,1können1die1Schüler1eine1starke1Konzeptentwicklung1
erfahren1und1am1Ende1von1der1fachlich1anerkannten1Antwort1überzeugt1 sein.1 Eine1 aus1
diesen1Daten1generierte1These1ist,1 dass1die1Kollaboration1ein1Faktor1des1Lernerfolgs1ist,1
wie1der1Vergleich1der1Gruppen1LFS11und1LFS41gezeigt1hat,1 dieser1jedoch1nicht1der1allein1
bestimmende1 ist.1 So1weist1der1Vergleich1der1 Gruppen1LFS21und1Schl41darauf1hin,1 dass1
auch1wenig1kollaborierende1Schüler1über1nachvollziehbare1und1kleinschrittige1Erklärun0
gen1Sachverhalte1erlernen1und1dabei1ihre1Vorstellungen1verändern1können.1Eine1Vermu0
tung1ist1 hier,1 dass1es1 auf1die1 individuelle1aktive1oder1passive1Anteilnahme1am1Gespräch1
ankommt,1die1für1jeden1Schüler1unterschiedlich1ist.1 So1kann1auch1ein1nicht1aktiv1beteilig0
ter1Schüler1durch1konzentriertes1Verfolgen1der1Diskussion1gedanklich1stark1beteiligt1sein.

6.5.5-Konzeptentwicklung-und-Gruppenzusammensetzung
ZKGrP1- Schülern%in%konPligierenden%Gruppen%gelingt%es%eher,%ihre%Konzepte%zu%ver#

ändern,%als%Schülern%in%nicht%konPligierenden%Gruppen.

- - i)-Zu- welcher-Antwort- gelangen-die- Gruppen- in- Abhängigkeit- von- ihrer-

Zusammensetzung?-

- - ii)-Gelangen-konUligierende-Gruppen-eher-zur-fachlich-anerkannten-AntP

wort?

Tabelle1831stellt1die1am1Ende1gewählte1Antwort1in1Abhängigkeit1der1in1der1Gruppe1vertre0
tenen1Antworten1dar.1 Die1Frage1ist,1 ob1konYligierende1Gruppen,1 also1Gruppen,1 in1denen1
die1Gruppenmitglieder1 unterschiedliche1Vorstellungen1vertreten,1 eher1eine1Konzeptent0
wicklung1erfahren1als1Gruppen1ohne1konYligierende1Zusammensetzung.1

Tab.$83:$Gruppenzusammensetzung$und$am$Ende$gewählte$Antwort

Grup0
pe Schüler

Ant0
wort1zu1
Beginn Schüler

Ant0
wort1zu1
Beginn Schüler

Ant0
wort1zu1
Beginn Schüler

Ant0
wort1zu1
Beginn

Antwort1
am1Ende

Schl1 C105 C C106 D C115 D C112 B A

Schl2 C120 C C128 D C104 A C129 D A

61Ergebnisse1und1Diskussion1der1Hauptstudie

302



Grup0
pe Schüler

Ant0
wort1zu1
Beginn Schüler

Ant0
wort1zu1
Beginn Schüler

Ant0
wort1zu1
Beginn Schüler

Ant0
wort1zu1
Beginn

Antwort1
am1Ende

Schl3 C107 D C113 B C123 D C121 C C

Schl4 C119 A C127 D C126 C C132 B A

LFS1 LH14 A EE28 B EN12 A AS57 D A

LFS2 NH77 D AE31 A HY42 A DE12 B A

LFS3 UT31 D EB98 B IM59 A AR09 A A

LFS4 EN40 A OL53 A EK91 B RV98 B A

KLS3 HE61 D IM23 B AL61 A AR12 A A

KLS5 CC61 B EA35 A EE70 A IL45 C A

Von1zehn1Gruppen1ist1in1acht1ein1bzw.1zweimal1die1fachlich1anerkannte1Antwort1vertreten.1
In1zwei1Gruppen1sind1die1Antworten1B,1 C,1D,1D1vorhanden;1von1diesen1zwei1Gruppen1ge0
langt1Schl11zu1Antwort1A,1 Schl31zu1Antwort1C.1Gruppe1Schl11zeigt,1dass1eine1Erarbeitung1
der1fachlich1anerkannten1Antwort1möglich1ist,1auch1wenn1diese1nicht1über1ein1Gruppen0
mitglied1vertreten1wird.1 Die1Mitglieder1dieser1Gruppe1schließen1nacheinander1 die1Ant0
worten1B,1 C1und1D1aus,1gelangen1so1über1das1Ausschlussverfahren,1welches1sie1auch1als1
Stütze1für1die1Wahl1nennen,1zu1Antwort1A.1Die1Schüler1der1Gruppe1Schl11zeigen1anfangs1
eine1klare1Tendenz1zu1den1Antworten1A1und1B1(vgl.1KF1205),1während1sie1Antworten1C1und1
D1über1Lernimpuls1 21klar1ausschließen.1 Hervorzuheben1ist1hier1Schüler1C121,1 der1 eine1
Konzeptentwicklung1explizit1äußert,1 indem1er1sagt,1 dass1er1sich1in1seiner1eigenen1These1
(C)1widerlegt1fühle.1Alle1Schüler1sind1sich1einig,1dass1das1Experiment1in1Lernimpuls121die1
Antworten1C1und1D1widerlege1und1es1nur1A1oder1B1sein1könnten.1Diese1Tatsache1des1Aus0
schlusses1wird1im1weiteren1Gespräch1nicht1mehr1beachtet,1 sodass1sie1sich101nach1langer1
Diskussion1mit1Präferenz1verschiedener1Antworten101schließlich1für1Antwort1C1entschei0
den.1Es1ist1möglich,1dass1ein1Vertreter1von1Antwort1A,1der1sich1der1Antwort1zumindest1re0
lativ1sicher1 ist,1 das1Augenmerk1eher1auf1A1gelenkt1bzw.1zumindest1 die1widerlegten1Ant0
worten1 als1 bereits1 ausgeschlossen1 in1Erinnerung1 gerufen1 hätte.1 Dies1 hätte1 theoretisch1
auch1durch1ein1Mitglied1der1Gruppe1geschehen1können,1welches1das1Vorgehen1im1Sinne1
des1Ausschlussverfahrens1erkannt1hätte.1 Inwieweit1diese1Möglichkeiten1tatsächlich1reali0
siert1worden1wären1und1ob1sich1eine1Konzeptentwicklung1hin1zu1Antwort1A1 eingestellt1
hätte,1bleibt1hier1fraglich.
Die1Gruppen1LFS11bis141sowie1KLS31haben1alle1keinen1Vertreter1der1Antwort1C;1dennoch1
beachten1sie1diese1Antwort1und1alle1schließen1sie1gestützt1aus.1Aus1der1fehlenden1Vertre0
tung1einer1Antwort1kann1demnach1nicht1 eine1 fehlende1Diskussion1dieser1gefolgert1wer0
den.
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6.5.6-Fazit-zu-„Konzeptentwicklung-und-Gruppenzusammensetzung“
Anhand1der1vorliegenden1Daten1ist1die1Frage,1ob1über1konYligierende1Gruppen,1also1Grup0
pen,1 in1denen1 die1Mitglieder1 unterschiedliche1 Vorstellungen1 vertreten,1 eher1 eine1 Kon0
zeptentwicklung1initiiert1werden1kann,1nicht1zu1beantworten,1 da1die1entsprechende1Da0
tengrundlage1fehlt.1Wird1die1Frage1ins1Zentrum1einer1Arbeit1gestellt,1so1wäre1es1sinnvoll,1
die1Gruppen1entsprechend1zusammenzusetzen.1Dies1war1in1dieser1Arbeit1nicht1intendiert.

6.5.7-Konzeptentwicklung-und-Motivation
ZKM#1% Der%Erfolg%der% Konzeptentwicklung%ist% abhängig% von%der% Motivation.%Eine%

hohe%Motivation%ist%eine%Bedingung%für%eine%starke%Konzeptentwicklung

Rheinberg,1 Vollmeyer1&1Burns1 (2001)1unterscheiden1zwei1 Arten1der1Aufgaben:1 eng1ge0
führte1Lernsituationen,1in1denen1es1beispielsweise1um1das1Behalten1von1Fakten1von1geht,1
und1offene1Lernsituationen,1wie1sie1beispielsweise1über1das1selbstgesteuerte1Lernen1rea0
lisiert1werden.1 In1der1vorliegenden1Arbeit1beschäftigen1sich1die1 Schüler1mit1 einer1 ver0
gleichsweise1offenen1Aufgabe:1 Sie1erarbeiten1sich1das1Wissen1aus1 zwar1lenkenden,1aber1
dennoch1offen1gestellten1Lernimpulsen;1dabei1wird1ihnen1das1zu1lernende1Wissen1nicht1
vorgegeben,1sondern1sie1bekommen1lediglich1Hilfe1in1Form1von1Lernimpulsen,1aus1denen1
sie1sich1die1Schlussfolgerungen1selbst1ableiten1können.1Bei1dieser1Form1der1Aufgabe1spie0
len1sowohl1Interesse1als1auch1Herausforderung1eine1Rolle101es1ist1wahrscheinlich,1dass1in0
teressierte1Schüler1 eher1bereit1 sind,1 sich1tief1gehend1mit1der1Thematik1 zu1befassen1und1
somit1letztendlich1einen1höheren1Lernerfolg1erzielen.1Entsprechendes1gilt1für1Schüler,1die1
die1Aufgabe1 als1 Herausforderung1 auf1mittlerem1 Niveau1 erleben,1 sodass1 ein1maximales1
Level1an1Unwissenheit1besteht,1 ob1die1Aufgabe1erfolgreich1bearbeitet1wird.1 (Wäre1sie1zu1
einfach,1wäre1sich1ein1Schüler1des1vermutlichen1Erfolgs1bewusst;1wäre1sie1zu1schwierig,1
wäre1sich1ein1Schüler1des1vermutlichen1Misserfolgs1bewusst.)1 (Rheinberg,1 Vollmeyer1&1
Burns1 2001).1 Über1 die1 Faktoren1Misserfolgsbefürchtung1 und1Erfolgserwartungen1wird1
vermutet,1 dass1sie1bei1 genau1bekannten1Lernsituationen1eine1Prognose1ermöglichen;1die1
vorliegenden1Werte1waren1jedoch1nicht1signiYikant1(Rheinberg,1Vollmeyer1&1Burns12001).1
Hohe1Erfolgserwartungen1können1dahingehend1als1wenig1motivierend1wirken,1dass1die1
Aufgabe1keine1Herausforderung1darstellt.1Entsprechendes1gilt1für1eine1sehr1geringe1Miss0
erfolgsbefürchtung.1Liegen1diese1Faktoren1in1sehr1hohen1bzw.1 sehr1niedrigen1Bereichen,1
werden1 sie1 während1der1 Analyse1 differenzierter1 betrachtet1 als1 über1 die1 in1 Tabelle1 851
(S.1311)1dargestellten1Werte.
Ein1weiterer1bedingender1Faktor1über1den1Lernerfolg1ist1die1Bearbeitungszeit1einer1Auf0
gabe:1Wer1die1Aufgabe1in1kurzer1Zeit1bearbeiten1kann,1ist1wenig1auf1Motivation1angewie0
sen.1Anders1ist1dies1bei1Lernern,1die1mehrere1Anläufe1benötigen:1Liegt1hier1eine1hohe1Mo0
tivation1vor,1 ist1das1Durchführen1der1Aufgabe1trotz1mehrerer1benötigter1Versuche1wahr0
scheinlicher1als1bei1wenig1motivierten1Schülern.1Bleibt1das1Interesse1weiterhin1erhalten,1
so1ist1ein1Lernerfolg1wahrscheinlicher.1Entsprechend1verhält1es1sich1mit1der1Herausforde0
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rung:1Bleibt1ein1mittleres1Niveau1erhalten,1 so1gilt1die1Aufgabe1für1Schüler1noch1immer1als1
erfolgreich1zu1bewältigen.1Bei1Schülern,1die1über1eine1längere1Zeit1an1einer1Aufgabe1arbei0
ten,1gelten1Interesse1und1Herausforderung1als1Faktoren,1die1eine1Vorhersage1über1Lerner0
folg1ermöglichen;1bei1schnellen1Lernern1ist1dieser1Effekt1mehr1zu1erkennen.1

ZKMP1.1-Verzeichnen- Schüler-in-motivierten-Gruppen-eher-eine-KonzeptentwickP

lung- als- Schüler-unmotivierter-bzw.- durchschnittlich-motivierter- GrupP

pen?

Tabelle1841zeigt1sowohl1die1individuelle1Motivation1als1auch1die1Einzelwertung1der1Items1
Interesse,1 Herausforderung,1 Misserfolgsbefürchtung1 und1 Erfolgserwartung1 sowie1 die1
durchschnittliche1Bewertung1der1Motivation1der1Gruppen.1Auf1diese1Tabelle1wird1in1den1
folgenden1Vergleichen1stetig1Bezug1genommen.

Tab.$84:$Aktuelle$Motivation$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

Gruppe Schüler Interesse
Herausfor0
derung

Misser0
folgsbe0
fürchtung

Erfolgser0
wartung Motivation

Motivation/
Gruppe

LFS1

LH14 P P 0 0 0
o+

heterogen
LFS1

EN12 P + o o + o+

heterogen
LFS1

EE28 o o o + +

o+

heterogen
LFS1

AS57 o P o + +

o+

heterogen

LFS2

NH77 o + 0 0 0
0o

heterogen
LFS2

HY42 o P 0 + 0 0o

heterogen
LFS2

AE31 + + o o +

0o

heterogen
LFS2

DE12 P P o 0 0

0o

heterogen

LFS3

UT31 o P o o 0
0o

heterogen
LFS3

IM59 P P 0 0 0 0o

heterogen
LFS3

EB98 + + + o +

0o

heterogen
LFS3

AR09 o P 0 + 0

0o

heterogen

LFS4

EN40 0 0 0 0 0
0o1

(heterogen)
LFS4

EK91 (0) 0o1

(heterogen)
LFS4

OL53 o + + o o

0o1

(heterogen)
LFS4

RV98 + o 0 + o

0o1

(heterogen)

Sch1

C105 + o + o o
o+

homogen
Sch1

C115 o + o o o o+

homogen
Sch1

C106 o + + 0 +

o+

homogen
Sch1

C112 o o o o o

o+

homogen
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Gruppe Schüler Interesse
Herausfor0
derung

Misser0
folgsbe0
fürchtung

Erfolgser0
wartung Motivation

Motivation/
Gruppe

Schl2

C120 o + o + +
0o

heterogen
Schl2

C104 0 0 0 + 0 0o

heterogen
Schl2

C128 0 o + 0 0

0o

heterogen
Schl2

C129 0 o 0 o 0

0o

heterogen

Sch3

C107 + o 0 + o
o+

heterogen
Sch3

C123 P + + o + o+

heterogen
Sch3

C113 P o + 0 o

o+

heterogen
Sch3

C121 + + + o +

o+

heterogen

Sch4

C119 + o o + +
0o1

heterogen
Sch4

C126 P o o + o 0o1

heterogen
Sch4

C127 P P o 0 0

0o1

heterogen
Sch4

C132 o P + o 0

0o1

heterogen

KLS3

HE61 o 0 + 0 o
o+

heterogen
KLS3

AL61 + + + + + o+

heterogen
KLS3

IM23 o 0 o + +

o+

heterogen
KLS3

AR12 P + o 0 0

o+

heterogen

KLS5

OC61 o o + o o
o+

homogen
KLS5

EE70 + o o 0 o o+

homogen
KLS5

EA35 + o o o o

o+

homogen
KLS5

IL45 + + o + +

o+

homogen

Legende:1+1=1motiviert;1o1=1durchschnittlich1motiviert;101=1unmotiviert
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Vergleich$der$Gruppen$LFS1$und$LFS2/LFS3/Schl2

Die1Gruppe1LFS11ist1 eine1relativ1 homogen1zusammengesetzte1Gruppe1 in1Bezug1 auf1die1
Motivation1mit1drei1motivierten1und1einem1unmotivierten1Schüler.1 Sie1erreicht1mit1zwei1
starken1Konzeptentwicklungen1ebenfalls1einen1vergleichsweise1hohen1Wert.1Beide1Schü0
ler1mit1anfangs1nicht1anerkannter1Antwort1gelangen1zur1 fachlich1anerkannten,1 sind1von1
dieser1überzeugt1und1stützen1sie1auf1hohem1Level1(4).1Der1wenige1motivierte1Schüler1hat1
zu1Beginn1die1fachlich1anerkannte1Antwort1angekreuzt.1 Er1weist1 dahingehend1auffällige1
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Werte1auf,1dass1er1in1allen1vier1Faktoren,1aus1denen1die1Motivation1berechnet1wird,1einen1
geringen1Wert1aufweist:1geringes1Interesse,1geringe1Herausforderung1und1gleichzeitig1ge0
ringe1 Misserfolgsbefürchtung1 und1 geringe1 Erfolgserwartung.1 Über1 diese1 diskrepanten1
Werte,1die1sich1auch1über1die1Items1innerhalb1der1Faktoren1widerspiegeln,1 ist1die1Aussa0
gekraft1der1errechneten1Motivation1dieses1Schülers1fraglich.1Auch1ohne1diesen1Schüler1ist1
die1Gruppe1mit1drei1motivierten1Schülern1insgesamt1eine1motivierte1Gruppe.1
Die1Gruppen1LFS2,1LFS31und1Schl21weisen1ein1umgekehrtes1Muster1wie1LFS11auf:1In1die0
sen1sind1je1drei1Schüler1unmotiviert1und1nur1je1einer1motiviert.1Dennoch1gelangen1auch1
diese1Gruppen1zu1der1fachlich1anerkannten1Antwort.1 In1LFS21ist1der1motivierte1Schüler1
einer1 von1 zweien1mit1 der1 anerkannten1Antwort;1 beide1 Schüler1 mit1 nicht1 anerkannter1
Antwort1 sind1unmotiviert.1Der1unmotivierte1 Schüler1DE121beteiligt1 sich101wie1bei1 einer1
geringen1Motivation1zu1erwarten101wenig1am1Gespräch;1 die1ebenfalls1wenig1motivierten1
Schüler1NH771und1HY421beteiligen1sich1jedoch1beide1vergleichsweise1viel1 am1Gespräch,1
Schüler1 HY421sogar1mehr1 als1 der1 motivierte1 Schüler1 AE31.1 Ein1Unterschied1 zwischen1
DE121und1den1anderen1ist1die1mittlere1Misserfolgsbefürchtung,1während1sich1die1anderen1
Schüler1 hier1 auf1unterem1Niveau1beYinden.1 Diese1 geringere1Misserfolgsbefürchtung1 ist1
eine1mögliche1Erklärung1für1die1stärkere1Beteiligung1und1darüber1auch1ein1hoher1Lerner0
folg1von1NH77,1 der1 das1 Stützungslevel1vier1 erreicht.1 Schüler1DE121dagegen1bleibt1auch1
Stützungslevel1null,1zeigt1sich1aber1dennoch1überzeugt1von1der1Antwort.1Zu1vermuten1ist1
hier,1dass1DE121durchaus1dem1Gespräch1gefolgt1ist1und1sich1von1Antwort1A1hat1überzeu0
gen1lassen;1die1geringe1Motivation1kann1als1Erklärung1für1die1geringe1aktive1Beteiligung1in1
Form1von1Sprechhandlungen1dienen.1
Die1Gruppe1 LFS31 setzt1 sich1ebenfalls1 aus1 einem1motivierten1 sowie1 drei1 unmotivierten1
Schülern1zusammen,1jedoch1ist1in1dieser1Gruppe1ein1Schüler1mit1fachlich1nicht1anerkann0
ter1 Antwort1 (EB98)1der1 einzige1motivierte.1 Die1 Gruppe1 gelangt1 ebenfalls1 am1 Ende1 zu1
Antwort1A,1 jedoch1erreichen1die1beiden1Schüler1mit1 fachlich1nicht1anerkannter1Antwort1
lediglich1die1Stützungslevel1null1(UT31)1bzw.1 zwei1 (EB98).1Die1beiden1mit1fachlich1aner0
kannter1Antwort1beteiligen1sich1sprachlich1am1meisten,1der1motivierte1Schüler1EB981am1
wenigsten.1 Diese1 geringe1 Beteiligung1 kann1möglicherweise1 ebenfalls1 mit1 einer1 hohen1
Misserfolgsbefürchtung1erklärt1werden.1
Die1dritte1Gruppe1mit1drei1unmotivierten1und1einem1motivierten1Schüler1ist1Schl2,1in1der101
wie1bei1LFS3101ein1Schüler1(C120)1mit1fachlich1nicht1anerkannter1Antwort1als1einiger1mo0
tiviert1 ist.1 Trotz1hoher1Motivation1beteiligt1er1 sich1vergleichsweise1wenig1am1Gespräch;1
auch1dies1kann1möglicherweise1mit1einer1mittleren1Misserfolgsbefürchtung1erklärt1wer0
den,1die1ihn1an1stärkerer1Beteiligung1hemmt.1Auffällig1ist1hier1Schüler1C104,1der1sich1wäh0
rend1des1Gesprächs1als1 fachlich1lenkender1Schüler1darstellt,1 der1von1seinen1Mitschülern1
als1fachlich1kompetent1anerkannt1zu1sein1scheint.1Dieser1ist1wenig1motiviert,1da1er1gerin0
ges1Interesse1zeigt,1die1Aufgabe1keine1Herausforderung1darstellt,1er1keinen1Misserfolg1be0
fürchtet1und1Erfolg1erwartet.1Trotz1fehlenden1Interesses1an1Chemie1ist1er1sich1sicher,1die1
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Aufgabe1erfolgreich1bearbeiten1zu1können.1Dieser1Schüler1leitet1die1Gruppe,1 erklärt1aus0
führlich1seine1Gedanken1und1Konzepte1und1diskutiert1bereitwillig1mit1seinen1Mitschülern.1
Trotz1geringer1Motivation1zu1Beginn1kann1die1Vermutung1aufgestellt1werden,1dass1dieser1
Schüler1die1Arbeitsform1der1Gruppenarbeit1positiv1bewertet.1
Die1Schüler1mit1fachlich1nicht1anerkannter1Antwort1stimmen1am1Ende1alle1Antwort1A1zu,1
jedoch1 erreichen1 C1201 und1 C1281 hier1 nur1 das1 Stützungslevel1 null,1 C1291 erreicht1 das1
Stützungslevel14.1Letzterer1ist1der1einzige,1der1sich1am1Ende1der1Antwort1sicher1ist.1
Der1Vergleich1der1Gruppen1weist1darauf1hin,1dass1trotz1geringerer1Motivation1der1Gruppe1
die1fachlich1anerkannte1Antwort1erarbeitet1werden1kann.1Ein1Unterschied1wird1im1Stütz0
ungslevel1deutlich,1das1in1unmotivierten1Gruppen1geringer1ist1als1in1motivierten.11Unmoti0
vierte1Gruppe1scheinen1somit1eine1geringere1Konzeptentwicklung1zu1erreichen1als1moti0
vierte.1Eine1Besonderheit1zeigte1sich1in1der1sprachlichen1Beteiligung:1Die1Vermutung,1dass1
sich1motivierte1 Schüler1 stärker1beteiligen1als1 unmotivierte,1wurde1 nicht1 bestätigt.1 Statt1
dessen1scheint1 die1sprachliche1Beteiligung1und1damit1unter1Umständen1auch1das1 Stütz0
ungslevel1von1der1Misserfolgsbefürchtung1abzuhängen:1Während1Schüler1mit1hoher1Miss0
erfolgsbefürchtung1 trotz1 hoher1 Motivation1wenig1 beteiligt1 sind,1 scheint1 eine1 niedrige1
Misserfolgsbefürchtung1trotz1geringer1Motivation1zu1stärkerer1Beteiligung1zu1führen.1Dies1
zeigt1die1Wichtigkeit1dieses1Faktors1auf1den1Lernerfolg1der1Schüler.1Ob1die1Selbsteinschät0
zung1der1Schüler1in1Bezug1auf1ihre1Misserfolgsbefürchtung1und1die1fachliche1Kompetenz1
adäquat1 ist1 oder1 ob1 sie1 trotz1 eigentlicher1 fachlicher1 Kompetenz1 gerade1 aufgrund1 des1
Selbstbildes1weniger1erfolgreich1lernen,1bleibt1an1dieser1Stelle1ungeklärt.

ZKMP1.21Verzeichnen- Schüler- in- interessierten- Gruppen- eher- eine- KonzeptentP
wicklung-als-Schüler-nicht-bzw.-durchschnittlich-interessierter-Gruppen?

Genau1wie1 Schüler1mit1 sehr1guter1Chemienote1nicht1unbedingt1 die1 fachlich1anerkannte1
Antwort1auswählen,1kreuzen1auch1nicht1alle1interessierten1Schüler1diese1an:1Fünf1von1elf1
interessierten1Schülern1entschieden1sich1für1Antwort1A.1In1Schl3,1der1einzigen1Gruppe,1die1
nicht1 zur1anerkannten1Lösung1 gelangt,1 sind1zwei1 interessierte1 und1zwei1wenig1 interes0
sierte1Schüler1vertreten.1Aus1 reinem1Interesse1kann1entsprechend1nicht1auf1den1Erfolg1
einer1Konzeptentwicklung1geschlossen1werden.

Vergleich$der$Gruppen$KLS5$und$Schl2/LFS1

Eine1 vergleichsweise1 interessierte1 Gruppe1 ist1 KLS51mit1 drei1 interessierten1 und1 einem1
durchschnittlich1interessierten1Schüler.1Als1anderes1Extrem1gelten1Schl21sowie1LFS1.1Alle1
Gruppen1gelangen1zur1anerkannten1Antwort.1
In1KLS51sind1es1OC611und1IL451mit1nicht1anerkannter1Antwort;1sie1erreichen1bei1durch0
schnittlichem1bzw.1 hohem1Interesse1nur1das1Stützungslevel1null.1Dabei1 zeigen1sich1aber1
beide1 Schüler1 von1Antwort1A1 überzeugt.1 Sie1scheinen1eine1Konzeptentwicklung1zu1ver0
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zeichnen,1bei1der1die1Antwort1jedoch1nur1wenig1gestützt1wird.1EE701und1EA351sind1beide1
interessierte1Schüler,1die1die1fachlich1anerkannte1bereits1zu1Beginn1angekreuzt1haben.
Als1 anderes1 Extrem1gelten1Schl21mit1drei1 nicht1interessierten1und1einem1interessierten1
Schüler1sowie1LFS11mit1zwei1nicht1interessierten1und1zwei1durchschnittlich1interessierten1
Schülern.1 Schl21ist1bereits1als1Extremgruppe1in1Bezug1auf1die1Motivation1diskutiert:1Her0
vorzuheben1ist1auch1hier1Schüler1C104,1der1trotz1anerkannter1Antwort1ein1geringes1Inte0
resse1an1der1Aufgabe1zeigt.1Während1des1Videos1sowie1in1der1ReYlexion1wird1dieses1feh0
lende1Interesse1nicht1deutlich:1Er1erklärt1und1diskutiert1viel1und1äußert1im1ReYlexionsbo0
gen,1dass1ihm1besonders1die1Form1des1Arbeitens1 in1Kleingruppen1gefallen1habe1(Anhang1
Tab.1XX).1Möglicherweise1bezieht1sich1das1fehlende1Interesse1auf1die1Thematik1der1Multi0
ple0Choice0Aufgabe,1die1er1als1wenig1herausfordernd1und1damit1evtl.1uninteressant1ansah.1
Schüler1C1201wird1als1durchschnittlich1interessiert1eingestuft.1Dies1zeigt1sich1auch1wäh0
rend1des1Videos,1in1dem1er1sich1zwar1vergleichsweise1wenig1beteiligt,1jedoch1an1der1Aner0
kanntheit1seiner1Antwort1bis1zum1Ende1interessiert1zu1sein1scheint.1 Er1erreicht1lediglich1
das1Stützungslevel1 null.1 Ebenfalls1wenig1 interessiert1 sowie1mit1Stützungslevel1null1 zeigt1
sich1Schüler1C128.1Lediglich1C129,1 der1ebenfalls1uninteressiert1 ist,1wurde1auf1Stützungs0
level1vier1kategorisiert.1
LFS11 gilt1 ebenfalls1 als1 wenig1 interessierte1 Gruppe1mit1 zwei1 durchschnittlich1und1 zwei1
wenig1interessierten1Schülern.1Sie1wurde1ebenfalls1bereits1als1Extremgruppe1in1Bezug1auf1
die1Motivation1diskutiert.1Die1Besonderheit1hier1ist,1dass1die1Schüler1LH141und1EN12,1die1
geringes1Interesse1zeigen,1 zu1Beginn1die1fachlich1anerkannte1Antwort1wählten,1 während1
EE281und1AS57,1die1durchschnittliches1Interesse1zeigen,1sich1zu1Beginn1für1eine1fachlich1
nicht1anerkannte1Antwort1entschieden.1Die1Angaben1von1LH141sind1jedoch1aufgrund1dis0
krepanter1Informationen1nur1bedingt1aussagekräftig.1Die1durchschnittlich1interessierten1
Schüler1EE281und1AS571gelangen1zur1anerkannten1Antwort1und1erreichen1das1Stützungs0
level14,1sodass1hier1von1einer1starken1Konzeptentwicklung1gesprochen1werden1kann.1
Die1Daten1deuten1insgesamt1darauf1hin,1dass1aus1dem1Interesse1in1diesem1Fall1keine1Aus0
sage1über1eine1Konzeptentwicklung1getätigt1werden1kann.1KLS51als1interessierte1Gruppe1
schneidet1 im1Vergleich1zu1den1beiden1anderen1Extremgruppen1 in1der1Konzeptentwick0
lung1am1schlechtesten1ab.
Betrachtet1man1die1Schüler1von1ihren1anfänglichen1Antworten1aus,1so1 sind1sechs1von1141
Schüler1 mit1 anerkannter1 Antwort1 zu1 Beginn1wenig,1 drei1 durchschnittlich1 interessiert.1
Dies1ist1ein1relativ1hoher1Anteil,1bedenkt1man,1dass1gerade1bei1fachlich1guten1Schülern1von1
einem1gewissen1Interesse1am1Fach1ausgegangen1werden1kann.1Anhand1der1Videos1sowie1
der1ReYlexionsbögen1wird1jedoch1deutlich,1dass1auch1wenig1interessierte1Schüler1aktiv1an1
der1Diskussion1teilnehmen1sowie1gerade1die1Kleingruppenarbeiten1in1der1ReYlexion1be0
sonders1positiv1hervorheben1(vgl.1Anhang,1Tab.1XX).
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ZKMP1.3-Verzeichnen-Schüler,-die-die-Aufgabe- als-Herausforderung-auf-mittlerem-

Niveau-einschätzen,-eher-eine-Konzeptentwicklung-als-Schüler,-die-sie-als--

hohe-oder-geringe-Herausforderung-einschätzen?

Der1Theorie1nach1kann1sowohl1eine1zu1hohe1als1auch1eine1zu1geringe1Herausforderung1zu1
einem1geringeren1Lernerfolg1führen.1Somit1wäre1die1Schlussfolgerung,1dass1gerade1Schü0
ler,1 die1sich1durchschnittlich1herausgefordert1fühlen,1eine1starke1Konzeptentwicklung1er0
leben.1 Zehn1der1durchschnittlich1herausgeforderten1Schüler1entschieden1sich1zu1Beginn1
für1eine1nicht1anerkannte1Antwort,1drei1für1die1anerkannte.1Sechs1Schüler1mit1anerkann0
ter1Antwort1zu1Beginn1fühlten1sich1wenig1herausgefordert1von1der1Aufgabe,1 drei1durch0
schnittlich1und1fünf1fühlten1sich1herausgefordert;1rein1aus1der1Wahl1der1Antwort1lässt1sich1
entsprechend1nicht1auf1die1gefühlte1Herausforderung1schließen.1
Betrachtet1man1das1Stützungslevel1(vgl.1Tab.128,1S.1149)1in1Abhängigkeit1von1der1Heraus0
forderung1(stark1 oder1 schwach),1 so1 wird1deutlich,1 dass1 über1geringe,1 durchschnittliche1
und1hohe1Herausforderung1hinweg1Stützungslevel1 jeweils1 different1vertreten1sind1(Tab.1
85)1

Tab.$85:$Herausforderung$und$Stützungslevel

Stützungslevel
Herausforderung:1

gering
Herausforderung:1
durchschnittlich

Herausforderung:1
hoch

0 2 3 2

1 2

2 1

3 2

4 5 3 1

Hervorzuheben1ist1hier1das1Stützungslevel141bei1Schülern,1die1sich1wenig1herausgefordert1
gefühlt1haben:1Mit1fünf1Kodierungen1stellt1es1die1häuYigste1Kategorie1dar.1Dahingegen1ist1
das1Stützungslevel1 bei1 durchschnittlicher1Herausforderung1 drei1Mal1 und1hoher1Heraus0
forderung1ein1Mal1kodiert.1Auch1wenn1über1diese1Werte1kein1Anspruch1auf1Repräsentati0
vität1erhoben1wird,1 zeigen1sie1zumindest,1 dass1auch1gering1herausgeforderte1eine1starke1
Konzeptentwicklung1verzeichnen1können.1

Vergleich$der$Gruppen$Schl2/KLS5$und$LFS2/LFS3/KLS3

Eine1Gruppe1mit1drei1 durchschnittlich1herausgeforderten1Schülern1und1einem1stark1 he0
rausgeforderten1Schüler1 ist1KLS5.1 Der1These1nach1müsste1diese1 eine1 hohe1Konzeptent0
wicklung1verzeichnen.1Von1dieser1Gruppe1haben1sich1jedoch1zwei1der1drei1durchschnitt0
lich1 herausgefordert1 fühlenden1 Schüler1 bereits1 zu1 Beginn1 für1 die1 anerkannte1Antwort1
entschieden.1Daher1wird1eine1zweite1Gruppe1gewählt:1Schl21hat1zwar1nur1zwei1Vertreter,1
die1sich1durch1die1Aufgabe1durchschnittlich1herausgefordert1 fühlen,1 diese1 zwei1 Schüler1
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haben1jedoch1zu1Beginn1eine1nicht1anerkannte1Antwort1gewählt.1Als1anderes1Extrem1gel0
ten1LFS2,1LFS31und1KLS3,1in1denen1kein1Schüler1mit1gefühlter1durchschnittlicher1Heraus0
forderung1vorhanden1ist.1Diese1müssten1der1These1nach1geringere1Konzeptentwicklungen1
aufweisen.1
Die1zwei1Schüler1von1KLS5,1die1anfangs1eine1nicht1anerkannte1Antwort1wählten,1gelangen1
zwar1zur1anerkannten1Antwort,1 jedoch1beide1mit1 Stützungslevel1 null.1 In1Schl21gelangen1
beide1Schüler1mit1fachlich1nicht1anerkannter1Antwort1zur1anerkannten1und1erreichen1da0
bei1Stützungslevel1null1bzw.1vier.1In1LFS21und1LFS31fühlt1sich1jeweils1ein1Schüler1mit1nicht1
anerkannter1Antwort1wenig,1ein1anderer1stark1herausgefordert.1Beide1gefühlt1wenig1he0
rausgeforderten1erreichen1das1Stützungslevel1null,1 die1stark1herausgeforderten1das1Level1
zwei1bzw.1vier.1Eine1Besonderheit1ist1Gruppe1KLS3,1 in1der1sich1die1zwei1Schüler1mit1aner0
kannter1Antwort1stark,1die1beiden1mit1nicht1anerkannter1Antwort1wenig1herausgefordert1
fühlen.1Beide1Schüler1mit1nicht1anerkannter1Antwort1gelangen1zum1Stützungslevel14.1
Zusammenfassend1gilt1die1Gruppe1KLS51als1durchschnittlich1herausgeforderte1mit1gerin0
ger1 Konzeptentwicklung,1 Schl21 als1 durchschnittlich1 herausgeforderte1 mit1 differenter1
Konzeptentwicklung.1 Ebenfalls1 differente1 Konzeptentwicklungen1 und1 gefühlte1 Heraus0
forderungen1liegen1bei1LFS21und1LFS31vor;1bei1KLS31liegt1bei1geringer1Herausforderung1
eine1hohe1Konzeptentwicklung1vor.1Entsprechend1wird1die1These1weder1über1die1Extrem0
gruppen1noch1über1den1Vergleich1der1einzelnen1Schüler1bestätigt.1Statt1dessen1wird1ein1
sehr1differentes1Bild1ohne1klar1erkennbares1Muster1deutlich.1In1der1Tendenz1gelangen1die1
Schüler,1 die1die1Aufgabe1als1 geringe1Herausforderung1 ansehen1zu1einer1 stärkeren1Kon0
zeptentwicklung1als1Schüler,1die1sie1durchschnittlich1oder1stark1herausfordernd1empYin0
den.1

6.5.8-Fazit-zu-„Konzeptentwicklung-und-Motivation“
Die1 im1 theoretischen1Vorhersagesystem1 formulierte1Proposition1 lautet,1 dass1 der1 Erfolg1
einer1Konzeptentwicklung1abhängig1von1der1Motivation1sowie1dass1eine1hohe1Motivation1
eine1 Bedingung1 für1 eine1 starke1 Konzeptentwicklung1 ist.1 Die1 Ergebnisse1 diesbezüglich1
werden1im1Folgenden1fokussiert1dargestellt.
Auch1wenig1motivierten1Gruppen1gelingt1es,1die1fachlich1anerkannte1Antwort1zu1erarbei0
ten.1Ein1Unterschied1wird1jedoch1im1Stützungslevel1deutlich:1Während1höher1motivierte1
Gruppen1ein1höheres1Stützungslevel1 und1damit1auch1eine1 stärkere1Konzeptentwicklung1
verzeichnen,1liegt1dieses1bei1Gruppen1geringerer1Motivation1auf1einem1niedrigerem1Level.1
Eine1Besonderheit1ist1die1Tatsache,1dass1sich1unmotivierte1Schüler1nicht1unbedingt1wenig1
und1motivierte1Schüler1nicht1viel1am1Gespräch1beteiligen.1Eher1scheint1es1so1zu1sein,1dass1
die1Beteiligung1von1der1individuellen1Misserfolgsbefürchtung1abhängt.1Eine1geringere1Be0
teiligung1kann1als1ein1möglicher1Faktor1für1eine1geringere1Konzeptentwicklung1gesehen1
werden.1
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Die1These,1 dass1interessierte1Schüler1eher1eine1Konzeptentwicklung1erleben1als1weniger1
interessierte,1wurde1nicht1bestätigt.1Ausgehend1vom1Interesse1ist1keine1Aussage1über1die1
Stärke1einer1Konzeptentwicklung1möglich.1
Die1These1in1Bezug1auf1die1Herausforderung1lautete,1 dass1Schüler,1die1sich1auf1mittlerem1
Niveau1herausgefordert1fühlen,1 eine1starke1Konzeptentwicklung1verzeichnen.1Auch1diese1
These1kann1nicht1bestätigt1werden;1statt1dessen1bietet1sich1ein1differentes1Bild1in1Bezug1
auf1gefühlter1Herausforderung1und1Konzeptentwicklung.1 In1der1Tendenz1zeigt1sich1in1der1
Betrachtung1der1einzelnen1Schüler,1 dass1 eher1 die1Schüler1mit1 einer1 geringen1gefühlten1
Herausforderung1eine1starke1Konzeptentwicklung1erleben.

6.5.9-Konzeptentwicklung-und-Schulnoten
ZKS#1%% Schülern%mit%adäquatem%Vorwissen%gelingt%es%eher,%ihre%Konzepte%zu%über#

prüfen%und%zu%verändern,%als%Schülern%mit%weniger%adäquatem%Vorwissen%

ZKSP1.1- i)-Ist-ein-Zusammenhang-von-Chemienote-und-Konzeptentwicklung-zu-erP

kennen?-

- - ii)- Ist- ein- Zusammenhang- von-Deutschnote- und- Konzeptentwicklung- zu-

erkennen?

Schülern1mit1adäquatem1Vorwissen1im1Fach1Chemie1gelingt1es1eher,1Thesen1zu1generieren1
und1diese1zu1überprüfen1(Jenaro,1 Ceberio1&1Zubimendi1 2006).1 Entsprechend1dieser1Er0
kenntnis1wurde1die1These1formuliert,1dass1es1Schülern1mit1(sehr)1guter1Chemienote1eher1
gelingt,1eine1Konzeptentwicklung1zu1erleben.1Die1zweite1Frage1greift1die1Deutschnote1auf1
und1vergleicht1in1Bezug1auf1die1beiden1Schulnoten1gute1und1weniger1gute1Gruppen.1Eine1
These1 ist1 hier,1 dass1 Schüler1mit1 (sehr)1 guter1Deutschnote1 angemessenere1 Stützen1und1
somit1weniger1Zirkelschlüsse1nennen.1 In1Tabelle1861sind1die1jeweiligen1individuellen1No0
ten1sowie1ihr1Durchschnittswert1dargestellt.1

Tab.$86:$Chemie>$und$Deutschnote

Gruppe Schüler Chemienote Werte/Gruppe Deutschnote Werte/Gruppe

Schl1

C105 1
2,25

heterogen

2
2,75

heterogen

Schl1 C115 2 2,25

heterogen

2 2,75

heterogen

Schl1

C106 3

2,25

heterogen 3

2,75

heterogen

Schl1

C112 3

2,25

heterogen
4

2,75

heterogen

Schl2

C120 3
2,5

heterogen

3
3

heterogen

Schl2 C104 2 2,5

heterogen

4 3

heterogen

Schl2

C128 3

2,5

heterogen 3

3

heterogen

Schl2

C129 2

2,5

heterogen
2

3

heterogen
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Gruppe Schüler Chemienote Werte/Gruppe Deutschnote Werte/Gruppe

Schl3

C107 2
2,25

homogen

2
3

heterogen

Schl3 C123 2 2,25

homogen

2 3

heterogen

Schl3

C113 3

2,25

homogen 3

3

heterogen

Schl3

C121 2

2,25

homogen
1

3

heterogen

Schl4

C119 2

2,25

homogen

3
3

homogen
Schl4

C126 2 2,25

homogen

3 3

homogen
Schl4

C127 2

2,25

homogen
3

3

homogen
Schl4

C132 3

2,25

homogen 3

3

homogen

LFS1

LH14 1
2,25

heterogen

2
2,25

homogen

LFS1 EN12 2 2,25

heterogen

2 2,25

homogen

LFS1

EE28 2

2,25

heterogen 2

2,25

homogen

LFS1

AS57 4

2,25

heterogen
3

2,25

homogen

LFS2

NH77 1
1,75

heterogen

3
1,75

heterogen

LFS2 HY42 1 1,75

heterogen

1 1,75

heterogen

LFS2

AE31 1

1,75

heterogen 1

1,75

heterogen

LFS2

DE12 4

1,75

heterogen
2

1,75

heterogen

LFS3

UT31 3
2,5

heterogen

3
2,25

homogen
LFS3

IM59 2
2,5

heterogen

2 2,25

homogen
LFS3

EB98 2

2,5

heterogen 2

2,25

homogen
LFS3

AR09 3

2,5

heterogen

2

2,25

homogen

LFS4

EN40
2,66

heterogen

3

(homogen)
LFS4

EK91 4 2,66

heterogen

3 3

(homogen)
LFS4

OL53 2

2,66

heterogen 3

3

(homogen)
LFS4

RV98 2

2,66

heterogen
3

3

(homogen)

KLS3

HE61 1
1,5

heterogen

3
2,5

heterogen

KLS3 AL61 1 1,5

heterogen

2 2,5

heterogen

KLS3

IM23 2

1,5

heterogen 2

2,5

heterogen

KLS3

AR12 2

1,5

heterogen
3

2,5

heterogen

KLS5

CC61 2
2

homogen

3
3,25

homogen
KLS5 EE70 2

2

homogen

4
3,25

homogen
KLS5

EA35 2

2

homogen 3

3,25

homogen
KLS5

IL45 2

2

homogen

3

3,25

homogen
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Vergleich$der$Gruppen$KLS3/LFS2$und$Schl2/LFS3

Gruppen1mit1durchschnittlich1(sehr)1guter1Chemienote1sind1LFS21und1KLS31mit1durch0
schnittlich11,751bzw.11,5.1Hervorzuheben1ist1hier,1dass1bei1LFS21drei1Mal1eine1eins1und1ein1
Mal1eine1vier1vorliegt,1 sodass1die1Spanne1größer1ist1 als1bei1 KLS31mit1zwei1Mal1 eins1und1
zwei1 Mal1 zwei.1 Auf1 der1 anderen1 Seite1 stehen1LFS31 und1 Schl2,1 die1mit1 jeweils1 2,51die1
schlechtesten1Durchschnittsnoten1hatten.1
Wie1bereits1beschrieben,1erreicht1KLS31mit1zwei1Mal1Stützungslevel1vier1eine1hohe1Kon0
zeptentwicklung.1LFS21zeigt1mit1Stützungslevel1null1und1vier1ein1differenteres1Bild,1jedoch1
kann1auch1hier1von1einer1Konzeptentwicklung1gesprochen1werden.1Der1Schüler1DE121aus1
LFS21hat1eine1vier1als1Chemienote1erhalten1und1ist1derjenige,1der1das1Stützungslevel1null1
erreicht.1Diese1beiden1Gruppen1scheinen1die1These1zu1bestätigen.1
Auf1der1anderen1Seite1sind1Schl21und1LFS31mit1jeweils1der1Durchschnittsnote1von12,5,1die1
sich1in1beiden1Gruppen1aus1den1Noten1zwei1Mal1zwei1und1zwei1Mal1drei1zusammensetzt.1
In1Schl31mit1drei1nicht1anerkannten1Antworten1zu1Beginn1werden1am1Ende1die1Stützungs0
level1null,1null1und1vier1erreicht,1wobei1die1beiden1Schüler1mit1dem1Level1null1die1befrie0
digende1Chemienote1aufweisen.1In1LFS31haben1UT311und1EB981zu1Beginn1eine1nicht1an0
erkannte1Antwort;1am1Ende1gelangt1UT311mit1einer1befriedigenden1Chemienote1zu1Stütz0
ungslevel1 null,1während1EB981mit1einer1guten1Chemienote1das1 Stützungslevel1 zwei1 er0
reicht.1
Insgesamt1wird1die1These1über1die1vier1Extremgruppen1bestätigt:1Schüler1mit1einem1adä0
quaten1Vorwissen,1welches1an1der1Chemienote1festgemacht1wurde,1 erreichen1einen1stär0
keren1Konzeptwechsel1als1Schüler1mit1weniger1adäquatem1Vorwissen.1

zu1ii)-Ist- ein-Zusammenhang-von-Deutschnote-und-Konzeptentwicklung-zu-erkenP
nen?

Als1Extremgruppen1gelten1hier1einerseits1LFS21mit1jeweils11,751sowie1andererseits1Schl21
mit12,51bzw.131als1Durchschnittsnote.1Da1diese1Note1bereits1in1Subfrage1i)1bearbeitet1wur0
de,1sei1an1dieser1Stelle1darauf1verwiesen.1Die1Gruppe1LFS21weist1einen1relativ1hohen1An0
teil1an1Stützen1sowie1einen1geringen1Anteil1an1Zirkelschlüssen1auf,1Schl21dagegen1einen1
relativ1hohen1Anteil1an1Zirkelschlüssen1und1einen1relativ1geringen1Anteil1an1Stützen.1
Als1Extremgruppe1in1Bezug1auf1die1durchschnittliche1Deutschnote1gilt1weiterhin1KLS51mit1
3,25.1 In1Bezug1auf1die1Chemienote1weist1sie1eine1homogene,1 gute1Zusammensetzung1auf.1
Diese1Gruppe1weist1eine1relativ1hohe1Anzahl1an1Zirkelschlüssen1und1einen1geringen1Anteil1
an1anerkannten1 oder1 nicht1 anerkannten1Stützen1auf1 und1 stützt1 mit1 441 %1weit1 unter0
durchschnittlich1viele1 zu1 stützende1Behauptungen.1 Insgesamt1 ist1 über1die1 Deutschnote1
sowie1damit1einhergehend1der1Anzahl1und1Art1der1Stützen1zu1vermuten,1dass1auch1diese1
Faktoren1dafür1verantwortlich1sind,1dass1eine1Konzeptentwicklung1in1vergleichsweise1ge0
ringem1Maße1einsetzt.1Diese1These1wird1besonders1durch1die1Gruppe1KLS51gestützt,1die1
trotz1homogen1guter1Chemienoten1lediglich1eine1geringe1Konzeptentwicklung1aufweist.1
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6.5.10-Fazit-zu-„Konzeptentwicklung-und-Schulnoten“
Insgesamt1 gibt1 es1 auf1 Basis1 der1 vorliegenden1 Daten1 Hinweise,1 dass1 es1 einen1
Zusammenhang1von1Konzeptentwicklung1und1Schulnoten1gibt,1wobei1sich1dies1sowohl1auf1
die1Deutsch01als1auch1die1Chemienote1bezieht.1
Für1den1Vergleich1über1die1Chemienote1wurden1vier1Extremgruppen1ausgewählt1und1ge0
genübergestellt.1Dabei1zeigte1sich,1dass1Schüler1mit1besserer1Chemienote1einen1stärkeren1
Konzeptwechsel1erreichen1als1Schüler1mit1weniger1guter1Chemienote.1
Die1Chemienote1scheint1jedoch1kein1ausschließlicher1Faktor1für1eine1hohe/weniger1hohe1
Konzeptentwicklung1zu1sein,1wie1der1Vergleich1von1Deutschnote1und1Konzeptentwicklung1
zeigt:1Gruppen1mit1 weniger1guter1Deutschnote1und1damit1einhergehend1mit1 geringerer1
Anzahl1 an1Stützen1sowie1weniger1 guter1Realisierung1derer1 zeigen1eine1 geringere1Kon0
zeptentwicklung.1
Eine1Gruppe,1die1bei1guten1Chemie01sowie1weniger1guten1Deutschnoten1eine1geringe1Kon0
zeptentwicklung1aufweist,1 kann1als1 Indiz1dafür1gelten,1 dass1eine1gute1Chemienote1allein1
keinen1ausreichenden1Indikator1für1eine1Konzeptentwicklung1darstellt.

6.5.11-Konzeptentwicklung-und-kognitive-Fähigkeiten
ZKkF#1% Kognitiv%leistungsfähige%Schüler% verändern%ihre%Konzepte%stärker%als%kog#

nitiv%weniger%leistungsfähige%Schüler.%

ZKkFP1.1i)- Ist- ein- Zusammenhang- von- nonPverbaler- Fähigkeit- und- KonzeptentP

wicklung-zu-erkennen?-

- - ii)- Ist- ein- Zusammenhang- von- verbaler -Fähigkeit- und- KonzeptentwickP

lung-zu-erkennen?

Die1These1lautet,1dass1kognitiv1leistungsfähige1Schüler1eher1eine1Konzeptentwicklung1er0
leben1als1weniger1 leistungsfähige.1Dabei1gelten1sowohl1non0verbale1als1auch1verbale1Fä0
higkeiten1 als1 Faktor,1 da1 für1 die1 Bearbeitung1 der1 Aufgabe1 sowohl1 non0verbale1 als1 auch1
sprachliche1Fähigkeiten1benötigt1werden.1 Tabelle1871zeigt1die1individuellen1sowie1grup0
penspeziYischen1Daten.

$Tab.$87:$Kognitive$Fähigkeiten$(verbal$und$non>verbal)

Gruppe Schüler V21 Werte/Gruppe N2 Werte/Gruppe

Sch1

C105 0

(0)

(homogen)

0

o

heterogen
Sch1

C115 (0)

(homogen)

o

heterogen
Sch1

C106 0

(0)

(homogen) o

o

heterogen
Sch1

C112 0

(0)

(homogen)
+

o

heterogen
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Gruppe Schüler V21 Werte/Gruppe N2 Werte/Gruppe

Sch2

C120 0

0o

heterogen

0

0o

heterogen
Sch2

C104 o 0o

heterogen

+ 0o

heterogen
Sch2

C128 0

0o

heterogen 0

0o

heterogen
Sch2

C129 o

0o

heterogen
o

0o

heterogen

Sch3

C107 o

0o

heterogen

+

o

heterogen
Sch3

C123 0 0o

heterogen

o o

heterogen
Sch3

C113 0

0o

heterogen o

o

heterogen
Sch3

C121 +

0o

heterogen
0

o

heterogen

Sch4

C119 0

0o

heterogen

0

0o

heterogen
Sch4

C126 0 0o

heterogen

o 0o

heterogen
Sch4

C127 o

0o

heterogen 0

0o

heterogen
Sch4

C132 o

0o

heterogen
(o)

0o

heterogen

LFS1

LH14 +

+

homogen

o

o+

heterogen
LFS1

EN12 o +

homogen

+ o+

heterogen
LFS1

EE28 +

+

homogen +

o+

heterogen
LFS1

AS57 +

+

homogen
o

o+

heterogen

LFS2

NH77 0

o+

heterogen

+

o+

heterogen
LFS2

HY42 + o+

heterogen

o o+

heterogen
LFS2

AE31 +

o+

heterogen +

o+

heterogen
LFS2

DE12 +

o+

heterogen
0

o+

heterogen

LFS3

UT31 o

o

heterogen

o

o+

heterogen
LFS3

IM59 0 o

heterogen

+ o+

heterogen
LFS3

EB98 o

o

heterogen 0

o+

heterogen
LFS3

AR09 +

o

heterogen
+

o+

heterogen

LFS4

EN40 o

0o

heterogen

o

0

homogen
LFS4

EK91 0 0o

heterogen

0 0

homogen
LFS4

OL53 o

0o

heterogen 0

0

homogen
LFS4

RV98 0

0o

heterogen
0

0

homogen

KLS3

HE61 +

+

homogen

o

o+

homogen
KLS3

AL61 + +

homogen

+ o+

homogen
KLS3

IM23 +

+

homogen o

o+

homogen
KLS3

AR12 +

+

homogen
o

o+

homogen
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Gruppe Schüler V21 Werte/Gruppe N2 Werte/Gruppe

KLS5

CC61 o
o+

homogen

+
o+

heterogen
KLS5

EE70 o o+

homogen

o o+

heterogen
KLS5

EA35 +

o+

homogen +

o+

heterogen
KLS5

IL45 o

o+

homogen
o

o+

heterogen

Legende:
V2=Subskala1zwei1des1verbalen1Testteils
N2=Subskala1zwei1des1nonverbalen1Testteils

Hinweise:
Schüler1C1151war1während1des1Tests1nicht1anwesend.1
Schüler1C1321hat1in1der1Subskala1N21eine1dritte1Seite1des1Tests1übersehen.1
Nicht1eindeutige1Charakterisierungen1werden11in1Klammern1gesetzt.1Da1die1Bewertung1für1C1321
durchschnittlich1oder1hoch1wäre,1ist1die1Gesamtwertung1in1jedem1Fall10o1und1die1Zusammensetzung1
heterogen.

Legende:
V2=Subskala1zwei1des1verbalen1Testteils
N2=Subskala1zwei1des1nonverbalen1Testteils

Hinweise:
Schüler1C1151war1während1des1Tests1nicht1anwesend.1
Schüler1C1321hat1in1der1Subskala1N21eine1dritte1Seite1des1Tests1übersehen.1
Nicht1eindeutige1Charakterisierungen1werden11in1Klammern1gesetzt.1Da1die1Bewertung1für1C1321
durchschnittlich1oder1hoch1wäre,1ist1die1Gesamtwertung1in1jedem1Fall10o1und1die1Zusammensetzung1
heterogen.

Legende:
V2=Subskala1zwei1des1verbalen1Testteils
N2=Subskala1zwei1des1nonverbalen1Testteils

Hinweise:
Schüler1C1151war1während1des1Tests1nicht1anwesend.1
Schüler1C1321hat1in1der1Subskala1N21eine1dritte1Seite1des1Tests1übersehen.1
Nicht1eindeutige1Charakterisierungen1werden11in1Klammern1gesetzt.1Da1die1Bewertung1für1C1321
durchschnittlich1oder1hoch1wäre,1ist1die1Gesamtwertung1in1jedem1Fall10o1und1die1Zusammensetzung1
heterogen.

Legende:
V2=Subskala1zwei1des1verbalen1Testteils
N2=Subskala1zwei1des1nonverbalen1Testteils

Hinweise:
Schüler1C1151war1während1des1Tests1nicht1anwesend.1
Schüler1C1321hat1in1der1Subskala1N21eine1dritte1Seite1des1Tests1übersehen.1
Nicht1eindeutige1Charakterisierungen1werden11in1Klammern1gesetzt.1Da1die1Bewertung1für1C1321
durchschnittlich1oder1hoch1wäre,1ist1die1Gesamtwertung1in1jedem1Fall10o1und1die1Zusammensetzung1
heterogen.

Legende:
V2=Subskala1zwei1des1verbalen1Testteils
N2=Subskala1zwei1des1nonverbalen1Testteils

Hinweise:
Schüler1C1151war1während1des1Tests1nicht1anwesend.1
Schüler1C1321hat1in1der1Subskala1N21eine1dritte1Seite1des1Tests1übersehen.1
Nicht1eindeutige1Charakterisierungen1werden11in1Klammern1gesetzt.1Da1die1Bewertung1für1C1321
durchschnittlich1oder1hoch1wäre,1ist1die1Gesamtwertung1in1jedem1Fall10o1und1die1Zusammensetzung1
heterogen.

Legende:
V2=Subskala1zwei1des1verbalen1Testteils
N2=Subskala1zwei1des1nonverbalen1Testteils

Hinweise:
Schüler1C1151war1während1des1Tests1nicht1anwesend.1
Schüler1C1321hat1in1der1Subskala1N21eine1dritte1Seite1des1Tests1übersehen.1
Nicht1eindeutige1Charakterisierungen1werden11in1Klammern1gesetzt.1Da1die1Bewertung1für1C1321
durchschnittlich1oder1hoch1wäre,1ist1die1Gesamtwertung1in1jedem1Fall10o1und1die1Zusammensetzung1
heterogen.

Vergleich$der$Gruppen$KLS3/LFS1$und$Schl1

In1Bezug1auf1non0verbale1Fähigkeiten1ist1besonders1Gruppe1KLS31hervorzuheben,1die1aus1
vier1leistungsfähigen1Schüler1besteht.1Ebenfalls1diesem1Extrem1zuzuordnen1ist1die1Grup0
pe1LFS11mit1drei1leistungsfähigen1Schülern1und1einem1durchschnittlich1leistungsfähigen.1
Diese1Gruppen1sind1auch1die1der1größten1Konzeptentwicklung1mit1jeweils1zwei1Schülern1
mit1anfangs1nicht1anerkannter1Antwort1und1am1Ende1mit1dem1Stützungslevel14.1Bei1LFS21
wählte1der1durchschnittlich1leistungsfähige1Schüler1bereits1zu1Beginn1die1Antwort1A.
Als1 anderes1Extrem1gilt1 die1Gruppe1Schl11mit1 drei1wenig1leistungsfähigen1Schülern;1der1
vierte1war1während1des1Tests1nicht1anwesend.1Schl11hat1die1Besonderheit,1keinen1Vertre0
ter1 der1 fachlich1anerkannten1Antwort1A1 in1ihrer1Gruppe1zu1haben,1 wobei1 Schüler1C1121
zwar1 Antwort1 B1 wählte,1 aber1 relativ1 früh1 für1 Antwort1 A1 argumentiert.1 Es1 gelingt1 der1
Gruppe,1die1fachlich1anerkannte1Antwort1zu1erarbeiten;1dabei1erreichen1sie1die1Stützungs0
level1 zwei1Mal1 eins1und1 zwei1Mal1 drei.1 Betrachtet1man1aufgrund1der1Besonderheit1 von1
Schl11ebenfalls1relativ1wenig1leistungsfähige1Gruppen1wie1Schl2,1Schl41oder1LFS4,1 so1zei0
gen1 auch1 diese1 zwar1 Schüler1mit1 erfolgreichen1 Konzeptentwicklungen,1 jedoch1nicht1 in1
dem1Maße,1wie1es1bei1KLS31und1LFS11zu1erkennen1ist.1

zu-ii)- Ist- ein- Zusammenhang- von- verbaler-Fähigkeit- und-Konzeptentwicklung- zu-

erkennen?

Vergleich$der$Gruppen$LFS1/KLS5$und$LFS4

Die1 Gruppen1 LFS11 und1 KLS51 zeigen1 hohe1Werte1 in1 Bezug1 auf1 den1 verbalen1 Teil1 der1
kognitiven1Fähigkeitstests,1wobei1sich1beide1Gruppen1aus1zwei1 leistungsfähigen1und1zwei1
durchschnittlich1leistungsfähigen1Schülern1zusammensetzt.1Die1Vermutung1ist,1dass1diese1
leistungsfähigen1Schüler1 eine1stärkere1Konzeptentwicklung1erleben.1Die1Ergebnisse1zei0
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gen1bereits1bei1diesen1beiden1Gruppen1ein1diskrepantes1Ergebnis:1Während1LFS11zu1den1
Gruppen1mit1der1stärksten1Konzeptentwicklung1gehört,1zählt1KLS51zu1denen1der1gerings0
ten1Konzeptentwicklung.1Zwar1wird1hier1die1anerkannte1Antwort1erarbeitet,1jedoch1wird1
lediglich1das1Stützungslevel1null1erreicht.1
Als1anderes1Extrem1gilt1LFS41mit1vergleichsweise1geringen1verbalen1Fähigkeiten.1Bei1die0
ser1 Gruppe1 verzeichnen1 zwei1 Schüler1 eine1 Konzeptentwicklung1 hin1 zur1 anerkannten1
Antwort.1RV981erreicht1das1Stützungslevel1vier,1während1EK91101auch1aufgrund1fehlender1
Beteiligung101 lediglich1das1Level1null1 erreicht.1 Insgesamt1kann1hier1kein1Zusammenhang1
aus1verbalen1Fähigkeiten1und1Konzeptentwicklung1festgestellt1werden.1

6.5.12-Fazit-zu-„Konzeptentwicklung-und-kognitive-Fähigkeiten“
Die1Proposition1lautet,1dass1kognitiv1leistungsfähige1Schüler1ihre1Konzepte1stärker1verän0
dern1als1kognitiv1weniger1leistungsfähige.1Dabei1wurden1die1Ergebnisse1der1zwei1Subska0
len1des1KFT1(verbal1und1nonverbal)1unterschieden.1
Die1 Schlussfolgerungen1 der1non0verbalen1 Daten1 ist1 dahingehend1eingeschränkt1 zu1 be0
trachten,1dass1die1Extremgruppe1mit1weniger1leistungsfähigen1Schülern1keinen1Vertreter1
der1 richtigen1Antwort1 besitzt,1 sodass1 eine1 geringere1 Konzeptentwicklung,1 die1 zu1 ver0
zeichnen1 ist,1 auch1auf1diesen1Faktor1 zurückgeführt1werden1könnte.1 Daher1wurden1zwei1
weitere1Gruppen1betrachtet,1 die1 jedoch1 nicht1 in1 dem1 Maße1 als1 Extremgruppen1gelten1
können.1Diese1Besonderheit1beachtend,1wird1die1Proposition1in1Hinblick1auf1non0verbale1
Fähigkeiten1gestützt.1
In1Bezug1auf1die1verbalen1Fähigkeiten1zeigen1sich1diskrepante1Ergebnisse,1sodass1weder1
These1 noch1 Gegenthese1 gestärkt1 werden1 können,1 und1 sich1 in1 dieser1 Stelle1 kein1
Zusammenhang1darstellt.1

6.6-Zur-Güte-der-Ergebnisse
Nachdem1in1Kapitel15.41die1Güte1der1Daten1sowie1des1Design1diskutiert1wurden,1 sei1 an1
dieser1Stelle1die1Güte1der1Ergebnisse1diskutiert.1 Auch1hier1gelten1die1Kriterien1der1Kon0
struktvalidität,1internen1und1externen1Validität1sowie1der1Reliabilität.1
Die1Konstruktvalidität1beschreibt1 die1Passung1der1Methoden1in1Bezug1auf1die1Fragestel0
lung;1diese1wurde1in1Kapitel15.41bereits1als1positiv1bewertet.1 In1Bezug1auf1die1Ergebnisse1
beschreibt1 sie1weiterhin1 die1 Gültigkeit1 der1Kategorien1sowie1 deren1 Anwendung.1 Einer1
Subjektivität1der1Kategorien1sowie1der1entsprechenden1Kodierungen1wurde1in1erster1Li0
nie1 über1 deren1 Entwicklung1 auf1 Basis1 bestehender1 Forschungsergebnisse1 entgegenge0
wirkt.1Erst1nach1deduktiv1entwickelten1Kategorien1wurde1im1zweiten1Schritt1ein1indukti0
ves1Verfahren1angewendet1und1die1Kategorien1entsprechend1verändert.1Somit1stellt1es1ein1
systematisches1und1auf1bestehenden1Erkenntnissen1basierendes1Vorgehen1dar.1Die1Analy0
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se1der1Daten1erfolgt1kleinschrittig1anhand1von1Subfragen,1über1die1eine1aus1der1Literatur1
abgeleitete1Vorhersage1überprüft1werden1soll.1 Somit1 ist1 die1Nachvollziehbarkeit1 der1Er0
gebnisse1sowie1entsprechender1Schlussfolgerungen1gewährleistet.1Die1von1Yin1angespro0
chenen1Taktiken1der1Evidenzen1aus1verschiedenen1Quellen,1der1Kette1der1Evidenzen1so0
wie1dem1Gegenlesenlassen1der1Studie1wird101wie1in1Kapitel15.41beschrieben101zumeist1ge0
folgt.1
Die$interne$Validität1spricht1die1Gültigkeit1kausaler1Beziehungen1und1damit1der1Schluss0
folgerungen1an,1die1 in1einer1Studie1entwickelt1werden.1Yin1(2009)1nennt1hier1Methoden1
wie1das1pattern1matching1oder1das1explanation1building1als1adäquate1Vorgehensweisen.1
Für1dieses1Vorgehen1spielen1im1deskriptiven1Teil1die1Darstellung1eines1idealen1Lernweges1
sowie1 im1explanativen1Teil1 die1 Thesen1 in1 Form1des1 Vorhersagensystems1 eine1 zentrale1
Rolle:1Beide1sind1das1Referenzsystem,1auf1das1die1aus1den1Daten1gewonnenen1Muster1und1
Erkenntnisse1 bezogen1 werden.1 Somit1 wird1 ein1 nachvollziehbares1 und1 systematisches1
Vorgehen1gewährleistet.1In1der1vorliegenden1Studie1stellen1die1theoretischen1Vorhersagen1
teilweise1Konstrukte1dar,1die1nicht1über1einen1einzelnen1Faktor1bestimmt1werden.1Daher1
wurden1Subfragen1 formuliert,1 über1die1die1entsprechenden1Muster1 verglichen1und1eine1
abschließende1Bewertung1vorgenommen1werden1konnten.1 Sowohl1Thesen1als1auch1Sub0
fragen1basieren1auf1bestehenden1Erkenntnissen1aus1der1Literatur.1
Die1externe$Validität1beschreibt1den1Grad1möglicher1Generalisierbarkeit1über1die1Grenzen1
des1 Falls1 hinaus.1 Dabei1 wird1keine1statistische1Generalisierbarkeit1 angestrebt,1 sondern1
eine1analytische:1Im1deskriptiven1Teil1der1Arbeit1wurde1anhand1eines1strukturierten1Vor0
gehens1gearbeitet,1welches1sich1durch1zahlreiche1Subfragen1sowie1entsprechende1Kodier0
leitfäden1auszeichnet.1Die1erhaltenen1Ergebnisse1wurden1dabei1mit1einer1Idealvorstellung1
des1 Lernwegs1 verglichen.1Die1Methodik1des1 explanativen1Teils1 zeichnet1 sich1durch1den1
stetigen1Abgleich1der1Ergebnisse1mit1dem1theoretischen1Vorhersagesystem1aus.1Werden1
die1Ergebnisse1durch1den1Vergleich1bestätigt,1 so1ist1 eine1Verallgemeinerung101 auch1über1
die1Grenzen1des1 Falls1 hinaus1 01wahrscheinlich.1 Im1Sinne1 der1 Replikationslogik1 werden1
häuYig1bestätigte1Thesen1entsprechend1gestärkt.1Zu1diesen1gestärkten1Propositionen1zäh0
len1beispielsweise1die1Initiierung1tief1gehender1Diskussionen1über1anormale1Daten101auch1
wenn1diese1nicht1unbedingt1in1einer1Konzeptentwicklung1endet10,1die1interpretativen1Ge0
spräche1in1Gruppen1hoher1Konzeptentwicklung,1sowie1eine1hohe1Konzeptentwicklung1bei1
Schülern1guter1Chemienote.1
Die1Replikationslogik1 spielt1 ebenfalls1 bei1 Erkenntnissen1eine1Rolle,1 die1nicht1 der1beste0
henden1Forschungslage1entsprechen1bzw.1zu1der1es1keine1Erkenntnisse1gibt:1In1weiteren1
Studien1müssen1diese1überprüft1und1entsprechend1bestätigt1oder1eingeschränkt1werden1
(Yin12009).1Zu1den1nur1bedingt1bestätigten1Propositionen1zählen1beispielsweise1jene1der1
hohen1Konzeptentwicklung1bei1motivierten1Gruppen.1Hier1zeigt1sich,1dass1auch1bei1weni0
ger1motivierten1Gruppen1eine1Konzeptentwicklung1initiiert1werden1kann,1diese1jedoch1ein1
geringeres1Stützungslevel1erreichen.1Anhand1der1Daten1wird1vermutet,1dass1eher1als1die1
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aktuelle1Motivation1 die1Misserfolgsbefürchtung1 ein1EinYlussfaktor1auf1eine1Konzeptent0
wicklung1zu1sein1scheint.1Nicht1bestätigt1wurden1beispielsweise1die1Vorhersagen1der1ho0
hen1 Konzeptentwicklung1 bei1 kollaborativ1 arbeitenden1 Gruppen,1 bei1 Gruppen1mit1 pro0
blemzentrierten1Gesprächen1sowie1bei1Schülern1mit1hohem1Interesse.
Die1Zuverlässigkeit1der1Studie1wird1über1die1Reliabilität1beschrieben:1Ideal1reliabel1ist1ei0
ne1Studie,1wenn1ein1anderer1Forscher1bei1wiederholter1Durchführung1der1Studie1die1glei0
chen1Ergebnisse1erhalten1würde.1Die1Basis1für1die1Fragestellung1sowie1das1Design1wurden1
über1Theorie01und1Methodenteil1 gelegt1und1dargestellt.1 Sie1entsprechen1in1aufgearbeite0
ter1Weise1dem1von1Yin1(2009)1geforderten1Fallstudienprotokoll.1 Letzteres1wurde101eher1
im1Sinne1einer1Dokumentation1inkl.1Fragen1und1Aufgaben101von1der1Autorin1erstellt,1 je0
doch1nicht1in1diesem1Sinne1in1die1Arbeit1übernommen.1Wie1bereits1bei1der1Diskussion1von1
Daten1und1Design1beschrieben,1wurden1191Kodierleitfäden1(Tab.128,129,1 III1bis1XIV)1erar0
beitet,1um1eine1Nachvollziehbarkeit1und1damit1auch1eine1Wiederholbarkeit1der1Studie1zu1
gewährleisten.1 Alle1Kategoriesysteme1und1Kodierleitfäden1wurden1von1mindestens1zwei1
Forschern1 unabhängig1 voneinander1 entwickelt1 und1 im1 Folgenden1unter1 stetiger1 Rück0
sprache1und1Diskussion1angepasst.1Die1AuYbereitung1der1Daten1über1die1Kodierleitfäden1
in1Tabelle1 II1bis1 VI1 (DeYinition1der1Analyseeinheiten1(Tab.1 II);1 Off0Topic,1 Aufgabe,1 Inhalt1
(Tab.1 III);1 Kodiersysteme1zur1 Analyse1 der1 Konzeptentwicklung1 (Tab.1 IV);1 Kodiersystem1
zur1Kennzeichnung_Aussprache1andere1 Antwort1 (Tab.1 V);1 Kennzeichnung1der1Konzept0
entwicklung1(Tab.1VI))1mit1dem1Ziel1der1Erstellung1der1Kodiersysteme1erfolgte1in1Gänze1
parallel1von1Autorin1und1studentischer1Hilfskraft,1um1eine1reliable1Grundlage1auYbereite0
ter1Daten1für1die1weitere1Analyse1zu1gewährleisten.1Die1Daten1wurden1dabei1 jeweils1 ge0
genseitig1oder1 durch1eine1dritte1Person1überprüft1und1diskrepante1Kodierungen1disku0
tiert.
Ebenfalls1in1Gänze1doppelt1kodiert1und1verglichen1wurden1die1Daten1in1Bezug1auf1die1Ko0
dierleitfäden1zu1NOS1(Tab.1XVIII1und1Tab.1XIX).
Die1Anwendung1der1Kodierleitfäden1VIII1 bis1XVII1 (Beschreibung1der1 Intentionalität1 der1
Aussagen1 (Tab.1 VIII);1 Sichere1 Antwort1 am1Ende1 (Tab.1 IX);1 Fachliche1Anerkanntheit1 der1
Antwort1 am1Ende1 (Tab.1 X)1 sowie1 die1 Kodierleitfäden1 zur1 Gesprächsanalyse1 (Tab.1 XI1 01
XVII))1erfolgten1zu1ca.1151%1von1zwei1unabhängigen1Wissenschaftlern1(Autorin1und1stu0
dentischer1 Hilfskraft);1 auch1hier1wurden1 diskrepante1 Ergebnisse1unter1 Einbezug1 eines1
dritten1Institutsmitglieds1diskutiert.
In1Bezug1auf1die1Tests1wurden1zwei1 Items1der1FAMs1verändert1sowie1der1KFT1nicht1über1
einen1zusätzlichen1Bogen1 zum1Ankreuzen1der1 Antworten,1 sondern1 direktes1 Ankreuzen1
auf1dem1Aufgabenbogen1realisiert.1In1Bezug1auf1den1KFT1ist1somit1ein1Zeitgewinn1für1die1
Schüler1wahrscheinlich.1Da1die1KFT0Werte1nur1im1Sinne1einer1internen1Charakterisierung1
gedacht1und1nicht1 zum1Zweck1 eines1 Vergleichs1mit1 anderen1Schülern,1 die1nicht1 an1der1
Studie1teilgenommen1haben,1verwendet1wurden,1gilt1diese1Veränderung1als1gerechtfertigt.1
Die1zwei1Items1des1FAM1wurden1nicht1im1statistischen1Sinne1validiert,1sondern1über1Dis0
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kussion1mit1 Institutsmitgliedern1 sowie1 zwei1Wissenschaftlern1eines1 anderen1 naturwis0
senschaftsdidaktischen1 Instituts1 erstellt.1 Dieses1 Vorgehen1 entspricht1 in1Ansätzen1einer1
Expertenvalidierung,1die1jedoch1im1Einzelnen1in1der1vorliegenden1Arbeit1nicht1aufgeführt1
wurde.1
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7-Ergebnisse-und-Diskussion-der-
Ergänzungsstudie

Die1Ergänzungsstudie1wurde1im1Laufe1der1Hauptstudie1entwickelt1und1durchgeführt.1Da1
die1Datenerhebung1der1Thematik1des1Verdampfens1zum1Zeitpunkt1der1Erhebung1von1As0
pekten1zu1NOS1bereits1abgeschlossen1war,1werden1an1dieser1Stelle1Ergebnisse1vorgestellt,1
die1im1Rahmen1der1fachlichen1Thematik1Lösen$von$Decan$in$Cyclodecan1erhoben1wurden.1
Das1Prinzip1der1Konzeption,1 über1Lernimpulse1Auswahlantworten1ausschließen1zu1kön0
nen,1ist1auch1in1dieser1Thematik1gegeben.1

7.1-Schülervorstellungen-zu-NOS

Bevor1die1durch1die1Konzeption1möglichen1Veränderungen1beschrieben1werden,1werden1
im1Folgenden1die1anfänglich1präsenten1Konzepte1untersucht.

7.1.1-Zu-Beginn-bestehende-Schülervorstellungen-zu-NOS
KN#1%Schüler%besitzen%verschiedene%Vorstellungen%über%NOS

KNP1.1- Welche-Vorstellungen-über-NOS-bestehen-im-Prätest

- - i)-zum-Erkenntnisweg-in-den-Naturwissenschaften-(Frage-1)?

- - ii)-zur-Beweisbarkeit-von-Erkenntnissen-(Frage-2)?

Der1Prätest1fand1wenige1Tage1vor1der1eigentlichen1Intervention1im1Zuge1einer1Einzelstun0
de1statt,1 in1der1das1Projekt1erklärt1sowie1der1kognitive1Fähigkeitstest1geschrieben1wurde.1
Er1bestand1aus1zwei1offenen1Fragen:

1. Wie1gelangt1man1in1den1Naturwissenschaften1zu1Erkenntnissen?
2. Kann1 man1 in1 den1 Naturwissenschaften1 Erkenntnisse1 beweisen?1 Wenn1 ja,1 wie?1

Wenn1nein,1wieso1nicht?

Für1 die1Analyse1der1 Antworten1wurde1ein1anfangs1deduktiv1 erstelltes1Kategoriesystem1
sowie1ein1entsprechender1Kodierleitfaden1(Anhang,1Tab.1XIX)1induktiv1verändert1und1auf1
alle1Schüler1angewendet.1Tabelle1881zeigt1die1jeweiligen1Kodierungen1für1die1Schüler,1Ta0
belle1891die1HäuYigkeiten,1mit1der1eine1Kategorie1realisiert1wurde.
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Tab.$88:$Schülervorstellungen$zu$Erkenntniswegen$(Prätest)

Schüler KategorienKategorienKategorienKategorienKategorien

AA02 Forschung FalsiYikation Thesen VeriYikation

AI17 Experimente Ausschlussverfahren

AK51 Experimente Forschung Rationale1Aspekte

AL03 Experimente Forschung

AO05 Experimente Forschung

AS01 Experimente Rationale1Aspekte

AS34 Experimente FalsiYikation Thesen VeriYikation

AT42 Experimente

AY02 Experimente Theorie

EC06 Experimente Forschung

EE06 Experimente Soziale1Aspekte

EH91 Ausschlussverfahren Forschung These1

ER85 Experimente Fragen

EV23 FalsiYikation Theorie

FD02 Experimente Thesen VeriYikation

HH11 Experimente Rationale1Aspekte

HH68 Experimente

HI64 Experimente

HO55 Experiment1 FalsiYikation Frage VeriYikation

HZ59 Experimente FalsiYikation These1 VeriYikation

IN94 Experimente Forschung These1 VeriYikation

KM81 Rationale1Aspekte

LP09 Frage1 These1 VeriYikation

NL81 0

OI71 Forschung

OT51 Experimente Rationale1Aspekte These1

OY71 0

SI25 Experimente FalsiYikation Theorie Thesen VeriYikation

UI94 Forschung

Legende:1
*:1Die1Kodierung1wurde1unter1Einbezug1der1Aussagen1in1der1zweiten1Frage1erstellt.
Legende:1
*:1Die1Kodierung1wurde1unter1Einbezug1der1Aussagen1in1der1zweiten1Frage1erstellt.
Legende:1
*:1Die1Kodierung1wurde1unter1Einbezug1der1Aussagen1in1der1zweiten1Frage1erstellt.
Legende:1
*:1Die1Kodierung1wurde1unter1Einbezug1der1Aussagen1in1der1zweiten1Frage1erstellt.
Legende:1
*:1Die1Kodierung1wurde1unter1Einbezug1der1Aussagen1in1der1zweiten1Frage1erstellt.
Legende:1
*:1Die1Kodierung1wurde1unter1Einbezug1der1Aussagen1in1der1zweiten1Frage1erstellt.
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Tab.$89:$Anzahl$der$Kodierungen$zu$Erkenntniswegen$(Prätest)

Kategorie Anzahl

Experimente 19

Forschung 8

VeriYikation 8

FalsiYikation 6

These 5

Rationale1Aspekte 5

Thesen 4

Frage/n 3

Experiment1 2

Theorie 2

Ausschlussverfahren 2

Soziale1Aspekte 1

Die1Ergebnisse1zeigen1deutlich1das1stark1differierende1Bild1der1Schüler1über1das1Wesen1
der1Naturwissenschaften:1Klar1und1prototypisch1 für1den1Erkenntnisgewinn1scheint1 das1
Experiment1zu1sein,1welches1insgesamt1211Mal1genannt1wurde;1dabei1fallen1191Kodierun0
gen1auf1die1Kategorie1Experimente101den1Schülern1scheint1also1deutlich1zu1sein,1 dass1na0
turwissenschaftliche1 Erkenntnisse1 nicht1 nur1 auf1 einem,1 sondern1 auf1mehreren1Experi0
menten1beruhen.1Einige1Schüler1unterschieden1hier1zwischen1mehreren1gleichen1Experi0
menten1und1referieren1somit1auf1den1Aspekt1der1Wiederholbarkeit,1 andere1benennen1die1
Notwendigkeit1verschiedener1Experimente,1 die1auf1die1gleiche1Erkenntnis1 deuten.1 Ledig0
lich1zwei1 Schüler1nennen1das1 Experiment1 in1der1Einzahl1als1Weg1der1Erkenntnisgewin0
nung;1diese1Antwort1stellt1eine1fachlich1nicht1anerkannte1Antwort1dar,1da1ein1Experiment1
als1wenig1valide1gilt.1Acht1Schüler1referieren1allgemein1auf1die1Forschung;1diese1Antwort1
gilt1zwar1als1fachlich1anerkannt,1ist1jedoch1zu1wenig1differenziert,1um1über1sie1alleine1eine1
Aussage1über1die1Vorstellung1des1Schülers1 treffen1zu1können.1 Es1folgen1bereits1jetzt1die1
Kategorien1VeriYikation1(8)1und1FalsiYikation1(6).1Gerade1die1Kategorie1VeriYikation1gilt1als1
Indikator1 für1 eine1 nicht1 anerkannte1 Schülervorstellung.1 Das1Konzept1 ist1 jenes,1 welches1
vielfach1im1Chemieunterricht1vermittelt1wird:1Es1wird1eine1These1aufgestellt,1diese1wird1
durch1ein1Experiment1überprüft,1welches1die1These1stärkt1und1als1Bestätigung1angesehen1
wird.1Dieses1Konzept1wird1jedoch1nur1von1drei1der1acht1Schüler1vertreten,1die1die1VeriYi0
kation1nennen.1Differenzierter1sehen1es1die1Schüler1AA02,1AS34,1 HO55,1HZ591und1SI25,1
die1sowohl1VeriYikation1als1auch1FalsiYikation1nennen.1Diese1Schüler1haben1somit1zumin0
dest1 das1 Wissen,1 dass1 Experimente1 bestimmte1 Thesen1auch1widerlegen1können.1 Diese1
Schüler1nennen1zudem1den1Aspekte1der1Thesen,1die1zuvor1aufgestellt1und1durch1ein1Expe0
riment1überprüft1werden.1Insgesamt1liegt1hier1zwar1noch1die1Schülervorstellung1der1Veri0
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Yikation1vor,1 jedoch1nicht1 in1dem1Maße1wie1bei1denjenigen,1 die1lediglich1die1VeriYikation1
als1Weg1der1Erkenntnisgewinnung1nennen.1Nur1der1Schüler1EV231benennt1die1FalsiYikati0
on,1ohne1dabei1auch1VeriYikation1zu1nennen;1er1scheint1also1das1Prinzip1des1Ausschluss0
verfahrens1dahingehend1erkannt1zu1haben,1dass1Thesen1nicht1bewiesen,1sondern1lediglich1
ausgeschlossen1 werden1 können.1 Das1 Ausschlussverfahren1 selbst1 benennen1 EH911 und1
AI17.1Diese1insgesamt1drei1Schüler1scheinen1bereits1ein1differenziertes1und1fachlich1ver0
gleichsweise1anerkanntes1Bild1zu1Erkenntniswegen1zu1besitzen.
Bildet1man1entsprechend1Gruppen1rein1auf1der1Basis1der1Kategorien1VeriYikation,1FalsiYi0
kation1und1Ausschlussverfahren,1so1gelangt1man1zu1vier1Gruppen1(Tab.190):

Tab.$90:$Kategorisierung$nach$Konzepten_VeriAikation,$FalsiAikation$(Prätest)

Kategorien Schüler Anzahl

andere1Kodierung AK51,1AL03,1AO05,1AS01,1AT42,1AY02,1EC06,1EE06,1
ER85,1HH11,1HH68,1HI64,1KM81,1OT51,1OI71,1UI94

16

VeriYikation FD02,1LP09,1IN94 3

VeriYikation1und1FalsiYikation AA02,1AS34,1HO55,1HZ59,1SI25 5

FalsiYikation/Ausschlussverfahren AI17,1EH91,1EV23 3

Somit1haben1drei1Schüler1die1fachlich1anerkannte1Sicht,1dass1man1über1FalsiYikation/Aus0
schlussverfahren1zu1Erkenntnissen1gelangt.1 Ebenfalls1 drei1haben1die1Schülervorstellung,1
Thesen1veriYizieren1zu1können,1161äußern1sich1dahingehend1nicht.1Neben1den1hervorge0
hobenen1Schülern1AA02,1AS34,1 HO55,1HZ591und1SI251sowie1besonders1AI17,1EH911und1
EV23,1bei1denen1von1einer1differenzierten1Sicht1auf1NOS1ausgegangen1werden1kann,1sind1
AT42,1HH68,1HI64,1 KM811und1UI941als1anderes1Extrem1zu1nennen,1da1sie1jeweils1nur1ei0
nen1Aspekt1(Experimente,1 rationale1Aspekte1oder1Forschung)1äußern;1dies1dient1als1Hin0
weis,1dass1eine1undifferenzierte1Sicht1auf1das1Thema1NOS1vorliegt.1
Es1gibt1nicht1den1Weg1der1Erkenntnisgewinnung;1Erkenntnisse1werden1auf1unterschiedli0
che1Weise1gewonnen,1auch1über1Faktoren1wie1den1Zufall1etc.1Dennoch1gilt1das1Aufstellen1
einer1oder1mehrerer1Thesen1als1ein1Aspekt,1 der1häuYig1als1 Faktor1benannt1wird.1 Dieser1
wird1von1 insgesamt1 neun1Schülern1geäußert,1 von1 denen1 fünf1das1 Aufstellen1mehrerer1
Thesen,1vier1das1Aufstellen1einer1These1nennen.1Gerade1für1das1Vorgehen1im1Erkenntnis0
prozess1im1Chemieunterricht1ist1das1Aufstellen1und1Überprüfen1von1Thesen1ein1wichtiger1
Aspekt,1 sodass1 dieses1Vorgehen1bewusst1auch1auf1den1Erkenntnisprozess1 in1den1Natur0
wissenschaften1übertragen1werden1sollte.1Dabei1sollte1den1Schülern1bewusst1sein,1dass1es1
konkurrierende1und1sich1widersprechende1Thesen1geben1kann,1die1auch1in1der1naturwis0
senschaftlichen1Forschung1 zeitlich1parallel1 zueinander1von1verschiedenen1 Arbeitsgrup0
pen/Wissenschaftlern1vertreten1werden1können.1
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zu-ii)-Welche-Vorstellungen-über-NOS-bestehen- im-Prätest- zur-Beweisbarkeit- von-

Erkenntnissen-(Frage-2)?

Für1die1Beantwortung1der1Frage1wurde1die1zweite1Frage1des1Tests1analysiert.1Diese1lautet:
2.1Kann1man1in1den1Naturwissenschaften1Erkenntnisse1beweisen?1Wenn1ja,1wie?1Wenn1111
nein,1wieso1nicht?

Gerade1über1das1im1Chemieunterricht1häuYig1verwendete1Vorgehen1der1VeriYikation1einer1
These1besteht1die1Vermutung,1dass1Schüler1von1einer1Beweisbarkeit1der1Erkenntnisse1ü0
ber1ein1stützendes1Experiment1ausgehen.1Kodiert1wurden1die1Antworten1nach1den1Kate0
gorien1Ja,1Eingeschränkt1und1Nein.$Tabelle1911zeigt1die1Schüler1sowie1die1entsprechende1
Anzahl1der1Kodierungen.

Tab.$91:$Schülervorstellungen$zur$Beweisbarkeit$von$Erkenntnissen$(Prätest)

Kategorie Schüler Anzahl
Ja AL03,1AO05,1AS34,1AT42,1AY02,1EC06,1EE06,1ER85,1FD02,1HH11,1

HH68,1IN94,1UI94
13

Eingeschränkt AI17,1AK51,1AS01,1HO55,1KM81,1LP09,1OI71,1SI25 8

Nein AA02,1EH91,1EV23,1HI64,1HZ59,1OT51 6

Lediglich1sechs1Schüler1gehen1davon1aus,1dass1Erkenntnisse1nicht1bewiesen1werden1kön0
nen.1 In1diese1Kategorie1fallen1zu1den1Schülern,1die1die1Frage1explizit1verneint1haben,1auch1
jene,1die1zwar1die1Frage1bejaht1haben,1aber1in1ihrer1Begründung1das1Ausschlussverfahren1
nennen.1Bei1diesen1wird1davon1ausgegangen,1 dass1sie1den1Begriff1beweisen1eher1als1stär>
ken1sehen.1Ihnen1fehlt1das1wissenschaftliche1Konzept1eines1Beweises.1Acht1Schüler1zeigen1
kein1konsistentes1Konzept1 01 bei1 ihnen1waren1sowohl1Aspekte1der1Kategorie1 Ja1 als1auch1
Aspekte1der1Kategorie1Nein1vorhanden.1Gerade1bei1diesen1Schülern1ist1eine1Konzeptent0
wicklung1vermutlich1einfacher1möglich1als1bei1Schülern1der1Kategorie1Ja,1 da1bei1ersteren1
kein1 klar1 deYiniertes1 Konzept1 der1 Beweisbarkeit1 vorliegt.1 131 Schüler1 01 und1 damit1 die1
Mehrzahl1 01 geht1davon1aus,1dass1naturwissenschaftliche1Erkenntnisse1prinzipiell1 zu1be0
weisen1 sind,1 beispielsweise1 über1 Experimente1 oder1 über1 reines1 Nachdenken1 bzw.1
logisches1Ableiten.

7.1.2-Fazit-zu-„Zu-Beginn-bestehende-Schülervorstellungen-zu-NOS“
Wie1erwartet1besitzen1die1Schüler1unterschiedliche1Vorstellungen1über1die1angesproche0
nen1Aspekte1von1NOS1und1liegen1auch1in1ihren1Konzepten1auf1unterschiedlichem1Niveau1
der1fachlichen1Anerkanntheit.1In1der1Tendenz1weisen1sowohl1 in1Bezug1auf1den1Erkennt0
nisweg1als1auch1auf1die1Beweisbarkeit1von1Erkenntnissen1mehr1Schüler1ein1fachlich1nicht1
anerkanntes1als1fachlich1anerkanntes1Konzept1auf.1Der1Vergleich1der1Ergebnisse1der1bei0
den1Fragen1zeigt1in1der1Tendenz1ein1konsistentes1Bild1über1die1fachliche1Angemessenheit:1
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So1vertreten1beispielsweise1FD021und1IN941in1beiden1Fragen1keine1anerkannte1Vorstel0
lung,1während1AA021und1HZ591in1beiden1ein1anerkanntes1Konzept1vertreten.

7.2-Veränderung-von-Schülervorstellungen-zu-NOS

Eine1 Veränderung1 der1 Vorstellungen1zu1 NOS1 scheint1 durch1 eine1 implizite1 Vermittlung1
kaum1bis1nicht1möglich,1sodass1beispielsweise1Abd0El0Khalick1(2002)1eine1explizite1The0
matisierung1von1NOS1im1naturwissenschaftlichen1Unterricht1fordert.1Entsprechend1dieser1
Forschungslage1 wird1 davon1 ausgegangen,1 dass1 keine1 erkennbare1 Konzeptentwicklung1
zum1Thema1NOS1stattYindet.1Eine1Untersuchung1scheint1dennoch1dahingehend1lohnens0
wert,1 da1während1 der1 anfänglichen1Version1der1 Konzeption,1 in1 der1 der1 abschließende1
Lernimpuls1zu1NOS1noch1nicht1integriert1war,1 Schüler1ohne1Aufforderung1das1Vorgehen1
der1Doppelstunde1auf1die1wissenschaftliche1Erkenntnisgewinnung1übertrugen.

7.2.1-Vergleich-der-Schülervorstellungen-vor-und-nach-der-KonzepP
tion-

KN#2%% Durch%implizite%Vermittlung%von% Aspekten%zu%NOS%wird%keine%Konzeptent#

wicklung%angeregt

Eine1 Veränderung1 der1 Vorstellungen1zu1 NOS1 scheint1 durch1 eine1 implizite1 Vermittlung1
kaum1bis1nicht1möglich,1sodass1beispielsweise1Abd0El0Khalick1(2002)1eine1explizite1The0
matisierung1von1NOS1im1naturwissenschaftlichen1Unterricht1fordert.1Entsprechend1dieser1
Forschungslage1 wird1 davon1 ausgegangen,1 dass1 keine1 erkennbare1 Konzeptentwicklung1
zum1Thema1NOS1stattYindet.1Eine1Untersuchung1scheint1dennoch1dahingehend1lohnens0
wert,1 da1während1 der1 anfänglichen1Version1der1 Konzeption,1 in1 der1 der1 abschließende1
Lernimpuls1zu1NOS1noch1nicht1integriert1war,1 Schüler1ohne1Aufforderung1das1Vorgehen1
der1Doppelstunde1auf1die1wissenschaftliche1Erkenntnisgewinnung1übertrugen.1

KNP2.1- Welche-Vorstellungen-über-NOS-werden-im-letzten-Lernimpuls-geäußert?

Der1 letzte1Lernimpuls1 war1 analog1zu1den1Fragen1aus1Prä01 und1Posttest,1 jedoch1auf1die1
durchgeführte1Unterrichtskonzeption1angewendet1 und1 in1 umgekehrter1 Reihenfolge1 ge0
setzt.1Sie1lauteten:
1. Ist1die1Auswahlantwort,1 die1ihr1letztendlich1gewählt1habt,1 durch1eure1Argumenta0

tion1bewiesen?1Begründet1eure1Antwort.1
2. (Inwiefern)1Erkennt1 ihr1einen1Zusammenhang1zwischen1dem1Vorgehen1 in1dieser1

Doppelstunde1und1der1Art1und1Weise,1wie1man1in1den1Naturwissenschaften1zu1Er0
kenntnissen1gelangt?
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Zu$Frage$1

Tabelle1921zeigt1die1Kodierungen1während1des1letzten1Lernimpulses1in1Bezug1auf1die1ers0
te1Frage.11

Tab.$92:$Schülervorstellungen$zur$Beweisbarkeit$von$Erkenntnissen$(Video)

Gruppe Schüler Kategorie
G1 HH11 JaG1

AS01 Eingeschränkt*

G1

HI64 Eingeschränkt*

G2 UI94 JaG2

HH68 Ja

G2

OY71 Nein

G2

OT51 Nein

G3 AK51 0G3

AA02 0

G3

FD02 0

G3

AO05 Ja

G4 AI17 NeinG4

NL81 Nein

G4

HO55 Nein

G4

LP09 Nein

G5 AL03 NeinG5

AT42 Ja1→1Nein

G5

SI25 Ja1→1Nein

G6 AS34 NeinG6

AY02 Nein

G6

IN94 Nein

G7 EC06 JaG7

OI71 Ja

G8 ER85 0G8

EV23 Ja

G8

KM81 0

G9 HZ59 NeinG9

EH91 Nein

G9

EE06 Nein

Legende:
*:1Kodierung1unter1Einbezug1von1Frage12
→:1Wechsel1während1des1Gesprächs

Legende:
*:1Kodierung1unter1Einbezug1von1Frage12
→:1Wechsel1während1des1Gesprächs

Legende:
*:1Kodierung1unter1Einbezug1von1Frage12
→:1Wechsel1während1des1Gesprächs
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Die1Kodierung1erfolgte1auch1hier1nach1dem1Kodierleitfaden1in1Tab.1XVIII.1Da1sich1nicht1alle1
Schüler1äußerten,1konnten1nicht1alle1kodiert1werden.1Eine1Besonderheit1 ist1der1Wechsel1
eines1Standpunkts1 im1Laufe1des1Gesprächs.1 So1äußert1sich1AT421beispielsweise1anfangs,1
dass1die1Erkenntnisse1bewiesen1seien.1Dem1folgenden1Einwand1von1AL03,1 dass1 es1nicht1
bewiesen,1 sondern1nur1 dargelegt1sei1 und1auch1eine1andere1Antwort1 richtig1 sein1könne,1
stimmt1er1zu,1 sodass1 er1der1Kategorie1Nein1zugeordnet1wurde.1 Diese1Entwicklung1wird1
mit1einem1Pfeil1und1beiden1Kodierungen1verdeutlicht1(Ja1→1Nein).1 Insgesamt1gibt1es1 in0
nerhalb1der1Gruppen1zumeist1eine1Einigung1auf1eine1Antwort:1Vier1Gruppen1einigen1sich1
auf1Nein,1 in1drei1Gruppen1fällt1mindestens1ein1Schüler1in1die1Kategorie1Ja,1 gegen1die1die1
Mitschüler1nichts1Gegenteiliges1 einwenden.1 Auch1wenn1diese1 fehlenden1Aussagen1nicht1
als1 Zustimmung1 gewertet1 werden,1 so1 ist1 es1 dennoch1 wahrscheinlich,1 dass1 die1 Schüler1
nicht1vom1gegenteiligen1Konzept1überzeugt1sind.1In1den1Gruppen1G11und1G21sind1sich1die1
Schüler1zwar1einig,1jedoch1wurden1sie1dennoch1aufgrund1weiterer1Aussagen1unterschied0
lich1kodiert:1In1Gruppe1G11sind1sich1die1Schüler1einig,1dass1die1Antwort1bewiesen1wurde.1
AS011begründet1dies1mit1der1Aussage,1dass1die1letztendliche1Antwort1das1einzige1Konzept1
darstelle,1bei1dem1keine1Reaktion1abläuft.1In1Aufgabe121nennen1HI641und1AS011zudem1das1
Ausschlussverfahren1 als1 Vorgehen1 in1 der1 Wissenschaft,1 um1 Erkenntnisse1 zu1 erlangen.1
Diese1Antwort1wurde1in1die1erste1einbezogen,1 da1zu1vermuten1ist,1dass1bei1den1Schülern1
das1Verständnis1des1Begriffes1beweisen1eher1in1Richtung1stützen$oder$stärken1geht.1Beide1
Schüler1wurden1mit1der1Kategorie1Eingeschränkt1kodiert.
Ähnlich1 verlief 1 die1 Diskussion1 in1 G2:1 HH681 benennt1 die1 Antwort1 als1 bewiesen.1 OT511
stimmt1ihm1zu1und1erläutert1weiterhin,1dass1das1Beweisen1in1der1Wissenschaft1über1das1
Ausschlussverfahren1verläuft1und1man1Erkenntnisse1nur1beweisen1kann,1 indem1man1„al0
les1Andere“1per1Ausschlussverfahren1widerlegt.1 OY711stimmt1dieser1Aussage1zu.1Da1sich1
HH681nach1dieser1 Aussagen1nicht1äußert,1 bleibt1 er1mit1 Ja1kodiert,1 während1OT511und1
OY711mit1Nein1kodiert1werden.1
Insgesamt1verlaufen1die1Diskussionen1während1des1letzten1Lernimpulses1konYliktfrei;1die1
Schüler,1die1sich1äußern,1weisen1die1gleichen1Konzepte1auf1oder1stimmen1einander1nach1
Verbesserung1 bzw.1 Konkretisierung1einer1 Aussage1 zu.1 Diskussionen1 im1 Sinne1 von1 ver0
schiedenen1Standpunkten,1die1ausgehandelt1werden,1treten1hier1nicht1auf.1

Zu$Frage$2

In1der1 zweiten1Frage1 geht1es1 um1einen1Zusammenhang1zwischen1dem1Vorgehen1 in1der1
Doppelstunde1 und1der1Erkenntnisgewinnung1 in1 den1Naturwissenschaften.1 Übertragbar1
sind1beispielsweise1Aspekte1wie1das1 parallele1Vorhandensein1verschiedener1Thesen1so0
wie1das1Ausschlussverfahren1bzw.1die1FalsiYikation1als1gegenläuYigen1Weg1zur1VeriYikation,1
wie1 es1häuYig1 im1 Chemieunterricht1 praktiziert1wird.1 Tabelle1931zeigt1die1 Aussagen1der1
Schüler1in1Form1der1zugeordneten1Kategorien,1Tabelle1941die1jeweiligen1HäuYigkeiten1der1
Kategorien.
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Tab.$93:$Schülervorstellungen$zu$Erkenntniswegen$(Video)

Gruppe Schüler KodierungenKodierungenKodierungenKodierungen
G1 HH11 These VeriYikation FalsiYikationG1

AS01 Ausschlussverfahren These VeriYikation FalsiYikation

G1

HI64 Ausschlussverfahren

G2 UI94 0G2

HH68 0

G2

OY71 0

G2

OT51 Ausschlussverfahren These

G3 AK51 Experimente ForschungG3

AA02 0

G3

FD02 0

G3

AO05 Experimente Ausschlussverfahren

G4 AI17 AusschlussverfahrenG4

NL81 Forschung Ausschlussverfahren

G4

HO55 Ausschlussverfahren

G4

LP09 Experimente Forschung Ausschlussverfahren

G5 AL03 VeriYikationG5

AT42 Experimente VeriYikation

G5

SI25 These VeriYikation

G6 AS34 Experimente AusschlussverfahrenG6

AY02 0

G6

IN94 Experimente Ausschlussverfahren

G7 EC06 Experimente These VeriYikation FalsiYikationG7

OI71 Experimente These

G8 ER85 0G8

EV23 These

G8

KM81 0

G9 HZ59 AusschlussverfahrenG9

EH91 Experimente Ausschlussverfahren

G9

EE06 Experimente Ausschlussverfahren

Legende:1*:1Die1Kodierung1wurde1unter1Einbezug1der1Aussagen1in1der1zweiten1Frage1erstellt.Legende:1*:1Die1Kodierung1wurde1unter1Einbezug1der1Aussagen1in1der1zweiten1Frage1erstellt.Legende:1*:1Die1Kodierung1wurde1unter1Einbezug1der1Aussagen1in1der1zweiten1Frage1erstellt.Legende:1*:1Die1Kodierung1wurde1unter1Einbezug1der1Aussagen1in1der1zweiten1Frage1erstellt.Legende:1*:1Die1Kodierung1wurde1unter1Einbezug1der1Aussagen1in1der1zweiten1Frage1erstellt.Legende:1*:1Die1Kodierung1wurde1unter1Einbezug1der1Aussagen1in1der1zweiten1Frage1erstellt.

Insgesamt1konnte1das1Kategoriesystem1sowie1der1Kodierleitfaden1aus1Prä01und1Posttest1
auf1die1 Antworten1während1des1Videos1 angewendet1werden.1 Dies1 dient1 als1 Indiz,1 dass1
zumindest1ähnliche1Konzepte1über1die1Fragen1aktiviert1werden.1
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Tab.$94:$Anzahl$der$Kodierungen$zu$Erkenntniswegen$(Video)

Kategorie Anzahl

Experimente 10

Forschung 3

VeriYikation 6

FalsiYikation 3

These 7

Rationale1Aspekte 0

Thesen 0

Frage/n 0

Experiment 0

Experimentieren 0

Theorie 0

Ausschlussverfahren 13

Soziale1Aspekte 0

Die1häuYigste1Antwort1(13)1hier1ist1das1Ausschlussverfahren1als1Gemeinsamkeit1in1Bezug1
auf1das1Vorgehen1in1der1Doppelstunde1und1dem1in1der1Wissenschaft.1Auch1wenn1im1Prä0
test1nur1zwei1Schüler1das1Ausschlussverfahren1explizit1nannten,1scheint1es1ihnen1bekannt,1
jedoch1nicht1unbedingt1im1Kontext1des1Prätest1präsent1zu1sein.1An1zweiter1Stelle1(10)1be0
nennen1sie1mehrere1Experimente1als1Gemeinsamkeit.1Sieben1Schüler1wurden1der1Katego0
rie1These1zugeordnet;1 über1sie1wird1das1Wissen1beschrieben,1 dass1häuYig101 jedoch1nicht1
notwendigerweise1 01eine1These1als1 zu1überprüfendes1Moment1 vorliegt.1 Dass1konkurrie0
rende1Thesen1nebeneinander1vorliegen1können,1wird1an1dieser1Stelle1jedoch1von1keinem1
Schüler1explizit1geäußert.1VeriYikation1und1FalsiYikation1werden1von1sechs1bzw.1drei1Schü0
lern1genannt.1Auf1die1Forschung1wird1von1drei1Schülern1referiert.1
Als1 ein1Indiz1 für1die1Angemessenheit1der1Vorstellungen1in1Bezug1auf1NOS1gilt1 auch1hier1
das1Konzept1der1nicht1möglichen1Beweisbarkeit1von1Erkenntnissen.1Tabelle1951beschreibt1
die1Schüler1rein1anhand1der1Kategorien1VeriYikation1und1FalsiYikation/Ausschlussverfah0
ren,1die1in1Bezug1auf1die1VeriYikation1eine1Beweisbarkeit1von1Daten1implizieren.
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Tab.$95:$Kategorisierung$nach$Konzepten_VeriAikation,$FalsiAikation$(Video)

Kategorien Schüler Anzahl

keine1Kodierung UI94,1HH68,1OY71,1AA02,1FD02,1AY02,1ER85,1KM81 8

andere1Kodierung AK51,1OI71,1EV23 3

VeriYikation AL03,1AT42,1SI25 3

VeriYikation1und1FalsiYikation HH11,1EC06 2

FalsiYikation/
Ausschlussverfahren

AS01,1HI64,1OT51,1AO05,1AI17,1NL81,1HO55,1LP09,1AS34,1
IN94,1HZ59,1EH91,1EE06

13

Über1diese1Kategorisierung1kann1bei1insgesamt1elf1Schülern1keine1Aussage1über1ihre1Kon0
zepte1getroffen1werden,1 da1sie1keiner1bzw.1 anderen1Kategorien1zugeordnet1wurden.1Die1
meisten1 Kodierungen1 erhielt1 mit1 131 Realisierungen1 die1 Kategorie1 FalsiYikation/Aus0
schlussverfahren.1Diese1Kategorie1wurde1auch1bei1Schülern1angewendet,1die1Ausschluss0
verfahren1 in1Kombination1mit1VeriYikation1nannten:1Auch1bei1 diesen1wird1davon1ausge0
gangen,1 dass1 sie1VeriYikation1bzw.1 Beweis1 eher1im1Sinne1einer1Bestätigung1 sehen.1 Zwei1
Schüler1nannten1sowohl1VeriYikation1als1auch1FalsiYikation1der1Thesen1als1Gemeinsamkeit,1
drei1Schüler1nannten1die1VeriYikation1als1gemeinsames1Moment.1

Zwischenfazit

In1der1ersten1Frage1zum1Beweis1der1Daten1wurden1151Schüler1der1Kategorie1Nein,12 1Ein0
geschränkt1 und1 sieben1 Ja1 zugeordnet.1 Diese1 Daten1beschreiben1die1 Vorstellungen1 der1
Schüler1ohne1explizite1Thematisierung1von1Aspekten1zu1NOS.1 In1der1ReYlexion1wird1deut0
lich,1 dass1über1 die1Gruppengespräche1 eine1 anerkanntere1Vorstellung1vertreten1wird1als1
im1Prätest.1Weiterhin1nennen1in1Frage121131von1291Schülern1eigenständig1und1ohne1äuße0
ren1 Input1 das1 Ausschlussverfahren1als1 gemeinsame1Vorgehensweise,1 was1 als1 positives1
Ergebnis1 gewertet1wird.1 Ihnen1 gelingt1 es,1 das1 konkrete1Vorgehen1der1 Doppelstunde1zu1
abstrahieren1und1in1dem1Begriff1des1Ausschlussverfahrens1zusammenzufassen.1Den1Schü0
lern1scheint1weiterhin1auch1ohne1explizite1Thematisierung1deutlich1zu1werden,1dass1das1
Vorgehen1der1Doppelstunde1einen1möglichen1Erkenntnisweg1der1Wissenschaft1in1einigen1
Aspekten1nachahmt.1 Diese1Ergebnisse1gelten1als1Hinweis1darauf,1 dass1zumindest1einige1
Aspekte1 des1 NOS1 über1 ein1 implizites1 Vorgehen1 sowie1 eine1 anschließende,1 unabhängig1
vom1Lehrer1stattYindende1ReYlexion1vermittelt1werden1können.1Inwieweit1diese1vermittel0
ten1Aspekte1langfristige1Wirkung1haben1und1ob1sie1auf1andere1Kontexte1angewendet1wer0
den1können,1bleibt1an1dieser1Stelle1jedoch1unklar.1Über1diese1Frage1kann1der1ca.1sechs1Wo0
che1später1stattgefundene1Posttest1Aufschluss1geben.1
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KNP2.2- i)-Ist-eine-Konzeptentwicklung-vom-PräP-zum-Posttest-zu-erkennen?

- - ii)- Ist-ein-Zusammenhang-zu-den-Aussagen-während-des-letzten-LernimP

pulses-zu-erkennen?

Auf1eine1separate1Darstellung1der1Ergebnisse1aus1dem1Posttest1wird1an1dieser1Stelle1ver0
zichtet.1 Statt1dessen1wird1direkt1ein1Vergleich1aus1Ergebnissen1von1Prä01und1Posttest1ge0
zogen,1im1Zuge1dessen1die1Ergebnisse1aus1dem1Posttest1thematisiert1werden.1Gleichzeitig1
wird1der1Zusammenhang1von1Konzeptentwicklung1und1Konzeption1untersucht,1indem1sie1
Aussagen1des1letzten1Lernimpulses1(NOS)1zu1denen1des1Posttestes1in1Bezug1gesetzt1wer0
den.1

Zu$Frage$1

Tabelle1961zeigt101analog1zu1Tabelle193101die1für1jeden1Schüler1zugeordneten1Kategorien1zu1
der1Frage1nach1einem1Erkenntnisweg1in1den1Naturwissenschaften.

Tab.$96:$Schülervorstellungen$zu$Erkenntniswegen$(Prä>,$Posttest,$Video)

Grup0
pe

Schü0
ler PrätestPrätestPrätestPrätestPrätest VideoVideoVideoVideo PosttestPosttestPosttestPosttestPosttestPosttest

G1

HH11 Ee R T1 A Fal Ee F1

G1 AS01 Ee1 R A T V1 Fal Ee V Fal RG1

HI64 Ee A Ee Fal*

G2

UI94 F 0 F Fal*

G2
HH68 Ee 0 Tn V

G2
OY71 0 0 Ee

G2

OT51 Ee R T1 Ee A1 T1 A*

G3

AK51 Ee F R Ee F Ee Thn

G3
AA02 F Tn V Fal 0 Ee F

G3
FD02 Ee1 Tn V 0 En

G3

AO05 Ee F1 Ee A Ee T1

G4

AI17 Ee A A Tn Ee F1

G4
NL81 0 F1 A Tn F

G4
HO55 E1 Fr1 V Fal A Tn Ee

G4

LP09 Fr1 T1 V Ee F1 A Ee T1 V Fal

G5

AL03 Ee F1 V Ee T V Fal

G5 AT42 Ee Ee1 V1 Ee1G5

SI25 Ee Th Tn V Fal T V1 Ee1 Th1 T1 S V A

G6

AS34 Ee1 V Fal Tn Ee1 A1 Ee V Fal Th1 R

G6 AY02 Ee Th 0 Ee SG6

IN94 Ee T1 F V Ee A Ee T F
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Grup0
pe

Schü0
ler PrätestPrätestPrätestPrätestPrätest VideoVideoVideoVideo PosttestPosttestPosttestPosttestPosttestPosttest

G7
EC06 Ee F1 Ee T V Fal Ee T1 V Fal

G7
OI71 F Ee T Ee V

G8

ER85 Ee Frn 0 En F Th1 V A

G8 EV23 Th Fal T T1 V FalG8

KM81 R 0 A1 Th1

G9

HZ59 Ee T1 V Fal A Ee A Fal

G9 EH91 F1 T1 A11 Ee A Tn Ee F T1 V AG9

EE06 Ee S Ee A1 Ee Thn
Legende:
A:1Ausschlussverfahren;1E:1Experiment;1Ee:1Experimente;1En:1Experimentieren;1F:1Forschung;1Fal:1Fal0
siYikation;1Fr:1Frage;1Frn;1Fragen;1R:1Rationale1Aspekte;1S:1Soziale1Aspekte;1T:1These;1Tn:1Thesen;1Th:1
Theorie;1Thn:1Theorien;1V:1VeriYikation

Legende:
A:1Ausschlussverfahren;1E:1Experiment;1Ee:1Experimente;1En:1Experimentieren;1F:1Forschung;1Fal:1Fal0
siYikation;1Fr:1Frage;1Frn;1Fragen;1R:1Rationale1Aspekte;1S:1Soziale1Aspekte;1T:1These;1Tn:1Thesen;1Th:1
Theorie;1Thn:1Theorien;1V:1VeriYikation

Legende:
A:1Ausschlussverfahren;1E:1Experiment;1Ee:1Experimente;1En:1Experimentieren;1F:1Forschung;1Fal:1Fal0
siYikation;1Fr:1Frage;1Frn;1Fragen;1R:1Rationale1Aspekte;1S:1Soziale1Aspekte;1T:1These;1Tn:1Thesen;1Th:1
Theorie;1Thn:1Theorien;1V:1VeriYikation

Legende:
A:1Ausschlussverfahren;1E:1Experiment;1Ee:1Experimente;1En:1Experimentieren;1F:1Forschung;1Fal:1Fal0
siYikation;1Fr:1Frage;1Frn;1Fragen;1R:1Rationale1Aspekte;1S:1Soziale1Aspekte;1T:1These;1Tn:1Thesen;1Th:1
Theorie;1Thn:1Theorien;1V:1VeriYikation

Legende:
A:1Ausschlussverfahren;1E:1Experiment;1Ee:1Experimente;1En:1Experimentieren;1F:1Forschung;1Fal:1Fal0
siYikation;1Fr:1Frage;1Frn;1Fragen;1R:1Rationale1Aspekte;1S:1Soziale1Aspekte;1T:1These;1Tn:1Thesen;1Th:1
Theorie;1Thn:1Theorien;1V:1VeriYikation

Legende:
A:1Ausschlussverfahren;1E:1Experiment;1Ee:1Experimente;1En:1Experimentieren;1F:1Forschung;1Fal:1Fal0
siYikation;1Fr:1Frage;1Frn;1Fragen;1R:1Rationale1Aspekte;1S:1Soziale1Aspekte;1T:1These;1Tn:1Thesen;1Th:1
Theorie;1Thn:1Theorien;1V:1VeriYikation

Legende:
A:1Ausschlussverfahren;1E:1Experiment;1Ee:1Experimente;1En:1Experimentieren;1F:1Forschung;1Fal:1Fal0
siYikation;1Fr:1Frage;1Frn;1Fragen;1R:1Rationale1Aspekte;1S:1Soziale1Aspekte;1T:1These;1Tn:1Thesen;1Th:1
Theorie;1Thn:1Theorien;1V:1VeriYikation

Legende:
A:1Ausschlussverfahren;1E:1Experiment;1Ee:1Experimente;1En:1Experimentieren;1F:1Forschung;1Fal:1Fal0
siYikation;1Fr:1Frage;1Frn;1Fragen;1R:1Rationale1Aspekte;1S:1Soziale1Aspekte;1T:1These;1Tn:1Thesen;1Th:1
Theorie;1Thn:1Theorien;1V:1VeriYikation

Legende:
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Legende:
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Die1Verteilung1der1Kategorien1sowie1der1schülerspeziYischen1Kodierungen1zeigt1auch1im1
Posttest1 ein1 stark1 differentes1 Bild1der1 Vorstellungen.1 Während1 beispielsweise1 Schüler1
OY711und1HO551lediglich1Experimente1nennen,1wird1Schüler1SI251den1Kategorien1Expe0
rimente,1Theorie,1These,1Soziale1Aspekte,1VeriYikation1und1Ausschlussverfahren1zugeord0
net.1 Tabelle1971zeigt1die1HäuYigkeiten1der1Kategorien1in1Prä01und1Posttest1sowie1in1den1
Videos.1 Die1Kategorie1Experimente1gilt1auch1im1Posttest1als1 prototypisches1Vorgehen1in1
der1Erkenntnisgewinnung1der1Naturwissenschaften1(20).1Dieses1konkrete1Vorgehen1wird1
abstrahiert1über1die1Kategorie1VeriYikation1(11)1und1FalsiYikation1(9),1über1die1die1Schüler1
den1Zusammenhang1aus1These1(8)1und1Experiment1beschreiben.1Allgemein1auf1Forschung1
referieren1sechs1Schüler.1Ebenfalls1sechs1benennen1das1Ausschlussverfahren.1
Im1Folgenden1werden1die1wichtigsten1Kategorien1vergleichend1im1Prä01und1Posttest1so0
wie1der1Aussagen1in1den1Videos1 dargestellt1und1mit1konkreten1Schülerzitaten1verdeut0
licht.1

Tab.$97:$Anzahl$der$Kodierungen$zu$Erkenntniswegen$(Prä>,$Posttest,$Video)

Kategorie Prätest Posttest Videos

Experimente 19 20 10

Forschung 8 6 3

VeriYikation 8 11 6

FalsiYikation 6 9 3

These 5 8 7

Rationale1Aspekte 5 2 0

Thesen 4 1 4

71Ergebnisse1und1Diskussion1der1Ergänzungsstudie

335



Kategorie Prätest Posttest Videos

Frage/n 3 1 0

Experiment 2 3 0

Theorie/n 2 5 0

Soziale1Aspekte 1 2 0

Ausschlussverfahren 2 6 14

Experimentieren 0 2 0

Experiment/Experimente/Experimentieren

Die1Zahlen1in1den1Kategorien1Experimente/Experiment/Experimentieren1bleiben1nahezu1
gleich:1Sowohl1vor1als1auch1nach1der1Konzeption1gilt1das1Experiment1anscheinend1als1Pro0
totyp1der1naturwissenschaftlichen1Erkenntnisgewinnung.1Den1Schülern1scheint1bewusst1
zu1 sein,1 dass1 ein1einzelnes1 Experiment1 keine1zuverlässige1 Evidenz1 für1eine1Erkenntnis1
darstellt,1 sondern1mehrere1(verschiedene1und/oder1wiederholte)1Experimente1zur1Vali0
dierung1der1Ergebnisse1nötig1 sind.1 Im1Vergleich1zu1der1gleichbleibenden1Zahl1und1auch1
der1häuYigsten1Kodierung1wird1auf1Experimente1während1der1Videos1 in1weit1geringerem1
Maße1referiert1(10),1wobei1dies1dennoch1die1zweithäuYigste1Kodierung1darstellt.1Statt1auf1
Experimente1als1häuYigste1Kategorie1referieren1die1Schüler1während1der1Videos1zumeist1
auf1das1Ausschlussverfahren1(vgl.1Unterpunkt1Ausschlussverfahren).1Die1geringere1HäuYig0
keit1während1der1Videos1 lässt1sich1über1die1Konzeption1erklären,1 in1der1mit1 nur1einem1
Experiment1der1Schwerpunkt1eher1allgemein1auf1Lernimpulsen1und1der1damit1verbunde0
nen1FalsiYikation1von1Thesen1liegt.1Der1prototypische1Gedanke1des1Experiments1wird1über1
die1Konzeption1nicht1verändert.1Dies1ist1kein1negativ1zu1wertendes1Ergebnis,1da1gerade1in1
der1Chemie1das1Experiment1noch1immer1ein1zentrales1Element1der1Erkenntnisgewinnung1
darstellt.1 Für1eine1fachlich1anerkannte1Vorstellung1muss1dieses1 jedoch1mit1weiteren1As0
pekten1wie1der1Aufstellung1von1Thesen1und1der1FalsiYikation1verknüpft1sein.1Eine1Beson0
derheit1in1den1Videos1ist,1 dass1alle1Schüler1von1Experimenten1in1der1Mehrzahl1 sprechen1
und1diese1häuYig1mit1dem1Ausschlussverfahren1verknüpfen.1Dies1ist1möglicherweise1über1
die1zwei1Experimente1der1Lernimpulse131und141zu1begründen,1 sodass1den1Schülern1hier1
deutlich1wird,1dass1ein1einzelnes1Experiment1keinen1validen1Erkenntnisgewinn1darstellt.

VeriAikation

Die1Kategorie1VeriYikation1steigt1vom1Prä01zum1Posttest1insgesamt1von1acht1auf1elf1Schüler.1
Diese1Entwicklung1scheint1auf1den1ersten1Blick1negativ,1da1gerade1das1Bild1der1VeriYikati0
on1von1Thesen1verändert1werden1soll.1 Eingeschränkt1werden1muss1 dieses1Ergebnis1 da0
hingehend,1 dass1die1Kategorie1VeriYikation101bis1auf1drei1bzw.1zwei1Kodierungen1im1Prä01
und1Posttest101 stets1 in1Kombination1mit1FalsiYikation1oder1Ausschlussverfahren1genannt1
wird.1Gerade1in1Kombination1mit1dem1Ausschlussverfahren1wird1die1Kategorie1VeriYikati0
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on1nicht1als1negativ1angesehen:1Eine1mögliche1Erklärung1ist,1dass1die1Schüler1die1verwen0
deten1Wörter1wie1bestätigen1im1Sinne1einer1Stützung1ansehen,1wie1es1auch1in1der1Konzep0
tion1benannt1wurde.1 Das1 Konzept1 der1 VorläuYigkeit1 des1Wissens1wäre1 in1diesen1Fällen1
dennoch1gegeben,1wie1Schüler1LP091beispielhaft1zeigt:

[..]$Mithilfe$von$Versuchen$kann$man$diese$These$im$Nachhinein$bestätigen.$Die>
se$ gilt$ solange,$bis$sie$ von$anderen$Wissenschaftlern/Personen$durch$Gegenex>
perimente$widerlegt$wird.

Über1die1Betrachtung1der1HäuYigkeiten1der1Kategorien1VeriYikation1sowie1VeriYikation1und1
FalsiYikation1als1eine1Kategorie1wird1deutlich,1dass1sich1die1HäuYigkeiten1kaum1veränder0
ten1(Tab.198).

Tab.$98:$Kategorisierung$nach$Konzepten_VeriAikation,$FalsiAikation$(Prä>,$Posttest)

Kategorie/n Prätest Posttest

andere1Kodierung 16 13

VeriYikation 3 2

VeriYikation1und1FalsiYikation 5 6

FalsiYikation/Ausschlussverfahren 3 8

Dabei1bleiben1jedoch1nur1acht1Schüler1in1der1anfänglichen1Kategorie1aus1Tab.199,1zwei1äu0
ßern1sich1im1Posttest1das1 erste1Mal,1 191wechseln1die1Kategorie,1wobei1dieses1in1nahezu1
gleichem1Maße1in1positive1wie1negative1Richtung1verläuft.1
Ein1Beispiel1für1einen1Schüler1mit1positiver1Entwicklung1ist1LP09,1der1im1Prätest1schreibt:

Indem$man$sich$eine$konkrete$Frage$überlegt,$für$die$man$sich$intensiv$einsetzt.$
Man$ überlegt,$ wie$ man$ an$ die$ Frage$ herankommen$ könnte,$ versucht$ unter>
schiedliche$Sachen$aus$und$kann$vielleicht$nach$einer$Weile$eine$Hypothese$bil>
den,$ die$es$gilt$zu$beweisen.$ (...)$Wenn$er$dann$eine$Hypothese$bildet,$ die$er$be>
weisen$kann,$hat$er$eine$Erkenntnis.$(LP09,$Prätest)

Diese1Vorstellung1spiegelt1eine1naive1Sichtweise1der1Bestätigung1einer1These1wieder,1über1
die1man1zu1Erkenntnissen1gelangt.1Im1Posttest1hat1sich1seine1Einstellung1geändert,1da1er1
nicht1nur1sagt,1 dass1man1eine1These1bestätigen,1 sondern1diese1auch1immer1widerlegen1
kann:

In$ der$Wissenschaft$ gelangt$man$ zu$ Erkenntnissen,$ indem$man$ Sachverhalte$
bemerkt$oder$Aindet$und$versucht,$aus$diesen$Tatsachen$eine$These$zu$formulie>
ren,$ die$ man$ auf$ andere$ Tatsachen$ beziehen$ kann$ und$ Voraussagen$ treffen$
kann.$Mithilfe$von$Versuchen$kann$man$diese$These$ im$Nachhinein$bestätigen.$
Diese$gilt$solange,$bis$sie$von$anderen$Wissenschaftlern/Personen$durch$Gegen>
experimente$widerlegt$wird.$(LP09,$Posttest)

Diese1 Veränderung1 ist1 vermutlich1über1 die1Konzeption1zu1erklären,1 da1während1dieser1
der1Schüler1selbst1das1Ausschlussverfahren1benennt1und1beschreibt.1 Die1bereits1im1Prä0
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test1relativ1differenzierte1Sichtweise1ist1demnach1über1die1Konzeption1im1positiven1Sinne1
verändert1worden.1
Während1des1letzten1Lernimpulses1ist1die1Gruppe1G51mit1drei1Mitgliedern1die1einzige,1die1
sich1geschlossen1für1 die1VeriYikation1als1gemeinsames1Elemente1von1Doppelstunde1und1
Erkenntnisweg1in1der1Wissenschaft1ausspricht.1Die1drei1weiteren1Schüler,1die1bei1der1Veri0
Yikation1zugeordnet1wurden,1nennen1alle1zudem1noch1die1FalsiYikation1als1Möglichkeit1der1
Bewertung1einer1These.1Das1Nennen1der1VeriYikation1einer1These1in1Zusammenhang1mit1
der1FalsiYikation1ist1kein1anerkanntes1Konzept1in1der1NOS0Forschung.1Dennoch1stellt1die1
Vorstellung,1 dass1 Thesen1 überhaupt1 potentiell1 bestätigt1 oder1 nicht1 bestätigt1 werden1
könnten,1ein1differenzierteres1Bild1dar1als1beispielsweise1jenes1von1AS01,1der1im1Prätest1
lediglich1 Experimente1 und1 rationale1 Aspekte1 nennt.1 Inwieweit1 dieses1 differenziertere1
Konzept1eine1Chance1und1eine1gute1Basis1für1einen1weiteren1Lernprozess1darstellt1oder1
ob1es1eher1hinderlich1ist1auf1dem1Weg1zu1einem1anerkannten1Verständnis,1kann1an1dieser1
Stelle1nicht1geklärt1werden.1
Insgesamt1ist1über1den1reinen1Vergleich1der1Zahlen1keine1Veränderung1sowie1in1der1schü0
lerspeziYischen1Betrachtung1keine1Tendenz1 erkennbar.1 Daher1 ist1 zu1vermuten,1 dass1die1
Konzeption1keinen1EinYluss1auf1die1Vorstellungen1in1Bezug1auf1die1Kategorie1VeriYikation1
hat.1Ob1bei1einer1größeren1Stichprobe1mehr1Schüler1wie1LP091auftreten,1die1ihre1Vorstel0
lung1positiv1verändern,1oder1ob1dieser1ein1Einzelfall1bleibt,1wäre1in1einer1Folgestudie1zu1
klären.

FalsiAikation

Die1HäuYigkeiten1in1der1Kategorie1 FalsiYikation1steigen1von1sechs1auf1neun1Schüler.1 Von1
diesen1neun1Schülern1haben1nur1drei1die1FalsiYikation1schon1im1Prätest1benannt.1Entspre0
chend1benennen1sie1sechs1 Schüler1neu.1 Im1Umkehrschluss1bedeutet1 dies,1 dass1drei,1die1
anfangs1die1FalsiYikation1benannt1haben,1sie1im1Posttest1nicht1mehr1nennen.1 Von1diesen1
benennt1 jedoch1einer1das1Ausschlussverfahren1als1 die1FalsiYikation1 implizierendes1Kon0
zept.1Entsprechend1gibt1es1zwei1negative1und1drei1positive1Wechsel.1Positive1Veränderun0
gen1lassen1sich1beispielsweise1bei1HZ591und1LP091feststellen.1So1sagt1HZ591im1Prätest:

Durch$eine$These$die$man$aufstellt$und$versucht$mit$Experimenten$diese$zu$wi>
derlegen$ oder$ zu$ bestätigen.$ Durch$Umfragen$ bzw.$ solchen$ Tests.(HZ59,$ Prä>
test)

Er1 benennt1 also1 sowohl1 bestätigende1als1 auch1widerlegende1 Aspekte.1 Im1Nachtest1 er0
wähnt1er1diese1bestätigenden1Aspekte1nicht1mehr:1

Durch$ Experimente$ und$ Ausschlussverfahren.$ Durch$ Vergleiche$ zu$ vorherig$
durchgeführten$Experimenten$oder$durch$Beispiele,$die$gewisse$aufgestellte$Be>
hauptungen$widerlegen.$(HZ59,$Posttest)

Gerade1die1Referenz1auf1das1Ausschlussverfahren,1welches1sowohl1von1HZ591als1auch1von1
LP091 in1 den1Videos1 genannt1 werden,1 gilt1 als1 Hinweis1 auf1 eine1 Veränderung1 durch1die1
Konzeption,1da1dieser1Begriff1im1Prätest1bei1diesem1Schüler1nicht1genannt1wurde.1
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Als1Beispiel1einer1negativen1Entwicklung1kann1EV231genannt1werden,1der1im1Prätest1eine1
differenzierte1Sichtweise1darlegt:

Zu$Beginn$stellt$man$eine$Theorie$auf.$Diese$wird$dann$versucht$mit$allen$mög>
lichen$ Erkenntnissen,$ die$ bislang$ erlangt$ wurden,$ zu$ widerlegen.$ Ist$ dies$ in$
keinster$Weise$möglich,$ so$muss$diese$Theorie$ als$wahr$hingenommen$werden.$
(EV23,$Prätest)

Gerade1die1Wortwahl1des1„als1wahr1hingenommen1werden“1ist1hier1hervorzuheben,1da1sie1
impliziert,1dass1die1Theorie1an1sich1nicht1wahr1ist101sie1wird1eher1von1Menschen1konstru0
iert1und1somit1als1wahr1bzw.1wahrscheinlich1anerkannt.1 Im1Posttest1weist1er1zwar1auch1
die1Widerlegung1 als1 Option1 für1 Erkenntnisgewinnung1 auf,1 beschreibt1 jedoch1auch1eine1
Art1VeriYikation:

Beweis$der$ These$mit$ bisher$ schon$ gewonnenen$ Erkenntnissen$ oder$Widerle>
gung$ aller$ anderen$ Möglichkeiten,$ mögen$ sie$ noch$ so$ unwahrscheinlich$ sein.$
(EV23,$Posttest)

Eine1mögliche1Erklärung1für1diese1Entwicklung1ist,1dass1der1Schüler1über1die1Konzeption1
seine1Vorstellung1dahingehend1verändert1hat,1 dass1über1das1Ausschlussverfahren1ledig0
lich1eine1Antwort1übrig1bleibe,1die1die1fachlich1anerkannte1darstellt.1Dass1auch1diese1Ant0
wort1nur1vorläuYiger1Natur1und1nicht1bewiesen1ist,1scheint1ihm1hier1nicht1bewusst1zu1sein.
Insgesamt1ist1auch1bei1der1Kategorie1FalsiYikation1kein1EinYluss1der1Konzeption1zu1erken0
nen.1 Sowohl1bei1 der1VeriYikation1als1 auch1bei1 der1FalsiYikation1werden1einige1Schüler1in1
Prä01und1Posttest1je1verschiedenen1Kategorien1zugeordnet.1Es1scheint1entsprechend,1dass1
die1Schüler1keine1stabile1Vorstellung1über1Aspekte1zu1NOS1verinnerlicht1haben1bzw.1sich1
der1 verwendeten1Wortwahl1 nicht1bewusst1 sind.1 Gerade1die1Ausdifferenzierung1der1Be0
grifYlichkeiten1(beweisen,1bestätigen,1stärken,1stützen)1ist1entsprechend1eine1Aufgabe,1die1
im1Chemieunterricht1 stärker1fokussiert1werden1muss;1 diese1 Ausschärfung1gelingt1 nicht1
über1eine1in1diesem1Aspekt1implizite1Konzeption1wie1choice2learn,1sondern1muss1vermut0
lich1explizit1thematisiert1und1reYlektiert1werden.1
Die1 in1 den1 Videos1 vergleichsweise1 wenig1 verwendete1Kategorie1 der1 FalsiYikation1stellt1
keine1 negative1 Entwicklung1 dar,1 sondern1 wird1 über1 die1 ähnliche1 Kategorie1 des1 Aus0
schlussverfahrens,1welches1eine1FalsiYikation1von1Thesen1impliziert,1kompensiert.1

Ausschlussverfahren

Eine1Kategorie,1 in1der1eine1Veränderung1erwartet1wurde,1da1sie1das1Vorgehen1in1der1Dop0
pelstunde1 in1 einem1Begriff 1beschreibt,1 ist1 die1 des1 Ausschlussverfahrens.1 Vom1Prä01und1
Posttest1gab1es1eine1Steigerung1von1zwei1 auf1sechs1Schüler.1Diese1ist1nicht1groß,1 jedoch1
gerade1im1Vergleich1zu1den1relativ1gleichbleibenden1Werten1von1VeriYikation1und1FalsiYi0
kation1positiv1hervorzuheben.1 Als1ein1Beispiel1 gilt1Schüler1EH91,1der1das1Ausschlussver0
fahren1sowohl1im1Prä01als1auch1im1Posttest1beschreibt1bzw.1benennt:

Ich$denke$ schon,$ dass$man$ Erkenntnisse$ beweisen$kann,$ indem$man$alles$aus>
schließt,$was$dagegen$spricht.$(EH91,$Prätest)
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An1dieser1Stelle1wird1erneut1die1für1die1Schüler1häuYig1anzutreffende1Bedeutung1des1Be0
weisens1deutlich:1EH911benennt1eine1These1als1bewiesen,1wenn1alles1andere1aufgeschlos0
sen1ist.1Fachlich1anerkannt1würde1eher1von1einer1anerkannten1These1gesprochen1werden,1
da1ein1Beweis1im1engeren1Sinne1nicht1möglich1ist.1Im1Posttest1gibt1er1eine1ausführlichere1
und1differenziertere1Antwort.1 Dies1 gilt1 bereits1 als1 Hinweis,1 dass1 sich1seine1Vorstellung1
verändert1hat:

Man$gelangt$ in$der$Naturwissenschaft$zu$Erkenntnissen,$indem$man$zuerst$ein$
Phänomen$ beobachtet.$ Dann$ stellt$man$ eine$ Hypothese$ darüber$auf.$ Folgend$
kommen$Versuche,$die$verschiedene$Möglichkeiten$ausschließen.$Nun$bleibt$eine$
Möglichkeit$übrig,$die$überprüft$wird$und$bestätigt$werden$muss.$Folglich$kann$
die$Hypothese$richtig$oder$falsch$sein.$Am$Ende$hat$man$die$Erkenntnis$wie$et>
was$ funktioniert.$ Zumindest$ bis$ jemand$ etwas$ anderes$beweist$ oder$ beweist,$
dass$diese$Erkenntnis$falsch$ist.$(EH91,$Posttest)

Er1beschreibt1hier1die1Parallelität1von1Thesen1sowie1das1Ausschlussverfahren.1Über1den1
letzten1Satz1 verdeutlicht1er1die1VorläuYigkeit1des1Wissens,1 indem1er1 auf1die1Möglichkeit1
einer1Widerlegung1verweist.1
Ein1 Schüler,1 der1 eine1 deutlichere1 Veränderung1 erfährt,1 ist1 Schüler1 ER85.1 Im1 Prätest1
schreibt1er:

Man$ stellt$ sich$ eine$ Frage$ zu$ einem$Sachverhalt$ und$versucht$ diese$ zu$be>
antworten.$Die$Beantwortung$dieser$(noch$„oberAlächlichen“)$Frage$führt$zu$
neuen$und$präziseren$ Fragen$auf$die$man$ versucht$eine$Antwort$zu$ Ainden.$
Zunächst$ theoretisch$ und$ nach$ der$ Beantwortung$ ggf.$ einen$ praktischen$
Beweis$durch$Experimente.$(ER85,$Prätest)

Im Posttest führt er stattdessen das Ausschlussverfahren an: 

Man$ stellt$ eine$ Theorie$ nach$ Beobachtungen$ auf,$ erstellt$ theoretische$ Lö>
sungen$und$experimentiert$dann$gezielt,$um$Lösungen$ausschließen$ zu$kön>
nen,$sodass$man$letztendlich$durch$das$Ausschlussverfahren$zu$einer$Lösung$
kommt,$die$man$durch$ein$Experiment$beweisen$kann.$(ER85,$Posttest)

Während1im1Prätest1noch1eine1in1Bezug1auf1die1Auswertung1der1Experimente1vage1und1
undifferenzierte1 Sicht1 vertreten1 wird1 („Beweis1 durch1Experimente“),1 beschreibt1 er1 im1
Posttest1explizit1 das1 Ausschlussverfahren.1 Auch1er1 nennt1 die1nicht1widerlegt1 These1 als1
bewiesen,1was1hier1jedoch1nicht1negativ1gewertet1wird.1
Insgesamt1zeigt1sich1in1der1Kategorie1Ausschlussverfahren1eine1Veränderung1in1Richtung1
des1anerkannten1Konzepts.1Dass1gerade1in1dieser1Kategorie1eine1Veränderung1auftritt,1ist1
wahrscheinlich1 auf1 die1 Konzeption1 zurückzuführen,1 da1 diese1 genau1 über1 dieses1 Aus0
schlussverfahren1arbeitet1und1dieses1auch1von1141Schülern1aus1sieben1von1neun1Gruppen1
explizit1 gesagt1wird.1Auch1wenn1die1Veränderungen1 lediglich1bei1 vier1Schülern1deutlich1
werden,1 ist1 es1positiv1zu1werten,1 da1es1einen1Hinweis1darstellt,1 dass1bestimmte1Aspekte1
von1NOS1auch1über1 implizite1Wege1vermittelt1werden1können.1Dies1wird1gestützt1durch1
den1 Zusammenschluss1 der1 Konzepte1 zu1VeriYikation1 und1 FalsiYikation1 über1 Tabelle1 981
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(S.1337):1Hier1zeigt1sich,1dass1eine1Steigerung1der1Kategorie1FalsiYikation/Ausschlussver0
fahren1von1drei1auf1acht1Schüler1zu1verzeichnen1ist.

These/Thesen

Die1Kategorie1These1wurde1in1Prä01und1Posttest1fünf1bzw.1acht1Mal1genannt,1die1Kategorie1
Thesen1nur1vier1Mal1 im1Prä01und1ein1Mal1 im1Posttest.1 Insgesamt1deuten1diese1Ergebnisse1
darauf1hin,1dass1den1Schülern1das1parallele1und1konkurrierende1Vorkommen1verschiede0
ner1Thesen1nur1in1begrenztem1Maße1bekannt1ist.1 Eher1sehen1sie1den1Forschungsprozess1
als1relativ1linear1verlaufenden1Prozess,1der1auf1eine1These1fokussiert:1

In$der$Naturwissenschaft$stellt$man$ eine$begründete$ These$auf.$ Aufgrund$fun>
dierter,$ früherer$Forschungen$kann$man$eine$These$aufstellen,$die$es$dann$gilt$
zu$beweisen.$Hierzu$werden$verschiedene$Experimente$gemacht.$(IN94,$Prätest)

Auch1nach1der1Konzeption1nennt1dieser1Schüler1nicht1mehrere1Thesen.1 Die1Konzeption1
hat1bei1ihm1sowie1bei1den1anderen1Schülern1nicht1dazu1beigetragen,1die1Vorstellungen1zu1
verändern.1Eine1mögliche1Erklärung1für1die1häuYigere1Nennung1einer1These1statt1mehre0
rer1Thesen1ist1die1seltene1Realisierung1von1Thesenbildung1und10überprüfung1in1der1Schu0
le1(Gröger12002),1 sodass1den1Schülern1das1Phänomen1konkurrierender1Thesen1nicht1be0
kannt1oder1bewusst1ist.1Eine1Besonderheit1ist1hier,1dass1während1der1Videos1die1Begriffe1
der1 These1 (7)1bzw.1 Thesen1(4)1vergleichsweise1häuYig1 genannt1 werden.1 Diese1 Aspekte1
scheinen1den1Schülern1jedoch1nicht1in1dem1Sinne1bewusst1zu1sein1bzw.1 so1wichtig1zu1er0
scheinen,1als1dass1sie1während1des1Posttests1genannt1werden.1

Soziale$Aspekte

Insgesamt1benennen1nur1drei1Schüler1soziale1Aspekte1als1Faktor1einer1Erkenntnisgewin0
nung.1Schüler1EE061benennt1dies1 im1Prätest,1 jedoch1nicht1mehr1im1Posttest.1 Die1Schüler1
AY021und1SI251führen1dagegen1im1Posttest1neu1an,1dass1„man1in1der1oft1durch1Experimen0
te,1 Austausch1und1durch1das1Ausschlussverfahren1zu1Erkenntnissen“ 1(SI25)1gelangt.1Mit1
insgesamt1nur1drei1Kodierungen1von1291Schülern,1 ist1dies1eine1selten1vertretene1Katego0
rie.1Dies1entspricht1den1Ergebnissen1von1Abd0El0Khalick1(2012)1von1der1Schülervorstel0
lung,1dass1Wissenschaftler1meist1Einzelgänger1sind1und1alleine1statt1in1einer1Arbeitsgrup0
pe1arbeiten.1 Möglicherweise1 ist1den1Schülern1AY021und1SI251durch1die1Konzeption,1die1
stark1vom1Austausch1zwischen1den1Schülern1geprägt1ist,1 dieser1Aspekt1verdeutlicht1wor0
den.

zu$Frage$2

Tabelle1991zeigt1die1Wechsel1 der1einzelnen1Schüler1von1Prä01und1Posttest.1 Diese1Tabelle1
wird1im1Folgenden1zusammengefasst1zu1der1Tabelle1100,1die1eine1Übersicht1über1die1Häu0
Yigkeiten1gibt,1sowie1Tabelle1101,1die1die1jeweiligen1HäuYigkeiten1der1Wechsel1beschreibt.
1
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Tab.$99:$Schülervorstellungen$zur$Beweisbarkeit$von$Erkenntnissen$(Prä>,$Posttest,$Video)

Gruppe Schüler Prätest Video Posttest
G1 HH11 Ja Ja JaG1

AS01 Eingeschränkt Eingeschränkt* Nein

G1

HI64 Eingeschränkt Eingeschränkt* Eingeschränkt*

G2 UI94 Ja 0 NeinG2

HH68 Ja Ja Ja*

G2

OY71 0 Nein Eingeschränkt

G2

OT51 Nein Nein Nein

G3 AK51 Eingeschränkt 0 NeinG3

AA02 Nein 0 Nein

G3

FD02 Ja 0 Ja

G3

AO05 Ja Ja Ja

G4 AI17 Eingeschränkt Nein NeinG4

NL81 0 Nein Nein

G4

HO55 Eingeschränkt Nein Ja*

G4

LP09 Eingeschränkt Nein Nein*

G5 AL03 Ja Nein EingeschränktG5

AT42 Ja Ja1→1Nein Nein

G5

SI25 Eingeschränkt Ja1→1Nein Ja

G6 AS34 Ja Nein JaG6

AY02 Ja Nein Ja

G6

IN94 Ja Nein Nein

G7 EC06 Ja Ja JaG7

OI71 Eingeschränkt Ja Eingeschränkt

G8 ER85 Ja 0 NeinG8

EV23 Nein Eingeschränkt1 Eingeschränkt

G8

KM81 Eingeschränkt 0 Eingeschränkt

G9 HZ59 Nein Nein NeinG9

EH91 Nein Nein Nein

G9

EE06 Ja Nein Nein

Legende:
*:1Kodierung1unter1Einbezug1von1Frage12
→:1Wechsel1während1des1Gesprächs

Legende:
*:1Kodierung1unter1Einbezug1von1Frage12
→:1Wechsel1während1des1Gesprächs

Legende:
*:1Kodierung1unter1Einbezug1von1Frage12
→:1Wechsel1während1des1Gesprächs

Legende:
*:1Kodierung1unter1Einbezug1von1Frage12
→:1Wechsel1während1des1Gesprächs

Legende:
*:1Kodierung1unter1Einbezug1von1Frage12
→:1Wechsel1während1des1Gesprächs
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Tab.$100:$Anzahl$der$Kodierungen$(Prä>,$Posttest,$Video)

Kategorie1im1PrätestKategorie1im1PrätestKategorie1im1Prätest Kategorie1im1VideoKategorie1im1VideoKategorie1im1Video Kategorie1im1PosttestKategorie1im1PosttestKategorie1im1Posttest

Ja 1Eing.111 Nein Ja11 11Eing.11 Nein Ja1 111Eing.111 Nein

Anzahl 13 9 5 6 3 15 9 6 14

Anhand1der1Tabelle11001wird1deutlich,1dass1vom1Prä01und1Posttest1eine1positive1Verände0
rung1in1der1Kategorie1Nein1zu1verzeichnen1ist.1Von1fünf1Schülern1im1Prätest1steigt1die1Zahl1
auf1141Kodierungen1im1Posttest;1 sowohl1 die1Kategorie1 Ja1als1 auch1die1Kategorie1Einge0
schränkt1werden1 in1geringerem1Maße1als1 im1Prätest1kodiert.1 Bei1 den1Wechseln1gab1es1
überwiegend,1jedoch1nicht1nur1positive1Veränderungen,1wie1Tabelle11011verdeutlicht:

Tab.$101:$Anzahl$der$Konzeptentwicklungen$(Kategoriewechsel)

Kategorien1im1Prä01und1PosttestKategorien1im1Prä01und1PosttestKategorien1im1Prä01und1PosttestKategorien1im1Prä01und1PosttestKategorien1im1Prä01und1PosttestKategorien1im1Prä01und1PosttestKategorien1im1Prä01und1PosttestKategorien1im1Prä01und1PosttestKategorien1im1Prä01und1Posttest
Ja→
1Ja

Ja1→1
Eing.

Ja1→
1Nein

Eing.→
1Ja

Eing.→
Eing.

Eing.→1
Nein

Nein→
Ja1

Nein→
Eing.1

Nein→
Nein1

Anzahl 7 1 5 2 3 4 1110 1 4

Da1diese1rein1quantiYizierende1Tabelle1keine1inhaltlichen1Veränderungen1beschreibt1und1
auch1Veränderungen1innerhalb1einer1Kategorie1deutlich1wurden,1 soll1 im1Folgenden1jede1
Kombination1des1Wechseln1kurz1beschrieben1und1mit1Schülerzitaten1verdeutlicht1werden.11

Ja→$Ja

Von1insgesamt1131Schülern,1 die1zu1Beginn1der1Kategorie1Ja1zugeordnet1wurden,1wählen1
im1Posttest1sieben1erneut1Ja.1Ein1Beispiel1für1diese1Kategorie1sowie1eine1auch1im1Nachtest1
bestehende1Schülervorstellung1zeigt1folgendes1Zitat:

Wenn$man$einen$der$Erkenntnis$entsprechenden$Versuch$mehrmals$exakt$unter$
den$ gleichen$ Bedingungen$ durchführt$ und$ das$ Ergebnis$ immer$ mit$ der$ Er>
kenntnis$übereinstimmt,$dann$kann$man$diese$beweisen.$(EC06,$Posttest)

Die1Antwort1 ist1 dahingehend1anerkannt,1 dass1 der1 Schüler1 wiederholte1Versuche1 unter1
kontrollierten1Bedingungen1beschreibt;1jedoch1gelten1auch1bei1gleichem1Ergebnis1die1Er0
kenntnisse1 nicht1 als1 bewiesen,1 sondern1 als1 vorläuYig1 anerkannt.1 Eine1 mögliche1
Entwicklung1hat1Schüler1FD021aufzuweisen.1Er1schreibt1im1Prä01und1Posttest:

Ja,$ Naturwissenschaften$ kann$ man$ durch$ Formeln$ beweisen.$ Diese$ Formeln$
werden$aufgestellt$ durch$das$Beweisen$ von$Regelmäßigkeiten,$ die$ mit$den$Er>
kenntnissen$zusammenhängen.$(FD02,$Prätest)

Ja$ die$ Erkenntnisse$ können$ anhand$von$Formeln$belegt$werden.$ Auch$Modelle$
stärken$die$Erkenntnisse.$(FD02,$Posttest)
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Dieser1Schüler1zeigt1die1Besonderheit,1dass1er1in1der1Begründung1nicht101wie1sonst1haupt0
sächlich1 01 auf1 Experimente1 verweist,1 sondern1 auf1 Formeln1 referiert.1 Weiterhin1 ist1 die1
Wortwahl1des1Schülers1hervorzuheben:1Während1er1im1Prätest1den1Begriff1des1Beweises1
verwendet,1spricht1er1im1Posttest1von1belegen1und1stärken1von1Erkenntnissen.1Inwieweit1
sich1der1Schüler1des1Unterschiedes1bewusst1 ist,1 kann1an1dieser1Stelle1nicht1geklärt1wer0
den;1möglicherweise1hat1 sich1jedoch1seine1Vorstellung1gerade1aufgrund1des1Ausschluss0
verfahrens1während1der1Konzeption1verändert.1 Da1er1 sich1 im1Video1dahingehend1nicht1
äußert,1bietet1auch1dieses1kein1Indiz1 für1eine1Entwicklung.1 Innerhalb1der1Kategorie1Ja1→1
Ja1ist1bei1keinem1Schüler1eine1eindeutige1Konzeptentwicklung1zu1erkennen.1Eine1mögliche1
Erklärung1dafür1ist,1 dass1 Schüler,1 die1einen1klaren1Standpunkt1vertreten101 also1nicht1bei1
Eingeschränkt1eingeordnet1wurden10,1eine1stabile1und1damit1schwer1zu1verändernde1Vor0
stellung1besitzen.1Gestützt1wird1diese1These1durch1vier1von1sieben1Schülern,1die1sich1auch1
während1des1Videos1für1den1Beweis1der1Antwort1aussprechen.1Zwei1Schüler1einer1Gruppe1
sprechen1sich1gegen1den1Beweis1von1Antwort1A1aus,1da1mehrere1Experimente1hätten1ge0
macht1werden1müssen.1 Auch1sie1sehen1aber1 prinzipiell1 die1Möglichkeit1 eines1 Beweis.1
Gerade1für1diese1Schüler1ist1es1wahrscheinlich,1dass1eine1explizite1und1reYlektierende1
Thematisierung1für1eine1Konzeptentwicklung1notwendig1ist.1

Ja → Eingeschränkt

Schüler1AL031wurde1anfangs1der1Kategorie1Ja1zugeordnet,1obwohl1er1sagt,1dass1sich1einige1
Erkenntnisse1nicht1beweisen1lassen,1da1die1technischen1Mittel1fehlen:

Gewisse$Erkenntnisse$kann$man$beweisen,$ indem$man$Experimente$durchführt.$
Es $gibt$allerdings$auch$Erkenntnisse,$ die$ sich$nicht$ beweisen$ lassen,$ weil$man$
einfach$nicht$die$technischen$Mittel$dazu$hat.$(AL03,$Prätest)

Dieses1Fehlen1der1technischen1Mittel1impliziert1 jedoch,1dass1er1an1eine1prinzipielle1Mög0
lichkeit1des1Beweisens1glaubt:1Wären1die1 technischen1Mittel1da,1 so1wäre1alles1zu1bewei0
sen.1Im1Posttest1weist1er1ein1differenziertes1Bild1auf:

Man$ kann$ Erkenntnisse$ durch$ Versuche$ bestätigen$ oder$ nicht$ bestätigen,$
vollständig$ bewiesen$ kann$ es$nicht$ werden,$ da$ immer$weitere$ Faktoren$ dazu$
zählen$ und$ durch$ diese$ können$ sich$ Versuchsergebnisse$ unterscheiden.$ Wenn$
man$ allerdings$die$ Versuchsbedingungen$ so$ einschränkt,$ dass$ keine$ Faktoren$
beliebig$ sind,$ kann$ man$ eine$ aufgestellte$ Hypothese$ veriAizieren.$Wenn$ dann$
allerdings$ein$Faktor$gefunden$wird,$der$alles$verändert,$ ist$dieser$Beweis$wie>
der$nichtig$(AL03,$Posttest)

Hier1sind1sowohl1Aussagen1für1als1auch1gegen1die1Beweisbarkeit1von1Erkenntnissen1ent0
halten,1sodass1der1Schüler1mit1Eingeschränkt1kodiert1wurde.1Deutlich1wird1hier1aber1den0
noch1eine1Entwicklung1hin1zum1anerkannten1Konzept1und1eine1weitaus1 differenziertere1
Aussage1als1im1Prätest.1
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Ja → Nein 
Fünf1Schüler1wechselten1 von1Ja1zu1Nein,1 sodass1 sie1 eine1 deutliche1Konzeptentwicklung1
zeigen.1 Die1HäuYigkeit1 ist1dahingehend1hervorzuheben,1 dass1 sie1 die1häuYigste1Kategorie1
der1Kategorien1mit1einem1Wechsel1darstellt.1Als1Beispiel1gilt1Schüler1EC06,1der1im1Prätest1
sagt,1 dass1man1durch1Experimente1Erkenntnisse1bestätigen1könne.1 Im1Nachtest1dagegen1
führt1er1auf,1dass1nichts1zu11001%1bewiesen1sei1und1alles1nur1gelte,1bis1es1widerlegt1wer0
de.1
Schüler1ER851benennt1im1Prätest1zwar1bereits1Grenzen1der1Beweisbarkeit,1benennt1diese1
jedoch1als1vorläuYig.1Prinzipiell1geht1er1von1einer1Beweisbarkeit1der1Erkenntnisse1aus:

Ja,$kann$man.$Durch$Experimente,$die$immer$bei$richtiger$Führung$zu$dem$glei>
chen$ Ergebnis$kommen.$ Allerdings$gibt$ es$noch$ Grenzen$ und$ unbeantwortete$
Fragen,$ ohne$ die$ man$ wiederum$ andere$ Sachverhalte$ nicht$ beweisen$ kann.$
(ER85,$Prätest)

Im1Posttest1benennt1er1Erkenntnisse1noch1immer1als1zu1beweisen,1 führt1jedoch1das1Aus0
schlussverfahren1an,1 sodass1 auch1hier1der1Begriff1des1Beweisens1 als1Stärkung1 gedeutet1
wird:

Ja,$ durch$ das$ Ausschlussverfahren,$ allerdings$ führen$ neue$ Erkenntnisse$ und$
Theorien$auch$gleichzeitig$dazu,$dass$alte$Erkenntnisse$hinterfragt$werden,$ so>
dass$sie$sich$gegebenenfalls$als$falsch$erweisen$können.$(ER85,$Posttest)

Schüler1 IN941gilt1 als1Besonderheit,1 da1er1einen1Wechsel1 der1 Kategorie1vollzieht,1 jedoch1
auf1Basis1 einer1nicht1 anerkannten1Stütze:1 So1 sagt1 er1im1Prätest,1 dass1man1Erkenntnisse1
durch1Experimente1beweisen1könne.1 Im1Nachtest1dagegen1führt1er1aus,1 dass1man1im1La0
bor1nie1naturgetreue1Abbildungen1herstellen1könne1und1man1daher1nichts1beweisen1kön0
ne.1Trotz1der1fachlich1nicht1anerkannten1Begründung1wird1hier1ein1Schritt1in1der1Verände0
rung1einer1Vorstellung1deutlich.1 Inhaltlich1kann1die1genannte1Begründung1nicht1auf1die1
Konzeption1zurückgeführt1werden.1
Insgesamt1ist1 festzuhalten,1 dass1 ein1Wechsel1 von1 Ja1 zu1Nein1für1die1 Schüler1 eine1 große1
Veränderung1bedeutet,1die1gerade1aufgrund1der1Stabilität1der1Vorstellungen1nicht1wahr0
scheinlich1ist.1 Diese1Komplexität1berücksichtigend,1kann1der1Wechsel1 von1fünf1Schülern1
bereits1als1positives1Ergebnis1gewertet1werden.1 Ein1Indiz,1dass1die1Schüler1aufgrund1der1
Konzeption1ihre1Vorstellung1verändern,1 ist1die1Tatsache,1 dass1alle1 Äußerungen,1 die1 von1
den1Schülern1getätigt1werden,1über1den1nicht1vorhandenen1Beweis1von1Antwort1A1verlau0
fen.1(Schüler1UI941und1ER851äußern1sich1während1des1Lernimpulses1nicht.)

Eingeschränkt → Ja 
Ein1nicht1 intendierter1Wechsel1 ist1 jener1von1Eingeschränkt1 zu1Ja,1 der1 von1den1Schülern1
HO551und1SI251getätigt1wird.1So1sagt1HO551im1Prä01und1Posttest1beispielsweise:

Je nachdem. Manchmal können Dinge bewiesen werden, die auf konstanten Wer-
ten etc. basieren. Sind jedoch veränderbare Werte vorhanden, ist es meist nicht 
möglich. (HO55, Prätest)
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Ja,$ kann$man.$ Durch$Versuche$ und$ Experimente$ erlangende$ Fakten$ oder$ der$
Natur$bestimmter$Dinge$ist$es$möglich,$ durch$Versuchsreihen$andere$Erkennt>
nisse$über$die$jeweiligen$Angelegenheiten$zu$erlangen.$(HO55,$Posttest)

Hervorzuheben1ist1bei1diesem1Schüler1das1Gespräch1im1letzten1Lernimpuls,1in1dem1er1sich11
seinen1Gruppenmitgliedern1anschließt1und1sogar1das1Gruppenergebnis1 notiert,1 dass1die1
gewonnenen1Erkenntnisse1nicht1bewiesen1sind.1Ähnlich1verläuft1der1Prozess1bei1SI25,1der1
anfangs1 bei1 Eingeschränkt1 einsortiert1 wurde,1 da1 er1 sowohl1 VeriYikation1 als1 das1 Aus0
schlussverfahren1benennt.1 Auch1er1 schließt1 sich1während1des1 letzten1Lernimpulses1 der1
Meinung1der1Gruppenmitglieder1 an1und1spricht1 sich1für1Nein1aus.1 Im1Posttest1 hingegen1
sagt1er1unter1anderem,1 dass1man1Erkenntnisse1„insofern1beweisen1[kann],1 dass1man1sie1
durch1 Experimente,1 Fakten1 und1 Beweise1 beweist1 und1 bestätigt.“1 Bei1 beiden1 Schülern1
scheint1es1so1zu1sein,1dass1sie1das1Ergebnis1aus1dem1letzten1Lernimpuls1nicht1präsent1ha0
ben1bzw.1nicht1auf1den1vorliegenden1Kontext1 übertragen1können.1 Beide1Schüler1bestäti0
gen1 somit1 die1 Forschungslage,1 die1 besagt,1 dass1 nur1 implizite1 Thematisierungen1 keine1
Konzeptentwicklung1bewirken.1

Eingeschränkt → Eingeschränkt 

Von1den1acht1Schülern,1die1anfänglich1bei1Eingeschränkt1eingeordnet1waren,1sind1dies1im1
Posttest1noch1drei.1Einer1ist1KM81,1der1im1Prätest1sagt:

Alles,$was$man$beweisen$kann,$ ist$meistens$mit$Zahlen$und$Formeln$deAiniert,$
aber$biologische$Probleme,$die$als$bewiesen$gelten,$sind$nur$zu$99,99$%$bewie>
sen.$(KM81,$Prätest)

Im1Posttest1führt1er1an,1dass1es1leichter1sei,1Thesen1auszuschließen,1als1sich1direkt1um1die1
zu1beweisenden1zu1kümmern:

Es$geht$darum,$das$Wissen$aus$den$verschiedensten$Gebieten$zu$ „kombinieren“,$
denn$naturwissenschaftliche$Probleme$gehören$ in$ jeden$Bereich.$Leichter$ist$es$
eher,$ wenn$man$ anfängt,$ Theorien$ über$ eine$ Erkenntnis$auszuschließen,$ statt$
sich$direkt$auf$die$eine$augenblickliche$Theorie$zu$stürzen.$(KM81,$Posttest)

Im1Prätest1 referiert1 er1 auf1mathematische1Beweise,1 die1 veriYizierbar1seien,1 biologische1
Erkenntnisse1seien1dies1 jedoch1zu1nur1zu199,991%.1 Ihm1ist1die1Begrenztheit1der1Beweise1
bewusst.1 Im1Posttest1 setzt1 er1 einen1anderen1Schwerpunkt1 und1 beschreibt1 indirekt1 das1
Ausschlussverfahren,1 über1 welches1 zumindest1 Thesen1 ausgeschlossen1werden1können.1
Ob1seiner1Meinung1nach1die1nicht1ausgeschlossene1These1als1bewiesen1gilt,1wird1an1dieser1
Stelle1nicht1eindeutig1klar.1 Einen1Hinweis1auf1eine1anerkannte1Vorstellung1gibt1das1Wort1
augenblicklich,1mit1dem1er1eine1Theorie1beschreibt;1dies1deutet1auf1das1Konzept1der1Vor0
läuYigkeit1von1Theorien1und1Wissen1hin.1Auch1wenn1der1Schüler1sowohl1in1Prä01als1auch1
im1Posttest1bei1Eingeschränkt1kategorisiert1war,1 ist1 eine1leichte1positive1Veränderung1in1
seiner1Vorstellung1festzustellen.
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HI641beschreibt1 im1Prätest1die1Unmöglichkeit1 eines1 Beweises1 aufgrund1fehlender1Kon0
trollmöglichkeiten,1 schränkt1sie1jedoch1zu1„so1gut1wie1unmöglich“1ein.1Prinzipiell1scheint1
ihm1ein1Beweis1demnach1nicht1unmöglich1zu1sein:

Nein,$ da$ Faktoren,$ wie$ Temperatur,$ Konzentration,$ Luftfeuchtigkeit$ usw.$ eine$
große$Rolle$spielen,$welche$die$Ergebnisse$beeinAlussen$können.$Um$immer$wie>
der$die$gleichen$Ergebnisse$zu$erzielen,$müssen$also$auch$immer$die$von$außen$
mitwirkenden/beeinAlussenden$ Faktoren$ zu$ 100$ $ %$ gleich$ sein.$ Diese$ identi>
schen$Bedingungen$ für$die$ verschiedenen$Versuche$ zu$ schaffen,$ ist$ so$gut$wie$
unmöglich.$(HI64,$Prätest)

Im1Posttest1 hingegen1beschreibt1 er1die1Möglichkeit1 eines1 Beweises1 über1Versuche1und1
Gegenversuche:

Durch$die$Versuche$ von$verschiedenen$Faktoren,$wie$z.$B.$ die$ Siedetemperatur$
und$möglichen$Gegenversuchen.$(HI64,$Posttest$Frage$1)

Wie$ bereits$ erwähnt,$ durch$ verschiedene$ Faktoren,$ die$ alle$ auf$ ein$ konkretes$
Ergebnis$zielen.$(HI64,$Posttest$Frage$2)

Die1Antwort1des1Schülers1fällt1an1dieser1Stelle1relativ1knapp1aus,1sodass1eine1Bewertung1
in1 fachlich1 angemessen1 oder1 nicht1 angemessen1 schwierig1 zu1 treffen1 ist.1 Aufgrund1 der1
Nennung1 von1 Versuchen1 und1 Gegenversuchen,1 also1 einer1 Art1 FalsiYikation,1 sowie1 der1
Wortwahl1 des1 „auf1ein1Ergebnis1 zielen“,1welches1keinen1Beweis1 impliziert,1wurde1dieser1
Schüler1bei1Einschränkt1kategorisiert.1
Eine1Beibehaltung1der1Kategorie1Eingeschränkt1ist1zwar1über1die1Konzeption1nicht1wün0
schenswert,1 jedoch1stellt1sie1eine1Ausgangsbasis1für1Veränderungen1dar:1Schüler,1die1sich1
der1Antwort1und1damit1ihres1Konzeptes1nicht1sicher1sind1bzw.1keinen1klaren1Standpunkt1
vertreten,1 können1von1diesem1Standpunkt1aus1 zum1Nachdenken1und1ReYlektieren1ange0
regt1werden.1Dass1dieses1ReYlektieren1explizit1angeregt1und1vermutlich1inhaltlich1unter0
stützt1werden1muss,1 zeigt1die1Tatsache,1 dass1die1 Schüler1bei1Eingeschränkt1 bleiben,1ob0
wohl1 sie1während1der1Konzeption1Antwort1 A1 als1bewiesen1ansehen.1 Dies1 ist1gerade1bei1
Schüler1HI641hervorzuheben,1dessen1Kriterien1für1den1Beweis1von1Erkenntnissen1(identi0
sche1Bedingungen,1Wiederholungen1eines1Experiments)1auf1das1 Vorgehen1während1der1
Konzeption1nicht1zutreffen.1 Offenbar1liegen1bei1 ihm1verschiedene1Vorstellungen1parallel1
zueinander1vor,1sodass1er1evtl.1für1den1Chemieunterricht1andere1Kriterien1anwendet1als1in1
Bezug1auf1die1wissenschaftliche1Erkenntnisgewinnung.1

Eingeschränkt → Nein

Von1den1Kombinationen,1 in1denen1ein1Wechsel1stattYindet,1wird1dieser1mit1vier1Schülern1
am1häuYigsten1realisiert.1Schüler1LP091ist1im1Prätest1bei1Eingeschränkt1kategorisiert1wor0
den,1da1er1die1Beweisbarkeit1von1Erkenntnissen1anführt,1 jedoch1auch1die1allgemeine1Gül0
tigkeit1in1Frage1stellt:

Ich$denke$schon,$dass$man$Erkenntnisse$beweisen$kann,$denn$es$gibt$in$der$Na>
tur$viele$Regelmäßigkeiten.$Es $ist$eine$andere$Frage,$wie$weit$diese$Erkenntnis>
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se$gültig$sind,$denn$auf$anderen$Planeten$ist$es$vorstellbar,$dass$es$anders$funk>
tioniert.$(LP09,$Prätest)

Im1Posttest1hingegen1führt1er1explizit1die1Möglichkeit1der1FalsiYikation1an:1

Man$kann$Erkenntnisse$mit$Experimenten$beweisen.$Wie$weit$sie$ jedoch$Gültig>
keit$haben,$kann$variieren,$da$ sie$ theoretisch$immer$widerlegt$werden$können.$
(LP09,$Posttest)

In1den1Videos1kann1bei1diesem1Schüler1ein1Hinweis1auf1einen1Wechsel1aufgrund1der1Kon0
zeption1 gefunden1werden:1Trotz1 nur1 eingeschränkt1anerkannter1Vorstellung1 im1Prätest1
sagt1er1während1des1letzten1Lernimpulses,1dass1er1nicht1glaube,1dass1die1Auswahlantwort1
bewiesen,1sondern1lediglich1eine1Schlussfolgerung1aus1ihren1Ergebnissen1sei.1Die1im1Post0
test1genannte1Äußerung,1dass1Erkenntnisse1bewiesen1werden1können,1wird1auch1hier1im1
Sinne1 einer1 Stärkung1 gesehen,1 da1direkt1 darauf1 die1Möglichkeit1 der1 FalsiYikation1 folgt.1
Bestätigt1wird1diese1Deutung1über1Aussagen1zur1ersten1Frage:1

Diese [These, Anm. d. Autorin] gilt nur solange, bis sie von anderen Wissenschaf-
ten/ Personen durch Gegenexperimente widerlegt wird. (LP09, Posttest)

Ein1weiteres1Beispiel1 ist1der1Schüler1AK51,1der1 jedoch1über1eine1andere1Begründung1ar0
gumentiert:1 Im1Prätest1wird1er1bei1 Eingeschränkt1einsortiert,1 da1er1zwar1 von1der1Mög0
lichkeit1eines1Beweises1ausgeht,1es1jedoch1aufgrund1fehlenden1Wissens1der1Menschen1für1
schwierig1 hält,1 „etwas1 endgültig1und1unumstößlich1zu1beweisen“.1 Im1Posttest1 dagegen1
sagt1er1klar,1dass1ein1endgültiger1Beweis1nicht1möglich1ist:1

Man$kann$nie$etwas$100$%$beweisen,$nur$zu$99$$%.$Öl$und$Wasser$mischen$sich$
nicht,$ okay,$sieht$man,$aber$ist$es$dadurch$100%ig$bewiesen,$passiert$nicht$auf$
Nanoebene$etc.$doch$irgendwas?$Man$kann$sich$nie$sicher$sein.$Daher$kann$man$
in$der$Naturwissenschaft$auch$nie$Erkenntnisse$ richtig$sicher$beweisen.$(AK51,$
Posttest)

Auch1 hier1 argumentiert1 der1 Schüler1 über1 fehlendes1Wissen1und1 fehlende1Technik,1 be0
schreibt1 diese1 jedoch1nicht1als1 vorläuYig1fehlend,1 sondern1ganz1 klar1 in1dem1Sinne,1 dass1
daher1nie1etwas1endgültig1bewiesen1sein1kann.1
Mit1vier1 Schülern1ist1diese1Kategorie1die1zweithäuYigste,1 in1der1 ein1Wechsel1 stattYindet.1
Obwohl1die1Stichprobe1zu1gering1für1statistische1Aussagen1ist,1kann1die1These1aufgestellt1
werden,1 dass1gerade1unsichere1Schüler1bzw.1 Schüler1mit1einer1 Art1 Hybridkonzept1 über1
die1Konzeption1dazu1angeregt1werden,1 ihre1Vorstellung1in1Richtung1der1Kategorie1Nein1zu1
verändern.1

Nein → Eingeschränkt

Schüler1EV231wechselt1von1Nein1zu1Eingeschränkt1und1verzeichnet1somit1einen1nicht1 in0
tendierten1Wechsel.1 Im1Prätest1beschreibt1er1 in1Frage111einen1Weg1naturwissenschaftli0
cher1Erkenntnisgewinnung1differenziert:

Zu$Beginn$stellt$man$eine$Theorie$auf.$Diese$wird$dann$versucht,$mit$allen$mög>
lichen$ Erkenntnissen,$ die$ bislang$ erlangt$ wurden,$ zu$ widerlegen.$ Ist$ dies$ in$
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keinster$Weise$ möglich,$ so$ muss$die$ Theorie$ als $wahr$ angenommen$ werden.$
(EV23,$Prätest,$Frage$1)

Frage121bejaht1er1und1schreibt1unter1anderem:

Man$ beweist$ seine$ Theorie$ anhand$ schon$ vorhandener$ Erkenntnisse.$ Dabei$
kann$ man$ zeigen,$ dass$ andere$ Erkenntnisse$ diese$ Theorie$ unterstützen$ oder$
diese$nicht$widerlegt$wird.$(EV23,$Prätest,$Frage$2)

Im1Posttest1beschreibt1er1einen1Standpunkt1sehr1viel1kürzer1mit:1

1.$Beweis$der$These$mit$bisher$schon$gewonnenen$Erkenntnissen$oder

2.$Widerlegung$aller$anderen$Möglichkeiten,$mögen$sie$noch$ so$unwahrschein>
lich$sein.$(EV23,$Posttest)

Ob1tatsächlich1eine1Veränderung1im1negativen1Sinne1stattgefunden1hat1oder1ob1lediglich1
die1verkürzte1Beschreibung1zu1einer1anderen1Kodierung1führt,1 ist1 an1dieser1Stelle1nicht1
eindeutig1zu1sagen.1Hinweise1auf1letztere1Erklärung1ist1die1Ähnlichkeit1der1Antworten1in1
Prä01und1Posttest,1die1sich1jedoch1in1wichtigen1Begriffen1unterscheiden,1wie1dem1Unter0
schied1zwischen1Beweis1und1Unterstützung.1Weiterhin1zeugt1die1Antwort1in1Frage111des1
Prätests1von1einer1anerkannten1und1differenzierten1Vorstellung1(101trotz1nicht1anerkann0
ter1Verwendung1des1Theoriebegriffs),1 sodass1eine1Veränderung1 im1negativen1Sinne1hier1
als1wenig1wahrscheinlich1erscheint.1 Während1des1 Videos1wurde1der1Schüler1bei1 Einge0
schränkt1kategorisiert:1Hier1sagt1er,1 dass1das1Ergebnis1durch1die1Ergebnisse1der1Lernim0
pulse1bewiesen1sei.1 Diese1Lernimpulse1funktionieren1über1FalsiYikation,1 jedoch1benennt1
er1dieses1und1das1Ausschlussverfahren1nicht1direkt,1 sodass1er1nicht1bei1Nein1eingeordnet1
werden1konnte.1Dennoch1weist1auch1diese1Aussage1darauf1hin,1 dass1zumindest1in1Ansät0
zen1ein1anerkanntes1Konzept1vorliegt.1Aufgrund1der1kurzen1Aussagen1ist1eine1eindeutige1
Kategorisierung1des1Schülern1nur1unter1Vorbehalt1möglich.

Nein → Nein

Vier1von1fünf1Schülern1bleiben1bei1 der1Kategorie1Nein.1Schüler1HZ591beschreibt1im1Prä0
test,1 dass1 Erkenntnisse1über1Experimente1bestätigt,1 jedoch1diese1Erkenntnisse1auch1wi0
derlegt1werden1können.1Weiter1führt1er1aus,1dass1er1davon1ausgeht,1dass1man1„nichts1fest0
legend1beweisen“ 1könne.1 Im1Posttest1 führt1er1dieses1Konzept1aus,1 indem1er1den1wissen0
schaftlichen1Fortschritt1einbezieht:

Ich denke nicht, dass man es wirklich beweisen kann, nur Hypothesen aufstellen, 
welche aber durch Fortschritte in den Naturwissenschaften widerlegt werden 
könnten. (HZ59, Posttest)

Ob diese leichte Veränderung auf die Konzeption zurückzuführen ist, bleibt offen. Festzuhalten 
ist  aber, dass dieser Schüler im Vergleich trotz  gleicher Kategorisierung eine leichte Verän-
derung aufweist.
Eine1weitere1anerkannte1Vorstellung1vertritt1AA021in1Prä01und1Posttest:
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Man$kann$gar$nichts$beweisen,$weil$man$niemals$sagen$kann,$dass$etwas$immer$
oder$wirklich$zutrifft.$ Es $ist$lediglich$möglich,$ Erkenntnisse$für$den$jeweils $vor>
handenen$Wissensstand$als$richtig$anzuerkennen.$(AA02,$Prätest)

Man$kann$nichts$beweisen,$da$alles$angezweifelt$werden$kann$und$eine$Behaup>
tung$ zwar$ 1000$Mal$ oder$ 1000$ Jahre$ lang$ zutreffen$ kann,$ es$ deshalb$ jedoch$
nicht$immer$tun$muss.$(AA02,$Posttest)

Die1Aussagen1beschreiben1das1Konzept1der1VorläuYigkeit1des1Wissens1und1damit1die1Mög0
lichkeit,1dass1Wissen1irgendwann1widerlegt1werden1kann.1Dieser1Vorstellung1inhärent1ist1
das1Konzept1der1nicht1möglichen1Beweisbarkeit:1Wären1Erkenntnisse1zu1beweisen,1so1wä0
ren1sie1nicht1potentiell1zeitlich1begrenzt1anerkannt.1
Drei1der1vier1Schüler1nennen1auch1während1des1Videos1Antwort1A1als1nicht1bewiesen,1ein1
Schüler1äußert1sich1nicht.1Zusammenfassend1ist1zu1sagen,1 dass1die1Schüler,1die1von1Nein1
bei1Nein1bleiben,1ein1relativ1anerkanntes1Verständnis1von1den1angesprochenen1Aspekten1
von1NOS1besitzen,1welches1sich1bei1einem1Schüler1im1positiven1Sinne1entwickelte.

7.2.2-Fazit-zu-„Vergleich-der-Schülervorstellungen-vor-und-nach-der-
Konzeption“

Eine1Konzeptentwicklung1über1eine1 implizite1 Thematisierung1von1Aspekten1 zu1NOS1 ist1
nach1aktueller1Forschungslage1kaum1bis1nicht1möglich1(z.1B.1Abd0El0Khalick12002).1Den0
noch1stellte1HoYheinz1(2008)1in1seiner1Studie1eine1Veränderung1der1Konzepte1der1Schüler1
auch1bei1impliziter1Thematisierung1fest.1Die1Konzeption1choice2learn1wurde1in1Anlehnung1
an1bestimmte1 Aspekte1 einer1 naturwissenschaftlichen1 Erkenntnisgewinnung1 konzipiert1
(Austausch1im1Team,1mehrere1konkurrierende1Thesen,1Schlussfolgerungen1aus1Evidenzen1
ziehen,1 Ausschlussverfahren1etc.),1 jedoch1werden1diese1nicht1explizit1angesprochen.1Erst1
im1letzten1Lernimpuls1werden1die1Schüler1aufgefordert,1über1das1Vorgehen1sowie1die1Be0
weisbarkeit1der1 letztendlich1gewählten1Antwort1 zu1reYlektieren.1 Dies1 läuft1 jedoch1ohne1
weiteren1 Input1 oder1Unterstützung1 des1 Lehrers1 ab,1 sodass1 insgesamt1 von1keiner1 Kon0
zeptentwicklung1ausgegangen1werden1kann.1
In1Bezug1auf1die1Frage111des1Prä01und1Posttests1zur1Art1der1Erkenntnisgewinnung1wird1
tatsächlich1nur1eine1geringe1und1auf1bestimmte1Aspekte1beschränkte1Veränderung1deut0
lich:1 Die1 Kategorien1Ausschlussverfahren1und1FalsiYikation,1 deren1 Anzahl1 von1 zwei1 auf1
sechs1bzw.1 sechs1auf1neun1Kodierungen1steigt,1 zeigen1eine1deutliche1Entwicklung.1Diese1
Kategorien1sind1die,1die1dem1Vorgehen1während1der1Konzeption1am1deutlichsten1entspre0
chen,1 da1die1Lernimpulse1über1FalsiYikation1arbeiten1und1somit1die1Wahl1der1 letztendli0
chen1Antwort1auf1dem1Ausschlussverfahren1beruht.1 Insgesamt1nimmt1die1Anzahl1der1Re0
ferenz1auf1ein1oder1mehrere1Experimente1von1211auf1251zu,1sodass1es1sowohl1 im1Prä01als1
auch1im1Posttest1als1das1prototypische1Element1der1naturwissenschaftlichen1Erkenntnis0
gewinnung1gilt.1Eine1Kategorie,1 die1eine1nicht1intendierte1Steigerung1erfährt,1 ist1jene1der1
VeriYikation.1Diese1auf1den1ersten1Blick1negativ1erscheinende1Entwicklung1muss1dahinge0
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hend1eingeschränkt1werden,1dass1die1VeriYikation1zumeist1gleichzeitig1mit1der1FalsiYikati0
on1genannt1wird1und1dies1bei1Schülern1auftritt,1 die1zuvor1keiner1der1beiden1Kategorien1
zugeordnet1werden1konnten.1Das1heißt,1dass1sie1von1einer1relativ1undifferenzierten1Sicht1
wie1 beispielsweise1 der1 Referenz1 auf1Experimente1 auf1 rationale1 Aspekte1 oder1 auf1 For0
schung1im1Allgemeinen1im1Nachtest1eine1differenziertere1Sicht1vertreten,1 indem1sie1von1
potentiellen1 VeriYikationen1 oder1 FalsiYikationen1 sprechen.1 Diese1 differenziertere1 Sicht1
darf1an1dieser1Stelle1 nicht1 unreYlektiert1 bleiben,1 sondern1muss1während1der1 eigentlich1
folgenden1Phase1der1Unterrichtskonzeption101der1ReYlexion101ausführlich1besprochen1und1
kritisch1diskutiert1 werden.1 Ob1diese1Veränderung1eine1 positive1 Ausgangsbasis1 für1 eine1
weitere1Entwicklung1oder1eher1ein1Hemmnis1aufgrund1eines1nicht1anerkannten1Konzepts1
darstellt,1müsste1in1einer1Folgestudie1analysiert1werden.1
Zusammenfassend1kann1gesagt1werden,1dass1die1Konzeption1in1Bezug1auf1die1Kategorien1
These/n,1 Frage/n,1 soziale1Aspekte1keinen1(deutlichen)1EinYluss1 hat.1 Deutlichen1EinYluss1
hat1sie1auf1die1Aspekte1des1Ausschlussverfahrens1sowie1auf1die1FalsiYikation,1deren1Häu0
Yigkeiten1vom1Prä01zum1Posttest1steigen.1Diese1Tendenz1wird1auch1über1die1Gespräche1in1
den1Videos1gestützt.1Es1zeigt,1dass1die1ReYlexion1einer101nicht1explizit1thematisierten101Vor0
gehensweise1eine1Konzeptentwicklung1initiieren1kann.1Die1Zunahme1der1Kategorie1VeriYi0
kation1kann1zusammen1mit1der1geringer1werdenden1Kodierung1der1Kategorie1Forschung1
als1 Zeichen1 für1 eine1differenziertere1 01 jedoch1 nicht1 anerkannte1 01 Sicht1 der1Art1 der1Er0
kenntnisgewinnung1gewertet1 werden.1 Ebenso1 ist1 eine1 leichte1Veränderung1der1Vorstel0
lungen1in1Bezug1auf1Experimente1zu1erkennen,1die1aufgrund1der1Tatsache,1dass1gerade1die1
Empirie1ein1Kennzeichen1der1Chemie1als1Naturwissenschaft1ist,1positiv1zu1werten1ist.1
Eine1deutlichere1Veränderung1wird1in1der1zweiten1Frage1des1Prä01und1Posttests1deutlich,1
in1der1die1Beweisbarkeit1von1Erkenntnissen1und1damit1auch1indirekt1die1VorläuYigkeit1von1
Wissen1angesprochen1wird.1 141Schüler1bleiben1bei1 ihrer1Vorstellung,1dass1Erkenntnisse1
nicht,1wohl1oder1eingeschränkt1beweisbar1sind.1Innerhalb1der1Kodierungen1werden1leich0
te1Veränderungen1deutlich,1 die1 oben1diskutiert1werden.1Drei1 Schüler1 verzeichnen1eine1
negative1Entwicklung:1Sie1wechseln1von1Eingeschränkt1zu1Ja1(2)1bzw.1von1Nein1zu1Einge0
schränkt1(1);1bei1letzterem1ist1die1Aussagekraft1des1Ergebnisses1jedoch1eingeschränkt,1da1
er1sich1während1des1Videos1sowie1im1Posttest1nur1sehr1kurz1äußert.1Zehn1Schüler1wech0
seln1ihr1Konzept1in1positiver1Weise,1wobei1diese1Wechsel1von1Ja1zu1Eingeschränkt1(1),1 Ja1
zu1Nein1(5)1und1Eingeschränkt1zu1Nein1(4)1realisiert1werden.1Hervorzuheben1sind1hier1die1
fünf1 Schüler,1 die1 mit1 einem1Wechsel1 von1 Ja1 zu1 Nein1 eine1 starke1 Konzeptentwicklung1
durchlaufen.1Dies1zeigt,1dass1eine1implizite1Thematisierung1mit1anschließender1ReYlexion1
durchaus1sogar1eine1starke1Konzeptentwicklung1initiieren1kann,1die1auch1nach1ca.1 sechs1
Wochen1noch1vorhanden1ist.1 Sechs1der1zehn1Schüler,1 die1eine1positive1Konzeptentwick0
lung1durchlaufen,1 zeigen1Hinweise,1 dass1 sich1ihr1Konzept1aufgrund1der1Konzeption1än0
dert,1 da1 sie1 im1 letzten1Lernimpuls1 ein1 anderes1 Konzept1 als1 im1Prätest1 aufweisen.1 Drei1
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Schüler1äußern1sich1während1des1Lernimpulses1nicht,1sodass1hier1keine1Aussage1möglich1
ist.1
Insgesamt1wird1die1These,1dass1eine1Konzeptentwicklung1in1Bezug1auf1NOS1nicht1initiiert1
werden1kann,1nicht1bestätigt.1Deutlich1wird1zwar,1dass1über1das1Verfahren1im1Sinne1einer1
impliziten1Thematisierung1sowie1der1hier1 lehrerunabhängigen1ReYlexion1teilweise1keine1
oder1in1geringem1Maße1negative1Entwicklungen1vorzuYinden1sind.1Dies1bestätigt1die1For0
schungslage1dahingehend,1 dass1gerade1komplexe1Themen1wie1NOS1einer1expliziten1The0
matisierung1bedürfen.1Eine1positive1Konzeptentwicklung1ist1jedoch1in1bestimmten1Berei0
chen1zu1erkennen:1So1zeigt1sich1in1den1Kategorien1FalsiYikation1und1Ausschlussverfahren1
sowie1in1Bezug1auf1die1Beweisbarkeit1von1Erkenntnissen1eine1positive1Veränderung1der1
Vorstellungen.1 Die1 Schüler1 erkennen1 FalsiYikation1 und1 Ausschlussverfahren1 und1
übertragen1dies1erfolgreich1auf1eine1Art1der1Erkenntnisgewinnung1in1der1Wissenschaft.1
Über1 diese1 Erkenntnisse1 wird1 deutlich,1 dass1 das1 methodische1 Vorgehen1 im1
Chemieunterricht1durchaus1EinYluss1auf1die1Vorstellungen1der1Schüler1hat1und1bestätigt1
damit1die1Kritik1 am1häuYig1durchgeführten1Chemieunterricht,1 der1über1 eine1 zu1bestäti0
gende1These1verläuft.

7.3-Zur-Güte-der-Ergebnisse

Die1Ergänzungsstudie1begann1erst1nach1der1Hauptstudie,1da1sich1erstere1aus1letzterer1er0
gab.1 In1weiten1Teilen1der1DatenauYbereitung1sowie1der1Datenanalyse1verliefen1beide1Fall0
studien1parallel.1Insgesamt1gelten1für1die1Ergänzungsstudie1die1gleichen1Kriterien1wie1für1
die1 erste.1 Da1 auch1die1 Realisierung1 der1 Ergänzungsstudie1 in1 ihrem1 Vorgehen1 der1 der1
Hauptstudie1entspricht,1sei1an1dieser1Stelle1auf1Kapitel16.61verwiesen.1
In1besonderer1Weise1ist1hier1die1Konstruktvalidität1zu1diskutieren.1Über1die1zwei1Fragen1
zu1NOS1wird1nicht1angestrebt,1das1komplexe1und1in1sich1stark1differente1Konstrukt1NOS1in1
Gänze1zu1erfassen.1Viel1mehr1wird1auf1zwei1Aspekte1fokussiert:1die1Art1der1Erkenntnisge0
winnung1sowie1die1Beweisbarkeit1von1Erkenntnissen.1Die1zwei1offenen1Fragen1zur1Erhe0
bung1 der1Vorstellungen1wurden1 ebenfalls1 in1 zyklischem1Verfahren1 (weiter0)entwickelt1
sowie1von1Experten1validiert.1Sie1wurden1bewusst1in1offener1Form1gestellt,1da1gerade1eine1
Multiple0Choice0Aufgabe1bei1solch1komplexen1Themen1die1Gefahr1einer1Lenkung1beinhal0
tet.1Weiterhin1zeigte1sich,1 dass1gerade1bei1geschlossenen1Fragen1zu1NOS1die1eigentlichen1
Vorstellungen1der1Schüler1nicht1korrekt1erfasst1werden1können1(Aikenhead,1Ryan1&1Des0
autels,1 1989).1Um1in1der1Ergänzungsstudie1konkretere1Aussagen1zu1machen,1 ist1es1denk0
bar,1kleinschrittigere1Fragen1zu1stellen1sowie1die1Fragen1in1Form1von1Interviews1zu1vali0
dieren.1Auf1dieses1Vorgehen1wurde1aus1pragmatischen1Gründen1verzichtet.1Das1Vorgehen1
der1DatenauYbereitung1sowie1der1Datenanalyse1erfolgte1analog1zu1der1in1der1Hauptstudie,1
sodass1dieses1an1dieser1Stelle1nicht1weiter1diskutiert1wird.1
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8-Zusammenfassung-und-Ausblick
8.1-Zusammenfassung

Die1vorliegende1Studie1untersucht1die1Veränderungen1alternativer1Schülervorstellungen1
sowie1die1einhergehenden1Gesprächs01und1Argumentationsprozesse1im1Rahmen1der1Un0
terrichtskonzeption1choice2learn.1Begründen1lässt1sich1diese1Thematik1auf1Basis1der1kon0
struktivistischen1Auffassung1 des1 Lernens1 sowie1 dem1 daraus1 resultierenden1 Phänomen1
häuYiger1und1stabiler1fachlich1nicht1anerkannter1Vorstellungen:1Obwohl1seit1Jahrzehnten1
alternative1 Schülervorstellungen1 erhoben1werden1und1deren1EinYluss1auf1den1Lernpro0
zess1als1 immens1anerkannt1 ist1(Vosniadou12008),1 ist1der1konkrete1Umgang1mit1 ihnen1in1
der1unterrichtlichen1Praxis1bis1heute1nur1in1Ansätzen1thematisiert1und1untersucht1wor0
den1(z.1B.1Ebenezer1et1al.12010).1
Eine1 Möglichkeit1 für1 die1 unterrichtliche1 Einbettung1 von1 Schülervorstellungen1 bietet1
choice2learn101eine1Ylexibel1einzusetzende,1zeitlich1auf1eine1Doppelstunde1begrenzte1sowie1
auf1Basis1empirisch1erhobener1Schülervorstellungen1entwickelte1Unterrichtskonzeption,1
deren1Ziel1 es1 ist,1 Konzeptentwicklungs01sowie1Gesprächsprozesse1zu1initiieren1(Marohn1
2008a).1 Gerade1das1Sprechen1und1Argumentieren1über1eigene1sowie1fremde1Vorstellun0
gen1kann1im1Sinne1eines1arguing$to$ learn1den1Schülern1helfen,1 eigene1Vorstellungen1zu1
reYlektieren1sowie1im1Anschluss1zu1verändern1und1sich1so1dem1fachlich1anerkannten1Kon0
zept1anzunähern1(Andriessen12006).1

8.1.1-Konzeptioneller-Teil
Entwicklung$der$Lernmaterialien

Der1erste1Teil1 der1Arbeit1besteht1aus1der1Entwicklung1von1Lernmaterialien1zu1der1Kon0
zeption1choice2learn.1 Diese1Materialien1wurden1in1Anlehnung1an1das1Prinzip1des1design>
based>research1im1zyklischen1Verfahren1aus1Erprobung,1Erforschung1und1Weiterentwick0
lung1konzipiert.1 Jedes1Lernmaterial1 enthält1 einen1alltagsnahen1Kontext,1 in1den1eine1auf1
empirischen1Daten1beruhende1Multiple0Choice0Aufgabe1eingebettet1ist,1welche1die1häu0
Yigsten1 alternativen1 Schülervorstellungen1 als1 Distraktoren1 beinhaltet.1 Diese1 Multiple01
Choice0Aufgabe1wird1von1den1Schülern1im1Rahmen1der1Konzeption1in1Einzelarbeit1bear0
beitet.1Auf1Basis1der1angekreuzten1Antworten1werden1im1folgenden1Schritt1Kleingruppen1
von1drei1 bis1 vier1 Schülern1 zusammengesetzt,1 sodass1 sich1möglichst1Schüler1mit1 unter0
schiedlichen1Vorstellungen1in1einer1Gruppe1treffen.1Das1Ziel1dieser1Gruppen1ist1es,1mit1Hil0
fe1von1Lernimpulsen1bestimmte1Antworten1auszuschließen1und1sich1so1am1Ende1über1das1
Ausschlussverfahren1 für1 die1 fachlich1 anerkannte1 Auswahlantwort1 zu1 entscheiden.1 Die1
Lernimpulse1bieten1 den1 Schülern1 beispielsweise1Experimente,1 Modelle1oder1 Fragestel0
lungen1an,1mit1 deren1Hilfe1 jeweils1eine1Antwort1geschwächt1werden1kann.1 Nach1dieser1
Gruppenphase1folgt1im1Plenum1eine1ReYlexion1sowohl1über1Erkenntnisweg1als1auch1über1
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das1 Ergebnis1 sowie1 anschließend1eine1 Transferaufgabe1 in1 Partnerarbeit.1 Die1 ReYlexion1
und1die1Transferaufgabe1wurden1aufgrund1des1Fokus1der1Studie1auf1die1Gesprächs01und1
Konzeptentwicklungsprozesse1während1der1Gruppenphase1nicht1bzw.1verkürzt1durchge0
führt1und1daher1in1der1vorliegenden1Arbeit1nicht1thematisiert.
Die1 Erprobung1 der1 Lernmaterialien1 fand1 in1 ersten1 Schritten1 über1 die1 Methode1 des1
halbstrukturierten1 Einzelinterviews1 statt.1 Nach1sukzessiver1Weiterentwicklung1wurden1
die1Konzeption1und1die1damit1verbundenen1Lernmaterialien1im1Rahmen1der1Pilotierung1
im1 Klassen01 bzw.1 Kursverband1 eingesetzt1 und1 anschließend1 erneut1 weiterentwickelt.1111
Über1 dieses1Verfahren1sind1Lernmaterialien1zu1den1in1der1Arbeit1vorgestellten1Themen1
Verdampfen$von$Eugenol1und1Lösen$von$Decan$in$Cyclodecan1entstanden1sowie1weiterhin1
die1Themen1StromAluss$in$wässrigen$Lösungen1und1Lösen$von$Salz$in$Wasser1weiterentwi0
ckelt1worden1(Marohn1&1Egbers12011,1Marohn2012a;12012b;1Egbers,1Wischerath1&1Ma0
rohn12015).1

Weiterentwicklung$der$Konzeption

Die1Konzeption1 ging1 bereits1 zu1Beginn1bewusst1den1Weg1des1 Ausschlussverfahrens1 be0
stimmter1Antworten1und1stellt1damit1einen1Gegenpol1zu1dem1im1Unterricht1häuYig1vertre0
tenen1Vorgehen1der1VeriYikation1von1Hypothesen1über1ein1Experiment1dar.1Letzteres1 ist1
gerade1 in1 Bezug1auf1die1 implizit1 vermittelten1Vorstellungen1über1NOS1bedenklich:1 Die1
Schüler1können1so1zu1der1Vorstellung1gelangen,1dass1sich1auch1in1der1naturwissenschaftli0
chen1 Forschung1 Erkenntnisse1 über1 ein1 bestätigendes1 Experiment1 beweisen1 lassen1
(Höttecke12008).1
Die1Aspekte1zu1NOS1wurden1in1den1ersten1Versionen1der1Lernimpulse1nicht1thematisiert;1
erst1 im1Laufe1der1Pilotierung1der1Hauptstudie1sowie1der1ersten1Datenaufnahmen1wurde1
deutlich,1 dass1 es1 den1 Schülern1unaufgefordert1 gelingt,1 den1während1der1 Doppelstunde1
gegangenen1Weg1des1Ausschlussverfahrens1 zu1erkennen1und1ihn1auf1eine1naturwissen0
schaftliche1 Erkenntnisgewinnung1 zu1übertragen.1 Auf1 Basis1 dieses1 Zwischenergebnisses1
wurde1 ein1 weiterer1 Lernimpuls1 entwickelt,1 der1 die1 naturwissenschaftliche1 Vorgehens0
weise1im1Rahmen1der1Unterrichtskonzeption1sowie1die1Beweisbarkeit1von1Erkenntnissen1
thematisiert.1Dabei1 bekommen1die1Schüler1 keine1Informationen,1 sondern1werden1ange0
regt,1 diese1Aspekte1von1NOS1 zu1 reYlektieren.1 Somit1 wurde1neben1der1Entwicklung1von1
Lernmaterialien1auch1die1Konzeption1selbst1 um1die1 ReYlexion1zu1Aspekten1des1Wesens1
der1Naturwissenschaften1erweitert.1

8.1.2-Empirischer-Teil
Das1Design1der1Studie1basiert1auf1der1case$study$research$method1nach1Yin1(2009).1Das1zu1
analysierende1Phänomen1 bilden1die1 Konzeptentwicklungs01 und1Gesprächsprozesse1 der1
Schüler1im1Rahmen1der1Unterrichtskonzeption1choice2learn.1Die1übergreifende1Fragestel0
lung1von1Haupt01sowie1einer1Ergänzungsstudie1lautet:1
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Wie$ verlaufen$ Konzeptentwicklungs>$ und$Gesprächsprozesse$ im$Rahmen$ der$Unterrichts>

konzeption$choice2learn?$

Realisiert1wurde1das1Design1über1eine1Hauptstudie1sowie1eine1in1deren1Verlauf1entstan0
dene1Ergänzungsstudie.1Für1die1Hauptstudie1beziehen1sich1die1angesprochenen1Konzept0
entwicklungsprozesse1auf1die1inhaltliche1Thematik1des1Verdampfens1von1Eugenol,1für1die1
Ergänzungsstudie1auf1Aspekte1von1NOS.1Letztere1hat1entsprechend1ihrer1im1Vergleich1zur1
Hauptstudie1 geringeren1 Gewichtung1 nicht1 den1 Anspruch,1 das1 Phänomen1der1 Konzept0
entwicklungen1zu1NOS1umfassend1abzubilden,1 sondern1dient1als1erster1Einblick1in1dieses1
Phänomen.
Im1Sinne1Yins1(2009)1wurden1vor1Beginn1der1Datenaufnahme1bereits1eine1Ideallösung1der1
Argumentationen1sowie1ein1auf1bestehender1Literatur1basierendes1theoretisches1Vorher0
sagensystem1über1Propositionen1realisiert.1Die1aufgenommenen1Daten1wurden1nach1der1
AuYbereitung1beschreibend1mit1der1Ideallösung1verglichen1bzw.1gegen1die1Propositionen1
geprüft.
Im1Folgenden1werden1Ergebnisse1 sowie1methodische1Hinweise1 zusammengefasst.1 Teil0
weise1werden1besondere1der1 zehn1Kleingruppen1(Schl10Schl4,1 LFS10LFS4,1 KLS3,1 KLS5)1
fokussiert.1

8.1.2.1-Konzeptentwicklungsprozesse

Bestehende$Schülervorstellungen

Um1die1Basis1für1eine1potentielle1Veränderung1bezogen1auf1die1Materialien1zur1Thematik1
Verdampfen$ von$ Eugenol1 festzulegen,1 wurden1anfangs1 die1Schülervorstellungen1anhand1
der1ausgewählten1Antworten1der1Multiple0Choice0Aufgabe1sowie1der1genannten1Begrün0
dungen1analysiert.1261von1401Schülern1wählten1einen1der1Distraktoren.1Insgesamt1gelten1
die1 Distraktoren1 als1 attraktiv1 und1 valide,1 sodass1 von1 einer1 angemessenen1 Multiple0111111
Choice0Aufgabe1ausgegangen1werden1kann.1Die1während1der1Begründung1für1die1jeweils1
gewählte1Antwort1 genannten1 Schülervorstellungen1 sind1 zumeist1 konsistent1mit1 den1 in1
der1Literatur1beschriebenen.1Die1Auswahl1der1Antworten1sowie1die1während1der1Begrün0
dungen1für1die1gewählte1Antwort1geäußerten1Schülervorstellungen1bzw.1reYlektierten1Un0
sicherheiten1 zeigen,1 dass1 eine1 Thematisierung1 des1Verdampfens1auch1 in1der1Oberstufe1
notwendig1und1sinnvoll1ist.

Veränderung$von$Schülervorstellungen

Die1Antworten1der1Schüler1wurden1zu1Beginn1sowie1nach1der1Konzeption1abgefragt.1 141
der1 401 Schüler1 bleiben1 im1 Rahmen1der1 Konzeption1 bei1 der1 anerkannten1Antwort,1 221
wechseln1während1der1Diskussion1in1den1Kleingruppen1von1einer1nicht1anerkannten1zur1
anerkannten1Antwort.1Diese1Daten1bieten1den1ersten1Hinweis,1dass1eine1erfolgreiche1Ver0
änderung1von1Konzepten1möglich1ist.1
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Ein1Ziel1der1Studie1ist1die1Beschreibung1der1Lernprozesse1 01also1der1genaueren1Betrach0
tung1 der1 Äußerungen1 der1 Schüler1 während1 der1 Bearbeitung1 der1 Lernimpulse.1 Dieses1
wurde1besonders1über1die1genannten1Behauptungen1sowie1deren1Stützen1realisiert:1Die1
Schüler1waren1während1der1gesamten1Zeit1der1Gruppenarbeit1aufgefordert,1ihre1Behaup0
tungen101beispielsweise1über1Begründungen101zu1stützen.1Über1das1Stützungslevel,$welches1
über1die1geäußerten1Sprechakte1deYiniert1wird,1wird1beschrieben,1 inwieweit1die1Schüler1
mit1anfangs1nicht1anerkannter1Antwort1die1 anerkannte1Antwort1am1Ende1stützen.1 Hier1
zeigen1sich1Unterschiede,1 die1auch1innerhalb1einer1Gruppe1auftreten1können.1 Nicht1 für1
alle1genannten1Schlussfolgerungen1wurden1Stützen1genannt.1Eine1mögliche1Erklärung1für1
das1fehlende1Benennen1einer1Stütze1ist1die1Annahme1der1Schüler,1dass1diese1den1Mitschü0
lern1ebenfalls1bekannt1sei.1 Ist1dies1der1Fall,1so1entspricht1die1fehlende1Benennung1den1Ge0
sprächsmaximen1nach1Grice1(1975).1 Trotz1 der1 teilweise1fehlenden1Benennung1der1Stüt0
zen1werden1 die1 intendierten1 Schlussfolgerungen1durch1die1Schüler1gezogen.1 Insgesamt1
kann1geschlussfolgert1werden,1dass1die1intendierte1Struktur1der1Lernimpulse,1eine1Balan0
ce1 aus1 Hilfestellung1 und1Freiraum1 für1 eigene1 Gedanken1 zu1 geben,1 im1Ganzen1 erreicht1
wurde.
Da1Schülervorstellungen1als1schwierig1zu1verändern1gelten1bzw.1Schüler1nach1einiger1Zeit1
in1ihre1alten1Vorstellungen1zurückfallen1können,1 stellt1sich1die1Frage,1 ob1die1Schüler1am1
Ende1 der1 Konzeption1 von1 ihren1 Antworten1 überzeugt1 scheinen.1 Bei1 der1Mehrheit1 der1
Schüler1ist1diese1Überzeugung1am1Ende1gegeben.1In1der1Tendenz1sind1die1Schüler,1die1ihre1
Antworten1 angemessen1 stützen,1 auch1 jene,1 die1 von1 der1 Antwort1 überzeugt1 sind.1 Ein1
Zusammenhang1zwischen1Stützungslevel1und1Überzeugung1kann1nicht1 erkannt1werden;1
es1besteht1die1Vermutung,1dass1rein1auf1Basis1der1genannten1Stützen1nicht1auf1die1Über0
zeugung1eines1Schülers1von1einem1Konzept1geschlossen1werden1kann.
Um1die1Prozesse1der1Konzeptentwicklungen1tiefer1zu1analysieren,1wurden1die1Gesprächs0
verläufe1über1 ein1Kodiersystem1zusammengefasst1 sowie1anschließend1anhand1ihres1 In0
halts,1der1potentiellen1Ursache1der1Konzeptentwicklung1und1der1Unterscheidung1in1expli0
zite1 bzw.1 implizite1 Äußerung1 einer1Konzeptentwicklung1ausführlich1beschrieben.1 Trotz1
der1allgemeinen1Funktionalität1der1Lernimpulse1ist1kein1Muster1in1Bezug1auf1die1Bearbei0
tung1zu1erkennen:1Die1Lernwege1der1 Schüler1 gestalten1sich1 stark1 individuell1und1diffe0
rent:1Konzeptentwicklungen
0 können,1aber1müssen1nicht1während1des1entsprechenden1Lernimpulses1einsetzen,
0 werden1eigenständig,1 über1Lernimpulse1 sowie1über1 das1 Gespräch1mit1Mitschülern1
initiiert,
0 können1sich1schrittweise1äußern1(erst1implizit,1dann1explizit)1oder1auch1direkt1expli0
zit1geäußert1werden,
0 werden1teilweise1 erst1 in1der1Einigung1(Lernimpuls16),1 Abstraktion1 (Lernimpuls17)1
oder1dem1Transfer1(Lernimpuls18)1benannt,
0 erweisen1sich1dahingehend1als1schwierig,1dass1an1ursprünglichen1Antworten1festge0
halten1werden1kann.
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Insgesamt1wird1die1These1bestätigt,1 dass1über1Aushandlung1und1Lernimpulse1eine1Kon0
zeptentwicklung1initiiert1werden1kann.

Umgang$mit$anormalen$Daten

Schülervorstellungen1gelten1unter1anderem1als1schwierig1zu1verändern,1da1sie1sich1in1vie0
len1 Situationen1 bewährt1 haben.1 Einhergehend1 damit1 ist1 das1 Phänomen1 bekannt,1 dass1
anormale1Daten1nicht1als1 solche1wahrgenommen1bzw.1 eher1 umgedeutet1 oder1 ignoriert1
werden,1 als1dass1Schüler1ihre1Konzepte1verändern.1 Ist1dies1 der1Fall,1 so1 ist1 anzunehmen,1
dass1 Schüler1weniger1Stützen1 gegen1die1eigene1Auswahlantwort1als1gegen1die1anderen1
Auswahlantworten1liefern.1Diese1These1konnte1nicht1bestätigt1werden;1statt1dessen1zeig0
ten1sich1breite1Varianzen1in1Bezug1auf1Anzahl1 und1fachliche1Anerkanntheit1 von1Stützen1
gegen1die1eigene1bzw.1 fremde1Auswahlantworten.1Deutlich1werden1hier1in1Bezug1auf1den1
Zusammenhang1von1Anzahl1anerkannter1Argumente1und1ausgewählter1Antwort1folgende1
Tendenzen:
0 Schüler1mit1vielen1fachlich1anerkannten1Argumenten1haben1anfangs1die1fachlich1an0
erkannte1Auswahlantwort1gewählt.
0 Schüler1 mit1 vielen1 fachlich1 nicht1 anerkannten1 Argumenten1 stehen1 in1 keinem1
Zusammenhang1mit1 anfangs1 gewählter1Auswahlantwort1 sowie1 der1 Gesamtzahl1 der1
von1ihnen1genannten1Argumente.

Eine1potentielle1Erklärung1basiert1auf1der1Tendenz,1dass1Schüler1mit1besserer1Chemienote1
eher1die1fachlich1anerkannte1Auswahlantwort1wählen1als1Schüler1mit1weniger1guter1Che0
mienote.1 Möglich1ist1hier,1dass1Schüler1mit1anerkannter1Auswahlantwort1ein1vergleichs0
weise1adäquates1Vorwissen1besitzen,1mit1dessen1Hilfe1sie1die1Widersprüche,1die1aus1den1
Lernimpulsen1 gegen1bestimmte1Antworten1 generiert1 werden1 können,1 erkennen.1 Ihnen1
gelingt1es1demnach1leichter,1 anormale1Daten1wahrzunehmen1und1über1sie1Stützen1gegen1
Auswahlantworten1zu1entwickeln.1
Neben1der1Tatsache,1 dass1anormale1Daten1schwierig1zu1erkennen1sind,1 bieten1sie1jedoch1
auch1eine1Lernchance:1Werden1Schüler1mit1anormalen1Daten1konfrontiert,1 so1ist1ein1kog0
nitiver1KonYlikt1möglich,1der1in1einer1Konzeptentwicklung1resultieren1kann.1Diesbezüglich1
zeigt1 sich1 ein1 positives1 Ergebnis:1 Zehn1 Schülern1 gelingt1 es,1 auf1 Basis1 der1Lernimpulse1
Stützen1gegen1die1eigene1Antwort1eigenständig,1 das1 heißt1 ohne1Hilfe1der1Mitschüler,1 zu1
generieren.1Diese1Aufgabe1gilt1als1kognitiv1anspruchsvoll,1da1eher1Daten1umgedeutet1oder1
ignoriert1werden,1als1dass1das1eigene1Konzept1verändert1wird.1
Trotz1der1Tendenz1einiger1Schüler,1anormale1Daten1zu1ignorieren1bzw.1umzudeuten,1zeigt1
sich,1dass1über1Lernimpulse1sowie1über1Diskussionen1mit1Mitschülern1bei1der1Mehrzahl1
der1Schüler1eine1(periphere)1Konzeptentwicklung1gelingt.1
In1einer1ReYlexion1der1Schüler1beschreiben1die1leistungsstarken1Schüler1die1Lernimpulse1
für1 ihren1Lernprozess1als1hilfreicher,1 während1leistungsschwächere1Schüler1 die1Zusam0
menarbeit1bzw.1die1Aussagen1der1Mitschüler1 als1besonders1hilfreich1einschätzen.1 Wenn1
Schüler1von1den1Aussagen1ihrer1Gruppenmitglieder1proYitieren,1schließt1sich1die1Frage1an,1
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ob1es1 eine1 ideale1 Zusammensetzung1 der1 Gruppe1gibt.1 Anhand1der1 vorliegenden1Daten1
kann1diese1Frage1aufgrund1fehlender1Extremgruppen1nicht1beantwortet1werden.1Es1zeigt1
sich1jedoch,1dass1Schüler1einerseits1auch1Auswahlantworten,1die1in1der1Kleingruppe1nicht1
vertreten1sind,1diskutieren1sowie1dass1es1auf1Basis1der1Lernimpulse1auch1möglich1ist,1häu0
Yig1vertretene1Antworten1auszuschließen.1 Somit1gelingt1es1auch1bei1 scheinbar1nicht1opti0
mal1zusammengesetzten1Gruppen,1die1fachlich1anerkannte1Antwort1zu1erarbeiten.1
Insgesamt1kann1die1Proposition,1 dass1Schülervorstellungen1stabil1 und1schwer1zu1verän0
dern1sind,1 bestätigt1werden.1Dies1zeigt1sich1zum1einen1im1Umgang1mit1anormalen1Daten,1
zum1anderen1auch1über1das1auftretende1Phänomen,1 dass1Schüler1häuYig1trotz1Ausschlus0
ses1 ihrer1 zu1Beginn1gewählten,1 nicht1 anerkannten1Antwort1 im1Laufe1der1Diskussion1zu1
dieser1zurückkehren.1Die1Lernimpulse1sowie1die1daraus1resultierenden1Diskussionen1bie0
ten1jedoch1eine1Basis,1um1überzeugende1Argumente1zu1generieren1bzw.1nachzuvollziehen,1
sodass1eine1Konzeptentwicklung1deutlich1wird.1

Nachhaltigkeit$einer$Konzeptentwicklung

Die1Nachhaltigkeit1einer1Konzeptentwicklung1konnte1über1einen1Follow0up0Test1 nur1auf1
Basis1einer1geringen1Probandenzahl1untersucht1werden.1Hier1zeigt1 sich,1 dass1 eine1Kon0
zeptentwicklung1zumeist1Bestand1hat.1 Die1 Stützen1für1 die1anerkannte1Antwort1 sind1im1
Follow0up0Test1 vor1allem1das1Ausschlussverfahren1sowie1die1Teilchenbewegung.1 Gerade1
die1Stütze1des1Ausschlussverfahrens1inklusive1des1gestützten1Ausschlusses1der1Distrakto0
ren1wurde1zu1Beginn1der1Kleingruppenarbeiten,1 in1der1die1Schüler1die1Wahl1 ihrer1Ant0
wort1begründen1sollten,1 nicht1 genannt1und1ist1 als1positive1Entwicklung1hervorzuheben.1
Kein1Schüler1Yiel1zurück1in1seine1ursprüngliche1Vorstellung,1 sodass1 im1Ganzen1von1einer1
erfolgreichen,1nachhaltigen1Konzeptentwicklung1gesprochen1werden1kann.1

Schülervorstellungen$und$Bezüge$zu$NOS

Ohne1eine1Aufforderung1stellen1vier1der1zehn1Gruppen1Bezüge1zu1NOS1her,1beispielsweise1
über1einen1Vergleich1des1Vorgehens1von1Doppelstunde1und1Forschungsprozess1oder1über1
das1Ausschlussverfahren1als1Weg,1 sich1auf1eine1Antwort1zu1einigen.1 Ihnen1gelingt1es1un0
aufgefordert,1von1der1fachlichen1Ebene1auf1die1Metaebene1des1Wissens$über$das$Wissen$zu1
wechseln1und1damit1die1naturwissenschaftliche1Erkenntnisgewinnung1zu1reYlektieren.
Über1 den1in1zwei1Klassen1eingesetzten1Lernimpuls1 81zu1NOS1 zeigen1sich1zumeist1 ange0
messene1Vorstellungen1über1Erkenntniswege1und1Beweisbarkeit1von1Erkenntnissen.1Eine1
ausführlichere1Analyse1der1Konzeptentwicklungen1zu1NOS1wurde1über1die1Ergänzungs0
studie1(Kap.15.3;1Kap.17)1realisiert.
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8.1.2.2-Gesprächsprozesse

Gesprächsanteile

In1der1 Analyse1 der1 Gesprächsanteile,1 die1während1der1Kleingruppenarbeiten1auftraten,1
wurde1differenziert1 in1 inhaltliche,1 aufgabenspeziYische1und1Off0Topic0Redeanteile.1Unter1
inhaltlichen1Redeanteilen1werden1Aussagen1verstanden,1 die1inhaltlich1relevant1sind,1 wie1
zum1Beispiel1 die1Bearbeitung1von1Lernimpulsen,1 die1 Klärung1 chemischer1 Sachverhalte1
unabhängig1von1Lernimpulsen1sowie1reYlexive1Aussagen1über1das1eigene1Wissen.1Aufga>
benspeziAische1Redebeiträge1beinhalten1dagegen1beispielsweise1Erklärungen1zur1Struktur1
der1Aufgabe,1 des1 auszufüllenden1Argumentationsbogens1oder1des1Vorgehens1 sowie1Dis0
kussionen,1 ob1ein1Lernimpuls1 ausreichend1bearbeitet1 sei.1 Im1Vergleich1 von1inhaltlicher1
und1aufgabenspeziYischer1Redezeit1zeigt1sich,1 dass1zwischen1771%1und1961%1der1Zeit1für1
inhaltliche1Themen1verwendet1wird.1Die1Redeanteile1 variieren1dabei1 schüler0,1 gruppen01
und1 lernimpulsübergreifend.1 Die1 inhaltlichen1 Redeanteile1 der1 Gruppen1 liegen1 bei1 se0
kundengenauer1 Kodierung1 in1 neun1 Gruppen1 zwischen1 8:251 min1 und1 16:501 min.1 Die1
Gruppe1Schl31bildet1hier1eine1Ausnahme1mit130:391min.1 Insgesamt1 übersteigt1 die1reale1
Redezeit1diese1 sekundengenau1kodierte1Zeit1 deutlich101 so1dauern1die1 realen1Redezeiten1
inklusive1 der1 natürlichen1 Redepausen1 sowie1 Off0Topic0Zeiten1 zwischen1 361 min1 und1
5411min.
Die1Gesprächsanteile1einzelner1Schüler1innerhalb1der1Gruppen1variieren1stark,1wobei1sich1
die1Erkenntnisse1zur1Rolle1des1„Dritten“,1der1sich1weniger1als1seine1Gruppenmitglieder1am1
Gespräch1beteiligt,1bestätigen.1Dabei1sind1innerhalb1der1Gruppen1verschiedene1Konstella0
tionen1der1Gesprächsanteile1zu1erkennen:1
Zwei/zwei:111 Jeweils1zwei1Schüler1beteiligen1sich1in1etwa1gleichem1Maße.1
Eins/eins/zwei:11 Jeweils1zwei1Schüler1beteiligen1sich1in1etwa1gleichem1Maße,1zwei1
1 1 1 weitere1Schüler1beteiligen1sich1unterschiedlich1stark.
Ein/drei:11 1 Drei1Schüler1beteiligen1sich1in1etwa1gleichem1Maße,1ein1Schüler1weicht
11 1 1 ab.1
Diese1Verteilung1gibt1erste1Hinweise,1 dass1 trotz1unterschiedlicher1Verteilung1Diskussio0
nen1ablaufen,1 an1denen1sich101mit1einer1Ausnahme101alle1Schüler1angemessen1beteiligen.1
Weiterhin1dominiert1in1keiner1Gruppe1ein1Schüler1die1Gruppe.1
In1sechs1 Gruppen1spiegelt1 sich1die1 dargestellte1Verteilung1 auch1während1der1einzelnen1
Lernimpulse1wider1 01 die1Beteiligung1der1 einzelnen1 Schüler1 ist1 relativ1 konstant.1 In1vier1
Gruppen1dagegen1weicht1die1Beteiligung1in1den1Lernimpulsen1von1dem1übergreifenden1
Gesamtmuster1ab:1So1können1auch1insgesamt1wenig1beteiligte1Schüler1in1einem1Lernim0
puls1die1höchste1Beteiligung1aufweisen.1In1diesen1Gruppen1ist1die1Rolle1des1„Dritten“1nicht1
so1ausgeprägt1bzw.1variiert1während1der1Zeit.1
Auch1 die1 wenig1 beteiligten1 Schüler1 äußern1 Schlussfolgerungen1 oder1 formulieren1 ei0
genständig1Sätze1für1den1Argumentationsbogen;1 dieses1Verhalten1wird1als1Hinweise1an0
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gesehen,1dass1sie1der1Diskussion1folgen.1 Von1geringer1sprachlicher1Beteiligung1kann1ent0
sprechend1nicht1automatisch1auf1gedanklich1geringe1Beteiligung1geschlossen1werden.1
Die1 Bearbeitungszeit1 für1 jeden1 Lernimpuls1 variiert1 ebenfalls1 stark,1 wobei1 kein1
Zusammenhang1zwischen1Bearbeitungszeit1und1Erreichen1der1intendierten1Lösung1deut0
lich1wird.1

Gesprächsmuster$kollaborativer$Argumentationen

Aufgrund1der1Zahl1 differenter1Ergebnisse1werden1die1Wichtigsten1in1ihrer1 Tendenz1 im1
Folgenden1strukturiert1dargestellt.1

Sprechakte
Eine1 Diskussion1 kann1 grundlegend1 nur1 funktionieren,1 wenn1 die1 Gesprächsteilnehmer1
aufeinander1eingehen.1Diese1Grundlage1wurde1über1die1Bezugnahme1der1Schüler1auf1zu0
vor1getätigte1Aussagen1ihrer1Mitschüler1quantiYiziert.1 Mit1881%1bis1981%1beachteter1 in0
haltlicher1Sprechakte1legen1die1Schüler1eine1Basis1für1ein1erfolgreiches1Gespräch;1bei1auf0
gabenspeziYischen1Sprechakten1liegen1sie101 bis1auf1eine1Gruppe1mit1671%101 in1ähnlichen1
Bereichen.1
Ein1Kennzeichen1argumentativer1Gespräche1 ist1das1Stützen1von1Behauptungen,1 welches1
zumeist1über1Begründungen1realisiert1wird.1 Durchschnittlich1werden1671%1der1zu1stüt0
zenden1Behauptungen1 tatsächlich1gestützt,1 wobei1 lediglich1eine1Gruppe1mit1 441%1weit1
unter1 den1Durchschnitt1 fällt.1 Unter1 der1 Beachtung1 der1 Gesprächsmaximen1nach1 Grice1
(1975)1kann1die1Anzahl1an1Stützen1als1angemessen1angesehen1werden.1Dabei1müssen1je0
doch1von1diesen1Stützen1Zirkelschlüsse1abgegrenzt1werden,1 die1zwar1formal,1 jedoch1 in0
haltlich1 keine1 angemessene1 Stützen1 darstellen.1 Während1 beispielsweise1 die1 Gruppen1
LFS11und1LFS41nur121%1bzw.1 41%1aller1Stützen1als1Zirkelschlüsse1realisieren,1 sind1es1in1
Schl21und1Schl11121%1bzw.1 281%.1In1letzteren1Gruppen1ist1zu1vermuten,1 dass1kein1ange0
messenes1Verständnis1eines1Arguments1vorliegt.
Die1Gesamtzahl1der1inhaltlichen1Sprechakte1liegt1in1den1Gruppen1zwischen12181und1834,1
wobei1bereits1der1geringste1Wert1positiv1zu1werten1ist,1da1er1über1ein1Schüler0Lehrer0Ge0
spräch1vermutlich1nicht1zu1realisieren1ist1(vgl.1Wells11999).1
Die1am1häuYigsten1kodierte1Kategorie1der1inhaltlichen1Sprechakte1 ist1die1der1zu$stützen>
den$Behauptungen.1Dies1dient1als1Hinweis,1dass1auf1Basis1der1Lernimpulse1Behauptungen1
(auch1 in1Form1von1Schlussfolgerungen)1 generiert1werden1können.1 Über1Aussagen1wird1
Wissen1 ausgetauscht1 und1 reYlektiert,1 über1Fragen1 werden1Aspekte1 er01 oder1hinterfragt1
und1die1Zahl1an1Widersprüchen,1Verbesserungen1und1Zweifeln1zeigt1die1Bereitschaft,1Sach0
verhalte1 und1 Konzepte1 zu1 hinterfragen1und1 auszudiskutieren.1 Im1gruppenspeziYischen1
Vergleich1prozentualer1Anteile1zeigen1sich1unter1anderem1folgende1Tendenzen:
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0 In1den1Kategorien1der1Stützen,1 der1Zustimmungen1sowie1der1 Aussagen1zeigen1 sich1
große1Unterschiede,1 während1die1Kategorien1Zweifel,1 Aufforderungen1und1zu1stüt0
zende1Behauptungen1in1ähnlichen1Bereichen1liegen.1
0 Während1 in1 zwei1 Gruppen1 (fast)1 alle1 Fragen1 der1 Gruppenmitglieder1 beantwortet1
werden,1geschieht1dies1in1zwei1anderen1nur1zu160,61%1bzw.157,41%.1
0 Widersprüche1 und1 Verbesserungen1werden1 in1 unterschiedlichem1 Maße1 angenom0
men1bzw.1es1wird1auf1einem1Standpunkt1beharrt.1Das1Beharren1ist1einerseits1ein1Zei0
chen1von1keiner1unreYlektierten1Übernahme1von1Standpunkten,1verdeutlicht1anderer0
seits1die1Schwierigkeit1der1Veränderung1von1Vorstellungen.
0 Austausch1und1Wissenskonstruktion1können1ko0konstruktiv1 erfolgen,1 während1Wi0
dersprüche,1Zweifel1und1Einschränkungen1Einzelleistungen1sind.
0 Widersprüche1 werden1 zumeist1 gegen1 zu1 stützende1 Behauptungen1 geäußert.1 Dies1
entspricht1dem1Vertreten1verschiedener1 Standpunkte.1 Eine1Ausnahme1bildet1 Schl3,1
dessen1Mitglieder1primär1Aussagen1und1Behauptungen1widersprechen1und1damit1an1
einer1gemeinsamen1Wissensbasis1arbeiten,1aus1der1jedoch1keine1Schlussfolgerungen1
abgeleitet1werden.1 Das1Fehlen1der1expliziten1Nennung1bzw.1weiteren1Beachtung1der1
teilweise1geäußerten1Schlussfolgerungen1kann1als1Ursache1gesehen1werden,1dass1sich1
die1Gruppe1am1Ende1nicht1 für1die1anerkannte1Antwort1entscheidet1sowie1weiterhin1
zwischen1den1nicht1anerkannten1Antworten1schwankt.

Fragen1als1Indikator1für1tief1gehende1Diskussionen
Die1in1der1Literatur1beschriebene1These,1dass1Fragen1ein1Indikator1für1eine1tief 1gehende1
Diskussion1sind,1wurde1nicht1bestätigt.1Stattdessen1zeigt1eine1anschließende1Differenzie0
rung1von1Fragen1in1sieben1Subkategorien,1dass1lediglich1zwei1Arten1an1Fragen1(Verständ0
nis1und1Unbekanntes)1als1Indikator1für1diese1tief1gehenden1Diskussionen1gelten,1während1
die1fünf1weiteren1primär1strukturierenden1bzw.1wiederholenden1Charakter1haben.1

Übergreifende1Bezüge
Anhand1 übergreifender1 Bezüge1 wurden1 Stringenz1 und1 Komplexität1 der1 Gespräche1
analysiert.1 Im1Idealfall1können1übergreifende1Bezüge1als1Hinweis1für1ein1vernetztes1Ler0
nen1gelten,1indem1neu1erworbenes1Wissen1im1weiteren1Verlauf1der1Diskussion1angewen0
det1wird.1
Lediglich1ein1Bezug1wurde1 als1Steigerung1der1Komplexität1im1Sinne1einer1Verknüpfung1
von1gedanklichen1Konzepten1gewertet.1Die1restlichen1übergreifenden1Bezüge1entstanden,1
da1im1Vorfeld1eine1Diskussion1nicht1abgeschlossen1und1entsprechend1im1weiteren1Verlauf1
erneut1aufgegriffen1wurde.1Diese1Art1der1Bezüge1verknüpfen1keine1Thematiken1miteinan0
der1und1stehen1daher1nicht1für1eine1erhöhte1inhaltliche1Komplexität1des1Gesprächs,1 son0
dern1eher1für1eine1fehlende1Stringenz1der1Gesprächsführung.1Nur1drei1der1zehn1Gruppen1
Yielen1durch1vermehrte1übergreifende1Bezüge1in1letzterem1Sinne1auf,1sodass1bei1den1rest0
lichen1sieben1Gruppen1von1einer1stringenten1Gesprächsführung1gesprochen1werden1kann.
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Gesprächssequenzen
Neben1den1übergreifenden1Bezügen1wurden1Gesprächssequenzen1kodiert,1die1den1inhalt0
lichen1 Zusammenhang1 von1 Sprechakten1 beschreiben.1 Zu1 einer1 hohen1 Anzahl1 an1 Ge0
sprächssequenzen1kommt1es1beispielsweise1bei1häuYigen1Themenwechseln1oder1Rückbe0
zügen,1 während1 eine1 stringente1 Gesprächsführung1 in1 einer1 geringen1 Anzahl1 an1 Ge0
sprächssequenzen1resultiert.1Dabei1wurde1deutlich,1dass1in1ihren1Extrema1die1Anzahl1der1
Gesprächssequenzen1einen1Hinweis1auf1die1Strukturiertheit1der1Gespräche1bietet.1

Gesprächsmuster
Während1die1 Gesprächssequenzen1den1 inhaltlichen1Zusammenhang1 beschreiben,1 wird1
über1 Gesprächsmuster1 deren1 Funktion1 beschrieben:1 Austausch,1 Erarbeitung,1 (Er0)Klä0
rung,1 Ko0Konstruktion,1 KonYlikt1und1(bestätigter)1Monolog.1 Alle1Kategorien1können1sich1
auf1die1differenzierten1Bereiche1Inhalt,1Bewertung1oder1Aufgabe1beziehen1sowie101außer1
des1Monologs101als1erfolgreich1und1nicht1erfolgreich1realisiert1werden.1Die1Kategorien1er>
folgreich1 bzw.1nicht$erfolgreich1 beziehen1sich1dabei1auf1den1Abschluss1des1angefangenen1
Gesprächsmusters.1Wird1beispielsweise1ein1KonYlikt1begonnen,1so1gilt1das1entsprechende1
Gesprächsmuster1 als1 erfolgreich,1 wenn1eine1 einvernehmliche1 Lösung1 gefunden1wurde;1
gibt1es1diese1nicht,1so1gilt1er1als1nicht1erfolgreich.
Insgesamt1wird1während1der1Gespräche1viel1Zeit1auf1inhaltliche1Aspekte1verwendet,1wäh0
rend1der1Bewertung1 der1Stärke1eines1Arguments,1wie1 sie1während1der1Kleingruppenar0
beiten1über1einen1Argumentationsbogen1gefordert1wird,1nur1ein1geringer1Stellenwert1zu0
geschrieben1wird.1 Letzteres1wird1gestützt1über1die1Tatsache,1 dass1bei1 der1 Einigung1am1
Ende1der1Gruppenphase1die1Stärke1eines1Arguments1nahezu1nicht1diskutiert1wird.1Trotz1
gleicher1Einführung1der1Aufgaben1wurden1in1vier1Gruppen1vergleichsweise1häuYig1aufga>
benspeziAische1 Muster1 kodiert.1 Dies1 weist1 darauf1hin,1 dass1 diese1 Schüler1 sich1häuYiger1
rückversichern1bzw.1größere1Schwierigkeiten1in1der1Kleingruppenarbeit1haben.1
Insgesamt1zeigen1die1Gruppen1stark1unterschiedliche1HäuYigkeiten1der1Kodierungen,1wo0
bei1 die1 Gespräche1 als1 Muster1 häuYiger1 erfolgreich1 als1 nicht1 erfolgreich1 verlaufen:1 Die1
Schüler1 erarbeiten1 (1371 erfolgreich,1 461 nicht1 erfolgreich),1 erklären1 (991erfolgreich,1 261
nicht1erfolgreich)1und1tauschen1sich1aus1(991erfolgreich,181nicht1erfolgreich).1
Eine1Kombination1von1beispielsweise1häuYigen1nicht1 erfolgreichen1Erarbeitungen1sowie1
geringer1Anzahl1erfolgreicher1(Er0)Klärungen1kann1eine1mögliche1Erklärung1für1eine1ge0
ringe1Konzeptentwicklung1sein.1
Eine1Ausnahme1der1Varianten1bildet1der1KonAlikt,1der1häuYiger1nicht1erfolgreich1als1erfolg0
reich1verläuft.1 Als1 Chance1gesehen1können1KonYlikte1im1Sinne1soziokognitiver1KonYlikte1
Ausgangspunkt1einer1Konzeptentwicklung1sein.1Dass1die1KonYlikte1seltener1erfolgreich1als1
nicht1erfolgreich1verlaufen,1 bietet1 zum1einen1die1Folgerung,1dass1der1Kontext1kein1gänz0
lich1geeigneter1 ist,1 um1Konzeptentwicklungen1anzuregen,1 zum1anderen101positiv1gedeu0
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tet10,1dass1immerhin1221der1insgesamt1701KonYlikte1erfolgreich1gelöst1werden,1obwohl1ei0
ne1Konzeptentwicklung1schwierig1zu1initiieren1ist.1
Die1Gesprächssequenzen1unterscheiden1sich1je1nach1Lernimpuls.1In1der1Tendenz1sind1die1
Lernimpulse11,12,141und161geprägt1vom1Austausch1von1Wissen1und1Ideen,1während1in1den1
Impulsen131und151weniger1Wissensaustausch1stattYindet1und1direkt1 in1Erarbeitungspha>
sen1übergegangen1wird.1 Die1Erarbeitungen1verlaufen1vergleichsweise1konstant1über1die1
Lernimpulse1hinweg,1 sodass1auch1während1des1Lernimpulses11,1 in1dem1kein1Input1gege0
ben1wird,1bereits1Wissen1konstruiert1bzw.1strukturiert1wird.1

Interpretative1Anteile
Interpretative1Gespräche1zeichnen1sich1durch1Indikatoren1wie1dem1Stellen1von1fachlichen1
Fragen1und1Verständnisfragen1sowie1dem1Geben1und1Einfordern1von1Stützen1 aus.1 Hier1
sind1drei1der1zehn1Gruppen1(Schl4,1LFS31und1KLS3)1hervorzuheben,1die1einen1überdurch0
schnittlichen1hohen1Anteil1der1Indikatoren1aufweisen.1 Interpretative1Anteile1der1Gesprä0
che1 gelten1 als1 potentielle1 Gespräche,1 über1die1 Konzeptentwicklungen1 angeregt1 werden1
können1(vgl.1Kap.18.1.2.3).

Ziele1einer1Diskussion
Auch1das1Ziel1einer1Diskussion1bestimmt1deren1Verlauf:1Arbeiten1die1Schüler1eher1gegen0
einander1und1wollen1die1Diskussion1gewinnen,1 indem1sie1die1Mitschüler1von1ihrer1Ant0
wort1überzeugen,1oder1arbeiten1sie1kollaborativ1mit1dem1Ziel,1gemeinsam1die1fachlich1an0
erkannte1Antwort1zu1erarbeiten?1Um1diese1Ziele1einer1Diskussion1zu1ermitteln,1wurden1
deduktiv1Ziele1erarbeitet1 sowie1 induktiv1 geprüft.1 Über1dieses1 Vorgehen1entstanden1die1
Kategorien
0 Gemeinsames1Lernen,
0 Recht1haben1/1Gewinnen1einer1Diskussion,
0 Abarbeiten1der1Aufgabe,
0 KompromissYindung.

Die1Kodierung1erfolgte1 auf1Basis1 nicht1 erfolgreich1verlaufender1Gesprächsmuster1sowie1
auf1Basis1 erfolgreich1gelöster1KonYlikte,1 da1gerade1über1 diese1Kategorien1Ziele1 deutlich1
werden.1
Das1Ziel1einer1bestimmenden1Gesprächsführung1(Recht$haben)1tritt1in1den1Gruppen1kaum1
auf,1eher1verlaufen1die1Gespräche1gemeinsam1und1gleichberechtigt:1So1wurde1das1Gemein>
same$Lernen$in1acht1Gruppen1kodiert.1Die1vergleichsweise1häuYige1Kodierung1dieser1Kate0
gorie1lässt1 auf1 Interesse1 am1eigenen1und1am1Lernerfolg1der1Mitschüler1schließen.1 Eine1
KompromissAindung1wurde1nur1in1einer1Gruppe1kodiert;1es1scheint,1dass1diese1Gruppe1auf1
KonYliktvermeidung1bedacht1ist.1Diese1KonYliktvermeidung1kann1gruppendynamisch1ein1
guter1Weg1sein,1 kollaborativ1zu1 lernen.1Unter1Umständen1behindert1 sie1jedoch1die1 fach0
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wissenschaftliche1 Klärung1 von1 Sachverhalten,1 wenn1 sich1 entgegenstehende1 Konzepte1
nicht1diskutiert1werden1und1so1nebeneinander1stehen1bleiben.
Das1Abarbeiten1im1Sinne1eines1Erledigens1der1Aufgabe,1ohne1großen1Wert1auf1eigenen1Er0
kenntnisgewinn1zu1legen,1wurde1bei1der1Hälfte1der1Gruppen1zwischen1einem1und1drei1Ma0
len,1und1damit1verhältnismäßig1selten,1kodiert.1Dabei1gibt1es1Hinweise,1dass1dies1aufgrund1
von1gefühltem1Zeitdruck1bzw.1geringer1werdender1Motivation,1aber1auch1aufgrund1unre0
Ylektiert1beharrender1Mitschüler1geschieht.1

Tendenzen1und1Extrema1kollaborativer1Indizien
Über1verschiedene1Aspekte1wie1die1Beachtung1der1Sprechakte,1kollaborative1Gesprächs0
muster1sowie1die1Kodierung1des1gemeinsamen1Lernens1wurden1Extrema1und1Tendenzen1
kollaborativer1 Indizien1 tabellarisch1 zusammengefasst1 und1 über1 positive1 und1 negative1
Punkte1quantiYiziert,1 um1die1Gruppen1in1Bezug1auf1die1Kollaboration1charakterisieren1zu1
können.1 Alle1Gruppen1zeigen1zumindest1 in1Abschnitten1Hinweise1 auf1 kollaborative1 Ar0
beitsweisen,1 wobei1 insgesamt1in1unterschiedlich1starkem1Maße1kollaboriert1wird.1Dabei1
ist1 die1 Gruppe1KLS51 in1 negativer1 Weise1 hervorzuheben,1während1LFS31und1besonders1
KLS31positiv1zu1benennen1sind.1 Im1Kapitel18.1.2.31wird1unter1anderem1dieser1Faktor1als1
mögliche1Bedingungen1für1hohen/weniger1hohen1Lernerfolg1diskutiert.

8.1.2.3-Faktoren-für-hohen/weniger-hohen-Lernerfolg

Im1Folgenden1werden1unter1anderem1die1bislang1beschriebenen1Ergebnisse1als1Faktoren1
für1hohen1bzw.1weniger1hohen1Lernerfolg1untersucht1und1dabei1um1Aspekte1wie1die1aktu0
elle1Motivation,1kognitive1Leistungsfähigkeit1oder1das1Interesse1ergänzt.

Konzeptentwicklung$und$Gesprächsprozesse

Die1Konfrontation1mit1 anormalen1Daten1 gilt1 als1 Auslöser1 für1 tief $gehende$ Diskussionen,1
welche1weiterhin1als1Möglichkeit1der1Initiierung1einer1Konzeptentwicklung1gelten.1Diese1
Diskussionen1sind1nach1Wells1 (1999)1gekennzeichnet1durch1Kollaboration1und1Dialoge.1
Die1These,1dass1anormale1Daten1als1Auslöser1für1ein1tief1gehendes1Gespräch1dienen,1wird1
hier1gestärkt.1Dass1jedoch1eine1tief1gehende1Diskussion1in1einer1Konzeptentwicklung1re0
sultiert,1 wird1 nicht1 bestätigt:1 Schl11 und1 Schl3,1 die1 als1 Gruppen1 mit1 tief1 gehenden1
Gesprächen1gelten,1einigen1sich1am1Ende1auf1die1anerkannte1(Schl1)1bzw.1nicht1anerkann0
te1(Schl3)1Auswahlantwort.1Tief1gehende1Gespräche1können,1aber1müssen1entsprechend1
nicht1 in1 einer1 anerkannten1Konzeptentwicklung1resultieren.1 Sie1 können,1 wie1bei1 Schl3,1
auch1dafür1genutzt1werden,1Daten1umzuinterpretieren,1sodass1diese1den1eigenen1Vorstel0
lungen1entsprechen.1
Wie1 aber1 diskutieren1erfolgreich1 lernende1 Schülergruppen?1 Gruppen1mit1 starker1 Kon0
zeptentwicklung1betätigen1sich1häuYig1in1interpretativen$Gesprächen,1also1Gesprächen,1die1
geprägt1sind1von1fachlichen1Fragen1und1Verständnisfragen1sowie1dem1Geben1und1Einfor0
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dern1 von1 Stützen.1 Die1 These,1 dass1 erfolgreich1 lernende1Gruppen1Erklärungen1 ko0kon0
struieren1wird1 teilweise1 bestätigt:1 Während1drei1 Gruppen1diesem1Muster1entsprechen,1
ko0konstruiert1die1Gruppe1LFS1,1die1ebenfalls1eine1starke1Konzeptentwicklung1aufweist,1
kaum1Erklärungen.1Diese1fehlenden1Ko0Konstruktionen1mit1einhergehender1starker1Kon0
zeptentwicklung1 sind1möglicherweise1 über1eine1 stark1 strukturierte1Gesprächsweise,1 in1
der1sich1die1Schüler1stets1aussprechen1lassen,1zu1erklären.1
Eine1weitere1Proposition1lautet,1dass1problemzentrierte$Gespräche,1 also1Gespräche,1 in1de0
nen1Widersprüche1genannt1und1die1entsprechenden1Standpunkte1auch1verteidigt1werden,1
eher1zu1einer1Konzeptentwicklung1 führen1als1assimilative$ Gespräche,1 also1Gespräche,1 in1
denen1neue1Informationen1 in1bestehende1Konzepten1 eingefügt1werden,1 ohne1diese1kri0
tisch1zu1hinterfragen.1Diese1These1konnte1anhand1der1vorliegenden1Daten1nicht1bestätigt1
werden.1Wird1Gruppe1Schl3,1die1in1ihrer1Gesprächsführung1als1besondere1Gruppe1gilt1(vgl.1
Kap.1 6.5.1),1 nicht1beachtet,1 so1würde1die1Gegenthese,1 dass1assimilativ1 lernende1Gruppen1
eine1stärkere1Konzeptentwicklung1erleben,1gestärkt:1Gerade1Gruppen,1in1denen1die1Schü0
ler1nicht1auf1ihren1Standpunkten1beharren,1 sondern1Widersprüche1ihrer1Mitschüler1rela0
tiv1schnell1 annehmen,1 verzeichnen1eine1starke1Konzeptentwicklung.1Mögliche1Erklärun0
gen1dafür1sind1zum1einen1eine1größere1Offenheit1gegenüber1den1anderen1Antworten,1zum1
anderen1die101hier1nicht1untersuchte101Gruppendynamik:1Akzeptieren1die1Schüler1sich1ge0
genseitig1als1Personen,1von1denen1bzw.1mit1denen1sie1lernen1können,1und1nicht1als1Perso0
nen,1 denen1gegenüber1sie1eine1Position1verteidigen1müssen,1so1 ist1eine1Konzeptentwick0
lung1wahrscheinlicher.1

Konzeptentwicklung$und$Kollaboration

Die1These,1 dass1kollaborierende1Gruppen,1 also1Gruppen,1 die1unter1 anderem1häuYige1Ko0
dierungen1des1gemeinsamen1Lernens1sowie1viele1Bezüge1und1beantwortete1Fragen1auf0
weisen,1eine1stärkere1Konzeptentwicklung1erleben1als1wenig1kollaborierende,1wird1nicht1
bestätigt.1 Auch1Schüler1in1Gruppen1mit1monologischer1Prägung1des1Gesprächs1verzeich0
nen1eine1Konzeptentwicklung1und1zeigen1sich1am1Ende1von1der1Antwort1überzeugt.1Aus1
den1vorliegenden1Daten1kann1die1These1generiert1werden,1dass1die1Kollaboration1als1ein,1
jedoch1nicht1 der1 allein1bestimmende1Faktor1 einer1Konzeptentwicklung1ist.1 Auch1wenig1
kollaborierende1Schüler1können1über1nachvollziehbare1und1kleinschrittige1Erklärungen1
ihrer1Mitschüler1Sachverhalte1 erlernen,1 sodass1 eher1davon1 ausgegangen1wird,1 dass1die1
individuelle1(sprachlich1oder1gedanklich)1aktive1oder1passive1Teilnahme1am1Gespräch1ein1
bedingender1Faktor1ist.

Konzeptentwicklung$und$Gruppenzusammensetzung

Als1ein1möglicher1Ausgangspunkt1einer1Konzeptentwicklung1gilt1der1soziokognitive1Kon0
Ylikt,1 welcher1 über1 verschiedene1 Standpunkte1 innerhalb1 einer1 Gruppe1 (konAligierende$
Gruppe)1ausgelöst1werden1kann.1Die1Frage,1ob1konYligierende1Gruppen1eher1zu1einer1Kon0
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zeptentwicklung1gelangen1als1nicht1konYligierende1Gruppen,1kann1anhand1der1vorliegen0
den1 Daten1 nicht1 beantwortet1 werden,1 da1 keine1 Gegenüberstellung1 extremer1 Gruppen1
möglich1ist.1Deutlich1wird1jedoch,1dass1auch1Gruppen,1in1denen1sich1zu1Beginn1kein1Schü0
ler1für1die1anerkannte1Auswahlantwort1entschieden1hat,1am1Ende1die1fachlich1anerkannte1
Lösung1erarbeiten1können.1Weiterhin1gelingt1es1auch1Gruppen,1 in1denen1ein1Vertreter1ei0
ner1fachlich1nicht1anerkannten1Antwort1fehlt,1diese1zu1beachten,1 zu1diskutieren1und1aus0
zuschließen.1Entsprechend1zeigt1sich,1dass1auch1ohne1konYligierende1Gruppenzusammen0
setzung1eine1Konzeptentwicklung1möglich1ist.1
Wird1die1 Frage1nach1dem1Erfolg1konYligierender1bzw.1 nicht1 konYligierender1 Gruppen1in1
das1Zentrum1einer1Arbeit1gestellt,1 so1wäre1es1sinnvoll,1die1Gruppen1entsprechend1zusam0
menzusetzen.1

Konzeptentwicklung$und$Motivation

Über1den1Fragebogen1zur1aktuellen$Motivation1wurden1diese1sowie1die1zugrundeliegen0
den1Bereiche1der1Erfolgserwartung,1Misserfolgsbefürchtung,1Herausforderung1sowie1des1
Interesses1erhoben.1
Auch1Gruppen1mit1 geringer1Motivation1gelingt1es,1 eine1Konzeptentwicklung1zu1erleben,1
wobei1sie1jedoch1im1Vergleich1zu1motivierten1Gruppen1ein1geringeres1Stützungslevel1 er0
reichen.1Anhand1der1der1aktuellen1Motivation1zugrundeliegenden1Bereiche1wurden1wei0
tere1Zusammenhänge1untersucht:1Über1die1Daten1kann1die1These1generiert1werden,1dass1
eine1Beteiligung1am1Gespräch1nicht1 von1der1Motivation1als1Ganzes,1 sondern1besonders1
von1der1Misserfolgsbefürchtung1abhängt1und1diese1weiterhin1als1bedingender1Faktor1einer1
Konzeptentwicklung1gesehen1werden1kann.1 Ein1Zusammenhang1aus1 Interesse1 und1Kon0
zeptentwicklung1konnte1nicht1 festgestellt1werden.1 Die1These,1 dass1 Schüler,1 die1 sich1auf1
mittlerem1Niveau1herausgefordert1fühlen,1die1stärkste1Konzeptentwicklung1erleben,1konn0
te1nicht1 bestätigt1werden.1 In1der1Tendenz1 sind1es1 eher1die1Schüler1mit1 gering1gefühlter1
Herausforderung,1die1ihre1Vorstellungen1stark1verändern.

Konzeptentwicklung$und$Chemie>/Deutschnote

Die1Chemienote1gilt1als1Indikator1für1ein1adäquates1Vorwissen1der1Schüler,1welches1wei0
terhin1als1bedingender1Faktor1einer1 Konzeptentwicklung1gilt.1 Die1entsprechende1These1
wird1bestätigt:1 Schüler1mit1 adäquatem1 Vorwissen1 erreichen1eine1 stärkere1Konzeptent0
wicklung1als1Schüler1mit1nicht1adäquatem1Vorwissen.1
In1Bezug1auf1die1Deutschnote1wurde1ein1Zusammenhang1zu1den1genannten1Stützen1ge0
funden:1Gruppen1mit1guter1Deutschnote1tätigen1viele1Stützen1sowie1wenige1Zirkelschlüs0
se,1während1Gruppen1mit1 weniger1guter1 Deutschnote1wenige1 Stützen1und1viele1Zirkel0
schlüsse1tätigen.1 Entsprechend1kann1die1Deutschnote1mit1der1möglicherweise1korrelie0
renden1Fähigkeit,1 angemessene1Stützen1zu1generieren,1 ein1bedingender1Faktor1für1 eine1
Konzeptentwicklung1sein.
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Konzeptentwicklung$und$kognitive$Fähigkeiten

Kognitiv1leistungsfähige1Schüler1in1Bezug1auf1non0verbale1Fähigkeiten1(Subskala1N2)1zei0
gen1eine1stärkere1Konzeptentwicklung1als1kognitiv1weniger1leistungsfähige1Schüler1in1Be0
zug1auf1non0verbale1 Fähigkeiten.1 Dieser1 Zusammenhang1gilt1 nicht1 für1die1 Subskala1V2,1
über1die1verbale1Fähigkeiten1erhoben1werden.11Hier1ist1kein1Zusammenhang1zu1erkennen.

8.1.2.4-Konzeptentwicklungen-zu-NOS

Schülervorstellungen$zu$NOS

Die1Schüler1 zeigen1im1Prätest1 stark1 unterschiedliche1Vorstellungen,1 die1 zum1Teil1 aner0
kannt,1 in1 der1 Mehrheit1 jedoch1nicht1 anerkannt1 sind.1 Der1Vergleich1 der1 beiden1 Fragen1
zeigt,1dass1in1Bezug1auf1die1Angemessenheit1der1Vorstellung1keine1Konsistenz1 vorliegen1
muss:1 Neben1 Schülern,1 die1 in1 beiden1Fragen1 fachlich1 anerkannt1 oder1 nicht1 anerkannt1
antworten,1gibt1es1auch1Schüler,1die1in1einer1Frage1ein1anerkanntes1Konzept1aufweisen,1in1
der1anderen1jedoch1nicht.1

Veränderung$von$Schülervorstellungen$zu$NOS

Zur1 Beweisbarkeit1der1letztendlichen1Antwort1 äußern1sich1während1der1 Gruppenphase1
im1letzten1Lernimpuls1151Schüler1verneinend,1 zwei1wurden1der1Kategorie1Eingeschränkt1
zugeordnet,1sieben1der1Kategorie1Ja.1 Insgesamt1zeigt1dies1ein1positiveres1Bild1als1im1Prä0
test,1 sodass1 davon1 ausgegangen1 werden1 kann,1 dass1 in1 der1 konkreten1 Anwendung1 im1
Rahmen1 eines1 Lernimpulses1 eine1 anerkanntere1 Vorstellung1 vorliegt1 als1 im1 abstrakten1
Kontext1 der1Forschung1(Prätest).1 Den1Schülern1gelingt1es1weiterhin1in1Frage121zumeist,1
das1 Verfahren1 der1 Doppelstunde1 (FalsiYikation/Ausschlussverfahren)1 zu1 erkennen1und1
auf1das1Vorgehen1in1der1naturwissenschaftlichen1Forschung1zu1übertragen.1Diese1Ergeb0
nisse1gelten1als1Hinweis1darauf,1dass1zumindest1einige1Aspekte1des1NOS1über1ein1implizi0
tes1Vorgehen1sowie1eine1anschließende,1unabhängig1vom1Lehrer1stattYindende1ReYlexion1
vermittelt1werden1können.1
Über1den1Vergleich1von1Prä01und1Posttest1sowie1unter1Berücksichtigung1der1Videos1kann1
die1These1einer1nicht1gelingenden1Konzeptentwicklung1nicht1bestätigt1werden:1Trotz1le0
diglich1impliziter1und1anschließend1reYlektierender1Vermittlung1ist1eine1Konzeptentwick0
lung1zu1erkennen,1 die1sich1jedoch1nur1in1bestimmten1Bereichen1zeigt:1 In1Bezug1auf1die1
Frage1des1Erkenntnisweges1 steigt1die1HäuYigkeit1 der1Kodierungen1FalsiAikation1 und1Aus>
schlussverfahren,1 was1 auch1 über1 die1 Gespräche1 im1 letzten1 Lernimpuls1 gestützt1 wird.1
Ebenfalls1wird1eine1positive1Veränderung1in1Bezug1auf1die1Beweisbarkeit1von1Erkenntnis0
sen1 sichtbar.1 Über1 dieses1 Ergebnis1 wird1deutlich,1 dass1 das1 methodische1 Vorgehen1 im1
Chemieunterricht1durchaus1EinYluss1auf1die1Vorstellungen1der1Schüler1hat1und1bestätigt1
damit1die1Kritik1 am1häuYig1durchgeführten1Chemieunterricht,1 der1über1 eine1 zu1bestäti0
gende1These1verläuft.
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8.1.2.5- Zusammenfassende-Tendenzen- in-Bezug-auf-erfolgreiche- und-weniger-erP

folgreiche-Konzeptentwicklungen

Ein1mögliches1 Ziel1qualitativer1Studien1ist1die1Typenbildung1als1Fazit1der1Analyse.1Diese1
Typenbildung1war1nicht1Ziel1der1vorliegenden,1 primär1deskriptiven1Arbeit,1 dennoch1sol0
len1Tendenzen1erläutert1werden:1Wird1die1Datenmenge1auf1die1Gruppen1mit1starken1und1
weniger1 starken1Konzeptentwicklung1sowie1auf1die1bedingenden1Faktoren1reduziert,1 so1
ergibt1sich1folgende1Tabelle:

Tab.$102:$Tendenzen$erfolgreich/weniger$erfolgreich$lernender$Gruppen

Grup0
pe

Motivation
Kognitive1Fä0
higkeiten1(N2)

Chemienote Deutschnote1
Ko0Konstruk0
tive1Anteile1

[%]

Interpretati0
ve1Anteile11

[%]

Schl4 0o 0o 2,25 3 5 15

LFS1 o+ + 2,25 2,25 0* 12

Schl3 o+ 0o 2,25 3 2 13

KLS5 o+ o+ 2 3,25 1 10

Legende:
0o1=1gering1motiviert
o+1=1motiviert

*:1Besonderheit1einer1stark1strukturierten1Gesprächsführung,1in1der1sich1die1Schüler1konsequent1aus0
sprechen1lassen.1 Da1 Ko0Konstruktionen1 häuYig1 über1 Ergänzungen1 nicht1 abgeschlossener1 Sätze1 er0
folgt,1ist1dieses1Phänomen1hier1nicht1zu1erkennen.1Das1Ergebnis1gilt1als1eingeschränkt1vergleichbar.1

Legende:
0o1=1gering1motiviert
o+1=1motiviert

*:1Besonderheit1einer1stark1strukturierten1Gesprächsführung,1in1der1sich1die1Schüler1konsequent1aus0
sprechen1lassen.1 Da1 Ko0Konstruktionen1 häuYig1 über1 Ergänzungen1 nicht1 abgeschlossener1 Sätze1 er0
folgt,1ist1dieses1Phänomen1hier1nicht1zu1erkennen.1Das1Ergebnis1gilt1als1eingeschränkt1vergleichbar.1

Legende:
0o1=1gering1motiviert
o+1=1motiviert

*:1Besonderheit1einer1stark1strukturierten1Gesprächsführung,1in1der1sich1die1Schüler1konsequent1aus0
sprechen1lassen.1 Da1 Ko0Konstruktionen1 häuYig1 über1 Ergänzungen1 nicht1 abgeschlossener1 Sätze1 er0
folgt,1ist1dieses1Phänomen1hier1nicht1zu1erkennen.1Das1Ergebnis1gilt1als1eingeschränkt1vergleichbar.1

Legende:
0o1=1gering1motiviert
o+1=1motiviert

*:1Besonderheit1einer1stark1strukturierten1Gesprächsführung,1in1der1sich1die1Schüler1konsequent1aus0
sprechen1lassen.1 Da1 Ko0Konstruktionen1 häuYig1 über1 Ergänzungen1 nicht1 abgeschlossener1 Sätze1 er0
folgt,1ist1dieses1Phänomen1hier1nicht1zu1erkennen.1Das1Ergebnis1gilt1als1eingeschränkt1vergleichbar.1

Legende:
0o1=1gering1motiviert
o+1=1motiviert

*:1Besonderheit1einer1stark1strukturierten1Gesprächsführung,1in1der1sich1die1Schüler1konsequent1aus0
sprechen1lassen.1 Da1 Ko0Konstruktionen1 häuYig1 über1 Ergänzungen1 nicht1 abgeschlossener1 Sätze1 er0
folgt,1ist1dieses1Phänomen1hier1nicht1zu1erkennen.1Das1Ergebnis1gilt1als1eingeschränkt1vergleichbar.1

Legende:
0o1=1gering1motiviert
o+1=1motiviert

*:1Besonderheit1einer1stark1strukturierten1Gesprächsführung,1in1der1sich1die1Schüler1konsequent1aus0
sprechen1lassen.1 Da1 Ko0Konstruktionen1 häuYig1 über1 Ergänzungen1 nicht1 abgeschlossener1 Sätze1 er0
folgt,1ist1dieses1Phänomen1hier1nicht1zu1erkennen.1Das1Ergebnis1gilt1als1eingeschränkt1vergleichbar.1

Legende:
0o1=1gering1motiviert
o+1=1motiviert

*:1Besonderheit1einer1stark1strukturierten1Gesprächsführung,1in1der1sich1die1Schüler1konsequent1aus0
sprechen1lassen.1 Da1 Ko0Konstruktionen1 häuYig1 über1 Ergänzungen1 nicht1 abgeschlossener1 Sätze1 er0
folgt,1ist1dieses1Phänomen1hier1nicht1zu1erkennen.1Das1Ergebnis1gilt1als1eingeschränkt1vergleichbar.1

Die1zwei1Gruppen1Schl41und1LFS11mit1starker1Konzeptentwicklung1zeigen1bereits1diffe0
rente1Werte:1Während1Schl41wenig1motiviert1und1vergleichsweise1wenige1Punkte1in1der1
Subskala1N21des1 kognitiven1Fähigkeitstest1 aufweist,1 sind1 hier1 viele1Ko0Konstruktionen1
und1interpretative1Anteile1zu1erkennen.1 LFS11dagegen1 ist1 hoch1motiviert,1 erreicht1 eine1
hohe1Punktzahl1 im1KFT1 (N2),1 weist1 jedoch1keine1Ko0Konstruktionen1und1einen1durch0
schnittlichen1Wert1interpretativer1Anteile1auf.1Es1scheint1somit,1dass1ein1hoher1interpreta0
tiver1 Anteil1 des1 Gesprächs1 negative1 Faktoren1 ausgleichen1kann.1 Auch1die1 gegenläuYige1
Tendenz1ist1zu1erkennen:1In1Gruppe1KLS51wird1eine1starke1Konzeptentwicklung1trotz1ho0
her1Motivation1und1hoher1Werte1im1KFT1nicht1erreicht.1 Eine1mögliche1Erklärung1dafür1
sind1die1geringen1interpretativen1und1ko0konstruierenden1Anteile.1Liegen1die1ko0konstru0
ierenden1und1interpretativen1Anteile1 in1etwa1durchschnittlichem1Bereich,1 wie1bei1 LFS11
und1Schl3,1so1ist1bei1LFS11mit1höherer1Motivation1und1besserer1Deutschnote1eine1stärkere1
Konzeptentwicklung1zu1erkennen.1Über1 diese1Gegenüberstellung1kann1kein1eindeutiges1
Ergebnis1abgeleitet1werden.1 Sollen1dennoch1Thesen1über1erfolgreich1und1weniger1erfolg0
reich1lernende1Typen1aufgestellt1werden,1so1wären1es1folgende:1
Vermutet1werden1kann,1 dass1Ko0Konstruktionen1und1interpretative1Anteile1mit1einer1er0
folgreichen1 Konzeptentwicklung1 zusammenhängen.1 Über1 diese1 Faktoren1 können1 auch1
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andere1 negative1 Voraussetzungen1 ausgeglichen1 werden.1 Es1 kann1 die1 These1 generiert1
werden,1dass1das1Gespräch1sowie1die1Gesprächsführung1einen1starken1Anteil1am1Lerner0
folg1der1Schüler1 hat.1 Über1 diese1 Thesen1wäre1 folgende1zwei1 Typen1 an1Schülergruppen1
denkbar:

Typ$A$>$Erfolgreiche$Schülergruppen$in$Bezug$auf$eine$Konzeptentwicklung

Erfolgreiche1Schülergruppen1in1Bezug1auf1eine1Konzeptentwicklung1zeichnen1sich1
a) durch1 viele1Ko0Konstruktionen,1 also1 viele1 gemeinsame1Erarbeitungen1und1Formulie0
rungen,1 sowie1über1einen1hohen1Anteil1 interpretativer1Gesprächsabschnitte1aus.1Über1
diese1Gesprächsführung1können1negative1Faktoren1wie1eine1geringe1Motivation1oder1
eine1vergleichsweise1geringe1kognitive1Leistungsfähigkeit1ausgeglichen1werden.

b) durch1durchschnittlich1viele1Ko0Konstruktionen1und1interpretative1Anteile1aus.1 Diese1
durchschnittlichen1Faktoren1in1Kombination1mit1positiven1Faktoren1wie1 einer1hohen1
Motivation,1 einer1hohen1kognitiven1Leistungsfähigkeit1sowie1einer1guten1Deutschnote1
können1zu1einer1erfolgreichen1Konzeptentwicklung1führen.

Typ$B$>$Weniger$erfolgreiche$Schülergruppen$in$Bezug$auf$eine$Konzeptentwicklung

Weniger1 erfolgreiche1 Schülergruppen1 in1Bezug1 auf1 eine1 Konzeptentwicklung1 zeichnen1
sich1
a) durch1 einen1 geringen1 Anteil1 ko0konstruierender1 und1 interpretativer1 Gesprächsab0
schnitte1aus.1Diese1Faktoren1können1nicht1über1positive1Faktoren1wie1eine1hohe1Moti0
vation1oder1eine1hohe1kognitive1Leistungsfähigkeit1ausgeglichen1werden.1

b) durch1 einen1 durchschnittlichen1 Anteil1 ko0konstruierender1 und1 interpretativer1 Ge0
sprächsabschnitte1aus.1Bei1weiteren1negativen1Faktoren1wie1geringer1 kognitiver1Leis0
tungsfähigkeit1ist1eine1erfolgreiche1Konzeptentwicklung1nur1schwer1möglich.1

Inwieweit1diese1Thesen1bestätigt1werden,1müsste1im1Sinne1der1Replikationslogik1 in1wei0
teren1Studien1überprüft1werden.1Dabei1wäre1wünschenswert,1 dass1weitere1Extremgrup0
pen1gebildet1werden,1sodass1beispielsweise1mehr1Gruppen1analysiert1werden1können,1die1
die1fachlich1anerkannte1Antwort1nicht1erreichen.
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8.2-Grenzen-und-Implikationen-für-zukünftige-

Studien

Die1Grenzen1bestimmter1Aspekte1wurden1bereits1während1des1 jeweiligen1Abschnitts1so0
wie1 teilweise1 in1der1 Zusammenfassung1diskutiert;1 die1wichtigsten1 sollen1 im1Folgenden1
erneut1aufgegriffen1und1näher1erläutert1werden.1
Die1vorliegenden1Studien1sind1Einzelfallstudien,1was1als1angemessene1Form1einer1Studie1
gilt.1 Mehrfallstudien1 sind1 jedoch1dahingehend1zu1 bevorzugen,1 dass1 sie1 im1 Sinne1 einer1
Replikationslogik1 die1Ergebnisse1validieren1können.1 Daher1wäre1 es1wünschenswert,1die1
vorliegende1Studie1für1weitere1Schülergruppen101in1teilweise1adaptierter1Form101zu1wie0
derholen:
a) Oberstufenschüler1mit1der1Thematik1Verdampfen$von$Eugenol:1Über1die1neuen1Grup0
pen1 könnten1 weitere1 Extremgruppen1 gewonnen1 werden,1 die1 in1 diesem1 Durchgang1
nicht1vorhanden1waren,1und1somit1die1Erkenntnisse1validiert1werden.1

b) Oberstufenschüler1mit1neuer1Thematik:1Die1hier1vorgestellte1Analyse1kann1bei1Gruppen1
der1erarbeiteten1Themen1Lösen$ von$ Decan$ in$ Cyclodecan,1 StromAluss$in$wässriger$ Lö>
sung1und1Lösen$von$Kochsalz$ in$Wasser1durchgeführt1werden.1Über1diese1neuen1Grup0
pen1ließe1 sich1vergleichend1eine1Kontextabhängigkeit1der1 Konzeptentwicklungs01 und1
Gesprächsprozesse1analysieren.

c) Mittelstufenschüler:1 Gerade1 die1Thematik1 des1 Lösens1 von1Kochsalz1 in1Wasser1 bietet1
sich1auch1für1jüngere1Jahrgänge1an.1Eine1Pilotierung1in1einer1neunten1Klasse1zeigte1ers0
te1 Hinweise,1 dass1 auch1 diese1 Schüler1 den1 komplexen1Weg1 des1 vergleichsweise1 ei0
genständigen1Unterrichts1gehen1können.1Ein1Unterschied1liegt1hier1in1der1Intention1der1
Konzeption,1da1nicht1mehr1bestehende,1stabile1Schülervorstellungen1angesprochen1und1
im1Nachhinein1verändert1werden,1 sondern1über1die1Konzeption1Wissen1in1seinem1ei0
gentlichen1schulischen1Kontext1erarbeitet1wird.

Eine1weitere1Grenze1wird1über1die1Form1der1zwei1 Einzelfallstudien1deutlich:1Die1vorlie0
gende1 Arbeit1 wurde1 erst1während1 der1 Datenerhebung1 um1eine1 zweite1 Einzelfallstudie1
erweitert.1Aufgrund1pragmatischer1Überlegungen1schien1es1nicht1sinnvoll,1weitere1Daten1
zur1Thematik$Verdampfen$von$Eugenol1zu1erheben,1 sodass1sich1die1zweite1Studie,1 in1der1
Konzeptentwicklungen1zu1NOS1analysiert1werden,1auf1Daten1des1Themas1Lösen$von$Decan$
in$ Cyclodecan1 bezieht.1 Die1Grenze,1 die1 damit1 gezogen1wird,1 ist1 die1Vergleichbarkeit1 der1
Daten.1Wird1diese1Studie1als1Ganzes1adaptiert1wiederholt,1so1ist1es1sinnvoll,1beide1Studien1
zu1einer1Einzelfallstudie1 zusammenzufassen.1 Über1diesen1Weg1besteht1 die1Möglichkeit,1
Zusammenhänge1von1Konzeptentwicklung1und1Vorstellungen1zu1NOS1zu1untersuchen.1
In1Bezug1auf1die1argumentativen1Fähigkeiten1basiert1 die1 Studie1auf1wenigen1Aspekten:1
Die1Fähigkeit1 zu1argumentieren1wird1 primär1 über1 Zirkelschlüsse1 und1Deutschnote1 be0
schrieben1und1über1diese1auch1ein1Zusammenhang1zur1Konzeptentwicklung1erkannt.1Da0
bei1wird1jedoch1nicht1immer1deutlich,1aus1welchen1Gründen1Schüler1keine1Stützen1für1ih0

81Zusammenfassung1und1Ausblick

370



re1Behauptungen1nennen1oder1einfordern:1Ist1es1der1Gedanke,1dass1die1Stützen1allgemein1
bekannt1sind?1Oder1ist1es1z.1B.1fehlende1Motivation,1 fehlendes1Fachwissen1oder1fehlendes1
Wissen1über1die1Notwendigkeit1 einer1Stütze?1 Inwieweit1 entsprechend1allgemeine1argu0
mentative1Kompetenzen1und1 das1Wissen1über1Argumente1 und1Argumentationen1einen1
EinYluss1 auf1eine1Konzeptentwicklung1hat,1 war1hier1nicht1Ziel1 der1Analyse.1 Auch1dieser1
Zusammenhang1könnte1in1einer1folgenden1Studie1fokussiert1werden.1
Eine1sich1anschließende1Frage1ist1jene1der1Veränderung1von1Argumentationen1der1Schü0
ler:1Können1über1einen1häuYigeren1Einsatz1der1Konzeption1argumentative1Gesprächspro0
zesse1 verbessert1 werden1 in1 dem1 Sinne,1 dass1 bspw.1 mehr1 Stützen1 und1 weniger1 Zirkel0
schlüsse1 genannt1 werden?1 Und1 können1 diese1 Verbesserung1 bereits1 über1 das1 alleinige1
Durchführen1und1ReYlektieren1erreicht1werden1oder1 ist1 eine1explizite1theoretische1The0
matisierung1von1Argumenten,1 Argumentationen1und1Argumentationsstrategien1notwen0
dig?1
Wird1die1Konzeption1von1den1Schülern101beispielsweise1wie1oben1beschrieben101häuYiger1
durchgeführt,1so1ist1das1Vorgehen1den1Schülern1bekannt.1Offen1ist1hier1eine1mögliche1Ver0
änderung1 von1 Interesse1 und1 Motivation,1 welche1 im1 Rahmen1 möglicher1 adaptierter1
Studien1ebenfalls1einen1potentiellen1Untersuchungsgegenstand1darstellt.1

8.3-Beitrag- zur- fachdidaktischen-Forschung-und-zur-

schulischen-Praxis
Das1Ziel1der1Arbeit1war1es,1die1im1Rahmen1der1Unterrichtskonzeption1choice2learn1ablau0
fenden1Konzeptentwicklungs01und1Gesprächsprozesse1zu1beschreiben1sowie1 im1zweiten1
Schritt1 Erklärungen1 für1hohe1bzw.1 weniger1hohe1Konzeptentwicklungen1zu1generieren.1
Um1dieses1Ziel1 zu1erreichen,1wurden1im1ersten1Schritt1Lernmaterialien1zu1vier1Themen1
(weiter0)entwickelt,1 die1im1zyklischen1Verfahren1erprobt1und1konzipiert1wurden.1 Neben1
der1 (Weiter0)Entwicklung1der1Materialien1wurde1 auch1die1Konzeption1 selbst1 auf1 Basis1
empirischer1Erkenntnisse1erweitert:1Über1einen1letzten1Lernimpuls1werden1der1Erkennt0
nisweg1sowie1die1Beweisbarkeit1von1Erkenntnissen1als1zwei1 Aspekte1 von1NOS1 themati0
siert.1
Im1Rahmen1der1DatenauYbereitung1und1späteren1Analyse1wurde1ein1Kodiersystem1entwi0
ckelt,1 mit1 dem1 Konzeptentwicklungen,1 tabellarisch1 dargestellt,1 schnell1 zu1 überblicken1
sind.1Neben1diverser1Kodierungen1der1Aussagen1selbst1werden1diese1über1Zusätze1kodiert1
in1 Hinblick1 auf1 implizite1 und1 explizite1 Konzeptentwicklung,1 auf1die1 Intentionalität1 der1
Aussagen1sowie1auf1die1Bezüge,1auf1die1sich1eine1Konzeptentwicklung1zurückführen1lässt.1
Im1Rahmen1dieses1Kodiersystems1wurden1sieben1Kodierleitfäden1entwickelt,1die1auch1für1
weitere1Studien1angewendet1bzw.1adaptiert1werden1können.1Entsprechendes1gilt1für1zwei1
weitere1Kodierleitfäden1in1Bezug1auf1Konzeptentwicklungen1sowie1sieben1Kodierleitfäden1
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für1die1Gesprächsprozesse.1Letztere1beschreiben1Gespräche1sowie1Argumentationen1von1
ihren1kleinsten1Analyseeinheiten101den1Sprechakten101bis1hin1zu1übergreifenden1Bezügen,1
über1die1die1Struktur1eines1Gesprächs1charakterisiert1werden1kann.1Über1den1Einsatz1der1
Kodierleitfäden1 können1 Konzeptentwicklungs01 und1 Gesprächsprozesse1 qualitativ1 und1
nachvollziehbar1beschrieben1und1analysiert1werden.1Diese1Möglichkeit1der1ausführlichen1
und1strukturierten1Beschreibung1der1Lern01und1Gesprächsprozesse1gilt1aufgrund1der1bis1
heute1überwiegenden1quantitativen1Analyse1im1Prä0Post0Design1als1weiterer1Gewinn1für1
eine1Erkenntnisgewinnung.1
Es1wurde1gezeigt,1dass1über1die1Konzeption1choice2learn1kurz01und1langfristige1Konzept0
entwicklungen1 sowie1Gesprächsprozesse1 initiiert1werden.1 Damit1 gelten1beide1 Ziele1 der1
Konzeption1als1erreicht.1Es1wurde1somit1ein1Beitrag1für1Forschung1und1Schule1geleistet,1
indem1eine1Unterrichtskonzeption1weiterentwickelt,1 Lernmaterialien1ausgearbeitet1und1
die1Wirksamkeit1von1Konzeption1in1Realisierung1über1die1Lernmaterialien1empirisch1ge0
prüft1wurde.1Die1genaue1Analyse1der1Gesprächsprozesse1liefert1Hinweise1auf1die1Wichtig0
keit1dieser1in1Bezug1auf1eine1Konzeptentwicklung:1So1konnte1die1These1generiert1werden,1
dass1gerade1Gruppen1mit1vielen1Ko0Konstruktionen1und1interpretativen1Anteilen1erfolg0
reiche1Konzeptentwicklungen1erleben.11
Eine1Intention1dieser1Arbeit1war1es,1die1Lücke1zwischen1fachdidaktischer1Forschung1und1
schulischer1Praxis1beispielhaft1zu1schließen.1Die1Datenaufnahme1erfolgte1im1Feld,1also1un0
ter1 realen1Bedingungen.1 Die1Ergebnisse1 basieren1entsprechend1auf1Gruppen,1 wie1sie1in1
einer1realen1Unterrichtssituation1auftreten.1Die1entwickelten1Materialien1wurden1empi0
risch1erprobt1und1über1Zeitschriften01bzw.1Buchbeiträge1Lehrkräften1zugänglich1gemacht.1
Das1intendierte1Ziel1einer1praxisnahen1Forschung1kann1damit1als1erreicht1gelten.1
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Anhang-B:-Interviewleitfaden

Tab.1I:1Stichpunktartiger1Interviewleitfaden
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Tab.$I:$Stichpunktartiger$Interviewleitfaden

Phase Inhalt

Warming1up Vorstellung
Erklärung1des1Projekts
Zusicherung1der1Anonymität
Ablauf1des1Interviews
Ziele1des1Interviews

Allg.1Daten Kürzel
Schule
Klasse/Kurs1(GK/LK)
Anzahl1der1Jahre1des1Chemieunterrichts
letzte1Chemienote

Aufgabe Gewählte1Auswahlantwort
Grund1für1Auswahlantwort
Gründe1gegen1andere1Antworten

Impulsphase Beschreibung1des1Lernimpulses
Klärung1von1Verständnisfragen
Bearbeitung1des1Impulses
Rückbezug1zur1Aufgabe
Stütze1für/Widerspruch1zu1Antworten
Repositionierung
Bewertung1der1Arguments

ReYlexion Schwierigkeit1der1Aufgabe
Interesse1an1Aufgabe
Schwierigkeiten1
Konstruktive1Vorschläge1für1Veränderungen
Bewertung1der1Impulse1bzgl.1deren1Nutzen
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Anhang-C:-Kodierleitfäden

Tab.1II:1 DeYinition1der1Analyseeinheiten
Tab.1III:11 Kodierleitfaden_Off0Topic,1Aufgabe,1Inhalt
Tab.1IV:1 Kodierleitfaden_Kodiersystem_Analyse1der1Konzeptentwicklung
Tab.1V:1 Kodierleitfaden_Kodiersystem_Aussprache1für1andere/gegen1eigene1Antwort
Tab.1VI:11 Kodierleitfaden_Kodiersystem_Kennzeichnung1der1Konzeptentwicklung
Tab.1VII:1 Kodierleitfaden_Kodiersystem_Ursache1der1Konzeptentwicklung
Tab.1VIII:1 Kodierleitfaden_Kodiersystem_Beschreibung1der1Intentionalität1der1Aussagen
Tab.1IX:1 Kodierleitfaden_Sichere1Antwort1am1Ende
Tab.1X:1 Kodierleitfaden_Fachliche1Anerkanntheit1der1Antwort1am1Ende
Tab.1XI:1 Kodierleitfaden_Sprechakt_Aufgabe
Tab.1XII:1 Kodierleitfaden_Sprechakt_Inhalt
Tab.1XIII:1 Kodierleitfaden_Sekundäre1Kodierung
Tab.1XIV:1 Kodierleitfaden_Gesprächssequenz
Tab.1XV:1 Kodierleitfaden_Gesprächsmuster
Tab.1XVI:1 Kodierleitfaden_Übergreifender1Bezug
Tab.1XVII:1 Kodierleitfaden_Charakterisierung1von1Gesprächsmustern
Tab.1XVIII:1 Kodierleitfaden_Beweisbarkeit1von1Erkenntnissen
Tab.1XIV:1 Kodierleitfaden_Erkenntniswege1in1den1Naturwissenschaften
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Tab.$II:$DeAinition$der$Analyseeinheiten

Bezeichnung DeYinition Realisierung

Kodiereinheit Kleinster1auszuwertender1
Materialbestandteil,1der1
unter1eine1deYinierte1Kate0
gorie1fällt.

Einzelne1Wortäußerungen1oder1Gesten,1die1den1
betreffenden1Kategorien1zugeordnet1werden1kön0
nen.

Analyseeinheit Größter1auszuwertender1
Materialbestandteil,1der1
unter1eine1deYinierte1Kate0
gorie1fällt.

Wortäußerungen1eines1Schülers,1die1als1Ganzes1
unter1eine1Kategorie1fallen.1Die1Wortäußerungen1
können1zusammenhängend1oder1in1ein1Gespräch1
eingebettet1sein.

Auswertungs0
einheit

Festlegung1der1Reihenfolge1
der1nacheinander1ausge0
werteten1Textteile.

Die1Reihenfolge1der1kodierten1und1ausgewerteten1
Elemente1wird1durch1den1zeitlichen1Beginn1des1
Redebeitrages1auf1der1Videodatei1gekennzeichnet.
Dieser1wird1als1„Zeit“0Spalte1im1Kodiersystem1ge0
kennzeichnet.
Die1einzelnen1kodierten1Elemente1werden1inner0
halb1eines1Lernimpulses1nach1ihrer1zeitlichen1Rei0
henfolge1ausgewertet.
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Tab.$III:$Kodierleitfaden_Off>Topic,$Aufgabe,$Inhalt

Kategorie Beschreibung

Off0Topic Aussagen,1die1weder1aufgabenspeziYisch1noch1inhaltlich1relevant1sind.1Diese1umfassen1
beispielsweise:
01private1Gespräche
01Organisatorisches,1wie1Frage1nach1einem1Stift;1Klärung,1welcher1Schüler1den1Argu0
mentationsbogen1ausfüllt1etc.

Off0Topic0Aussagen1wurden1nicht1kodiert

Aufgabe Aussagen,1die1die1Aufgabe1bzw.1das1Vorgehen1in1Bezug1auf1die1Aufgabe1thematisieren.1
Diese1umfassen1beispielsweise:
01Erklärung1der1Struktur1der1Aufgabe
01Erklärung1des1Argumentationsbogens
01Klärung,1ob1ein1Lernimpuls1fertig1bearbeitet1ist1etc.

Inhalt Aussagen,1die1inhaltlich1relevant1sind.1Diese1umfassen1beispielsweise:
01Bearbeitung1der1Lernimpulse
01Klärung1chemischer1Sachverhalt1unabhängig1von1Lernimpuls
01Äußerungen1zum1Verständnis1sowie1reYlexive1Aussagen1über1das1Wissen

Hinweis:
Ist1eine1Kategorisierung1nicht1eindeutig1möglich,1so1wird1die1geringere1Stufe1gewählt.
Die1wertfreie1Hierarchie1der1Stufen1ist:
Hohe1Kategorie:1Inhalt
Mittlere1Kategorie:1Aufgabe
Niedrige1Kategorie:1Off0Topic

Hinweis:
Ist1eine1Kategorisierung1nicht1eindeutig1möglich,1so1wird1die1geringere1Stufe1gewählt.
Die1wertfreie1Hierarchie1der1Stufen1ist:
Hohe1Kategorie:1Inhalt
Mittlere1Kategorie:1Aufgabe
Niedrige1Kategorie:1Off0Topic
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Tab.$IV:$Kodierleitfaden_Kodiersystem$zur$Analyse$der$Konzeptentwicklung

Kate0
gorie

Beschreibung Beispiel

+Y Die1Aussage1stützt1die1betreffende1Aus0
wahlantwort1explizit,1die1Aussage1wird1
direkt1auf1die1Auswahlantwort1angewen0
det.
Schüler1müssen1in1ihrer1Aussage1die1
Auswahlantwort1nicht1direkt1nennen,1die1
gemeinte1Auswahlantwort1kann1auch1aus1
dem1Gesprächsverlauf1geschlossen1wer0
den.

+A:1„Antwort1A1stimmt,1dass1wegen1der1
Brownschen1Molekularbewegung,1die1Atome1
sich1gegenseitig1abstoßen1und1so,1ähm,1der1
Duft1in1dem1ganzen1Raum1verteilt1wird.“1(C119,1
9:38)

0Y Die1Aussage1schwächt1die1betreffende1
Auswahlantwort1explizit,1die1Aussage1
wird1direkt1auf1die1Auswahlantwort1an0
gewendet.
Schüler1müssen1in1ihrer1Aussage1die1
Auswahlantwort1nicht1direkt1nennen,1die1
gemeinte1Auswahlantwort1kann1auch1aus1
dem1Gesprächsverlauf1geschlossen1wer0
den.

„Wenn1zum1Beispiel1jetzt1C1zutreffen1würde,1
dass1sich1die1Moleküle1spalten1würden,1wäre1
jetzt1kein1Eugenol1mehr,1sondern1einfach1nur1
Sauerstoff,1Kohlenstoff1und1so1ein1Mist.“1(C119,1
28:09)

„Fühle1mich1in1eigener1These1[C]1widerlegt.1[..]1
Holt1man1Ballon1raus,1wird1er1wieder1klein1und1
nach1meiner1These1haben1die1sich1ja1gespal0
ten.“1(C121,121:33)
„Geht1nicht,1die1können1nicht1wieder1kleiner1
werden.“1(C123,121:50)

(0Y) Die1Aussage1schwächt1die1betreffende1
Auswahlantwort1implizit,1die1Aussage1
wurde1jedoch1noch1nicht1auf1die1Aus0
wahlantwort1übertragen.

(0C):1„Es1entsteht11doch1kein1reiner1Sauerstoff1
dort1drin1jetzt.“1(C119,119:32)

Y Fachlich1oder1für1die1Argumentation1re0
levante1Aussage1mit1Bezug1zu1einer1Aus0
wahlantwort.

i)1Aussagen,1die1für1den1späteren1Diskus0
sionsverlauf1von1Bedeutung1sind.1Z.1B.1
Thesen1und1Beobachtungen1sowie1allge0
meine1Tatsachen,1die1jedoch1keine1Ant0
wort1stützen1oder1schwächen.

ii)1Gesprächen1über1Formulierungen,1bei1
denen1nicht1klar1ist,1ob1die1Schüler1mit1
anderer1Meinung1sich1für1Antwort1aus0
sprechen1oder1nur1formulieren1helfen.1
(Schle1;1LI2)

i)1C:1„1Aber1auf1jeden1Fall,1sobald1die1Kerze1aus0
ging,1durften1die1nicht1weiter1gehen,1weil1die1
sonst1an1einer,1ich1weiß1nicht1was1für1einer,1
Vergiftung1starben.1Aber1das1lag1glaube1ich1an1
dem1Kohlenstoff.“1(C127,138:31)

i)1„[..]1das1schaltet1das1ja1nicht1ganz1aus,1dass1
die1sich1teilen.“1(C115;123:10)
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Kate0
gorie

Beschreibung Beispiel

#Y Aussage,1bei1der1sich1die1Schüler1bewusst1
sind,1dass1sie1falsch1ist.1

„Also1ich1hab1Antwort1D1genommen1[...].1Und1
die1Begründung,1wieso1ich1Antwort1D1genom0
men1habe,1ich1habe1mich1verlesen.“1(C127,1
10:49)

x i)1Fachlich1oder1für1die1Argumentation1
relevante1Aussage1ohne1Bezug1zu1einer1
Auswahlantwort.

ii)1Aussage,1die1aufgrund1falschen1Aufga0
benverständnisses1Antworten1in1Relation1
setzt.

i)1„Was1ist1nochmal1das1Kürzel1von1Sauerstoff?“1
(C107,101:35)

ii)1„D1spricht1gegen1C.“1(C132,124:30)

r0Y/
r+Y/
rY

Aussage,1mit1der1eine1kurz1vorher1getätig0
te1Aussage1zurückgenommen1wird.

0C:1„Das1schwächt1eigentlich1auch1deins1[C].[..]“1
(C106,123:06)
C:1„[..]warum?1Das1schaltet1das1ja1nicht1ganz1
aus,1dass1die1sich1teilen.“1(C115,123:10)
r0C:1„Deswegen“1(C106,123:14)

Hinweis:11Y1entspricht1der1jeweiligen1Auswahlantwort1A1bis1DHinweis:11Y1entspricht1der1jeweiligen1Auswahlantwort1A1bis1DHinweis:11Y1entspricht1der1jeweiligen1Auswahlantwort1A1bis1D

Übergreifende1KodierregelnÜbergreifende1KodierregelnÜbergreifende1Kodierregeln

1)1Pragmatische1Kodierung
i)1Die1Kodierung1erfolgt1auf1pragmatischer1Basis.1So1können1semantisch1ähnliche1Aussagen1in1ver0
schiedenen1Kontexten1unterschiedlich1kodiert1sein.1
Bsp.:1LI141(Spalten1von1Wasser).
Aussage:1Es1entsteht1Wasserdampf
01Bei1Schl21als1(0C)1kodiert,1da1ersichtlich1wird,1dass1Schüler1wissen,1dass1Wasserdampf1immer1noch1
H2O1ist.
0Bei1Schl31als1x1kodiert,1da1ersichtlich1wird,1dass1Schüler1nicht1wissen,1was1Wasserdampf1ist1und1an1
dieser1Stelle1kein1Bezug1zu1Antwort1C1hergestellt1wird.1

ii)1Ist1von1einem1Schüler1die1Transferleistung1erbracht1worden,1sodass1eine1Aussage1mit10Y1kodiert1
wird,1so1wird1diese1Schlussfolgerung1bei1den1anderen1Schülern1als1bekannt1vorausgesetzt.1Mögliche1
anschließende1Aussagen,1die1rein1formal1mit1einem1(0Y)1kodiert1werden1würden,1werden1ab1dieser1
Stelle1ebenfalls1mit10Y1kodiert.
Bsp.:1Schl2;1C1120:1„Wasserstoff1würde1sich1entzünden1und1Sauerstoff…“1als10C1kodiert

2)1Hierarchische1Kodierung
Ist1eine1Kategorisierung1nicht1eindeutig1möglich,1so1wird1die1geringere1Stufe1gewählt.
Die1wertfreie1Hierarchie1der1Stufen1ist:
Hohe1Kategorie:10Y
Mittlere1Kategorie:1(0Y)
Niedrige1Kategorie:1Y

1)1Pragmatische1Kodierung
i)1Die1Kodierung1erfolgt1auf1pragmatischer1Basis.1So1können1semantisch1ähnliche1Aussagen1in1ver0
schiedenen1Kontexten1unterschiedlich1kodiert1sein.1
Bsp.:1LI141(Spalten1von1Wasser).
Aussage:1Es1entsteht1Wasserdampf
01Bei1Schl21als1(0C)1kodiert,1da1ersichtlich1wird,1dass1Schüler1wissen,1dass1Wasserdampf1immer1noch1
H2O1ist.
0Bei1Schl31als1x1kodiert,1da1ersichtlich1wird,1dass1Schüler1nicht1wissen,1was1Wasserdampf1ist1und1an1
dieser1Stelle1kein1Bezug1zu1Antwort1C1hergestellt1wird.1

ii)1Ist1von1einem1Schüler1die1Transferleistung1erbracht1worden,1sodass1eine1Aussage1mit10Y1kodiert1
wird,1so1wird1diese1Schlussfolgerung1bei1den1anderen1Schülern1als1bekannt1vorausgesetzt.1Mögliche1
anschließende1Aussagen,1die1rein1formal1mit1einem1(0Y)1kodiert1werden1würden,1werden1ab1dieser1
Stelle1ebenfalls1mit10Y1kodiert.
Bsp.:1Schl2;1C1120:1„Wasserstoff1würde1sich1entzünden1und1Sauerstoff…“1als10C1kodiert

2)1Hierarchische1Kodierung
Ist1eine1Kategorisierung1nicht1eindeutig1möglich,1so1wird1die1geringere1Stufe1gewählt.
Die1wertfreie1Hierarchie1der1Stufen1ist:
Hohe1Kategorie:10Y
Mittlere1Kategorie:1(0Y)
Niedrige1Kategorie:1Y

1)1Pragmatische1Kodierung
i)1Die1Kodierung1erfolgt1auf1pragmatischer1Basis.1So1können1semantisch1ähnliche1Aussagen1in1ver0
schiedenen1Kontexten1unterschiedlich1kodiert1sein.1
Bsp.:1LI141(Spalten1von1Wasser).
Aussage:1Es1entsteht1Wasserdampf
01Bei1Schl21als1(0C)1kodiert,1da1ersichtlich1wird,1dass1Schüler1wissen,1dass1Wasserdampf1immer1noch1
H2O1ist.
0Bei1Schl31als1x1kodiert,1da1ersichtlich1wird,1dass1Schüler1nicht1wissen,1was1Wasserdampf1ist1und1an1
dieser1Stelle1kein1Bezug1zu1Antwort1C1hergestellt1wird.1

ii)1Ist1von1einem1Schüler1die1Transferleistung1erbracht1worden,1sodass1eine1Aussage1mit10Y1kodiert1
wird,1so1wird1diese1Schlussfolgerung1bei1den1anderen1Schülern1als1bekannt1vorausgesetzt.1Mögliche1
anschließende1Aussagen,1die1rein1formal1mit1einem1(0Y)1kodiert1werden1würden,1werden1ab1dieser1
Stelle1ebenfalls1mit10Y1kodiert.
Bsp.:1Schl2;1C1120:1„Wasserstoff1würde1sich1entzünden1und1Sauerstoff…“1als10C1kodiert

2)1Hierarchische1Kodierung
Ist1eine1Kategorisierung1nicht1eindeutig1möglich,1so1wird1die1geringere1Stufe1gewählt.
Die1wertfreie1Hierarchie1der1Stufen1ist:
Hohe1Kategorie:10Y
Mittlere1Kategorie:1(0Y)
Niedrige1Kategorie:1Y
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Tab.$V:$Kodierleitfaden_$Kodiersystem$zur$Kennzeichnung_Aussprache$andere$Antwort

Hinweise:
1)1Die1Kodierung1wird1im1Zuge1des1Kodiersystems1zur1Analyse1der1Konzeptentwicklung1(Tab.1IV)1
realisiert;1die1Kodierung1erfolgt1über1normale1bzw.1Fettschrift1der1oben1genannten1Kodierungen.

2)1Abgrenzung1von1Kodierung1der1Konzeptentwicklung1(Tab.1VI):1Eine1Konzeptentwicklung1wird1nur1
kodiert,1wenn1eine1Veränderung1des1Standpunktes1nahe1gelegt1werden1kann1bzw.1explizit1genannt1
wird.1In1Fettschrift1dargestellt1werden1zusätzlich1auch1Aussagen,1in1denen1sich1für1andere1Antworten1
als1die1ursprüngliche1ausgesprochen1wird,1ohne1dass1diese1als1Konzeptentwicklung1kodiert1sein1
müssen.

Hinweise:
1)1Die1Kodierung1wird1im1Zuge1des1Kodiersystems1zur1Analyse1der1Konzeptentwicklung1(Tab.1IV)1
realisiert;1die1Kodierung1erfolgt1über1normale1bzw.1Fettschrift1der1oben1genannten1Kodierungen.

2)1Abgrenzung1von1Kodierung1der1Konzeptentwicklung1(Tab.1VI):1Eine1Konzeptentwicklung1wird1nur1
kodiert,1wenn1eine1Veränderung1des1Standpunktes1nahe1gelegt1werden1kann1bzw.1explizit1genannt1
wird.1In1Fettschrift1dargestellt1werden1zusätzlich1auch1Aussagen,1in1denen1sich1für1andere1Antworten1
als1die1ursprüngliche1ausgesprochen1wird,1ohne1dass1diese1als1Konzeptentwicklung1kodiert1sein1
müssen.

Hinweise:
1)1Die1Kodierung1wird1im1Zuge1des1Kodiersystems1zur1Analyse1der1Konzeptentwicklung1(Tab.1IV)1
realisiert;1die1Kodierung1erfolgt1über1normale1bzw.1Fettschrift1der1oben1genannten1Kodierungen.

2)1Abgrenzung1von1Kodierung1der1Konzeptentwicklung1(Tab.1VI):1Eine1Konzeptentwicklung1wird1nur1
kodiert,1wenn1eine1Veränderung1des1Standpunktes1nahe1gelegt1werden1kann1bzw.1explizit1genannt1
wird.1In1Fettschrift1dargestellt1werden1zusätzlich1auch1Aussagen,1in1denen1sich1für1andere1Antworten1
als1die1ursprüngliche1ausgesprochen1wird,1ohne1dass1diese1als1Konzeptentwicklung1kodiert1sein1
müssen.

Kodierung DeYinition Beispiel

normal i)1Aussagen1ohne1Stärkung1oder1
Schwächung1einer1Antwort

ii)1Aussagen1mit1Stärkung1der1
ursprünglichen1Antwort

fett i)1Aussagen1gegen1ursprüngliche1
Antwort

ii)11Aussagen1für1ursprünglich1
nicht1gewählte1Antworten

i)1Ich1fühle1mich1ein1meiner1eigenen1These1wider0
legt.

ii)1+A1+B1+C:1„Gestärkt1werden1die1Antworten1A,1
B1und1C.“
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Tab.$VI:$Kodierleitfaden_Kennzeichnung$der$Konzeptentwicklung

Kodie0
rung

Beschreibung Beispiel

E Explizite1Konzeptentwicklung
Äußerungen1oder1Verschriftlichung,1die1das1Ablehnen1seiner1
bisherigen1Antwort1und/oder1das1Annehmen1einer1anderen1
Antwort1signalisieren.1

Meine1Antwort1kann1
nicht1stimmen;
„Also1ist1unsere1schon1
mal1falsch“1(Gruppe14,1
S31(C28),113:41);
Ich1glaube,1Antwort1X1
ist1richtig;1…

I Implizite1Konzeptentwicklung
Äußerungen1oder1Verschriftlichung,1über1die1ein1Wechsel1der1
ursprünglichen1Meinung1nahegelegt1werden1kann.

Argumentationen1(mündlich1oder1schriftlich),1die1seine1ur0
sprüngliche1Antwort1schwächen1oder1eine1andere1Antwort1
stärken,1ohne1dass1ein1Meinungswechsel1explizit1geäußert1
wird.1

Grenze:
i)1Argumente1oder1Schlussfolgerungen1aus1einem1Lernimpuls,1
aus1denen1man1nicht1auf1eine1Konzeptentwicklung1schließen1
kann
Bsp.:1„Also1muss1es1entweder1A,1B1oder1C1sein.“1(KLS13,1LI2)
Bsp.:1B1wird1geschwächt1(wenn1Schüler1B1gewählt1hat).1Heißt1
nur,1dass1Impuls1B1schwächt,1nicht1dass1er1davon1ausgeht,1dass1
B1falsch1ist

„Ja,1hört1sich1ganz1sinn0
voll1an,1Yinde1ich“1
(Gruppe14,1S31(C28),1
12:00);
Eine1reine1Zustimmung1
oder1ein1Einwand1gegen1
Argumente1von1Mit0
schülern.

R Rückkehr1zur1ursprünglichen1Antwort

Grenze:1
Wird1von1einem1zweiten1Standpunkt1zu1einem1dritten1Stand0
punkt1gewechselt,1wird1es1als1Konzeptentwicklung1kodiert.

rE/
rI

Revision1einer1Konzeptentwicklung Bsp:1„Also1B1oder1D?“1
[..]1„Laut1D1würde1es1zu1
Kohlenstoffdioxid1und1
Wasser;1aber1Kohlen0
stoffdioxid1riecht1nicht.“

Hinweise:
1)1Wird1eine1Aussage1wiederholt,1so1wird1sie1nicht1erneut1kodiert.1Eine1neue1Kodierung1erfolgt1erst1
bei1Nennung1eines1vorher1nicht1genannten1Aspekts.
2)1Konzepte1können1nebeneinander1bestehen1bleiben.1Daher1heißt1die1Kodierung1einer1neuen1
Antwort1nicht,1dass1die1alte1damit1abgelegt1wird.

Hinweise:
1)1Wird1eine1Aussage1wiederholt,1so1wird1sie1nicht1erneut1kodiert.1Eine1neue1Kodierung1erfolgt1erst1
bei1Nennung1eines1vorher1nicht1genannten1Aspekts.
2)1Konzepte1können1nebeneinander1bestehen1bleiben.1Daher1heißt1die1Kodierung1einer1neuen1
Antwort1nicht,1dass1die1alte1damit1abgelegt1wird.

Hinweise:
1)1Wird1eine1Aussage1wiederholt,1so1wird1sie1nicht1erneut1kodiert.1Eine1neue1Kodierung1erfolgt1erst1
bei1Nennung1eines1vorher1nicht1genannten1Aspekts.
2)1Konzepte1können1nebeneinander1bestehen1bleiben.1Daher1heißt1die1Kodierung1einer1neuen1
Antwort1nicht,1dass1die1alte1damit1abgelegt1wird.
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Tab.$VII:$Kodierleitfaden_Ursache$der$Konzeptentwicklung

Kodierung Beschreibung

Lernimpuls Eine1Konzeptentwicklung1Yindet1kurz1nach1Lesen1des1Lernimpulses1stattYindet

Gespräch Eine1Konzeptentwicklung1durch1eine1Aussage1eines1Schülers1bzw.1während1eines1
Gespräches1stattYindet

Ausschluss Bei1Lernimpuls16.1Einigung1aufgrund1des1Ausschlussverfahrens

Selbst Eine1Konzeptentwicklung1Yindet1ohne1Lesen1des1Lernimpulses1und1ohne1Gespräch1
mit1den1Mitschülern1statt
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Tab.$VIII:$Kodierleitfaden_Beschreibung$der$Intentionalität$der$Aussagen

Kodierung Beschreibung Beispiel

+ Aussage1eines1Schüler,1die1dem1intendierten1Gedan0
kengang1des1Lernimpulses1entspricht.

„Es1würden1Sauerstoff1und1
Wasserstoff1entstehen.“

0 Aussage1eines1Schülers,1die1nicht1dem1intendierten1
Gedankengang1des1Lernimpulses1entspricht.

(0) Aussage1eines1Schülers,1die1nicht1dem1intendierten1
Gedankengang1des1Lernimpulses1folgt,1jedoch1trotz0
dem1zielführend1ist.

Im1Ballon1entsteht1kein1Was0
ser;1in1der1Duftlampe1ent0
steht1kein1Wasser

+
(größer,1fett)

Intendierte1Schlussfolgerung

(+)
(größer,1fett)

Schlussfolgerung1eines1Schülers1aus1Aussagen,1die1
nicht1dem1intendierten1Gedankengang1des1Lernimpul0
ses1folgen,1jedoch1trotzdem1zielführend1sind.

D1wird1ausgeschlossen,1weil1
sich1in1der1Duftlampe1kein1
Wasser1beYindet.

+101 Aussage1entspricht1in1Teilen1der1Intention,1in1Teilen1
nicht1bzw.1Aussage1entspricht1Intention,1beschreibt1
das1beschriebene1Konzept1jedoch1nicht1in1Gänze

„Eine1chemische1Reaktion1ist,1
wenn1ein1Stoff1mit1einem1an0
deren1Stoff1reagiert1und1et0
was1Neues1rauskommt“1C107,1
14:371Teil12)

Zusätzliche1KodierungenZusätzliche1KodierungenZusätzliche1Kodierungen

# Bewusst1nicht1anerkannte1Aussage:1
Kombination1aus1#1und1weiterem1Zeichen1bedeutet,1
dass1dem1Schüler1klar1ist,1dass1die1über1das1weitere1
Zeichen1kodierte1Aussage1nicht1anerkannt1ist.

Hitze1→1Verbindung1zwi0
schen1den1Molekülen1wird1
schwächer1→1breitet1sich1aus1
→1ist1überall1zu1riechen

LI2
0
LI7

Wird1Bezug1zu1anderem1Lernimpuls1genommen,1wird1
es1nicht1als1nicht0intentional,1sondern1nach1der1Inten0
tion1des1jeweiligen1Lernimpulses1kodiert

Tab.$IX:$Kodierleitfaden_Sichere$Antwort$am$Ende
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Kategorie Beschreibung Indiz

Ja Der1Schüler1ist1sich1sei0
ner1Antwort1sicher

1)1Explizite1Aussage1für1die1fachlich1anerkannte1Antwort11
01mit1Nennung1eines1Grundes1oder
01mit1begründeter1Ausschluss1aller1anderen1Antworten1oder
01als1erste1fachliche1Aussage1in1Lernimpuls161(Einigung)

sowie1

2)1begründete1Aussage1gegen1die1anfängliche1Antwort.1Die1
Stütze1für1die1fachlich1anerkannte1Antwort1kann1über1inhalt0
liche1Aspekte1über1über1das1Ausschlussverfahren1geschehen.1
Die1Stützen1müssen1nicht1selbst1genannt1werden,1sondern1
sie1können1über1eine1Zustimmung1zu1einer1Aussage1eines1
Gruppenmitglieds1ausgedrückt1werden.1

Einge0
schränkt

i)1Es1wird1nicht1ersicht0
lich,1ob1sich1ein1Schüler1
sicher1ist.

ii)1Es1gibt1Hinweise1da0
rauf,1dass1ein1Schüler1
zwischen1zwei1Antworten1
schwankt,1wobei1er1eine1
Antwort1bevorzugt

i)1Explizite1Aussprache1für1die1fachlich1anerkannte1Antwort,1
ohne1dass1die1Bedingungen1für1Kategorie1„Ja“1erfüllt1sind.

ii)1Explizite1Aussprache1für1die1fachlich1anerkannte1sowie1
eine1weitere1Antwort,1wobei1die1fachlich1anerkannte1favori0
siert1wird.1

Nein Der1Schüler1ist1sich1sei0
ner1Antwort1nicht1sicher

Nennung1von1verschiedenen1Antworten,1die1nach1Meinung1
des1Schüler1möglich1sind.1
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Tab.$X:$Kodierleitfaden_Fachliche$Anerkanntheit$der$Antwort$am$Ende

Hinweis:
Die1Kodierung1wird1im1Zuge1der1Kodierung1Sichere1Antwort1am1Ende1realisiert;1fachlich1anerkannte1
Stützen1werden1in1schwarz,1fachlich1nicht1anerkannte1bzw.1fehlende1Stützen1werden1in1grau1darge0
stellt

Hinweis:
Die1Kodierung1wird1im1Zuge1der1Kodierung1Sichere1Antwort1am1Ende1realisiert;1fachlich1anerkannte1
Stützen1werden1in1schwarz,1fachlich1nicht1anerkannte1bzw.1fehlende1Stützen1werden1in1grau1darge0
stellt

Kategorie Beschreibung

Fachlich1an0
erkannte1
Stütze

Der1Schüler1gibt1eine1Stütze,1die1fachlich1anerkannt1ist;1sie1muss1dabei1nicht1der1ei0
gentlichen1Intention1des1Lernimpulses1entsprechen.1
Die1Stütze1muss1nicht1eigenständig1geäußert1werden,1sondern1kann1über1eine1Zu0
stimmung1einer1gegebenen1Stütze1realisiert1werden.

Fachlich1nicht1
anerkannte1
Stütze

i)1Der1Schüler1gibt1keine1Stütze1für1eine1gestützte1oder1geschwächte1Antwort

ii)1Der1Schüler1gibt1eine1Stütze,1die1fachlich1nicht1anerkannt1ist.1Die1Stütze1muss1
nicht1eigenständig1geäußert1werden,1sondern1kann1über1eine1Zustimmung1einer1
gegebenen1Stütze1realisiert1werden.

Hinweis:
Stütze1gegen1eine1Antwort1werden1gleichzeitig1als1Stütze1für1die1restlichen1Antwor0
ten1bzw.1als1Indiz,1dass1die1anderen1Antworten1nicht1ausgeschlossen1werden,1gese0
hen;1ist1nicht1eindeutig,1dass1die1Schüler1die1Antwort1als1gestärkt1im1eigentlichen1
Sinne,1sondern1nur1als1nicht1geschwächt1ansehen,1wird1es1als1fehlend1kodiert.1
Bsp.:1Lernimpuls12:1D1wird1ausgeschlossen,1da1kein1Sauerstoff1im1Ballon1ist.1A,1B,1C1
werden1als1gestärkt1angesehen1und1somit1im1Kodiersystem1als1+A,1+B,1+C1kodiert.1Da1
nicht1ersichtlich1ist,1ob1die1Schüler1A,1B1und1D1als1tatsächlich1gestärkt1oder1nur1als1
nicht1geschwächt1ansehen,1wird1es1hier1als1fehlende1Bewertung1kodiert.1Würde1es1
als1anerkannte1Stütze1kodiert,1könnte1theoretisch1über1diese1Kodierung1(+A)1das1
Stützungslevel1(Tab.129)1verfälscht1werden.
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Tab.$XI:$Kodierleitfaden_Sprechakt_Aufgabe

Als1Sprechakt1ist1die1kleinste1und1zugleich1grundlegende1Einheit1der1sprachlichen1Kommunikation1
deYiniert.1Ein1neuer1Sprechakt1beginnt1
i)1bei1einem1Sprecherwechsel,
ii)1bei1einem1neuen1Aspekt1innerhalb1einer1Sprechhandlung1eines1Sprechers.1

Beispiel:1
„Ich1glaube,1da1brauchen1wir1gar1nichts1aufschreiben,1oder?1Weil1da1steht1ja1nur1später1irgendwas.“1
würde1realisiert1als1Kodierungen1Frage1und1Stütze.

Grenze:
Wird1ein1Sprechakt1durch1das1Zuhören1bekundende1Partikel1(z.1B.1„Mhm“),1die1keinen1propositiona0
len1Gehalt1im1Sinne1einer1Zustimmung1tragen,1so1wird1die1Aussage1trotz1Unterbrechung1als1ein1
Sprechakt1kodiert.

Kategorie Beschreibung

Antwort Eine1auf1eine1Frage1oder1Aufforderung1sprachliche1Reaktion1mit1präpositionalem1Gehalt1
oder1einer1zustimmenden1oder1verneinenden1Äußerung1oder1Geste.

Beispiel:
„Sollen1wir1da1drei1Spalten1machen1oder1entscheiden1wir1insgesamt?“1„Ich,glaube,ins\
gesamt“1(C129,111:38)
„Du1musst1aber1auch1noch1malen,1ne?“1„Ja,,malen,muss,ich,auch,noch.“1(C119,107:56)

Aufforde0
rung

Eine1Sprechhandlung,1die1eine1Handlung1oder1Sprechhandlung1des1Gegenübers1bzw.1der1
gesamten1Gruppe1auslösen1soll.1In1letzterem1Sinne1gehören1auch1Aussagen1wie1„Wir1
müssen…“1zu1Aufforderungen.

Beispiel:
„Du1musst1jetzt1deine1Sache1wiedergeben.“1(C105,109:58)
„Auf1jeden1Fall,1wir1müssen1das1jetzt1erst1mal1auswerten.“1(C105,115:52)

Grenze:1
Trotz1struktureller1Indikatoren1wie1„Ihr1müsst…“/1„Du1sollst…“1können1entsprechende1
Sprechhandlungen1als1Aussage1kodiert1werden.1Dies1geschieht,1wenn1durch1Intonation1
und1Kontext1kein1Aufforderungscharakter1deutlich,1sondern1es1als1reine1Feststellung1
geäußert1wird.1

Beispiel:
„Jetzt1müssen1wir1das1zeichnerisch1darstellen1[..].“(IL45,103:20)
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Kategorie Beschreibung

Aussage Eine1Sprechhandlung,1die1einen1Sachverhalt1beschreibt,1benennt1oder1feststellt,1wobei1
der1Sachverhalt1als1anerkannt1und1nicht1zu1begründen1angesehen1werden1kann.1Weiter0
hin1gelten1Sprechhandlungen1als1Aussagen,1die1persönliche1EmpYindungen1oder1kogniti0
ve1ReYlexionen1benennen.1Ein1Kennzeichen1einer1Aussage1ist,1dass1sie1nicht1notwendi0
gerweise1einer1Stütze1bedarf.

Beispiel:
"Wir1brauchen1Aceton.1Wir1haben1kein1Aceton."1(OC61,113:59)
"Ich1komm1nicht1mit."(EA35,142:19)
"Voll1lustig."1(C112,117:54)

Grenze:
Sprechhandlungen,1die1einen1Standpunkt1bzw.1ein1Konzept1in1Bezug1auf1einen1chemi0
schen1Sachverhalt1darstellen,1der1nicht1einstimmig1anerkannt1ist1und1somit1einer1Stütze1
bedarf,1werden1als1Behauptung1kodiert.

Beharren Eine1Sprechhandlung1als1Reaktion1auf1einen1geäußerten1Zweifel,1einen1Widerspruch1
oder1eine1Verbesserung1in1Bezug1auf1eine1vorangegangene1Sprechhandlung.1Die1Reakti0
on1wird1in1dem1Sinne1realisiert,1dass1der1Standpunkt1der1anfangs1genannten1Sprech0
handlung1beibehalten1und1unter1Umständen1näher1erläutert1wird.1

Beispiel:
„Da1ist1überhaupt1nicht1drin."1„Da1ist1was1drin."1„Nee,,nee."(C126,117:22)
„Wurscht."(Reaktion1auf1Verbesserung)1„"Nein,1das1ist1nicht1wurscht."1„Doch,1weil1es,1
sonst1könnte1man1das1nicht1nehmen."1(HY42,115:16)

Behaup0
tung>
zuStützen

Eine1Sprechhandlung,1mit1der1ein1möglicher1Standpunkt1benannt1wird.1Dieser1muss1
nicht1notwendigerweise1der1von1dem1Sprecher1vertretene1sein;1es1ist1keine1
Überzeugungsabsicht1notwendig.1Somit1können1auch1im1Zuge1gemeinsamer1Wissensge0
nerierung1und1Problemlösung1Behauptungen1aufgestellt1werden,1die1es1zu1überprüfen1
gilt.1Eine1Behauptung1kann1auch1im1Sinne1einer1Schlussfolgerung1nach1Nennung1von1
Evidenzen1im1Sinne1einer1Stützung1genannt1werden.
Ein1Kennzeichen1einer1Behauptung1ist,1dass1sie1einer1Stütze1bedarf.

Beispiel:
„Ja,1ist1aber1zugeknotet1und1alle1Sachen1stehen1hier,1also1ist1es1klar,1dass1das1da1drin1ist.1
Das1muss1da1drin1sein.“1(C128,116:26)
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Kategorie Beschreibung

Ergän0
zung

Eine1Sprechhandlung,1die1eine1vorangegangene1Sprechhandlung1ergänzt.1Dieses1kann1als1
Vervollständigung1eines1unvollständigen1Satzes1oder1als1zusätzliche,1kurze1Ergänzung1
eines1vollständigen1Satzes1realisiert1werden.1Kennzeichen1von1Ergänzungen1sind1häuYig1
deren1elliptische1Struktur.

Beispiel:
„[..]1erstmal1sollen1wir1das1so1machen,1also1erstmal1sollen1wir1uns1jetzt..."1„Überlegen."1
„Genau."1(C128,113.19)

Grenze:1
Werden1Überlegungen1aus1einem1vorangegangenen1Sprechakt1aufgegriffen1und1ausführ0
lich1weitergeführt,1so1gilt1dies1als1eigenständige1Sprechhandlung1und1nicht1als1Ergän0
zung.

Frage Eine1Sprechhandlung,1die1der1Beseitigung1einer1Wissenslücke1oder1der1Absicherung1von1
Konzepten,1Emotionen1oder1Vorgehen1dient.

Beispiel:1
„Was1für1ein1Argument1wollen1die1denn1jetzt?“1(C112,111:14)
„Darf1ich1vorlesen?“1(C106,114:17)
„Da1ist1aber1auch1Flüssigkeit1drin,1ne?“1(C121,117:56)

Grenze:
Als1Aussagen1formulierte1Sprechakte,1die1über1angehängte1Fragepartikel1wie1„Oder“1o0
der1„Ne“1als1Frage1realisiert1werden1primär1als1Fragen1kodiert.1Wird1aus1dem1Kontext1
und1der1Intonation1deutlich,1dass1es1sich1lediglich1um1eine1diesbezüglich1rhetorische1
Frage1handelt1bzw.1über1den1Fragepartikel1eine1Reaktion1des1Gegenübers1eingefordert1
wird,1wird1die1Sprechhandlung1dem1Sprechakt1entsprechend1kodiert.1

Beispiel:1
„Ich1glaube1nicht,1dass1da1noch1etwas1reinpasst,1oder?“1(Aussage)1(C112,112:59)
„Hier1ist1ein1Luftballon,1ne?“1(Aussage)1(C126,113:46)

Reaktion Eine1Sprechhandlung,1die1das1Zuhören1einer1Sprechhandlung1kennzeichnet,1ohne1weite0
ren1propositionalen1Gehalt.1Die1Handlung1kann1ebenfalls1non0verbal1über1Gestik1oder1
Lachen1realisiert1werden.

Beispiel:
„[..]1dann1wird1hier1eben1D1hingeschrieben.“1„Ach,so.“1(C132,126:00)

Grenze:
Wird1über1die1Sprechhandlung1deutlich,1dass1einer1zuvor1getätigten1Sprechhandlung1
zugestimmt1wird,1so1wird1diese1als1Zustimmung1kodiert.

Anhang

433



Kategorie Beschreibung

Rückfrage Eine1Sprechhandlung,1in1der1eine1Frage1oder1eine1Aufforderung1mit1einer1Frage1begegnet1
wird.

Beispiel:
„Und1jetzt1musst1du1schütteln,1ob1da1noch1was1drin1ist.“1„Was,schütteln?“(C107,121:06)
„Spricht1das1für1irgendein1Argument?1Also1irgendwas?“1„Das,macht,doch,jeder,selbst,,
oder?“1(NH77,129:16)
1

Stütze Eine1Sprechhandlung,1die1eine1Behauptung1stärkt1bzw.1schwächt.1Eine1Stütze1ist1unab0
hängig1von1deren1struktureller1Realisierung.1So1kann1sie1z.1B.1über1Kausal0,1Modal01oder1
Konsekutivsätze1realisiert1werden,1aber1auch1z.1B.1über1präpositionale1Ausdrücke1wie1
"aufgrund"11oder1über1angeführte1Beispiele.1Eine1Stütze1kann1vor$der1zu1stützenden1Aus0
sage1stehen;1in1diesem1Fall1wird1diese1als1Schlussfolgerung1angesehen.

Beispiel:
"Ja,1ist1aber1zugeknotet1und1alle1Sachen1stehen1hier,1also1ist1es1klar,1dass1das1da1drin1ist."1
(C128,116:26)

Verbesse0
rung

Eine1Sprechhandlung,1die1eine1zuvor1getätigte1Sprechhandlung1inhaltlich1verändert,1so0
dass1sie1nach1Ansicht1des1Sprechers1fachlich1oder1sprachlich1angemessen(er)1ist.

Beispiel:
„Dann1streiche1das1hier1einfach1erstmal1durch,1ne?“1„Nee,,D,musst,du,durchgestri\
chen,[..]“1(IM23,115:23)
„Da1ist1Eugenol1drin,1Vorsicht“1„Nein,,da,ist,Aceton,drin.“1(OC61,114.32)

Grenze:1Wird1nicht1konstruktiv1verbessert,1sondern1ein1Sprechakt1lediglich1verneint1
bzw.1diesem1widersprochen,1so1wird1er1als1Widerspruch1kodiert.

Verschie0
denes

Eine1Sprechhandlung,1die1keiner1der1genannten1Kategorien1zugeordnet1werden1kann.1
HäuYig1sind1dies1Sprechakte,1die1nicht1zu1Ende1geführt1wurden,1sowie1solche,1die1weder1
aufgabenspeziYische1noch1inhaltliche1Relevanz1haben,1aber1für1das1Verständnis1des1Ge0
sprächs1von1Bedeutung1sind.1

Beispiel:
„Ja,1ihr1müsst1uns1das1nicht1so…“1(C105,113:30)
„Pass1auf,1das1ist1heiß1[..]“1(C106,117:45)
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Kategorie Beschreibung

Wider0
spruch

Eine1Sprechhandlung,1mit1der1die1Aussage1einer1zuvor1getätigten1Sprechhandlung1ange0
zweifelt1oder1verneint1wird.

„Welche1Argumente1wollen1die1denn1jetzt?1„Unsere1Argumente1wahrscheinlich.“1„Aber,
die,passen,doch,nicht,alle,rein.“1(C112,111:20)
„Man1soll1doch1in1heißes1Wasser1und1dann1gucken,1ob1da1noch1etwas1drin1ist,1Flüssiges.“1
„Nee,,überhaupt,nicht.“1(EN12,110:09)

Zustim0
mung

Eine1Sprechhandlung,1mit1der1die1Aussage1einer1zuvor1getätigten1Sprechhandlung1bestä0
tigt1wird.

Beispiel:
„Ja,1wenn1wir1jetzt1sagen,1was1für1C1spricht,1dann1spricht1es1halt1gegen1die1anderen1drei,1
also1ist1das1ja1irgendwie1unlogisch.“1„Ja.“1(C129,112:42)
„[..]man1geht1verschiedene1Wege,1um1etwas1herauszuYinden.“1Ja,,klar.“1(C123,131:59)
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Tab.$XII:$Kodierleitfaden_Sprechakt_Inhalt

Kategorie Beschreibung

Antwort vgl.1Tab.1XI

Aufforderung vgl.1Tab.1XI

Grenze:
Werden1explizit1Stützen1eingefordert,1so1wird1die1Subkategorie1Aufforderung>Stüt0
ze1kodiert

Aufforderung
>Stütze

s.o.1

Die1Aufforderung1bezieht1sich1hier1ausschließlich1auf1das1Nennen1von1Stützen;1die0
se1werden1zumeist1in1Form1von1Stützen1gefordert.1Die1Kodierung1erfolgt1unabhän0
gig1von1ihrer1strukturellen1Realisierung;1so1können1beispielsweise1auch1Fragen1als1
Aufforderung>Stütze1kodiert1sein.

Beispiel:
„Aber1warum?1Erklär1mal1kurz,1was1du1denkst.“1(LH14,113:25)
„Die1Begründung1vielleicht1noch?“1(C127,109:50)

Aussage vgl.1Tab.1XI
Realisiert1wird1es1z.1B.1über1

Aussagen1zu1Beobachtungen1während1des1Experiments1
Beispiel:1„Er1[Ballon]1bläst1sich1auf.“1(C104,119:43)

Aussagen1zu1missverstandener1Aufgabenstellung1
Beispiel:1„D1spricht1gegen1C.“1(C132,124:30)

Unwissenheitsbekundungen
Beispiel:1„Das1weiß1ich1nicht.“1(C106,133:42)

Aussagen1zu1Formulierungen1und1Schreibweisen1
Beispiel:1„Dann1muss1man1Hitze1unter1dieses1Plus1schreiben.“1(C107,114:42)
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Stütze
>anerkannt

vgl.1Tab.1XI
Subkategorie1anerkannt1wird1inhaltlich1bestimmt1als1eine1Stütze,1die1fachlich1aner0
kannt1ist.1

Beispiel:
„Ja,,da,würde,Sauerstoff,und,,äh,,Wasserstoff,entstehen.,Und,wenn,man,das,
jetzt,auch,einem,Gasherd,erhitzen,würde,,dann,würde,sich,das,,äh,,der,Was\

serstoff,an,dem,Feuer,entzünden,und,dann,würde,eine,Knallgasexplosion,
stattjinden,und,[der,Topf,jliegt,von,der,Platte].“1[..]1„Ja,1damit1haben1wir1halt1C1
widerlegt.“1(C104,143:40)
„Ich1glaube,1draußen1riechst1du1es1einfach1nicht,1weil,mehr,Platz,ist.“1(C113,1
27:30)

Stütze
>nicht1
anerkannt

vgl.1Tab.1XI
Subkategorie1„nicht1anerkannt“1wird1realisiert1über1eine1Stütze,1die1fachlich1nicht1
anerkannt1ist.

Beispiel:
„Die1Teilung1kann1ja1eigentlich1auch1nicht1sein,1weil1wenn1du1es1wieder1rausholst,1
dann1wird1es1ja1wieder1klein.1Da,verbindet,es,sich,ja,nicht,wieder.“1(C112,124:27)

Stütze
>Zirkel

vgl.1Tab.1XI
Subkategorie1„Zirkel“1wird1realisiert1über1eine1Stütze,1die1inhaltlich1eine1bereits1in1
der1Aufgabe1oder1dem1Kontext1beYindliche1Information1realisiert1wird.

Beispiel:
„Ich1habe1B1angekreuzt,1weil1ich1denke,1dass1die1sich1durch,die,Wärme1besser1im1
Raum1verteilen.“1(C112,109:18)
„Ich1hab1D1genommen1aus1dem1Grund,1dass1sich1das1Eugenol1mit1dem1Sauerstoff1
verbindet,1es1reagiert1dann1miteinander1und1dadurch1sich1im1ganzen1Raum1ver0
teilt.“1(C106,109:59)

Beharren* vgl.1Tab.1XI
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Kategorie Beschreibung

Behauptung Eine1Sprechhandlung,1mit1der1ein1möglicher1Standpunkt1benannt1wird.1Dieser1muss1
nicht1notwendigerweise1der1von1dem1Sprecher1vertretene1sein;1es1ist1keine1
Überzeugungsabsicht1notwendig.1Somit1können1auch1im1Zuge1gemeinsamer1Wis0
sensgenerierung1und1Problemlösung1Behauptungen1aufgestellt1werden,1die1es1zu1
überprüfen1gilt.1

Die1Kategorie1Behauptung1wird1von1der1Kategorie1Behauptung>zuStützen1auf1Basis1
inhaltlicher1Aspekte1abgegrenzt.1Als1Behauptung1werden1entsprechende1Sprechak0
te1kodiert1zu1
01Bewertungen1der1Stärke1des1Arguments1(„Ja,1das1Yinde1ich1sehr1umfassend1erklärt,1
da,würde,ich,ein,Plus,für,geben.“1(C104,112:23)
01Lernimpuls171(DeYinition1und1Unterscheidung1von1Aggregatzustandsänderung1
bzw.1physikalischem1Vorgang1und1chemischer1Reaktion)
01Lernimpuls181(NOS)
In1diesen1Fällen1bedarf1es1nicht1notwendigerweise1eine1Stütze,1da1sie1auf1bereits1
erarbeiteten1Konzepten1beruhen.
Weiterhin1wird1es1kodiert1in1
Lernimpuls14:1Sprechakte1zu1Eigenschaften1von1Stoffen
Lernimpuls15:1Sprechakte1zu1entstehenden1Stoffen1
In1diesen1Fällen1bedarf1es1nicht1notwendigerweise1einer1Stütze,1da1die1Inhalte1aus1
dem1Lernimpuls1abgeleitet1und1häuYig1als1bekannt1angesehen1werden1können.

Grenze:
Die1Kategorie1Behauptung1ist1inhaltlich1zwischen1Aussage1und1Behaup0
tung>zuStützen1einzuordnen.1Es1ist1dahingehend1als1komplexer1als1eine1Aussage1
anzusehen,1dass1fachliche1Informationen1gegeben1werden,1die1nicht1notwendiger0
weise1anerkannt1sind.1Beispiel:1Während1eine1Aussage1wie1„Es1würde1Wasserstoff1
entstehen“1nicht1unbedingt1anerkannt1und1einstimmig1vertreten1ist,1sind1Aussagen1
wie1„Ich1weiß1es1nicht.“1oder1„Der1Ballon1bläht1sich1auf.“1nicht1anzuzweifeln.

Behauptung
>zuStützen

vgl.1Tab.1XI

Einschränkung Eine1Sprechhandlung,1die1eine1vorangegangene1Sprechhandlung1nicht1ausschließt,1
jedoch1eingrenzt,1Ausnahmen1beschreibt1oder1an1Bedingungen1knüpft.

Beispiel:
„Dass1einige1Tropfen1halt1reingegeben1werden1und1dass1das1ja1dann1sich1dann1mit1
der1Luft1reagiert.1Außer,wenn,man,die,Luft,halt,rausmachen,soll,,dann1wird1es1
[..|“1(C129114:32)
„Obwohl,1wir1haben1das1jetzt1so1im1Ballon,1wenn1wir1das1in1einem1Raum1machen1
würden,1würde1sich1das1ja1nicht1wieder1zurückziehen.“1(C121,128:07)

Ergänzung* vgl.1Tab.1XI
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Frage
>Lenkung

vgl.1Tab.1XI
Subkategorie1Lenkung1wird1realisiert1bei1Fragen,1die1ein1Gespräch1strukturieren,1
z.1B.1
01Einfordern1von1Einigung,1Argumenten,1Formulierungen
01Wiederholen1der1Aufgabenstellung1in1eigenen1Worten
01Einholen1von1Informationen1nach1Fehlen1(bspw.1aufgrund1eines1Toilettengangs)
01Frage,1ob1es1jeder1verstanden1hat
01Fragen1zum1Experiment,1die1nicht1inhaltlich1relevant1sind

Frage
>Nachfrage

vgl.1Tab.1XI
Subkategorie1Nachfrage1wird1realisiert1bei1Fragen,1durch1die1sich1ein1Sprecher1ei0
nes1vorangegangenen1Sprechakts1versichert.1HäuYig1wird1sie1realisiert1bei1der1
Rückversicherung1einer1Formulierung1für1den1Argumentationsbogen.1

Beispiel:
„Ja,1damit1haben1wir1halt1C1widerlegt.“1„Also1Sauerstoff1und1Wasserstoff1entstehen?“
„[..]wenn1man1das1mit1einem1Kühler1vom1Auto1vergleichen,1wenn1der1kaputt1ist,1
also1richtig1kocht…“1„Wenn,der,überhitzt,,oder,was?“1(C107,100:361Teil12)

Grenze:
Fragen1der1Rückversicherung1ohne1präpositionalen1Gehalt1werden1als1rhetorische1
Fragen1kodiert.

Frage
>Rhetorik

vgl.1Tab.1XI
Subkategorie1Rhetorik1bezeichnet1hier1mehr1als1sogenannten1rhetorische1Fragen;1
sie1umfasst
01rhetorische1Fragen
01akustisch1bedingte1Nachfragen
01Rückversicherungen1(„Kann1es1sein,1dass1Kohlenstoff1[..]schwerer1ist1als1Luft?“1
„Ja.“1„Sicher?“1„Ja.“1(C127,137:25)

Frage
>Unbekanntes

vgl.1Tab.1XI1
Subkategorie1Unbekanntes1wird1kodiert1bei1thematischen1Fragen,1die1auf1nicht1be0
reits1bekanntes1Wissen1bzw.1gegebene1Informationen1beziehen.1

Beispiel:
„Und1wieso1drückt1man1die1Luft1raus?“1(C129,113:29)
„Was1ist1nochmal1das1Kürzel1von1Sauerstoff?“1(C107,101:35)
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Frage
>Bekanntes

vgl.1Tab.1XI
Subkategorie1Bekanntes1wird1kodiert1bei1thematischen1Fragen,1die1sich1auf1gegebe0
nen1Informationen1oder1bereits1erarbeitetes1Wissen1beziehen.1

Beispiel:
„Was1war1nochmal1bei1mir,1was1dafür1spricht1und1was1dagegen1spricht?1(C105,1
19:13)
„Ok,1was1war1die1C?“1(C105,131:41)

Frage
>Verständnis

vgl.1Tab.1XI
Subkategorie1Verständnis1wird1kodiert1bei1thematischen1Fragen,1über1die1eine1Er0
klärung1eines1zuvor1geäußerten1Sprechakts1erfragt1werden.1

Beispiel:
„Wieso?1Was1für1ein1Kreislauf?“1(C104,131:56)

Frage
>Verschiede0
nes

vgl.1Tab.1XI
Subkategorie1Verschiedenes1wird1kodiert1bei1Fragen,1die1keiner1der1beschriebenen1
Kategorien1zugeordnet1werden1können.1

Beispiel:
„Luftballon?“1(C128,120:52)
„Noch1nie1erlebt,1dass1der1Kühler1beim1Auto1kaputt1geht?“1(C121,122:471Teil12)

Lernimpuls Ein1Sprechakt,1in1dem1ein1Lernimpuls1oder1eine1Auswahlantwort1vorgelesen1wird.

Reaktion vgl.1Tab.1XI

Revision* Ein1Sprechakt,1in1dem1eine1vorangegangene1Sprechhandlung1durch1den1Sprecher1
selbst1zurückgenommen1wird.1

Beispiel:
„Dass1die1Moleküle1dadurch1kleiner1werden.“1„Kleiner?“1„Nein,,das,war,nur,Spaß.“1
(C112,100:041Teil12)
„Mir1ist1schon1bewusst,1dass1es1mit1Diffusion1zu1tun1hat.1[..]1Nein,,nicht,mit,Diffu\
sion.,Nein,1ich1weiß,1dass1A1richtig1ist.“1(C127,111:17)

Rückfrage vgl.1Tab.1XI

Verbesserung* vgl.1Tab.1XI

Verschiedenes vgl.1Tab.1XI
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Widerspruch* vgl.1Tab.1XI

Zustimmung* vgl.1Tab.1XI

Zweifel* Eine1Sprechhandlung,1in1der1die1Anerkanntheit1einer1zuvor1getätigten1Sprechhan0
dung1in1Frage1gestellt,1jedoch1nicht1widerlegt1wird.

Beispiel:
„Also1gegen1Antwort1C?“1„Ja.“1„Und,weil,wir,beim,Kochen,keinen,Wasserstoff,
haben,,spricht,das,gegen,,dass,die,Eugenolmoleküle,sich,spalten?“1(UT31,1
26:37)

Hinweis:
Die1Kodierungen
1111*Zustimmung
1111*Revision
1111*Widerspruch
1111*Zweifel1
1111*Verbesserung
werden1in1Kombination1der1Kodierung1des1Sprechaktes,1auf1den1sie1referieren,1kodiert.1
Die1Kombination1wird1über1das1Symbol1„>“1realisiert;1z.1B.1Widerspruch>Behauptung;1Zustim0
mung>Stütze.

Wird1auf1einen1Aspekt1innerhalb1eines1Sprechaktes,1jedoch1nicht1auf1den1gesamten1Sprechakt1refe0
riert,1so1wird1nicht1die1eigentliche1Kodierung1übernommen,1sondern1durch1die1Kodierung1Aussage1
ersetzt.1
Wird1auf1eine1Zeichnung1referiert,1so1wird1ebenfalls1die1Kodierung1Aussage1verwendet.

Hinweis:
Die1Kodierungen
1111*Zustimmung
1111*Revision
1111*Widerspruch
1111*Zweifel1
1111*Verbesserung
werden1in1Kombination1der1Kodierung1des1Sprechaktes,1auf1den1sie1referieren,1kodiert.1
Die1Kombination1wird1über1das1Symbol1„>“1realisiert;1z.1B.1Widerspruch>Behauptung;1Zustim0
mung>Stütze.

Wird1auf1einen1Aspekt1innerhalb1eines1Sprechaktes,1jedoch1nicht1auf1den1gesamten1Sprechakt1refe0
riert,1so1wird1nicht1die1eigentliche1Kodierung1übernommen,1sondern1durch1die1Kodierung1Aussage1
ersetzt.1
Wird1auf1eine1Zeichnung1referiert,1so1wird1ebenfalls1die1Kodierung1Aussage1verwendet.

Anhang

441



Tab.$XIII:$Kodierleitfaden_Sekundäre$Kodierung

Zusätzliche1KodierungenZusätzliche1Kodierungen

Kategorie Beschreibung

Unwissen Sprechhandlung,1in1der1ein1fehlendes1Wissen1oder1ein1fehlendes1Verste0
hen1ausgedrückt1wird.

Zusatz>Antwort Sprechhandlung,1die1formal1eine1Antwort1darstellt,1die1jedoch1aufgrund1
inhaltlicher1oder1pragmatischer1Aspekte1nicht1als1Antwort1kodiert1wur0
de,1wie1z.1B.1bei1Antworten,1die1gleichzeitig1eine1zu1begründende1Behaup0
tung1darstellen.

Zusatz>Frageform Sprechhandlungen,1die1formal1eine1Frage1darstellen,1die1jedoch1aufgrund1
inhaltlicher1oder1pragmatischer1Aspekte1nicht1als1Frage1kodiert1wurde,1
wie1z.1B.1der1Ausdruck1eines1Zweifels.

unbeachtet>Aufgabe Sprechhandlungen1bezüglich1ausgabenspeziYischer1Aspekte,1die1von1den1
anderen1Gruppenmitgliedern1nicht1beachtet1bzw.1kommentiert1wurden.

unbeachtet>Inhalt Sprechhandlungen1bezüglich1inhaltlicher1Aspekte,1die1von1den1anderen1
Gruppenmitgliedern1nicht1beachtet1bzw.1kommentiert1wurden.

Beispiel Sprechhandlung,1in1der1ein1Beispiel1genannt1wird.
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Tab.$XIV:$Kodierleitfaden_Gesprächssequenz

Beschreibung:
Als1Gesprächssequenz1wird1ein1Abschnitt1eines1Gesprächs1verstanden,1welches1durch1inhaltliche1Kri0
terien1deYiniert1wird.1Wie1das1 Gesprächsmuster1 (Tab.1 XV)1 liegt1 die1Gesprächssequenz1auf1mittlerer1
Ebene1zwischen1Sprechakt1 und1Gesprächstyp1und1zeichnet1 sich1durch1einen1Handlungszusammen0
hang1aus.1Eine1Gesprächssequenz1beschreibt1 einen1inhaltlich1zusammenhängenden1Abschnitt1 eines1
Gesprächs.1
Die1kleinste1Einheit1 einer1Gesprächssequenz1ist1ein1Dialog1aus1 zwei1sich1bedingenden1Sprechakten,1
wie1beispielsweise1Frage0Antwort.

Grenze:
Von1einem1Gesprächsmuster1 ist1 es1 dahingehend1zu1differenzieren,1 dass1 es1 keinen1Zweck1 einer1Ge0
sprächshandlung1 beschreibt,1 sondern1 lediglich1 einen1 inhaltlichen1 Abschnitt1 innerhalb1 eines1 Ge0
sprächs1verdeutlicht.1Eine1Gesprächssequenz1ist1 strukturell1identisch1mit1oder1umfassender1als1eine1
Einheit1eines1Gesprächsmusters.

Besonderheit:
Ein1als1 Monolog1 gekennzeichnetes1 Gesprächsmuster1 wird1 in1der1Regel1nicht1als1 Gesprächssequenz1
kodiert,1da1keine1zwei1Sprechakte1verschiedener1Sprecher1aufeinander1folgen.1Eine1Ausnahme1bildet1
der1Monolog,1der1sich1aus1Lernimpuls1und1Aussage1zusammensetzt.1Dieser1wird1im1Sinne1von1Frage0
Antwort1als1Gesprächssequenz1kodiert.
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Tab.$XV:$Kodierleitfaden_Gesprächsmuster

DeYinition1(Gesprächsmuster):
Als1Gesprächsmuster1wird1ein1Abschnitt1eines1Gesprächs1verstanden,1welches1sich1durch1inhaltliche1
und1strukturelle1Kriterien1deYiniert.1Ein1Gesprächsmuster1kann1einen1Sprechakt1oder1mehrere1sich1
bedingende1Sprechakte1umfassen.1
Eine1Einheit1eines1Gesprächsmusters1zeichnet1sich1durch1einen1Handlungszusammenhang1aus1und1
obliegt1einem1einheitlichen1Zweck1(vgl.1Sager12000).
Entsprechend1beschreibt1ein1Gesprächsmuster1keine1inhaltlichen1Aspekte,1sondern1die1Funktion1
eines1Gespräches,1wie1z.1B.1den1Austausch,1die1Erklärung1etc.

Hinweise:
1)1Übergeordnete1Kategorien:11Aufgabe;1Inhalt;1Bewertung
Jede1der1übergeordneten1Kategorien1Aufgabe,1Inhalt,1Bewertung1kann1mit1den1folgenden1Kategorien1
kombiniert1werden.1Dargestellt1wird1die1Kombination1über1das1Symbol1„>“;1z.1B.1Aufgabe>Austausch;1
Inhalt>(Er0)Klärung.
Die1Kodierungen1von1Aufgabe,1Inhalt1und1Bewertung1werden1auf1Basis1inhaltlicher1Kriterien1nach1
Schwerpunkt1des1Gesprächsabschnitts1bestimmt.1

2)1nE1steht1für1„nicht1erfolgreich“;1fehlt1das1nE,1so1gilt1das1Gespräch1als1erfolgreich.1Erfolg1und1feh0
lender1Erfolg1werden1unabhängig1von1der1fachlichen1Anerkanntheit1gewertet,1sondern1sie1beziehen1
sich1auf1das1Gelingen1des1jeweiligen1Gesprächsabschnitts.1Die1jeweiligen1Kategoriepaare1stehen1
gleichwertig1nebeneinander1und1sind1nicht1als1Ober01und1Subkategorie1zu1verstehen.1

Kategorie Beschreibung

Austausch Die1Basis1für1einen1Austausch1ist1eine1offene1Aufgabe.1Als1Austausch1gilt1ein1Ge0
spräch,1in1dem1sich1die1Schüler1verschiedene1Aspekte1vorstellen,1diese1jedoch1nicht1
diskutieren1oder1bewerten.1Realisiert1werden1können1die1Aspekte1beispielsweise1in1
Form1von1
Vorstellungen1der1gewählten1Antworten,1
Sammlung1von1Ideen1und1Wissen1zu1den1Lernimpulsen,
Nennung1von1Entscheidungen,1
Rückversicherung1von1Formulierungen1etc.
Der1Austausch1umfasst1mindestens1zwei1Aussagen1im1oben1deYinierten1Sinne,1die1von1
zwei1verschiedenen1Schülern1genannt1werden.

Grenze:
Der1Austausch1ist1hier1als1Sammlung1von1Ideen1und1Meinungen1gedacht,1die1nicht1im1
Sinne1einer1Überzeugungsabsicht1bzw.1einer1Wissenserarbeitung1und1Problemlö0
sung1diskutiert1werden;1ist1dies1der1Fall,1so1wird1der1Diskurs1je1nach1Realisierung1als1
Erarbeitung,1(Er0)Klärung1oder1KonYlikt1kodiert.

Austau0
sch>nE

Als1nicht1erfolgreich1gilt1ein1Austausch,1wenn1ein1zweiter1oder1folgender1Schüler1ei0
nen1Aspekt1nennt,1in1diesem1jedoch1von1einem1weiteren1Schüler1unterbrochen1wird.1

Grenze:1Hat1die1Unterbrechung1einen1Bezug1zur1Aussage1des1unterbrochenen1Schü0
lers,1so1wird1je1nach1weiterem1Diskursverlauf1die1Kodierung1Erarbeitung1,1(Er0)Klä0
rung1oder1KonYlikt1gewählt.
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Kategorie Beschreibung

(Er0)Klärung Die1Kodierung1(Er0)Klärung1umfasst11)1Erklärungen1und12)1Klärungsprozesse.11Die1
Basis1ist1jeweils1ein1Wissensgefälle.1Dieses1wird1deutlich1durch1eine1Frage,1die1ent0
weder1direkt1zu1Beginn1oder1im1frühen1Verlauf1eines1Diskurses1auftritt1und1von1min0
destens1einem1weiteren1Schüler1beantwortet1wird.
eine1Aussage1oder1Erklärung1eines1Schülers,1auf1die1eine1Verständnisfrage1oder1
Kommentierung1im1Sinne1eines1Verständnisproblems1von1mindestens1einem1weite0
ren1Schüler1folgt.

Grenze:1Gilt1die1Frage1der1Sammlung1von1Wissen1und1dieses1auch1so1in1den1Antwor0
ten1realisiert,1so1wird1es1als1Austausch1kodiert.1
Folgt1einer1Frage1keine1Antwort,1so1wird1es1nicht1als1nicht1erfolgreiche1(Er0)Klärung,1
sondern1als1Monolog1kodiert.1

(Er0)Klä0
rung>nE

Als1nicht1erfolgreich1gilt1eine1(Er0)Klärung,1eine1Frage1bzw.1Rückfrage1zwar1diskutiert1
wird,1jedoch1keine1abschließende1Klarheit1über1ein1Konzept1besteht.1Dies1kann1z.1B.1
geschehen1über1
eine1Kommentierung1der1Frage,1die1jedoch1keine1Antwort1im1inhaltlichen1Sinne1bie0
tet
einen1Abbruch1eines1(Er0)Klärungsprozesses1im1Sinne1einer1Gleichgültigkeitsbekun0
dung11("Ist1doch1egal,1lass1uns1die1nächste1Aufgabe1machen“).

Erarbeitung Die1Basis1für1eine1Erarbeitung1bildet1ein1gemeinsames1Problem,1welches1zu1Beginn1
besteht1oder1im1frühen1Verlauf1des1Diskurses1auftritt.1Die1Erarbeitung1zeichnet1sich1
durch1ein1fehlendes1bzw.1geringes1Wissensgefälle1aus.1Das1Problem1kann1nicht1über1
eine1(Er0)Klärung1eines1Schüler1gelöst1werden,1sondern1die1Lösung1wird1gemeinsam1
erarbeitet.1

Erarbei0
tung>nE

Als1nicht1erfolgreich1gilt1eine1Erarbeitung,1wenn1ein1Gespräch1ohne1Vollendung1einer1
Lösung1der1Aufgabe1abbricht.1Ein1Abbruch1kann1z.1B.1realisiert1werden1über
eine1Unwissenheitsbekundung1eines1Schülers,1ohne1dass1eine1weitere1Erarbeitung1
folgt
eine1Gleichgültigkeitsbekundung1eines1Schülers
die1Entscheidung1zum1Überspringen1einer1Aufgabe.
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Kategorie Beschreibung

Ko0Konstruk0
tion

Der1Ausgangspunkt1von1Ko0Konstruktionen1ist1gemeinsames1Wissen.1Die1Ausgangs0
lage1ist1klar1und1entsprechendes1Wissen1zwischen1den1sprechenden1Schülern1ein0
stimmig1anerkannt.1Eine1Ko0Konstruktion1zeichnet1sich1durch1häuYige1Wortwechsel1
von1mindestens1zwei1Schülern1aus,1die1Konzepte1beschreiben1und1dabei1die1Aussa0
gen1des1jeweils1anderen1ergänzen.1Ko0Konstruktionen1treten1auf1bei
gemeinsamer,1zusammenfassender1Formulierung1von1Argumenten
gemeinsamer,1zusammenfassender1Darstellung1von1gewählten1Antworten1im1Sinne1
einer1Konkretisierung1oder1Stütze1der1gewählten1Antwort
Entsprechend1bezieht1sich1die1Ko0KonstruktionKo0Konstruktion1auf1das1Konstruie0
ren1von1Argumenten1(Formulierungen)1bzw.1das1Vorstellen1eines1gemeinsamen1Kon0
zepts1und1nicht1das1Konstruieren1von1Wissen.1Die1Aussagen1sind1aufgrund1ihres1Dia0
logcharakters1von1einem1Monolog1zu1unterscheiden;1es1ist1kein1Austausch1von1Kon0
zepten,1da1ein1gemeinsames1Konzept1beschrieben1bzw.1formuliert1wird.

Grenze:1Wenn1neue1Themen1erarbeitet1werden1bzw.1zu1Beginn1nicht1deutlich1ist,1
dass1die1Gesprächsteilnehmer1ein1gleiches1Konzept1benennen,1so1wird1es1als1Erarbei0
tung1kodiert.

Ko0Konstruk0
tion>nE

Als1nicht1erfolgreich1gilt1eine1Ko0Konstruktion,1wenn1das1Gespräch1ohne1Vollendung1
einer1gesuchten1Formulierung1abbricht.

KonYlikt Die1Basis1für1einen1KonYlikt1sind1mindestens1zwei1verschiedene1Meinungen,1die1zu1
Beginn1oder1im1frühen1Verlauf1des1Diskurses1auftreten.1Das1Ziel1dieses1KonYlikts1
kann1sein:
01die1Überzeugung1eines1oder1mehrerer1anderer1Schüler1
das1gemeinsame1Finden1des1fachlich1anerkannten1Konzepts1unter1klarer1Aussprache1
für1das1eigene1Konzept.

Der1Begriff1des1KonYlikts1ist1an1dieser1Stelle1nicht1negativ1konnotiert1zu1verstehen,1
sondern1im1Sinne1konYligierender1Meinungen,1die1von1den1Gesprächspartnern1aner0
kannt,1jedoch1nicht1geteilt1werden,1und1als1Anlass1zu1dem1Erreichen1eines1Konsenses1
dienen.

Grenze:
Anders1als1bei1einer1Erarbeitung1liegen1hier1zu1Beginn1klare1Konzepte1vor,1die1auch1
vertreten1werden.11Wird1dies1nicht1deutlich,1so1wird1eine1Erarbeitung1kodiert.

KonYlikt>nE Als1nicht1erfolgreich1gilt1ein1KonYlikt,1wenn1kein1gemeinsamer1Konsens1erreicht1wird.1
Dies1kann1z.1B.1realisiert1werden1über
den1Abbruch1des1Gesprächs1durch1einen1vorher1nicht1beteiligten1Schüler,
das1Bestimmen1eines1Schülers,1welches1Konzept1weiter1vertreten1wird,
eine1Gleichgültigkeitsbekundung1im1Sinne1eines1„Glaub,1was1du1willst“
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Kategorie Beschreibung

Monolog Als1Monolog1werden1ein1oder1mehrere1Sprechakte1eines1Schülers1verstanden,1die1
sich1nicht1direkt1auf1einen1vorangegangenen1Sprechakt1beziehen1und1die1von1ande0
ren1Schülern1nicht1aufgegriffen1bzw.1kommentiert1werden.1Eine1Ausnahme1des1
Sprechaktes1bildet1das1Vorlesen1eines1Lernimpulses,1welches1nicht1als1eigenständig1
formulierte1Aussage1gilt.1Entsprechend1wird1das1Vorlesen1eines1Lernimpulses1mit1
folgendem1Sprechakt1eines1anderen1Schülers1als1Monolog1deYiniert.
Realisiert1werden1kann1ein1Monolog1als1
zusammenhängender1Sprechakt,
von1das1Zuhören1bekundenden1Partikeln1wie1„mhm“1unterbrochener1Sprechakt.

Monolog>
bestätigt

Als1bestätigt1gilt1ein1Monolog,1wenn1er1durch1einen1anderen1Schüler1im1Sinne1einer1
kurzen1Zustimmung1kommentiert1wird1(„Ja“,1„Würde1ich1auch1sagen“,1„Mhm“)
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Tab.$XVI:$Kodierleitfaden_Übergreifender$Bezug

Übergreifender1Bezug

Beschreibung:
Als1übergreifender1Bezug1werden1Gesprächsabschnitte1kodiert,1die1sich1auf1vorangegangene1Ab0
schnitte1beziehen.1Als1Proposition1werden1die1Abschnitte1kodiert,1die1sich1auf1vorangegangene1be0
ziehen;1die1Abschnitte,1auf1die1Bezug1genommen1wird,1werden1als1Referenz1kodiert.

Kriterien:
Um1als1Proposition1und1Referenz1zu1gelten,1müssen1die1Abschnitte1durch1mindestens1zwei1thema0
tisch1unterschiedliche1Abschnitte1voneinander1getrennt1sein,1die1länger1als1Monologe1sind.1Diese1
Abschnitte1können1sowohl1inhaltliche,1aufgabenspeziYische1als1auch1Off0Topic0Abschnitte1sein.

Anhang

448



Tab.$XVII:$Charakterisierung$von$Gesprächsmustern

Kategorie

Nicht1erfolgreich1verlaufende1GesprächsmusterNicht1erfolgreich1verlaufende1Gesprächsmuster

Abbruch
Ein1Gespräch1endet1aufgrund1eines1nicht1zu1Ende1geführten1Sprachaktes,1dessen1
Inhalt1nicht1von1den1Mitschülern1kommentiert1wird.1

Bestimmt
Ein1Gespräch1mit1konYligierenden1Aussagen1wird1beendet,1indem1ein1Schüler1
seinen1Standpunkt1als1Schlussfolgerung1oder1Behauptung1bestimmt.1Die1Mit0
schüler1kommentieren1dieses1Bestimmen1nicht.1

Gleichgültig
Ein1Gespräch1mit1Aussagen1wird1beendet,1indem1ein1Schüler1seine1Gleichgültig0
keit1in1Bezug1auf1das1Erarbeiten1der1Aufgabe1oder1einer1Klärung1eines1Sachver0
haltes1äußert.1

Keine1inhaltliche1
Antwort

Ein1Gespräch1wird1zwar1formal1über1eine1Antwort1auf1eine1Frage1beendet,1jedoch1
ist1diese1Antwort1keine1inhaltlich1relevante1auf1die1Frage.

Kompromiss
Ein1konYligierendes1Gespräch1wird1beendet,1indem1ein1Kompromiss1geschlossen1
wird.1Dabei1werden1die1Standpunkte1nicht1letztendlich1geklärt.

Themenwechsel
Ein1Gespräch1endet1aufgrund1eines1Themenwechsels,1der1sich1Yließend1aus1dem1
Gespräch1ergibt.1Dabei1ist1die1Thematik1des1anfänglichen1Gesprächs1nicht1zu1En0
de1erarbeitet.

Unbeachtet
Ein1Gespräch1endet,1da1der1letzte1Sprechakt1nicht1beachtet1wird,1obwohl1er1zur1
weiteren1Erarbeitung1der1Thematik1Wichtigkeit1besitzt.

Unlogische1
Argumentation

Ein1Gespräch1wird1formal1erfolgreich1beendet,1basiert1jedoch1auf1inhaltlich1unlo0
gischer1Argumentation.1Diese1Argumentation1wird1jedoch1von1den1Schülern1
nicht1kommentiert.

Unterbrechung
Ein1Gespräch1endet1aufgrund1eines1unterbrochenen1Sprechaktes.1Die1Unterbre0
chung1führt1zu1einem1neuen1Gesprächsabschnitt,1sodass1ersterer1nicht1zu1Ende1
geführt1wird

Unwissen
Das1Gespräch1endet1nach1einer1Unwissenheitsbekundung1eines1Schülern,1ohne1
dass1ein1weiterer1Schüler1die1Thematik1erklärt1oder1Anregung1für1eine1Erarbei0
tung1zeigt.

Verschiedene1
Meinungen

Das1Gespräch1endet,1ohne1dass1eine1Einigung1erreicht1wurde.1Die1verschiedenen1
Meinungen1bleiben1dabei1nebeneinander1stehen.1

Erfolgreich1gelöste1KonYlikteErfolgreich1gelöste1KonYlikte

Einlenken1
(begründet)

Das1Gespräch1endet,1weil1sich1ein1Schüler1einem1gestützten1Standpunkt1an0
schließt.

Einlenken
(unbegründet)

Das1Gespräch1endet,1weil1sich1ein1Schüler1einem1ungestützten1Standpunkt1an0
schließt.

Gemeinsam1er0
arbeitet

Das1Gespräch1endet,1nachdem1ein1KonYlikt1gemeinsam1erarbeitet1und1geklärt1
wird.1
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Schlichtung/glei0
che1Meinung

Das1Gespräch1endet1nach1Vermittlung1zweier1konYligierender1Standpunkte1durch1
einen1dritten1Schüler1oder1durch1die1Feststellung,1dass1nur1scheinbar1konYligie0
rende1Standpunkte1vertreten1wurden.

Selbst1erarbeitet
Das1Gespräch1endet,1nachdem1sich1ein1Schüler1die1zu1einem1KonYlikt1geführte1
Thematik1eigenständig1erarbeitet1hat1und1so1der1KonYlikt1gelöst1werden1kann.1
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Tab.$XVIII:$Kodierleitfaden_Beweisbarkeit$von$Erkenntnissen

Kategorie Indiz Beispiel

Ja i)1Explizite1Bejahung

ii)1Implizite1Bejahung1
durch1die1Begründung

i)1Ich1denke,1dass1man1Erkenntnisse1durch1Experimente1
beweisen1kann1[..]1(OI71,1Prätest)

ii)1Einerseits1ja,1andererseits1nein.1In1den1Naturwissen0
schaften1sind1vieles1Vermutungen1und1diese1kann1man1
durch1Experimente1beweisen/belegen1(AY02,1Prätest)

Nein i)1Explizite1Verneinung

ii)1Implizite1Verneinung1
durch1die1Begründung

iii)1Explizite1Bejahung1und1
implizite1Verneinung1
durch1die1Begründung

i)1„Ja,1dies1gilt1solange,1bis1sie1von1anderen1Wissenschaft0
lern/Personen1durch1ein1Gegenexperiment1widerlegt1
wird.“1(LP09,1Prätest)

ii)101

iii)1„Ja,1es1ist1aber1nichts1zu11001%1bewiesen,1alles1gilt1nur,1
bis1es1widerlegt1wird.“1(EE06,1Posttest)

„Ich1denke1schon,1dass1man1Erkenntnisse1beweisen1kann,1
indem1man1alles1ausschließt,1was1dagegen1spricht.1Es1
kann1trotzdem1sein,1dass1eine1Erkenntnis1mit1der1Zeit1
widerlegt1wird.“1(EH91,1Prätest)

Einge0
schränkt

Nennung1von1Indizien1für1
Kategorie1„Ja“1und1„Nein“

Erkenntnisse1[..]1kann1man,1wenn1möglich,1mit1Versuchen1
[..]1beweisen.1Aber1auch1mit1[..]1dem1Ausschließen1von1
anderen1möglichen1Hypothesen,1indem1man1sie1falsiYi0
ziert1(SI25,1Prätest).

Zusätzliche1KodierungenZusätzliche1KodierungenZusätzliche1Kodierungen

* Inhalt1wurde1aus1jeweils1anderer1Frage1(11oder12)1übernommen.Inhalt1wurde1aus1jeweils1anderer1Frage1(11oder12)1übernommen.

→ Bei1Videos:1Schüler1wechselt1seine1Meinung1im1Laufe1des1Gesprächs;1beide1Kodierun0
gen1werden1genannt.
Bei1Videos:1Schüler1wechselt1seine1Meinung1im1Laufe1des1Gesprächs;1beide1Kodierun0
gen1werden1genannt.
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Tab.$XIX:$Kodierleitfaden_Erkenntniswege$in$den$Naturwissenschaften

Kategorie Indiz Beispiel

Experiment Explizite1Nennung1des1Begriffs1Experi>
ment1oder1eines1Synonyms

„Meiner1Meinung1nach1kann1man1dort1
Erkenntnisse1beweisen,1indem1man1ei0
nen1Versuch1durchführt1[..]“1(AY02,1Prä0
test)

Experimente Explizite1Nennung1des1Begriffs1Experi>
mente1oder1eines1Synonyms1oder1eines1
Wortes1mit1entsprechendem1Wortstamm,1
z.11B.1Gegenexperimente

„So1gelangt1man1durch1Versuche/Expe0
rimente1zu1Erkenntnissen1und1Beweisen1
[..]“1(SI25,1Prätest)

Experimentie0
ren

Referenz1auf1die1Tätigkeit1des1Experimen0
tierens;1Unklar,1ob1ein1oder1mehrere1Expe0
rimente1gemeint1sind.

„Man1stellt1eine1Theorie1nach1Beobach0
tungen1auf,1erstellt1theoretische1Lösungen1
und1experimentiert1dann1gezielt1[..]“1
(ER85,1Posttest)

Sozialer1As0
pekt

Nennung1von1Austausch01oder1Ge0
sprächsprozessen1sowie1entsprechenden1
Begriffen,1die1eine1soziale1Sprachhand0
lung1implizieren.

„Experimente1detailliert1erklären1und1
besprechen,1Vorausdeutungen1machen1
und1auf1das1Ergebnis1achten“1(EE06,1Prä0
test)

These Explizite1Nennung1des1Begriffs1These1
oder1Hypothese1oder1eines1entsprechend1
ähnlichen1Begriffs

„Hat1man1bereits1eine1Theorie1bzw.1Hy0
pothese1aufgestellt,1so1gelangt1man1[..]1zu1
Erkenntnissen“1(SI25,1Posttest)

Thesen Explizite1Nennung1des1Begriffs1Thesen1
oder1Hypothesen1oder1eines1entspre0
chenden1Begriffs

„Man1stellt1[..]1Hypothesen1auf1und1ver0
sucht1diese1zu1bestätigen1oder1zu1wider0
legen“1(AA02,1Prätest)

VeriYikation Nennung1der1Bestätigung1oder1des1Be0
legs1einer1Hypothese1bzw.1entsprechen0
den1Begriffs

„Mithilfe1von1Versuchen1kann1man1diese1
These1[..]1bestätigen“1(LP09,1Prätest)

FalsiYikation Nennung1der1FalsiYikation1bzw.1der1Wi0
derlegung1einer1Hypothese1bzw.1entspre0
chenden1Begriffs

„Durch1eine1These,1die1man1aufstellt1und1
versucht1mit1Experimenten1zu1widerle0
gen1[..]“1(EV23,1Prätest)

Ausschluss0
verfahren

Nennung1des1Ausschlussverfahrens1als1
ein1Weg1der1Erkenntnisgewinnung

„Etwas1zu1beweisen1heißt1gleichzeitig1
auch1etwas,1in1diesem1Fall1andere1Theo0
rien,1auszuschließen“
(KM81,1Posttest)

Forschung a)1Nennung1des1Begriffs1Forschung1oder1
eines1entsprechenden1Begriffs,1z.1B.1Er0
forschung,1Überprüfung.

b)1Nennung1von1mindestens1zwei1Aspek0
ten,1die1den1Forschungsprozess1beschrei0
ben,1z.1B.1Ausprobieren,1Entdeckungen1
(Wiederholung)1oder1Beobachtung.

a)1„Zu1neuen1Erkenntnissen1gelangt1man,1
indem1man1forscht.“1(EH91,1Prätest)

b)“1Wenn1man1zum1Beispiel1zwei1Stoffe1
mischt1und1beobachtet1wie1sie1sich1zuei0
nander1verhalten1[..]“
(EC06,1Prätest)

Anhang

452



Kategorie Indiz Beispiel

Rationale1
Aspekte

Nennung1von1Regeln,1Gesetzen,1Formeln,1
Rechnen1als1Weg1der1Erkenntnisgewin0
nung.

„Denn1in1den1Naturwissenschaften1gibt1
es1Regeln,1Gesetze,1Formeln1[..]“1(KM81,1
Prätest)

Frage Nennung1des1Begriffs1Frage1oder1eines1
Synonyms

„Man1stellt1sich1eine1Frage1zu1einem1
Sachverhalt1und1versucht1diese1zu1be0
antworten1[..]“1(ER85,1Prätest)

Theorie Nennung1des1Begriffs1Theorie1oder1eines1
Synonyms1sowie1entsprechender1Begrif0
fe.

„Zu1Beginn1stellt1man1eine1Theorie1auf1.“1
(EV23,1Prätest)

Nicht1kodiert Sachverhalte,1die1durch1die1Konzeption1
nicht1implizit1verändern1werden1können,1
z.1B.1Zufall,1Geld.

„Ich1denke,1dass1die1meisten1Erkenntnis0
se1[..]1meist1zufällig1komm[en]“1(OI71,1
Prätest)
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Anhang-D:-Feedback-aus-dem-ReUlexionsbogen
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Tab.$XX:$Feedback$aus$dem$ReAlexionsbogen

Schü0
ler

Das1hat1mir1besonders1gut1gefallen Das1hat1mir1weniger1gut1gefallen

C120

C104 Der1Ballon Argumentationsbogen

C128 Die1Gruppenarbeit;1dass1jeder1seine1Mei0
nung1vertritt

C129 Gruppenarbeit;1verschiedene1Lösungen Argumentationsbogen1ausfüllen

C119 Dass1ich1die1anderen1Aussagen1der1Grup0
penmitglieder1entkräften1konnte1und1ih0
nen1meine1Auswahlantwort1erläutert1hab.1

Dass1ich1die1Antwort1bereits1wusste1sowie1die1
Begründung.1(?1Was1die1anderen1Gruppenmit0
glieder1das1Thema1ablenkten)

C126 Kamera

C127 Mal1etwas1Neues1als1Chemie1im1Unterricht

C1321 Mir1hat1alles1an1der1Gruppenarbeit1gefallen Dass1es1so1laut1war1im1Raum

C105 Der1Versuch,1dass1man1es1sich1bildlich1vor0
stellen1konnte

C115 Dass1der1Versuch1etwas1mit1unserem1letz0
ten1Thema1zu1tun1hatte1und1nicht1etwas1
ganz1Neues1war

C106 Dass1der1Versuch1mit1unserem1letzten1
Thema1zu1tun1hatte.

C112 Die1Gruppenarbeit1an1sich

C107 Gemeinsames1Diskutieren1und1Begründen Zu1wenig1Nachschlagewerke

C123 Dass1wir1in1Gruppen1diskutieren1konnten Die1Lernimpulse1waren1teilweise1undeutlich1
und1schwer

C113 Die1Gruppenarbeit

C121 Gruppenarbeit,1Diskussionen teilweise1Ungereimtheit

CC61 Versuch

UT31 andere1Art1von1Unterricht laute,1nervige1Atmosphäre;1zwanghafte1Zu0
weiseung1von1[nicht1lesbar]

IM59 Durch1das1Filmen1fühlt1man1sich1sehr1be0
obachtet,1Tonaufnahme1hätte1gereicht

EB98 nochmaliges1ReYlektieren

AR09
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Schü0
ler

Das1hat1mir1besonders1gut1gefallen Das1hat1mir1weniger1gut1gefallen

NH77 Gruppenarbeit,1selbstständiges1Erarbeiten1
einer1Lösung

HY42

AE31 jeder1kam1zu1Wort;1wir1haben1als1Gruppe1
zusammengearbeitet

öfters1haben1mehrere1Leute1gleichzeitig1gere0
det;1häuYig1haben1Leute1die1Meinung1geändert

DE12 Gruppenarbeit Einzelarbeit

EN40

EK91

OL53

RV98 alle1nett

LH14 Das1Beibringen1der1richtigen1Antwort1für1
diejenigen,1die1es1nicht1verstanden1haben.

Aufschreiben1jeden1einzelnen1Schrittes;1Aber:1
Gute1Forschung1=1Gute1Beobachtung.

EN12 einfache1Aufgabe,1mal1was1anderes langweilig

EE28 Überdenken1der1Antwort;1Denkfehler1wur0
den1erkannt

ungleiche1Verteilung1der1Vertreter1der1Ant0
worten

AS57 Mir1hat1gefallen,1dass1das1Gegenteil1meiner1
ursprünglichen1Antwort1bewiesen1wurde1
und1ich1so1von1meinem1falschen1Stand0
punkt1ins1Richtige1gelenkt1wurde.

EE70 Der1Versuch Meine1Gruppe1und1die1schlechten1Witze,1die1
sie1gerissen1haben

EA35

IL45 Die1entspannte1Diskussion1in1einer1kleine0
ren1Gruppe;1der1Versuch

HE61

AL61

IM23 Dass1man1nicht1direkt1auf1das1Ergebnis1
kam,1sondern1Hypothesen1stützen1bzw.1
verwerfen1musste
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Schü0
ler

Das1hat1mir1besonders1gut1gefallen Das1hat1mir1weniger1gut1gefallen

AR12 Zusammen1in1der1Gruppe1eine1Antwort1
stärken1(mit1Argumenten)
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Anhang- E:- Beispiele- aus- Transkripten- und- KodierP

systemen

a) Überarbeitetes,-korrekturgelesenes-Transkript

b)Ursprüngliches-Transkript-mit-Zeiten

c) Kodiersystem
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a)-Ausschnitt-aus-Transkript;-Schl3;-Lernimpuls-1

Hinweis:1Die1Kennzeichnungen1in1geschwungenen1Klammern1dienen1als1AuYbereitung1für1
die1Analyse1im1TAMS0Analyzer.1Die1Zeiten1wurden1aufgrund1der1besseren1Lesbarkeit1für1
die1Bearbeitung1im1TAMS0Analyzer1entfernt.

****************************************************************************************************************

   Schl – Gruppe 3 – Teil 1 (von 2)

    Letzte Änderung: 13.06.2012

S1: C121
S2: C113
S3: C123
S4: C107

****************************************************************************************************************

{S3}{S3}{SPRECHER}S3{/SPRECHER}: Testaufnahme. {/S3}{!end}

{S1}{SPRECHER}S1{/SPRECHER}: C1 21. {/S1}{!end}

{S2}{SPRECHER}S2{/SPRECHER}: C1 13. {/S2}{!end}

{S3}{SPRECHER}S3{/SPRECHER}: C1 23. {/S3}{!end}

{S4}{SPRECHER}S4{/SPRECHER}: C7. {/S4}{!end}

{S4}{SPRECHER}S4{/SPRECHER}: Nee, das war jetzt noch nicht ganz.{/S4}{!end}

{S2}{SPRECHER}S2{/SPRECHER}: (lacht) Und nochmal.{/S2}{!end}

{S3}{SPRECHER}S3{/SPRECHER}: Nein.{/S3}{!end}

{S1}{SPRECHER}S1{/SPRECHER}: Nicht (?noch...){/S1}{!end}

{S2}{SPRECHER}S2{/SPRECHER}: Das ist wenig.{/S2}{!end}

{S4}{SPRECHER}S4{/SPRECHER}: Sollen wir mit der 1 anfangen? {/S4}{!end}

{S2}{SPRECHER}S2{/SPRECHER}: Ja, wir sollen von 1 bis 7 durcharbeiten.{/S2}{!end}

{S1}{SPRECHER}S1{/SPRECHER}: Wir fangen am besten mit der 7 an.{/S1}{!end}

{S4}{SPRECHER}S4{/SPRECHER}: Also ich wäre ja für die 4.{/S4}{!end}

{S3}{SPRECHER}S3{/SPRECHER}: Warum?{/S3}{!end}

{S2}{SPRECHER}S2{/SPRECHER}: Ich bin [für die 3].{/S2}{!end}

{S4}{SPRECHER}S4{/SPRECHER}: [Das ist] schon mehr als die Hälfte.{/S4}{!end}

{S3}{SPRECHER}S3{/SPRECHER}: Hier kriegst du es nicht hin.{/S3}{!end}

{S2}{SPRECHER}S2{/SPRECHER}: (leise) Ich weiß. {/S2}{!end}

{S4}{SPRECHER}S4{/SPRECHER}: (?...){/S4}{!end}
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{S1}{SPRECHER}S1{/SPRECHER}: Ja, wenn man das jetzt noch aufkriegen würde. – Na, ver-
dammt, hm.{/S1}{!end}

{S4}{SPRECHER}S4{/SPRECHER}: Hallo, willst du es machen? {/S4}{!end}

{S1}{SPRECHER}S1{/SPRECHER}: Nein! {/S1}{!end}

––– Off–Topic –––

{S1}{SPRECHER}S1{/SPRECHER}: (?Irgendwas) zeichnen. Worauf sollen wir denn zeichnen? 
{/S1}{!end}

{S2}{SPRECHER}S2{/SPRECHER}: Ich glaube auf das leere Blatt. {/S2}{!end}

{S3}{SPRECHER}S3{/SPRECHER}: Ich hab keinen [Stift].{/S3}{!end}

{S2}{SPRECHER}S2{/SPRECHER}: [Ich frag] mal. {/S2}{!end}

{S1}{SPRECHER}S1{/SPRECHER}: (?...) die erste Frage.{/S1}{!end}

{S2}{SPRECHER}S2{/SPRECHER}: (lacht){/S2}{!end}

{S4}{SPRECHER}S4{/SPRECHER}: Und wozu ist das Argumentationsblatt? [Brauchen wir das 
jetzt auch?] {/S4}{!end}

{S2}{SPRECHER}S2{/SPRECHER}: [Sollen wir das auf das leere Blatt zeichnen?]{/S2}{!end}

{P}{SPRECHER}P{/SPRECHER}: Ähm, – genau.{/P}{!end}

{S4}{SPRECHER}S4{/SPRECHER}: Was ist mit dem Blatt? {/S4}{!end}

{S2}{SPRECHER}S2{/SPRECHER}: Okay. {/S2}{!end}

{S3}{SPRECHER}S3{/SPRECHER}: Ich weiß gar nicht, was ich zeichnen soll. {/S3}{!end}

{S2}{SPRECHER}S2{/SPRECHER}: Ich auch nicht. {/S2}{!end}

{S1}{SPRECHER}S1{/SPRECHER}: Hier riecht es nach Nagellackent[ferner]. {/S1}{!end}

{S3}{SPRECHER}S3{/SPRECHER}: [Also] unsere Antwort, die wir hier hingeschrieben, die wir hier 
angekreuzt haben.{/S3}{!end}

{S4}{SPRECHER}S4{/SPRECHER}: Ja. (leise:) Was ist nochmal das Kürzel für Sauerstoff? 
{/S4}{!end}

{S1}{SPRECHER}S1{/SPRECHER}: (leise:) O2 {/S1}{!end}

{S4}{SPRECHER}S4{/SPRECHER}: (leise:) O2?{/S4}{!end}

{S1}{SPRECHER}S1{/SPRECHER}: (leise:) Ja. Genau. {/S1}{!end}

{S3}{SPRECHER}S3{/SPRECHER}: Lernimpuls 1. ----- Auf der Teilchenebene? {/S3}{!end}

{S1}{SPRECHER}S1{/SPRECHER}: Äh? {/S1}{!end}

{S2}{SPRECHER}S2{/SPRECHER}: Ich trag mal unsere Kürzel ein, ne? {/S2}{!end}

{S1}{SPRECHER}S1{/SPRECHER}: Jeder muss seine Argumente eintragen?{/S1}{!end}

{S4}{SPRECHER}S4{/SPRECHER}: Ich weiß es nicht.{/S4}{!end}

{S2}{SPRECHER}S2{/SPRECHER}: C1 zu 1 {/S2}{!end}

{S4}{SPRECHER}S4{/SPRECHER}: Ähm, muss jeder seine Argumente eintragen?{/S4}{!end}
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{P}{SPRECHER}P{/SPRECHER}: (Laut, für die gesamte Klasse:) Für die Zeichnung habt ihr extra 
auf der zweiten Seite Schmierpapier. {/P}{!end}

{S3}{SPRECHER}S3{/SPRECHER}: Ich bin überfordert.{/S3}{!end}

{S1}{SPRECHER}S1{/SPRECHER}: Eine Frage noch, muss jeder sein Argument eintragen? 
{/S1}{!end}

{P}{SPRECHER}P{/SPRECHER}: Ja, also von der ganzen Gruppe. {/P}{!end}

{S1}{SPRECHER}S1{/SPRECHER}: Ok. --- Gut, zeichnen wir mal. Hm, das wird jetzt schon eine 
Herausforderung für mich.{/S1}{!end}

{S4}{SPRECHER}S4{/SPRECHER}: Wie malt man ein Sauerstoffmolekül? {/S4}{!end}

{S3}{SPRECHER}S3{/SPRECHER}: Hier, wir haben die gleiche Antwort, wir können zusammenar-
beiten. {/S3}{!end}

{S4}{SPRECHER}S4{/SPRECHER}: Ich hab mir erstmal das Molekül hier aufgemalt. Wie heißt das 
nochmal, Eugelamolekül? {/S4}{!end}

{S1}{SPRECHER}S1{/SPRECHER}: Eugenol, ja.{/S1}{!end}

{S4}{SPRECHER}S4{/SPRECHER}: Ich find, ich mal das voll schön. {/S4}{!end}

{S1}{SPRECHER}S1{/SPRECHER}: Gott. (?...){/S1}{!end}

{S4}{SPRECHER}S4{/SPRECHER}: Wie malt man denn ein Sauerstoffmolekül? {/S4}{!end}

{S2}{SPRECHER}S2{/SPRECHER}: Mal einfach.{/S2}{!end}

{S1}{SPRECHER}S1{/SPRECHER}: Das ist ein O mit zwei Hs dran.{/S1}{!end}

{S4}{SPRECHER}S4{/SPRECHER}: CO2?{/S4}{!end}

{S1}{SPRECHER}S1{/SPRECHER}: H. COH Ein O und dann malst du zwei Hs dran. {/S1}{!end}

{S4}{SPRECHER}S4{/SPRECHER}: Das ist doch O2. {/S4}{!end}

{S1}{SPRECHER}S1{/SPRECHER}: Sauerstoff. {/S1}{!end}

{S4}{SPRECHER}S4{/SPRECHER}: Ja, musst du zwei Os machen, weil es zweimal dann gebun-
den vorkommt, oder nicht?{/S4}{!end}

{S1}{SPRECHER}S1{/SPRECHER}: Ach, stimmt hat (?...) ich hab ja Wasser, ja::, einfach nur... 
{/S1}{!end}

{S4}{SPRECHER}S4{/SPRECHER}: Sauerstoff. {/S4}{!end}

{S1}{SPRECHER}S1{/SPRECHER}: (?Zusammengebunden) Doppelbindung zwischen den Sau-
erstoffatomen. {/S1}{!end}

{S4}{SPRECHER}S4{/SPRECHER}: Ja, zwischen den Os schon. {/S4}{!end}

{S1}{SPRECHER}S1{/SPRECHER}: Ja, dann...{/S1}{!end}

{S4}{SPRECHER}S4{/SPRECHER}: Ist ja O2, ne!{/S4}{!end}

{S1}{SPRECHER}S1{/SPRECHER}: Ich muss jetzt mal versuchen, meine Theorie zu 
ver[stehen].{/S1}{!end}

{S4}{SPRECHER}S4{/SPRECHER}: [Sauerstoff] ist O2?{/S4}{!end}

{S1}{SPRECHER}S1{/SPRECHER}: Ja. {/S1}{!end}
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{S4}{SPRECHER}S4{/SPRECHER}: Da gibt es eine Doppelbindung und dann so zwei 
[Striche].{/S4}{!end}

{S2}{SPRECHER}S2{/SPRECHER}: [Ja] für die... {/S2}{!end}

{S4}{SPRECHER}S4{/SPRECHER}:Was stand jetzt auf der Karte? {/S4}{!end}

{S2}{SPRECHER}S2{/SPRECHER}: Ich glaub, ich hab jetzt nicht das gemacht, was ich eigentlich 
gesagt habe, aber egal. (lacht){/S2}{!end}

{S3}{SPRECHER}S3{/SPRECHER}: (kichern){/S3}{!end}

{S1}{SPRECHER}S1{/SPRECHER}: Hö. ------ Stellt sich nur die Frage, wo trennen die sich?{/
S1}{!end}

{S3}{SPRECHER}S3{/SPRECHER}: Soll ich das auch so malen, wie du das gemalt hast?{/
S3}{!end}

{S4}{SPRECHER}S4{/SPRECHER}: Aber ich kann mir nicht erklären, also ich hab einfach ange-
kreuzt, dass es mit dem Sauerstoff reagiert, ne? Weil das für mich irgendwie das logischste war. 
Weil wenn es mit Sauerstoff reagiert, dann muss es ja eine Verbindung gasförmig sein und die ver-
streut ja im Raum. {/S4}{!end}

{S1}{SPRECHER}S1{/SPRECHER}: Also du meinst, diffundiert ja nach der Brownschen Moleku-
larbewegung. Durch.{/S1}{!end}

{S4}{SPRECHER}S4{/SPRECHER}: Ja. Ja, ich habe auch die These der Brownschen Molekular-
bewegung verfolgt und bin dann zum Entschluss gekommen, dass sie sich hier spalten. Durch im-
mer schnellere Bewegungen, ––– wie wir das heute schon in Bio hatten, wo ich die These aufge-
stellt hab, dass deswegen die Enzyme aufbrechen. An ihrer Tertiärstruktur.{/S4}{!end}

{S4}{SPRECHER}S4{/SPRECHER}: Mh. {/S4}{!end}

{S1}{SPRECHER}S1{/SPRECHER}: Dass sie deswegen aufbrechen und sich die Moleküle spal-
ten. Dadurch, dass die Verbindungen, die zwischen den Molekülen herrschen, durch die immer 
schnelleren Bewegungen aufgebrochen werden.{/S1}{!end}

{S4}{SPRECHER}S4{/SPRECHER}: Aber warum sollte das spalten und nicht ein Sauerstoffmole-
kül mit einem Eugenolmolekül eingehen? {/S4}{!end}

{S1}{SPRECHER}S1{/SPRECHER}: Ja, weil ich diese These verfolgt habe. Ob sie jetzt richtig, ist 
ja...{/S1}{!end}

{S4}{SPRECHER}S4{/SPRECHER}: Ja, klar.{/S4}{!end}

{S1}{SPRECHER}S1{/SPRECHER}: Ist ja offen. Aber ich frag mich grad, wie ich das jetzt hier 
zeichnen soll, dass sie sich spalten? {/S1}{!end}

{S3}{SPRECHER}S3{/SPRECHER}: Ja.{/S3}{!end}

{S4}{SPRECHER}S4{/SPRECHER}: Ja, weiß ich auch [nicht.]{/S4}{!end}

{S3}{SPRECHER}S3{/SPRECHER}: [Ich mal] das einfach so auf. 

{S2}{SPRECHER}S2{/SPRECHER}: Wenn ich ehrlich bin, ich weiß, [ich weiß gar nicht genau 
(?...)]{/S2}{!end}

{S3}{SPRECHER}S3{/SPRECHER}: [(?...)] Luft und dann verteilt sich das.{/S3}{!end}

{S1}{SPRECHER}S1{/SPRECHER}: Am besten...{/S1}{!end}

{S2}{SPRECHER}S2{/SPRECHER}: Wenn ich ehrlich bin, ich weiß gar nicht genau, warum ich das 
genommen habe. {/S2}{!end}
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{S3}{SPRECHER}S3{/SPRECHER}: Oh, du Perfektionistin.{/S3}{!end}

{S4}{SPRECHER}S4{/SPRECHER}: Warum?{/S4}{!end}

{S2}{SPRECHER}S2{/SPRECHER}: Aber du, ne!{/S2}{!end}

{S3}{SPRECHER}S3{/SPRECHER}: Ich hab das irgendwie gemalt. Aber du. {/S3}{!end}

{S1}{SPRECHER}S1{/SPRECHER}: Macht euch hier noch gegenseitig fertig. ---- Und jetzt müssen 
wir das gegenseitig erklären, ne? {/S1}{!end}

{S3}{SPRECHER}S3{/SPRECHER}: Ja, warte die S4 ist noch nicht soweit. {/S3}{!end}

{S4}{SPRECHER}S4{/SPRECHER}: (?...){/S4}{!end}

{S3}{SPRECHER}S3{/SPRECHER}: Genau. Ok.{/S3}{!end}

{S1}{SPRECHER}S1{/SPRECHER}: So, ich muss ja wahrscheinlich anfangen, ne?{/S1}{!end}

{S3}{SPRECHER}S3{/SPRECHER}: Ja.{/S3}{!end}

{S4}{SPRECHER}S4{/SPRECHER}: Von mir aus. Wenn du gerne möchtest. {/S4}{!end}

{S1}{SPRECHER}S1{/SPRECHER}: Joa. Also ich muss das jetzt so erklären, also ich habe ja Ant-
wort C gewählt. Die Eugenolmoleküle spalten sich. {/S1}{!end}

{S4}{SPRECHER}S4{/SPRECHER}: Ja.{/S4}{!end}

{S1}{SPRECHER}S1{/SPRECHER}: Nach folgender These: Nach der Brownschen Molekularbe-
wegung durch Wärme. Wir wissen ja, je wärmer es ist, desto mehr Bewegungen haben wir oder 
einen höheren Bewegungsgrad. Und da sich, ähm, das erhitzt wird, bewegen sich die Moleküle 
schneller und durch diese Bewegung schwingen die weiter. Die Schwingungen zwischen, in den 
Verbindungen sind stärker, sodass die Verbindungen irgendwann aufbrechen und sich die Euge-
nolmoleküle spalten und sich im Raum diffundieren. {/S1}{!end}

{S2}{SPRECHER}S2{/SPRECHER}: Ähö.{/S2}{!end}

{S1}{SPRECHER}S1{/SPRECHER}: Diese These verfolge ich. {/S1}{!end}

{S2}{SPRECHER}S2{/SPRECHER}: Ich hab Antwort B. Die Abstände der Atome innerhalb der Eu-
genolmoleküle werden größer. Hab ich auch gedacht wegen den Brownschen Molekularbewegun-
gen, durch die Wärme werden die ja schneller und da hab ich gedacht, da stoßen die sich mehr 
ab. Und dadurch, – ja, wird der Abstand größer. {/S2}{!end}

{S3}{SPRECHER}S3{/SPRECHER}: Also ich hab Antwort D, die Moleküle reagieren mit Luftsau-
erstoff. Und zwar hab ich mir das so gedacht, wenn man ja die Kerze hat, dann wird das ja, dieses 
– Eugenol, ähm, so erhitzt und dann verdampft das so und dann vermischt es sich mit dem Sau-
erstoff im Raum und verteilt sich dann im ganzen Raum. {/S3}{!end}

{S4}{SPRECHER}S4{/SPRECHER}: Also ich hab auch Antwort D genommen, ähm, die Moleküle 
reagieren mit dem Luftsauerstoff, weil: Warum reagiert das nur mit, warum riecht man das nur, 
wenn es erhitzt wird. Ähm, die Hitze ist sozusagen der Auslöser dafür, dass es dann mit dem Sau-
erstoff reagiert und sich dann so in der Luft verteilt.{/S4}{!end}

{S1}{SPRECHER}S1{/SPRECHER}: Und wenn ich da nochmal kurz drauf zurückkommen möchte, 
um nochmal auf die Brownsche Molekularbewegung hinzuweisen. Das haben wir auch mit dem 
Kaliumpermanganat gehabt. Im kalten Wasser hat sich das nicht so schnell ausgebreitet wie in 
warmem Wasser. Warmes Wasser, – kaltes Wasser. – Ja:, ja, um nochmal die These der Brown-
schen Molekular...{/S1}{!end}

{S2}{SPRECHER}S2{/SPRECHER}: [Tragt] eure Argumente in den Argumentationsbogen 
ein.{/S2}{!end}

{S3}{SPRECHER}S3{/SPRECHER}: [Ok, jetzt] müssen wir das da [aufschreiben].{/S3}{!end}
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{S4}{SPRECHER}S4{/SPRECHER}: [Wer hat denn] mein Kürzel da eingetragen?{/S4}{!end}

{SPRECHER}S2{/SPRECHER}. Ich.

{S1}{SPRECHER}S1{/SPRECHER}: Also ich muss als erster schreiben, ne? {/S1}{!end}

{S3}{SPRECHER}S3{/SPRECHER}: Mh. {/S3}{!end}

{S1}{SPRECHER}S1{/SPRECHER}: Ja su,  [wunderbar]. {/S1}{!end}

{S3}{SPRECHER}S3{/SPRECHER}: [Warum schreibt nicht] einer für alle? Meine Schrift ist so 
hässlich. {/S3}{!end}

{S1}{SPRECHER}S1{/SPRECHER}: [Ja, ok.]{/S1}{!end}

{S2}{SPRECHER}S2{/SPRECHER}: [Ja, ok.]{/S2}{!end}

{S4}{SPRECHER}S4{/SPRECHER}: Was sollen wir denn da schreiben?{/S4}{!end}

{S2}{SPRECHER}S2{/SPRECHER}: Wer schreibt denn? {/S2}{!end}

{S1}{SPRECHER}S1{/SPRECHER}: Ich kann nicht schön schreiben. Also das... [Ich bin schon mal 
raus.]{/S1}{!end}

{S4}{SPRECHER}S4{/SPRECHER}: [Was sollen wir denn da reinschreiben?]{/S4}{!end}

{S2}{SPRECHER}S2{/SPRECHER}: [Unsere Argumente.]{/S2}{!end}

{S3}{SPRECHER}S3{/SPRECHER}: [Unsere Argumente.]{/S3}{!end}

{S4}{SPRECHER}S4{/SPRECHER}: Impuls, was heißt, wir angekreuzt [haben]? {/S4}{!end}

{S2}{SPRECHER}S2{/SPRECHER}: [Nein.]{/S2}{!end}

{S3}{SPRECHER}S3{/SPRECHER}: [Nein.] {/S3}{!end}

{S1}{SPRECHER}S1{/SPRECHER}: [Lernimpuls] 1.{/S1}{!end}

{S4}{SPRECHER}S4{/SPRECHER}: Woher wisst ihr das?{/S4}{!end}

{S2}{SPRECHER}S2{/SPRECHER}: Ja, [weil]...{/S2}{!end}

{S3}{SPRECHER}S3{/SPRECHER}: [Weil das] da draufsteht.{/S3}{!end}

{S4}{SPRECHER}S4{/SPRECHER}: Ach so.{/S4}{!end}

{S1}{SPRECHER}S1{/SPRECHER}: Also jeder muss sein Argument eintragen? {/S1}{!end}

{S3}{SPRECHER}S3{/SPRECHER}: Ja {/S3}{!end}

{S1}{SPRECHER}S1{/SPRECHER}: Ja, okay.{/S1}{!end}

{S4}{SPRECHER}S4{/SPRECHER}: Aber wir haben gar nicht für sieben Stationen sieben Zeilen. 
–––––– Los. {/S4}{!end}

{S2}{SPRECHER}S2{/SPRECHER}: Sonst frag nochmal. {/S2}{!end}

{S4}{SPRECHER}S4{/SPRECHER}: Ja, egal, sonst quetschen wir vielleicht [meine Antwort in 
eins...]{/S4}{!end}

{S2}{SPRECHER}S2{/SPRECHER}: [Aber für euch beide] kann man ja eins zusammen nehmen. 
{/S2}{!end}

{S4}{SPRECHER}S4{/SPRECHER}: Ja, gut. {/S4}{!end}
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{S1}{SPRECHER}S1{/SPRECHER}: Wir haben keine Kanne mehr. {/S1}{!end}

{S4}{SPRECHER}S4{/SPRECHER}: Hallo! {/S4}{!end}

{S1}{SPRECHER}S1{/SPRECHER}: Was? Ja! Hallo, mein Argument? {/S1}{!end}

{S4}{SPRECHER}S4{/SPRECHER}: Jetzt müssen wir eintragen, was du hattest, ne, was hattest 
du für eine Antwort? C, [ne]?{/S4}{!end}

{S1}{SPRECHER}S1{/SPRECHER}: [Ja,] C.{/S1}{!end}

{S4}{SPRECHER}S4{/SPRECHER}: Ja? {/S4}{!end}

{S2}{SPRECHER}S2{/SPRECHER}: [(lacht)]{/S2}{!end}

{S3}{SPRECHER}S3{/SPRECHER}: [(lacht)]{/S3}{!end}

{S4}{SPRECHER}S4{/SPRECHER}: Jetzt gib mal stichwortartig oder in einem Satz an, 
warum.{/S4}{!end}

{S1}{SPRECHER}S1{/SPRECHER}: Äh:::m. Brownsche Molekularbewegung, Teilchen bewegen 
sich schneller, Bindungen brechen auf, Moleküle spalten sich. –––– War ein bisschen schnell, o-
der?{/S1}{!end}

{S4}{SPRECHER}S4{/SPRECHER}: (?...Kam danach...) {/S4}{!end}

{S1}{SPRECHER}S1{/SPRECHER}: Brownsche Molekularbewegung, Teilchen bewegen sich 
schneller – oder Moleküle,{/S1}{!end}

{S4}{SPRECHER}S4{/SPRECHER}: Ja.{/S4}{!end}

{S1}{SPRECHER}S1{/SPRECHER}: Äh, Bindungen brechen auf und -- Bindung zwischen, zwi-
schenmolekulare Bindungen brechen auf. {/S1}{!end}

{S2}{SPRECHER}S2{/SPRECHER}: [Schreib einfach: Bindungen brechen auf.]{/S2}{!end}

{S3}{SPRECHER}S3{/SPRECHER}: [Schreib einfach: Bindungen brechen auf.]{/S3}{!end}

{S2}{SPRECHER}S2{/SPRECHER}: (lacht){/S2}{!end}

{S4}{SPRECHER}S4{/SPRECHER}: Und dann, äh:, Spaltung, oder was?{/S4}{!end}

{S1}{SPRECHER}S1{/SPRECHER}: Ja. Spaltung und... {/S1}{!end}

{S4}{SPRECHER}S4{/SPRECHER}: Dann steht hier in der Spalte: Spricht gegen die Auswahlant-
worten... {/S4}{!end}

{S1}{SPRECHER}S1{/SPRECHER}: Auf jeden Fall, gegen was spricht das denn? {/S1}{!end}

{S4}{SPRECHER}S4{/SPRECHER}: Gegen D dann, weil das dann ja eine Reaktion eingeht. 
{/S4}{!end}

{SPRECHER}S1{/SPRECHER}. N–Ja. 

{S4}{SPRECHER}S4{/SPRECHER}: Also soll ich hier D eintragen?{/S4}{!end}

{S1}{SPRECHER}S1{/SPRECHER}: Würd ich mal sagen, jaja, D. {/S1}{!end}

{S4}{SPRECHER}S4{/SPRECHER}: Dann steht da, Bewertung des Arguments: stark, mittel, 
schwach. Das sollen wir auch ankreuzen, oder? {/S4}{!end}

{S1}{SPRECHER}S1{/SPRECHER}: [Mhm.] {/S1}{!end}

{S2}{SPRECHER}S1{/SPRECHER}: [Mhm.]{/S2}{!end}
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{S3}{SPRECHER}S1{/SPRECHER}: [Mhm.]{/S3}{!end}

{S1}{SPRECHER}S1{/SPRECHER}: Wie bewertet ihr das? Kann man [dem folgen]? {/S1}{!end}

{S4}{SPRECHER}S4{/SPRECHER}: [Also ich würde] schon sagen, dass das eher da 
ist.{/S4}{!end}

{S2}{SPRECHER}S2{/SPRECHER}: Ja, würd ich auch sagen, so im oberen Bereich. {/S2}{!end}

{S4}{SPRECHER}S4{/SPRECHER}: So.––– (?...) eins, S2, was für einen Buchstaben hattest du?

{S2}{SPRECHER}S2{/SPRECHER}: Äh:, B. {/S2}{!end}

{S4}{SPRECHER}S4{/SPRECHER}: Ja, warum? {/S4}{!end}

{S2}{SPRECHER}S2{/SPRECHER}: Durch Brownsche Molekularbewegung, also Brownsche Mo-
lekularbewegung, {/S2}{!end}

{S1}{SPRECHER}S1{/SPRECHER}: Hast abgeschrieben. Machst du jetzt hier den Guttenberg? 
(?...){/S1}{!end}

{S3}{SPRECHER}S3{/SPRECHER}: (lacht){/S3}{!end}

{S2}{SPRECHER}S2{/SPRECHER}: (lacht) Durch die Wärme bewegen die sich mehr. {/S2}{!end}

{S4}{SPRECHER}S4{/SPRECHER}: Ja:.{/S4}{!end}

{S2}{SPRECHER}S2{/SPRECHER}: Dadurch werden die Abstände der Moleküle größer. 
{/S2}{!end}

{S4}{SPRECHER}S4{/SPRECHER}: Wieder eins {/S4}{!end}

{S2}{SPRECHER}S2{/SPRECHER}: Das ist, glaub ich, [gegen, gegen]...{/S2}{!end}

{S4}{SPRECHER}S4{/SPRECHER}: [Ach ja, Entschuldigung.]{/S4}{!end}

{S2}{SPRECHER}S2{/SPRECHER}: [Gegen A.] {/S2}{!end}

{S3}{SPRECHER}S3{/SPRECHER}: [Gegen auch D.]{/S3}{!end}

{S4}{SPRECHER}S4{/SPRECHER}: Warum, was ist A? {/S4}{!end}

{S2}{SPRECHER}S2{/SPRECHER}: Die Abstände der Moleküle zueinander werden 
größer.{/S2}{!end}

{S1}{SPRECHER}S1{/SPRECHER}: Spricht dagegen, ja, also, das ist ja innerhalb und bei A wird 
davon gesprochen, dass die Abstände der Eugenolmoleküle zueinander größer werden. Also 
spricht das auf jeden Fall gegen A und gegen C und [gegen D].{/S1}{!end}

{SPRECHER}S2{/SPRECHER}:(lacht) [Gegen D.]

{S1}{SPRECHER}S1{/SPRECHER}: Und wie ordnen wir das ein? Ist das eher stark, mittel oder 
sagen wir das ist schwach? {/S1}{!end}

{S2}{SPRECHER}S2{/SPRECHER}: Ich würd eher sagen mittel oder schwach. {/S2}{!end}

{S1}{SPRECHER}S1{/SPRECHER}: Also vollkommen überzeugt war ich jetzt nicht von dem Argu-
ment. {/S1}{!end}

{S3}{SPRECHER}S3{/SPRECHER}: Ich auch nicht. Sag mittel. {/S3}{!end}
 
{S1}{SPRECHER}S1{/SPRECHER}: Ja, würd ich [auch sagen]. {/S1}{!end}

{S3}{SPRECHER}S3{/SPRECHER}: [Mach einen] Kreis. {/S3}{!end}
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{S4}{SPRECHER}S4{/SPRECHER}: So::.{/S4}{!end}

{S3}{SPRECHER}S3{/SPRECHER}: Jetzt sind wir, S4.{/S3}{!end}

{S4}{SPRECHER}S4{/SPRECHER}: Soll ich das formulieren, [was] ich grad gesagt habe?{/
S4}{!end}

{S3}{SPRECHER}S3{/SPRECHER}: [Ja.]{/S3}{!end}

{S4}{SPRECHER}S4{/SPRECHER}: Das reagiert ja durch die Wärme, ne?{/S4}{!end}

{S3}{SPRECHER}S3{/SPRECHER}: Ja, mit dem Sauer[stoff].{/S3}{!end}

{S4}{SPRECHER}S4{/SPRECHER}: [Dann schreib ich], dass das Eugen Nelkenöl, ne? ––––––––– 
Kann man dann eigentlich sagen, dass diese Hitze so ein Katalysator ist?{/S4}{!end}

{S1}{SPRECHER}S1{/SPRECHER}:  Du möchtest das als Katalysator sehen, der bestimmte 
Prozesse beschleunigt? {/S1}{!end}

{S4}{SPRECHER}S4{/SPRECHER}:  Oder überhaupt einleitet. {/S4}{!end}

{S1}{SPRECHER}S1{/SPRECHER}:  Wenn das deiner Theorie entspricht, dass du der Auffas-
sung danach bist? {/S1}{!end}

{S4}{SPRECHER}S4{/SPRECHER}:  Kann man ja sagen. Eugenol plus Hitze, ne? {/S4}{!end}

{S1}{SPRECHER}S1{/SPRECHER}:  Was ist dann unser Katalysator? Und was ist ähm... Wäre 
die Hitze der Katalysator nach der These. {/S1}{!end}

{S4}{SPRECHER}S4{/SPRECHER}:  Mhm. {/S4}{!end}

{S1}{SPRECHER}S1{/SPRECHER}:  Äh:, und dann... {/S1}{!end}{/S1}{!end}

{S3}{SPRECHER}S3{/SPRECHER}:  Nee, äh, plus Sauerstoff.{/S3}{!end}

{S4}{SPRECHER}S4{/SPRECHER}:  Eugenol plus Sauerstoff reagiert mit und nicht zu. Nein, 
jetzt hab ich das falsch geschrieben. {/S4}{!end}

{S2}{SPRECHER}S2{/SPRECHER}:  Nee, Eugenol und Sauerstoff reagieren mit Hitze. Oder? 
{/S2}{!end}

{S4}{SPRECHER}S4{/SPRECHER}:  Dann muss man Hitze unter dieses Plus 
schreiben.{/S4}{!end}

{S2}{SPRECHER}S2{/SPRECHER}:  Nee, unter den Pfeil. {/S2}{!end}

{S3}{SPRECHER}S3{/SPRECHER}:  Auf den Pfeil. {/S3}{!end}

{S1}{SPRECHER}S1{/SPRECHER}:  Kein Kommentar.{/S1}{!end}

{S4}{SPRECHER}S4{/SPRECHER}:  (?Ähm:, was wollte ich jetzt) – Sauerstoff...{/S4}{!end}

{S1}{SPRECHER}S1{/SPRECHER}:  So! {/S1}{!end}

{S4}{SPRECHER}S4{/SPRECHER}:  Eigentlich schreibt man hier dann noch – Hitze, unter Ein-
wirkung von Hitze. -- Ne? {/S4}{!end}

{S1}{SPRECHER}S1{/SPRECHER}:  Das sieht aus wie ein gequältes Gesicht. {/S1}{!end}

{S2}{SPRECHER}S2{/SPRECHER}:  .Uä::.{/S2}{!end}

{S1}{SPRECHER}S1{/SPRECHER}:  Das spricht wogegen? Dann (?...){/S1}{!end}

{S4}{SPRECHER}S4{/SPRECHER}:  (?...){/S4}{!end}
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{S2}{SPRECHER}S2{/SPRECHER}: Auf jeden Fall gegen D. {/S2}{!end}

{SPRECHER}S1{/SPRECHER}:  Ja, D spricht gegen D,  [oder so?] 

{S2}{SPRECHER}S2{/SPRECHER}:        [Äh:::] 
{/S2}{!end}

{S3}{SPRECHER}S3{/SPRECHER}: [Gegen C.]{/S3}{!end}

{S2}{SPRECHER}S2{/SPRECHER}:  Mein ich doch. {/S2}{!end}

{S1}{SPRECHER}S1{/SPRECHER}:  [Jaja, jetzt.] – Klar, dass es meine These ist, wo man da-
gegen halten muss. Ne? –– Ja, spricht aber dagegen. Und gegen, dann aber auch gegen A und B, 
ne?  Davon wird auch nicht...{/S1}{!end}

{S2}{SPRECHER}S2{/SPRECHER}:       Das da trifft aber 
dann auch, also gegen die anderen da alle an. A und B.{/S2}{!end}

{S4}{SPRECHER}S4{/SPRECHER}:  Ist ja logisch dann, durch den Wind verteilt sich das ja 
dann. So was?{/S4}{!end}

{S2}{SPRECHER}S2{/SPRECHER}:  Spricht gegen D, C. {/S2}{!end}

{S4}{SPRECHER}S4{/SPRECHER}:  Ja, hundertpro. {/S4}{!end}

{S2}{SPRECHER}S2{/SPRECHER}: Und S1 meinte noch gegen A und B.{/S2}{!end}

{S1}{SPRECHER}S1{/SPRECHER}:  Ja. Da wird ja nichts davon gesagt, dass das mit Sau-
erstoff reagiert. Von den Thesen (?...) B und C.  Mo–ment, wir sind noch nicht ganz fertig. 
{/S1}{!end}

{S3}{SPRECHER}S3{/SPRECHER}:  Und ich würd das schon als mittel bis stark  [ein-
schätzen]. {/S3}{!end}

{S2}{SPRECHER}S2{/SPRECHER}:         
    [Ja.]{/S2}{!end}

{S3}{SPRECHER}S3{/SPRECHER}:  Mach ein stark (?...bisschen...){/S3}{!end}

{S4}{SPRECHER}S4{/SPRECHER}:  Was, wie wir das machen... {/S4}{!end}

{S2}{SPRECHER}S2{/SPRECHER}:  Ja.{/S2}{!end}

{S4}{SPRECHER}S4{/SPRECHER}:  Voll gut, oder? {/S4}{!end}
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b)-Ausschnitt-aus-ursprünglichem-Transkript-mit-Zeiten;-Schl3;-Ausschnitt- aus-LernP
impuls-1

****************************************************************************************************************

    Schl – Gruppe 3 – Teil 1 (von 2)

    Letzte Änderung: 13.06.2012

S1: C121
S2: C113
S3: C123
S4: C107

****************************************************************************************************************

S3: ¤<0>(0:00:00.0)  Testaufnahme ¤<1823>(0:00:01.8)

S1: ¤<1918>(0:00:01.9)  C1 21 ¤<3633>(0:00:03.6)

S2: ¤<3874>(0:00:03.9)  C1 13 ¤<5428>(0:00:05.4)

S3: ¤<5468>(0:00:05.5)  C1 23 ¤<7320>(0:00:07.3)

S4: ¤<7614>(0:00:07.6)  C7 ¤<8375>(0:00:08.4)

(lachen)

S4: ¤<10222>(0:00:10.2) Ne, das war jetzt noch nicht ganz.¤<12273>(0:00:12.3)

S2:  (lacht) ¤<13909>(0:00:13.9) Und nochmal.¤<15049>(0:00:15.0)

S3:  Nein.

S1: ¤<15592>(0:00:15.6) Nicht (?noch...)¤<16654>(0:00:16.7)

S2:  Das ist wenig.

S4: ¤<17410>(0:00:17.4) Sollen wir mit der 1 anfangen? ¤<18743>(0:00:18.7)

S2:  Ja, wir sollen von 1 bis 7 durcharbeiten.

S1: ¤<20947>(0:00:20.9) Wir fangen am besten mit der 7 an.¤<22909>(0:00:22.9)

S4:  Also ich wäre ja für die 4.¤<24436>(0:00:24.4)

S3: ¤<24961>(0:00:25.0) Warum?¤<26113>(0:00:26.1)

S2: ¤<26130>(0:00:26.1)Ich bin [für die 3.]

S4: ¤<26707>(0:00:26.7) [Das ist] schon mehr als die Hälfte.¤<27690>(0:00:27.7)

S3: ¤<29233>(0:00:29.2) Hier kriegst du es nicht hin.¤<30364>(0:00:30.4)

S2:  Ich weiß (leise).¤<31615>(0:00:31.6)

S4:  (?...)¤<35057>(0:00:35.1)
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S1:  Ja, wenn man das jetzt noch aufkriegen würde. - Na verdammt, hm.¤<38503>(0:00:38.5)

S4:  Hallo, willst du es machen? ¤<40261>(0:00:40.3)

S1:  Nein! ¤<40835>(0:00:40.8)

Off-Topic

S1: ¤<60156>(0:01:00.2) (?Irgendwas) zeichnen.¤<61153>(0:01:01.2) 
 ¤<65428>(0:01:05.4) Worauf sollen wir denn zeichnen? ¤<66708>(0:01:06.7)

S2:  Ich glaube auf das leere Blatt.¤<68641>(0:01:08.6) 

S3: ¤<70875>(0:01:10.9)Ich hab keinen [Stift.]¤<72106>(0:01:12.1)

S2:  [Ich frag] mal.¤<72531>(0:01:12.5) 

S1:  (?...) die erste Frage ¤<74666>(0:01:14.7) 

S2:  (lacht)¤<75805>(0:01:15.8)

S4: ¤<76872>(0:01:16.9) Und wozu ist das Argumentationsblatt? ¤<79182>(0:01:19.2)  [Brauchen 
wir das jetzt auch?] ¤<80097>(0:01:20.1)

S2:  [Sollen wir das auf das leere Blatt zeichnen?]

P:  Ähm, - Genau! ¤<82956>(0:01:23.0)

S4:  Was ist mit dem Blatt? ¤<83255>(0:01:23.3)

S2:  Okay. ¤<83967>(0:01:24.0)

S3:  Ich weiß gar nicht, was ich zeichnen soll. ¤<87602>(0:01:27.6)

S2:  Ich auch nicht. ¤<90014>(0:01:30.0)

S1:  Hier riecht es nach Nagellackent [ferner.] ¤<91611>(0:01:31.6)

S3:  [Also unsere Ant]wort, die wir hier hingeschrieben, die wir hier angekreuzt haben 
¤<94598>(0:01:34.6) 

S4:  Ja. ¤<95535>(0:01:35.5)  (leise:) Was ist nochmal das Kürzel für Sauerstoff? 
¤<99037>(0:01:39.0)

S1:  (leise:) O2 ¤<100020>(0:01:40.0)

S4:  (leise:) O2?¤<100697>(0:01:40.7)

S1:  (leise:) Ja.¤<102202>(0:01:42.2) Genau.¤<103628>(0:01:43.6) 

S3:  Lernimpuls 1.¤<107959>(0:01:48.0)

S3: ¤<118020>(0:01:58.0)  Auf der Teilchenebene? ¤<120612>(0:02:00.6) 

S1: ¤<122540>(0:02:02.5) Äh? ¤<123287>(0:02:03.3)

S2: ¤<132051>(0:02:12.1)  Ich trag mal unsere Kürzel ein, ne?¤<134071>(0:02:14.1) 

S1: ¤<136537>(0:02:16.5) Jeder muss seine Argumente eintragen?¤<138451>(0:02:18.5)
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S4:  Ich weiß es nicht.

S2:  C1 zu 1 ¤<141545>(0:02:21.5)

S4:  Ähm, muss jeder seine Argumente eintragen¤<144300>(0:02:24.3)

L (Laut, für die gesamte Klasse): ¤<145423>(0:02:25.4)  Also die Zeichnung, da habt ihr extra auf 
der zweiten Seite Schmierpapier. ¤<149384>(0:02:29.4)

S3:  Ich bin überfordert.¤<151175>(0:02:31.2)

S1:  Eine Frage noch, muss jeder sein Argument eintragen? ¤<154523>(0:02:34.5)

P:  Äh, ja, also von der ganzen Gruppe. ¤<157101>(0:02:37.1)

S1:  Ok-ay.¤<158190>(0:02:38.2)

S1: ¤<162745>(0:02:42.7) Gut zeichnen wir mal.¤<164189>(0:02:44.2) Hm, das wird jetzt 
schon eine Herausforderung für mich.¤<165874>(0:02:45.9)

S4:  Wie malt man ein Sauerstoffmolekül? ¤<167350>(0:02:47.4)

S3: ¤<173468>(0:02:53.5) Hier, wir haben die gleiche Antwort, wir können zusammenarbeiten. 
¤<175425>(0:02:55.4)

S4:  Ich hab mir erstmal das Molekül hier aufgemalt.¤<177915>(0:02:57.9)

 ¤<179686>(0:02:59.7) Wie heißt das nochmal, Eugelamolekül? ¤<181879>(0:03:01.9)

S1:  Eugenol, ja.¤<182927>(0:03:02.9)

S4: ¤<185856>(0:03:05.9) Ich find ich mal das voll schön. ¤<188135>(0:03:08.1)

S1:  Gott. ¤<190108>(0:03:10.1) (?...)

S4: ¤<192569>(0:03:12.6) Wie malt man denn ein Sauerstoffmolekül? ¤<196473>(0:03:16.5)

S2:  Mal einfach.¤<199832>(0:03:19.8)

S1:  Das ist ein O mit zwei Hs dran.¤<203042>(0:03:23.0)

S4:  CO2?¤<206030>(0:03:26.0)

S1:  H.¤<208003>(0:03:28.0) COH Ein O und dann malst du zwei Hs dran. 
¤<211461>(0:03:31.5)

S4:  Das ist doch O2. ¤<214346>(0:03:34.3)

S1:  Sauerstoff. ¤<215580>(0:03:35.6)

S4:  Ja, musst du zwei Os machen weil es zweimal dann gebunden vorkommt, oder 
nicht?¤<219325>(0:03:39.3)

S1:  Ach, stimmt hat (?...) ich hab ja Wasser, ja::, einfach nur ¤<223530>(0:03:43.5)

S4:  Sauerstoff.¤<224570>(0:03:44.6) 

S1:  (?Zusammengebunden) Doppelbindung zwischen den 
Sauerstoffatomen¤<227529>(0:03:47.5) 
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S4:  Ja, zwischen den Os schon. ¤<229575>(0:03:49.6)

S1:  Ja, dann...¤<230814>(0:03:50.8)

S4:  Ist ja O2, ne! ¤<231947>(0:03:51.9) 

S1:  Ich muss jetzt mal versuchen meine Theorie zu ver[stehen.]¤<233828>(0:03:53.8)

S4:  [Sauerstoff ist O]2?¤<234203>(0:03:54.2)

S1:  Ja. ¤<234848>(0:03:54.8)

S4: ¤<239031>(0:03:59.0) Da gibts ne Doppelbindung und dann so zwei ¤<242303>(0:04:02.3) 
[Striche] [S2: Ja] für die [S2: (?...)].¤<244302>(0:04:04.3)

S4: ¤<256436>(0:04:16.4)  Was stand jetzt auf der Karte? ¤<257858>(0:04:17.9)

S2: ¤<265235>(0:04:25.2) Ich glaub ich hab jetzt nicht das gemacht, was ich eigentlich gesagt ha-
be, aber egal.(lachen)¤<269169>(0:04:29.2)

S3:  (kichert)

S1:  Hö.¤<271600>(0:04:31.6)

S1: ¤<279389>(0:04:39.4) Stellt sich nur die Frage, wo trennen die sich? ¤<281604>(0:04:41.6) 

S3: ¤<284891>(0:04:44.9) Soll ich das auch so malen, wie du das gemalt 
hast?¤<286511>(0:04:46.5)

S4:  Aber ich kann mir nicht erklären, also ich hab einfach angekreuzt, dass es mit dem Sau-
erstoff reagiert.Nee ¤<292857>(0:04:52.9)  Weil das für mich irgendwie das Logischste war. 
¤<294689>(0:04:54.7) Weil, wenn es mit Sauerstoff reagiert, dann muss es ja ne Verbindung gas-
förmig sein und die verstreut ja im Raum. ¤<301114>(0:05:01.1)

S1:  Also du meinst, diffundiert ja nach der Brownschen Molekularbewegung. 
¤<303538>(0:05:03.5)

S1:  Durch, 

S4:  Ja. ¤<304780>(0:05:04.8)  Ja, ich habe auch die These der Brownschen Molekularbewe-
gung verfolgt und bin dann zum Entschluss gekommen, dass sie sich hier spalten 
¤<309620>(0:05:09.6) Durch immer schnellere Bewegungen,--- wie wir das heute schon in Bio 
hatten, wo ich die These aufgestellt hab, dass deswegen die Enzyme aufbrechen. An ihrer Terti-
ärstruktur ¤<321794>(0:05:21.8)

S4:  Hm ¤<322501>(0:05:22.5)

S1:  Dass sie deswegen aufbrechen und sich die Moleküle spalten. Durch das die Verbindun-
gen, die zwischen den Molekülen herrschen, durch die immer schnelleren Bewegungen aufgebro-
chen werden.¤<329762>(0:05:29.8)

S4:  Aber warum sollte das spalten und nicht ein Sauerstoffmolekül mit einem Eugenolmolekül 
eingehen? ¤<335991>(0:05:36.0)

S1:  Ja, weil ich diese These verfolgt habe. Ob sie jetzt richtig, ist ja... ¤<339239>(0:05:39.2) 

S4:  Ja, klar.¤<340121>(0:05:40.1)

[...]
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das zu fördern,wasunsalsNaturwissenscha�sdidaktikern amHerzen liegt: das

Lernen in Naturwissenscha�en!

„Wenn ein Stoff verdamp�, spalten sich seine Moleküle.“ Viele Schülervorstel-

lungen zu vermeintlich einfachen Thematiken wie dem Verdampfungsvorgang

sind auch bei SchülerInnen der Oberstufe vorzufinden. Die Frage nach demUm-

gang mit diesen Vorstellungen in der schulischen Praxis blieb jedoch lange

Zeit offen. Einen Ansatz bildet die Unterrichtskonzeption choice2learn (Marohn

2008); diese verfolgt das Ziel, Schülervorstellungen über Gesprächsprozesse

und die Auseinandersetzung mit anomalen Daten zu verändern.

Die vorliegende Arbeit knüp� im ersten Schritt an diese Entwicklungsarbeit an,

indem in einem zyklischen Verfahren Unterrichtsmaterialien für choice2learn

konzipiert, erprobt und schrittweise optimiert wurden. Umdie Lernprozesse der

SchülerInnenwährendder Unterrichtskonzeptionbesser zu verstehen, schließt
sich im zweiten Schritt eine qualitative Fallstudie an, in der die ablaufenden

Konzeptentwicklungs- und Gesprächsprozesse detailliert analysiert und in Be-

ziehung gesetzt werden. Ziel war es, Faktoren für ein erfolgreiches bzw. weni-

ger erfolgreiches Lernen im Sinne einer Veränderung von Schülervorstellungen

zu ermitteln. Als wesentliche Einflussfaktoren auf eine erfolgreiche Konzept-

entwicklung konnten u.a. Ko-Konstruktionen sowie interpretative Gesprächs-

abschnitte herausgearbeitet werden.
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