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Einleitung 5
1 Einleitung

1.1 Motivation

Die Bedeutung von Alltagsvorstellungen und Erfahrungen, die Schiiler' mit in den
Chemieunterricht bringen, ist in der fachdidaktischen Forschung unbestritten. Uber
dreiflig Jahre internationaler Forschung zu Schiilervorstellungen und deren Einfluss
auf das Lernen naturwissenschaftlicher Inhalte bestdtigen ihre Bedeutung fiir das
Lehren und Lernen im Chemie-, Physik- und Biologieunterricht. Der Transfer des
didaktischen Wissens aus Forschungseinrichtungen in die Klassenzimmer scheint
aber noch nicht ausreichend gelungen zu sein. Empirische Studien zeigen, dass viele
Lehrkréfte nur wenig iiber Schiilervorstellungen wissen und daher kaum in der Lage
sind, deren Bedeutung fiir Unterricht einzuschitzen oder angemessen darauf zu
reagieren (Gabel 1999; Uhren et al. 2013; Wilhelm 2008).

Eine unverdftentlichte Interviewstudie des Arbeitskreises von Frau Prof. Marohn am
Institut fir Didaktik der Chemie an der Universitdt zu Koln wies darauf hin, dass
Studierende auch nach dem Besuch einiger Lehrveranstaltungen, die Schiilervorstel-
lungen ausdriicklich thematisierten, hdufig an ihren urspriinglichen Erklarungs-
mustern beziiglich der Ursachen von Schiilervorstellungen festhielten. Diese
Beobachtung wies Analogien zu Forschungsergebnissen iiber Schiilervorstellungen
im naturwissenschaftlichen Unterricht auf. Aus der Forschung zu Schiilervor-
stellungen, die einen wesentlichen Anteil der Forschung des Arbeitskreises von Frau
Prof. Marohn ausmacht, ist bekannt, dass Schiilervorstellungen stabile gedankliche
Konstrukte sind, die durch duBlere Einfliisse nicht einfach verdndert werden konnen.
Aus dieser Analogie wurde die Hypothese hergeleitet, dass bei Studierenden und
Lehrenden ,,Lehrer“-Vorstellungen vorliegen konnten, die ebenfalls sehr stabil sind
und die sich durch den vorwiegend rezeptiven Wissenserwerb in Vorlesungen und
die kurze Auseinandersetzung in Seminaren nicht oder nur kurzfristig veréndern
lassen. Die vorerst unter dem Arbeitstitel ,,Lehrer“-Vorstellungen zusammenge-
fassten Vorstellungen und Einstellungen iiber Ursachen von und Umgangsweisen
mit Schiilervorstellungen konnten nach einer ausfiihrlichen Literaturrecherche dem
psychologischen Fachbegriff Subjektive Theorien zugeordnet werden. Im Rahmen
dieser Arbeit wurden Subjektive Theorien von Studierenden erhoben, mit denen

diese sich das Auftreten fachlich falscher Antworten im Unterricht erklarten. Vor der

" In dieser Arbeit wird zugunsten der besseren Lesbarkeit das generische Maskulinum verwendet. Midchen
und Frauen werden gleichberechtigt mitbedacht und beriicksichtigt.



6 Einleitung

Teilnahme an einem speziell entwickelten Seminar nannte ein groBer Anteil der
Studierenden, unabhéingig vom Studiensemester oder der Anzahl besuchter fach-
didaktischer Veranstaltungen, personenzentrierte und meist defizitorientierte
Ursachen von Schiilervorstellungen, z. B. ,,Der Lehrer hat die Inhalte nicht gut genug
erklart™ oder ,,Der Schiiler hat sich nicht ausreichend mit den chemischen Inhalten
beschéftigt. Andere, in der fachdidaktischen Forschung zu fachlich falschen Vor-
stellungen nachgewiesene Ursachen, wie z. B. die Mehrdeutigkeit von Modellen und
Abbildungen, wurden nur vereinzelt genannt. Aus den Erkenntnissen der Forschung
zu Schiilervorstellungen, die zeigen, dass stabile Konstrukte verdndert werden
konnen, wurde die Hypothese abgeleitet, dass eine Verdnderung der Subjektiven
Theorien der Studierenden eine Verdnderung der Wahrnehmung und Anwendung
von Wissen liber Schiilervorstellungen nach sich ziehen konnte. Dieser Zusammen-
hang wurde im Rahmen der Evaluation des Forschungsprojektes tiberpriift.
Angemessene Subjektive Theorien helfen Studierenden allerdings nur dann zu einem
professionellen Umgang mit Schiilervorstellungen im Unterricht, wenn diese auch
die notwenigen Kenntnisse iiber Schiilervorstellungen und ihre Ursachen besitzen
und auch Fihigkeiten und Fertigkeiten fiir die Diagnose von und Umgangsweisen
mit Schiilervorstellungen nutzen kénnen. Die Vermittlung dieser Kenntnisse, Fahig-
keiten und Fertigkeiten stellt ein weiteres wesentliches Ziel der zu entwickelten Ver-
anstaltung dar.

Das vorgestellte Forschungsprojekt versuchte, durch Entwicklung und Evaluation
eines an Forschendem Lernen orientierten Seminars, sowohl ein forschungsbasiertes
Konzept fiir die Integration des Themas Schiilervorstellungen als essentiellen
Bestandteil der Chemielehrerausbildung zu schaffen als auch einen Beitrag zur
Verkniipfung des theoretischen Wissens iiber Schiilervorstellungen und dessen

Anwendung in der Schule zu leisten.

1.2 Innovationen der Arbeit

Der Sinn jeder wissenschaftlichen Arbeit besteht darin, Erkenntnisse zu erzeugen,
die iiber die individuelle Veroffentlichung hinaus das Potential haben, auf andere
Arbeiten auszustrahlen. Ob Erkenntnisse dieser Arbeit fiir zukiinftige wissenschaft-
liche Arbeiten von Bedeutung sein werden und um welche es sich dabei handelt,
kann selbstverstindlich nicht sicher vorhergesagt werden. Die folgenden kurzen Be-
schreibungen der Innovationen sollen einen Uberblick iiber die Inhalte vermitteln,

die — aus der individuellen Sicht der Verfasserin — das gréfite Potential in sich tragen,
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iiber die vorliegende Arbeit hinaus ,,niitzlich® zu sein. Verweise innerhalb der Be-
schreibungen sollen interessierte Leser dabei unterstiitzen, diese Inhalte innerhalb
der recht umfangreichen Arbeit ziigig zu finden und sie detailliert nachlesen zu
konnen.

So wie die gesamte Arbeit wurde besonders die Beschreibung der ,,Innovationen® in
der Hoffnung verfasst, dass diese Arbeit einem anderen Forscher ein DenkanstoB,
eine Hilfestellung oder eine Inspiration fiir seine Arbeit sein moge.

1.2.1 Das Strukturmodell design-basierter Forschung

Am Anfang dieser Arbeit stand nicht ein Problem oder eine Frage, sondern ein viele
Fragestellungen umfassendes Problemkonstrukt. Dieses Problemkonstrukt ent-
stammte einer realen, komplexen Bildungssituation. Die Ausgangslage fiir ein For-
schungsprojekt, das eine eng begrenzte Fragestellung unter Ausschluss moglichst
vieler Storfaktoren erforschte, war also denkbar schlecht. Es hitte selbstverstandlich
die Moglichkeit bestanden, einzelne Fragestellungen aus dem Problemkonstrukt
herauszuldsen und diese unter Laborbedingungen, z. B. in Form einer Vergleichs-
studie, zu untersuchen. Durch dieses Vorgehen wire aber der Kontext der realen Bil-
dungssituation, der wesentlich zum Problemkonstrukt beitrdgt, nicht berticksichtigt
worden. Als methodischer Ansatz wurde daher die design-basierte Forschung
(Design-Based Research)” gewihlt, deren wesentliche Charakteristika sich in diesem
Projekt nachweisen lieBen (vgl. 2.3 Bedeutung des Forschungsansatzes Design-
Based Research fiir diese Arbeit). Fiir die Darstellung design-basierter Projekte
existierten zwar einige, allerdings keine vollstandigen Vorschlédge fiir die Veroffent-
lichung. Parallel zur Umsetzung des Projektes entstand daher, theorie- und literatur-
basiert, ein Modell design-basierter Forschung (vgl. 2.2 Strukturmodell design-
basierter Forschung), das einen typischen, idealisierten Verlauf design-basierter
Forschung beschreibt. Dieser Verlauf ist, wie die ihm zugrundeliegenden Darstel-
lungen design-basierter Forschung, als Rahmenansatz zu verstehen, der fiir jedes
Forschungsprojekt konkretisiert und ausgestaltet werden muss. Das Strukturmodell
design-basierter Forschung diente der vorliegenden Arbeit als Strukturierungshilfe

und bildete dariiber hinaus auch den Rahmen fiir die schriftliche Darstellung.

* Der Begriff design-basierte Forschung wird in dieser Arbeit synonym zu dem englischsprachigen design-
based research verwendet.
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1.2.2 Kompetenzmodell zu Schiilervorstellungen

Das Ziel ein Seminar zu entwickeln, das Lehramtsstudierende fiir das Thema
Schiilervorstellungen im naturwissenschaftlichen Unterricht sensibilisieren und sie
auf einen professionellen Umgang im Kontext Schiilervorstellungen vorbereiten
sollte, warf die Frage auf, was genau unter einem professionellen Umgang mit
Schiilervorstellungen zu verstehen sei. Auf eine konkrete Anleitung oder ein Modell,
das diese Fahigkeiten und Fertigkeiten beschreibt, konnte zu Beginn der vorlie-
genden Arbeit nicht zurlickgegriffen werden. Auf der Grundlage einer umfang-
reichen Literaturrecherche wurde daher fiir dieses Projekt ein Modell entwickelt, das
in einem vierstufigen Raster Wissenselemente und Féahigkeiten abbildet, die Lehr-
krafte fiir einen addquaten Umgang mit Schiilervorstellungen im Unterricht benoti-
gen (vgl. 3.3.2 Modell zu Wissenselementen und Fahigkeiten von Lehrkriften im
Kontext Schiilervorstellungen). Das Modell wurde anschlieBend sowohl fiir die Aus-
wahl der Themen des Seminars (vgl. 4.2.2.3 Beschreibung der einzelnen Phasen des
Seminars) als auch fiir die Entwicklung der speziell fiir die Veranstaltung entwickel-
ten Evaluationsinstrumente der Hauptstudie (vgl. 4.2.3.1 Die Evaluations-
instrumente) herangezogen. Die mit der Entwicklung des Modells verbundenen Ziele
und Hoffnungen gehen iiber die urspriingliche Zielsetzung, die theoriebasierte
Grundlegung und Legitimation der Inhalte des in dieser Arbeit vorgestellten
Seminars, hinaus. Das Modell soll naturwissenschaftsdidaktisch Forschenden und
Lehrenden Ansatzpunkte zur Diskussion und Reflexion iiber ihre Vorstellungen und
ihren Umgang mit dem Thema Schiilervorstellungen bieten (vgl. 3.3.4 Ziele des
Modells). Es wurde bewusst inhaltlich so offen konzipiert, dass es nicht nur fiir
Vorstellungen im Bereich der Chemiedidaktik, sondern auch fiir andere Natur-

wissenschaftsdidaktiken einsatzfédhig ist.

1.2.3 Erprobung des hochschuldidaktischen Konzepts des Forschenden

Lernens in der naturwissenschaftsdidaktischen Lehrerausbildung

Im Rahmen des vorgestellten Forschungsprojektes wurde erstmalig im deutsch-
sprachigen Raum das hochschuldidaktische Konzept des Forschenden Lernens in der
chemiedidaktischen Lehrerausbildung an der Universitét eingesetzt und evaluiert.
Aufgrund noch nicht vorhandener theoretischer Grundlagen in diesem Einsatzgebiet
wurde speziell fiir diese Arbeit der Learning Cycle im Format des Forschungs-
prozesses nach Wildt (vgl. 3.4.3.4 Der Learning Cycle im Format des
Forschungsprozesses) auf die Bediirfnisse einer naturwissenschaftsdidaktischen
Veranstaltung angepasst. Aus der zyklischen, allgemeinen Darstellung der Phasen
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und Verldufe des Forschenden Lernens (vgl. 4.2.2.1 Learning Cycle im Format des
Forschungsprozesses als Grundlage fiir die Struktur des Seminars) entwickelte sich
ein quasi-linearer — der universitdren Ausbildung angepasster — Seminarverlauf (vgl.
4.2.2.2 Anpassung des Modells von Wildt an die Bediirfnisse des Seminars).

Die Evaluationsergebnisse des Forschungsprojektes zeigen, dass die Ubertragung
und Umsetzung des Learning Cycle auf eine Lehrveranstaltung in der chemie-
didaktischen Lehrerausbildung geeignet ist, um die meisten der zu Beginn des
Projektes gesteckten Ziele der Veranstaltung zu erreichen (vgl. 5.1 Retrospektive
Analyse der Intervention). Im Verlauf der Veranstaltungen konnten die Studierenden
in der universitdren Ausbildung an die Thematik ,,Schiilervorstellungen im natur-
wissenschaftlichen Unterricht* herangefiihrt und fiir sie sensibilisiert werden. Die
Lernenden erwerben zum einen Kompetenzen fiir einen professionellen Umgang mit
Schiilervorstellungen, zum anderen regt das Seminar Verdnderungen Subjektiver
Theorien, die das Lernen iiber und den Umgang mit Schiilervorstellungen im
Unterricht erschweren konnen, in diesem Kontext an (vgl. 5.1 Retrospektive Analyse

der Intervention).

1.2.4 Forschendes Lernen im Lehr-Lern-Labor

Innerhalb des vorgestellten Forschungsprojektes erfolgte eine ausgiebige theoretisch
wie praktisch vor- und nachbereitete Integration Forschenden Lernens (vgl. 3.4.3
Forschendes Lernen) in ein Schiilerlabor, wodurch diese Veranstaltung als Lehr-
Lern-Labor (vgl. 3.4.3.5 Forschendes Lernen im Lehr-Lern-Labor) bezeichnet
werden kann. Die Integration des Lehr-Lern-Labors in das Forschende Lernen des
Seminars ermoglicht den Studierenden nicht nur den im Verlauf des Studiums von
vielen Studierenden oft vermissten Kontakt mit Schiilern, es bietet auch eine
Gelegenheit, im Seminar entwickelte Inhalte (z. B. eine Unterrichtssequenz) mit
diesen Schiilern in einem geschiitzten, bewertungsfreien Rahmen zu erproben und
diese Erprobung anschlieBend zu evaluieren (vgl. 4.2.2.2 Anpassung des Modells
von Wildt an die Bediirfnisse des Seminars und 4.2.2.3 Beschreibung der einzelnen
Phasen des Seminars). Der FEinsatz dieses forschungsorientierten Lehr-Lern-
Arrangements legt den Studierenden einen Perspektivwechsel nahe, der ihnen
ermoglicht, ,,Praxis nicht nur aus der Perspektive des Handelns und Konnens,
sondern auch aus einer methodisch abzusichernden Erkenntnishaltung zu begegnen*
(Schneider und Wildt 2009, S. 8). Auf diese Weise leistet das Forschende Lernen
einen Ansatz zur Losung des Problems der gegenseitigen Anbindung von wissen-

schaftlichen Theorien und padagogischer Praxis in der Lehrerbildung.
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1.2.5 Parallelen zwischen Subjektiven Theorien und Schiilervorstellungen und

die Verinderung Subjektiver Theorien durch Konzeptwechsel

Im Rahmen der Theoriebildung dieser Arbeit wird dargelegt, dass in der Natur-
wissenschaftsdidaktik als Schiilervorstellungen bezeichnete kognitive Strukturen
wesentliche Parallelen zu den in der psychologischen Forschung als Subjektive
Theorien bezeichneten kognitiven Strukturen aufweisen (vgl. 5.2.1 Parallelen
zwischen Subjektiven Theorien und Schiilervorstellungen). Die herausgestellten
Gemeinsamkeiten dieser in verschiedenen Forschungsgebieten entwickelten Be-
griffe konnen als Anstof3 verstanden werden, Erkenntnisse aus einem Forschungs-
gebiet auf ihre Bedeutung fiir das andere zu priifen und so moglicherweise Briicken
zwischen psychologischer und naturwissenschaftsdidaktischer Forschung zu
schlagen. In der vorliegenden Arbeit wurde dieser Ubertrag fiir Erkenntnisse der
Forschung zur Verdnderung von Schiilervorstellungen auf die Verdnderung
Subjektiver Theorien liberpriift. Dass die im Rahmen der Conceptual Change- und
der Conceptual Growth-Forschung erarbeiteten Bedingungen fiir einen Konzept-
wechsel in der Konzeption des Seminars nachgewiesen werden konnten, und dass
die Evaluation Hinweise auf Verdnderungen von Subjektiven Theorien lieferte, kann
als Indiz dafiir verstanden werden, dass Subjektive Theorien — aufgrund von
Ahnlichkeiten der kognitiven Strukturen — durch #hnliche Bedingungen verindert
werden konnen wie Schiilervorstellungen (vgl. 5.2.4 Forschendes Lernen im

Seminar erfiillt die Bedingungen fiir einen Konzeptwechsel).

1.3 Struktur dieser Arbeit

Forschungsmethodisch bot der Forschungsansatz design-basierter Forschung
(Design-Based Research) einen geeigneten Rahmen, sich den komplexen Frage-
stellungen dieser Arbeit zu nidhern (vgl. 2 Design-Based Research). Aufgrund der
Diversitdit und Individualitit design-basierter Forschungsprojekte folgen die
Prisentationen dieser Arbeiten in der Regel keiner einheitlichen Struktur. Aus
Darstellungen zur idealtypischen Strukturierung von Projekten des Design-Based
Research-Ansatzes wurde ein Strukturmodell design-basierter Forschung abgeleitet,
das als Leitfaden fiir die Darstellung des vorgelegten Forschungsprojektes eingesetzt

wurde (vgl. 2.2 Strukturmodell design-basierter Forschung).
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Vorbereitung

Frage . . .
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Abbildung 1: Strukturmodell Design-Based Research

Die vorliegende Arbeit beginnt mit einer Darstellung des Forschungsansatzes
Design-Based Research und der Herleitung des Strukturmodells (Abbildung 1).
AnschlieBend folgt sie der inneren Struktur des Strukturmodells, die in Abschnitt 2
ausfiihrlich dargestellt wird.

Die Beschreibung der Vorbereitung des Seminars beginnt mit der Herleitung eines
Modells zu Wissenselementen und Fahigkeiten von Lehrkriften im Kontext Schiiler-
vorstellungen, das als wichtige theoretische Grundlage fiir die Entwicklung und
Evaluation des Seminars entwickelt wurde. AnschlieBend werden sowohl die
Lernziele der geplanten Intervention als auch die Ziele der Theoriebildung und die
erste Problemstellung der Arbeit dargestellt. Den Abschluss der Vorbereitung bildet
eine umfangreiche Darstellung des theoretischen Hintergrundes zu Schiilervorstel-
lungen, Lerntheorien, Forschendem Lernen, Subjektiven Theorien, Videografie in
der Lehrerbildung und dem Einsatz von Portfolios in der universitiren Ausbildung
(Abschnitt 3).
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Den umfangreichsten Teil der Arbeit nimmt die Beschreibung des Design-
Experiments ein, das sich aus drei Mesozyklen zusammensetzt. Der erste Meso-
zyklus wurde im Wintersemester 2012/13 an der Universitit zu Koln durchgefiihrt
und diente im Wesentlichen der Entwicklung und Erprobung einer Grundstruktur des
Seminars und der Evaluationsinstrumente. Die Mesozyklen zwei und drei wurden im
Rahmen der Chemielehrerausbildung an der Westfdlischen Wilhelms-Universitit
Miinster in je einer chemiedidaktischen Veranstaltung durchgefiihrt und evaluiert.
Aufgrund der inhaltlichen Nihe der Veranstaltungsinhalte werden beide Mesozyklen
als Hauptuntersuchung zusammengefasst und teilweise auch zusammen in die
Evaluation einbezogen. AnschlieBend werden die Evaluationsergebnisse der
Hauptstudie in einer gemeinsamen Phase der Evaluation und Reflexion dargestellt
(Abschnitt 4).

Den Abschluss der vorliegenden Arbeit bilden die Retrospektive Analyse und die
Theoriebildung, die sowohl einen an den Zielformulierungen des Projektes
orientierten Riickblick auf die Intervention als auch eine auf den Erkenntnissen
dieser Arbeit aufbauende Theoriebildung beinhalten (Abschnitt 5). Die Arbeit
schlieBt mit einem Ausblick auf mogliche Ankniipfungspunkte fiir Forschung und
Lehre (Abschnitt 6).
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2 Design-Based Research

Den wissenschaftlichen Rahmen fiir das vorgestellte Forschungsprojekt bildet der
Forschungsansatz Design-Based Research (Anderson und Shattuck 2012; Collective
2003). Design-Based Research wurde von Lehrenden fiir Lehrende entwickelt, die
ihre eigene Lehre und die Lehre ihrer Disziplin theoriegeleitet (weiter-)entwickeln
mochten. Dazu streben sie zum einen nach vermehrter Integration wissenschaftlicher
Erkenntnisse in die Lehre; zum anderen sollen aus der Lehre heraus wissenschaft-
liche Theorien entwickelt werden, die zu einer weiteren Verbesserung der Lehre
beitragen (Anderson und Shattuck 2012).

Die Beschreibung design-basierter Forschung beginnt mit einer theoretischen Her-
leitung des Forschungsansatzes (Abschnitt 2.1). AnschlieBend werden das fiir diese
Arbeit literaturbasiert entwickelte Strukturmodell design-basierter Forschung (Ab-
schnitt 2.2) und der Bezug des theoretischen Hintergrundes des Forschungsansatzes

Design-Based Research zu diesem Forschungsprojekt dargestellt (Abschnitt 2.3).

2.1 Herleitung des Forschungsansatzes

Design-Based Research entstand innerhalb der psychologischen Lehr-Lern-
Forschung und wird im Wesentlichen auf Arbeiten von Allan Collins und Ann
Brown zuriickgefiihrt.

Allan Collins (1990; 1992), Professor fiir ,,Learning Sciences* formulierte als erster
die Forderung nach einer neuen, die damalige Forschung und schulische Praxis ver-
kniipfende ,,Design Science®. Sein Interesse an der Entwicklung dieser neuartigen
Forschungsmethode galt primér dem Ziel der Implementierung und Evaluation
technologischer Innovationen in die schulische Praxis und resultierte aus seiner
Erkenntnis, dass zwar viele neue Technologien in Klassenzimmern weltweit ein-
gesetzt wiirden, daraus aber kaum systematische Erkenntnisse resultierten, die zur
(Weiter-)Entwicklung neuer Technologien beitragen kdnnten.

Ann Brown (1992) préigte den Begriff der ,,design experiments*, der sich seitdem in
der design-basierten Forschung etabliert hat. Als auf klassische Lerntheorie speziali-
sierte Psychologin war sie urspriinglich auf Forschung in Laborszenarien speziali-
siert. Der Weg ihrer Forschung aus dem Labor in amerikanische Klassenzimmer, der
nach Fischer et al. (2005) durch eine Anderung der Forschungsforderungspolitik
angestofen wurde, lieB sie erkennen, dass die existierenden methodischen Zuginge
der psychologischen Forschung bei der Erforschung des Lehrens und Lernens massiv

an ihre Grenzen stieBen. Sie kritisierte z. B., dass Laborstudien zum Lernen aufgrund
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ihrer Ausrichtung auf die Separation einzelner Variablen andere Variablen aus-
klammerten, die aber fiir das Lehren und Lernen und die Entwicklung von Lern-
Designs trotzdem von entscheidender Bedeutung seien. Ihr Ziel bestand sowohl
darin, Interventionen zu entwickeln, die auch auB3erhalb standardisierter Laborsitua-
tionen wirkten, als auch Theorien zu entwerfen, die die Wirkung der Interventionen
erklarten. Thr Vorgehen beschrieb sie als das eines Designers oder eines Ingenieurs.
Vom klassischen Laborstudiendesign unterschied sich der von ihr vorgeschlagene
Forschungsansatz, den sie als ,,design experiments* bezeichnete, insofern, als dass
die Untersuchungen innerhalb der Lebenswelt der Schiiler in sozialen Situationen
stattfanden. Die Evaluation erfolgte durch eine Mischung aus verschiedenen
qualitativen und quantitativen Methoden. Browns Forschungsansatz beinhaltete
damit bereits wesentliche Charakteristika, die Design-Based Research heute aus-
zeichnen (vgl. 2.1.4 Charakteristika).

Speziell im angloamerikanischen Sprachraum fanden die Ansétze von Brown und
Collins rege Resonanz. Entsprechende Projekte wurden zunehmend durch eine
Gruppe von Lernforschern getragen, die sich zum ,,Design-Based Research
Collective* (2003) zusammenschlossen.

Im folgenden Abschnitt werden zunichst der Begriff Design-Based Research defi-
niert und abgegrenzt (Abschnitt 2.1.1), dann Motivation, Zielsetzung und Charakter-
istika des Ansatzes erldutert (Abschnitte 2.1.2,2.1.3 und 2.1.4) und abschlieBend auf
Kritik am Ansatz (Abschnitt 2.1.5) und eine Abgrenzung zu anderen Forschungs-
ansitze (Abschnitt 2.1.6) eingegangen.

2.1.1 Abgrenzung und Klirung des Begriffs

Parallel zu Design-Based Research entwickelte sich ein Forschungsansatz, der als
Educational Design Research (vgl. McKenney und Reeves 2012; van den Akker et
al. 2006a) bezeichnet wird. Beide Ansétze werden auf den dlteren Ansatz der design
experiments (Brown 1992; Cobb et al. 2003; Collins 1992) zuriickgefiihrt und dhneln
sich beziiglich ihrer Intentionen und ihrer Charakteristika. Die unterschiedlichen
Bezeichnungen zeugen von der parallelen Entstehung dieser dhnlichen Ansitze, die
sich im Laufe ihrer Entwicklung auch gegenseitig beeinflusst haben. Einige Ver-
offentlichungen erwéhnen die Bedeutung des jeweils anderen Ansatzes. Entweder
wird dieser lediglich als andere Bezeichnung derselben Methode dargestellt
(Anderson und Shattuck 2012) oder die jeweils gewihlte Bezeichnung wird als
Oberbegriff fiir einen Forschungsansatz definiert, der beide Ansitze, also Design-

Based Research und Design Research, mit einbezieht (McKenney und Reeves 2012;
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van den Akker et al. 2006a). Die vorhandenen Differenzen z. B. beziiglich konkreter
Umsetzungen oder der Reichweite aufgestellter Theorien resultieren eher aus
Unterschieden in den akademischen Hintergriinden und wissenschaftlichen
Forschungsrichtungen der Autoren als in systematischen inhaltlichen Unterschieden.
Einen Hohepunkt erreichte die interdisziplindr gefiihrte Debatte iiber Sinn und
Nutzen, aber auch beziiglich Kritik und methodischen Diskussionen zur Design-
Forschung zu Beginn der 2000er Jahre. Dieser zeigte sich in einer Vielzahl von
Publikationen zu diesem Themengebiet sowohl in Buchform (McKenney und
Reeves 2012; van den Akker et al. 2006a) als auch in Themenheften renommierter
Fachzeitschriften (Educational Researcher 2003, Educational Psychologist 2004,
Journal of the Learning Sciences 2004).

Im deutschsprachigen Raum hat sich die Verwendung der Bezeichnung Design-
Based Research mehrheitlich gegeniiber Design Research durchgesetzt (u. a.
Reinmann 2005; Kriiger 2010; Tobias 2010; Wilhelm; Gess et al. 2014 und Hopf
2014), weshalb sie auch in dieser Arbeit genutzt wird. Design-Based Research wird
hier als Oberbegriff verwendet, der Uberlegungen zu design experiments,
Educational Design Research und anderen, inhaltlich nah verwandten Forschungs-
ansitzen einschlief3t.

Mit der ,,fachdidaktischen Entwicklungsforschung* des FUNKEN-Projektes an der
Universitit Dortmund (Prediger und Link 2012; Prediger et al. 2012) und dem
,Miinchener Modell*“ der AG Physikdidaktik an der LMU Miinchen (Tobias 2010)
wurden im deutschsprachigen Raum Forschungsmodelle entwickelt, die ebenfalls
direkten Bezug auf den Design-Based Research Ansatz nehmen. Aufgrund der bisher
ausschlieflichen Schulorientierung dieser Ansédtze wurde von einem direkten
Anschluss an die deutschsprachigen Forschungsmodelle abgesehen, da das vor-
liegende Forschungsprojekt sich auf universitire Lehr- und Lerntitigkeit fokussiert
und eine Anbindung an die Hochschuldidaktik anstrebt.

2.1.2 Motivation fiir design-basierte Forschung

Design-Based Research wurde aus der Motivation heraus entwickelt, die vielfach
beklagte Liicke zwischen den Erkenntnissen bildungswissenschaftlicher und fach-
didaktischer Forschung und deren Anwendung in realen Bildungssituationen zu
schlieBen. Die beschriebene Liicke zwischen Grundlagenforschung und schulischer
Praxis wird von Forschern unterschiedlicher Nationalititen einstimmig beklagt und
als moglicher Ansatzpunkt fiir Innovationen in der Forschung herausgestellt (vgl.
Collective 2003; Gilbert et al. 2004; Kriiger 2010; Prediger und Link 2012).
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Fiir die psychologische Forschung stellte Cronbach schon Mitte der 1950er fest, dass
weder experimentelle psychologische Studien noch Korrelationsstudien Ergebnisse
hervorbrachten, die sinnvoll in der Bildungspraxis eingesetzt werden konnten
(Cronbach 1957). Das beschriebene Spannungsfeld zwischen Grundlagenforschung
(basic research) und anwendungsbezogener Forschung (applied science) ist kein
spezifisches Phanomen der Psychologie, sondern findet sich vergleichbar in vielen
anderen Wissenschaftsdisziplinen wieder. Im deutschsprachigen Raum hat die
Erkenntnis, dass eine Transformation wissenschaftlicher Erkenntnisse in die Praxis
und die Lehre bisher nicht ausreichend gelungen zu sein scheint, zu einer Debatte
iiber die Verortung der Bildungswissenschaften zwischen Selbsterkenntnis und
ihrem Nutzen (Reinmann und Kahlert 2007) gefiihrt. Reinmann kritisiert am Selbst-
verstdndnis der Bildungswissenschaften, dass sie sich sowohl auf geisteswissen-
schaftlich-hermeneutische Methoden als auch auf naturwissenschaftlich-empirische
Methoden stiitzen, ingenieurwissenschaftliche Ansdtze aber fiir ihre Forschung
ausschlieBen. Genau in diesen Forschungsmethoden sieht sie eine Chance der
modernen Bildungswissenschaften, ihr Theorie-Praxis-Problem anzugehen (Rein-
mann 2007; Reinmann und Sesink 2011).

Auch im Bereich der naturwissenschaftsdidaktischen Forschung wird beklagt, dass
sich die beiden Forschungsformate, Grundlagenforschung und konzeptionelle
Entwicklungsforschung, zwischen denen sich das Forschungsfeld naturwissen-
schaftsdidaktischer Forschung aufspannt, vielfach unverbunden und als scheinbare
Gegensitze gegeniiberstehen (z. B. Juuti und Lavonen 2006; Prediger und Link
2012). Die Bandbreite fachdidaktischer Forschungsprojekte erstreckt sich von rein
deskriptiver Grundlagenforschung, die sich auf die empirische Beschreibung und
Analyse von Lehr- und Lernprozessen fokussiert, bis zu konzeptioneller Forschung,
die sich auf die Gestaltung von Lernumgebungen und Lernmaterialien konzentriert,
und Lehrenden konkrete Vorschldge fiir den Einsatz in Schule, Hochschule oder
anderen Bildungseinrichtungen unterbreitet.

Forderungen, die Dichotomie der beiden scheinbar gegensétzlichen Forschungs-
typen aufzubrechen und ihr Verhéltnis zueinander zu beschreiben, wurden im allge-
mein wissenschaftstheoretischen Diskurs schon mehrfach geduBert. Schon John
Dewey forderte in Anlehnung an den Psychologen Miinsterberg (1899) die Schaf-
fung einer ,,linking science®, die Theorie und Praxis verbinden solle (Linn et al.
1996, S. 446).

In seinem Werk ,,Pasteurs Quadrant® regt Donald Stokes (1997) dazu an, den Blick

auf die scheinbare Dichotomie zwischen Grundlagenforschung, die ausschlielich
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auf die Erlangung fundamentalen Wissens abzielt, und anwendungsbezogener
Forschung, die Wissen fiir die Praxis generieren will, zu erweitern. Er schlégt vor,
ein zweidimensionales Feld aufzuspannen, auf dessen Achsen der Grad an
angestrebtem Zugewinn beziiglich fundamentalem Wissen (vertikale Achse) und
beziiglich praxistauglicher Erkenntnisse (horizontale Achse) aufgetragen werden.
Hieraus entwickelt er das ,,Quadrant-Model of Scientific Research* (Abbildung 2).

Research is
inspired by: Considerations of use?
No Yes
Pure basic Use-inspired
Yes research basic research
(Bohr) (Pasteur)
Quest for
fundamental
understanding?
Pure applied
No research
(Edison)

Abbildung 2: ,,Quadrant-Model of Scientific Research' nach Stokes

Drei der sich ergebenden Quadranten benennt Stokes nach Wissenschaftlern, deren
Betitigungsfelder diesen Forschungstypen entsprachen. Die Forschung des
dinischen Physikers und Nobelpreisgewinners Niels Bohr® sei ausschlieBlich auf die
Suche nach fundamentalem Wissen iiber die Struktur des Atoms ausgerichtet gewe-
sen, ohne dabei die praktische Anwendung der Erkenntnisse einbezogen zu haben.
Sie reprasentiert die ,,reine Grundlagenforschung®. Das Gegenteil, die ,,reine An-
wendungsforschung®, wird von Thomas Edison reprisentiert. Er habe seine For-
schung primér darauf ausgerichtet, innovative Technologien fiir die Lésung prak-

tischer Probleme zu entwickeln.

? Beziiglich der von Stokes exemplarisch gewihlten Forscher sollte die eindimensionale Betrachtung der
Wissenschaftler und eine Verallgemeinerung der Ziele ihrer Arbeiten kritisch hinterfragt werden.
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Der von Stokes eingefiihrte Forschungstypus ,,anwendungsorientierte Grundlagen-
forschung*® verbindet die Motive der beiden genannten Wissenschaftler. Die
Kombination von Erkenntnis- und Nutzenzielen sieht Stokes in den Arbeiten des
franzosischen Chemikers und Mikrobiologen Louis Pasteur, der fundamentales
Wissen im Kontext einer realen Problemsituation erzielt habe.

Der vierte, nicht benannte Quadrant soll nicht als leer verstanden werden. Er steht
fiir die Forschung, deren Ziel weder in der Schaffung fundamentalen Wissens noch
in der Schaffung von praktisch einsetzbaren Innovationen liegt. Diese Forschung
wird durch die Neugier des Forschers an einzelnen Phdnomenen vorangetrieben. Als
Beispiel nennt Stokes die Arbeit von Ornithologen, die durch ausgiebige Beobach-
tung und Erforschung der nordamerikanischen Vogelwelt ihren Beitrag zu dem Werk
,Peterson’s Guide to the Birds of North America® geleistet haben. Aufgrund des
engen Beispiels sieht Stokes aber davon ab, den vierten Quadranten Peterson’s
Quadrant zu nennen (McKenney und Reeves 2012; Stokes 1997). Stokes sieht in der
anwendungsorientierten Grundlagenforschung grof3es Potential, das Zusammenspiel
von grundlagen- und anwendungsorientierter Forschung durch Weiterentwicklung
des theoretischen Erkenntnisstandes und innovativer Technologien voranzubringen
(Stokes 1997).

Fischer et al. (2005) sowie Reinmann (2007) verorten, wie auch Prediger und Link
(2012), Forschungsarbeiten zum Design-Based Research-Ansatz in Pasteurs Quad-
rant und deuten damit an, dass dieser Forschungsansatz eine gewinnbringende Ver-
bindung zwischen grundlagen- und anwendungsorientierter Forschung herstellen
kann. Auch wenn Design-Based Research alleine die beschriebene Liicke zwischen
Grundlagenforschung und rein anwendungsorientiertem Arbeiten nicht {iberwinden
kann (McKenney und Reeves 2012), wird ihr aber das Potential zugesprochen, die
Forschungslandschaft der psychologischen, bildungswissenschaftlichen und fach-
didaktischen Forschung sowohl beziiglich der Entwicklung neuer Theorien als auch
beziiglich der Anwendbarkeit gewonnener Ergebnisse in der Praxis voranbringen zu

konnen.

2.1.3 Zielsetzung

Design-Based Research soll eine Briicke bauen zwischen den Erkenntnissen

bildungswissenschaftlicher und fachdidaktischer Forschung und deren Anwendung

4 Stokes englische Bezeichnung fiir diesen Quadranten lautet ,,use-inspired basic research®. In der deutsch-
sprachigen Literatur wird keine eindeutige Ubersetzung verwendet. Fischer (2005) verwendet die verhiltnis-
méBig wortliche Ubersetzung ,hutzenorientiert”. Von anderen Autoren (z. B. Briiggemann und Bromme 2006;
Reinmann 2013) wird allerdings auch die Formulierung ,,anwendungsorientiert verwendet.
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in realen Bildungssituationen (Anderson und Shattuck 2012). Dabei wird der
Entwicklung und Evaluation einer in der Praxis wirksamen Intervention (What
works?) ebenso viel Bedeutung zugemessen wie der Entwicklung wissenschaftlicher
Theorien, die diese Intervention und ihre Wirkung beschreiben (How, when, and
why it works?) (Cobb et al. 2003; Collins et al. 2004; Gravemeijer und Cobb 2006;
van den Akker et al. 2006b).

Die Intervention — What works?

Die Bandbreite der mdglichen Interventionen, die durch Design-Based Research ent-
wickelt, verbessert und in die Praxis implementiert werden konnen, ist groB3. Sie
reicht von einzelnen medialen Lernangeboten iiber die Konzipierung von Unter-
richtsreihen und Seminaren bis hin zur Entwicklung ganzer Studienginge oder
Weiterbildungen. Wenn Anderson und Shattuck von der Entwicklung und Uber-
priifung einer ,,signifikanten Intervention® sprechen (Anderson und Shattuck 2012,
S. 16), muss die Frage erlaubt sein, wie die Signifikanz einer durch Design-Based
Research entwickelten Intervention liberpriift werden kann. Da Design-Experimente
in realen Bildungssituationen stattfinden, ist es kaum bis gar nicht mdglich, eine be-
stimmte zu liberpriifende Variable zu separieren und zu kontrollieren. Dies erschwert
den Einsatz statistischer Verfahren, die eine statistische Signifikanz nachweisen
konnten oder macht sie sogar unmdglich. Forscher konnen dieser Schwierigkeit inso-
fern entgegenarbeiten, indem sie versuchen, das Design so gut wie mdglich zu ent-
werfen und durch intensive Beobachtungen und Analysen Schlussfolgerungen zu
ziehen (Collins et al. 2004).

Die Entwicklung und Evaluation einer Intervention als eigenstédndigen Teil von For-
schung zu betrachten, unterscheidet Design-Based Research von anderen For-
schungsrichtungen, die die Intervention hdufig mehr als Mittel zum Zweck ver-

stehen, deren Wirkung es zu erproben gilt.

Die Theorien — How, when, and why it works?

Durch das Zusammenspiel der Schaffung wirksamer Interventionen in realen Bil-
dungssituationen und der gleichzeitigen Entwicklung wissenschaftlicher Theorien
soll der Einfluss der bildungswissenschaftlichen und fachdidaktischen Forschung auf
ihre praktische Anwendung und moglicherweise auch auf bildungspolitische
Entscheidungen vergroBert werden (van den Akker et al. 2006b).

McKenney und Reeves (2012) schlagen eine Unterscheidung nach der Reichweite

der entstandenen Theorien von lokalen Theorien (local theory) iiber solche mit
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mittlerer Reichweite (middle-range theory) bis hin zu Theorien hdchster Aussage-
kraft (high-level theory) vor. Auch wenn die Namensgebung der Theorien eine
Wertung nahelegt, sollte sie nicht als Hierarchisierung verstanden werden. Die
Reichweite der Theorien resultiert aus den unterschiedlichen Entstehungskontexten
und die scheinbar ,niedrigeren* Theorien bilden hiufig die Grundlage fiir die
Entwicklung der ,,hoheren“. AuBBerdem sollten die drei Theorietypen nicht als klar
voneinander abgegrenzte Konstrukte verstanden werden, sondern als drei iiber-
lappende Bereiche innerhalb eines Kontinuums, das zwischen Forschungsszenarien
begrenzter Bedingungen und Aussagekraft und solchen Szenarien mit gro3en Pro-
bandenzahlen und hoher Représentativitéit aufgespannt ist.

Lokale Theorien entstehen, wenn das untersuchte Phdnomen mehrfach unter klar
definierten, aber die Aussagekraft begrenzenden Bedingungen untersucht wird, z. B.
wenn mehrere Zyklen einer Intervention in wenigen Versuchsgruppen durchgefiihrt
werden. Dies ist aus 6konomischen und pragmatischen Griinden héufig — aber nicht
zwangsldufig — der Fall, wenn Interventionen in realen Bildungssituationen ent-
wickelt und durchgefiihrt werden. Die Bedingungen, unter denen die Untersuchung
durchgefiihrt wird, beeinflussen die Aussagekraft des untersuchten Phanomens bzw.
der untersuchten Phidnomene. Lokale Theorien sollten immer im engen Zusammen-
hang mit ihren Entstehungsbedingungen verstanden und interpretiert werden. Sie
beschreiben, erkldren oder treffen Vorhersagen in einem durch die Versuchs-
bedingungen begrenzten theoretischen Rahmen. Sie konnen auch als Ansto3 oder
Grundlage fiir sich anschlieende Forschungsprojekte wirken.

Theorien mittlerer Reichweite stellen Bindeglieder zwischen lokalen Theorien und
Theorien hochster Aussagekraft dar. Sie entstehen, wenn Phinomene und Wir-
kungen durch mehrfachen Einsatz der zu entwickelnden Intervention in unterschied-
lichen Kontexten untersucht werden, z. B. wenn mehrere Durchgéinge einer Inter-
vention in verschiedenen Versuchsgruppen unterschiedlicher Voraussetzungen
durchgefiihrt werden. Auch Sie konnen beschreibende, erklirende oder
vorhersagende Wirkungen haben.

Theorien héchster Aussagekraft entstehen aus der Synthese mehrerer Theorien
mittlerer Reichweite oder wenn verschiedene dhnliche Phdnomene und Wirkungen
mehrfach in unterschiedlichen Kontexten untersucht werden. Dieser Theorietyp wird
nur verhdltnismifBig selten erreicht. Theorien hochster Aussagekraft ermoglichen
Beschreibungen, Erkldrungen oder Vorhersagen auch fiir weniger klar definierte
Kontexte oder diversere Bedingungen (McKenney und Reeves 2012).
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2.1.4 Charakteristika

Design-basierte Forschungsprojekte sind vielfaltig. Sie werden in unterschiedlichen
Fachrichtungen mit unterschiedlichen Zielsetzungen und im Ergebnis mit sich z. T.
stark unterscheidenden Endprodukten durchgefiihrt. Am Abschluss eines design-
basierten Forschungsprojektes kann ein entwickeltes Produkt in Form einer kon-
kreten Intervention, die Beschreibung eines Prozesses oder Programms oder auch
eine verdnderte bildungspolitische Entscheidung stehen (McKenney und Reeves
2012). Design-basierte Forschung kann in sehr verschiedenen Settings durchgefiihrt
werden, die sich von Experimenten, an denen je nur ein Forscher und ein Proband
beteiligt sind, bis hin zur Untersuchung mehrerer Schulen und Institutionen durch
ein Forscherteam erstrecken konnen (Cobb et al. 2003).

Die folgend genannten Kriterien wurden von fithrenden Forschern des Design-Based
Research-Ansatzes u. a. von McKenney, van den Akker, Gravemeijer und Anderson
identifiziert und konnen zur Charakterisierung design-basierter Forschung herange-
zogen werden (Anderson und Shattuck 2012; van den Akker et al. 2006b). Sie sollten

als typische, aber nicht als verpflichtende Charakteristika verstanden werden.

1. Entwicklung und Uberpriifung einer Intervention in realen Bildungssituationen

Am Beginn eines Forschungsprojektes design-basierter Forschung steht in der Regel
ein bisher ungeldstes Problem der Bildungspraxis. Ein Ziel besteht darin, eine
Losung fiir dieses Problem in Form einer Intervention zu entwickeln, die zu einer

Verbesserung der Praxis fiihrt.

2. Design als Gegenstand der Forschung

Design-Based Research versteht Design, also die Gestaltung und Entwicklung von
Interventionen, als Teil des Forschungsprozesses. Design fungiert in diesem Prozess
als ,,Kristallisationspunkt fiir systematische Lernprozesse und [...] Quelle fiir die
Entwicklung von Theorien* (Reinmann 2005, S. 9). Die Entwicklung des Designs
erfolgt meist unter Beriicksichtigung theoretischer Grundlagen des Lehrens und
Lernens. Ebenso flieBen eine ausfiihrliche Analyse des Kontextes sowie Erfahrungen
und Subjektive Theorien von Praktikern in das Design mit ein (Juuti und Lavonen
2006; McKenney und Reeves 2012).
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3. Iteratives Vorgehen

Design-Based Research enthilt kontinuierliche Zyklen von ,,Analyse und Explora-
tion®, ,,Design und Konstruktion* und ,,Evaluation und Reflexion“. Die Evaluations-
ergebnisse jedes Zyklus flieBen in das Design des nichsten Zyklus ein. Auf diese
Weise wird die Intervention kontinuierlich weiterentwickelt, bis die angestrebten

Ziele des Projektes erreicht sind oder bis das Projekt begriindet beendet wird.

4. Prozess-Orientierung

Design-basierte Forschungsprojekte nehmen den Prozesscharakter des Lehrens und
Lernens in den Blick. Sie betrachten weder die Intervention noch das Lernen der
Schiiler als Black-Box. Stattdessen versuchen sie zu verstehen, wie Lernen und

Lehren funktioniert, um so ihre Interventionen zu verbessern.

5. Nutzen-Orientierung
Der Wert der Intervention wird daran gemessen, ob sie im Einsatz in realen

Bildungssituationen das an sie gestellte Ziel erreicht.

6. Theorie-Orientierung
Fiir die Gestaltung des Designs werden theoretische Grundlagen herangezogen und
empirisch tiberpriift. Die Ergebnisse der Evaluationen und Reflexionen iiber den

Forschungsprozess werden fiir die (Weiter-)Entwicklung neuer Theorien genutzt.

7. Kollaborative Partnerschaft zwischen Forschern und Praktikern

Die enge Anbindung des Forschungsgegenstandes an die Bildungspraxis macht die
direkte Zusammenarbeit von Forschenden und Praktikern notwendig. Bei erfolg-
reicher Zusammenarbeit kann diese Kooperation fiir beide Seiten gewinnbringend

sein.

8. Einsatz unterschiedlicher Untersuchungs- und Auswertungstechniken (Mixed
Methods)

Aufgrund der Komplexitdt realer Bildungssituationen ist eine Erhebung aller die
Situation beeinflussenden Variablen unmdoglich. Um einen mdglichst umfassenden
Uberblick iiber die das Lehren und Lernen beeinflussenden Variablen zu erhalten,
sollten unterschiedliche Untersuchungs- und Auswertungsmethoden (z. B. quanti-
tative und qualitative Evaluationsinstrumente) eingesetzt und unter Triangulation der

erhaltenen Informationen ausgewertet werden.
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2.1.5 Kiitik

Der Design-Based Research-Ansatz stand als verhéltnismaBig junger und noch nicht
in allen Dimensionen ausdifferenzierter Ansatz hédufiger in der Kritik. Einige der
geduBerten Kritikpunkte sind nicht spezifisch fiir den Forschungsansatz, sondern
entstechen aus dem oft hohen Anteil qualitativer Forschung in design-basierten
Projekten. Die Reihenfolge, in der die Kritikpunkte nachfolgend vorgestellt werden,
ist zufdllig gewihlt und sollte nicht als Gewichtung verstanden werden. Dariiber
hinaus erhebt diese Darstellung keinen Anspruch darauf, alle gegeniiber Design-
Based Research geduBerten Kritiken darzustellen, sondern beschrénkt sich auf einige
wesentliche Kritikpunkte.

Aufgrund der Verortung von Design-Experimenten in realen Bildungssituationen
werden Erfolg und Misserfolg der entwickelten Interventionen von vielen durch den
Forscher nicht kontrollierbaren Variablen beeinflusst (Collins et al. 2004). Es ist
héufig nicht mdglich, einen eindeutigen Ursache-Wirkungs-Zusammenhang zu be-
schreiben. Um die Gefahr zu umgehen, eine entscheidende Variable nicht erhoben
zu haben, streben Forscher eine so weit wie mdglich ausfiihrliche Beschreibung aller
Variablen sowie des Gesamtzusammenhangs an. Aus diesem Versuch, diese
Schwierigkeit design-basierter Forschung zu umgehen, entstehen wieder neue
Schwierigkeiten. Die — zur Sicherheit — erhobenen Datenmengen sind haufig so grof3,
dass eine umfassende Auswertung aller Daten aufgrund eingeschriankter Ressourcen
nur in den seltensten Fillen moglich ist. Die umfassende Erhebung moglichst vieler
Variablen erschwert somit nicht nur die Umsetzung des Projektes, es konnen
aufgrund der Vielzahl auch nur ausgewéhlte Daten in die Auswertung eingehen, was
es erschwert, verallgemeinerbare Schlussfolgerungen zu ziehen (Collins et al. 2004;
Juuti und Lavonen 2006). Dariiber hinaus lauft der Forscher Gefahr — bewusst oder
unbewusst — Daten so auszuwaihlen, dass diese seine These stiitzen. Der Forscher
sollte sich dieser Problematik wéahrend der Auswahl des Datenmaterials bewusst sein
und eine verfialschende Wahl so weit wie mdglich vermeiden. Dariiber hinaus sollte
das Datenmaterial, zumindest auf Nachfrage, vollstindig der Offentlichkeit zugéing-
lich gemacht werden (Brown 1992).

Unter anderem aufgrund der groBen Datenfiille, die hdufig aus design-basierten
Projekten resultiert, und dem Unvermogen des Forschenden, alle Variablen in realen
Bildungssituationen zu variieren, sieht Dede die Gefahr, dass derartige Projekte sich
in ihrer eigenen Methodik verlieren und dariiber hinaus den wissenschaftlich interes-

santen Inhalt aus den Augen verlieren kdnnen.
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,.Certainly, underconceptualizing and overmethodologizing is not intrinsic to DBR’, and
some DBR studies result in valuable findings using elegant collection and analysis strategies.
Still, the trap of too little thought and too much method is one into which DBR can easily
fall, believing that large amounts of data enable one to build on the shifting sands of uncon-
trolled variables, morphing interventions, and changing research strategies. (Dede 2004, S.
107)

Entgegengesetzt zu dieser Kritik galt Design-Based Research in den ersten Jahren
seiner Entstehung noch als zu wenig theoretisch fundiert und von anderen For-
schungsansitzen abgegrenzt. Als Reaktion hierauf entbrannte eine international
gefiihrte Debatte, die die theoretische Fundierung voranbringen sollte (vgl. van den
Akker et al. 2006a).

Shavelson et al. (2003) kritisierten den Hang vieler design-basierter Projekte zur
Narrativitdt und die damit verbundene mangelnde Genauigkeit und Verallgemeiner-
barkeit der Ergebnisse. Die starke Kontextgebundenheit und daraus resultierende
mangelnde Verallgemeinerbarkeit des in einem Kontext als erfolgreich entwickelten
Designs bezeichnet auch Collins als methodische Grenze, die in jeder Evaluation
bedacht werden sollte (Collins et al. 2004).

2.1.6 Abgrenzung zu anderen Forschungsansiitzen

Design-Based Research versteht sich keinesfalls als Ersatz fiir bereits etablierte
Forschungsansétze, sondern vielmehr als Ergdnzung zu diesen (Collins et al. 2004;
Dede 2005). Eine Gegeniiberstellung von Design-Based Research zu Labor-Studien,
ethnographischen Studien und Forschungsprojekten der Aktionsforschung zeigt
Gemeinsamkeiten und Unterschiede dieser Forschungsmethoden. Die Auswahl der
Forschungsansétze, die dem Design-Based Research-Ansatz gegeniibergestellt wer-
den, resultiert aus dem Versuch, diesen Ansatz innerhalb der bestehenden For-
schungslandschaft einzuordnen. Dazu wurden zwei konzeptionell sehr unter-
schiedliche Forschungsansdtze, Labor-Studien und ethnografische Studien, gewahlt.
Eine Gegeniiberstellung des Design-Based Research-Ansatzes mit Ansdtzen der
Aktionsforschung erscheint insofern von Bedeutung, weil die Abgrenzung dieser
Forschungsrichtungen aufgrund einer Vielzahl an Gemeinsamkeiten nicht offen-

sichtlich ist, sondern einer detaillierten Betrachtung bedarf.

> Design-Based Research
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Laborstudien

Seit seinen Anfingen identifiziert sich der Design-Based Research-Ansatz {iber seine

Differenzen zu klassischen psychologischen Laborstudien (Brown 1992). Collins

(2004) verglich psychologische Laborstudien und Design-Experimente, die Lehren

und Lernen untersuchten, und fasste ihre Unterschiede in sieben Themenschwer-

punkten wie folgt zusammen:

1.

Die Umgebung: Labor vs. ,,messy situation*

Forschung im Labor findet immer auch in Laborsituationen statt. Das vom
Forscher entwickelte und bereitgestellte Umfeld sowie die Atmosphire sind
den Probanden meist ungewohnt. In design-basierten Projekten tritt meist der
Forscher in die Lebens- und Ausbildungssituation des Probanden ein. Im
Labor konnen Ablenkungen vermieden werden, im Bildungsalltag ist dies
nicht immer mdglich. Die Forschungsmaterialien werden im Labor in der
Regel sehr ausfiihrlich vorbereitet und auf die Probanden zugeschnitten. Auch
wenn das MaB der Vorbereitung in design-basierten Projekten der Arbeit im
Labor in nichts nachsteht, konnen die Materialien aber nicht auf alle Proban-

den angepasst werden.

Eine abhingige Variable vs. viele abhdngige Variablen

Um die Erkenntnisse aus Forschungsergebnissen moglichst prizise formu-
lieren zu konnen, wird in den meisten Experimenten im Labor nur eine ein-
zelne abhéngige Variable betrachtet. In Design-Experimenten ist es aufgrund
der Verortung in realen Bildungssituationen nicht mdglich, nur eine abhingi-
ge Variable zu beriicksichtigen. Der Forscher wird fiir die Auswertung seiner
Arbeit mehrere Variablen betrachten miissen, wobei er nie alle beriicksichti-

gen kann.

Kontrolle der Variablen vs. Charakterisierung der Situation

In Laborsituationen, in denen nur eine abhingige Variable betrachtet werden
soll, werden alle anderen abhéngigen Variablen kontrolliert und so weit wie
moglich konstant gehalten. In Design-Experimenten wird nicht angestrebt,
Variablen konstant zu halten, da dies die realen Bildungssituationen ver-
falschen wiirde. Stattdessen sollen alle relevanten Variablen als solche identi-

fiziert und die Gesamtsituation charakterisiert werden.
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. Festgelegte Vorgehensweisen vs. flexible Design-Uberpriifungen

Versuchsdurchfiihrungen in Laborsituationen folgen immer vorher festgeleg-
ten Abldufen. Verdnderungen sind nur wihrend der Vorstudien erlaubt. So-
bald das Projekt in die finale Phase der Datenerhebung eingetreten ist, sind
Anderungen nicht mehr vorgesehen. Auch die Materialien und Abliufe in
design-basierten Experimenten werden im Vorlauf zu der ersten Durchfiih-
rung des Experiments vorbereitet. Im Gegensatz zu Laborexperimenten kon-
nen Abldufe und Materialien hier aber auch wihrend der Durchfiihrung des

Projektes als Folge einer (Zwischen-)Evaluation begriindet angepasst werden.

. Soziale Isolation vs. Soziale Interaktion

In der Mehrzahl der Laborexperimente lernen die Probanden allein oder in
kleinen Gruppen (vgl. auch Brown 1992). Haufig besteht keine Moglichkeit
der Kommunikation mit anderen Lernenden oder dem Lehrer, denn nur so
kann ein Lernfortschritt direkt auf den Probanden zuriickgefiihrt werden.
Design-Experimente unterscheiden sich beziiglich des sozialen Settings sehr
von solchen Laborexperimenten, da sie in der Regel innerhalb einer
Lerngruppe, z. B. einer Klasse, stattfinden. Der Lehrer erfiillt auch weiterhin

seine Lehrerrolle und steht fiir Nachfragen oder Anregungen zur Verfligung.

. Hypothesen tiberpriifen vs. ein Profil entwickeln

Vor der Durchfiihrung psychologischer Experimente werden eine oder mehr-
ere Hypothesen formuliert, die durch das Experiment tiberpriift werden sollen.
Fiir Design-Experimente ist die Formulierung von Hypothesen zwar moglich,
aber nicht in allen Féllen notig oder sinnvoll, da ihr Augenmerk mehr auf der
umfassenden Beschreibung und (Weiter-)Entwicklung des Designs liegt.
Hierfiir miissen immer mehrere Variablen betrachtet werden, die nicht in einer

linear formulierten Hypothese zusammengebracht werden konnen.

. Versuchsleitung und Proband vs. Partner

Die Initiative, die Zielsetzung, das Untersuchungsdesign und die Methodik
der Auswertung von Laborexperimenten gehen von einem Forscher oder
einem Team aus. Die Probanden sind nur fiir die Dauer der Durchfiihrung in
das Projekt eingebunden und haben keinen Einfluss auf die o. g. Faktoren. In
Design-Experimenten nehmen Lehrende die Rolle aktiver Partner der
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Forscher ein. Sie erhalten Mitspracherecht beziiglich grundlegender Entschei-
dungen wie z. B. der Zielsetzung oder des Untersuchungsdesigns. Als Exper-

ten konnen sie die Entwicklung und Evaluation des Designs voranbringen.

Ethnografische Studien

Das Forschungsfeld der Ethnografie ist die soziale Lebenswelt. Sie strebt danach,
das soziale Zusammenleben sowie organisatorische und kulturelle Auspragungen
einer begrenzten Gruppe von Menschen zu beschreiben und so gut wie moglich zu
verstehen. Inwieweit es moglich ist, eine beobachtete Menschengruppe zu verstehen,
ohne als Forscher in sie einzutauchen und so den objektiven Blick des Wissenschaft-
lers aufzugeben, ist bis heute umstritten (Bortz und Doring 2006; Thomas 2010).
Ethnografische Studien finden, wie Design-Based Research-Projekte, nicht in von
Forschern vorbereiteten und beeinflussbaren Umgebungen, sondern in realen All-
tagssituationen statt. Eine Kontrolle einzelner Variablen durch die Forscher ist unter
diesen Bedingungen nicht moglich, wird aber auch nicht angestrebt, denn
ethnografische Studien sollen Verhidltnisse der beteiligten Akteure zueinander
beschreiben, auftretende Ereignisse analysieren und erkléren.

Gemeinsamkeiten beider Ansétze bestehen darin, dass sie sich in der realen Lebens-
welt von Menschen bewegen und diese analysieren. Um die sich bietende Diversitét
angemessen beobachten und analysieren zu konnen, greifen sie auf vielfdltige
Methoden der Beobachtung und Evaluation zuriick, wobei hdufig qualitative und
quantitative Methoden durch Triangulation miteinander kombiniert werden. Der
Unterschied zwischen Ethnografie und Design-Based Research besteht darin, dass
der Ethnograf die Umwelt ausschlieBlich beobachtet und beschreibt. Er vermeidet so
weit wie moglich, die beobachtete Umwelt zu beeinflussen. Der Forscher in einem
Design-Based Research-Projekt konzipiert die Intervention, die er beobachtet, selbst

und greift so in die Umwelt ein, ohne eine Kontrolle aller Variablen anzustreben.

Aktionsforschung

Der Begriff Aktionsforschung bezeichnet einen Forschungsansatz, der soziale Pro-
bleme und Interventionen sowie deren Effekte und Verénderungen in einem realen
sozialen Umfeld betrachtet. Er wird originir auf den amerikanischen Psychologen
Kurt Lewin (1953) zuriickgefiihrt, der die wirtschaftliche und soziale Diskrimi-
nierung von Minderheiten untersuchte und Ansitze zur Verédnderung entwickelte.
Typischerweise werden die Untersuchungsteilnehmer aktiv in den Forschungs-

prozess eingebunden. Einem ,,emanzipatorischen Wissenschaftsverstindnis* (Bortz
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und Doring 2006, S. 342) folgend, sind Forscher und Untersuchungsteilnehmer
beziiglich Zielsetzung und Methodenwahl gleichberechtigt. Den Untersuchungs-
themen soll eine unmittelbare praktische Relevanz innewohnen, so dass die For-
schung ihren Beitrag zur Losung sozialer Probleme liefern kann. Auflerdem wird
eine Verkniipfung des Erkenntnisprozesses mit systematischen Verdnderungen am
Design angestrebt. Im Gegensatz zur angewandten Forschung, in der die Phasen der
Verdnderung und die Evaluation hintereinander ablaufen, sollen in Projekten der
Aktionsforschung neue Erkenntnisse sofort an die Untersuchungsteilnehmer weiter-
gegeben werden. Diese direkte Riickkopplung ermdglicht den Forschern im Sinne
dialogischer Wahrheitsfindung tiefere Einblicke in die erforschte Lebenswelt (Bortz
und Doring 2006).

Seit ihrer Begriindung durch Lewin hat Aktionsforschung nicht nur verhaltnisméBig
schnell an Akzeptanz innerhalb der Forschung gewonnen, sondern sie hat sich auch
in Abhangigkeit von den Zielen und den beteiligten Forschern stark ausdifferenziert
(Noffke 1994). Nachfolgend werden zwei, auch im deutschen naturwissenschafts-
didaktischen Forschungskontext beheimatete Ausdifferenzierungen von Aktionsfor-
schung kurz vorgestellt: die Praktiker-orientierte Aktionsforschung und die partizi-
pative fachdidaktische Aktionsforschung. Gemeinsamkeiten und Unterschiede die-
ser beiden Forschungsrichtungen werden im Vergleich zu Design-Based Research
und der speziellen Anwendung innerhalb des vorgestellten Projektes dargestellt.
Fir die erziehungswissenschaftliche Lehr-Lern-Forschung haben Altrichter und
Posch (1998), aufbauend auf den Arbeiten von Elliott’s ,,teacher as researcher-Ak-
tionsforschung (Elliott 1991), eine Praktiker-orientierte Aktionsforschung entwick-
elt, die Aktionsforschung als ,,systematische Untersuchung beruflicher Situationen,
die von Lehrerinnen und Lehrern selbst durchgefiihrt wird, in der Absicht, diese zu
verbessern®, definiert (Altrichter und Posch 1998 nach Elliott 1981, S. 13).

Im Mittelpunkt der Forschung steht hier kein professioneller Forscher, sondern der
Praktiker, im Falle der Schule also der Lehrer. Die zu bearbeitende Problemstellung
erwéchst in der Regel aus Problemen innerhalb seines beruflich-sozialen Umfeldes.
Das von dem Praktiker festgelegte Ziel besteht im Wesentlichen in der konkreten
Weiterentwicklung der Praxis und/oder seiner individuellen Professionalitédt (Ralle
und Di Fuccia 2014). Innerhalb ldngerfristiger Forschungs- und Entwicklungszyk-
len, in denen sich Aktion und Reflexion abwechseln und miteinander in Beziehung
gesetzt werden, entwickeln Aktionsforscher eine verbesserte Informationsbasis, die
ihnen fiir die nichste Phase des Forschungszyklus zur Verfiigung steht.
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Design-Based Research und Praktiker-orientierte Aktionsforschung weisen viele
epistemologische, ontologische und methodische Gemeinsamkeiten auf. Dies er-
schwert eine klare Abgrenzung der beiden Forschungsansitze (Anderson und
Shattuck 2012). Gemeinsam ist beiden Ansétzen die Zielsetzung, praktische Pro-
bleme durch mehrfache Wiederholung und Veridnderung konkreter Handlung und
Reflexion und unter Beriicksichtigung pddagogischer Werte und Ziele zu 16sen. Auf
diese Weise wird die Professionalitit der Lehrenden gesteigert und ihre Praxis ver-
bessert (Altrichter 2006). Fiir beide Ansdtze wird eine Verdffentlichung der Ergeb-
nisse angestrebt. Unterschiede zwischen beiden Ansétzen betreffen das Verhiltnis
von Lehrenden und professionellen Forschern sowie den Grad der Theorieorientie-
rung. Wiahrend Design-Based Research eine kooperative Partnerschaft zwischen
Forschern und Lehrenden anstrebt, agiert der aktionsforschende Lehrer zundchst
autonom. Er sollte in eine ,,professionelle Gemeinschaft (Altrichter und Posch
1998, S. 18) eingebettet werden, zu der zuerst einmal forschende Lehrerkollegen
zdhlen. Wissenschaftler und Lehrerfortbilder konnen bei Bedarf als ,kritische
Freunde* und Berater hinzugezogen werden. Die volle Verantwortung und Entschei-
dungsgewalt fiir das Projekt, seine Ausrichtung und Dauer verbleibt aber bei dem
forschenden Lehrer (Altrichter und Posch 1998). Design-based Research weist eine
stirkere Theorieorientierung auf als die Praktiker-orientierte Aktionsforschung.
Wiéhrend in der design-basierten Forschung die Schaffung wissenschaftlicher
Theorien, die die entwickelte Intervention und ihre Wirkung beschreiben, als gleich-
wertiges Ziel zur Entwicklung dieser Intervention betrachtet wird, strebt Aktions-
forschung nach Altrichter und Posch zunichst nach situativem Verstehen. Das Ziel,
»allgemeine Aspekte der Situation herauszupriparieren® (Altrichter und Posch 1998,
S. 16), ist nachrangig.

Einen etwas anderen Ansatz der Aktionsforschung entwickelten Eilks und Ralle
speziell fiir die chemiedidaktische curriculare Entwicklungsforschung (Eilks und
Ralle 2002). Die partizipative fachdidaktische Aktionsforschung orientiert sich
beziiglich ihrer Zielsetzung — nach Angaben ihrer Begriinder — am ehesten an der
,Partizipatory Action Research® nach Whyte, die aus der klassischen Aktions-
forschung nach Lewin hervorgegangen ist. Diese Form der Aktionsforschung ist
weniger an den Wiinschen und Zielsetzungen des Praktikers orientiert, sondern
konzentriert sich auf die Interessen und Forschungsfragen des externen Wissen-
schaftlers. Dessen ,,Erkenntnis- und Verdnderungsinteresse* fokussiert nicht auf die

Entwicklung des einzelnen Lehrenden, sondern erweitert den Blick auf die
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,Entwicklung, Evaluation, Dokumentation, Implementation und Verbreitung ver-
besserter bzw. neuer Unterrichtskonzepte und Medien zur Weiterentwicklung unter-
richtlicher Praxis in mdglichst vielen Lerngruppen sowie um die Generierung
allgemeiner Erkenntnisse {iber unterrichtliche Lehr- und Lernprozesse* (Eilks und
Ralle 2002, S. 14). Wie die Praktiker-orientierte Aktionsforschung gliedert sich auch
die partizipative fachdidaktische Aktionsforschung in die Phasen Planung, Aktion,
Evaluation und die Riickmeldung der Forscher an die Praktiker, die in der Regel
mehrere Wiederholungszyklen durchlaufen, bevor das Projekt zu seinem Abschluss
kommt. Die Fragen- und Problemstellungen, die das Forschungsprojekt anst68t, ent-
stehen in der Praxis. Aufbauend auf der urspriinglichen Fragestellung werden dann
die genannten Phasen durchlaufen und fiihren zu Erkenntnissen, die in den néchsten
Zyklus integriert werden. Das wiederholte zyklische Durchlaufen von Planung,
Aktion, Evaluation und Riickmeldung fiihrt zu einer schrittweisen Verdnderung und
idealerweise zu einer Verbesserung der Praxis. Aufgrund der Implementation dieses
Forschungsdesigns in reale Bildungssituationen tragen Forscher dieses Designs eine
iiber das Normale hinausgehende ethische Verantwortung. Neben den {iblichen
ethischen Aspekten, die in jedem Forschungsprojekt beriicksichtigt werden sollten,
muss in Projekten der partizipativen fachdidaktischen Aktionsforschung, sobald sie
in die Praxis gehen, immer gewéhrleistet sein, dass sich die erforschten Inhalte nicht
negativ auf die Schiiler oder Lehrer auswirken. So muss z. B. fiir alle Beteiligten
jederzeit ein Wechsel zwischen dem neuen Konzept und dem urspriinglichen
Konzept moglich sein, ohne dass dies fiir eine oder beide Personengruppen Nachteile
mit sich bringt (Eilks und Ralle 2002).

Partizipative Aktionsforschung wurde bisher fiir die Entwicklung schulischer
curricularer Interventionen beschrieben und erprobt. Daher wird das in dieser Arbeit
vorgestellte Forschungsprojekt, das sich mit der Entwicklung einer universitiren
Intervention beschéftigt, nicht der partizipativen Aktionsforschung, sondern der
Design-basierten Forschung zugerechnet. Dariiber hinaus fordern die Entwickler der
partizipativen fachdidaktischen Aktionsforschung die Zusammenarbeit externer
Forscher mit Praktikern. In diesem speziellen Projekt sind aber Forschende und
Lehrende Mitarbeiter eines Teams. In Bezug auf mindestens eine Lehrende kann
keine konsequente Trennung dieser beiden Rollen vorgenommen werden.

Eine Ubertragung des Ansatzes der partizipativen Aktionsforschung auf universitire
Lehre wire generell moglich und sinnvoll. In diesem Fall wiirden die beiden Ansitze
umfassend ineinander aufgehen. Eine Unterscheidung wire auch aufgrund der sehr

weiten Definition design-basierter Forschung nicht mehr moglich.
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2.2 Strukturmodell design-basierter Forschung

Design-Based Research kann aufgrund der grof8en Diversitit der diesen Forschungs-
ansatz verwendenden Fachrichtungen und deren internen Ausdifferenzierungen, der
Vielfalt der Fragestellungen und der nicht einheitlichen Methodologie nicht als
einheitliche Forschungsrichtung verstanden werden. Besser ist ein Verstindnis als
Rahmenansatz (Reeves 2000; Reinmann 2007), der in Abhingigkeit von der Fach-
richtung, der Fragestellung und der konkreten Zielsetzung der Forscher und Prakti-
ker interpretiert und mit den passenden Methoden gefiillt wird. Einige strukturelle
Gemeinsamkeiten finden sich in der Mehrzahl der Forschungsprojekte des Design-
Based Research-Ansatzes. Aus Darstellungen zur idealtypischen Strukturierung von
Projekten des Design-Based Research-Ansatzes (Cobb et al. 2003; van den Akker et
al. 2006a; McKenney und Reeves 2012), wurde ein Strukturmodell (Abbildung 3)
entwickelt, das als Leitfaden fiir die Darstellung des vorgelegten Forschungs-

projektes eingesetzt wird.

Vorbereitung
Frage . . .
ge/ Zielformulierung Literaturrecherche
Problemstellung
Intervention | Theoriebildung
Design-Experiment Makrozyklus
A
, T )
Analyse und g3 Analyse und Analyse und
Vorbereitung = = Vorbereitung Vorbereitung
Konstruktion undo E Konstruktion und Konstruktion und
Durchfihrung = = 9 Durchfiuhrung 9 Durchfiihrung 9
i~ = =~
' |-t N BN
Evaluation und g E % Evaluation und @ Evaluation und o
Reflexion = = S Reflexion S Reflexion S
Retrospektive Analyse
Intervention — Theoriebildung

Abbildung 3: Strukturmodell Design-Based Research®

6 Die erste Verdffentlichung dieses Modell erfolgte am 20.11.2014 im fécheriibergreifenden Doktoranden-
kollogium der Naturwissenschaftsdidaktiken an der Westfilischen Wilhelms-Universitdt Miinster. In
englischer Sprache wurde das Modell erstmals 2018 von Rohrbach und Marohn in ,,Research in Subject-
matter Teaching and Learning™ (RISTAL) verdffentlicht.
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Das hier dargestellte Modell beschreibt einen idealisierten Verlauf eines design-
basierten Forschungsprojektes. Sein Verlauf folgt einem Dreischritt aus Vorbe-
reitung, dem Design-Experiment und der Retrospektiven Analyse (Cobb et al. 2003;
Gravemeijer und Cobb 2006). Das Design-Experiment selbst wird als Abfolge
mehrerer Mesozyklen beschrieben, die zusammen einen Makrozyklus bilden. Jeder
Mesozyklus kann wiederum in drei Phasen, die Mikrozyklen (,,Analyse und
Vorbereitung®, ,,Konstruktion und Durchfithrung® und ,,Evaluation und Reflexion®),
unterteilt werden, die in dieser Reihenfolge durchlaufen werden. Zu jeder Zeit ist
auch ein Riickschritt in eine der fritheren Phasen mdglich (McKenney und Reeves
2012). Die Phasen, ihre Charakteristika und ihre Beziehungen zueinander werden

nachfolgend beschrieben.

Vorbereitung des Design-Experiments

Wihrend der Vorbereitungsphase wird die das Forschungsprojekt anregende Frage-
oder Problemstellung formuliert, konkretisiert und vorldufig festlegt. Die theore-
tischen Hintergriinde des Projektes sowie die angestrebten Ziele werden moglichst

umfassend und ausfiihrlich dargestellt.

Frage- oder Problemformulierung

Am Beginn der Vorbereitung steht meist die Formulierung des Problems, das die
Forscher inspiriert hat. Forschungsprojekte, die dem Design-Based Research-Ansatz
folgen, entstehen hdufig aus Problemstellungen der Bildungspraxis. Alternativ
konnen sie sich auch auf Literaturrecherchen stiitzen, die eine Problemstellung auf-
zeigen, die nur durch einen engen Bezug zur Praxis gelost werden kann. Aus dieser
ersten Problemstellung wird eine vorldufige Frage- oder Problemstellung formuliert,
die den Ausgangpunkt des Forschungsprojektes darstellt. Sowohl die Formulierung
dieser Frage- oder Problemstellung als auch ihr inhaltlicher Schwerpunkt konnen im
Verlauf des Projektes begriindet verdndert werden (Cobb et al. 2003; McKenney und
Reeves 2012).

Ziele

Die Zielformulierung beinhaltet immer die Darstellung mindestens eines die Praxis
und eines die Theoriebildung betreffenden Zieles (Collins et al. 2004). Das die Praxis
betreffende Ziel kann z. B. die Entwicklung einer Intervention fiir eine konkrete
Problemstellung sein. Bei Interventionen, die zur Verbesserung oder Verdnderung

von Lernprozessen entwickelt werden, wie z. B. Unterrichtseinheiten oder mediale
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Angebote wie Lernprogramme, bedeutet dies, dass Lernziele formuliert werden
miissen. Was gelernt werden soll, kann nur in seltenen Féllen aus bereits etablierten
Zielvorgaben, wie z. B. Lehrplidnen, iibernommen werden. Stattdessen sollen die
Forschenden die wichtigsten und sinnvollsten Ziele aus fachlicher sowie padago-
gischer Sicht erarbeiten (Gravemeijer und Cobb 2006).

Die Theoriebildung kann vorangebracht werden, indem Lernprozesse analysiert und
in einen theoretischen Rahmen eingeflochten werden. Die zu Beginn des Projektes
formulierten Ziele miissen nicht bis zum Abschluss unveridndert bleiben oder
zwangsldufig erreicht werden. Sie kdnnen im Verlauf des Projektes immer wieder
iiberarbeitet und an neue Erkenntnisse angepasst werden (Gravemeijer und Cobb
2006).

Literaturrecherche zu grundlegenden Themen

Wie in den meisten Forschungsprojekten steht auch am Anfang der meisten Design-
Based Research-Projekte eine intensive Literaturrecherche, die den Forschern einen
Einblick in den aktuellen Stand der Forschung zu ihrer jeweiligen Problemstellung
gibt.

Die Literaturrecherche ist genauso prozesshaft zu verstehen wie das ganze
Forschungsprojekt. Zu Beginn der Arbeit wird der Forscher alle ihm fiir seine Arbeit
interessant erscheinende Literatur sichten und bearbeiten. Da sich mit dem Fortgang
des Projektes die Perspektive oder der Interessenschwerpunkt déndern kann, darf die
Beschiftigung mit Arbeiten anderer Wissenschaftler aber nie als abgeschlossen
gelten. Wird in der Prisentation eines design-basierten Forschungsprojektes ein
Uberblick iiber die grundlegende Literatur gegeben, so sollte dieser als Auswahl des
Autors verstanden werden. Ein solcher Uberblick kann keinen Anspruch auf Voll-
stindigkeit erheben. Er kann weder einen umfassenden Uberblick iiber das gesamte

Themengebiet liefern noch stellt er die Arbeit des Verfassers umfassend dar.

Rahmenbedingungen schaffen

Wie fiir jedes Forschungsprojekt miissen auch fiir ein design-basiertes Forschungs-
projekt die notigen finanziellen, organisatorischen und personellen Rahmen-
bedingungen geschaffen werden, damit es erfolgreich durchgefiihrt werden kann.
Die besondere Herausforderung design-basierter Projekte ergibt sich aus der engen
Zusammenarbeit von Forschern und Lehrenden. Der das Projekt initiierende
Forscher muss sich zu Beginn des Projektes um Kooperationspartner bemiihen. Das

Verhéltnis zwischen Forschern und Lehrenden kann nach Wagner durch drei
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Formen der Zusammenarbeit beschrieben werden (McKenney und Reeves 2012;
Wagner 1997). Im ,,extractive mode* streben die Forscher nach einem Erkenntnis-
gewinn. Sie rekrutieren die Lehrenden als Forschungsobjekte, mit deren Hilfe neue
Forschungsergebnisse gewonnen werden konnen, die primir den Forschenden zu
Gute kommen. Design-basierte Projekte, die dem ,,clinical mode* zugeteilt werden,
starken das Erkenntnisstreben der Lehrenden. In diesen Projekten streben sowohl die
Forscher als auch die Lehrenden nach Erkenntnisgewinn, wobei der Beobachtungs-
schwerpunkt auf den Lehrenden und ihrem Verhalten liegt. In ,,co-learning
agreements* sind sowohl die Lehrenden als auch die Forschenden im Blickpunkt des
Interesses. Beide streben nach Erkenntnisgewinn. Um das Arbeitsklima fiir alle
Beteiligten mdglichst positiv zu gestalten, sollte das Verhéltnis und die damit ver-

bundenen Anforderungen bereits zu Beginn fiir alle klar formuliert werden.

Design-Experiment

Sobald die Vorbereitungen abgeschlossen sind, tritt das Design-Based Research-
Projekt in die Phase des eigentlichen Design-Experiments ein. Diese Phase setzt sich
wiederrum aus mehreren Phasen zusammen. McKenney und Reeves (2012) bezeich-
nen die Phasen ,,Analyse und Beschreibung®, ,,Konstruktion und Durchfiihrung® und
,Evaluation und Reflexion* als Mikrozyklen. Zusammen stellt dieser Dreischritt
einen Mesozyklus dar. Aus der ,,Evaluation und Reflexion* eines Mesozyklus kann
sich in einem Design-Based Research-Projekt wieder eine neue ,,Analyse und Vor-
bereitungs“-Phase entwickeln, die die Umsetzung eines weiteren Mesozyklus
einleitet. Die Anzahl der Mesozyklen, die in einem Design-Based Research-Projekt
iterativ durchlaufen werden, ist nicht vorgegeben, sondern ergibt sich aus der Frage-
stellung sowie den Rahmenbedingungen der Forschung. Aufgrund der prinzipiellen
Unendlichkeit dieses Forschungsansatzes ergibt sich fiir die Forschenden die Not-
wendigkeit, den Forschungsprozess an einem — durch vorher festgelegte Kriterien
festgesetzten Zeitpunkt — zu beenden. Die Gesamtheit aller das Projekt umfassenden
Mesozyklen wird als Makrozyklus bezeichnet. Charakteristika fiir diese Phase sind
sehr schwer zu formulieren, da jedes Forschungsprojekt in Abhéngigkeit von der
Problemstellung, der Zielsetzung, den Rahmenbedingungen und den beteiligten
Personen individuellen Abldufen und Regeln folgt.

Als Naichstes werden wichtige Aspekte der drei Mikrozyklen beschrieben und

erldutert.
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Analyse und Vorbereitung

In der Phase der Analyse und Vorbereitung des Design-Experiments wird der Blick
von der allgemeinen Frage- und Problemstellung darauf gelenkt, wie diese in der
konkreten Lehr-Lern-Realitdt beantwortet und geldst werden kann. Da dies nur in
den seltensten Fillen innerhalb eines Mesozyklus zu leisten ist, muss die Frage ge-
stellt werden, welcher Anteil der Frage- und Problemstellung in welchem Meso-
zyklus untersucht werden soll. Wahrend des ersten Durchgangs des Forschungs-
projektes wird diese Frage- oder Problemstellung noch stark von der allgemeinen,
das Forschungsprojekt iibergreifenden Frage- und Problemstellung abhéngig sein.
Im Verlauf des Projektes werden auch Ergebnisse der Evaluation und Reflexion
vorangegangener Mesozyklen in die Formulierung der Frage- und Problemstellung
einflieBen. Aus der konkretisierten Frage- und Problemstellung werden Ziele fiir
diesen Mesozyklus formuliert und operationalisiert.

Die wihrend der Vorbereitungen des Design-Experiments dokumentierte Literatur-
recherche zu grundlegenden Themen des Projektes wird wihrend der ersten Phase
des Mesozyklus um weitere Themen erginzt, die sich aus Uberlegungen zu der
geplanten konkreten Umsetzung ergeben (McKenney und Reeves 2012).

AuBerdem sollte wihrend dieser Vorbereitungsphase eine Analyse der Rahmen-
bedingungen vorgenommen werden. Hierzu gehort zum Beispiel, dass der institu-
tionelle Rahmen, in dem die Intervention stattfinden soll, beschrieben wird oder dass
eine ausfiihrliche Beschreibung der Lerngruppe vorgenommen wird.

Inwiefern Wechselwirkungen zwischen der Phase der Analyse und Vorbereitung und
der Phase der Konstruktion und Durchfithrung mdglich und sinnvoll sind, ist von der
Art der angestrebten Intervention abhéngig. Handelt es sich bei der Intervention z. B.
um ein einmalig im Unterricht einzusetzendes Offline-Lernprogramm, so ist wih-
rend des Einsatzes keine Verdnderung mdglich. Verdnderungen konnen erst im
Anschluss an die Evaluation in einem neu angesetzten Mesozyklus erprobt werden.
Wihrend der Entwicklung einer Unterrichtseinheit oder eines Seminars in der Uni-
versitit sind Verdnderungen auch wihrend eines Mesozyklus moglich. Ein regel-
méBiger Abgleich zwischen den Rahmenbedingungen, z. B. in Form von Vorwissen
und Interesse der Schiiler und Studenten und der Konzipierung der Intervention, ist

sogar gewiinscht und nétig, um den Bediirfnissen der Lernenden gerecht zu werden.

Konstruktion und Durchfithrung

Alle theoretischen Uberlegungen der Vorbereitung und der ersten Phase des Meso-

zyklus miissen an die reale Bildungssituation angepasst werden. Dies geschieht
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wiahrend der Konstruktion der Intervention. Die Konstruktion ist in der Regel eine
Kombination aus analytischen und kreativen Prozessen, in die Erfahrungen und
Intuitionen der Entwickler eingehen (Dede 2005; Kriiger 2010; McKenney und
Reeves 2012). Eine ausfiihrliche Dokumentation der Konstruktion, sowie der Ent-
scheidungen, die zu dieser Konstruktion gefiihrt haben, sind fiir die Qualitéts-

sicherung des Forschungsprojektes von entscheidender Bedeutung.

Evaluation und Reflexion

Die wihrend der Durchfithrung der Intervention gewonnenen Daten werden an-
schlieBend ausgewertet. Die Phase bezieht sich auf die Evaluation und Reflexion des
Mesozyklus. Die Evaluationsinstrumente und die zur Auswertung genutzten Theo-
rien und Techniken sollten genau wie die Ergebnisse der Evaluation in dieser Phase
vorgestellt und ihre Auswahl begriindet werden. Die erhaltenen Ergebnisse werden
mit Blick auf die Fragestellung des Mesozyklus und mit Blick auf die iibergeordnete
Frage- bzw. Problemstellung des Forschungsprojektes reflektiert. Wenn aus den
Evaluationsergebnissen Schliisse auf das Lehr-Lern-Geschehen und besonders
seinen Prozess gezogen werden konnen, sollten diese bereits in der Evaluation des
Mesozyklus rekonstruiert werden. Ist dies in dieser Phase noch nicht moglich, kann
die Rekonstruktion auch noch in der Phase der Retrospektiven Analyse durchgefiihrt
werden.

Aufgrund der besonderen Forschungssituation, die gleichzeitig auch eine reale Bil-
dungssituation darstellt, muss die Evaluation in einem fiir die Teilnehmenden
zumutbaren Maf} erfolgen. Das kann dazu fiihren, dass der Umfang der Evaluation
geringer ausfillt als in einer vergleichbaren Laborstudie (vgl. Wilhelm und Hopf
2014). Die Qualititskriterien der eingesetzten Evaluationsinstrumente sollten trotz-
dem so gut wie moglich umgesetzt werden.

Fiir die Evaluation der Intervention entwickelte und eingesetzte Instrumente und
Methoden sind nicht spezifisch fiir design-basierte Forschung. Dem Forschenden
stehen qualitative und quantitative Instrumente zur Verfiigung. Da nicht auf eine fiir
Design-Based Research-Projekte typische oder charakterisierende Methodik zurtick-
gegriffen werden kann (Reinmann 2013), muss die Wahl der Instrumente sowie
deren Einsatz fiir Externe nachvollziehbar und ausfiihrlich begriindet werden. An-
hand der Evaluationsergebnisse wird das in der Konstruktionsphase entwickelte
Design tiberpriift und evaluiert, wobei sinnvollerweise die Ergebnisse verschiedener
Methoden durch Triangulation zusammengefiihrt werden. Die Ergebnisse sollten
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auch vor dem Hintergrund der Forschungsfrage bzw. der Problemstellung des Meso-
zyklus reflektiert werden. Die Evaluation und Reflexion kann Schwachstellen oder
auch Stirken der Intervention aufdecken und Hinweise fiir sinnvolle Modifikationen

im nichsten Mesozyklus geben (McKenney und Reeves 2012).

Retrospektive Analyse

Die Retrospektive Analyse bildet den Abschluss eines aus mehreren Mesozyklen
bestehenden Makrozyklus. Im Gegensatz zur Phase der Evaluation und Reflexion,
deren Fokus auf der jeweils vorangegangenen Intervention und deren methodischen
und didaktischen Hintergriinden liegt, 6ffnet die Phase der Retrospektiven Analyse
den Blick auf alle Phasen des Makrozyklus. Die urspriingliche Frage- bzw. Problem-
stellung und die zu Beginn des Projektes gesetzten Forschungsziele riicken wieder
in den Vordergrund des Interesses. Anhand aller Evaluations- und Reflexionsergeb-
nisse wird iiberpriift, ob eine gelungene und wirksame Intervention entwickelt wer-
den konnte. Zusitzlich erfolgt eine Auswertung mit Blick auf die Bildung von The-
orien mit dem Ziel, die Ergebnisse auch auf andere didaktische Felder als das primér
erprobte anwenden zu konnen (Cobb et al. 2003; Kriiger 2010). Die Phase der
Retrospektiven Analyse kann den Abschluss eines Forschungsprojektes bilden. Sie
kann aber auch Ausgangspunkte fiir neue Forschung liefern oder weitere

Fragestellungen aufwerfen (Wilhelm und Hopf 2014).

2.3 Bedeutung des Forschungsansatzes Design-Based Research fiir diese
Arbeit

Die Entwicklung und Weiterentwicklung des Seminars erfiillt wichtige Kriterien der
design-basierten Forschung. Die der Arbeit zu Grunde liegende Problemstellung,
dass Studierende und auch Lehrende im Schuldienst vielfach nicht ausreichend auf
einen professionellen Umgang mit Schiilervorstellungen im naturwissenschaftlichen
Unterricht vorbereitet sind, erwuchs aus einer Problemstellung der Bildungspraxis
(vgl. 1.1 Motivation).

Das Seminar war als Pflichtveranstaltung der Studiengédnge Bachelor of Education
bzw. Master of Education und des Studiengangs zum Erwerb des 1. Staatsexamens
in die Chemielehrerausbildung der Universititen Koln und Miinster und damit in
reale Bildungssituationen integriert. In diese Verdftentlichung flieBen Daten und
Erfahrungen ein, die wihrend drei aufeinander folgenden Semestern, in denen die

Veranstaltung/Intervention durchgefiihrt wurde, erhoben werden konnten. Vor dem
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erneuten Einsatz erfolgte jeweils eine Evaluation anhand von Fragebogen, mit
Studierenden durchgefiihrten Interviews und Portfolios, die den Prozess des Lernens
dokumentierten. Die eingesetzten Fragebogen erhielten offene, halboffene und
geschlossene Frageformate, die qualitativ und quantitativ ausgewertet wurden. Die
Evaluation der Seminareinheit erfolgte somit durch vielféltige Methoden (Mixed
Methods), deren Ergebnisse fiir die finale Auswertung trianguliert wurden. Das Ziel
dieser mehrperspektivischen Analyse bestand darin, eine Aussage liber die Qualitit
und den Nutzen des Forschenden Lernens in der konkret vorgestellten Form fiir die
Lehrerausbildung zu treffen. Den vorldufigen Abschluss bildet die Formulierung
lokaler, in ihrer Aussagekraft begrenzter, aber weitere Forschung anstofBende
Theorien tiber die Wirkungsweise des Seminarkonzepts konkret und des Forschen-

den Lernens in der chemiedidaktischen Lehrerausbildung allgemein.
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3 Vorbereitung des Seminars

Entsprechend dem unter Abschnitt 2.2 dargestellten Strukturmodell design-basierter
Forschung beginnt die Beschreibung eines design-basierten Forschungsprojektes mit
einer ausfiihrlichen Darstellung seiner Vorbereitung. Am Anfang steht in der Regel
die Formulierung der Problem- und/oder Fragestellung sowie der Zielformulierung
fiir die Intervention und die Theoriebildung (vgl. 3.1 Problem- bzw. Fragestellung
des Forschungsprojektes und 3.2 Zielformulierung des Forschungsprojektes). Aus
der Problem- und Fragestellung entstand die Notwendigkeit, ein Modell zu ent-
wickeln, das Wissenselemente, Fahigkeiten und Fertigkeiten von Lehrende definiert
(vgl. 3.3 Modell zu Wissenselementen und Fahigkeiten von Lehrkriften im Kontext
Schiilervorstellungen), die diese mitbringen oder erwerben sollten, um professionell
mit Schiilervorstellungen im naturwissenschaftlichen Unterricht umgehen zu
konnen. Das Modell und seine Entwicklung werden beschrieben; es wurde als
Grundlage fiir wesentliche Anteile der Konstruktion und Evaluation entwickelt. Fiir
die Konzeption des Design-Experiments mussten dariiber hinaus noch Informationen
iiber mogliche Inhalte und das methodische Vorgehen eingeholt werden.
Ausgewihlte, besonders wichtige Inhalte (u. a. zu Schiilervorstellung, Lehr- und
Lerntheorien, Forschendem Lernen und Subjektiven Theorien) werden theoretisch

fundiert dargestellt (vgl. 3.4 Darstellung des theoretischen Hintergrundes).

3.1 Problem- bzw. Fragestellung des Forschungsprojektes

Vorstellungen und Erfahrungen, die Schiiler mit in den Unterricht bringen, beein-
flussen das Verstdndnis naturwissenschaftlicher Inhalte. Der Transfer des didak-
tischen Wissens aus den Forschungseinrichtungen in die Klassenzimmer scheint aber
noch nicht ausreichend gelungen zu sein. Empirische Studien zeigen, dass viele
Lehrkréfte nur wenig iiber Schiilervorstellungen wissen und daher kaum in der Lage
sind, deren Ursachen einzuschétzen oder angemessen darauf zu reagieren (Gabel
1999; Uhren et al. 2013; Wilhelm 2008). Auch wenn die Thematik Schiilervorstel-
lungen in Vorlesungen oder Seminaren in die Chemielehrerausbildung an der Uni-
versitét integriert wurde, wies eine unverdffentlichte Interviewstudie des Arbeits-
kreises von Frau Prof. Marohn am Institut fiir Didaktik der Chemie an der Universitét
zu Koln darauf hin, dass Studierende auch nach dem Besuch einiger Lehrveranstal-
tungen hiufig noch an ihren urspriinglichen Erkldrungsmustern beziiglich der
Ursachen von Schiilervorstellungen und Umgangsweisen mit diesen festhielten. Ein

Ubertrag von Forschungsergebnissen in die schulische Praxis kann aber nur
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gelingen, wenn Studierenden in ihrer Ausbildung vermittelte Inhalte {iber Schiiler-
vorstellungen (z. B. Forschungsergebnisse) in ihre gedanklichen Konstrukte inte-
grieren und sie in ihrer Praxis anwenden.

Das vorgestellte Forschungsprojekt versucht, durch Entwicklung und Evaluation
eines an Forschendem Lernen orientierten Seminars, sowohl ein forschungsbasiertes
Konzept fiir die Integration des Themas Schiilervorstellungen als essentiellen
Bestandteil der Chemielehrerausbildung zu schaffen als auch einen Beitrag zur
Verkniipfung des theoretischen Wissens iiber Schiilervorstellungen und dessen

Anwendung in der Schule zu leisten.

3.2 Zielformulierung des Forschungsprojektes

Das Ziel dieses Forschungsprojektes war die Entwicklung und Evaluation einer
Intervention in Form eines Seminars in der chemiedidaktischen Lehrerausbildung,
das theoretisch begriindet Losungsansétze zur Losung der beschriebenen Problem-
stellung erprobt.

3.2.1 Ziele der Intervention

Im Verlauf des Forschungsprojektes sollte ein Seminar geschaffen werden, das ...

- Studierende fiir die Bedeutung von Schiilervorstellungen im naturwissenschaft-
lichen Unterricht sensibilisiert.
Vielen Studierenden, auch in hoheren Studiensemestern, ist die Bedeutung von
Vorwissen und Vorstellungen fiir das Lernen chemischer Inhalte nicht bewusst.
Die konzipierte Veranstaltung soll die Studierenden hierfiir sensibilisieren, um
ihre Bereitschaft intrinsisch zu erhohen, Fahigkeiten und Fertigkeiten fiir den
Umgang mit Schiilervorstellungen zu erwerben und sie flir die Inhalte des

Seminars zu motivieren.

- Studierenden Kenntnisse, Fdhigkeiten und Fertigkeiten fiir den Umgang mit
Schiilervorstellungen vermittelt.

Fiir einen professionellen Umgang mit Schiilervorstellungen miissen angehende
Lehrer Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten fiir den Umgang mit Schiiler-
vorstellungen erwerben, auf die sie in ihrer spdteren Berufstitigkeit zurtick-
greifen konnen. Um diese Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten fordern zu

konnen, musste zuerst ein entsprechendes Modell entwickelt werden, das dann
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zur Konzipierung und Evaluation des Seminars herangezogen wurde. Das
Modell zu Wissenselementen und Féhigkeiten von Lehrkriaften im Kontext

Schiilervorstellungen wird im nachfolgenden Abschnitt 3.3 beschrieben.

- Studierenden ihre Subjektiven Theorien iiber Verstdindnisschwierigkeiten und
fachlich falschen Vorstellungen bewusst macht und sie ggf. anregt, ihre Subjek-
tiven Theorien zu verdndern.

Auch Studierende, die bereits mehrere universitire Veranstaltungen besucht ha-
ben, in denen Themen im Kontext Schiilervorstellungen vermittelt wurden, hiel-
ten hdufig noch an ihren urspriinglichen Erkldrungsmustern beziiglich der Ur-
sachen von Schiilervorstellungen und Umgangsweisen mit diesen fest. Im Rah-
men des Seminars sollten idealerweise dem professionellen Umgang mit
Schiilervorstellungen entgegenwirkende Subjektive Theorien verdndert werden.
Hierfiir wird auf Strategien der Conceptual Change-Forschung zur Veranderung
von Vorstellungen zuriickgegriffen. Ob diese Strategien auf die Verdnderung
Subjektiver Theorien {iibertragbar sind, soll im Rahmen dieses Forschungs-

projektes gepriift werden.

- Forschendes Lernen in Schule und Hochschule nicht nur als theoretischen Inhalt
des Seminars vermittelt, sondern den Studierenden Gelegenheit bietet, dieses
hochschuldidaktische Konzept selbst u. a. im Lehr-Lern-Labor zu erleben (und
tiber Chancen und Risiken fiir den Einsatz in Schule und Hochschule zu reflek-
tieren)’.

Da Vorstellungen und Subjektive Theorien {iber Schiilervorstellungen sehr stabil
zu sein scheinen und sie sich durch den vorwiegend rezeptiven Wissenserwerb
in Vorlesungen und die kurze Auseinandersetzung in Seminaren nicht oder nur
kurzfristig verdndern lieBen, soll das Seminar nach dem hochschuldidaktischen

Konzept des Forschenden Lernens gestaltet werden.

" Der in Klammern notierte Teil der Zielformulierung wurde im Anschluss an die Evaluation des ersten Meso-
zyklus gestrichen. Die Begriindung fiir diese Entscheidung wird in der Evaluation der Pilotierung (entspricht
dem ersten Mesozyklus, vgl. Abschnitt 4.1.3) dargestellt.
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3.2.2 Ziel der Theoriebildung

Das Ziel der Theoriebildung bestand darin, die Evaluationsergebnisse der Inter-
vention wenn moglich theoretisch zu begriinden und ggf. Schlussfolgerungen fiir

zukiinftige Lehrveranstaltungen zu formulieren.

3.3 Modell zu Wissenselementen und Fihigkeiten von Lehrkriften im

Kontext Schiilervorstellungen

Aus der Problem- und Fragestellung des Forschungsprojektes entstand die Frage-
stellung, welche Wissenselemente, Fahigkeiten und Fertigkeiten Lehrende erwerben
miissten, um professionell mit Schiilervorstellungen im naturwissenschaftlichen
Unterricht umgehen zu konnen. Folgend werden die Motivation und Entwicklung
fiir dieses Modell (Abschnitt 3.3.1) sowie das fertige Modell, seine Themenfelder
(Abschnitte 3.3.2/3.3.3) und resultierende Ziele beschrieben (Abschnitt 3.3.4). Am
Ende dieses Abschnitts wird die Bedeutung des Modells fiir das Seminar noch
konkretisiert (Abschnitt 3.3.5).

3.3.1 Motivation und Entwicklung

Was sollte ein Lehrer wissen und konnen, um professionell mit Schiilervorstellungen
umzugehen? Diese Frage stellte sich zu einem relativ frithen Zeitpunkt der hier vor-
gestellten Arbeit. Eine Metaanalyse, die Verdffentlichungen der Naturwissenschafts-
didaktiken auf diese Frage hin analysierte, lieferte Hinweise und Anstofe fiir die
Beantwortung dieser Frage. Eine konkrete Anleitung oder ein Modell, das diese
Fahigkeiten und Fertigkeiten beschreibt, konnte nicht gefunden werden. Auf Basis
der vorangegangenen Metanalyse wurde daher fiir dieses Projekt ein normatives
Modell entwickelt, das in einem vierstufigen Raster Wissenselemente und Fahig-
keiten abbildet, die Lehrkréfte fiir einen adidquaten Umgang mit Schiilervor-

stellungen im Unterricht benétigen (vgl. Rohrbach und Marohn 2016).
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Abbildung 4: Notwendige Wissenselemente und Fihigkeiten von Lehrkriiften
im Kontext Schiilervorstellungen

3.3.2 Modell zu Wissenselementen und Fihigkeiten von Lehrkriften im

Kontext Schiilervorstellungen

Zu Beginn der Modellbildung stand die Frage, welche Féhigkeiten und Fertigkeiten
Lehrende mitbringen oder erwerben sollten, um professionell mit Schiilervor-
stellungen im naturwissenschaftlichen Unterricht umgehen zu konnen. Aus einer

umfangreichen Literaturrecherche kristallisierten sich vier Themengebiete heraus:

Schiilervorstellungen und ihre Bedeutung

Ursachen von Schiilervorstellungen

Diagnose von Vorstellungen
- Umgangsweisen mit Vorstellungen
Das Modell stellt die mit diesen Themengebieten assoziierten Fihigkeiten und

Fertigkeiten dar, die als Indikatoren fiir einen professionellen Umgang mit
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Schiilervorstellungen eingesetzt werden konnen. Die Operationalisierung der
Wissenselemente und Féhigkeiten orientiert sich an Roloffs Vorschldgen fiir die
Festlegung von Lernzielen in der Hochschule und an Blooms Taxonomie von Lern-
zielen im kognitiven Bereich (Bloom 1974; Roloff 2012). Die beiden urspriinglich
sechsstufigen Taxonomien wurden auf vier Taxonomie-Kategorien verkiirzt.
Elemente des Fahigkeitsniveaus ,,Analyse* gingen in die in die Operationalisie—
rungen des Anwendungsbereichs ,,Anwendung® insofern mit ein, dass eine Antizi-
pation von Vorstellungen und/oder deren Ursachen nur auf einer Analyse der Aus-
gangssituation beruhend sinnvoll erfolgen kann. Die Antizipation selbst erfolgt dann
als Anwendung der in den vorangegangenen Stufen erworbenen Fahigkeiten und
Fertigkeiten unter Einbezug der Analyse der Ausgangssituation. Die Lernzielklassen
,»Synthese™ und ,,Evaluation” wurden in der Klasse ,,Synthese* zusammengefasst.
Der Schwerpunkt aller genannten Operationalisierungen liegt auf der Entwicklung
situationsangemessener Interventionen. Die Entwicklung neuartiger Interventionen
im Kontext des Lehrerhandelns ist aufgrund der auBBerordentlich hohen Komplexitét
in Bildungssituationen nur in den seltensten Féllen zu Beginn ausgereift. In der Regel
durchlduft die Entwicklung einen Prozess, in dem sich Konstruktion und Evaluation
abwechseln und zu einem optimierten Produkt fiihren.

Voraussetzung fiir ein angemessenes Verstandnis des Modells und fiir den Erwerb
der dargestellten Fahigkeiten und Fertigkeiten sind Kenntnisse und Fertigkeiten tiber
Lerntheorien, die der Studierende oder die Lehrperson mitbringen oder parallel er-
werben sollte. Als besonders relevant werden die Lehr-Lern-Theorie des Konstruk-
tivismus sowie die innerhalb der Naturwissenschaftsdidaktiken vorherrschenden
Conceptual Change- bzw. Conceptual Growth-Theorien angesehen. Das Ver-
standnis, das Lernen als individuellen Konstruktionsprozess versteht, begriindet die
Bedeutung und die Beriicksichtigung von individuellen Schiilervorstellungen im
Unterricht. Wéhrend der Konstruktivismus als Lehr- und Lerntheorie Erklédrungen
dafir liefert, wie Schiiler sich ihre Realitdt konstruieren und neue Erkenntnisse in ihr
Weltbild zu integrieren versuchen, konnen aus den Conceptual Change- und
Conceptual Growth-Theorien Vorschldge abgeleitet werden, wie Schiiler angeregt
werden, ihre vorhandenen Vorstellungen zu iiberdenken und zu verdndern. Die
Conceptual Change- und Conceptual Growth-Theorien liefern dem Lehrenden ein
abstraktes Handwerkszeug, um indirekt Einfluss auf die Vorstellungen seiner
Schiiler zu nehmen und sie so zu individuellen Konstruktionen anzuregen, die mit
den wissenschaftlich akzeptierten Vorstellungen {iibereinstimmen. Kenntnisse,

Fahigkeiten und Fertigkeiten iiber diese Lerntheorien konnen auf verschiedenen
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Leistungsstufen beherrscht werden. Auf der niedrigsten Leistungsstufe werden
Lerntheorien und ihre typischen Merkmale gekannt. Als komplexere Leistung gilt
die Fahigkeit, diese Theorien auf Unterricht zu libertragen. Die hochste Leistungs-
stufe ist erreicht, wenn der Lehrende dazu in der Lage ist, aus konstruktivistischen
Grundannahmen, Conceptual Change- und Conceptual Growth-Theorien sinnvolle
Lernumgebungen zu gestalten und Lernumgebungen unter Beriicksichtigung
abgeleiteter Kriterien zu bewerten.

Die Reihenfolge der im Modell genannten Themengebiete beinhaltet keine Gewich-
tung der Inhalte. Die Beschéftigung mit Schiilervorstellungen stellt eine Grundlage
fiir die anderen Themenfelder dar und legt die Auseinandersetzung mit Ursachen von
Vorstellungen nahe. Die Beschéftigung mit Ursachen von Schiilervorstellungen ist
aber keine unmittelbare Voraussetzung fiir die Entwicklung und den Einsatz von
Diagnoseinstrumenten. Das zuletzt aufgefiihrte Themengebiet, das Umgangsweisen
mit Vorstellungen thematisiert, baut auf den Inhalten der drei zuvor genannten The-
mengebiete auf. Das Modell stellt Inhalte dar, die im Rahmen des Seminars erarbeitet
werden sollen. Im Kontext der vorgestellten Seminareinheit konnen aber nicht alle
Wissenselemente und Fahigkeiten erworben und iiberpriift werden, die das Modell
umfasst. Die Entwicklung des Modells erfolgte normativ, also ,,vorwiegend theore-
tisch begriindet”, und es bietet ,,Ausgangspunkte flir empirische Forschungen*
(Mittelsten Scheid und HoBle 2008, S. 146). Aus den Ergebnissen dieser empirischen
Forschungen konnen deskriptive Modelle entwickelt werden, die in Abhingigkeit
von der Aussagekraft des urspriinglichen normativen Modells Fahigkeiten, Fertig-
keiten oder Kompetenzen ,,beschreiben und daher dazu beitragen, normative Mo-
delle zu validieren und zu verbessern® (Mittelsten Scheid und Ho8le 2008, S. 146).

3.3.3 Beschreibung der Themenfelder
Die vier in der linken Spalte des Modells (Abbildung 4) aufgelisteten Themenfelder

fiir professionelles Lehrerhandeln im Kontext von Schiilervorstellungen werden im

Folgenden beschrieben und die Operationalisierungen werden kurz erldutert.

1. Schiilervorstellungen im naturwissenschaftlichen Unterricht und ihre
Bedeutung fiir das Lehren und Lernen
Lehrende, die professionell mit den Vorstellungen ihrer Schiiler umgehen
wollen, diese wertschédtzen und in ihre Arbeit integrieren, sollten sich zuerst
einmal {iber die Bedeutung von Vorstellungen fiir das Lehren und Lernen

bewusst sein. Uber das abstrakte Bewusstsein hinaus sollten sie auch konkrete
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Beispiele empirisch gefundener Schiilervorstellungen kennen, ohne diese als
eine abgeschlossene Gesamtheit zu betrachten. Aufgrund der Individualitét
und Kontextabhédngigkeit von Vorstellungen konnen Lehrende nie alle mog-
lichen Vorstellungen, die wihrend ihrer Lehrtdtigkeit auftreten, schon im
Vorfeld kennen. Im Kontext von Schiilervorstellungen sollten Lehrende
lebenslang offen sein flir neue Entwicklungen, da die sich wandelnden Ein-
fliisse des tiglichen Lebens, z. B. durch Werbung, in Zukunft zu anderen Vor-
stellungen fithren kdnnen als dies wihrend der Ausbildung des Lehrers der
Fall war.

Lehrende miissen diesen nicht vorhersehbaren Wandel, der eine gewisse Un-
sicherheit in sich trigt, in ihrer praktischen Tatigkeit annehmen und Strategien
entwickeln, mit ihm umzugehen. Eine Orientierung kénnen empirisch er-
forschte Vorstellungen liefern. Internationale Studien zeigen, dass viele Vor-
stellungen unabhéngig von den Lebensbedingungen der Schiiler — unter-
schiedliche Schulsysteme, Lehrer, kulturelle Hintergriinde usw. — gleicher-
mallen in mehreren Landern beschrieben wurden (z. B. Verbrennungs- oder
Vernichtungsvorstellungen: u. a. Driver et al. 1985; Haupt 1981). Diese
Vorstellungen kdnnen auch in der Lerngruppe jedes Lehrers vorkommen und
daher lohnt es sich fiir jeden Lehrer, einige dieser Vorstellungen zu kennen,
diese als Anregung zu verstehen und besonders empfindsam dafiir zu sein,
ohne aber die Offenheit fiir andere Vorstellungen zu verlieren.

Auf der Taxonomie-Kategorie des Wissens sollten Lehrer typische Vor-
stellungen kennen, um diese in Schiileraussagen identifizieren zu konnen
(Taxonomie-Kategorie Verstehen). Zu Beginn der Lehrertitigkeit bezieht
sich das Wissen iiber Schiilervorstellungen besonders auf empirisch er-
forschte Vorstellungen. Mit zunehmender Berufserfahrung kénnen diese um
selbst erkannte Vorstellungen erginzt werden. Dass filir das Erkennen unbe-
kannter Vorstellungen Fiahigkeiten zur Diagnose notwendig sind, zeigt, dass
die hier einzeln vorgestellten Themenfelder nicht streng voneinander getrennt
zu verstehen sind, sondern Uberschneidungen auftreten. Die innerhalb des
Modells theoretisch voneinander getrennten Themenbereiche konnen in der
Praxis nicht als voneinander getrennt verstanden werden.

Zur Anwendung kommt Wissen iiber Vorstellungen dann, wenn die Lehr-
person diese Vorstellungen antizipiert, diese also vorhersieht und in kon-
kreten Unterrichtssituationen erkennt und daher nicht mehr von ihnen

tiberrascht wird, sondern diese Vorstellungen als mogliche Optionen in ihre
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Planung integriert. Auf der Taxonomie-Ebene der Synthese sollte die Lehr-
person alle zuvor beschriebenen Kenntnisse und Fertigkeiten dazu einsetzen
konnen, Konsequenzen fiir die Gestaltung von Unterricht aus identifizierten

und antizipierten Vorstellungen zu ziehen.

2. Ursachen von Schiilervorstellungen

Kenntnisse und Fahigkeiten beziiglich Ursachen von Schiilervorstellungen
verhalten sich vielfach analog zu Kenntnissen und Fihigkeiten beziiglich
Vorstellungen selbst und sind eng mit diesen verbunden. Sie erhalten aber
innerhalb des vorgestellten Modells ein eigenes Themengebiet, da sie liber die
Kenntnisse und Fahigkeiten beziiglich Vorstellungen hinaus einen Ansatz-
punkt bieten, um mit Vorstellungen zu arbeiten. Ursachen fiir die Ausbildung
fachlich falscher Vorstellungen sind sehr vielseitig (vgl. 3.4.2.4 Ursachen von
Schiilervorstellungen). Einige Ursachen wie z. B. die Lebenswelt der Lernen-
den im Elternhaus liegen auBBerhalb des Einflussbereiches des Lehrers. Ein
Lehrer, der diese Ursachen kennt, kann die Entstehung der Vorstellungen
zwar nicht verhindern, er kann aber seinen Unterricht an diesen Ursachen
ansetzen und so einen konkreten Lebensweltbezug fiir die Schiiler herstellen.
Es gibt aber auch Ursachen, die innerhalb der Schule und des Unterrichts ver-
ortet werden (vgl. ,hausgemachte Vorstellungen* in Hilbing und Barke
2004). Manche fachlich falschen Vorstellungen konnten auf Inhalte oder
Vermittlungsmethoden (z. B. Merksitze oder fehlerhafte Abbildungen in
Schulbiichern) des Chemieunterrichts oder anderer naturwissenschaftlicher
Fécher zuriickgefiihrt werden. Auf diese Ursachen kann der Lehrer entweder
direkt oder indirekt (z. B. durch seine eigene Unterrichtsplanung oder durch
Gesprache und Absprachen mit den Kollegen anderer Ficher) Einfluss
nehmen und so mdglicherweise die Ausbildung fachlich falscher Vorstellun-
gen vermeiden (vgl. 3.4.2 Schiilervorstellungen).

Analog zu den Vorstellungen sollte der Lehrer Kenntnisse {iber Ursachen von
Vorstellungen erwerben und, wenn sein Verstdndnis beziiglich dieser Thema-
tik vorangeschritten ist, sollte er dazu in der Lage sein, Ursachen von Vorstel-
lungen zu identifizieren. Als nichste Stufe der Taxonomie-Ebene sollte der
Lehrende in der Lage sein, Ursachen von Vorstellungen zu antizipieren und
aus diesen — als komplexeste Leistung — Konsequenzen fiir die Gestaltung

von Unterricht aus Ursachen von Vorstellungen ziehen.
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3. Diagnose von Vorstellungen

Lehrende, die Vorstellungen als individuelle Konstrukte begreifen und denen
die Unbegrenztheit der Moglichkeiten zur Ausdifferenzierung von Vorstel-
lungen bewusst ist, bendtigen Handwerkszeug, um mit dieser Unvorherseh-
barkeit ihrer tdglichen Arbeit umgehen zu konnen. Alle mdglichen Vor-
stellungen in der Unterrichtsplanung zu beriicksichtigen ist nicht mdglich,
aber im reguldren Unterricht an Schulen auch nicht nétig. Dort ist die Anzahl
der Schiiler innerhalb einer Lerngruppe begrenzt, so dass sich die meisten
Lehrer auf die Vorstellungen ihrer Schiiler konzentrieren kénnen®. Um diese
Vorstellungen zu erkennen, sollte der Lehrer bereits vorhandene Diagnose-
instrumente und -methoden kennen. Die reine Kenntnis stof3t dann schnell an
die Grenzen der Anwendung, wenn die Bedingungen, unter denen das
Diagnoseinstrument entwickelt wurde, sich von den Realbedingungen des
Lehrers unterscheiden. Ein tiefergehendes Verstdndnis des Diagnoseinstru-
ments ist also notig. Der Lehrer sollte Vor- und Nachteile der bekannten
Diagnoseinstrumente und -methoden identifizieren konnen. Nach Abwégung
dieser Vor- und Nachteile sowie der Giiltigkeit des Diagnoseinstruments fiir
seine Lerngruppe kann der Lehrer sinnvolle Diagnoseinstrumente und -me-
thoden anwenden. Er sollte sie zusdtzlich immer in diesem neuen Kontext
reflektieren und einen erneuten Einsatz von dem Ergebnis dieser Reflexion
abhingig machen. Als Syntheseleistung der vorangegangenen Leistungen
kann der Lehrer anschlieBend Diagnoseinstrumente und -methoden selbst-
stindig entwickeln, in seinem professionellen beruflichen Kontext bewerten
und gegebenenfalls weiterentwickeln.

. Umgangsweisen mit Vorstellungen

Hat der Lehrende empirisch beschriebene Vorstellungen erkannt oder konnte
er die individuellen Vorstellungen innerhalb seiner Lerngruppe diagnostizier-
en, steht er vor der Aufgabe, angemessen und professionell mit diesen Vor-
stellungen umzugehen. Kenntnisse iiber Theorien des Lernens und Lehrens
sind fiir diesen Umgang von herausragender Bedeutung, da sie dem Lehren-
den als Richtschnur seiner Handlungen dienen konnen. Die Theorien liefern

¥ Andere Rahmenbedingungen gelten z. B. fiir Lehrende, die Online-Lernplattformen entwickeln. In diesem
Fall ist eine individuelle Diagnose der Vorstellungen der Lernenden nicht moglich. Diesen Lehrenden bleibt
die Moglichkeit, sich an empirisch gefundenen Vorstellungen zu orientieren.
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aber keine konkreten Umgangsweisen oder Verhaltensweisen, die der Leh-
rende direkt anwenden kann. Daher sollte er iiber die Kenntnis der Theorien
hinaus auch aus diesen Theorien abgeleitete und im wissenschaftlichen und
schulischen Kontext beschriebene und erprobte Umgangsweisen mit Vorstel-
lungen kennen. Sobald ein Verstindnis fiir die Umgangsweisen einsetzt, kann
der Lehrende, auftbauend auf der reinen Kenntnis die Umgangsweisen in
Abhédngigkeit vom Kontext, in dem sie eingesetzt werden, als mehr oder
weniger geeignet identifizieren. Beherrscht der Lehrende die ersten beiden
Taxonomie-Kategorien, kann er lernen, Umgangsweisen in seiner Praxis
anzuwenden und beziiglich seiner konkreten Bediirfnisse zu reflektieren. Die
komplexeste Kategorie der Synthese erreicht er dann, wenn er selbststindig

Umgangsweisen mit Vorstellungen (weiter-)entwickeln und bewerten kann.

3.3.4 Ziele des Modells

Die mit der Entwicklung des Modells verbundenen Ziele und Hoffnungen gehen iiber
die urspriingliche Zielsetzung, eine theoriebasierte Grundlegung und Legitimation
der Inhalte des in dieser Arbeit vorgestellten Seminars zu entwickeln, hinaus. Die
kontroversen, aber im Grunde zumeist positiven Riickmeldungen wihrend der Ex-
pertenvalidierung oder Vorstellungen des Modells vor didaktischem Fachpersonal
an Schulen und Hochschulen, z. B. im Rahmen von Konferenzen, Tagungen oder
Fortbildungen, geben einen Hinweis darauf, dass dieses Modell iiber den konkreten
Fall hinaus wirken kann. Zum einen kann es zur Diskussion tiber Wissen und Fahig-
keiten, die im Kontext von Schiilervorstellungen im naturwissenschaftlichen Unter-
richt benotigt werden, anregen. An dieser Diskussion kénnen und sollten sich prak-
tizierende Lehrer ebenso gleichberechtigt beteiligen wie Fachdidaktiker, Padagogen
und Psychologen, deren wissenschaftliches Tétigkeitsfeld sich auf diese Thematik
bezieht. Nicht zuletzt sollten alle Experten fiir die Lehrerausbildung, unabhéngig
davon, in welchem Abschnitt der Lehreraus- und Weiterbildung sie tétig sind, betei-
ligt werden. Des Weiteren kann das Modell von Lehrern im Schuldienst als Instru-
ment zur Selbsteinschitzung ihres individuellen Wissens sowie ihrer Fahigkeiten
und Fertigkeiten eingesetzt werden. Ein Abgleich der eigenen Kenntnisse mit den
als professionell definierten Kenntnissen und Fertigkeiten konnte Lehrer bei grofer
Ubereinstimmung in ihrem professionellen Verhalten bestirken. Erkennt der Lehrer
eine Abweichung seiner Kenntnisse und seines praktischen Handelns von empfoh-
lenen Fihigkeiten und Fertigkeiten, konnte ihn dies dazu animieren, sich in diesem

Bereich gezielt weiterzubilden.
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3.3.5 Bedeutung des Modells fiir das Seminar

Das in diesem Kapitel vorgestellte Modell wurde als Leitfaden fiir die inhaltliche
Planung und Konzipierung des Seminars eingesetzt. Die beschriebenen Themen-
gebiete (Darstellung im Modell in der linken Spalte, vgl. Abbildung 4) bildeten die
Grundlage der Themen, die wéhrend der Phase der Theoretischen Fundierung in der
ersten Hilfte des Seminars vermittelt wurden.

Die Fahigkeiten und Fertigkeiten in den Taxonomie-Kategorien Wissen und Ver-
stehen konnten umfassend im Seminar thematisiert und z. T. auch erprobt werden.
Die beiden komplexeren Taxonomie-Kategorien konnten im Seminar nicht mit allen
Studierenden angewandt oder evaluiert werden. Beide Kategorien kommen erst in
der konkreten Unterrichtsplanung und Durchfiihrung voll zum Einsatz. Da die
Studierenden in diesem Seminar aber nur eine Unterrichtssequenz planten und
durchfiihrten, war es nicht moglich, dass jeder Student alle Féhigkeiten erwarb oder
sogar anwendete. Selbst wenn eine Studierendengruppe fiir die eigene Unterrichts-
sequenz selbststdndig einen Diagnosebogen entwickelt und bewertet hat, sollte diese
einmalige Aktion lediglich als positiver Hinweis dafiir gewertet werden, dass diese
Féhigkeit vorliegen konnte. Eine sichere Aussage sollte aber aus einer einzelnen

Handlung nicht abgeleitet werden.

3.4 Darstellung des theoretischen Hintergrundes

Das Seminar basiert auf wissenschaftlichen Erkenntnissen und vorhandenen
Theorien in verschiedenen Bereichen, welche in diesem Abschnitt vorgestellt
werden. Dies betrifft:

- Lerntheorien zu Konstruktivismus und Conceptual Change (Abschnitt 3.4.1)

- Schiilervorstellungen (Abschnitt 3.4.2)

- Forschendes Lernen (Abschnitt 3.4.3)

- Subjektive Theorien (Abschnitt 3.4.4)

- Videografie in der Lehrerbildung (Abschnitt 3.4.5)

- Portfolios (Abschnitt 3.4.6)

3.4.1 Lerntheorien Konstruktivismus und Conceptual Change

Eine der wesentlichen Aufgaben von Schule besteht darin, jungen Menschen Wissen
und Kompetenzen zu vermitteln, die sie dazu befdhigen, ihren Anteil an der
Gesellschaft als miindige Biirger zu leisten. Die Frage, wie die Vermittlung dieses

Wissens am besten von einer Generation an die ndchste weitergegeben werden kann,
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stellen sich Wissenschaftler vieler verschiedener Fachrichtungen wie z. B. Péda-
gogen, Psychologen und Fachdidaktiker. Thre Forschungen haben gezeigt, dass eine
direkte Weitergabe von Wissen von einer Person auf eine andere nicht moglich ist.
Fiir den naturwissenschaftlichen Unterricht haben sich die konstruktivistische Lehr-
und Lerntheorie und die Conceptual Change-Theorie als gewinnbringend erwiesen,
die den Aufbau von Wissen ebenso wie die Verdnderung kognitiver Strukturen als
individuelle Konstruktion des Menschen verstehen. Beide Theorien werden in den

folgenden Abschnitten vorgestellt.

3.4.1.1 Konstruktivismus als Lehr- und Lerntheorie

In der naturwissenschaftsdidaktischen Lehr- und Lernforschung hat sich eine kon-
struktivistische Sicht auf Lernen und Lehren als gewinnbringend erwiesen, die den
Aufbau von Wissen als individuelle Konstruktion des Menschen versteht. Den Ur-
sprung der konstruktivistischen Perspektive auf Lehren und Lernen bildeten philo-
sophische Ansétze des radikalen Konstruktivismus (Abschnitt 3.4.1.1.1). Als grund-
legenden theoretischen Rahmen, der individuelle Verédnderungen von Wissen erklért,
hat sich der moderate Konstruktivismus etabliert (Abschnitt 3.4.1.1.2), aus dem her-
aus wiederum Konsequenzen fiir die konkrete Unterrichtsgestaltung abgeleitet wur-
den (Abschnitt 3.4.1.1.3). In Abschnitt 3.4.1.1.4 wird kurz auf die Bedeutung des

moderaten Konstruktivismus fiir das vorgestellte Seminar eingegangen.

3.4.1.1.1 Der radikale Konstruktivismus

Als Prototyp konstruktivistischer Ansdtze gilt der radikale Konstruktivismus
(Gerstenmaier und Mandl 2000), eine Erkenntnistheorie, deren Grundannahme darin
besteht, dass die direkte Erfassung einer auBlerhalb des Individuums liegenden
Wirklichkeit unmdglich ist (Riemeier 2007).

Genaugenommen kann schon innerhalb der ,radikalen® Ausrichtungen des Kon-
struktivismus nicht von dem Konstruktivismus gesprochen werden, da unter diesem
Oberbegriff mehrere, sich z. T. unterscheidende, erkenntnistheoretische Stromungen
zusammengefasst werden, z. B. die Arbeiten der Wissenschaftler Marturana und
Varela (1987), von Foerster (1991) und von Glaserfeld (1991). Klein und Oettinger
(2000) haben sechs ,Kernaussagen“ herausgearbeitet, die in den meisten als
konstruktivistisch bezeichneten, erkenntnistheoretischen Positionen in unterschied-
lichen Auspriagungen gefunden werden kénnen.

Diese ,,Kernaussagen‘ nach Klein und Oettinger (2000) werden folgend aufgezéhlt

und kurz vorgestellt.
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1. Der Mensch als in sich geschlossenes System, Informationsaufnahme aus der

Umwelt ist nur iiber die Sinneskandle moglich

Diese Kernaussage wird in besonderem Mafle auf die Arbeiten der beiden
Neurobiologen Marturana und Varela zuriickgefiihrt. Sie flihrten den ,,er-
kenntnistheoretischen Konstruktivismus auf die neurobiologischen, hirn- und
sinnesphysiologischen Bedingungen menschlichen Erkennens zurtick® (Klein
und Oettinger 2000, S. 215). Thre Erkenntnisse gewannen sie groftenteils aus
der neurobiologischen Forschung. Nach Marturana und Varela (1987) sind
lebende Systeme autopoietisch und selbstreferentiell. Alle Informationen, die
aus der Umwelt in ein System hineingelangen, kdnnen nur durch die Sinnes-
organe aufgenommen werden, in denen die Informationen eine Transfor-
mation erfahren, bevor sie einer neuronalen Interpretation unterzogen, dem
System Mensch ein ,,Bild*“ seiner Aullenwelt zeichnen. Menschen kdnnen
z. B. mit den ihnen zur Verfiigung stehenden Sinnesorganen nur bestimmte
elektromagnetische Wellenldngen wahrnehmen, die sie als sichtbares Licht
interpretieren. Lichtwellen anderer elektromagnetischer Wellenldngen kon-
nen zwar mit Hilfsmitteln wahrnehmbar gemacht werden, im Alltag ist ihre
Existenz aber nicht prasent. Die prinzipielle Geschlossenheit des Systems
Mensch muss genauso wie die Einschrankungen seiner Wahrnehmungsfahig-

keit mitbedacht werden.

. Jedes Individuum konstruiert sich seine Welt

Die erste Annahme, dass es Menschen als geschlossenen Systemen nicht
moglich ist, Gegenstdnde unmittelbar aus ihrer Umwelt zu erkennen oder
Inhalte zwischen zwei Individuen direkt auszutauschen, resultiert daraus, dass
Wahrheit, Objektivitit und Wissen als Ergebnis individueller Konstruktionen
verstanden werden. Jedes Erkennen ist an die individuelle Beobachter-
perspektive des Erkennenden gebunden. Von Foersters ,,Postulat der Selbst-
standigkeit* (von Foerster 2012, S. 42) betont die Selbststindigkeit, die Auto-
nomie und die organisatorische Geschlossenheit, die jeden Organismus als
individuell und einzigartig charakterisiert. Ein Vergleich zweier Konstrukte
oder der dahinterliegenden Konstruktionsprozesse zwischen zwei Menschen
ist nur durch den Einsatz von Kommunikation (vgl. Kernaussage 6) moglich.
Es wird allerdings davon ausgegangen, dass zwei Menschen in dhnlichen
Konstruktionssituationen dhnliche Konstruktionen entwickeln.



Vorbereitung des Seminars 53

3. Niitzlichkeit statt Wahrheit
Als Konsequenz der beiden vorangegangenen Kernaussagen muss geschlos-
sen werden, dass aufgrund der individuellen Konstruktionsleistung, die jeder
individuellen Erkenntnis innewohnt, keine Aussagen {iber Wahrheit getroffen
werden konnen. Dass der Mensch nicht in der Lage ist, Wahrheit unmittelbar
zu erkennen und sich ihrer sicher zu sein, negiert nicht die Existenz dieser
Wabhrheit. Die nicht erreichbare Wahrheit wird als Kriterium fiir die Qualitét
von Konstruktionen durch die Niitzlichkeit und Viabilitdt (von Glaserfeld
2012) der Konstruktionen ersetzt. Analog zur Entwicklungstheorie nach Dar-
win wird Viabilitdt als die Fahigkeit bezeichnet, sich innerhalb der vorherr-
schenden Bedingungen als ,,lebensfdhig™ zu erweisen (von Glaserfeld 2012,
S. 26). Jede Konstruktion muss sich daran messen lassen, ob — und falls ja in
welchem MafBe — sie giiltige Vorhersagen iiber Ereignisse der Umwelt
ermoglicht oder ob sie im Widerspruch zur Umwelt steht. Aus der Tatsache,
dass die Konstruktion keinen Widerspruch zur Umwelt erzeugt, kann nicht
auf die Art und Weise des Konstruktionsprozesses oder die konkrete Ausfor-
mung der Konstruktion geschlossen werden. Es kann lediglich bemerkt
werden, dass die Konstruktion innerhalb der gegebenen Bedingungen als
viabel bezeichnet werden kann. Es existieren haufig mehrere Moglichkeiten
viabler Konstruktionen, zwischen denen eine Hierarchisierung innerhalb
derselben Bedingungen nicht mdglich ist. Sollte eine in den urspriinglichen
Bedingungen viable Konstruktion innerhalb gednderter Bedingungen einen

Widerspruch erzeugen, muss sie entsprechend modifiziert werden.

4. Aufdeckung des Erkenntnisprozesses
Unter den bisher genannten Voraussetzungen kann keine Erkenntnis, auch
keine im wissenschaftlichen Prozess erzeugte, als wahr angenommen werden.
Waire dies mdglich, so wiirde es ausreichen, wahre Erkenntnisse als solche der
Welt zu offenbaren und von anderen Individuen deren Ubernahme in den
Kanon der Wahrheiten zu verlangen. Da dies aber nicht moglich ist, sollte die
Veroffentlichung jeder Erkenntnis durch Offenlegung des Prozesses ihrer
Entstehung ergéinzt werden. Den Rezipienten der Erkenntnis wird so die
Moglichkeit gegeben, diese in ihren Entstehungskontext einzuordnen und ihre
Nutzbarkeit fiir den eigenen Anwendungsbereich zu reflektieren. Die Auffor-

derung, den Prozess der Erkenntnisgewinnung moglichst kleinschrittig und
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nachvollziehbar offenzulegen, wird als ,,Konstruktivistischer Begriindungs-
anspruch® (Klein und Oettinger 2000, S. 16) bezeichnet.

. Nachvollziehbarkeit und Legitimierung im Mittelpunkt wissenschaftlicher

Prozesse

Wenn alles, also auch wissenschaftliche Erkenntnis, als Konstruktionen der
beteiligten Menschen verstanden wird, kann Wissenschaft nicht als Suche
nach objektiver Wahrheit verstanden werden. Alternativ riickt das ,,Auf-
decken des Begriindungsanspruches* (Klein und Oettinger 2000, S. 16) in den
Vordergrund. Wissenschaftliche Prozesse sollten von Auflenstehenden rekon-
struiert werden konnen und ihnen sollte nachvollziehbar sein, ,,inwieweit das
Kriterium der Niitzlichkeit im Rahmen eines Erkenntnisprozesses® erfiillt
wird (Klein und Oettinger 2000, S. 16).

6. Durch Kommunikation zu intersubjektiven Welten

Wird die konstruktivistische Annahme, die jedes Individuum als abgeschlos-
senes System auffasst, das Informationen nur durch seine Sinnesorgane trans-
formiert aufnimmt und diese nur durch individuelle Konstruktionen erfassen
kann, solitdr betrachtet, wiirde die Beschrankung auf diese Eigenschaften das
Individuum in Solipsismus fiihren. Solipsismus ist die vollkommene Fokus-
sierung auf das eigene Ich und das Ich-Bewusstsein. Der radikale Konstrukti-
vismus versteht den Menschen aber nicht als auf sich selbst zuriickgeworfen-
en Individualisten, sondern erkennt seine Integration in die Welt und die
Gesellschaft seiner Umwelt uneingeschriankt an, weshalb das ,,Postulat der
Selbststandigkeit“ um das ,,Postulat der Eigenbezogenheit™ ergénzt wird.
Dieses postuliert, dass ,,ein beobachtender Organismus [...] selbst Teil, Teil-
haber und Teilnehmer seiner Beobachtungswelt” ist (von Foerster 2012,
S. 43). Denkt man dieses Postulat bis an seine logischen Grenzen, fiihrt es den
Menschen in den Omnipsismus (von Foerster 2012). Das Menschenbild des
radikalen Konstruktivismus spannt sich zwischen den beiden, tief in der philo-
sophischen Tradition verankerten Extrempositionen des Solipsismus und des
Omnipsismus auf. Auch wenn sich verschiedene konstruktivistische Rich-
tungen in ihren konkreten Zuordnungen unterscheiden, verortet sich keine auf
einer der Extrempositionen, sondern alle weisen dem Individuum eine Posi-

tion zwischen Solipsismus und Omnispismus zu. Das Individuum konstruiert
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also nicht nur seine eigene Realitdt, sondern es ist auch am Autbau inter-
subjektiver Welten beteiligt.

Kommunikation kann dem aufgrund des Wegfalls der regulatorischen Idee
von Wabhrheit leicht auftretenden Eindruck von Beliebigkeit und Unschérfe
entgegenwirken. Aus konstruktivistischer Sicht steigt die Glaubwiirdigkeit
einer Konstruktion dann, wenn sie auch einem intersubjektiven Vergleich
standhdlt. Dies ist dann der Fall, wenn zwei oder mehrere Individuen inner-
halb identischer oder sehr dhnlicher Bedingungen eine vergleichbare Kon-
struktion erzeugen, die mit dieser Umwelt viabel ist (Klein und Oettinger
2000).

Das radikale an dieser philosophischen Position, als deren prominenteste Vertreter
von Foerster, von Glasersfeld, Maturana und Varela zu nennen sind, ist ihre Sicht
auf das Verhiltnis zwischen Wissen und Wirklichkeit. Der radikale Konstruk-
tivismus leugnet nicht die Existenz der Realitit, bezweifelt aber die Mdoglichkeit,
objektive Aussagen iiber Wahrheit in dieser Realitét zu treffen, da jedes Wissen als
individuelle Konstruktion verstanden werden muss. Das autopoietisch arbeitende
Gehirn verarbeitet nur viable Informationen sowie solche Informationen, die dem
Strukturerhalt dienen (Gerstenmaier und Mandl 2000).

3.4.1.1.2 Konstruktivistische Ansétze fiir das Lehren und Lernen

Der radikale Konstruktivismus spielt in der Psychologie, den Bildungswissen-
schaften und den (Fach-)Didaktiken eine untergeordnete Rolle. In der Psychologie
und angrenzenden Forschungsfeldern haben sich parallel verschiedene konstrukti-
vistische Ansitze entwickelt. Diese Ansédtze formulieren fiir sich nicht mehr den
Anspruch, als Erkenntnistheorien zu wirken, sondern sie bieten Modellannahmen,
die versuchen, Alltagserfahrungen und Sozialbeziehungen in ihrer Konstruktivitit zu
beschreiben. Lehren und Lernen wird als Teil dieses Erlebens in Sozialbeziehungen
interpretiert. Zu diesen Ansétzen zdhlt u. a. der ,,neue Konstruktivismus* (Gersten-
maier und Mandl 1995; Reinmann-Rothmeier und Mandl 2006), der sozialkonstruk-
tivistische, anthropologische Ansdtze und solche der situierten Kognition in sich
vereint. Ausgewéhlte Ansédtze werden im Folgenden kurz skizziert, wobei explizit
auf die Unvollstindigkeit der Darstellung hingewiesen wird. Ob die konstruktivis-
tische Perspektive auf Wissenserwerb als Paradigma (Dubs 1995; Duit 1995) gegen-

iiber den vorausgegangenen objektivistischen Ansdtzen zu verstehen ist oder als
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Weiterentwicklung bereits bestehender Erkenntnisse (Terhart 1999), wird in dieser
Arbeit nicht diskutiert.

Der Soziale Konstruktivismus entwickelte sich innerhalb der Soziologie und der
Sozialpsychologie. Er analysiert die Entstehung und Entwicklung gesellschaftlichen
Wissens und gesellschaftlicher Ordnungen. Nach Berger und Luckmann (1969) ist
jedes Individuum der Gesellschaft an der Konstruktion gesellschaftlichen Wissens
und ihrer Ordnung beteiligt. ,,Die Dinge sind nicht so, wie sie sind, sondern wie sie
die Gesellschaft fiir ihre Mitglieder gedeutet hat und wie sie sie weiter deutet* (Abels
2010, S. 89). Uber die Konstruiertheit sozialer Tatsachen hinaus erdrtern Berger und
Luckmann, wie sich soziale Realitdt gesellschaftlich erhirtet und so mit der Zeit von
den Individuen als objektiv gegeben erfahren wird (Knorr-Cetina 1989).

Die Situated-Cognition-Bewegung speist sich aus mehreren konstruktivistischen
Ansitzen, die die Situiertheit von Wissenskonstruktion und Lernen in den Mittel-
punkt ihrer Uberlegungen stellen. Hierzu zihlt z. B. das ,,Konzept der Situiertheit
von Greeno sowie die kognitiv anthropologischen Ansdtze der ,,Guided Participa-
tion“ von Rogoff und der ,,Community of practice* von Lave. Beide kognitiv-anthro-
pologischen Ansidtze nehmen zusétzlich zu der Frage, wie Wissen entsteht, die
soziale Eingebundenheit der Konstruktion in den Blick (Gerstenmaier und Mandl
1995; Reinmann-Rothmeier und Mandl 2001).

Aus den vielfdltigen konstruktivistischen Ansédtzen wurde eine Lehr-Lern-Theorie
hergeleitet, die zentrale konstruktivistische Perspektiven beriicksichtigt und die sich
vor allem in der Lehr-Lern-Forschung und den Naturwissenschaftsdidaktiken eta-
bliert hat, ohne jedoch auf diese Fachrichtungen beschrinkt zu sein: der moderate
Konstruktivismus (Riemeier 2007). Der moderate Konstruktivismus ,,findet in
allen Bereichen Anwendung, in denen es um Menschen und deren Wissen, Handeln,
Denken und Lernen geht, d.h. er bezieht sich sowohl auf schulische als auch auf
auBerschulische Lernsituationen (Riemeier 2007, S. 69). Aufgrund des Schwer-
punkts der Betrachtung von Wissen und Denken wird der moderate Konstruktivis-
mus auch als wissensbasierter Konstruktivismus bezeichnet (Reinmann-Rothmeier
und Mandl 2006). Er schlieft viele Aspekte der zuvor genannten konstruktivis-
tischen Ansédtze mit ein, z. B. die Situiertheit der Lernumgebungen und die Be-
deutung sozialer Kontexte fiir das Lernen, und er riickt den Lerner und dessen
Prozess des Lernens in den Mittelpunkt der Praxis des Lehrens und Lernens. Die
folgend genannten Merkmale (nach Reinmann-Rothmeier und Mandl 2006 und
Riemeier 2007) charakterisieren den Lernprozess:
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1. Lernen ist ein aktiver Prozess.
Lernen kann nur durch einen aktiven Lernprozess zu einem langfristigen
Wissenszuwachs des Lernenden fiihren. Eine passive Ubertragung von
Wissen von einem Experten auf den Lernenden ist nicht mdglich.

2. Lernen bedeutet, sich Welt und Wissen zu konstruieren.
Lernen sollte im Sinne des konstruktivistischen Verstdndnisses als individu-
elle Konstruktion von Bedeutung verstanden werden. Das Vorwissen des Ler-
nenden spielt in diesem Zusammenhang eine wesentliche Rolle, da neue In-
halte in bereits vorhandene Konstruktionen integriert werden miissen. Die
Struktur vorhandener Kognitionen kann das Lernen neuer Inhalte erleichtern
oder auch erschweren.

3. Lernen ist individuell.
Lernen ist immer das Produkt aus individuellen kognitiven Strukturen und
duBeren Impulsen. Derselbe Impuls kann bei zwei Individuen mit unter-
schiedlichen kognitiven Strukturen zu sehr verschiedenen Konstruktionen
fithren. Die individuellen Konstruktionen werden dabei nicht nur von kogni-
tiven, sondern auch von affektiven Aspekten wie z. B. der Motivation beein-
flusst.

4. Der Lerner steuert seinen Lernprozess selbst.
AuBere Einfliisse konnen den Lernprozess des Lernenden nicht steuern, aber
sie kdnnen ihn anregen, seinen eigenen Lernprozess zu steuern.

5. Lernen ist sozial.
Konstruktivistische Ansétze verstehen Menschen als autopoetische Systeme,
die sich ihr Wissen selbst aus Reizen, die sie iiber ihre Sinnesorgane auf-
nehmen, konstruieren. Uber Kommunikation kénnen Menschen aber auch
intersubjektive Welten auftbauen. Die Bedeutung sozialer Kontakte fiir das
schulische und auBerschulische Lernen sollte daher nicht unterschétzt
werden. Die individuellen Konstruktionen werden auch durch soziokulturelle
Einfliisse und die Interaktion mit anderen Individuen beeinflusst.

6. Lernen ist emotional.
Leistungsbezogene und soziale Emotionen beeinflussen das Lernen. Gro3en
Einfluss haben Emotionen auf die Motivation des Lernenden, die sich

wiederum auf die Konstruktionsleistung des Wissens auswirken kann.
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7. Lernen ist situiert.
Die Integration neuer Inhalte in die bereits vorhandene Wissensstruktur er-
folgt immer unter Berticksichtigung des Kontextes. Wissen, das kontextunab-
hingig oder im ,,falschen* Kontext konstruiert wird, steht in Anwendungs-
situationen nicht zur Verfiigung. Es wird auch als ,,trages Wissen* (Mandl et
al. 1993) bezeichnet. Wird Wissen aber aktiv und selbstreguliert in dem Kon-
text erworben, der ihm Bedeutung verleiht, kann es in zukiinftigen Anwen-

dungssituationen wieder aktiviert werden (Gerstenmaier und Mandl 1995).

3.4.1.1.3 Konsequenzen aus der konstruktivistischen Sichtweise fiir Unterricht

Konstruktivistische Ansitze, die das Lehren und Lernen zu erkldren versuchen, ver-
stehen Lernen als aktiven Konstruktionsprozess. Lernen erfolgt innerhalb des zum
Zeitpunkt des Lernens vorliegenden Kontextes, der von verschiedenen Variablen be-
einflusst wird. Zu diesen Variablen zéhlen die rdumlichen und personlichen Be-
dingungen sowie zur Verfligung gestellte Materialien, aber auch die Motivation des
Lernenden. Aus konstruktivistischer Sicht tritt das Lernen in den Mittelpunkt des
Interesses. Lehrende, die diese Lehr-Lern-Theorien ernst nehmen, fragen nicht ,,Was
soll ich lehren?*, sondern ,,Wie kann der Schiiler lernen? und ,,Wie konstruiert er
sein Wissen und wie verhdlt sich sein Wissen zum Handeln?*. Sie ersetzen das
,,Primat der Instruktion durch das ,,Primat der Konstruktion* (Reinmann-Rothmeier
und Mandl 2006). Dieser Wandel fiihrt zu einer Verdnderung der Lehrer- und der
Schiilerrolle. Der Lernende ist dazu angehalten, selbst aktiv zu werden. Da eine
Ubertragung des Wissens vom Lehrer auf den Schiiler nicht moglich ist, muss der
Schiiler selbst sein Wissen konstruieren. Die Aufgabe des Lehrers besteht darin, den
Schiiler bestmoglich bei dieser Konstruktion zu unterstiitzen, so dass das Wissen des
Schiilers so weit wie moglich mit fachlich anerkannten Konstruktionen iiberein-
stimmt. Dazu bereitet der Lehrer passende Lernumgebungen vor und steht dem
Schiiler unterstiitzend zur Seite. Im Rahmen dieser Unterstiitzung kann auch wohl-
dosierte Instruktion gewinnbringend eingesetzt werden (Reinmann-Rothmeier und
Mandl 2006). Der Lehrer nimmt eine, was den Lernprozess betrifft, passivere aber
nicht weniger anspruchsvolle Rolle ein. Er beriicksichtigt die Situiertheit von Ler-
nen, indem er komplexe, lebens- und berufsfeldnahe Lernumgebungen und Situa-
tionen schafft, die an der Lebenswelt des Schiilers ansetzen und ihn auch affektiv
ansprechen. Lernumgebungen, die dies nicht berticksichtigen, konnen triges Wissen
erzeugen, das der Schiiler zwar gegebenenfalls in einer Leistungsiiberpriifung

kurzfristig abrufen kann, das aber dariiber hinaus nicht mehr zur Anwendung kommt.
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Das eigenstindige Lernen des Schiilers kann als entdeckendes Lernen durchgefiihrt
werden, wobei das Interesse des Schiilers und seine eigenen Konstruktionsbediirf-
nisse im Vordergrund des Lernprozesses stehen.

Lernen im Sinne der konstruktivistischen Lehr- und Lerntheorie sollte in kollektiver
und kooperativer Weise verlaufen (Reinmann-Rothmeier und Mandl 2006). Nur
durch den regelmifBigen Vergleich der eigenen Konstruktionen mit den Konstruk-
tionen anderer konnen die eigenen Vorstellungen auf Ubereinstimmungen und
Abweichungen iiberpriift und gegebenenfalls verdndert werden. Das Auftreten
fachlich falscher Vorstellungen, die innerhalb einer Lerngruppe diskutiert werden,
wird im Gegensatz zu traditionellen padagogischen Ansédtzen nicht als negativ
bewertet. Von einem Lerner geduBerte fachlich falsche Vorstellungen, die in der
Gruppe diskutiert und tiberdacht werden, gelten sogar als verstdndnisférdernd (Smith
et al. 1993). Die soziale Eingebundenheit des Lernenden in eine Lerngruppe fordert
den Austausch von individuellen Vorstellungen und den damit verbundenen Aufbau
intersubjektiver Konstruktionen (Dubs 1995; Klein und Oettinger 2000).

Unterricht so zu gestalten, dass die Denk- und Konstruktionsprozesse jedes einzel-
nen Lernenden optimal gefordert werden, gelingt nur, wenn der Lehrer den Unter-
richt explizit unter Berlicksichtigung des Vorwissens und der Leistungsfihigkeit
seiner Schiiler entwirft. Dies kann z. B. durch Auswahl verschiedener Lernmedien
auf unterschiedlichen Leistungsniveaus oder mit verschiedenen thematischen Aus-
richtungen gelingen. Aus der individuellen und auch interessensabhingigen For-
derung der Schiiler resultiert eine eingeschrankte Planbarkeit, die jeden Lehrer vor
Herausforderungen stellt. Soweit dies im Rahmen des giiltigen Lehrplans moglich
ist, sollten auch Lernziele in einem an konstruktivistischer Didaktik orientierten
Unterricht nicht kleinschrittig und statisch formuliert werden, sondern an die Leis-
tungsfihigkeit und das Interesse der Lernenden angepasst werden. Lehrende, die die
Eigenstandigkeit der Konstruktionen ihrer Schiiler ernst nehmen, konnen didaktische
und methodische Mittel nicht iiber die Kopfe der Schiiler hinweg planen und ein-
setzen. Stattdessen werden didaktische und methodische Maflnahmen sowie die Vor-
laufigkeit thematisierter Theorien transparent gemacht, um den Schiilern eine ange-
messene Einordnung ihres Wissens zu ermdglichen (Klein und Oettinger 2000). Die
Evaluation des Lernerfolgs sollte nicht ausschlieBlich auf die Lernprodukte im Sinne
falscher oder richtiger Antworten fokussieren, sondern den Lernprozess und indivi-
duelle Fortschritte in den Blick nehmen. Klassische Instrumente der Leistungsbe-
urteilung konnen hier nur begrenzt sinnvoll eingesetzt werden. Daher sollten diese

durch Instrumente der Selbstevaluation, wie z. B. Portfolios, ergénzt werden, die
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individuelle Lernprozesse und Fortschritte dokumentieren und den Lernenden
bewusst machen (Dubs 1995; Klein und Oettinger 2000).

3.4.1.1.4 Konkrete Bedeutung fiir das Seminar

Moderater Konstruktivismus als Lehr- und Lerntheorie ist fiir das vorgestellte Pro-
jekt in mehrfacher Hinsicht von entscheidender Bedeutung. Er bildet er die lehr- und
lerntheoretische Basis des Seminars. So weit wie mdglich, und den konkreten
Rahmenbedingungen angepasst, wurden Charakteristika konstruktivistischer Didak-
tik beriicksichtigt. Lernaufgaben wurden meist in Paaren oder kleinen Gruppen —
hiufig auch in Form kooperativen Lernens (Briining und Saum 2009a; Briining und
Saum 2009b) — bearbeitet, um den Studierenden moglichst hdufig Gelegenheit zu
geben, ihre Vorstellungen mit anderen Lernenden auszutauschen und abzugleichen.
In kooperativen Lernformen setzten sich die Studierenden zuerst allein mit den In-
halten auseinander, bevor ihnen die Gelegenheit gegeben wurde, ihre Uberlegungen
mit denen anderer Studierender auszutauschen. Auch die Situiertheit des Lernens
wurde wihrend der Entwicklung der Veranstaltung beriicksichtigt. Die Inhalte der
Veranstaltung wurden im Kontext von Chemieunterricht vermittelt. Dariiber hinaus
wurde auch eine von mehreren geplanten Unterrichtsstunden mit einer Schulklasse
durchgefiihrt, evaluiert und reflektiert. Die Anfertigung eines Portfolios als nicht be-
werteter Leistungsnachweis unterstiitzte die individuelle Reflexion iiber die erlern-
ten Inhalte und dokumentierte die individuellen Herangehensweisen der Stu-
dierenden.

Der moderate Konstruktivismus bildete die theoretische Basis fiir die Entwicklung
des Seminars und wurde dariiber hinaus den Studierenden als Lehr-Lern-Theorie fiir
ihren zukiinftigen Unterricht nahegelegt. Das konstruktivistische Verstindnis von
Lernen und Lehren bildet die Grundlage fiir das Verstindnis von Schiilervor-

stellungen.

3.4.1.2 Conceptual Change-Theorien

Konstruktivismus als Lehr- und Lerntheorie liefert Erklarungsmuster fiir die Ent-
stehung kognitiver Strukturen. Aus dieser Theorie kdnnen zwar abstrakte Hinweise
dariiber abgeleitet werden, wie Wissen konstruiert wird, konkrete Anleitungen wie
vorhandene Vorstellungen und kognitive Strukturen veridndert werden konnen, lie-
fern sie aber nicht. Fiir die schulische Praxis sind solche Ansétze aber besonders

wichtig, da Schiiler nicht als unbeschriebene Blitter in den Unterricht kommen,
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sondern aus ihrer Lebenswelt bereits viele Erfahrungen und Vorstellungen mitbring-
en, die das Verstandnis fachlicher Inhalte beeinflussen. Wird der Erwerb von Wissen
entsprechend einem konstruktivistischen Verstdndnis von Wissenserwerb als Auf-
bau individueller Konstrukte innerhalb eines autopoietischen Individuums verstan-
den, muss dies einen Einfluss auf das Verstindnis von Lehren und Lernen nach sich
ziehen. Eine direkte Ubertragung von Wissen und Vorstellungen von einer Person
auf eine andere wird durch diese Annahme genauso ausgeschlossen wie die Annah-
me, dass eine Vorstellung eines Individuums durch eine andere, z. B. eine fachlich
unangemessene durch eine fachlich angemessene, ersetzt werden kann (Marohn
2008a). Im Folgenden wird zunichst der Begriff definiert (Abschnitt 3.4.1.2.1), an-
schlieBend werden frithe kognitive Conceptual Change-Theorien diskutiert (Ab-
schnitt 3.4.1.2.2) und Kritik und Erweiterungen zum Ansatz benannt (Abschnitt
3.4.1.2.3).

3.4.1.2.1 Begriffsklirung

In der psychologischen und der naturwissenschaftsdidaktischen Forschung wurden
in den vergangenen Jahrzehnten verschiedene Ansétze entwickelt, die Lernprozesse
als Konstruktionen auf der Basis individueller Vorstellungen erkldren. Diese Ansitze
bezeichnen Verdnderungen kognitiver Strukturen als Conceptual Change bzw.
Conceptual Growth. Conceptual Change beschrieb in der urspriinglichen Bedeutung
einen radikalen Wandel von Vorstellungen im Sinne eines Kuhnschen Paradigmen-
wechsels (Posner et al. 1982). Conceptual Growth beschrieb die schrittweise Ver-
dnderung bereits vorhandener kognitiver Strukturen. Eine klare Trennung der beiden
Begriffe hat sich in der wissenschaftlichen Literatur nicht durchgesetzt. Obwohl in
keiner empirischen Studie ein reiner Conceptual Change im Sinne des volligen Aus-
tauschs einer Vorstellung gegen eine andere nachgewiesen werden konnte (Duit und
Treagust 2003), wird dieser Begriff hiufiger verwendet. Er wird dann aber meist
nicht im Sinne einer wortlichen Ubersetzung als Konzeptwechsel verstanden, son-
dern bezieht schrittweise Verdanderungen mit ein. Auch in dieser Arbeit soll der Be-
griff Conceptual Change in dieser, beide Begriffe umfassenden Weise, verstanden
werden. Als Grundannahme hinter der Verwendung des Begriffes steht hierbei die
Annahme, dass ein Austausch zweier Vorstellungen und die gleichzeitige Loschung
der ersten nicht moglich sind. Stattdessen soll bei den Lernenden ein Verstindnis
dafiir geschaffen werden, dass jede Vorstellung in einem bestimmten Kontext wirk-
sam ist. Alltagsvorstellungen konnen in bestimmten lebensweltlichen Situationen

Erklarungen oder Vorhersagen liefern, im fachlichen Kontext konnen sie unwirksam
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sein, sodass naturwissenschaftliche Vorstellungen aufgebaut und herangezogen

werden miissen (Heinecke 1997a).
3.4.1.2.2 Friihe kognitive Conceptual Change-Theorien

3.4.1.2.2.1 Conceptual Change-Theorie nach Posner und Strike

Posner und Strike verdffentlichten 1982 grundlegende Uberlegungen zur Natur des
Conceptual Changes. Thre iiberwiegend epistemologische Theorie eines Conceptual
Change beschrieb den Austausch einer fachlich falschen Vorstellung gegen eine
fachlich richtige Vorstellung. Sie lehnten ihre Theorie an Piagets Uberlegungen zur
geistigen Entwicklung von Kindern an. Analog zu Piaget (Pfeifer et al. 2002)
verstanden sie unter Assimilation alle Denkprozesse, die von bereits vorhandenen
Denkstrukturen ausgehen und auf diesen autbauen. Kommt es zu einem Konflikt
zwischen dem vorhandenen Vorwissen und neuen Informationen, muss das Indivi-
duum seine kognitive Struktur dndern oder gegen eine alternative Vorstellung er-
setzen, bezeichnen sie den Vorgang als Akkommodation. Sie formulierten vier Be-

dingungen, die erforderlich sind, damit ein Konzeptwechsel stattfinden kann.

1. Unzufriedenheit mit der aktuellen Konstruktion

Individuelle Vorstellungen sind meist sehr stabile kognitive Konstruktionen, die
nicht einfach verdndert werden. Individuen verdndern ihre Vorstellungen in der
Regel erst, wenn ihre vorhandenen Vorstellungen und Erkldrungsmuster offensicht-
lich nicht mit aktuellen Frage- und Problemstellungen iibereinstimmen, denn dann
konnen diese ihrer Funktion — Vorhersagen und Orientierung zu liefern — nicht
nachkommen. Erst wenn also ein hohes Mal} an Unzufriedenheit mit der bestehenden
Konstruktion erkannt wird, sind die meisten Individuen zu einer Anderung bereit.
Eine Moglichkeit, im Unterricht gezielt Unzufriedenheit mit vorhandenen Vor-
stellungen zu erzeugen, ist die Provokation eines kognitiven Konflikts (Duit 1995).
Schiiler sollen auf Widerspriiche zwischen ihren eigenen Denkkonzepten und
wissenschaftlich akzeptierten Konzepten hingewiesen werden, indem z. B. ein
Experiment durchgefiihrt wird, dessen Ergebnis sich durch die eigenen Vorstel-

lungen nicht erkldren lésst.

2. Verstdndlichkeit der neuen Konstruktion
Die neue Konstruktion muss fiir das Individuum verstindlich sein. Wirklich verstan-

den werden konnen neue Inhalte aber nur, wenn sie an bereits verfiigbare Strukturen
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bzw. Vorstellungen ansetzen. Diese Annahme der Theorien des Conceptual Change
wird u. a. durch neurophysiologische Erkenntnisse gestiitzt, die Lernen als Ver-
dnderung neuronaler Strukturen und Verkniipfungen verstehen (Kandel und Jessell,
2000 aus Marohn 2008).

3. Plausibilitdt des neuen Konstrukts

Die neue Vorstellung muss den Anschein erwecken, Situationen und Probleme 16sen
zu konnen, die die alte Vorstellung nicht bewéltigen konnte. Besonders in Bezug auf
das akute Problem, fiir das die alte Vorstellung keine Losung anbieten konnte, muss
der Lerner in ihr das Potential sehen, dieses Problem zu l6sen. Sie muss dariiber
hinaus aber auch im Abgleich mit bereits vorhandenen kognitiven Strukturen des
Lerners glaubwiirdig erscheinen und darf nicht im Widerspruch zu seinen ontologi-
schen Uberzeugungen stehen. Ob ein neues Konstrukt als plausibel angenommen
wird oder nicht, hingt von dem Grad der Ubereinstimmung zwischen den existier-
enden Vorstellungen und der neuen Vorstellung ab (Kriiger 2007; Posner et al.
1982).

4. Fruchtbarkeit des neuen Konzepts

Abschlieend sollte das neue Konzept dem Lerner insofern fruchtbar erscheinen, als
dass er es als ausbaufdhig und als auf andere Kontexte anwendbar empfindet. Erlebt
der Lerner das neue Konstrukt als fruchtbar, wird er es auch in anderen Kontexten

dem alten Konstrukt vorziehen und dort anwenden.

Fiir den Einsatz von Lernumgebungen, die einen Konzeptwechsel bei den Lernenden
anstreben, ,,ist es bedeutsam, dass nicht nur die Lehrperson meint, die vier beschrie-
benen Bedingungen in der Lehr-Lernsituation hergestellt zu haben, sondern insbe-
sondere die Schiiler die Lernsituation entsprechend einschitzen® (Kriiger 2007,
S. 86).

3.4.1.2.2.2 Der Rahmentheorieansatz von Vosniadou

Vosanidou bezeichnet Conceptual Change als Verdnderung von in Form mentaler
Modelle abgespeicherten Wissensstrukturen. Mentale Modelle werden als dyna-
mische und fruchtbare, situativ verdnderbare Strukturen verstanden, die wiederrum
durch spezifische Theorien und Rahmentheorien aufgebaut werden. Mentale
Modelle entstehen haufig wihrend der Auseinandersetzung eines Individuums mit

einer Situation, in der ein, das Individuum herausforderndes, Problem geldst werden
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muss. Haben sie sich in mehreren Problemsituationen und iiber ldngere Zeitrdume
als sinnvoll bewdhrt, konnen sie in das Langzeitgedichtnis ibernommen und in
dhnlichen Problemsituationen wie der Entstehungssituation zur Verfiigung gestellt
werden. Eine weitere Annahme beruht darauf, dass Vorstellungen nicht separiert,
sondern in groBere theoretische Strukturen eingebettet vorliegen (Vosniadou 1994).
Auf der Grundlage von Forschungsergebnissen zu (Schiiler-)Vorstellungen iiber
Eigenschaften und Form der Erde und theoretischen Uberlegungen identifizierten
Vosniadou und Brewer (Vosniadou 1994; Vosniadou und Brewer 1992) beispiels-
weise sechs mentale Modelle der Erde, die sie drei Kategorien mentaler Modelle
zuordneten. Initiale Modelle, die vermehrt bei jungen Schiilern auftreten, entstehen
— unbeeinflusst von kulturell akzeptierten wissenschaftlichen Modellen — aus der all-
taglichen Erfahrung der Kinder. Mit zunehmendem Alter und fortschreitender Schul-
bildung werden die Schiiler immer hiufiger mit wissenschaftlichen Modellen und
Vorstellungen konfrontiert. Diese Konfrontation fiihrt aber nicht unbedingt unmit-
telbar zur Akzeptanz der wissenschaftlichen Vorstellungen, sondern kann die Aus-
bildung eines synthetischen Modells zur Folge haben, das Eigenschaften des initialen
und des wissenschaftlichen Modells ineinander vereint. Mit zunehmendem Alter er-
reichten in Vosniadous und Brewers Studien immer mehr Schiiler das wissen-
schaftlich akzeptierte Modell (Vosniadou 1994; Vosniadou und Brewer 1992).
Conceptual Change als graduelle Modifikation mentaler Modelle kann, nach
Vosniadou, durch zwei Mechanismen erfolgen. Zum einen koénnen neue Informa-
tionen in bereits vorhandene Wissensstrukturen integriert werden (Anreicherung/
Enrichment), zum anderen kann ein Austausch individueller Vorstellungen oder Ver-
dnderungen bestehender kognitiver Strukturen erfolgen (Revision). Dieser Austausch
kann sowohl auf der Ebene spezifischer Theorien als auch der Rahmentheorien er-
folgen. Anderungen der Rahmentheorien gelten als schwieriger und als groBere Ge-
fahr fiir die Ausbildung fachlich falscher Vorstellungen als Anderungen spezifischer
Theorien. Fachlich falsche Vorstellungen entstehen nach Vosniadou durch den
Versuch eines Individuums, wissenschaftliche Informationen aus einer von der
wissenschaftlichen Theorie abweichenden Rahmentheorie abzuleiten (Stark 2003;
Vosniadou 1994). Auf Grundlage ihrer Theorie zur Verdnderung mentaler Modelle
entwickelte Vosniadou (1994, S. 67 f.) Hinweise fiir Lehrende:
1. Schiiler sollten im Unterricht mit Situationen konfrontiert werden, die sie zu
aktivem, forschendem Handeln animieren, um ein realistisches Bild von

Waissenschaft zu erhalten.



Vorbereitung des Seminars 65

2. Schiiler sollten dazu angehalten werden, Phdnomene zu erkldren und ihre
Erklarungen mit anderen Schiilern auszutauschen, gegen Kritik zu verteidigen
und mit wissenschaftlichen Erkldrungen zu vergleichen.

3. Lehrer sollten individuelle Vorstellungen ihrer Schiiler ernst nehmen und
Lernumgebungen entwickeln, die es den Schiillern ermdoglichen, ihre
Vorstellungen zu tiberpriifen und ggf. auch zu veréndern.

Ziel eines Unterrichts, der sich an diesen Hinweisen orientiert, ist ein kritischer
Umgang der Schiiler mit ihren eigenen Vorstellungen und ein Bewusstsein fiir deren
Begrenztheit (Vosniadou 1994).

3.4.1.2.2.3 Kategorisierungsansatz von Chi

Der ebenfalls kognitivistisch orientierte Kategorisierungsansatz von Chi basiert auf
der Annahme, dass kognitive Inhalte einer ontologischen Kategorie zugeordnet
werden konnen. Als Oberkategorien werden Dinge, Prozesse und mentale Zustinde
vorgeschlagen. Diese Oberkategorien kdnnen jeweils in mehrere, sie erlduternde
Unterkategorien aufgespalten werden, die sich wiederrum durch weitere Kategorien
erldutern lassen. Beispielweise wird die Prozess-Kategorie in die Unterkategorien
Prozedere, Ereignisse und die, flir naturwissenschaftliche Inhalte hochst relevante,
Constraint-based-Interaction-Kategorie gegliedert. Die unter verschiedenen ontolo-
gischen Oberkategorien zusammengefassten Unterkategorien sind untereinander
trennscharf zu unterscheiden und weisen keine gemeinsamen Eigenschaften auf.
Unterkategorien einer ontologischen Oberkategorie, die auf derselben hierarchischen
Stufe angeordnet sind, konnen durch ontologische Eigenschaften hoherer Ordnung
miteinander verbunden sein (Chi et al. 1994; Stark 2002). Auf Grundlage der
mehrfachen Untergliederung der drei Kategorien entstehen ,,.Bdume®, die die
Umfinge der Kategorien darstellen. Als Conceptual Change bezeichnet Chi kogni-
tive Prozesse, wihrend derer Inhalte von einer ontologischen Kategorie einer
anderen zugewiesen werden. Besonders junge Schiiler ordnen naturwissenschaftiche
Inhalte héufig fehlerhaft der Ding-Kategorie (z. B. Strom) oder der mentale-
Zustdinde-Kategorie (z. B. evolutiondre Vorgéinge) zu, die aus wissenschaftlicher
Perspektive Teil der Constraint-based-Interaction-Kategorie wéren. Wissenschaft-
lich unzutreffende Zuordnungen resultieren nach Chi in der Ausbildung fachlich fal-
scher Vorstellungen. Die Verdnderung der Zuordnung von Inhalten zu einer anderen
als der zuerst zugewiesenen Oberkategorie kann Lernenden sehr schwer fallen, wenn

sie ,,keine Notwendigkeit eines solchen Kategorienwechsels sehen oder weil sie
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keine passende Kategorie flir ein bestimmtes Konzept finden konnen* (Fussangel
2008, S. 81).

In ihrer ,,Inkompatibilitéts-Hypothese* unterscheiden Chi et al. zwei Lernszenarien,
aus denen sie Schlussfolgerungen fiir die Schwierigkeiten ziehen, die entsprechende
Konzeptwechsel bei Lernenden verursachen konnen. ,,[...] Concepts for which the
veridical ontological status and the students’ conception are incompatible will be
more difficult to learn, than those concepts whose ontological status between the

vertical and the naive conceptions are compatible® (Chi et al. 1994, S. 42).

3.4.1.2.3 Kritik und Erweiterungen der Conceptual Change-Theorien

Die vorgestellten Conceptual Change-Theorien, die den Vorstellungswandel einzel-
ner Lerner beziiglich konkreter, meist stark doménenspezifisch naturwissenschaft-
licher Vorstellungen in den Blick nahmen, wurden in den Jahren nach ihrer Ver-
offentlichung mehrfach in der wissenschaftlichen Diskussion aufgegriffen und kriti-
siert. Wesentliche Kritikpunkte an diesen Theorien betrafen die mangelnde Bertick-
sichtigung affektiver, sozialer und motivationaler Einfliisse auf den Lehr- und Lern-
prozess (Duit und Treagust 2003; Heinecke 1997a; Pintrich et al. 1993).

Die rationale Fokussierung dieser Theorien auf die fachlichen Inhalte ignorierte
sowohl motivationspsychologische Aspekte des Lernens als auch den Kontext, in
dem Lernen stattfindet (Pintrich et al. 1993). Sie verstanden Lernen primair als rein
kognitiven Vorgang. Aufgrund der starken Fokussierung auf rationale Aspekte des
Conceptual Change, die affektive Einfliisse unberiicksichtigt l4sst, wurde die erste
epistemologische Conceptual Change-Theorie von Posner und Strike als Cold
Conceptual Change bezeichnet. Als Reaktion auf einige frithe Kritiken ihrer
Conceptual Change-Theorie haben Posner und Strike 1992 eine Uberarbeitung ihrer
urspriinglichen Theorie veroffentlicht (Strike und Posner 1992).

Beziiglich der Motivation der Studierenden verglichen Posner und Strike den Ler-
nenden mit einem Wissenschaftler innerhalb einer wissenschaftlichen Gemeinschaft
(Strike und Posner 1992, S. 170). Pintrich et al. (1993) widersprechen dieser
Annahme, indem sie unterstellen, dass das Lern- und Arbeitsverhalten innerhalb
einer Schulklasse nicht mit einer Gemeinschaft von Wissenschaftlern vergleichbar
sei. Das Lernen von Schiilern wird wesentlich durch personliche, motivationale und
soziale Ereignisse gepréigt. Soziale Aspekte der Schiiler-Lehrer-Interaktion sowie
Interaktionen zwischen den Schiilern (innerhalb der Peer-Group) wirken sich ebenso
wie individuelle Lernziele, Erwartungen, Bediirfnisse und das Selbstversténdnis des

Einzelnen auf das Lernen aus (Pintrich et al. 1993).
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Die klassischen Conceptual Change-Ansétze waren von ihrer Grundstruktur her
defizitorientiert, sie richteten ihren Blick auf das, was Schiiler nicht konnen oder
falsch machen (Stark 2002). Dass fachlich falsche Vorstellungen in Abhéngigkeit
vom Kontext, in dem sie wirken, auch angemessene Erklarungs- und Handlungsmus-
ter liefern kdnnen, wurde nicht beriicksichtigt. Lediglich der Ansatz von Vosniadou
spricht den fachlich falschen, synthetischen Modellen das Potential zu, als Briicke
zwischen fachlich falschen initialen und fachlich angemessenen wissenschaftlich ak-
zeptierten Vorstellungen zu wirken. Die grundlegend defizitorientierte Haltung die-
ses Ansatzes wird durch eine ressourcenorientierte Perspektive erginzt (Stark 2002).
Ebenso wie Posner und Strike haben auch Vosniadou und Chi et al. als Reaktionen
auf geduBerte Kritiken ihre Ansdtze modifiziert und stirker an reale Kontexte im
Bildungssystem angepasst (Chi und Roscoe 2001; Vosniadou et al. 2001).

Auch der soziale Kontext und die Kontextualisierung des Fachinhaltes wurden in
den frithen kognitiv fokussierten Conceptual Change-Theorien nicht beriicksichtigt.
Aus sozialkonstruktivistischer Perspektive muss aber eine addquate Kontextualisie-
rung der Inhalte, kombiniert mit ausreichender Enkulturation der Lernenden, vorlie-
gen, damit Lernen und ein damit verbundener Konzeptwechsel gelingen kann. Dies
gelingt durch Einbettung der Lerninhalte in personlich bedeutsame Kontexte, die, in
authentischen Problemsituationen eingebettet, erarbeitet werden und durch ein
ermutigendes Klassenklima, das es Schiilern ermdglicht, selbstbestimmt und lehrer-
unabhéngig verschiedene Standpunkte auszuhandeln (Kriiger 2007; Marohn 2008a;
Taylor und Fraser 1991).

3.4.2 Schiilervorstellungen

Vorstellungen und Erfahrungen, die Schiiler mit in den Unterricht bringen, beein-
flussen das Verstindnis naturwissenschaftlicher Inhalte. Uber dreiBig Jahre inter-
nationaler Forschung zu Schiilervorstellungen und deren Einfluss auf das Lernen im
naturwissenschaftlichen Unterricht bestétigen ihre Bedeutung fiir das Lehren und
Lernen im Chemie-, Physik- und Biologieunterricht. In der naturwissenschafts-
didaktischen Forschung ist die Bedeutung von Vorstellungen und Erfahrungen fiir
das Lehren und Lernen unbestritten. Die Forschung zu Schiilervorstellungen ist
insofern ein nicht einzigartiger, aber besonderer Teil fachdidaktischer Forschung,
weil sie zwangslaufig eine enge Bindung an Schule und zu Schiilern aufbauen muss
(Millar 1989). Der Transfer des didaktischen Wissens aus den Forschungseinrich-

tungen in die Klassenzimmer scheint aber noch nicht ausreichend gelungen zu sein.



68 Vorbereitung des Seminars

Wissenschaftliche Studien zeigen, dass viele Lehrkréifte nur wenig iiber Schiiler-
vorstellungen wissen und daher kaum in der Lage sind, deren Ursachen einzu-
schitzen oder angemessen darauf zu reagieren (Gabel 1999; Uhren et al. 2013;
Wilhelm 2008).

In diesem Kapitel wird im Anschluss an eine Begriffskldrung (Abschnitt 3.4.2.1)
zuniichst ein kurzer Uberblick iiber die Entwicklung der Forschung zu Schiilervor-
stellungen und deren Ursachen dargestellt (Abschnitt 3.4.2.2).

Wiahrend der Vorbereitung der Veranstaltung musste geklart werden, welche Inhalte
des Themenfeldes Schiilervorstellungen konkret im Verlauf des Seminars vermittelt
werden sollten. Die Entscheidung fiel auf die beispielhafte Vermittlung konkreter
Schiilervorstellungen, sowie auf die Beschiftigung mit verschiedenen Ursachen von
Vorstellungen, Diagnosemdglichkeiten und Handlungsoptionen im Kontext Schiiler-
vorstellungen.

Eine wesentliche Herausforderung bestand darin, empirisch gefundene Vorstellung-
en nicht als einen abgeschlossenen Pool von Vorstellungen zu vermitteln, sondern
die Studierenden dariiber hinaus auch auf das Auftreten anderer, empirisch nicht
beschriebener, aber im Schulalltag auftretender Vorstellungen vorzubereiten. Hierzu
wurden empirisch gefundene Vorstellungen sowohl fachlichen Themen zugeordnet
als auch nach ihren Ursachen systematisiert. Zuteilungen von Vorstellungen zu
diesen Kategorien waren in der Literatur schon vorgenommen worden, eine umfas-
sende Darstellung existierte bisher allerdings noch nicht. In der Vorbereitung des
Seminars wurden die vorliegenden Arbeiten ausgewertet, und es wurde je eine
umfassendere Auflistung erstellt, die als Grundlage fiir die Konzeption des Seminars
diente und dariiber hinaus auch den Studierenden als Orientierung zur Verfligung
gestellt wurde. Die Ergebnisse dieser Arbeit werden in den Kapiteln ,Fachgebiete,
in denen Schiilervorstellungen beschrieben wurden® (Abschnitt 3.4.2.3) und
,Ursachen von Schiilervorstellungen® (Abschnitt 3.4.2.4) vorgestellt. Auch im
Verlauf des Seminars vorgestellte Diagnosemoglichkeiten (Abschnitt 3.4.2.5) und
Umgangsweisen mit Schiilervorstellungen (Abschnitt 3.4.2.6) werden in diesem

Kapitel theoretisch fundiert dargestellt.

3.4.2.1 Begriffsklirung
Der Begriff Schiilervorstellungen bezeichnet Denkkonzepte zu naturwissenschaft-
lichen Phinomenen oder Vorgédngen, die Schiiler mit in den Unterricht bringen.

Diese Denkkonzepte konnen von den wissenschaftlich giiltigen Konzepten ab-
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weichen oder mit ihnen {ibereinstimmen. Im Gegensatz zu Begriffen wie Fehlvor-
stellungen (z. B. Dittmer 2011; Hilbing und Barke 2004) oder misconceptions (z. B.
Konig und Reiners 2003), die die Fehlerhaftigkeit einer Vorstellung im Vergleich
zur ,richtigen* wissenschaftlichen Erkldrung herausstellen, schlie3t die Bezeich-
nung Schiilervorstellungen wertneutral alle Vorstellungen von Schiilern ein. Je nach
Auspragung der Schiilervorstellungen konnen sie das fachliche angemessene Ver-
staindnis chemischer Inhalte erschweren oder auch erleichtern. Fachlich nicht ange-
messene Vorstellungen waren und sind fiir die fachdidaktische Forschung von
besonderer Bedeutung, da sie Schiilern das Verstindnis chemischer Inhalte ers-
chweren oder zur falschen Beantwortung von Aufgaben fiihren konnen. Der Fokus
der fachdidaktischen Forschung lag daher meist auf der Diagnose fachlich unange-
messener Vorstellungen (Schmidt und Parchmann 2011; Smith et al. 1993).

Die weite Definition von Schiilervorstellungen, wie sie in dieser Arbeit verwendet
wird, entspricht dem aktuellen Stand der chemiedidaktischen Forschung, die
Schiilervorstellungen als Konstruktionsmuster der Lernenden versteht, mit der diese
sich ihre Lebenswelt, zu der auch chemische Prozesse und nicht zuletzt Inhalte des
Chemieunterrichts zdhlen, erkldren. Nach diesem Verstindnis werden alle indivi-
duellen Vorstellungen — unabhingig davon, ob sie mit den aktuell wissenschaftlich
giiltigen Vorstellungen iibereinstimmen oder nicht — als Leistung des Schiilers
verstanden und als solche wertgeschétzt.

Im Kontext der Institution Schule ist ein Verstandnis von Schiilervorstellungen in
Sinne der weiten Definition zwar gewiinscht, aufgrund der institutionell verankerten
Leistungsiiberpriifungen ist aber in diesem Rahmen eine Unterscheidung von
angemessenen und unangemessenen Vorstellungen obligatorisch. Als Maf3stab fiir
die Angemessenheit einer Vorstellung wird meistens die aktuell vorherrschende
wissenschaftliche Vorstellung angelegt. In einigen Féllen (z. B. beziiglich des Atom-
modells) wird im Unterricht nicht die aktuellste Vorstellung vermittelt, sondern eine
dieser vorausgehende. In diesen Fallen wird zuerst einmal die historische Vor-
stellung als Maf3stab angesetzt. Die Antwort eines Schiilers wird dann als richtig
deklariert und bewertet, wenn sie mit der aktuell vorherrschenden wissenschaftlichen
Vorstellung oder der im Unterricht vermittelten historischen Vorstellung iiber-
einstimmt. Von dieser Vorstellung abweichende Schiilervorstellungen werden als
unwissenschaftlich und damit im Mafstab der Wissenschaftlichkeit als falsch be-
trachtet, auch wenn sie sich durch eine innere Logik und/oder eine Wirksamkeit in
anderen, z. B. lebensweltlichen Kontexten auszeichnen. In diesem Sinne hélt sich die

Arbeit an Jung:
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,,Es kann nicht das Ziel des naturwissenschaftlichen Unterrichts sein, die wissenschaftlichen
Vorstellungen als die einzig moglichen und die einzig sinnvollen darzustellen. Ein
unkritischer Relativismus kann aber ebenso wenig akzeptiert werden: Es mufl anerkannt
werden, dafl lebensweltliche Vorstellungen, Alltagstheorien und -erkldrungen in vielen
Fallen schlicht falsch oder jedenfalls viel schlechter sind als wissenschaftliche.” (Jung 1981,
S.77)

Keine der in dieser Arbeit verwendeten Formulierungen, die aktuell nicht wissen-
schaftlich akzeptierte Vorstellungen beschreibt, wie z. B. die Bezeichnungen
unwissenschaftliche Vorstellungen, nach fachwissenschaftlichen Mafstdben unan-
gemessene Vorstellungen oder auch fachlich falsche Vorstellungen, nimmt eine
negative Bewertung der individuellen Vorstellung vor. Im Gegenteil werden auch
diese Vorstellungen als Konstruktionsleistungen der Schiiler aufgefasst, die hochste
Wertschitzung verdienen. Sie stellen aber unmissverstindlich klar, dass diese
Vorstellungen nicht mit den aktuell wissenschaftlichen Vorstellungen {iberein-
stimmen und damit dem MalBstab der Wissenschaftlichkeit nicht entsprechen. Ein
Lehrer, der entsprechend seiner Aufgabe das Ziel verfolgt, seinen Schiilern die
aktuell vorherrschende wissenschaftliche Vorstellung zu vermitteln, darf diese fach-
lich falschen Vorstellungen nicht unberiicksichtigt lassen.

Im Rahmen der Evaluationsinstrumente wurde bewusst die Formulierung fachlich
falsche Vorstellungen gewéhlt. Da die Studierenden, die diese Veranstaltung be-
suchen, sich zumeist noch zu Beginn ihres Lehramtsstudiums befanden, konnte nicht
davon ausgegangen werden, dass sie Vorwissen iiber Schiilervorstellungen allge-
mein oder iiber deren Struktur speziell mitbringen. Fachlich mdglicherweise prazi-
sere Formulierungen wie z. B. aktuell wissenschaftlich nicht akzeptierte Vor-
stellungen konnten fiir diese Studierenden schwierig zu verstehen sein und somit ihre
Aufmerksamkeit von den inhaltlichen Aspekten der Fragestellung auf die Wortwahl

der Fragestellung lenken.

3.4.2.2 Entwicklung der Forschung zu Schiilervorstellungen

Mitte der 1970er Jahre, den Anfangsjahren der weltweiten Beschaftigung mit Fehl-
vorstellungen oder misconceptions, fokussierten sich viele Forscher besonders da-
rauf, Vorstellungen von Schiilern zu den wesentlichen Inhalten des naturwissen-
schaftlichen Unterrichts zu erkennen und zu beschreiben (Duit 1995). Die Forschung
zu Schiilervorstellungen fokussierte auf die Beschreibung und Analyse und sollte
daher grofBtenteils als Grundlagenforschung bezeichnet werden. Millar (1989)
wertete die entstandene Bewegung, die er als Alternative Concept Movement (ACM)

bezeichnete, insofern als positiv, weil sie die fachdidaktische Forschung in die
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Klassenzimmer und somit in die Realitdt der Lehrer an Schulen gebracht habe. Indem
die Forschung die Lernvorgénge einzelner Lernender in den Fokus ihrer Betrachtung
rlickte, habe sie ihr zuvor vorherrschendes Paradigma {iberwunden, das Lernprozesse
als black box ausklammerte und sich ausschlieSlich auf die ,,incomes® und
,outcomes* konzentrierte. Er warnte aber davor, die Forschungspraxis in Zukunft
unverdndert weiterzufithren, wenn man nicht Gefahr laufen wollte, Schiilervorstel-
lungen wie ,,Briefmarken (Millar 1989, S. 588) zu sammeln. Den Transfer des
errungenen Wissens in die Schulen bewertete er kritisch, wenn er bemerkte:

,»As regards application in the classroom of research ideas from the ACM, many teachers are
now persuaded of the value of knowing about the prior ideas their pupils are likely to have
about a given science topic, or of having the tools to elicit these for themselves, but are much
less sure about how (or even whether) they can act on this knowledge when teaching a class
of 25 or more learners.” (Millar 1989, S. 588)

Die Unsicherheit von Lehrenden, ihr Wissen {iber Schiilervorstellungen in ihre all-
tagliche Praxis zu integrieren, konnte zum Teil darauf zuriickgefiihrt werden, dass
die zeitgleich zur ACM aufkommende Beschiftigung mit Lerntheorien wie dem
Conceptual Change zwar Modelle fiir den Einsatz von Conceptual Change fiir das
Lernen und Lehren vorschlug (z. B. Posner et al. 1982), diese aber nur wenige
konkrete Vorschlidge fiir die Umsetzung im Unterricht bereithielten. In den folgen-
den zehn Jahren entstanden vereinzelte Konzepte, die Schiilervorstellungen in den
Unterricht integrierten, z. B. in Form von Concept Cartoons” (Keogh und Naylor
1999). Die Mehrzahl der Veroffentlichungen zu Schiilervorstellungen der 90er Jahre
konzentrierte sich aber weiterhin auf die empirische Analyse und Beschreibung von
Schiilervorstellungen. Konkrete Empfehlungen fiir die Unterrichtspraxis wurden aus
den Forschungsergebnissen nur selten — und dann nicht offenkundig theoriegeleitet
— abgeleitet und blieben weiterhin abstrakt (z. B. Nakhleh 1992; Sumfleth 1992).
Auch wenn in den folgenden Jahren einzelne deutschsprachige Verdffentlichungen
Ratschldge fiir guten Unterricht auf Forschungsergebnisse zu Schiilervorstellungen
stiitzten und Lehrern die Beschiftigung mit solchen Vorstellungen nahelegten (Jung
1986) und aus wissenschaftlichen Erkenntnissen zum Konzeptwechsel ,,Unterricht-
sstrategien zum Vorstellungswechsel* ableiteten (Heinecke 1997b), verlief die Inte-
gration dieser Forschungsergebnisse in Unterrichtsentwicklung und Unterricht
schleppend. Zehn Jahre nach der Kritik Millars an mangelnder Integration der
Erkenntnisse aus der Forschung zu Schiilervorstellungen in die schulische Praxis
bemerkte Gabel:

»Although chemistry education researchers have identified common misconceptions for
almost every topic taught in introductory science courses, probably nine out of ten instructors
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are not aware of these misconceptions or do not utilize ways to counteract them in
instruction.* (Gabel 1999, S. 552)

Und sie schlief3t ihren ,,Blick in die Zukunft® mit der Erkenntnis, dass eine Inte-
gration aktueller Forschungsergebnisse in den Unterricht notwendig sei:

,»Concurrently, there is a need to focus on ways to incorporate current research findings into
the teaching and learning of chemistry today.“ (Gabel 1999, S. 552)

Auch wenn die Phase der Diagnose und empirischen Erfassung von Schiilervorstel-
lungen noch nicht abgeschlossen war und ist, so zeigte sich doch um die Jahrtausend-
wende herum ein Trend, Schiilervorstellungen nicht mehr nur aus der Perspektive
der Grundlagenforschung zu betrachten, sondern die in der Forschung gewonnenen
Erkenntnisse auch als Quellen fiir den naturwissenschaftlichen Unterricht nutzbar zu
machen. Fiir den deutschsprachigen Raum konnte eine Analyse der vielfach von
Chemielehrern gelesenen chemiedidaktischen Zeitschriften PAN — ChidS, MNU,
NiU-C/P und Chemkon’ zeigen, dass sich die Anzahl der Artikel, die das Thema
Schiilervorstellungen thematisieren, in den ersten zehn Jahren des 21. Jahrhunderts
im Vergleich zu den letzten zehn Jahren des 20. Jahrhunderts verdoppelt hatte. Dies
kann als Hinweis dafiir gewertet werden, dass fachdidaktische Forscher vermehrt
versuchten, ihre Erkenntnisse auch Lehrern zugédnglich zu machen.

AuBerdem kann eine Verschiebung der Themen dieser Artikel von Beschreibungen
von Vorstellungen iiber abstrakte Ansétze bis hin zu konkreten, fiir einzelne Unter-
richtsinhalte ausgearbeitete, Konzepte beobachtet werden. Mit Blick auf den
deutschsprachigen Raum kann die Verbreitung von Konzept Cartoons (u. a. Barke
et al. 2009; Steininger und Lembens 2011; Stenzel und Eilks 2005) sowie die Ent-
wicklung konkreter Unterrichtskonzepte, die Schiilervorstellungen aktiv in das
Unterrichtsgeschehen einbauen wie z. B. ,.choice2learn® (Marohn 2008a; Marohn
2009; Marohn 2012a; Marohn 2012b) oder ,,Das an Schiilervorstellungen orientierte
Unterrichtsverfahren (Petermann et al. 2008; Petermann et al. 2009a) als Fortschritt
fiir den Transfer fachdidaktischen Wissens iiber Schiilervorstellungen in die schu-
lische Praxis verstanden werden. Trotz der starkeren Verbreitung fachdidaktischer
Forschungsergebnisse in einschlidgigen Zeitschriften und vielfach geduBertem
Interesse von Lehrenden an dem Thema Schiilervorstellungen in Fortbildungs-

veranstaltungen bemerkt Wilhelm im Jahr 2007, ,,dass Lehrer kaum Vorstellungen

’ Zur Analyse wurde die Datenbank DChemLit.de verwendet. In dieser Datenbank wurden alle Artikel
gesucht, die den Begriff ,,Vorstellungen enthielten. Diese Artikel wurden darauf iiberpriift, ob sie sich auf
Vorstellungen — in dem in dieser Arbeit verstandenen Sinne — bezogen. Es wurden nur Artikel aus der
Chemiedidaktik beriicksichtigt. Von 1990 bis 2000 wurden nach dieser Analyse 15 Artikel zum Thema
,Vorstellungen ver6ffentlicht, von 2000 bis 2010 waren es 33 Artikel.
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von den Schiilervorstellungen haben, die in den letzten 30 Jahren erforscht wurden*
(Wilhelm 2008, S. 44).

3.4.2.3 Fachgebiete, in denen Schiilervorstellungen beschrieben wurden

Fir fast alle Themengebiete der Chemie und des Chemieunterrichts wurden
(Schiiler-)Vorstellungen erkannt und beschrieben, die nicht mit den wissenschaftlich
akzeptierten Vorstellungen iibereinstimmen.
Einige Autoren haben bereits Uberblicksdarstellungen verfasst, die die Vielfalt von
Schiilervorstellungen im Chemieunterricht verdeutlichen (vgl. Barke 2006; Didaktik
der Chemie Universitdt Bayreuth und Wagner 2011; Kind 2004). Um dem Leser den
Uberblick zu erleichtern, wurden die empirisch gefundenen Vorstellungen meist
unter Oberkategorien zusammengefasst. Um fiir die Konzeption des Seminars einen
moglichst umfassenden Uberblick iiber wichtige Schiilervorstellungen zu erhalten,
wurden die vier oben genannten Uberblicksdarstellungen miteinander verglichen.
Aus dem Vergleich entstand eine Auflistung von Oberkategorien, die im Seminar
eingesetzt werden konnten. Als mogliche Themen zu denen Schiilervorstellungen
entweder im Fragebogen oder im Seminar thematisiert werden konnten, ergaben sich
folgende:

- Aggregatzustinde

- Aufbau der Materie

- Chemische Bindung

- Chemische Reaktion

- Chemische und physikalische Anderungen

- Chemisches Gleichgewicht

- Energie

- Erhaltung (Masse und Energie)

- Mischen und Entmischen

- Offene/geschlossene Systeme

- Redox-Reaktionen/Elektrochemie

- Séure/Base/Neutralisation

- Stochiometrie (Reaktionsgleichungen, Einheiten u. a. Mol)

- Struktur-Eigenschaft Beziehung

- Thermodynamik

- Unterscheidung Atom, Element, Bauteil, Mischung
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Wie die konsultierten Uberblicksdarstellungen erhebt auch diese Auflistung keinen
Anspruch auf Vollstindigkeit. Sie diente lediglich zur Orientierung wéhrend der
Konzipierung des Seminars, das einen breiten Uberblick iiber Schiilervorstellungen
verschiedener Themenbereiche liefern sollte.

Generell besteht kein Anspruch auf Vollstindigkeit der vermittelten Inhalte zu
Schiilervorstellungen, was aufgrund der Vielzahl der bisher erfolgten Untersuchung-
en und Forschungsergebnisse und auch aufgrund der Individualitdt von Schiiler-
vorstellungen nicht zu erreichen ist. Es wére auch gerade aufgrund der starken
Individualitdt von Vorstellungen nicht ratsam (selbst wenn geniigend Zeit zur
Verfiigung stiinde), den Studierenden das Gefithl zu vermitteln, dass sie alle
Vorstellungen kennen konnten. Stattdessen sollen die Studierenden als angehende
Lehrer fiir das Auftreten und die Schwierigkeiten, die durch Schiilervorstellungen

entstehen konnen, sensibilisiert werden.

3.4.2.4 Ursachen von Schiilervorstellungen

Wird Lernen entsprechend der Lerntheorie des Konstruktivismus (vgl. 3.4.1.1 Kon-
struktivismus als Lehr- und Lerntheorie) als aktiver Prozess verstanden, so kann und
muss auch die Ausbildung fachlich falscher Vorstellungen auf Grundlage dieser
Lerntheorie erklart werden. Aus konstruktivistischer Sicht wird Lernen als aktiver,
individueller Prozess des Lerners beschrieben, der sein Wissen selbstgesteuert in
einem bestimmten Handlungskontext konstruiert (u. a. Reinmann-Rothmeier und
Mandl 2001). Das auf der Psychologie personlicher Konstrukte (Kelly 1963) aufge-
baute konstruktivistische Verstdndnis von Lernen geht davon aus, dass jeder Mensch
eine individuelle, durch personliche Erfahrungen und Kenntnisse geprigte, Denk-
struktur besitzt. Neu an das Individuum herantretende Informationen werden inter-
pretiert, mit den vorhandenen Erfahrungen und Kenntnissen kombiniert und zu einer
neuen, altes und neues Wissen verbindenden Konstruktion verkniipft. Fiir diese Kon-
struktion sind das Vorwissen und die bereits vorliegenden Denkstrukturen von
herausragender Bedeutung.

,»The most important single factor influencing learning is what the learner already knows.
Ascertain this and teach him accordingly.* (Ausubel 1968, S. vi)

Im naturwissenschaftlichen Anfangsunterricht ist das Denkmuster der Schiiler vor
allem durch alltidgliche und lebensweltliche Erfahrungen geprdgt. Diese vor-
schulischen Erfahrungen werden auch als Pridkonzepte bezeichnet (Barke et al.
2015). Im Verlauf der Schulzeit werden die Alltagserfahrungen dann um Erfah-

rungen aus dem Chemieunterricht und anderen Unterrichtsfichern ergénzt und
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bilden im Kopf des Schiilers ein geschlossenes, fiir den Schiiler sinnvolles Konstrukt,
mit dem er sich seine Welt erklédrt und in das er neu gelernten Unterrichtsstoff zu
integrieren versucht.

Die naturwissenschaftsdidaktische Forschung hat inzwischen eine Vielzahl mog-
licher Ursachen fiir die Entstehung fachlich falscher Schiilervorstellungen identifi-
ziert (u. a. Kienast 1999; Marohn 2008b; Marohn 2008d; Marohn und Schmidt 2004;
Schmidt et al. 2007). Eine auf Literaturrecherche und unverdffentlichten Vorarbeiten
des Arbeitskreises von Frau Prof. Marohn aufbauende Analyse hat die folgenden
Oberkategorien von Quellen identifiziert, die zur Ausbildung fachlich falscher
Vorstellungen fithren konnen.

Diese folgende Auflistung erhebt keinen Anspruch auf Vollstindigkeit. Die ge-
nannten Ursachenkategorien decken aber eine Vielzahl der bisher empirisch
erforschten Schiilervorstellungen ab. Die einzelnen Ursachen werden vorgestellt und
anschliefend anhand eines Beispiels erldutert. In einigen Féllen ist eine eindeutige
Zuordnung zu diesen Kategorien nicht mdglich. Mehrdeutigkeiten von Abbildungen
konnen beispielsweise zum einen auf den Modellcharakter der Abbildung zurtick-
geflihrt werden, zum anderen kdnnen Schwierigkeiten aber auch aus der Umsetzung
der didaktischen Reduktion entstehen.

(A) Erfahrungen aus dem Chemieunterricht

(A1) Fachsprache und Alltagssprache im Unterricht

Fachbegriffe konnen zur Ausbildung fachlich falscher Vorstellungen fiihren, wenn
derselbe Begriff zusitzlich zu seiner wissenschaftlichen Bedeutung mit einer alltags-
sprachlichen Bedeutung belegt ist. Zum Beispiel fand Kienast (1999) heraus, dass
die alltdgliche Bedeutung des Begriffs ,,Gleichgewicht* Schiilern das Verstindnis
des chemischen Gleichgewichts erschweren kann. In der alltagssprachlichen
Bedeutung stellt sich ein Gleichgewicht dann ein, wenn beide Seiten einer Waage
mit derselben Masse belastet werden. In diesem Fall stellt sich ein Massengleich-
gewicht ein. Wenn Schiiler dieses ihnen bekannte statische Massengleichgewicht auf
das chemische Gleichgewicht {ibertragen, entsteht die Vorstellung, dass im
Gleichgewichtszustand die Summe der Stoffmengen der Edukte gleich der Summe
der Stoffmengen der Produkte sein miisse. Die dynamische Komponente des

chemischen Gleichgewichts wird nicht beriicksichtigt.
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(A2) Begriffe im Wandel
Auch Fachbegrifte, die keine doppeldeutige Bedeutung haben, konnen dann zu Ver-

staindnisschwierigkeiten und fachlich falschen Vorstellungen fithren, wenn sich ihre
Bedeutung im Verlauf der Zeit gewandelt hat und mindestens zwei unterschiedliche
Definitionen im Unterricht angewendet werden. Ein Beispiel hierfiir ist der Begriff
der Neutralisation (Schmidt 1991; Schmidt 1992; Schmidt 1994b). Im 17.
Jahrhundert wurden Neutralisationsreaktionen phinomenologisch definiert. Séduren
und Basen wurden anhand ihres Geschmacks und ihrer Eigenschaften, bei bestimm-
ten Pflanzenstoffen Farbdnderungen hervorzurufen, definiert. Man verstand Séuren
und Basen als Gegenspieler, die gegenseitig ihre jeweiligen Wirkungen aufhoben
und eine neutrale Losung zuriicklieBen. Die Namensgebung fiir das Endprodukt
dieser Reaktion als neutrale Losung ist auf das lateinische Adjektiv ,,neuter* zuriick-
zufiihren, das libersetzt ,,keiner von beiden* bedeutet. Nachdem Anfang des 18. Jahr-
hunderts mit Lavoisier und Liebig substantielle Kriterien die Definitionen von
Sauren und Basen prégten, definierte Arrhenius diese 1887 auf funktioneller Grund-
lage (Pfeifer et al. 2002). Wasserstoffverbindungen, die in wéssriger Losung unter
Bildung von Protonen, bzw. Oxonium-Ionen dissoziieren, definierte Arrhenius als
Sduren, solche, die u. a. in Hydroxid-Ionen dissoziieren, nannte er Basen. Die Neu-
tralisationsreaktion wurde auf molekularer Ebene als Reaktion eines Oxonium-lons
und eines Hydroxid-Ions zu Wasser definiert. Mit dieser Definition hatte die Neutra-
lisationsreaktion aber noch nicht ihre endgiiltige Bedeutung erreicht. Als nichstens
stellte Bronsted 1923 die Bedeutung des Protons im Donator-/Akzeptorsystem der
konjugierten Saure/Base-Wechselwirkungen heraus. Diese ebenfalls die funktionelle
Ebene beschreibende Definition entspricht in der Regel der Definition von Sduren
und Basen, die Schiiler zum Abschluss der Mittelstufe beherrschen. Von den fach-
wissenschaftlich fortgeschritteneren strukturellen Definitionen nach Lewis und
Pearson lernen Schiiler des Gymnasiums meist lediglich die Erste im Verlauf der
Oberstufe kennen. Schmidt konnte zeigen, dass Schiiler der gymnasialen Oberstufe
noch lange, nachdem der Neutralisationsbegriff nach Arrhenius im Unterricht einge-
filhrt worden war, an der zuerst gelernten phédnomenologischen Definition von
Sduren und Basen und der damit verbundenen Definition von Neutralisations-
reaktionen festhielten. Auch wenn nur bei wenigen Schiilern davon ausgegangen
werden kann, dass sie die Bedeutung der lateinischen Vokabel ,,neuter” mit den
Inhalten des Chemieunterrichts verbinden, miissen Chemielehrer davon ausgehen,
dass Schiilern die urspriingliche Definition aus der Alltagssprache und auch aus dem
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Anfangsunterricht des Chemieunterrichts, in dem Siuren und Basen zunéchst rein

phénomenologisch definiert werden, geldufig ist.

(A3) Gebrauch von Modellen/Abbildungen

Das Lernen von und mit Modellen ist charakteristisch fiir den naturwissenschaft-

lichen Unterricht. Der Modellbegriff umfasst sehr unterschiedliche Modelltypen, die
in einem Kontinuum zwischen extremen Modellformen — Denkmodelle/ theoretische
Modelle und gegensténdliche Modelle — eingeordnet werden konnen. Zu den fiir den
Chemieunterricht relevanten Modelltypen zdhlen u. a. Modellexperimente, Struktur-
und Funktionsmodelle, bildliche und symbolische Modelle sowie Simulationen.
Diese Modelltypen lassen sich nicht trennscharf voneinander abgrenzen, sondern
lassen Uberschneidungen zu (Pfeifer et al. 2002). Plastische Modelle sollen abstrakte
Denkmodelle wie Formeln und Gleichungen veranschaulichen und den Schiilern das
Lernen chemischer Inhalte erleichtern. Nach Barke et al. besteht eine der zentralen
Fragen des Vermittlungsprozesses darin, ,,welche Anschauungsmodelle wie Mole-
kiilmodelle, Kugelpackungen und Raumgitter zur chemischen Struktur einsetzbar
sind, damit Formeln und Gleichungen auf dieser Grundlage fiir die Lernenden
weniger abstrakt sind“ (Barke et al. 2015, S. 197). Auch wenn Strukturmodelle'
Schiiler beim Verstandnis abstrakter Inhalte unterstiitzen konnen, wurde ihr Einsatz
in der chemiedidaktischen Forschung kritisch diskutiert. Als Hauptkritikpunkte
nannte Haupt (1996)
- die willkiirlichen Begrenzungslinien beim Zeichnen des Atoms und die
Begrenzung fiir etwas Raumerfiillendes (vgl. auch Buck 1994),
- die Farbigkeit der Modellkugeln, da sie dem Lernenden nahelegt, dass einzel-
ne Atome eine Farbe hétten (z. B. Kohlenstoffatome seien schwarz), und
- den Einsatz des Analogie-Modell-Versuchs, der das Mischen von Alkohol
und Wasser durch kleine und grof3e Kugeln veranschaulicht (vgl. auch Plehn
2012).
Trotz der genannten Kritikpunkte pléddieren Haupt und Barke fiir den Gebrauch von
Strukturmodellen auch im Anfangsunterricht. Beide fiihren entwicklungsphysiologi-
sche/lernphysiologische Griinde dafiir an, dass Schiiler der Mittelstufe die durch

Strukturmodelle geleistete Vereinfachung fiir ein sinnvolles Verstindnis chemischer

' Definition nach Haupt (1996): ,,Strukturmodelle sind dreidimensionale Kugelmodelle in [sic] Sinne der
Atomvorstellung nach Dalton. Sie veranschaulichen die Anordnung der Teilchen in Stoffen: Metalle,
Legierungen, Salzen, Fliissigkeiten, Losungen, Gasen usw. Die kleinsten Teilchen konnen sein: Atome,
Molekiile, Tonen und Molekiilionen [...]*, S. 9/163.
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Inhalte bendtigen, und regen an, Modellkritik schon friih als Teil des Chemieunter-
richts zu integrieren und so fachlich falschen Vorstellungen vorzubeugen (Barke et
al. 2015; Haupt 1996). Ein weiterer Kritikpunkt an Struktur-/Kugelmodellen liegt in
der sich wandelnden Verwendung des Kugelsymbols im Verlauf des Chemieunter-
richts. Wéhrend das Kugelsymbol im Anfangsunterricht hdufig — im Sinne der Defi-
nition des Strukturmodells nach Haupt — fiir verschiedene Strukturen (Molekiile,
Atome, lonen, Struktureinheiten) verwendet wird, steht das Kugelsymbol im fortge-
schrittenen Chemieunterricht in der Regel fiir ein Atom. Die doppeldeutige Verwen-
dung des Kugelsymbols kann dazu fiihren, dass Schiiler im Anfangsunterricht einge-
setzte Abbildungen zur Anderung von Aggregatzustinden noch in der Oberstufe als
Modelle fiir das Verdampfen von Molekiilen heranziehen und auf dieser Grundlage
den Vorgang des Verdampfens als Trennung der das Molekiil aufbauenden Atome
interpretieren (Marohn 2008d; Marohn und Egbers 2011). Eine Moglichkeit, der
Ausbildung dieser fachlich falschen Vorstellung vorzubeugen, besteht zum Beispiel
darin, das Kugelsymbol ausschlieBlich fiir Atome zu verwenden und ,, Teilchen* im
Sinne des Teilchenmodells des Anfangsunterrichts durch andere Symbole, z. B.
Mehrecke, darzustellen (Harsch et al. 2014).

(A4) Didaktische Reduktion und Merksitze
Die zentrale Aufgabe von Lehrenden besteht darin, die Komplexitét und Abstraktheit

von Lerninhalten so weit zu reduzieren, dass sie den kognitiven Fahigkeiten der Ler-
nenden entsprechen. Wiirde ein Lehrer im Anfdngerunterricht wissenschaftliche In-
halte auf universitdrem Niveau vermitteln, wiirde dies seine Schiiler tiberfordern und
ihnen jede Freude am Fach nehmen. ,,Die fachdidaktischen Bemiihungen, einen
Lerngegenstand so aufzuarbeiten, dass er dem Lernenden leichter oder iiberhaupt
erst zugénglich wird, werden als Elementarisierung, hdufig auch als didaktische Re-
duktion bezeichnet.“ (Pfeifer et al. 2002, S. 181) Folgend wird anhand einiger aus-
gewdhlter Beispiele aufgezeigt, dass auch gut gemeinte und didaktisch begriindbare
Vereinfachungen zur Ausbildung fachlich falscher Vorstellungen fiihren konnen.

Viele naturwissenschaftliche Begriffe (z. B. das chemische Gleichgewicht) tragen
eine quantitative Bedeutung, die von vielen Schiilern der Unter- und Mittelstufe kog-
nitiv noch nicht umfassend erfasst werden kann. Im Unterricht der Mittelstufe reicht
es meist aus, das chemische Gleichgewicht rein qualitativ zu behandeln. Erst in der
Oberstufe sollte dann das Massenwirkungsgesetz eingefiihrt werden. Als Briicken-
funktion von der qualitativen Ebene auf die quantitative Ebene kann die ,,Riick-

(1313

filhrung auf das ,,Halbquantitative®“* (Bleichroth 1991, S. 6) vorgenommen werden.
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Hierbei werden Quantifizierungen durch die Verwendung komparativer Begriffe
(z. B. ,,gleich®,  kiirzer oder ,,je...desto“-Beziehungen) auf der qualitativen Ebene
vollzogen. Bei Aussagen auf der halbquantitativen Ebene besteht die Gefahr, dass
der ,,Eindruck einer einfachen Proportionalitét entsteht™, der der wissenschaftlichen
Realitdt aber nicht entspricht (Bleichroth 1991, S. 6). Fiir ein Beispiel, welche
Schwierigkeiten konkret aus der Riickfiihrung auf die halbquantitative Ebene ent-
stehen konnen, sei auf Jiirgensens Erlduterungen zur stufenweisen Vereinfachung
des pH-Wertes verwiesen (Jiirgensen 2009). Andere Formen der Vereinfachung, die
Lehrende vielfach in ihrem Unterricht einsetzen, um ,gerade den leistungs-
schwicheren Schiilern etwas Einpragsames an die Hand zu geben® (Marohn 2008c,
S. 46), sind einfache Formulierungen und Merksitze. Marohn konnte nachweisen,
dass die Verwendung von Merksétzen wie z. B. ,,Gleiches 16st sich in Gleichem*
oder ,Je ldnger die Kette, desto hoher der Siedepunkt®, die im richtigen Kontext
Schiilern helfen, im falschen Kontext angewendet zur Entstehung fachlich falscher
Vorstellungen fithren, wenn die den Kontext erlduternden Merkmale der Merksétze

aufgrund der Verkiirzung verloren gegangen sind.

(B) Alltagserfahrungen

Ein klassisches Beispiel fiir fachlich falsche Vorstellungen, die durch einen Gegen-
satz zwischen Alltagserfahrung und wissenschaftlichen Erklédrungen resultieren, sind
die Verbrennungs- oder Vernichtungsvorstellungen (Bergerhoff 1996; Driver et al.
1985; Haupt 1981; Sumfleth 1992). Jedes Kind weiB, dass ein Feuer Stoffe ,,vernich-
ten“ kann. Diese Vorstellung resultiert z. B. aus der alltdglichen Beobachtung, dass
eine brennende Kerze mit der Zeit, in der sie brennt, kleiner wird oder dass vom
Osterfeuer am folgenden Morgen nur noch ein verhdltnismafBig kleiner Rest Asche
tibriggeblieben ist. Der Chemieunterricht fordert von den Schiilern dagegen ein
Verstidndnis, dass dieser Vernichtungsvorstellung entgegensteht. Hier wird vermit-
telt, dass Verbrennungen Reaktionen des brennenden Stoffes mit Sauerstoff sind.
Im Chemieunterricht wird die Anderung von Eigenschaften im Allgemeinen als che-
mische Reaktion beschrieben. Die gebildeten Stoffe haben andere Eigenschaften als
die eingesetzten. In der Vorstellung von Schiilern sind Anderungen der Eigen-
schaften eines Stoffes aber nicht notwendigerweise immer mit der Bildung eines
neuen, anderen Stoffes verbunden. Der urspriinglich vorhandene Stoff kann andere
Eigenschaften annehmen. Beispielsweise werden Kupferdidcher griin oder Silber-
16ffel werden schwarz (Barke und Harsch 2011, S. 15). Das Kupfer hat die Eigen-

schaft griin zu sein angenommen, es ist aber immer noch Kupfer. Barke bezeichnet
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Vorstellungen, in denen Stoffe als Eigenschaftstrager fungieren, deren Eigenschaften
sich je nach den vorliegenden Umweltbedingungen dndern, als ,,Umwandlungs-
konzepte* (Barke 2006, S. 37 f.). Ursdchlich fiir die konfliktlose Akzeptanz der Um-
wandlungskonzepte sieht er die Verwendung von Alltagssprache, die es verschie-
denen Gegenstdnden erlaubt, unterschiedliche Eigenschaften anzunehmen. Bei-
spielsweise konnen Friihstlickseier weich oder fest gekocht werden. Unabhéngig von

ihrem Hértegrad bleiben sie aber Eier.

(C) Erfahrungen aus anderen Unterrichtsfichern

In der fachdidaktischen Forschung wurden auch Vorstellungen diagnostiziert, die —
von Fachlehrern anderer Naturwissenschaften mit bestem Wissen und Gewissen fiir
ihre Fécher sinnvoll eingefiihrt — Schiilern Schwierigkeiten beim Verstehen che-
mischer Inhalte bereiten konnen. Als Beispiele soll der Merksatz ,,Plus und Minus
ziehen sich an“ aus dem Anfangsunterricht des Faches Physik genannt werden.
Dieser — in Bezug auf Magneten — sinnvolle Merksatz kann im Oberstufenunterricht
Chemie Schwierigkeiten beim Losen von Aufgaben zur Elektrochemie zur Folge
haben (Marohn 1999; Marohn und Schmidt 2004). Auch die unterschiedliche Bedeu-
tung des Begriffs ,,Gleichung* im Mathematik- und im Chemieunterricht kann zu

Versténdnis- und Lernschwierigkeiten fithren (Reiners und Struve 2011).

Fiir die vorherige Vorstellung der Ursachenkategorien (A bis C) wurden Beispiele
gewdhlt, die — wenn nicht anders erwéhnt — in der Literatur relativ eindeutig einer
der Kategorien zugeordnet wurden. Bei der Genese von Vorstellungen werden aller-
dings hiufig Erfahrungen aus zwei oder mehr Bereichen miteinander verkniipft. Als
Beispiel fiir eine Verkniipfung aus Erfahrungen des Alltags und aus dem Physik-
unterricht sollen fachlich falsche Vorstellungen zu dem Begriff ,,Stromfluss* und
den damit verbundenen chemischen Vorgéngen in wéssriger Losung genannt wer-
den. Im Physikunterricht lernen die Schiiler, dass elektrischer Strom auf einer Bewe-
gung von Elektronen beruht. Das Wort Fluss bezeichnet in der Alltagssprache oder
im Fach Geographie ein FlieBgewdsser, das von der Quelle bis zur Miindung mit
einer bestimmten Richtung fliet. Aus diesen beiden Erfahrungen leiten viele
Schiiler die Vorstellung her, dass sich bei Stromfluss Elektronen in einer bestimmten
FlieBrichtung bewegen. Diese Vorstellung ist mit der im Chemieunterricht vermit-
telten Vorstellung vom Stromfluss in wissrigen Losungen nicht vereinbar (Marohn
2008a).
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3.4.2.5 Schiilervorstellungen erkennen

Kenntnisse iiber empirisch gefundene Schiilervorstellungen und ihre Ursachen bil-
den eine wichtige Wissensgrundlage, damit Lehrer Schiilervorstellungen in ihrem
Unterricht beriicksichtigen konnen. Um ihren Schiilern aber individuell gerecht zu
werden, miissen Lehrer dariiber hinaus in der Lage sein, individuelle Vorstellungen

zu diagnostizieren.

3.4.2.5.1 Diagnose im Unterricht allgemein

Ein Lehrer, der die Vorstellungen seiner Schiiler ernst nimmt und sie deshalb in
seinen Unterricht integrieren mochte, muss zunéchst einmal die individuellen Vor-
stellungen seiner Schiiler kennen. Dies ist von entscheidender Bedeutung, da neues
Wissen immer vor dem Hintergrund bereits vorhandenen Wissens konstruiert wird.
Da das vorhandene Wissen neben den individuellen kognitiven Leistungen als einer
der zentralen Préadiktoren fiir den Erwerb neuen Wissens gilt, sollte das Lernangebot
immer an die Lernvoraussetzungen der Schiiler angepasst werden (Hidnze und
Jurkowski 2011). Lernumgebungen und Impulse des Lehrers konnen nur dann pass-
genau auf die Voraussetzungen der Schiiler angepasst werden, wenn der Lehrer diese
Voraussetzungen iiber den gesamten Lernprozess hinweg regelmaBig erhebt. Diese
Form der Diagnose wird als formative lernprozessbezogene Leistungserhebung
(Formative Assessment; Heritage 2007) bezeichnet. Ihr gegeniiber steht die sum-
mative Leistungserhebung, die das Lernprodukt in den Blick nimmt, den Lern-
prozess aber unberiicksichtigt ldsst. Klassische Instrumente der Leistungsiiber-
priifung, wie z. B. Klassenarbeiten, stellen Formen der summativen Leistungserhe-
bung dar. Portfolios oder Lerntagebiicher er6ffnen dariiber hinaus auch Moglich-
keiten, den Lernprozess jedes einzelnen Schiilers zu verfolgen.

Formative Leistungsbeurteilung, die nicht ausschlieBlich der Notengebung und Be-
wertung, sondern in erster Linie der Diagnose von Wissensstinden fiir die pass-
genaue Entwicklung individueller Lernumgebungen dient, setzt Lernbedingungen
voraus, in denen Schiiler ohne Hemmungen ihre Vorstellungen und Fragen duBern.
Hierfiir sollte der Lehrer eine Lernatmosphédre schaffen, in der sich alle Schiiler
respektiert und in ihren Vorstellungen ernst genommen fiithlen. Nur wenn Schiiler
sich mit ihren Vorstellungen von ihrem Lehrer und von ihren Mitschiilern, also in
ihrer ,,community of learners* (Heritage 2007, S. 144), respektiert fiihlen, sind sie
bereit, Einblicke in ihre Vorstellungen, ihren Wissensstand, aber auch in ihre

Unsicherheiten zu gewéhren (Heritage 2007). Ist es dem Lehrer gelungen, eine
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solche Arbeitsatmosphére in seiner Lerngruppe zu etablieren, kann er sich vermehrt
auf die Diagnose der Lernvoraussetzungen seiner Schiiler konzentrieren.

Diagnose kann sowohl implizit als auch explizit erfolgen (Hesse 2014). Implizite
Diagnose bezeichnet Urteile iiber alltidglich-pddagogische Situationen, Leistungen
und Schwierigkeiten, die der Lehrer in alltdglichen Situationen hiufig unreflektiert
aufgrund Subjektiver Theorien oder Erwartungen féllt. Wéahrend des Unterrichts ist
aufgrund der hohen Komplexitit und der zeitlichen Begrenztheit die implizite
Diagnose héufig die einzige Moglichkeit. Implizite Diagnosen konnen, in Abhéngig-
keit von den Auspriagungen der Subjektiven Theorien und Erwartungen des Lehrers,
positive oder negative Effekte auf das Lernen der Schiiler erzeugen. Auch wenn sie
im Schulalltag hdufig durchgefiihrt werden, sind sie nicht trivial (Lipowsky 2011).
Fiir den téglichen und spontanen Einsatz im Unterricht kann implizites Diagnosti-
zieren sinnvoll sein, solange der Lehrer sich der mangelnden Prizision und Objekti-
vitdt seiner Diagnosen bewusst ist. Fiir wichtige pddagogische Entscheidungen wie
z. B. padagogisch-psychologische Probleme oder objektive Leistungsbeurteilungen,
die unmittelbaren Einfluss auf den weiteren Lebensweg der Schiiler haben, sollten
implizite Urteile durch den Einsatz padagogisch-psychologischer Diagnostik explizit
tiberpriift und erginzt werden (Hesse 2014; Hesse und Latzko 2013).
Péadagogisch-psychologische Diagnostik umfasst mindestens drei methodische Mog-
lichkeiten, Informationen zu gewinnen: Beobachtungsmethoden, Gesprachsmetho-
den und standardisierte Fragebdgen und Tests. Jedes Testinstrument der padago-
gisch-psychologischen Diagnostik, unabhéngig davon, ob es auf Beobachtung,
Gesprich oder schriftlichen AuBerungen in standardisierten Tests aufbaut, muss an
den im Rahmen der klassischen Testtheorie entwickelten Giitekriterien Objektivitit,
Reliabilitdt und Validitdt (Hesse 2014; Hesse und Latzko 2012; Hesse und Latzko
2013; Ingenkamp und Lissmann 2005) gemessen werden.

Die Wabhl des richtigen Diagnoseinstruments ist hochst individuell, situativ und kann
nicht nur anhand harter Giitekriterien getroffen werden. Verhaltensbeobachtungen
sind beispielsweise verhéltnismiBig fehleranfillig beziiglich ihrer Giiltigkeit, da
Wahrnehmungen eines Individuums nie objektiv sein konnen, sondern immer durch
physische, psychische und soziale Einfliisse beeinflusst werden. Beeinflussungen
kann teilweise durch Bewusstmachung und Reflexion des Beobachtenden entgegen-
gewirkt werden. Die Validitdt einer Beobachtung wird aber nur in den seltensten
Féllen ein identisch hohes Niveau erfahren, wie die Validitit eines standardisierten,
durch mehrfache Uberpriifung kontrollierten Fragebogens. Trotzdem kann eine

zielgerichtete, systematisch geplante und dokumentierte Beobachtung z. B. dann die
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sinnvollste Diagnosemethode sein, wenn davon ausgegangen werden muss, dass bei
Befragungen Auskunft verweigert oder eine falsche Angabe gemacht wiirde
(Ingenkamp und Lissmann 2005).

Formative Leistungsbeurteilung sollte nicht nur durch den Lehrer erfolgen. Auch der
Schiiler sollte dazu angeregt werden, sein eigenes Lernen und das Lernen seiner Mit-
schiiler innerhalb einer gut ausgepréigten ,,community of learners* (Heritage 2007,
S. 144) zu beobachten und dariiber zu reflektieren. Damit dies gelingt, miissen Ziel-
vorgaben und Kriterien zur Beurteilung der Ziele dem Schiiler bewusstgemacht oder
von ihm selbst formuliert werden. Schiiler, die ihr eigenes Lernen reflektieren, wenn
notig gezielt Hilfe einfordern und anderen Lernenden gegeniiber konstruktives Feed-
back duflern, verstehen sich selbst als aktiven Teil des Lernprozesses. Sie iiber-
nehmen Verantwortung fiir ihren Lernprozess und unterstiitzen ihre Mitschiiler
(Heritage 2007).

Lernprozessbezogene Diagnostik verlangt spezifisches fachliches und fachdidak-
tisches Wissen des Lehrers, das zum Teil auch iiber die ,,typische Fachlehrerexper-
tise* (Hénze und Jurkowski 2011, S. 3) hinausgeht. Der Lehrer muss in der Lage
sein, das Vorwissen seiner Schiiler zu erfassen und angemessen einzuschdtzen. Er
sollte die gewonnenen Erkenntnisse tiber die Lernvoraussetzungen seiner Schiiler
nutzen, um Lehr-Lernprozesse so zu gestalten, dass jeder Schiiler individuell
innerhalb seiner Zone der proximalen Entwicklung gefordert wird. Die ,Liicke*
zwischen dem bereits vorhandenen Wissen und dem zu erwerbenden Wissen so ein-
zuschitzen, dass der Schiiler die an ihn gestellten Ziele erreichen kann, fordert den
Lehrer als Experten (Hanze und Jurkowski 2011; Heritage 2007). Lernprozess-
bezogene Diagnose erschopft sich nicht in dem Erkennen des aktuell vorhandenen
Wissensstandes, sondern beinhaltet immer auch das Angebot von individueller

Forderung.

3.4.2.5.2 Diagnose von Schiilervorstellungen im naturwissenschaftlichen
Unterricht

Psychologisch-padagogische Diagnostik wird schulform- und facheriibergreifend
eingesetzt. Sie z&hlt zu den Kompetenzen, die Lehrkrifte im Verlauf ihrer Ausbil-
dung erwerben sollen (z. B. ,,Kerncurriculum fiir die Ausbildung im Vorbereitungs-
dienst fiir Lehrdmter in den Zentren fiir schulpraktische Lehrerausbildung und in den
Ausbildungsschulen* des Landes Nordrhein-Westfalen). Da Vorstellungen und Pri-
konzepte, die Schiiler mit in den Unterricht bringen, fiir das Lernen naturwissen-

schaftlicher Inhalte von entscheidender Bedeutung sind, stehen Lehrende taglich vor
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der Herausforderung, die Vorstellungen und Lernvoraussetzungen ihrer Schiiler zu
diagnostizieren und in ihrem Unterricht zu beriicksichtigen.

Den Lehrenden stehen verschiedene Moglichkeiten zur Verfiigung, um mehr iiber
die Vorstellungen ihrer Schiiler in Erfahrung zu bringen. Moglichkeiten der implizi-
ten Diagnose bieten sich in jeder Unterrichtsstunde. Der Lehrer muss sie nicht provo-
zieren, sondern sie als Mdglichkeiten zur Diagnose identifizieren. Zu diesen Mog-
lichkeiten zahlt z. B. die Analyse von Schiilerduflerungen im Unterrichtsgespréch,
eine mitgehorte Unterhaltung zwischen zwei Schiilern, die Formulierung einer Frage
wihrend einer Gruppenarbeitsphase oder die Analyse von Schiilerantworten in
Klassenarbeiten. Im naturwissenschaftlichen Unterrichtsalltag kann implizite
Diagnose sinnvoll sein, um den Lehrer z. B. auf Stolpersteine im Lernprozess der
Schiiler aufmerksam zu machen.

Dariiber hinaus kann der Lehrer auch auf explizite Diagnoseinstrumente zurtick-
greifen. Zu diesen Diagnoseinstrumenten zdhlen u. a. Diagnoseaufgaben, der Einsatz
von interviewédhnlichen Gespridchen zwischen dem Lehrer und einem oder wenigen
Schiilern sowie der Einsatz eines Fragebogens. Auch die Auswertung von Concept
Maps und Schiilerzeichnungen wurden als Diagnoseinstrumente beschrieben, die
dem Lehrer Hinweise auf Vorstellungen seiner Schiiler liefern konnen. Diese
Diagnoseinstrumente werden im Folgenden kurz vorgestellt:

Die Analyse von Schiilerduflerungen im Unterrichtsverlauf oder in Gesprachen
zwischen dem Lehrer und seinem Schiiler stellt eine sehr direkte und zeiteffiziente,
allerdings auch fehleranfillige Form der Diagnose von Vorstellungen dar. Sie setzt
voraus, dass die Schiiler wihrend des Unterrichts ihre Vorstellungen duern. So tri-
vial diese Voraussetzung klingt, so entscheidend ist sie flir die Moglichkeit des Leh-
rers, Vorstellungen zu erkennen. Chemieunterricht war in der Vergangenheit hdufig
durch ein vom Lehrer geleitetes Unterrichtsgesprach geprigt (Sumfleth und Pitton
1998). Die Schiiler beantworten Fragen der Lehrperson in Ein- und Zweiwortsétzen,
die nur wenige Riickschliisse darauf zulassen, ob der Schiiler die wissenschaftliche
Vorstellung verstanden oder nur den gefragten Fachbegriff auswendig gelernt hat
(vgl. auch Heinecke 1997b, S.184). Mochte ein Lehrer die Vorstellungen seiner
Schiiler erkennen, muss er sie dazu animieren, ihre Antworten in zusammenhéngen-
den, logischen Sitzen zu formulieren, um ihm sowie den Mitschiilern einen Einblick
in die eigenen Vorstellungen zu gewdhren. Dies setzt eine vertrauensvolle, offene
Lernatmosphédre voraus, in der sich jeder Schiiler mit seinen Vorstellungen ernst

genommen fiihlt. Fachlich falsche Vorstellungen diirfen in dieser Lernatmosphére
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nicht als defizitér verurteilt, sondern als Ausgangspunkte fiir den Lernprozess des
Schiilers verstanden werden.

Speziell fiir die Diagnose von Schiilervorstellungen wurden in zahlreichen empi-
rischen Studien Diagnoseaufgaben zur Identifikation von Schiilervorstellungen
entwickelt und veroffentlicht (z. B. Fischer 2014; Kienast 1999; Marohn 1999;
Marohn 2008d). Diese héufig fiir die wissenschaftliche Erforschung von Schiilervor-
stellungen entwickelten Diagnoseaufgaben konnen von Lehrern eingesetzt werden,
die gezielt wissen mdchten, ob und in welchem Umfang eine bestimmte, empirisch
beschriebene, fachlich falsche Vorstellung unter den Schiilern ihrer Klasse auftritt.
Dartiiber hinaus wurden einige Diagnose-Tests speziell fiir den Einsatz im Unterricht
entwickelt (Petermann et al. 2009¢; Petermann et al. 2010). Auch Zeichnungen von
Schiilern kénnen als nicht (schrift-)sprachliche AuBerungen verstanden fiir die
Diagnose von Vorstellungen oder Verstandnisschwierigkeiten genutzt werden (u. a.
Ben-Zvi et al. 1987; Schmidkunz 2011; Steffensky et al. 2005).

Dies gilt genauso fiir Concept Maps. Concept Maps, auch als Begriffsnetze be-
zeichnet, ermdglichen es dem Lehrer, Hinweise darauf zu erhalten, welche Be-
ziehungen ein Lernender zwischen Objekten, Ideen und Personen sieht. Mit Begriffs-
netzen kann erfasst werden, ,,inwieweit Schiilerinnen und Schiiler in der Lage sind,
Zusammenhédnge in einem bestimmten Sachgebiet differenziert wiederzugeben*
(Behrendt und Reiska 2001, S. 9). Ein Erkldrungsansatz der Kognitionsforschung
erklart Wissen als Speicherung von Einzelinformationen, die, netzwerkartig unter-
einander verkniipft, ein umfassendes Wissensnetz bilden. Neue Informationen wer-
den am besten gelernt, wenn sie an das bestehende Netz aus Vorwissen und Vor-
erfahrungen ankniipfen (Sager und Ralle 2011). Concept Maps haben den Anspruch,
diese kognitiven Verkniipfungen von Informationen indirekt sichtbar zu machen.
Zeigt ein Concept Map eine Verkniipfung zweier Begriffe, die fachlich als nicht trag-
fahig bezeichnet werden muss, liegt sehr wahrscheinlich ein fachlich falsches
Verstindnis bei dem Verfasser der Concept Map vor. Die Analyse von Concept
Maps bietet dem Lehrer einen Einblick in die Vorstellungen seiner Schiiler und
AnstoBe, an welchen Stellen es sich lohnen kdnnte, seine Diagnose zu verstirken.
Concept Maps konnen auch erfolgreich zur Diagnose bei Schiilern eingesetzt
werden, die Schwierigkeiten beim Verfassen von Texten haben. Sie eignen sich
daher auch im Umgang mit heterogenen Lerngruppen (Liithjohann und Parchmann
2011). Concept Maps konnen aber nur dann gewinnbringend fiir die Diagnose oder
sogar die Bewertung von Schiilern eingesetzt werden, wenn diese die Methode zuvor

kennengelernt und ausgiebig erprobt haben (Liithjohann und Parchmann 2011; Sager
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und Ralle 2011). Auch andere Mapping Verfahren, z. B. Mind Maps, koénnen
AnstéBe zum Nachfragen liefern.

Die vielfach in der wissenschaftlichen Erforschung von Schiilervorstellungen einge-
setzten Interviews und Fragebogen konnen fiir den Einsatz in der Schule so abge-
wandelt werden, dass sie auch von Lehrern einsetzbar sind. Als Abwandlung eines
Interviews konnen z. B. gezielt gestellte Fragen des Lehrers an einzelne oder mehrere
Schiiler verstanden werden, die zur Diagnose des Lernstands dieser Schiiler fiihren.
Fragebogen konnen dhnlich wie Diagnoseaufgaben zur Diagnose der konkreten
Vorstellungen innerhalb einer Klasse eingesetzt werden. Da Fragebdgen von
Schiilern leicht als schriftliche Lernerfolgskontrollen verstanden werden, sollte der

Lehrer seinen Schiilern ihre Diagnosefunktion vor dem Einsatz bewusst machen.

3.4.2.6 Schiilervorstellungen verindern

Sich der Bedeutung von Schiilervorstellungen fiir das Lehren und Lernen im natur-
wissenschaftlichen Unterricht bewusst zu sein und mithilfe geeigneter Diagnose-
instrumente diese auch in der eigenen Lerngruppe erkennen zu koénnen, sind fiir
(angehende) Lehrer wichtige Voraussetzungen fiir professionelles Handeln. Dartiber
hinaus sollten Lehrer auch eine Verdnderung fachlich falscher Vorstellungen ihrer
Schiiler in Richtung fachlich akzeptierter Vorstellungen anstreben. Doch wie kdnnen
Schiilervorstellungen verandert werden?

Wird Lernen im Sinne eines konstruktivistischen Verstindnisses von Lernen als indi-
viduelle Konstruktion verstanden, die neue Inhalte in bereits vorhandene Informa-
tionen und Erfahrungen zu integrieren versucht, konnen fachlich falsche Schiiler-
vorstellungen nicht in einem einfachen Austauschprozess durch wissenschaftlich
giiltige Konzepte ersetzt werden. Stattdessen miissen Lernumgebungen, die Schiiler
in Richtung fachlich richtiger Vorstellungen fiihren wollen, an vorhandenen Denk-
strukturen der Schiiler ansetzen und diese schrittweise verdndern. Dariiber hinaus
sollten die Lerninhalte — idealerweise in einem ermutigenden Klassenklima — in
authentische Problemsituationen und personlich bedeutsame Kontexte eingebettet
und von den Schiilern selbstbestimmt und mdoglichst lehrerunabhéngig erarbeitet
werden (vgl. 3.4.1.2 Conceptual Change-Theorien). Folgend werden konkrete An-

sdtze zu Veranderung von Schiilervorstellungen vorgestellt.
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Concept Cartoons”® und Konzept Cartoons''

Als einer der ersten Anséitze, die versuchten die Liicke zwischen der schon recht weit
fortgeschrittenen Forschung zum Thema Schiilervorstellungen und ihrer Anwen-
dung in der schulischen Praxis zu schlieen, wurden in den 1990er Jahren Concept
Cartoons” entwickelt. Concept Cartoons” ,,were developed in a search for strategies
which could help to clarify the relationship between constructivist models of
learning, scientific epistemology and classroom practice” (Keogh und Naylor 1999,
S. 431). Sie zeigen comicartig gezeichnete Situationen, in denen kleine Personen-
gruppen, meist drei bis vier Personen, ihre Vorstellung zu einer Alltagssituation oder
einem Phanomen duern. Die einzelnen Vorstellungen werden meist in Sprechblasen
dargestellt (Keogh und Naylor 1999, S. 432).

Concept Cartoons” weisen Ubereinstimmungen zu Forschungsmethoden auf, die zur
Diagnose von Schiilervorstellungen entwickelt worden waren, wie z. B. der Ge-
brauch einer Abbildung zur Verdeutlichung des Sachverhalts, die Minimierung des
schriftsprachlichen Anteils und die Konfrontation mit unterschiedlichen — fachlich
angemessenen und fachlich unangemessenen — Vorstellungen zu einem Thema.
Diese Charakteristika regen Schiiler besonders gut dazu an, ihre Vorstellungen zu
iiberdenken und Hypothesen beziiglichen der Ursachen von lebensweltlichen, natur-
wissenschaftlichen Phianomenen aufzustellen. Daraus schlussfolgerte Gunstone:
,, The methods used to probe students’ ideas/beliefs are also, almost by definition,
excellent teaching/learning strategies* (Gunstone 1988, S. 90). Die Einbettung der
Cartoons in lebensweltliche Kontexte soll die Schiiler zu einer Reflexion iiber die
Bedeutung von Naturwissenschaften in ihrer Lebenswelt anregen und ihnen gleich-
zeitig die Relevanz ihrer Vorstellungen verdeutlichen (Keogh und Naylor 1999).
Concept Cartoons” kénnen je nach Einsatzgebiet verschiedene Funktionen erfiillen.
Urspriinglich entwickelt als ,,aid to teaching and learning* (Keogh und Naylor 1999,
S. 432) konnen sie sowohl zur Diagnose von Alltagsvorstellungen und alternativen
Vorstellungen eingesetzt werden als auch Diskussionsimpulse zur Bewusstmachung
der Vorstellungen im Unterricht liefern. Angelehnt an die Arbeiten von Keogh und
Naylor wurden auch fiir den deutschsprachigen Unterricht Konzept Cartoons
entwickelt (Barke et al. 2009; Steininger und Lembens 2011).

" Keogh und Naylor haben den Begriff Concept Cartoon” schiitzen lassen. In dieser Arbeit wird der Begriff
Concept Cartoon” daher nur fiir Arbeiten dieser Autoren verwendet. Konzeptionell dhnliche Cartoons anderer
Autoren werden — unabhéngig von der Bezeichnung der Autoren, die ihre Arbeiten z. T. auch Concept Cartoon
nennen — als Konzept Cartoons bezeichnet.
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Seit einigen Jahren existieren im deutschsprachigen Raum entwickelte konkrete
Unterrichtsansitze, die Lehrkriften helfen sollen, auf die individuellen Vorstel-
lungen ihrer Schiiler einzugehen. Die Unterrichtskonzeption ,,choice2learn* (Egbers
2017; Marohn 2008a; Marohn 2009; Marohn und Egbers 2011) und ,,Das an Schiiler-
vorstellungen orientierte Unterrichtsverfahren* (Petermann et al. 2008; Petermann et

al. 2009a) werden kurz vorgestellt.

,,Choice2learn*

Die Konzeption ,,choice2learn* wurde mit dem Ziel entwickelt, Vorstellungen im
naturwissenschaftlichen Unterricht zu erkennen und zu verédndern. Die Grundlage
fiir die Konzeption bildeten Multiple Choice-Aufgaben, die im Vorfeld im Rahmen
umfangreicher empirischer Studien (Egbers 2017; Marohn und Schmidt 2003;
Marohn und Schmidt 2004; Schmidt et al. 2007) entwickelt worden waren. Neben
einer Vielzahl diagnostizierter Vorstellungen beziiglich des Fachgebietes der
Elektrochemie und zu Aggregatzustandsanderungen wiesen diese Studien nach, dass
einige Vorstellungen und Begriindungen fachlich falscher Vorstellungen {iber-
regional auftraten. Dass Vorstellungen in einer Vielzahl von Lerngruppen auftreten,
die von unterschiedlichen Lehrern unterrichtet werden, zeigt, dass die Ausbildung
dieser Vorstellungen nicht auf die Leistung der individuellen Lehrperson zuriick-
geflihrt werden kann, sondern dass die Schiiler dariiber hinaus dhnliche Erfahrungen
machen, die sie zu &dhnlichen Konstrukten beziiglich dieser Vorstellungen anregen.
Die durch diese Studien erhobenen Vorstellungen flossen direkt in die Konzeption
der Auswahlantworten, was erklirt, dass in jeder Aufgabe mehrere, wenn nicht alle,
Auswahlantworten von Schiilern als plausibel und sinnvoll wahrgenommen werden.
Dies erschwert vielen Schiilern, sich auf Anhieb fiir eine Antwortmoglichkeit zu
entscheiden und regt so eine intensive Auseinandersetzung mit dem Fachinhalt an.
Von der Lehrperson kdnnen die Aufgaben als zeitsparendes Diagnoseinstrument
genutzt werden, um einen Uberblick iiber die in ihrer Klasse auftretenden Vor-
stellungen zu erhalten (Marohn 2009).

Die urspriinglich primér als Diagnoseaufgaben entwickelten Multiple Choice-
Aufgaben werden im Kontext von ,,choice2learn” funktionell in Lernaufgaben
umgewandelt, die die Schiiler dabei unterstiitzen, sich ihrer Vorstellungen bewusst
zu werden und diese gegebenenfalls zu verdndern. Diese Entwicklung ist vergleich-
bar mit der Entwicklung der Concept Cartoons”. Die Konzeption ,,choice2learn
betrachtet Lernen im Sinne der konstruktivistischen Lehr-Lern-Theorie als indivi-

duelle Konstruktion. Theoretisch stiitzt sich das Konzept auf die von Posner und
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Strike veroffentlichen Voraussetzungen fiir die Verdnderung von Vorstellungen (vgl.
3.4.1.2.2.1 Conceptual Change-Theorie nach Posner und Strike). Uber die ersten
Arbeiten von Posner und Strike hinaus, die einen ,,kalten* Konzeptwechsel beschrie-
ben, werden aber auch sozialkonstruktivistische Ansdtze und Theorien iiber die
Situiertheit von Lernen berticksichtigt. Die Diagnoseaufgaben werden in lebensnahe
Kontexte eingebunden und in Gruppen von vier Schiilern kooperativ bearbeitet.
Lehrende stehen in diesem Konzept bewusst als Berater und Lernbegleiter zur
Verfiigung (Marohn 2009).

,,Choice2learn* wurde so konzipiert, dass die Bearbeitung eines Themas innerhalb
einer Doppelstunde (90 Minuten) abgeschossen werden kann. Fiir den Einsatz des
Konzepts miissen Lehrende ihren vertrauten Unterrichtsverlauf nicht prinzipiell ver-
dndern, sondern sie konnen die erprobten Materialien sehr flexibel einsetzen, wenn
es ihre sonstige Unterrichtsplanung erlaubt. Der Verlauf einer ,,choice2learn®-
Doppelstunde gliedert sich in fiinf Phasen. Die Phase der Kontextualisierung erfolgt
im Unterrichtsgespréch. Der alltagsnahe Kontext der Multiple Choice-Aufgabe wird
vorgestellt und die Schiiler erhalten die den Lernprozess anregende Aufgabe, die sie
anschliefend in der Phase der Positionierung in Einzelarbeit beantworten und
begriinden. In dieser Phase sollen sich die Schiiler ihrer Vorstellung bewusst werden.
Anhand der von den Schiilern gewihlten Auswahlantworten auf die Multiple
Choice-Aufgabe werden Kleingruppen zusammengestellt, in denen Schiiler mit
unterschiedlichen Vorstellungen zusammenarbeiten.

Wihrend der ersten Phase der Kleingruppenarbeit, der Polarisierung, legt jeder
Schiiler dar, fiir welche der Aufgabenantworten er sich entschieden hat, und be-
griindet seine Wahl. Am Ende der Positionierung kennen alle Schiiler nicht nur ihre
eigene Vorstellung, sondern auch andere Vorstellungen innerhalb ihrer Arbeits-
gruppe. In der sich anschlieBenden Argumentations- und Diskussions-Phase disku-
tieren die Schiiler iiber die vorgestellten Antworten. Die Schiiler tragen Argumente
vor, um ihre Mitschiiler von ihrer Auswahlantwort zu {iberzeugen. Ein tabellarischer
Begleitbogen wird als Strukturierungshilfe fiir das Gesprach ausgegeben. Einige
Schiilergruppen kommen bereits in dieser Phase zu einer gemeinsamen Auswahlant-
wort, die sie begriindet als richtig identifizieren. Diese Gruppen treten genauso wie
Gruppen, in denen keine Einigkeit beziiglich der richtigen Antwort erzeugt wird, in
die Lernimpulsphase ein. Die wihrend dieser Phase vom Lehrer bereitgestellten er-
lauternden und vertiefenden Materialien (z. B. kurze Informationstexte oder einfache
Handexperimente) unterstiitzen einzelne Auswahlantworten oder widerlegen diese.

Wihrend der Bearbeitung der Materialien erlangte Erkenntnisse werden ebenfalls im
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tabellarischen Begleitbogen dokumentiert. Zum Abschluss dieser Phase sind die
Schiiler dazu aufgefordert, sich begriindet auf eine der Auswahlantworten zu einigen.
Das Ergebnis und den Prozess dieser Einigung stellen die Gruppen anschlieBend im
Plenum wéhrend der Phase der Reflexion und Kldrung vor. Dass nicht nur die Aus-
wahlantwort, sondern auch die einzelnen Positionen und der Prozess der Einigung
vorgestellt werden, soll die Schiiler dazu animieren, jede Vorstellung, auch wissen-
schaftlich nicht als fachlich richtig betrachtete, als wertvoll wahrzunehmen und sie
als Chance zu begreifen, sich die fachlich richtige Vorstellung zu erarbeiten. Das
Unterrichtsgespriach bietet dariiber hinaus Gelegenheit, Fragen, die wihrend der
Kleingruppenarbeit offengeblieben waren, zu kldren. Den Abschluss von
,choice2learn* bildet die Phase der Anwendung. Die Schiiler erarbeiten sich
denselben Fachinhalt anhand eines anderen Beispiels in Partnerarbeit. Die Ein-
bettung des Fachinhalts in einen anderen Kontext hilft, trigem Wissen vorzubeugen.
Zusétzlich werden die Schiiler dazu angehalten, ihr Ergebnis mit ihrer Wahl der Aus-
wahlantwort zu vergleichen. Auf diese Weise sollen sich die Schiiler noch einmal
ihre urspriingliche Vorstellung und mogliche Anderungen bis hin zu der aktuellen
Vorstellung bewusst machen (Egbers 2017; Marohn 2008a; Marohn 2009).

Das Konzept ,,choice2learn* wurde bisher fiir verschiedene ,,elementare®, also be-
deutsame und sehr stabile, Schiilervorstellungen (Marohn 2008a), z. B. Vorstel-
lungen zum Losen und Sieden (Marohn und Egbers 2011) oder auch Vorstellungen
zur Elektrochemie (Marohn 2009), ausgearbeitet und wissenschaftlich evaluiert. Die

Materialien stehen Lehrenden kostenlos zur Verfiigung.

»Das an Schiilervorstellungen orientierte Unterrichtsverfahren*

Mit dem ,,an Schiilervorstellungen orientierten Unterrichtsverfahren® wurde von
Petermann, Friedrich und Oetgen ein Unterrichtsverfahren entwickelt, ,,in dem
Schiilervorstellungen eine besondere Beriicksichtigung erfahren und gezielt thema-
tisiert werden (Petermann et al. 2008, S. 110). Wihrend eines auf diese Weise
durchgefiihrten Unterrichts sollen Schiilervorstellungen auf einem diskontinuier-
lichen Lernweg in Richtung der Ausbildung naturwissenschaftlich akzeptierter Vor-
stellungen verdndert werden. Unterricht, der nach diesem Verfahren strukturiert
wird, setzt sich aus sechs Phasen zusammen, die hintereinander durchlaufen werden.
Bereits im Vorfeld des eigentlichen Unterrichts liegt die Phase der Unterrichtsvor-
bereitung. In dieser Phase informiert sich die Lehrperson liber empirisch gefundene
Schiilervorstellungen zu der Thematik und versucht, durch gezielt entworfene Unter-

richtsmaterialien einen Uberblick iiber die konkreten Vorstellungen ihrer Schiiler zu
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erhalten. Die Phase der Hypothesenbildung und Problemgewinnung ist die erste
Phase des Unterrichts. Die Schiiler werden durch Konfrontation mit einem Versuch
oder einem Phdnomen auf die Problemstellung der Unterrichtseinheit aufmerksam
gemacht. Vorstellungen der Schiiler zum Unterrichtsgegenstand werden erfragt und
von den Schiilern geduBert. Empirisch gefundene Schiilervorstellungen konnen die
individuellen Vorstellungen wihrend der Problemgewinnung oder der Hypothesen-
bildung ergdnzen. AnschlieBend folgt die fachliche Kldrung des Unterrichtsgegen-
standes. Schiilern, deren Vorstellungen nicht mit der wissenschaftlich giiltigen
Vorstellung iibereinstimmten, soll in dieser Phase die Diskrepanz zwischen ihrer
Vorstellung und der wissenschaftlichen Erkldrung bewusst werden, und sie sollen
die ,,Erkldrungsmachtigkeit der naturwissenschaftlichen Vorstellung® (Petermann et
al. 2009a, S. 5) erkennen.

Die entstandene Unzufriedenheit mit dem eigenen Erklarungsmuster bzw. mit alter-
nativen Erklarungsmustern wird in der Erarbeitungsphase und Phase der Festigung
und Wissenssicherung aufgegriffen. In dieser Phase findet eine inhaltliche Ausein-
andersetzung mit empirisch gefundenen fachlich falschen Schiilervorstellungen statt,
die z. B. durch den Einsatz von Experimenten und Modellen moglichst tiberzeugend
widerlegt werden. Hier findet eine direkte Verkniipfung fachdidaktischer empi-
rischer Forschungsergebnisse mit schulischer Unterrichtspraxis statt. Die
Anwendung der naturwissenschaftlich akzeptierenden Vorstellungen und der
Transfer in andere Kontexte sind obligatorischer Bestandteil des Verfahrens und
sollen die Schiiler dabei unterstiitzen, Zufriedenheit (im Sinne der Conceptual
Growth-Theorie von Posner und Strike) mit ihren neuen Vorstellungen zu erreichen
und sie in ihre Gedankenmuster aufzunehmen. Optional kann eine — fiir die Schiiler
sehr anspruchsvolle — Phase der Metakognition angeschlossen werden, in der die
Schiiler ihren Lernprozess reflektieren und sich idealerweise bewusst machen, wie
sich ihre Vorstellungen beziiglich des Unterrichtsgegenstandes verdndert haben. Bei
Bedarf kann die Lehrperson auch Riickmeldungen beziiglich der eingesetzten
Unterrichtsmaterialien und -abldufe einfordern (Petermann et al. 2008; Petermann et
al. 2009a). Beispiele fiir die Umsetzung des ,,an Schiilervorstellungen orientierten
Unterrichtsverfahrens® wurden flir mehrere Themengebiete verdffentlicht, z. B.
Massenerhalt bei chemischen Reaktionen (Petermann et al. 2008), der diskontinuier-
liche Aufbau der Materie (Petermann et al. 2009a; Petermann et al. 2009b) oder

Saure-Base-Reaktionen (Petermann et al. 2011).
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3.4.3 Forschendes Lernen

Wie in Abschnitt 3.4.1 beschrieben ist Lernen ein hochst individueller Prozess, der
durch dulere Einfliisse zwar beeinflusst, aber nicht gesteuert werden kann. Die me-
thodischen Mdglichkeiten, Lernprozesse zu beeinflussen, sind vielfiltig und Uber-
zeugungen, welche Methode die richtige sei, waren in der Vergangenheit hdufigen
Anderungen unterworfen. Das hochschuldidaktische Konzept des Forschenden Ler-
nens wurde {iber einen verhdltnisméBig langen Zeitraum, mindestens seit der Griin-
dung der Berliner Universitit (1809), als Lehr-Lern-Methode an deutschen Universi-
taiten angewendet und erprobt. In den letzten Jahren hat es im Bereich der Lehrer-
ausbildung zunehmend an Bedeutung gewonnen. Nach einem kurzen historischen
Riickblick auf die Bedeutung des Forschenden Lernens in den Griindungsjahren der
modernen deutschen Universitdt (Abschnitt 3.4.3.1) werden die Bedeutung For-
schenden Lernens in der Lehrerausbildung (Abschnitt 3.4.3.2) und Bedingungen fiir
Forschendes Lernen in der Hochschule (Abschnitt 3.4.3.3) vorgestellt. Die Inhalte
dieser drei Abschnitte wurden zu groen Teilen von der Verfasserin dieser Arbeit
bereits an anderer Stelle (Marohn und Rohrbach 2013) verdffentlicht. Die abschlie—
Benden zwei Abschnitte stellen zum einen den Learningcycle im Format des For-
schungs—prozesses nach Wildt dar, der eine Strukturierung fiir Forschendes Lernen
an der Universitdt anbietet (Abschnitt 3.4.3.4), zum anderen wird beschrieben, wie
sich der Mehrwert Forschenden Lernens durch eine Verkniipfung des Konzepts mit
dem Einsatz in einem Schiilerlabor vermehren ldsst (Abschnitt 3.4.3.5). Durch eine
sinnvolle Kombination aus studentischem Forschendem Lernen und einem Schiiler-
labor kann ein Lehr-Lern-Labor entstehen, von dem Schiiler und Studierende

profitieren.

3.4.3.1 Einheit von Forschung und Lehre — heute noch aktuell?

Der Begriff ,,Forschendes Lernen* vereint die beiden Hauptaufgabenbereiche der
deutschen Universitit — Forschung und Lehren/Lernen — in einem hochschuldidak-
tischen Konzept, dessen Intention, die ,,Einheit von Forschung und Lehre®, zwar
nicht wortlich, so doch zumindest inhaltlich auf Wilhelm von Humboldt zuriickgeht.
Seine Programmschrift zur Griindung der Berliner Universitét (1809) bildet bis heute
die Quelle des universitidren Selbstverstandnisses. Im Konigsberger Schulplan legte
von Humboldt dar, wie er sich die Rollen- und Aufgabenverteilung zwischen Leh-
renden und Lernenden an einer Universitdt vorstellte. Er schrieb: ,,...der ,,Universi-
tatslehrer [sei] nicht mehr Lehrer und der Studirende [sic] nicht mehr Lernender,
sondern dieser forscht selbst und der Professor leitet seine Forschung und unterstiitzt
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ihn darin®“ (von Humboldt 1809, S. 170). Nach von Humboldt forscht der Studierende
eigenstandig, wihrend der Lehrende ihm dabei unterstiitzend zur Seite steht.

Auch wenn sich viele deutsche Universititen das Ideal der Einheit von Forschung
und Lehre als Teil ihres Leitbildes und als Qualitdtsgarantie (Herrmann 2005) auf
die Fahnen schreiben, sieht die universitire Realitdt oft anders aus. Die Rolle des
Forschenden wird meist ausschlielich von den Lehrenden ausgefiillt. Ein Transfer
der neu gewonnenen Erkenntnisse erfolgt haufig durch Vorlesungen oder Vortrige
in Seminaren. In Studiengidngen, nach deren Abschluss sich ein Teil der Studieren-
den voraussichtlich der Forschung widmen wird, z. B. als Chemiker in einer For-
schungsabteilung der chemischen oder Pharma-Industrie, sind kleinere Forschungs-
projekte verpflichtend in die Ausbildung integriert. Fiir Studierende der ,,pragma-
tischen* Wissenschaften (Herrmann 2005, S. 2), zu denen auch die Pddagogik z&hlt,
deren Berufsbild nur in den seltensten Fillen direkte Forschungsaktivititen
beinhaltet, sind meist lediglich die Anfertigung der Bachelor- und Masterarbeit ver-
pflichtende forschende Anteile des Studiums. Insgesamt stellt der Anteil forschenden
Lernens innerhalb der universitiren Ausbildung nur einen kleinen Anteil des
gesamten Studiums dar.

Besonders eindriicklich manifestiert sich die systematische und institutionalisierte
Trennung von Forschung und Lehre nicht nur in der Verteilung von Forschungs-
anteilen zwischen den Lehrenden und Lernenden, sondern auch innerhalb der
Gruppe der Lehrenden durch die Einfilhrung von Lehr- und Forschungsprofessuren
(Wissenschaftsrat 2007). Die Tendenz der konsequenten und systematischen Tren-
nung von Forschung und Lehre ist keinesfalls auf den deutschsprachigen Raum be-
grenzt, sondern wird auch fiir GroBbritannien und die USA beschrieben (Badley
2002). Warum halten viele Universititen trotz der groBen Diskrepanz zwischen Ideal
und Realitdt an dem Ideal der Einheit von Forschung und Lehre fest? Handelt es sich
um eine Lehr-Lernform, die vor ca. 200 Jahren als modern, méglicherweise auch als
gewinnbringend angesehen wurde, die aber im 21. Jahrhundert zu Zeiten des
Bologna-Prozesses und stetig wachsender Studierendenzahlen nicht mehr zeitgemal
ist?

Um sich der Beantwortung dieser Frage zu ndhern, lohnt es sich noch einmal, auf die
Anfinge der modernen Universitit zu blicken. Diese sollte sich von den alteuropé-
ischen Universitdten insofern abgrenzen, als dass sie sich auf eine verdnderte Defini-
tion von Wissenschaft stiitzte. Die universitdre Ausbildung sollte nicht mehr durch
lehrerzentrierte Vermittlung eines festgeschriebenen Wissenskanons (Herrmann

2005) gepragt sein, sondern ihre Angehorigen sollten ,,die Wissenschaft als etwas
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noch nicht ganz Gefundenes und nie ganz Aufzufindendes [...] betrachten® (von
Humboldt 1810, S. 253). Humboldts Verstindnis universitirer Ausbildung durch
eigene Forschungsaktivititen der Studierenden ist auf das verdnderte Verstindnis
von Wissenschaft zuriickzufiihren. In ausschlieBlich rezeptiver Lehre, deren Ziel in
der additiven Wissensanhdufung besteht, sah er sogar eine existentielle Bedrohung
fiir die Wissenschaft und alles damit Verbundene.

»Sobald man aufhort, eigentlich Wissenschaft zu suchen, oder sich einbildet, sie brauche
nicht aus der Tiefe des Geistes heraus geschaffen, sondern kénne durch Sammeln extensiv
aneinandergereiht werden, so ist alles unwiederbringlich und auf ewig verloren; [...].“ (von
Humboldt 1810, S. 253)

Die Grundideen der ,,modernen‘ deutschen Universitéit, ihre Sicht auf Wissenschaft
und die Erzeugung von Wissen haben nichts an Aktualitit eingebiiit. In Zeiten der
Wissensgesellschaft, neuer Medien und weltweit vernetzter Kommunikationswege
haben Universititen und andere Bildungseinrichtungen ihr {iber Jahrhunderte
giiltiges und gefestigtes Alleinstellungsmerkmal, die Generierung und Verbreitung
von Wissen, eingebiilt. Um ihre Existenz auch weiterhin zu legitimieren, miissen
Universitdten ihre Ausbildung an die Anforderungen einer sich immer schneller
verdndernden Welt anpassen. Sie miissen Studierende dazu befdhigen, sich in einer
komplexer werdenden Welt, in der alles im Wandel, bestreitbar, unsicher und unvor-
hersehbar ist (Barnett 2000), zurechtzufinden, Entscheidungen zu treffen und zu han-
deln. Die Aufgabe der Universitét besteht nicht priméir darin Wissen zu vermitteln,
sondern darin, die Studierenden zur Generierung neuen Wissens und neuer Hand-
lungsoptionen aus sich immer neu ergebenden Situationen und Wissensbestdnden zu
befdhigen. Auf diese Herausforderung werden Studierende am besten vorbereitet,
indem sie selbst immer wieder neuen, anspruchsvollen Situationen gegeniiberstehen,
diese analysieren lernen und aus der Analyse Schlussfolgerungen ziehen.

In Deutschland wird das hochschuldidaktische Konzept des Forschenden Lernens
bereits seit mehreren Jahrzehnten als Ergdnzung zu den vielfach vorherrschenden
Formen der lehrerzentrierten Wissensvermittlung und des rezeptiven Wissens-
erwerbs (Fichten 2010) fiir die universitire Ausbildung diskutiert. Den grund-
legenden AnstoB lieferte 1970 die Bundesassistentenkonferenz, die im Forschenden
Lernen eine Chance sah, Studierende auf die sich dndernden Anforderungen in

Wissenschaft und Arbeitswelt vorzubereiten (Bundesassistentenkonferenz 1970).

3.4.3.2 Forschendes Lernen in der Lehrerausbildung

Lehrer sind in besonderem Maf3e Zeugen und Teilnehmer des stetig stattfindenden
Wandels. Auf der einen Seite miissen sie sich selbst als Individuen in dieser Welt
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verorten und deren Anforderungen gerecht werden. Auf der anderen Seite wirken sie
auch als Mittler zwischen der in hochstem MafBe komplexen Welt und ihren
Schiilern. Die Arbeitsbedingungen von Lehrern sind gepréigt durch die kulturelle,
soziale und 6konomische Heterogenitét der Schiiler (Niemi 2008). AuBBerdem bringt
jede Unterrichtssituation, trotz intensiver und gewissenhafter Vorbereitung der
Lehrperson, durch die Interaktionen mit Lernenden Ungewissheiten und unvorher-
sehbare Situationen mit sich. Lehrende miissen lernen, diese Unsicherheiten auszu-
halten, die auftretenden Situationen zu analysieren und Konsequenzen daraus zu
ziehen. Lehrende, die den Anspruch haben, jedem Schiiler individuell gerecht zu
werden, konnen sich nicht auf vorgefertigte Handlungsweisen beschrianken. Sie
miissen ihre Arbeit auf die Individuen ihrer Klasse ausrichten.

Die Uberlegungen und Schlussfolgerungen der Bundesassistentenkonferenz waren
fachunabhingig und sollten fiir jede Form der wissenschaftlichen Ausbildung
gewinnbringend eingesetzt werden konnen. Auf die Lehrerausbildung hatte die
Forderung der Bundesassistentenkonferenz zunéchst keinen nennenswerten Ein-
fluss. Erst die, vor allem durch die schlechten Ergebnisse deutscher Schiiler in den
PISA-Studien ausgeldste Debatte um die Qualitdt der Lehrerausbildung brachte das
Lehr-Lern-Konzept Forschendes Lernen auf die Tagesordnungen der Hochschul-
didaktiker. Ansétze, die Defizite in der Lehrerausbildung zu beheben, wurden in
starkerer Praxisorientierung und einem Perspektivwechsel weg von der Inputorien-
tierung der alten Ausbildungsgénge hin zur Outputorientierung gesehen. Die Folge
dieser Outputorientierung, eine verstiarkte Kompetenzorientierung der neuen Lehr-
amtsstudienginge (vgl. LABG 2009a; LZV2009b; Kultusministerkonferenz 2008),
zielt u. a. auf eine verstéirkte Professionalisierung der Lehrer.

Forschendes Lernen ermdglicht Studierenden des Lehramts den Erwerb von Schliis-
selkompetenzen, die sie weit tiber die konkreten Problemstellungen des Studiums
hinaus zu professionellem Handeln befdhigen. Zu dem breiten Spektrum an Kompe-
tenzen, die durch Forschendes Lernen erworben werden konnen, zidhlen neben fach-
lich inhaltlicher Handlungskompetenz, Sozialkompetenz, Methodenkompetenz,
Selbstkompetenz (Didion und Wiemer 2009) auch die Fahigkeit zur Reflexion iiber
das eigene Handeln, die angewandten Theorien und Methoden sowie die Umwelt, in
die das Handeln eingebettet ist (Schneider 2009). Die meisten der im Forschenden
Lernen erworbenen Kompetenzen sind fiir professionelles Lehrerhandeln essentiell.
Forschendes Lernen bietet auch einen Ansatz zur Losung des Problems der gegen-
seitigen Anbindung von wissenschaftlichen Theorien und piddagogischer Praxis in

der Lehrerbildung. Aufgrund verschiedener Bezugsgro3en und Wissensformen sind
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direkte Anschliisse unmdglich. Durch die Einfiihrung forschungsorientierter Lehr-
Lern-Arrangements wird den Studierenden ein Perspektivwechsel nahegelegt, der
ihnen ermoglicht, ,,Praxis nicht nur aus der Perspektive des Handelns und Konnens,
sondern auch aus einer methodisch abzusichernden Erkenntnishaltung zu begegnen*
(Schneider und Wildt 2009, S. 8). Die Entwicklung ,,Praktischer Theorien* (Nias
und Groundwater-Smith 1988, S. 2), die das Lehrerhandeln anleiten, gleichzeitig
aber immer wieder reflektiert werden, kann die Professionalisierung des Lehrer-

handelns voranbringen.

3.4.3.3 Bedingungen Forschenden Lernens in der Hochschule

Der Begriff des Forschenden Lernens summiert viele verschiedene Lehr-Lern-
Arrangements, die sich u. a. in der Sozialform, der Stellung des Forschungsprozesses
im Studienverlauf oder dem Grad der Eigenverantwortung und Einwirkungs-
moglichkeiten der Studierenden unterscheiden.

Forschendes Lernen impliziert die Teilnahme von Studierenden an Forschung. Diese
kann darin bestehen, dass die Studierenden durch Berichte oder vorgestellte An-
schauungsobjekte Einblick in die Forschung ihrer Hochschullehrer erhalten. In
Fachrichtungen, in denen sich die Durchfiihrung der Untersuchung sehr kosten-
und/oder zeitaufwendig gestaltet, konnen Studierende auch ausschlieBlich an der
Planung oder der Auswertung beteiligt werden (Huber 1998). Direktere Beteiligung
liegt dann vor, wenn Studierenden die Verantwortung fiir eine Fragestellung
iibertragen wird, die Teil eines groferen Forschungsprojektes ist. Die idealste, in der
Praxis oft aber nur schwer realisierbare, Variante libertrdgt den Studierenden alle
Rechte und Pflichten, aber auch die Risiken des Forschers. Nachdem sie sich ihren
eigenen Interessen folgend eine Fragestellung ausgewdhlt haben, entscheiden sie
sich fiir ein Untersuchungsdesign und erproben dies selbststindig. Den Abschluss
bildet dann die reflektierte Auswertung der Ergebnisse. Die Bewertung der aus
Forschendem Lernen generierten Ergebnisse erweist sich mangels objektiver
Kriterien als schwierig (Nias und Groundwater-Smith 1988).

Die Hochschullehrer stehen wiahrend des ganzen Prozesses beratend zur Verfiigung
(Fichten 2010). Die starke Eigenaktivitidt der Studierenden und ihr Bewusstsein,
selbst die Kontrolle iiber ihr Lernen und Wissen zu haben, gleicht Statusunterschiede
zwischen Lehrenden und Lernenden an. Forschendes Lernen kann von Lernenden
und Lehrenden als bedrohlich empfunden werden, da individuelle Stirken aber auch
Schwichen freigelegt werden, die in lehrerzentrierten Unterrichtsformen verheim-

licht werden kdnnen oder gar nicht erkannt werden (Nias und Groundwater-Smith



Vorbereitung des Seminars 97

1988). Qualitativ hochwertige Lernarrangements miissen nach Reiber (2007)
problemorientiert, systematisch, sozial kontextuiert, kritisch konstruktiv und mehr-
dimensional gestaltet werden. Bei Erfiillung der genannten Kriterien wird den
Studierenden ein Bild von Wissenschaft als Prozess vermittelt. Das Konzept
Forschenden Lernens wird im Lehramtsstudium bisher hauptsdchlich und meist
erfolgreich im Rahmen der Praxisphasen des erziehungswissenschaftlichen Studi-
ums eingesetzt (Beispiele: Arens et al. 2009; Boelhauve 2009). Beziiglich Forschen-
dem Lernen in der chemiedidaktischen Lehrerausbildung liegen bis jetzt keine Ver-
offentlichungen vor.

3.4.3.4 Der Learning Cycle im Format des Forschungsprozesses

Fiir den Einsatz des Forschenden Lernens im erziehungswissenschaftlichen Studium
entwickelte Wildt den in Abbildung 5 dargestellten Learning Cycle im Format des
Forschungsprozesses (Wildt 2009, S. 6).

Eintauchen in die
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i > Formulierung von
/ Fragestellungen
Konzeption bzw. Hypothesen
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. konzept
designs

Abbildung 5: Der Learning Cycle im Format des Forschungsprozesses nach
Wildt

Der Zyklus in Abbildung 5 beschreibt einen typischen Zyklus von Forschungstitig-
keiten, wie er in der empirischen Sozial- bzw. Bildungsforschung durchlaufen wird.
Wildt konnte anhand einer Gegeniiberstellung dieses Forschungszyklus mit dem
,Learning Cycle* nach Kolb (nach Blom 2000 (Innerer Zyklus)), welcher der Denk-
tradition des angelsdchsischen Pragmatismus entstammt, zeigen, dass das Durch-
laufen des Forschungszyklus fiir den Lernerfolg von Studierenden gewinnbringend
sein kann, wenn eine Anpassung an die Anforderungen des jeweiligen Faches und
die Fragestellung vorgenommen wird. Wie von Wildt selbst eingerdumt, stellt der

Learning Cycle im Format des Forschungsprozesses einen idealtypischen Verlauf
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empirischer sozial- bzw. bildungswissenschaftlicher Forschung dar. Reale For-
schungsabldufe folgen nur sehr selten genau der vorgegebenen Reihenfolge der
Phasen. Die z. T. mehrfache Wiederholung einzelner Phasen gehort ebenso wie
Riickschritte um mehr als eine Phase oder Abkiirzungen innerhalb des Zyklus zur
Realitit von Forschung (Wildt 2009).

Besonders die beiden Phasen ,,Untersuchungskonzepte® und ,,Entwurf eines For-
schungsdesigns®, die im vorgestellten Projekt in die Planungsphase eingegangen

sind, werden nur selten als strikt voneinander getrennte Phasen gehandhabt'.

3.4.3.5 Forschendes Lernen im Lehr-Lern-Labor

Forschendes Lernen in Form des Learning Cycle kann in die Lehramtsausbildung an
Hochschulen in unterschiedliche Praxisphasen integriert werden. Eine Mdglichkeit
bildet die Integration in schulische Praxisphasen, die in universitiren Veranstal-
tungen vor- und nachbereitet werden. Alternativ kann Forschendes Lernen von Lehr-
amtsstudierenden auch in Schiilerlaboren in den R&umlichkeiten der Universitét
stattfinden. Nach Pawek (2009) eignen sich Schiilerlabore besonders fiir die Integra-
tion in die Lehramtsausbildung, da die Studierenden dort ,,anders als im Referen-
dariat oder bei Schulpraktika [...] einmal ins Thema eingearbeitet, wiederholt mit
ihrem eigenen Auftreten und den unterschiedlichsten Reaktionen der Schiiler
‘experimentieren’. Die aus den Erfahrungen gezogenen Konsequenzen lassen sich
sofort bei der ndchsten Veranstaltung umsetzen und auf deren Wirksamkeit testen*
(Pawek 2009, S. 186). Durch die enge Verkniipfung theoretischer Inhalte mit prakti-
schen Erfahrungen und einer Reflexion iiber das eigene Erleben und Handeln kann
ein von Studierenden betreutes Schiilerlabor gleichzeitig zu einem Lehr-Lern-Labor
werden (Krofta et al. 2013). Ziel der Veranstaltung ist dann nicht mehr nur die Moti-
vationssteigerung und Forderung von Interesse der Schiiler, die das Schiilerlabor
besuchen, sondern zusitzlich die praxisnahe, reflektierte Ausbildung angehender
Lehrer (Pawek 2009; Volker und Trefzger 2010).

Im vorgestellten Forschungsprojekt wurde Forschendes Lernen von Studierenden im
Kontext Schiilervorstellungen theoretisch und praktisch in ein Schiilerlabor inte-

griert, wodurch diese Veranstaltung als Lehr-Lern-Labor bezeichnet werden kann.

"2 Wildt leistet in der Veroffentlichung des Learning Cycle keine klaren Definitionen der Phasen oder grenzt
diese voneinander ab. Innerhalb des Arbeitskreises fiir Chemie und ihre Didaktik wurden die Begrifflichkeiten
diskutiert. Eine klare Abgrenzung dieser beiden Phasen konnte nicht geleistet werden, da das Untersuchungs-
konzept und das Forschungsdesign in allen diskutierten Projekten des Arbeitskreises eng miteinander
verbunden behandelt wurden.
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Die Umsetzung und Integration des Lehr-Lern-Labors in die Gesamtveranstaltung
werden im Abschnitt 4.2.2.3 beschrieben.

3.4.4 Subjektive Theorien

Jeder Mensch konstruiert sich seine Welt (vgl. 3.4.1.1 Konstruktivismus als Lehr-
und Lerntheorie). Dabei greift er in jeder Situation auf Erfahrungen und Kenntnisse
zuriick, in die er neue Informationen zu integrieren versucht. In Situationen, die Han-
deln erfordern, wird er versuchen, bekannte Verhaltens- und Deutungsmuster auf die
sich neu ergebende Situation anzupassen, um moglichst angemessen zu reagieren.
Aus personlichen Erfahrungen und gelerntem Fachwissen bilden sich Subjektive
Theorien, die eingesetzt werden, um ,,mehr oder minder differenzierte Konzept-
systeme liber seine Umwelt und iiber sich selbst™ (Dann 1989, S. 247) zu entwickeln.
Mit der Zeit entwickelt jeder Mensch ,,psychologisches Wissen, Sichtweisen und
Annahmen dariiber [...], wie andere Menschen handeln, was sie wahrnehmen,
denken, fiihlen und beabsichtigen, warum und mit welchen Folgen sie das tun; und
er hat entsprechende Sichtweisen auch iiber sich selbst* (Dann 1989, S. 247).

Wie fiir jeden Menschen gelten diese Annahmen selbstversténdlich auch fiir Lehr-
krifte in ihrem Privat- und Berufsleben. Berufsrelevante Subjektive Theorien von
Lehrern stellen ein umfangreiches Forschungsfeld der psychologischen Forschung
dar, da sie als handlungsleitend fiir die Berufsausiibung padagogischen Personals
identifiziert wurden und einen Teil des professionellen Wissens von Lehrkriften

ausmachen (Dann 1994).

3.4.4.1 Definitionen Subjektiver Theorien

Subjektive Theorien sind individuelle Kognitionen. Sie umfassen Wissensbestinde,
aber auch Annahmen, die Individuen dabei helfen, sich in ihrem Leben zu orientier-
en. In der deutschen Forschungslandschaft zu Subjektiven Theorien existieren zwei,
zum grofen Teil iiberlappende, aber nicht identische Definitionen, die zundchst

vorgestellt werden.

Erste Definition: Im Rahmen des ,,Forschungsprogramms Subjektive Theorien*
(Groeben et al. 1988; Groeben und Scheele 2010), wurden zwei Varianten Subjek-

tiver Theorien mit unterschiedlichen Reichweiten definiert: Die weitere Definition

beschreibt Subjektive Theorien als ,,Kognitionen mit Selbst- und Weltsicht* und ,,als

komplexes Aggregat mit (zumindest impliziter) Argumentationsstruktur, das auch
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die zu objektiven (wissenschaftlichen) Theorien parallelen Funktionen der Erkla-
rung, Prognose und Technologie erfiillt* (Groeben et al. 1988, S. 19).

Die engere Definition fiir Subjektive Theorien schrinkt die Weite dieser Definition
insofern ein, als dass sie nur solche Kognitionen als Subjektive Theorien bezeichnet,
die zusitzlich zu den Merkmalen der weiteren Definition im Kontext eines Dialog-
konsens'® aktualisiert wurden, rekonstruierbar sind und ,,deren Akzeptierbarkeit als
objektive Erkenntnis zu priifen ist* (Groeben et al. 1988, S. 22). Fussangel legt dar,
dass diese vorerst methodische Einschrinkung der Rekonstruktion Subjektiver
Theorien auch Konsequenzen fiir die inhaltliche Aussagekraft der Untersuchung
haben kann. Andere bzw. zusétzliche Explikationsverfahren als der Dialogkonsens
konnen dabei helfen, andere Elemente der Subjektiven Theorien zu rekonstruieren,

als es die alleinige Nutzung des Dialogkonsenses vermag (Fussangel 2008).

Zweite Definition: Dann (1989; 1994) leitete aus einer Literaturrecherche zahl-

reicher Publikationen zu Lehrerkognitionen fiinf Definitionsmerkmale Subjektiver
Theorien ab, die zu groBen Teilen mit der weiten Definition Subjektiver Theorien
aus dem ,,Forschungsprogramm Subjektive Theorien* libereinstimmen.

1. Subjektive Theorien sind relativ stabile kognitive Strukturen, die durch Erfah-
rung verandert werden konnen.

2. Subjektive Theorien sind teilweise implizit, teilweise aber auch dem Bewusst-
sein des Individuums zugénglich. Beispiele fiir implizite Subjektive Theorien
sind nicht-bewuBtseinsfihige Selbstverstindlichkeiten oder unreflektierte
Uberzeugungen. Fiir die Bewusstmachung Subjektiver Theorien kann es
hilfreich oder notig sein, Explizierungshilfen anzubieten, die die Person darin
unterstiitzen, ihre Kognitionen zu erkennen und zu artikulieren.

3. Subjektive Theorien besitzen, dhnlich wie wissenschaftliche Theorien, eine
zumindest implizite Argumentationsstruktur, die z. B. durch Wenn-Dann-Be-
ziehungen beschrieben werden kann.

4. Es bestehen funktionelle Analogien zwischen wissenschaftlichen und Subjek-
tiven Theorien. Beide erfiillen Funktionen der Situationsdefinition, der nach-

traglichen Erklarung, der Rechtfertigung eingetretener Ereignisse, der

" Als Dialogkonsens, dessen Vorliegen wesentliche Voraussetzung fiir die Erfiillung der engeren Definition
Subjektiver Theorien nach Groeben darstellt, wird eine Kommunikation zwischen dem ,,reflexiven (sprach-
méchtigen) Subjekt ,Mensch’, das fiir die psychologische Erkenntnis ,Objekt’* ist (Groeben et al. 1988, S. 22)
und dem Forscher bezeichnet. Der Dialogkonsens gilt dann als hergestellt, wenn das Subjekt mit dem Forscher
so in Kommunikation treten kann, dass dieser die Angemessenheit der Rekonstruktion der Subjektiven
Theorie nachvollziehen kann.
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Vorhersage oder auch Erwartung zukiinftiger Ereignisse und der Generierung
von Handlungsentwiirfen oder Handlungsempfehlungen, um erwiinschte
Ereignisse herbeizufiihren oder unerwiinschte zu vermeiden.

5. Subjektive Theorien haben fiir Individuen handlungsleitende oder handlungs-
steuernde Funktionen. Zusammen mit anderen Faktoren, z. B. Emotionen,

beeinflussen sie das beobachtbare Verhalten des Individuums.

Der Begriff Subjektive Theorien entstammt dem gleichnamigen deutschen For-
schungsprogramm (Groeben und Scheele 2010; Groeben et al. 1988). Fiir den
deutschsprachigen Fachbegriff existiert keine, alle Teilbereiche der Definitionen
mitbedenkende, englischsprachige Ubersetzung. Im anglo-amerikanischen Raum
werden handlungsleitende Kognitionen von Lehrkréften hdufig unter dem Sammel-
begriff der ,,teacher beliefs* zusammengefasst. ,,[ B]eliefs are thought of as psycholo-
gically held understandings, premises, or propositions about the world that are felt
to be true* (Richardson 1996, S. 103). ,,Beliefs“ sind psychologische Konzepte, die
Sichtweisen und Vorhersagen tiber die fiir das Individuum als wahr anerkannte Welt
beschreiben. Diese Vorhersagen konnen unlogisch und in sich widerspriichlich sein.
Ihre Ordnung erfolgt nach individuell fiir wichtig erachteten Kriterien; auch sie erfiil-
len informierende und handlungsleitende Funktionen. Die bedeutendste Unterschei-
dung zwischen Subjektiven Theorien und ,,beliefs* betrifft die Strukturparallelitit
Subjektiver Theorien mit wissenschaftlichen Theorien, die fiir ,,beliefs* weniger
explizit postuliert wird (Fussangel 2008, S. 71 f.).

In dieser Arbeit wird der Begriff Subjektive Theorien verwendet, wobei alle ihm
zugerechneten Bedeutungen mitgedacht werden. In Zitaten oder wenn explizit auf
englischsprachige Arbeiten Bezug genommen wird, die den Begriff ,beliefs*

verwenden, wird dieser Begriff auch im Deutschen als Beliefs verwendet.

3.4.4.2 Entstehung Subjektiver Theorien

Jeder Mensch konstruiert seine Subjektiven Theorien individuell (Groeben und
Scheele 2010; Groeben et al. 1988). Diese Grundannahme des ,,Forschungsprogram-
mes Subjektive Theorien* (Groeben et al. 1988) stiitzt sich u. a. auf Kellys Theorie
Personlicher Konstrukte (Kelly 1955; 1986), einer stark an der subjektiven Kon-
struktionsleistung des Individuums orientierten Personlichkeitstheorie. Kelly
verstand jeden Menschen als Wissenschaftler (,,men as scientist™), der den Lauf
seines Lebens vorherzusagen und zu kontrollieren versucht. Um sich in seinem

Leben zurechtzufinden, entwickelt jedes Individuum Theorien, testet Hypothesen
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und versucht deren experimentelle Aussagekraft abzuwigen (Kelly 1986). Aufgrund
der hohen Komplexitit des realen Lebens'* sieht sich das Individuum dazu veran-
lasst, Konstrukte zu entwerfen, mit deren Hilfe es sich seine Umwelt konstruiert, um
sich in ihr zurechtzufinden. Seine Umwelt zu konstruieren meint Erfahrenes mit
einer Interpretation zu versehen, wobei die Interpretation durch den Menschen
erfolgt und nicht durch die Umwelt vorgegeben wird. Unabhingig von der Aus-
differenzierung helfen Konstrukte dem Individuum, sein Verhalten festzulegen.
Diese Konstrukte konnen implizit oder explizit, verbal formuliert oder unartikuliert
sowie konsistent zu anderen Verhaltensweisen oder inkonsistent vorliegen. Auch ein
an die reale Situation nur schlecht angepasstes Konstrukt kann hilfreicher sein als
keins. In der Regel versucht der Mensch, seine Konstrukte so zu verbessern, dass
eine bessere Passung zwischen seinem Verhalten und der Umwelt vorliegt. Diese
Verbesserung erfolgt entweder durch eine Verdnderung der vorliegenden oder durch
Erweiterung um neue Konstrukte. Neue und verdanderte Konstrukte werden anschlie-
Bend unter iibergeordnete Konstrukte subsumiert (Kelly 1986).
Subjektive Theorien werden als individuelle Konstrukte verstanden, in die neue
Theorieelemente integriert werden konnen oder die — wenn aufgrund duflerer und
innerer Bedingungen notig — auch einer Umstrukturierung unterzogen werden
konnen (Fussangel 2008). Sie entstehen und wandeln sich im Verlauf des Sozialisa-
tionsprozesses jedes Individuums, wobei auch kulturelle und gesellschaftliche
Begebenheiten Einfliisse auf ihre Konstruktion haben. Den Ursprung Subjektiver
Theorien bilden individuelle Erfahrungen. Durch Selbst- und Fremdbeobachtung
oder aus der Beschaffenheit unbelebter Natur resultieren Kognitionen, die das
Individuum im Falle des Auftretens gleicher oder dhnlicher Situationen heranzieht.
Einmal erworbene Subjektive Theorien konnen sich durch wiederholte, fruchtbare
Erfahrungen festigen. Richardson (1996) nennt, unter Verweis auf Literatur, drei
Erfahrungskategorien, die die Entstehung und Entwicklung von Beliefs und Wissen
(Knowledge) von Lehrenden beeinflussen:
a) Personliche Erfahrung (Personal Experience)
Diese umfassen alle Erfahrungen des Individuums, die aulerhalb des Kon-

textes Schule erworben werden.

14 Kelly nimmt explizit an, dass das Universum inklusive der darin lebenden Menschen real existiert. ,,Wenn
wir unsere Annahme betonen, daB das Leben eine Abbildung oder Konstruktion der Wirklichkeit ist, so soll
dies nicht einschliefen, dal das Leben nicht real sei* (Kelly 1986, S. 22) womit er seine Theorie ausdriicklich
von solipsistischen Annahmen distanziert.
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b) Eigene Erfahrungen im Handlungsfeld Schule als Schiiler (Experience with
Schooling and Instruction)
Beziiglich dieser Erfahrungen unterscheiden sich Lehrer von Professionellen
anderer Bereiche. Bevor sich ein Student in Deutschland fiir das Lehramts-
studium entscheidet, hat er ca. zwolf Jahre seines Lebens als Schiiler im
Handlungsfeld Schule verbracht und dort Erfahrungen gesammelt. Diese
eigenen Erfahrungen bilden die Grundlage starker Beliefs, die durch die
Ausbildung nur schwer verdandert werden konnen.

c) Erfahrungen mit formalem Wissen
Dies umfasst das wéhrend der Ausbildung erworbene Fachwissen in den

beiden Studienfichern sowie in Padagogik, Psychologie und Soziologie.

Richardsons Darstellung zeigt, dass die Erfahrungen, die Beliefs von Lehrenden be-
einflussen, vielfiltige Ursachen und Hintergriinde haben und verdeutlicht, dass diese
nicht erst in der Universitit ,,gemacht werden, sondern viel frither entstehen.
Besonders, weil der Einfluss der aus- und weiterbildenden Institutionen (u. a.
Universitdten und Zentren fiir schulpraktische Lehrerausbildung) auf die Beliefs von
Lehrenden und die daraus abgeleiteten Handlungen begrenzt ist, sollten die aus-
bildenden Institutionen ihre Lehr- und Lernangebote didaktisch hochwertig und
zielfilhrend gestalten, um den ihnen eingerdumten Einfluss auf das professionelle

Wissen von Lehrenden moglichst effizient zu nutzen.

3.4.4.3 Subjektive Theorien verindern

In der Fort- und Weiterbildung von Lehrkréften stellt sich die Frage, wie Subjektive
Theorien so verdndert werden konnen, dass die finalen Theorien Lehrende zu pro-
fessionellem Handeln befdhigen. Verdnderungen Subjektiver Theorien sind durch
duBere Einfliisse nur schwer zu erreichen, da Subjektive Theorien stabile kognitive
Strukturen sind (Fussangel 2008; Richardson 1996).

Aus den beschriebenen Annahmen, wie Subjektive Theorien entstehen und sich ver-
dndern, lassen sich Hypothesen herleiten, wie Verdanderungen dieser Theorien
herbeigefiihrt werden kdnnen: Das bereits vorhandene individuelle Konstrukt muss
beriicksichtigt werden. Jeder Lehrer bringt subjektiv-theoretische Wissensbestdnde
mit, die bewusst oder unbewusst vorliegen kdnnen. Der erste Schritt, Subjektive
Theorien zu verdndern, besteht in ihrer Explizierung (Dann 1994). Lehrer sollten
sich ihrer subjektiv-theoretischen Annahmen und den daraus resultierenden Ver-

haltensweisen bewusst werden, denn nur so konnen sie ihr Verhalten vor deren
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Hintergrund reflektieren und gegebenenfalls begriindet verandern. Ansétze zur Ver-
dnderung Subjektiver Theorien sollten Lehrer bei ihren individuellen Vorstellungen
und Theorien ,,abholen®, indem sie nicht nur deren kognitive Strukturen beachten,
sondern auch ihre Einstellungen hinterfragen (Born et al. 1983). Schon die Explizie-
rung Subjektiver Theorien und die Bewusstmachung der Konsequenzen, die diese
fiir die Unterrichtsgestaltung haben, konnen zu Verdnderungen fiihren (Fussangel
2008; Richardson 1996).

Ein weiterer wesentlicher Einflussfaktor fiir die Verdnderung Subjektiver Theorien
sind neue oder veridnderte Kontexte und Erfahrungen, denen Lehrer in ihrer beruf-
lichen Tétigkeit gegeniiberstehen. Ohne neue, den urspriinglichen Konstruktionen
widersprechende und auf diese Weise einen Bedarf an Umbau oder Neukonstruktion
anstoBende, Kontexte bleiben einmal konstruierte Subjektive Theorien unverandert
(Fussangel 2008). Eine Mdglichkeit, einen Lehrer zur Re-Konstruktion seiner beste-
henden kognitiven Strukturen anzuregen, besteht darin, Umgebungen zu schaffen,
die den Lehrer mit neuen Kontexten konfrontieren. Erkennt der Lehrer eine Diskre-
panz zwischen seiner Subjektiven Theorie und der Anwendung dieser Theorie inner-
halb des fiir ihn neuen Kontextes, besteht die Moglichkeit, dass er seine Vorstellung
iiberdenkt und gegebenenfalls verandert. AnstdBe fiir die Reflexion iiber die eigenen
Vorstellungen konnen sozial initiiert werden, z. B. durch Austausch mit anderen
Lehrkriften, die ihre Subjektiven Theorien und Erfahrungen kommunizieren. Aber
auch in wissenschaftlicher Forschung erlangtes péadagogisch-psychologisches
Wissen, welches an den Lehrer herangetragen wird, kann diese AnstoBfunktion iiber-
nehmen.

Individuen sind besonders bereit, ihre Subjektiven Theorien zu liberdenken, wenn
sie erfahren, dass ihre neuen Vorstellungen sich in praktisch relevanten Situationen
bewihren. Dies ist beispielsweise der Fall, wenn sich das neue Erkldrungs- und
Vorhersagekonstrukt besser zur Problembewaltigung praktischer Szenarien eignet
als das alte. Fiir die Aus- und Weiterbildung sollten daher realistische Situationen
geschaffen werden, in denen Lernende selbst handeln und anhand ihrer praktischen
Erfahrungen ihre Subjektiven Theorien tberpriifen, verdndern und reflektieren
konnen. Wird die verdnderte Theorie als angemessener erfahren als die ihr
vorausgehende Konstruktion, wird sie in das bestehende Theoriekonstrukt integriert
(Dann 1994; Guskey 1986). Die Integration neuer Theorien verlduft nicht immer
synchron mit der Ldschung der ihr vorangehenden Theorie. Es konnen parallel
verschiedene, sich gegenseitig sogar ausschlieBende Theorien vorliegen, die kontext-
abhingig angewandt werden (Hollingsworth 1989).
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3.4.4.4 Aus- und Fortbildungsprogramme zur Verinderung Subjektiver

Theorien

Unter der Voraussetzung, dass Subjektive Theorien prinzipiell verénderbar sind,
stellt sich die Frage, unter welchen Voraussetzungen Individuen bereit sind, ihre
Subjektiven Theorien zu verdndern. Ergebnisse wissenschaftlicher Studien, die die
Moglichkeiten zur Verdnderung Subjektiver Theorien im Rahmen von Aus- und
Weiterbildungsprogrammen fiir Lehramtsstudierende und Lehrer erprobten, lassen
keine eindeutigen Schlussfolgerungen zu. Einige Studien dokumentieren signifikan-
te Anderungen der individuellen Theorien, andere konnten keine Anderungen nach-
weisen. In Weiterbildungsveranstaltungen praktizierender Lehrer konnten hiufiger
Verdnderungen von Beliefs beschrieben werden als in Ausbildungsveranstaltungen,
die mit Studierenden durchgefiihrt wurden. Konstruktivistisch orientierte Lehrer-
bildungsprogramme ergaben haufiger Ergebnisse, die auf eine Verdnderung
Subjektiver Theorien hindeuten als Veranstaltungen, die auf Grundlage anderer
Lerntheorien entwickelt worden waren (Richardson 1996).

Thomas R. Guskey (1986) hat fiir den Bereich der Lehrerfort- und Weiterbildung
drei Ziele formuliert, die durch jedes Weiterbildungsprogramm erreicht werden sol-
len. Die Weiterbildung soll zu Anderungen von Verhaltensweisen im Unterricht fiih-
ren, die sich idealerweise in einer Verbesserung der Lernerfolge der Schiiler nieder-
schlagen. Damit der Lehrer diese Anderungen auch dauerhaft in seinen Unterricht
integriert, sollte die Weiterbildung zusétzlich zu einer Verdnderung der Beliefs bei-
tragen. Traditionell ging man — gestiitzt auf Arbeiten des Psychologen Kurt Lewin —
davon aus, dass eine Verinderung Subjektiver Theorien zu einer Anderung des Ver-
haltens im Unterricht fiihrte, die sich dann in besseren Lernleistungen der Schiiler
zeigte. Guskey sah diese Hypothese allerdings durch seine wissenschaftlichen Er-

kenntnisse widerlegt und entwickelte das folgend dargestellte ,,Model of the Process

of Teacher Change*.
Change in Chanae in Change in
STAFF TEACHERS' STUDgENT TEACHERS'
DEVELOP- » CLASS- » » BELIEFS
LEARNING
MENT ROOM OUTCOMES AND
PRACTICES ATTITUDES

Abbildung 6: “Model of the Process of Teacher Change” nach Guskey
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Dieses stark vereinfachte Modell'’, das die Folgen erfolgreicher Lehrerfort- und
Weiterbildungen in eine chronologische Reihenfolge bringt, stellt die Verhaltens-
dnderung des Lehrers in seiner praktischen Tétigkeit im Klassenraum an den Beginn
des Prozesses. Wenn diese Verhaltensdnderung zu einer flir den Lehrer wahrnehm-
baren Anderung des Lernergebnisses der Schiiler fiihrt, wird dies zu einer Anderung
seiner Beliefs und Einstellungen fiihren. Guskeys Modell wird nicht nur von einigen
von ihm selbst zitierten Forschungsergebnissen gestiitzt, sondern es wird auch von
Dann’s Forschungen zur Veridnderung Subjektiver Theorien untermauert. Dann und
Guskey zeigen, dass Verdnderungen von Beliefs bei Lehrkriaften immer dann beson-
ders erfolgreich verliefen, wenn die Lehrkréfte in der Erprobung neuer Unterrichts-
methoden unterstiitzt wurden und aus den Folgen ihrer Verhaltensdnderung — z. B.
in Form der Implementation von Inhalten der Fortbildungen in ihren Unterricht —
positive Riickschliisse auf die Lernerfolge ihrer Schiiler ziehen konnten. Die
theoretische Auseinandersetzung mit diesen Inhalten wihrend der Weiterbildung
fiihrte nicht zu Anderungen Subjektiver Theorien (Dann 1994).

3.4.4.5 Bedeutung Subjektiver Theorien fiir diese Arbeit

Im Rahmen der vorgelegten Arbeit wird die Definition Danns anhand der o. g. fiinf
Definitionsmerkmale angewandt. Aufgrund der Parallelen zur weiten Definition
Subjektiver Theorien im ,,Forschungsprogramm Subjektive Theorien* kann die ver-
wendete Definition auch zu dieser grundlegenden Forschungsarbeit in Beziehung
gesetzt werden. Die enge Definition des ,,Forschungsprogrammes Subjektive
Theorien* kann fiir diese Forschungsarbeit aufgrund der gewéhlten Methodik der
Datenhebung nicht angenommen werden. Mit Anlehnung an diese Definitionen
Subjektiver Theorien folgt die Arbeit der Tradition der iiberwiegenden Anzahl von
Forschungsarbeiten zu Subjektiven Theorien (Dann 1994) und auch den neueren
Arbeiten von Fussangel (2008) und Miiller (2003).

In dem vorgestellten Forschungsprojekt gilt das Interesse besonders den Subjektiven
Theorien der Seminarteilnehmer, mit denen diese sich das Auftreten fachlich
falscher Antworten im Unterricht erkldren, und den Theorien, die sie zur Veran-
derung von Schiilervorstellungen mit in die Veranstaltung bringen. Zu diesen
Subjektiven Theorien zihlen z. B. Uberlegungen beziiglich Methoden oder Strategi-
en, die die Studierenden anwenden wiirden, um Vorstellungen von Schiilern im

Unterricht in Richtung der fachlich akzeptierten Vorstellungen zu beeinflussen. Im

' Guskey selbst kommentiert die starke Vereinfachung seines Modells (vgl. S. 6 seiner Veroffentlichung).
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Vergleich zu den meisten wissenschaftlich beschriebenen Subjektiven Theorien
handelt es sich hierbei um fachlich eng begrenzte Theorien. In die Konzipierung des
Seminars wurden Strategien, um Subjektive Theorien durch Fort- und Weiterbil-
dungsveranstaltungen zu verdndern, integriert (Guskey 1986; Dann 1994). Die ge-
samte Veranstaltung wurde auf der Grundlage konstruktivistischer Annahmen vom
Lehren und Lernen entworfen (vgl. 3.4.1.1.4 Konkrete Bedeutung fiir das Seminar).
Die Erkenntnis, dass in der Vergangenheit Weiterbildungsveranstaltungen fiir Lehrer
im Berufsleben ein hoheres Potential aufwiesen, Verdnderungen anzustoBen als Ver-
anstaltungen in der Ausbildung, zog die Schlussfolgerung nach sich, dass die Ziele
der vorgestellten Veranstaltung nicht im Rahmen eines klassischen Seminarkonzepts
erreicht werden konnten. Es stellte sich die Herausforderung, praktische Erfahrungen
in die Universitdt zu bringen. Hierzu wurde ein Lehr-Lern-Labor eingerichtet,
wihrend dessen die Studierenden mit Unterrichtssituationen und ,,echten Schiilern
konfrontiert wurden, mit denen sie ihre neu gewonnenen Erfahrungen und Kennt-
nisse des Seminars erproben konnten.

Die Anfertigung des Portfolios diente u. a. dazu, dass sich die Studierenden durch
die schriftliche Ausformulierung ihrer Subjektiven Theorien bewusst wurden. Die
Portfolioarbeit unterstiitzte dariiber hinaus auch die Reflexion der neu gelernten
Inhalte und regte die Studierenden dazu an, ihre Subjektiven Theorien zu iiberdenken
und gegebenenfalls zu verdndern. Mit der vorliegenden Arbeit kann nicht
nachgewiesen werden, ob das Seminar zu einer Handlungsénderung der Teilnehmer

im Unterricht auBBerhalb des Seminars fiihrt.

3.4.5 Videografie in der Lehrerbildung

Unterricht ist ein hochkomplexes Geschehen, das durch vielféltige Faktoren u. a. den
unterrichtenden Lehrer, alle beteiligten Schiiler, die eingesetzten Materialien und
Medien sowie duflere Faktoren beeinflusst wird. Videografie von Unterricht ermog-
licht, dieses hochkomplexe Geschehen zu dokumentieren und ein ,,objektiviertes
Gedéchtnis* (Krammer und Reusser 2005, S. 36) herzustellen. Die Moglichkeit, eine
auf Film aufgenommene Unterrichtssequenz im Nachhinein erneut als Video anzu-
schauen und beliebig oft zu wiederholen oder auch Transkripte der stattgefundenen
Dialoge anzufertigen und auszuwerten ermdoglicht den Lernenden nicht nur, ihre
personale Wahrnehmung zu erweitern, sondern machen Videos auch ,,als Basis fiir
die diskursive Bearbeitung nutzbar* (Dorlochter et al. 2004, S. 4).
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Der folgende Uberblick iiber Ziele und Anwendungstypen (Abschnitt 3.4.5.1) sowie
Bedingungen und Grenzen des Einsatzes von Videografie (Abschnitt 3.4.5.2 und Ab-
schnitt 3.4.5.3) fokussiert auf fiir diese Arbeit wesentliche Aspekte von Videografie
in der Lehrerausbildung. In Abschnitt 3.4.5.4 wird der Bezug zwischen dem darge-

stellten Hintergrund zur Videografie und der vorliegenden Arbeit konkretisiert.

3.4.5.1 Ziele und Anwendungstypen von Videografie

In Aus- und Weiterbildungssituationen eingesetzte Videos unterscheiden sich teil-
weise wesentlich beziiglich ihrer Inhalte und den an sie gerichteten Lernzielen
(Reusser 2005). Selbst unter der Voraussetzung, dass alle Videos Ausschnitte von
Unterricht zeigen, konnen diese sich beispielsweise in der Authentizitidt der Auf-
nahme, der Linge des dargestellten Unterrichts, der Anzahl der beteiligten Lehr-
kréfte sowie der kontextuellen Einbettung und der thematischen Ausrichtung unter-
scheiden. Diese verschiedenen Bedingungen kénnen dann wiederum in Form eines
Videos vorliegen, das den oder die Beteiligten selbst zeigt oder als Fremdvideo die
Arbeit eines anderen Kollegen darstellen. Wichtig fiir den sinnvollen und gewinn-
bringenden Einsatz von Videografie in der Lehrerausbildung erscheint, dass
Videografie nicht zum Selbstzweck eingesetzt wird, sondern immer einem iiber-
geordneten, die Ausbildung des Individuums vorantreibenden Zweck dient
(Dorlochter et al. 2013). Funktion und Absicht des Einsatzes sollten allen Beteiligten
moglichst zu jedem Zeitpunkt bewusst sein. Seit Beginn des Einsatzes von Video-
grafie wurden Unterrichtsvideos in sehr unterschiedlichen Lernumgebungen mit
z. T. stark differenzierenden Lernzielen eingesetzt (Sherin 2003).

Reusser unterscheidet drei Anwendungstypen von Videografie, die sich sowohl in
Prasenzveranstaltungen als auch in Online-Lernumgebungen etabliert haben: Das
illustrative videobasierte Lernen am Modell, die problemorientierte und fallbasierte
Analyse komplexer Beispiele sowie die videogestiitzte Unterrichtsreflexion und das
Videofeedback (Petko und Reusser 2005; Reusser 2005).

Das videobasierte Lernen an Modellen eignet sich besonders, wenn bestimmte
Routinen oder professionelle Handlungsweisen erlernt werden sollen. Auf dem
Videomaterial sollten dabei die angestrebten Kompetenzen und Handlungen in
moglichst eindeutiger und prototypischer Weise sichtbar sein. Ereignisse, die von
der fokussierten Handlung ablenken, werden so weit wie mdglich vermieden oder
bewusst ausgeblendet. Es bleibt zu beachten, dass Lehrerhandeln im Unterricht
immer in komplexen Kontexten stattfindet, so dass ein einfaches ,,Lehrlingslernen*

in Form moglichst identischer Nachahmung keine optimale Vorbereitung auf
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eigenes Unterrichten darstellt. Wenn moglich sollten die Filmaufnahmen um Infor-
mationen liber den Kontext ihrer Entstehung ergéinzt werden und die Auswertung
sollte vor dem Hintergrund dieses Kontextes erfolgen.

Die problemorientierte Analyse komplexer Fallbeispiele wird eingesetzt, wenn
Studierende, Referendare und Lehrende fiir Problemstellungen innerhalb komplexer
alltdglicher Unterrichtssituationen sensibilisiert werden sollen. Durch eine Betrach-
tung von Fallbeispielen aus unterschiedlichen Perspektiven wird die the-
oretisierende, explorierend-forschende Auseinandersetzung mit moglichen Herange-
hens- und Losungsstrategien angeregt. Der Einsatz komplexer Fallbeispiele kommt
meist dann zum Einsatz, ,,wenn die angestrebten Handlungskompetenzen keinem
einfachen und leicht zu vermittelnden Schema folgen, sondern problemlosende und
kreative Fahigkeiten gefragt sind* (Petko und Reusser 2005, S. 6).

Videogestiitzte Unterrichtsreflexion und Feedback bezieht sich meist auf Eigen-
videos, in denen die Teilnehmer ihre eigene Arbeit im Klassenraum aufgezeichnet
haben und eine Reflexion iiber ihre eigene Arbeit anstreben. Die Lernenden sollen
ihr Handeln im unterrichtlichen Kontext im Spiegel der Filmaufnahme aus einer
neuen, aullerhalb der eigenen Wahrnehmung liegenden Perspektive betrachten und
bewusst wahrnehmen. Eingeschliffene Gewohnheiten sollen auf diese Weise erkannt
sowie Handlungen und Subjektive Theorien beziiglich des Lehrens und Lernens kri-
tisch reflektiert werden. Am Ende eines solchen Reflexionsprozesses sollte eine be-
wusste Entscheidung beziiglich einer Anderung oder auch Beibehaltung der reflek-
tierten Verhaltensweisen und gegebenenfalls die Entwicklung neuer Handlungs-
moglichkeiten stehen. Die individuelle Unterrichtsreflexion kann durch kollegiales
Feedback und Diskussionen um alternative Handlungsmdglichkeiten gewinnbring-
end ergénzt werden.

Der von Petko und Reusser (2005) beschriebene Handlungstyp der videogestiitzten
Unterrichtsreflexion kann z. B. in Lernszenarien eingesetzt werden, die sich an For-
schendem Lernen orientieren. Videos konnen Lehrer unterstiitzen, ihre individuellen
Wahrnehmungen zu erweitern (Dorlochter et al. 2004), sie anregen, sich vermehrt
ihrer Subjektiven Theorien bewusst zu werden und bewusster {iber ihre Praxis zu
reflektieren, wobei die Bewusstmachung Subjektiver Theorien den ersten Schritt in
Richtung einer Verdnderung von Lehrerhandeln darstellt (Wahl 2001). Videos
konnen in diesem Sinne als wertvolle Instrumente eingesetzt werden, ,,um
Forschendes Lernen bezogen auf konkrete Unterrichtsqualitétsziele zu unterstiitzen*

(Krammer und Reusser 2005, S. 42) und ,,die vielfiltigen, die Interaktion prigenden
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Prozesse und Muster des Lehr-Lern-Geschehens in ihrer Komplexitdt zu rekonstru-
ieren* (Dinkelaker und Herrle 2009, S. 11). Fiir die zweite Phase der Lehramtsaus-
bildung konnten Dorlochter et al. zeigen, dass Videografie als sinnvolles Instrument

zur Forderung der Reflexivitit eingesetzt werden kann (Dorlochter et al. 2006).

3.4.5.2 Bedingungen fiir den Einsatz von Unterrichtsvideos

Filmaufnahmen, die Handlungsweisen von Lehrenden in realen Unterrichtssitua-
tionen dokumentieren, sind sehr personliche Dokumente, deren Einsatz einen
respektvollen Umgang innerhalb einer konstruktiven, sachbezogenen Arbeitskultur
erfordert (Krammer und Reusser 2005; Reusser 2005). Eine solche Arbeitskultur
verzichtet bewusst auf eine Evaluation und Bewertung der Lehrperson und riickt
stattdessen eine Analyse des Lehrerhandelns im seiner Kontextabhéngigkeit, seinen
Begriindungen und Folgen in den Mittelpunkt des Interesses.

Der respektvolle Umgang aller Beteiligten bildet die Grundlage, auf der Lehrende
sich bereiterkldren, authentische Arbeitsproben videografieren zu lassen und diese
dann nicht nur fiir die eigene Reflexion zu nutzen, sondern sie auch anderen Prakti-
kern fiir die Fort- und Weiterbildung zur Verfiigung zu stellen (Krammer und
Reusser 2005). Wird Videografie in asymmetrischen Ausbildungssituationen, z. B.
dem zweiten Abschnitt der Lehrerausbildung, eingesetzt, kann sie von dem Lernen-
den als Bedrohung empfunden werden, wenn sie defizitorientiert und verpflichtend
eingesetzt wird. Im Rahmen des Projektes ,,Unterricht im Diskurs* (Dorlchter et al.
2004) wurden Bedingungen formuliert und erprobt, unter denen Videografie auch in
der Lehrerausbildung fiir alle Beteiligten angenehm und gewinnbringend eingesetzt
werden kann. Der Einsatz der Videografie muss von dem Lehramtsanwiérter explizit
gewiinscht (Prinzip der Nachfrageorientierung) und freiwillig angewandt werden.
Der Lernende darf auBBerdem iiber die Form und den Rahmen der Auswertung be-
stimmen. Die Ausbilder stehen im Idealfall zwar auf Nachfrage des Lehramtsanwiér-
ters zur Verfiigung, um der Auswertung und dem damit verbundenen Feedback bei-
zuwohnen, es ist dem Lernenden aber freigestellt, die Auswertung im Rahmen einer
symmetrischen Arbeitsgruppe mit anderen Lernenden durchzufiihren. Das Recht am
eigenen Bild verbleibt zu jeder Zeit bei den gefilmten Personen (Dorldchter et al.
2004; Dorlochter et al. 2006). Dies bezieht sich selbstverstidndlich auch auf die ge-

filmten Schiiler, deren Eltern den Filmaufnahmen im Vorhinein zustimmen miissen.
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3.4.5.3 Grenzen von Videografie
Auch wenn einige Hinweise fiir den sinnvollen Einsatz von Videos in der Lehreraus-

bildung vorliegen, miissen die Grenzen dieses Mediums beachtet werden. Medien-
theoretisch betrachtet zeigen Videos nicht die Realitét, sondern stellen lediglich
einen durch den Produzenten des Videos ausgewéhlten Ausschnitt dar. Die Auswahl
der Kameraeinstellung, die Anzahl der genutzten Kameras, deren Aufbau sowie die
Ausrichtung verwendeter Mikrophone sind bewusste Entscheidungen (Baltruschat
2014). Sie zeigen die Unterrichtsstunde nicht so, wie sie stattgefunden hat, sondern
bieten eine Reflexionsfliche, aufgrund derer das Geschehene perspektivisch rekon-
struiert werden kann. AuBlerdem unterstiitzen sie Lehrende, ihre individuellen Er-
innerungen an Unterrichtsgeschehen zu vervollstandigen (Dorlochter et al. 2004).
Nicht nur, aber auch da der Einsatz von Videografie mit einem verhiltnismaBig
groBBen finanziellen und organisatorischen Aufwand verbunden ist, gestalten sich
vielfache Wiederholungen von Videografien einer Person oft schwierig. Ein
schnelles Erreichen der an den Einsatz der Videografie gestellten Ziele, z. B. die
Forderung der Reflexionsfahigkeit, wéire daher wiinschenswert. Dorldchter et al.
(2008) konnten allerdings zeigen, dass sich die Wahrnehmung und der Fokus von
Referendaren im Verlauf mehrerer qualitativ sinnvoll eingesetzter Videografien
wandelt. Sie identifizierten fiinf Auseinandersetzungsebenen, die ,,oft auch in zeit-
licher Abfolge* (Dorldchter et al. 2008, S. 2) durchlaufen werden. Auf der ersten
Auseinandersetzungsebene, die Dorlochter et al. als ,,Identifikation und Irritation*
bezeichnen, steht die Entdeckung des ,,Ich* im Vordergrund. Erst auf der zweiten
Auseinandersetzungsebende erfolgt eine Verkniipfung beobachteter Verhaltens-
weisen und Handlungsformen mit der eigenen Identitit und erste Erklarungshypo-
thesen werden formuliert. Die dritte Auseinandersetzungsebene beinhaltet u.a eine
Selbstdiagnose handlungsleitender Einstellungen und deren Infragestellung durch
Selbsterkenntnis. Auf der vierten Auseinandersetzungsebene verortet der Teilneh-
mer an einer Videografie sein Handeln im Zusammenhang mit anderen Handelnden
und hinterfragt seine Wirkung auf andere Personen. Erst auf der hochsten Ausein-
andersetzungsebene kann der Teilnehmer eine Verbindung zwischen mehreren
Reflexionsebenen leisten und alternative Handlungsoptionen entwickeln (Dorldchter
et al. 2008).

Die Vielschichtigkeit der Erfahrungen und Reflexionsleistungen, die mit Video-
grafie verbunden ist, zeigt, dass dieses Instrument erst durch mehrfache Wieder-

holung seine volle Wirkung erfalten kann.
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3.4.5.4 Bedeutung von Videografie fiir diese Arbeit

In dem in dieser Arbeit entwickelten, erprobten und evaluierten Seminar wurde
Videografie eingesetzt, um die Leistungen der Studierenden im Lehr-Lern-Labor zu
filmen. Detaillierte Informationen zum Ablauf der Videografie, zur Einbettung in die
Veranstaltung und zu Entscheidungen beziiglich der Anzahl und Perspektiven
eingesetzter Kameras sind in Abschnitt 4.2.2.3.3 dargestellt. Die aufgezeichneten
Videos sollten vor allem die Gedéchtnisleistungen der Studierenden erweitern und
sie zur Reflexion tliber ihre Arbeit mit Schiilern anregen. Sich selbst und die Schiiler
im Nachhinein noch einmal in einer entspannten Atmosphére zu sehen, sollte den
Studierenden helfen, sich fiir die ausfiihrliche Auswertung besser zu erinnern und
auch Details, die ihnen wihrend der Durchfiihrung nicht aufgefallen oder in Ver-
gessenheit geraten waren, in ihre Evaluation einzubeziehen. Der einmalige Einsatz
von Videografie kann selbstverstindlich keinen bleibenden Einfluss auf die
Reflexionsféhigkeit oder das Handeln der Studierenden ausiiben, er kann aber dazu
beitragen, Reflexionsprozesse anzuregen. Dariiber hinaus sollte die Erfahrung einer
bewertungsfreien Videografie in der Universitit Hemmungen gegeniiber dieser
Methode abbauen, die laut Keuffer ,,zu Beginn als belastend erlebt wird* (Keuffer
2010, S. 197) und Offenheit fiir moglicherweise in der Seminarausbildung oder wih-
rend der Berufstitigkeit angebotenen Videografien wecken. Wie von Dorlochter et
al. fiir die zweite Phase der Lehrerbildung vorgeschlagen, verlief die Evaluation und
Reflexion primdr materialgestiitzt und im Dialog zwischen den Studierenden. Die

Seminarleiterinnen standen auf Nachfrage unterstiitzend zur Verfiigung.

3.4.6 Portfolios

Der Begriff Portfolio hat seinen Ursprung in dem italienischen Verb portare, das
tragen bedeutet, und dem Nomen foglio, das Blatt hei3t. Wortlich iibersetzt bedeutet
Portfolio also getragene Blitter (Hacker 2006b). Im iibertragenen Sinn steht der
Begriff Portfolio im pddagogischen Kontext fiir eine Sammlung von Dokumenten
(z. B. Texte, Fotos, Video- oder Audiodateien), die an einem Platz (z. B. in einem
Aktenordner oder einer Box, aber auch in einem Ordner auf einem Computer) zu-
sammengefasst gelagert werden. Die Dokumente miissen prinzipiell transportierbar
sein, denn nur dies ermoglicht eine Prasentation des Inhaltes iiber den Ort des
Schaffens hinaus (Héacker 2006b). Die Anzahl der in der pddagogischen und fach-
didaktischen Fachliteratur verdffentlichen Definitionen des Begriffs Portfolio ist
grof3 (z. B. Héacker 2006a; Paulson et al. 1991; Tischler 2002). In ihnen spiegelt sich
die Vielfalt des Portfoliobegriffes wieder. Jedes Portfolio sollte folgende
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Grundbedingungen erfiillen: Es soll eine bewusst getroffene Auswahl kommentierter
Dokumente enthalten und so aufbereitet sein, dass auch eine Person, die nicht in den
Portfolioprozess eingebunden ist, es rezipieren kann (Winter 2006a).

Die in diesem Kapitel dargestellten, theoretischen Hintergriinde zur Portfolioarbeit,
wurden zu groflen Teilen von der Verfasserin dieser Arbeit bereits an folgender
Stelle veroffentlicht: Marohn und Rohrbach 2013.

In Abschnitt 3.4.6.1, werden zuerst verschiedene Portfoliotypen vorgestellt, bevor in
den Abschnitten 3.4.6.2 und 3.4.6.3 Portfolios als Mittel der Leistungsbeurteilung
und als Reflexionsinstrumente vorgestellt werden. Zum Abschluss dieses Kapitels
wird der dargestellte theoretische Hintergrund zu Portfolios zu der vorgestellten

Forschungsarbeit in Bezug gesetzt (Abschnitt 3.4.6.4).

3.4.6.1 Portfoliotypen

Qualitétsvolle Portfolioarbeit kann nur gelingen, wenn zu Beginn des Prozesses, an
dessen Ende das fertige Portfolio steht, die Grundbedingungen geklért werden. Es
muss klar sein, zu welchem Zweck das Portfolio angefertigt wird, welche Inhalte es
enthalten kann und soll und wer die Entscheidungen {iber die Auswahl der einge-
legten Inhalte trifft. Aus diesen drei Dimensionen wird ein virtueller ,,Portfolioraum*
aufgespannt, innerhalb dessen alle denkbaren Portfolioformen angeordnet werden
konnen (Héacker 2006a). Innerhalb des ,,Portfolioraums® sind alle Varianten moglich,
aber nur einige sind sinnvoll. Beispiele fiir sinnvolle Typen von Portfolios (nach
Jervis 2006), in denen die oben genannten Kriterien (Zweck, Inhalte, Entschei-
dungen) sich stark unterscheiden kénnen, werden folgend kurz beschrieben:

- Ineinem Dokumentationsportfolio werden iiber einen festgelegten Zeitraum
Dokumente gesammelt, die der Lerner fiir die Aufbewahrung im Portfolio
auswéhlt. Personliche Dokumentationsportfolios sind daher sehr individuelle
Produkte, die viel {iber die Interessen, Fahigkeiten, Bereitschaft zur Reflexion
usw. ihres Verfassers aussagen konnen.

- Bewertungsportfolios dienen der Leistungsbewertung. Meist enthalten sie
auch ,standardisierte Belegstiicke* (Jervis 2006, S. 48), die einen Vergleich
mehrerer Portfolios liberhaupt erst ermoglichen. Aufgrund des asymmetri-
schen Verhiltnisses zwischen dem Verfasser des Portfolios und der bewerten-
den Person oder Instanz sind Bewertungsportfolios hdufig durch ein hohes
Maf an Anpassung gekennzeichnet.

- Prozessportfolios enthalten nicht nur fertige Lernprodukte, sondern auch

Entwiirfe, die im Verlauf der Entwicklung des Produktes entstanden sind. Im
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Fokus des Interesses steht der Lernprozess, nicht so sehr das Produkt. Prozess-
portfolios bieten zahlreiche Gelegenheiten, den eigenen Lernprozess zu
reflektieren.

- Bevor ein Portfolio bester Arbeiten angelegt werden kann, miissen sich die
beteiligten Personen dariiber verstindigen, was unter dem Begriff ,,gute oder
beste Leistung® verstanden wird. Solche Standards, die immer das Leistungs-
vermogen des Schiilers und die Erwartungen des Lehrers beriicksichtigen,
konnen fiir individuelle Schiiler oder fiir die ganze Klasse festgelegt werden.
Die Schiilerarbeiten sollten dann von Lehrern und Schiilern regelméBig unter

diesen Kriterien analysiert und diskutiert werden.

3.4.6.2 Portfolios als Instrumente der Leistungsbewertung

Der Grundstein fiir universitdre Portfolioarbeit wurde 1986 von Peter Elbow und Pat
Belanoff gelegt (Elbow und Belanoff 1986; Lombardi 2008). Ihre Unzufriedenheit
mit dem bestehenden Bewertungssystem eines Literatur-Kurses an der State
University of New York lief3 sie nach alternativen Beurteilungsinstrumenten suchen.
Im US-amerikanischen Bildungssystem erfreut sich der Einsatz von Portfolios auf
allen Bildungsebenen grofer Beliebtheit (z. B. Lombardi 2008; Wade und Yar-
brough 1996; Zeichner und Wray 2001). Auch im deutschsprachigen Raum werden
Portfolios in allen Schulformen und allen Phasen der Lehrerausbildung eingesetzt.
In allen Ausbildungsphasen wird das Potential des Portfolios, die Leistungs-
bewertung zu individualisieren, hervorgehoben (Winter 2008). Ein Portfolio schafft
einen Rahmen, um verschiedene Leistungsnachweise zu biindeln und auszustellen.
Die Lehrperson erfihrt auf diese Weise mehr iiber die Interessen, Fihigkeiten und
Fertigkeiten der Schiiler. Die Nutzung des Portfolios verpflichtet die Lehrenden
dazu, sich intensiv mit den sehr differenzierten Produkten der Lerner auseinander zu
setzten. Ein Vergleich mit anderen Lernenden ist oft nicht moglich. Um zu ver-
hindern, dass die Leistungsbeurteilung aufgrund mangelnder Vergleichbarkeit als
willkiirlich empfunden wird, sollten fiir bewertete Portfolios Kompetenzraster
erarbeitet werden, an denen sich Lernende und Lehrende orientieren. Idealerweise
entstehen diese Kompetenzraster als Produkt eines Erarbeitungsprozesses zwischen
der Lehrperson und den Lernenden (Brunner et al. 2006). Die Bewertung kann, in
Abhédngigkeit von der Funktion des Portfolios, formativ oder summativ durchgefiihrt
werden. Ein summativ bewertetes Portfolio ist stidrker produktorientiert. Es enthalt
die Lernprodukte, die in die abschlieBende Bewertung eingehen. Seine Stérke liegt

im Vergleich zu klassischen Formen der Leistungsbewertung darin, dass die
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Lernenden auch eigeninitiativ Leistungen erbringen konnen (Winter 2006b). Im Fall
der formativen Bewertung dient das Portfolio als Grundlage fiir Lehr-Lern-
Gesprache zwischen dem Lehrer und dem Lernenden, in denen der Lernprozess
besprochen und sein Fortgang geplant wird. Die metakognitive Funktion des
Portfolios steht im Mittelpunkt. Rein formative Portfolios bleiben unbenotet, um das
Vertrauensverhiltnis der Gesprichspartner in den Planungsgespriachen nicht zu
gefdhrden (Behrens 1997). Ist die Lehrperson verpflichtet, eine Note fiir den erfolg-
reichen Abschluss der Veranstaltung zu vergeben, so bietet sich die Durchfiihrung
einer Portfoliopriifung an. In diesem Priifungsformat bildet das Portfolio die
Grundlage fiir das Priifungsgespréch.

Fiir die Prisentation des Portfolios sollte eine Offentlichkeit geschaffen werden,
indem andere Lernende zu den Pridsentationen eingeladen werden. Die so geschaf-
fene offentliche Leistungswahrnehmung kann sich sehr positiv auf die Motivation
der Lernenden auswirken, wenn diese merken, dass die Leistung, die sie erbracht
haben, belohnt wird, und dass sie stolz auf ihr Produkt sein konnen (Winter 2006b).

3.4.6.3 Portfolios als Reflexionsinstrumente

In der Hochschuldidaktik liegen Schwerpunkte fiir die Begriindung des Einsatzes
von Portfolios zusétzlich auf der geforderten Reflexionskompetenz und Professiona-
lisierung von Studierenden sowie auf der Moglichkeit durch Portfolioarbeit eine
Verbindung von wissenschaftlichen Theorien und padagogischer Praxis zu schaffen
(Winter 2008).

Der Herstellung des Theorie-Praxis-Bezugs stellt in der Lehramtsausbildung eine der
entscheidenden Herausforderungen dar. An der Universitit erlernte wissenschaft-
liche Theorien konnen fiir eine professionelle pddagogische Praxis nicht unreflektiert
iibernommen und angewendet werden. Stattdessen muss der Studierende sein
Theoriewissen auf praktische, nur begrenzt planbare Situationen anpassen und
umsetzen. Die Umsetzung erweist sich u. a. deshalb als schwierig, da grundsétzliche
strukturelle Differenzen zwischen theoretischer und praktischer Erkenntnis bestehen.
Ein Anschluss des Wissens an die Handlungskompetenz ist nur dann moéglich, wenn
beide Ebenen horizontal vernetzt reflektiert werden (Niggli 2001). Die Reflexion
iiber in der Universitiit erlerntes Wissen und selbst gemachte Uberlegungen und
Erfahrungen, die durch das Fiihren des Portfolios in den Studierenden angeregt wird,
kann die Studierenden dazu befdhigen, eine ,,Briicke zwischen dem Erwerb von
Wissen und Handlungskompetenzen [...] zu bauen* (Hascher und Schratz 2001,

S.5). Im Verlauf des metakognitiven Reflexionsprozesses kann bei den Studierenden
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zusitzlich ein Gewinn an Selbsterkenntnis eintreten und sie konnen differenziertere
Vorstellungen iiber ihre individuellen Lernwege erlangen, was sie zu lebenslangem
Lernen befdhigt (Kraler 2007; Wade und Yarbrough 1996).

3.4.6.4 Bedeutung von Portfolios fiir diese Arbeit

Das Portfolio erfiillt im Verlauf der vorgestellten Seminareinheit vier unterschiedl-
iche Funktionen: Es dient den Studierenden als formativ entstandenes Reflexions-
instrument {iber ihre Lernprozesse, ermoglicht ihnen die Herstellung eines Theorie-
Praxis-Bezugs, bildet die Basis fiir den in der Studienordnung verlangten unbe-
noteten Leistungsnachweis und liefert — neben den Fragebogen und Interviews —
Daten, die in die Evaluation des Forschungsprojektes einflieBen. Eine ausfiihrliche
Darstellung des Portfolioeinsatzes im vorgestellten Seminar befindet sich im
Abschnitt 4.2.3.1.3.
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4 Design-Experiment

Innerhalb eines Design-Based Research-Projektes ist eine Hierarchisierung der
Mesozyklen, wie sie in der Verwendung der folgend genutzten Begriffe Pilotierung
(Abschnitt 4.1) und Hauptuntersuchung (Abschnitt 4.2) suggeriert wird, nicht
obligatorisch. Alle Mesozyklen kdnnen, je nach Fragestellung, als gleichwertig oder
als aufeinander aufbauend betrachtet werden.

Fiir eine schwache Hierarchisierung des zweiten und dritten gegeniiber dem ersten
Mesozyklus sprach innerhalb dieses Projektes, dass zu Beginn des Projektes kaum
Vorerfahrungen oder Verodffentlichungen iiber die grundlegenden Themen des
Seminars vorlagen. Beziiglich der Vermittlung des Themas ,,Schiilervorstellungen
im Chemieunterricht® in der universitdren Lehre durch den Einsatz des hochschul-
didaktischen Konzepts Forschendes Lernen konnte nicht auf Verdffentlichungen
zuriickgegriffen werden. In der chemiedidaktischen Lehrerausbildung war dies ein
innovativer Ansatz. Wéhrend die Prozesse naturwissenschaftlicher Erkenntnis-
gewinnung (Nature of Science) u. a. an den Universitidten Koln und Miinster gelehrt
und reflektiert wurden, war eine Vermittlung naturwissenschaftsdidaktischer Erken-
ntnisprozesse, die auch geistes- und sozialwissenschaftliche Methoden beinhalten,
bisher nicht bekannt. Der erste Mesozyklus dieses designbasierten Forschungs-
projektes (Abschnitt 4.1) diente der Erprobung der Methode Forschendes Lernen,
der Entwicklung eines vorldufigen Designs der Intervention, das in den kommenden
Semestern weiterentwickelt werden sollte, und der Entwicklung geeigneter Eva-
luationsinstrumente. Der zweite und dritte Mesozyklus (Abschnitt 4.2) bildeten
zusammen die Hauptstudie, in der die entwickelte Intervention erprobt und auf

Grundlage der speziell entwickelten Evaluationsinstrumente evaluiert wurde.

4.1 Erster Mesozyklus — Pilotierung

Die Pilotierung der vorgestellten Veranstaltung fand im Wintersemester 2012/13 in
drei parallel verlaufenden Veranstaltungen mit insgesamt 65 Studierenden am
Institut fiir Didaktik der Chemie an der Universitét zu Koln statt. In der Vorbereitung
der Pilotierung wurde ein erstes, theoretisch fundiertes und auf Unterrichts-
erfahrungen von Frau Prof. Marohn aufbauendes Seminarkonzept entwickelt, das im
Verlauf der Lehrveranstaltung kontinuierlich (weiter-)entwickelt und evaluiert
wurde. Die Mikrozyklen des ersten Mesozyklus (Analyse und Vorbereitung in
Abschnitt 4.1.1, Konstruktion und Durchfiihrung in Abschnitt 4.1.2; Evaluation und
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Reflexion in Abschnitt 4.1.3) werden folgend, analog zum Strukturmodell design-
basierter Forschung, beschrieben.

4.1.1 Analyse und Vorbereitung

Am Beginn des Forschungsprojektes standen Ergebnisse einer unverdffentlichten
Interviewstudie des Arbeitskreises von Frau Prof. Marohn am Institut fiir Didaktik
der Chemie an der Universitit zu Koln, die darauf hinwiesen, dass Studierende, auch
wenn sie bereits einige Lehrveranstaltungen, die die Thematik Schiilervorstellungen
thematisierten, erfolgreich absolviert hatten, hdufig an ihren urspriinglichen Er-
klarungsmustern beziiglich der Ursachen von Schiilervorstellungen festhielten. Aus
diesen Forschungsergebnissen stellte sich die Frage nach Ursachen fiir die Stabilitét
der Vorstellungen Studierender im Kontext Schiilervorstellungen und nach Moglich-
keiten, diese Vorstellungen zu verdndern. Im Rahmen einer oder mehrerer univer-
sitdrer Veranstaltungen sollten Vorstellungen von Studierenden so beeinflusst wer-
den, dass die Studierenden vermittelte Forschungsergebnisse iiber Schiilervorstel-
lungen nicht nur passiv akzeptieren, sondern auch in ihre gedanklichen Konstrukte

integrieren und dazu befdhigt werden, diese in ihrer Praxis aktiv anzuwenden.

4.1.1.1 Problem- bzw. Fragestellung fiir die Pilotierung

Fiir den ersten Durchlauf der Intervention stellte sich die Frage, wie eine Intervention
aussehen konnte, die die Studierenden nicht nur fiir die Bedeutung von Schiilervor-
stellungen im naturwissenschaftlichen Unterricht sensibilisiert, sondern ihnen auch
Fahigkeiten und Fertigkeiten fiir den Umgang mit Schiilervorstellungen vermittelt
und sie gleichzeitig zur Reflexion — beziiglich ihrer Subjektiven Theorien iiber Ver-
staindnisschwierigkeiten und fachlich falschen Vorstellungen — anregt. Auflerdem
sollte die Intervention so konzipiert werden, dass die Studierenden Forschendes Ler-
nen in Schule und Hochschule nicht nur als theoretischen Inhalt des Seminars lernen,
sondern dieses als hochschuldidaktisches Konzept selbst im Lehr-Lern-Labor erle-
ben und tiber Chancen und Risiken fiir den Einsatz in Schule und Hochschule
reflektieren.

Vor Beginn des Projektes lagen keine Verdffentlichungen iiber Seminare oder
Weiterbildungsveranstaltungen fiir Lehrende im Kontext Schiilervorstellungen vor,
die zur Orientierung hétten dienen konnen. Der Fokus dieses ersten Mesozyklus
wurde daher auf die Konzipierung der Intervention und dazu passender Evaluations-
instrumente gelegt.
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4.1.1.2 Zielformulierung fiir die Pilotierung

Im Verlauf des ersten Forschungszyklus wurden zwei eng miteinander verbundene
Ziele angestrebt. Zum einen sollte auf der Basis wissenschaftlicher Erkenntnisse der
Lehr-Lern-Forschung ein Seminar entworfen werden, das Studierende an die
Thematik Schiilervorstellungen heranfiihrt, sie fiir dieses Thema sensibilisiert, ihnen
Fahigkeiten und Fertigkeiten fiir den Umgang mit Schiilervorstellungen vermittelt
und sie zur Reflexion ihrer Subjektiven Theorien beziiglich Verstdndnisschwierig-
keiten und fachlich falschen Vorstellungen anregt. Der Schwerpunkt der Betrachtung
wurde dabei auf dem Einsatz des Forschenden Lernens gelegt, um Ansétze fiir kon-
krete Umsetzungen dieses hochschuldidaktischen Prinzips in der chemiedidak-
tischen Lehrerausbildung zu entwickeln. Hierbei konnte auf Verdffentlichungen zur
Konzipierung und Evaluation von Praxisphasen im Rahmen des erziehungswissen-
schaftlichen Studiums (z. B. Arens et al. 2009; Boelhauve 2009) zuriickgegriffen
werden. Parallel sollten Instrumente zur Evaluation entwickelt und erprobt werden,
die Riickschliisse auf die Wirkung der Intervention zulieBen.

Vor Beginn der Veranstaltung wurden drei Themengebiete (Schiilervorstellungen,
Forschendes Lernen und Evaluation der Veranstaltung) festgelegt, die als wesentlich
fiir die Konzipierung des Seminars angesehen wurden und deren Konkretisierung im
Verlauf des ersten Mesozyklus vorangetrieben werden sollte. Die Vermittlung von
Kenntnissen, Fahigkeiten und Fertigkeiten im Kontext von Schiilervorstellungen bil-
dete den inhaltlichen Schwerpunkt der Veranstaltung, der methodisch durch den Ein-
satz des hochschuldidaktischen Konzepts Forschendes Lernen unterstiitzt werden
sollte.

Der Umfang und die Schwerpunkte dieser Themengebiete wurden durch Fragen
definiert, die zum Abschluss des ersten Mesozyklus beantwortet werden sollten, um
die Ergebnisse in die Entwicklung des zweiten Mesozyklus einflieBen zu lassen. Die

drei Themengebiete sowie die diese aufspannenden Fragen lauteten:

1. Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten im Kontext von Schiilervorstellungen

1.1 Inwiefern verdndert das Seminar das Wissen der Studierenden tiber Schiiler-
vorstellungen?
1.2 Inwiefern verdndert das Seminar die Wahrnehmung und die Bewertung des

Themas ,,Schiilervorstellungen im naturwissenschaftlichen Unterricht*?
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2. Forschendes Lernen

2.1 Inwiefern verdandert das Seminar das Wissen und die Bewertung des Konzepts
Forschendes Lernen in der Schule?

2.2 Inwiefern verdandert das Seminar das Wissen und die Bewertung des Konzepts
Forschendes Lernen in der Hochschule?

2.3 Welche Form des Forschenden Lernens eignet sich in diesem Seminar besonders,
um die Studierenden praktisch an Schiilervorstellungen im Chemieunterricht
heranzufiihren?

2.4 Welche Phasen des Seminars erweisen sich fiir den Erwerb von Kenntnissen und

Fahigkeiten im Kontext Schiilervorstellungen als besonders bedeutsam?

3. Evaluation/Bewertung des Seminars

3.1 Wie bewerten die Studierenden das neue Seminarkonzept?
3.2 Welche Verbesserungen des Seminarkonzepts werden durch die Evaluation des

ersten Mesozyklus nahegelegt?

4.1.1.3 Rahmenbedingungen

Im Wintersemester 2012/13 wurde das zuvor aus theoretischen Uberlegungen konzi-
pierte Seminar erstmals in die Lehrerausbildung der Universitét zu Koln integriert.
Das Seminar wurde in zwei Versionen fiir Studierende mit unterschiedlichen abge-
strebten Studienabschliissen und zu unterschiedlichen Zeitpunkten ihres Studiums
angeboten. Die Veranstaltung wurde als reguldre Veranstaltung im Vorlesungs-
verzeichnis angekiindigt; die Beschreibung lieB keinen Riickschluss auf die Integra-
tion der Lehrveranstaltung in das beschriebene Forschungsprojekt zu. Die Zu-
sammensetzung der Teilnehmer der Seminare ergab sich aus der Wahl der Studier-
enden. Zwei Seminare wurden von Bachelorstudierenden, ein drittes von Studieren-
den des Staatsexamensstudiengangs besucht. Die Bachelorstudierenden wurden
aufgrund der GroBe der zur Verfiigung stehenden Raume und einer Verbesserung
des Betreuungsverhéltnisses in zwei Gruppen unterteilt. Sie erhielten dieselbe
Intervention und werden daher folgend als eine Gruppe beschrieben.

Die Studierenden beider Lerngruppen brachten sehr heterogene Voraussetzungen
mit in die Veranstaltung. Der Lern- und Reflexionsprozess von Studierenden iiber
ein Semester hinweg kann durch sehr viele Faktoren beeinflusst werden, zu denen
u. a. die individuelle Motivation, personliche Lebensumsténde, Reflexionsfahigkeit,
aber auch bereits vorliegende Unterrichtserfahrungen der Studierenden zdhlen.

Aufgrund der zeitlichen Linge der Intervention und der Einbettung in den realen
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Kontext der universitdren Lehrerausbildung war es nicht mdglich, alle denkbaren
Variablen zu erheben oder sogar konstant zu halten. Stattdessen wurden im Wesent-
lichen Variablen erhoben, fiir die ein Einfluss auf den Reflexionsprozess der Studie-
renden im Verlauf des Seminars antizipiert wurde. Zu diesen Faktoren zéhlten u. a.
Vorerfahrungen im Bereich der Chemiedidaktik oder anderer Naturwissenschafts-
didaktiken, Vorerfahrungen im Kontext Schiilervorstellungen und Vorerfahrungen
mit der Erstellung eines Portfolios. Die Bedeutung dieser Vorerfahrungen wurde be-
reits wihrend der Planung des Seminars antizipiert und zumindest teilweise im Rah-
men des Pra-Tests der Evaluation oder der ersten Seminarsitzung erfragt. Die Ergeb-

nisse der Antizipation und Ausziige dieser Befragung werden folgend dargestellt.

4.1.1.3.1 Studierende des Bachelorstudiengangs

Die folgenden Abschnitte beschreiben Informationen iiber die Studierenden des

Bachelorstudiengangs.

4.1.1.3.1.1 Demografische und ausbildungsrelevante Daten

Diese Studierendengruppe schloss Studierende des Bachelorstudiums mit bildungs-
wissenschaftlichem Anteil mit dem Studienprofil Lehramt an Gymnasien und
Gesamtschulen, Lehramt an Haupt-, Real- und Gesamtschulen und dem Lehramt fiir
sonderpadagogische Forderung ein. Insgesamt nahmen 21 Ménner und 23 Frauen im
Alter zwischen 18 und 36 Jahren teil. Die meisten Teilnehmer waren zwischen 20
und 22 Jahren alt. Die Studierenden des Lehramts an Gymnasien und Gesamtschulen
und des Lehramts an Haupt-, Real- und Gesamtschulen befanden sich im 3. Fach-
semester. Die drei Studierenden mit sonderpadagogischem Schwerpunkt studierten

im 5. Fachsemester.

4.1.1.3.1.2 Vorwissen in der Fachdidaktik Chemie

Im vorangegangenen Sommersemester hatten die Studierenden die chemie-
didaktische Einfiihrungsvorlesung ,,Grundlagen der Chemiedidaktik* bei Frau Prof.
Marohn besucht. Da Frau Prof. Marohn schon zu Beginn des Sommersemesters 2012
wusste, dass die Studierenden, die dem von der Universitidt vorgeschlagenen
Stundenplan folgten, im kommenden Semester an diesem Seminar teilnehmen wiir-
den, sparte sie die Behandlung der Thematik Schiilervorstellungen im naturwissen-

schaftlichen Unterricht so weit wie moglich aus.
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Beziiglich der Studierenden des Lehramtsstudiengangs fiir sonderpddagogische
Forderung kann die chemiedidaktische Vorerfahrung nicht so genau bestimmt

werden, da diese ihren Stundenplan selbst erstellten.

4.1.1.3.1.3 Vorwissen zu Schiilervorstellungen

Im Rahmen des Fragebogens, den 35 der Studierenden in der ersten Seminarsitzung
beantworteten, gaben 23 Studierende auf die Frage ,,Haben Sie im Verlauf Ihres
Studiums Informationen zu ,, Schiilervorstellungen im naturwissenschaftlichen
Unterricht™ erhalten? [...]“ an, bisher keine Informationen zu diesem Thema
erhalten zu haben. Acht Studierende verwiesen auf die Vorlesung von Frau Prof.
Marohn und vier Studierenden war das Thema aus anderen fachdidaktischen oder
erziechungswissenschaftlichen Veranstaltungen bekannt. Aufgrund der vorliegenden
Informationen iiber die Veranstaltung ,,Grundlagen der Chemiedidaktik* konnte
davon ausgegangen werden, dass 89 % der Studierenden keine oder nur sehr
eingeschrankte Kenntnisse (aus der Vorlesung ,,Grundlagen der Chemiedidaktik*)
zu Schiilervorstellungen im naturwissenschaftlichen Unterricht mit in das Seminar

brachten oder ihre Kenntnisse diesem Kontext nicht aktiv zuordnen konnten.

4.1.1.3.1.4 Vorwissen beziiglich Portfolioarbeit

Fiir die Studierenden des Lehramts an Gymnasien und Gesamtschulen und des
Lehramts an Haupt-, Real- und Gesamtschulen konnten Vorerfahrungen beziiglich
der Fiihrung eines Portfolios angenommen werden. Im Rahmen der Praxisphasen des
erziechungswissenschaftlichen Studiums wurden alle Studierenden angehalten, die
Erfahrungen ihrer Praktika, vom Eignungspraktikum bis ins Praxissemester, konti-
nuierlich in einem Portfolio zu dokumentieren. Wenigstens das Eignungspraktikum
hatten die Studierenden im 3. Fachsemester bereits absolviert. Die Anfertigung des
,,Portfolio Praxiselemente* galt flir Studierende dieser Studienordnungen als Voraus-
setzung fiir die Zulassung zum Vorbereitungsdienst. An diese Vorerfahrungen wur-
den sowohl theoretisch als auch in praktischen Anwendungen im Seminar ange-
kniipft und die Kenntnisse wurden vertieft.

Die drei Studierenden mit sonderpddagogischem Schwerpunkt duBlerten auf Nach-
frage, dass sie noch keine Erfahrung mit der Anfertigung eines Portfolios hatten. Sie
erhielten auBerhalb der Seminarzeit eine Einfiihrung in die Methodik.

Allen Studierenden wurde angeboten, sich jederzeit bei Fragen zum Portfolio an die

Leiterinnen der Veranstaltung zu wenden.



Design-Experiment 123

4.1.1.3.2 Studierende des Staatsexamensstudiengangs

Die folgenden Abschnitte beschreiben Informationen iiber die Studierenden des

Staatsexamensstudiengangs.

4.1.1.3.2.1 Demografische und ausbildungsrelevante Daten

Fiir Studierende, die das Fach Chemie an Gymnasien und Gesamtschulen oder an
Haupt-, Real- und Gesamtschulen im auslaufenden Staatsexamensstudiengang stu-
dierten, wurde eine eigene Veranstaltung angeboten, an der 11 Mianner und 10
Frauen teilnahmen. Diese meisten Studierenden waren zwischen 22 und 29 Jahren
alt, zwei Studierende waren élter als 30 (33 und 49 Jahre).

4.1.1.3.2.2 Vorwissen in der Fachdidaktik Chemie und dem Thema
Schiilervorstellungen
Das Vorwissen der Studierenden des Staatsexamensstudiengangs beziiglich Fachdi-
daktik allgemein, aber auch beziiglich des Themas Schiilervorstellungen im natur-
wissenschaftlichen Unterricht, war heterogen. Voraussetzung fiir die Teilnahme an
der vorgestellten Veranstaltung war der erfolgreiche Abschluss des Grundstudiums.
Alle Studierenden hatten mindestens eine Vorlesung zu chemiedidaktischen
Grundlagen bei einer der beiden lehrenden Professorinnen fiir Chemiedidaktik der
Universitiat zu Koln, Frau Prof. Marohn oder Frau Prof. Reiners, besucht. Dariiber
hinaus konnten die Studierenden auch an einem oder mehreren chemiedidaktischen
Seminaren teilgenommen haben. Da die genaue Anzahl der Veranstaltungen nicht
erfragt wurde, kann hier keine detaillierte Aussage gemacht werden. Ob Erfahrungen
zum Thema Schiilervorstellungen im naturwissenschaftlichen Unterricht aus Veran-
staltungen anderer Facher vorlagen, wurde im Evaluationsfragebogen erhoben. Von
den 17 Studierenden, die am Fragebogen-Pra-Test teilnahmen, gaben 13 Studierende
an, in mindestens einer Veranstaltung Informationen iiber Schiilervorstellungen im

naturwissenschaftlichen Unterricht erhalten zu haben.

4.1.1.3.2.3 Vorwissen beziiglich Portfolioarbeit

Das Vorwissen beziiglich der Erstellung eines Portfolios war in dieser Lerngruppe
ebenfalls sehr heterogen. Einige Studierende hatten bereits in anderen universitidren
Veranstaltungen Portfolios angefertigt. Die meisten Studierenden hatten aber noch
keine Erfahrung mit Portfolioarbeit, daher wurde die Methode fiir alle Studierenden
ausfiihrlich vorgestellt.
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4.1.2 Konstruktion und Durchfithrung

Um die Studierenden auf einen professionellen Umgang mit Schiilervorstellungen
vorzubereiten und ihre Reflexionsfahigkeit zu schulen, wurde eine Seminareinheit
konzipiert, die drei verschiedene Elemente integrierte:

- ein chemiedidaktisches Seminar mit dem Themenschwerpunkt Schiilervor-
stellungen und einem Exkurs zum Thema Forschendes Lernen in Schule und
Hochschule,

- ein Seminar zur Einfiihrung in wissenschaftliche Arbeits- und Denkweisen
sowie

- ein Lehr-Lern-Labor in den Raumlichkeiten der Universitét.

Als hochschuldidaktisches Konzept wurde das Forschende Lernen gewéhlt, da fiir
dieses Konzept nachgewiesen werden konnte, dass es Studierenden den Erwerb eines
breiten Spektrums an Kompetenzen ermdglicht. Neben fachlich inhaltlicher Hand-
lungskompetenz erlangen Studierende Sozialkompetenz, Methodenkompetenz und
Selbstkompetenz (Didion und Wiemer 2009) sowie die Fahigkeit zur Reflexion {iber
das eigene Handeln, die angewandten Theorien und Methoden sowie die Umwelt, in
die das Handeln eingebettet ist (Schneider 2009). Diese im Forschenden Lernen er-
worbenen Kompetenzen sind nicht nur fiir professionelles Lehrerhandeln allgemein,
sondern auch fiir den professionellen Umgang mit Schiilervorstellungen im natur-
wissenschaftlichen Unterricht essentiell. Dariiber hinaus bietet Forschendes Lernen
auch fiir Studierende niedriger Semester (Huber 2009) einen geeigneten Ansatz zur
Losung des Problems der gegenseitigen Anbindung von wissenschaftlichen Theorien
und péddagogischer Praxis. Ein professioneller Umgang mit Schiilervorstellungen
kann Lehrenden nur dann gelingen, wenn sie Strategien entwickeln, mit deren Hilfe
sie theoretische Kenntnisse beziiglich Ursachen von Schiilervorstellungen oder
Umgangsweisen erfolgreich in ihre Praxis integrieren.

Durch den Einsatz forschungsorientierter Lehr-Lern-Arrangements wird den Studie-
renden ein Perspektivwechsel nahegelegt. Dieser regt die Lehrenden an, ihre pida-
gogische Praxis aus der Perspektive methodisch abzusichernder Erkenntnisgewin-
nung zu betrachten (Schneider und Wildt 2009). Durch die Entwicklung und
gleichzeitige Reflexion ,, Praktischer Theorien“ (Nias und Groundwater-Smith
1988, S. 2) konnen Studierende darin unterstiitzt werden, professionelles Lehrer-

handeln aufzubauen.
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Die Konzipierung und die Durchfithrung des Seminars werden ausfiihrlich fiir die
Studierenden im Bachelor-Studiengang dargestellt. Die Veranstaltung fiir die
Studierenden im Staatsexamensstudiengang entsprach im Wesentlichen dem fach-
didaktischen Seminar der Bachelor-Studierenden. Die Veranstaltung fiir die
Studierenden im Bachelor-Studiengang umfasste drei Semesterwochenstunden'®, die
dquivalente Veranstaltung fiir die Studierenden im Staatsexamensstudiengang
dauerte zwei Semesterwochenstunden. Aufgrund der durchschnittlich lédngeren
Studienzeit der Studierenden des Staatsexamensstudiengangs, die die Veranstaltung
erst nach erfolgreichem Abschluss des Grundstudiums besuchen konnten, konnte auf
im Grundstudium erworbene Fahigkeiten und Fertigkeiten der Studierenden im
Bereich der naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen zuriickgegriffen
werden. Inhalte des Seminars zur Einfiihrung in wissenschaftliche Arbeits- und
Denkweisen wurden daher nur punktuell in das chemiedidaktische Seminar fiir die
Studierenden des Staatsexamensstudiengangs integriert.

In den ersten zwei Dritteln des Semesters verliefen das fachdidaktische Seminar fiir
die Bachelorstudierenden und das Seminar zur Einfilhrung in wissenschaftliche
Arbeits- und Denkweisen inhaltlich vernetzt, aber in rdumlich und strukturell unter-
schiedlicher Form. Ab der elften Semesterwoche, in die der erste Besuch einer Schul-
klasse im Lehr-Lern-Labor des Instituts fiel, wurden die Seminare thematisch
zusammengefiigt. Die Studierenden fiihrten ab diesem Zeitpunkt eigene Forschungs-
projekte sowie die Auswertung und die Présentation der Ergebnisse in drei Doppel-
stunden pro Woche durch.

Abbildung 7 stellt den zeitlichen Verlauf der drei Sdulen der Seminareinheit (das
chemiedidaktisches Seminar mit dem Themenschwerpunkt Schiilervorstellungen,
das Seminar zur Einfilhrung in wissenschaftliche Arbeits- und Denkweisen sowie
die Arbeit der Studierenden mit Schiilergruppen im Lehr-Lern-Labor der
Universitdt), deren Zuordnung zum Theorie-Praxis-Bezug und die eingesetzten

Evaluationsinstrumente und -zeiten schematisch dar.

'® Das chemiedidaktische Seminar zum Thema Schiilervorstellungen umfasste laut Vorlesungsverzeichnis
zwei Semesterwochenstunden, das ,,Seminar zur Einfithrung in wissenschaftliche Arbeits- und Denkweisen®
eine Semesterwochenstunde. Die beiden Veranstaltungen lagen zeitlich direkt nacheinander und wurden
inhaltlich verkniipft.
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Theorie » Praxis —— Reflexion

Fachdidaktisches Seminar

Auswertung
und
Schiilerlabor Prasentation
der
Ergebnisse

Pra-Test & Interviews
Post-Test & Interviews

Seminar zu wissenschaftlichen
Arbeits- und Denkweisen

- =

Portfolio mit Impulsfragen

Abbildung 7: Siulen der Seminareinheit und zeitlicher Ablauf

Die beiden Seminare, die Arbeit der Studierenden im Lehr-Lern-Labor und die ge-

meinsame Auswertungs- und Présentationsphase werden folgend beschrieben.

4.1.2.1 Fachdidaktisches Seminar
Im Lehrplan der Studierenden des Bachelorstudiengangs Chemie fiir Gymnasien und

Gesamtschulen an der Universitdt zu Koln war im dritten Studiensemester ein
,»Seminar zu grundlegenden Aspekten der Fachdidaktik vorgeschrieben. Im Winter-
semester 2012/13 wurde diese Veranstaltung so konzipiert, dass die Studierenden
Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten im Kontext Schiilervorstellungen im natur-
wissenschaftlichen Unterricht und tiber die Methode des Forschenden Lernens in

Schule und Hochschule erwerben konnten.

4.1.2.1.1 Umsetzung des Themas ,,Schiilervorstellungen*

Das doppelstiindige ,,Seminar zu grundlegenden Aspekten der Fachdidaktik* wurde
auf Grundlage des im Kapitel 3.3 vorgestellten Modells zu Wissenselementen und
Féhigkeiten so geplant, dass den Studierenden Gelegenheiten geboten wurden, mog-
lichst viele Féahigkeiten und Fertigkeiten im Kontext Schiilervorstellungen zu erwer-
ben.
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Den thematischen Einstieg in das Seminar bildete eine Multiple Choice-Diagnose-
aufgabe zur Neutralisation'’, die die Studierenden selbststindig bearbeiteten. Die
unterschiedlichen Antworten der Studierenden zeigten, dass auch die Studierenden
— obwohl es sich um Fachinhalte der Mittelstufe handelt — teilweise noch erhebliche
Schwierigkeiten beim Losen dieser Aufgabe hatten. Die anschlieBende Diskussion
der Antwortmoglichkeiten machte deutlich, welche Ideen, Ursachen und z. T. kluge
Gedankenginge hinter falschen Antworten stehen konnen.

In den folgenden zwei Doppelstunden wurden anhand zahlreicher Beispiele aus
empirischen Forschungsprojekten héufig auftretende Schiilervorstellungen und
mogliche Ursachen erarbeitet. Die thematisierten Beispiele umfassten u. a. Vor-
stellungen zum Aufbau der Materie, zum Losen und Sieden, zu Redox-Reaktionen,
zur Elektrochemie, zum chemischen Gleichgewicht, zu Sduren und Basen sowie zum
Elementbegriff. Anhand der Beispiele wurden verschiedene Ursachen aufgezeigt,
die zur Ausbildung dieser fachlich falschen Vorstellungen fiihren kénnen.

Folgende Ursachen wurden thematisiert: Nicht-eindeutige Abbildungen, Alltagser-
fahrungen und Alltagssprache, die Bedeutung von Fachbegriffen im Widerspruch
zur Alltagssprache und Fachbegriffe im Wandel der (Schul-)Zeit, Erfahrungen aus
dem Chemieunterricht und aus anderen Unterrichtsfachern, besonders dem Physik-
unterricht.

Der nédchste Seminarabschnitt legte den Fokus auf die Verdnderung von unwissen-
schaftlichen Vorstellungen. Durch die sich anschlieBende Auseinandersetzung mit
dem Ansatz des moderaten Konstruktivismus und mit Conceptual Change- bzw.
Conceptual Growth-Theorien erfuhren die Studierenden, dass Lernen als individu-
eller Prozess verstanden werden muss, der durch vorherige Erfahrungen beeinflusst
wird. Uber die Auseinandersetzung mit diesen Lehr-Lern-Theorien wurden gemein-
sam mit den Studierenden Kriterien abgeleitet, die Lehrkréfte bei der Unterrichts-
gestaltung beriicksichtigen sollten, um der Orientierung an individuellen Schiilervor-
stellungen gerecht zu werden. Durch die Einbindung des Unterrichtskonzepts
,choice2learn®, das sich explizit an Lernervorstellungen orientiert, erhielten die Stu-
dierenden zudem einen Einblick in konkrete Strategien, wie Lehrkréfte die Vorstel-
lungen ihrer Schiiler im Unterricht berticksichtigen bzw. weiterentwickeln kénnen.
Nach einer Doppelstunde, die das Thema ,,Forschendes Lernen in der Universitét

und der Schule® in den Blick nahm, erfolgte eine Unterrichtsstunde, in der die

'” Materialien und Inhalte, die sowohl wihrend der Pilotierung als auch wihrend der Hauptstudie zum Einsatz
kamen werden erst im Kapitel ,,Hauptstudie* ausfiihrlich dargestellt und analysiert. Damit soll eine
Zerpfliickung der Materialien verhindert werden.
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Unterrichtsinhalte zu Schiilervorstellungen und ihren Ursachen wiederholt und mit-
hilfe der Methode ,,Etherpad“18 den Themenfeldern des aktuellen Lehrplans fiir das
Gymnasium zugeordnet wurden. Diese Zuordnung verdeutlichte den Studierenden

noch einmal die Vielfalt und die Bedeutung des Themas fiir den Unterricht.

4.1.2.1.2 Umsetzung des Forschenden Lernens in Schule und Hochschule

Das hochschuldidaktische Prinzip Forschendes Lernen wurde in diesem Seminar im
Sinne eines ,,pddagogischen Doppeldeckers® (Geiler 1985, S. 8; Wahl 2006, S. 62)
eingesetzt. Wiahrend sich die Studierenden forschend der Thematik Schiiler-
vorstellungen nédherten, lernten sie zeitgleich Forschendes Lernen als Methode zur
Unterrichtsgestaltung kennen und reflektierten deren Sinn in der Schule und der
Hochschule. Fiir die theoretische Auseinandersetzung wurden Ausziige aus zwei
Veroffentlichungen zu Forschendem Lernen in der Schule (Brunner 2001) und
Forschendem Lernen in der Hochschule (Huber 2009) in arbeitsteiliger Gruppen-
arbeit nach dem Prinzip des kooperativen Lernens (Briining und Saum 2009a;
Briining und Saum 2009b) gelesen und besprochen. Die Ergebnisse wurden in Form
eines Venn-Diagramms (Briining und Saum 2009c) dargestellt, das Gemeinsam-
keiten und Unterschiede des Forschenden Lernens in Schule und Hochschule
verdeutlichte. Den Abschluss der Seminarstunde zum Forschenden Lernen bildete
der Arbeitsauftrag, in einer Kleingruppe eine Unterrichtseinheit zu entwerfen, in der
Schiiler sich durch Forschendes Lernen Inhalte des Themas Inhaltsstoffe in Lebens-
mitteln erarbeiten konnten. Da die meisten Studierenden noch nicht viel Erfahrung
in der Unterrichtsplanung hatten, erhielten sie Hilfestellungen in Form von Leit-
fragen, an denen sie ihre Planung orientieren konnten:

- Wie sieht ein gelungener Einstieg in die Unterrichtseinheit aus?

- Wie viele Unterrichtsstunden soll die Unterrichtseinheit umfassen?

- Welche Einschriankung des Themas sollte vorgenommen werden?

- Welche Voraussetzungen miissen die Schiiler mitbringen?

- Welche Forschungsfragen konnten die Schiiler stellen?

- Mit welchen Fragen oder Wiinschen (beziiglich z. B. Chemikalien oder

Materialien) der Schiiler muss der Lehrer rechnen?
- Welche Hilfsmittel sollte der Lehrer zur Verfiigung stellen?

- Welchen Inhalten des Lehrplans kann der Unterricht zugeordnet werden?

'8 Zur Erstellung wurde die folgende Homepage verwendet: https://etherpad.mozilla.org.
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Die Ergebnisse dieser Unterrichtsplanungen wurden vorgestellt und im Plenum dis-
kutiert. Der Anschluss der Theorie zu Forschendem Lernen an das zukiinftige
Berufsfeld Schule sollte die kognitive Auseinandersetzung mit dem Gegenstand
intensivieren.

Die tibrigen Seminarstunden wurden fiir die Planung, Durchfiihrung, Evaluation und
Prasentation eines eigenen Forschungsvorhabens eingesetzt, das die Studierenden im
Rahmen eines Lehr-Lern-Labors erprobten. Eine ausfiihrliche Darstellung dieser
Phasen ist in Abschnitt 4.1.2.3 beschrieben.

4.1.2.2 Seminar zur Einfiihrung in wissenschaftliche Arbeits- und Denkweisen

Das eine Semesterwochenstunde umfassende ,,Seminar zur Einfiihrung in wissen-
schaftliche Arbeits- und Denkweisen wurde im Rahmen der Konzeption der
Bachelor-Master-Studiengidnge im Lehramt Chemie an der Universitdt zu Koln auf
Wunsch der Studierenden in den Bachelorstudiengang integriert. Da es demselben
Modul zugeordnet war wie das chemiedidaktische ,,Seminar zu grundlegenden As-
pekten der Fachdidaktik und laut Stundenplan der Studierenden im gleichen Semes-
ter absolviert werden sollte, konnten diese Seminare zu einer Einheit kombiniert und
inhaltlich aufeinander abgestimmt werden. Fragen, die fiir die Planung und
Reflexion der Forschungsvorhaben im fachdidaktischen Seminar relevant waren
(z. B. ,,Wie entwickle und prézisiere ich eine Forschungsfrage? oder ,,Wie werte
ich Videos von Gruppendiskussionen professionell aus?), konnten so im parallel
verlaufenden Seminar zu wissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen thematisiert
und erprobt werden.

Ziel des ,,Seminars zur Einfilhrung in wissenschaftliche Arbeits- und Denkweisen*
war, den Studierenden Forschung als ,,systematic self-critical enquiry made public*
(Nias und Groundwater-Smith 1988, S. 2 nach Rudduck und Hopkins 1985) zu ver-
mitteln. Sie sollten die Bedeutung forschender Tétigkeit in doppelter Hinsicht fiir
ihre Téatigkeit als Lehrende erfahren. Einerseits, indem sie selbst forschen und aus
ithrem Wirken neue Handlungsoptionen ableiten (research-based), andererseits,
indem sie aktuelle Forschungsergebnisse, z. B. aus Fachzeitschriften oder Fort-
bildungen, verstehen und fiir ihre Lehrtdtigkeit beriicksichtigen (research-informed/
research-led) (Niemi 2008).

Das Seminar zur Einfithrung in wissenschaftliche Arbeits- und Denkweisen sollte
Studierenden auch einen Einblick in fachdidaktische Forschung geben und sie auf

eigenstandiges wissenschaftliches Arbeiten z. B. im Rahmen von Hausarbeiten und
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Bachelorarbeiten vorbereiten. Daher wurden die ersten vier Stunden der Veranstal-
tung der Dokumentation wissenschaftlicher Arbeit in Form der Anfertigung einer
Hausarbeit, eines Protokolls, eines Portfolios und wissenschaftlicher Literaturrecher-
che gewidmet. Beziiglich des Portfolios konnte auf Erfahrungen bei der Anfertigung
des ,,Portfolio Praxiselemente” zuriickgegriffen werden (Abschnitt 4.1.1.3.1.4).
Diese Vorerfahrungen wurden sowohl theoretisch als auch in praktischen Anwen-
dungen vertieft.

In den folgenden drei Seminarstunden erhielten die Studierenden einen Einblick in
gingige Methoden fachdidaktischer Forschung, u. a. in die Erstellung und Auswer-
tung eines Fragebogens, die Entwicklung und Erprobung eines Interviewleitfadens
sowie die Durchfiihrung und Auswertung einer Videoanalyse. An Stationen lernten
die Studierenden jede Woche theoretische Hintergriinde dieser drei Methoden
kennen und erprobten sie exemplarisch. Das so erworbene Wissen und die neuen
Féhigkeiten konnten die Studierenden wéhrend ihrer Arbeit mit den Schiilern im
Lehr-Lern-Labor anwenden. Auch die ethische Dimension von Studien mit Schiilern
wurde im Verlauf des Seminars reflektiert.

AnschlieBend stand der kritische Umgang mit Quellen und mit der wissenschaft-
lichen Zitation auf dem Stundenplan. Auch wenn diese Themen keinen direkten
Bezug zum selbststindig durchgefiihrten Forschungsprojekt hatten, sind sie als
Inhalt eines Seminars zu wissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen obligatorisch.
Das Thema der letzten Stunde vor dem Besuch der Schiiler wies dann wieder einen
direkten Bezug zum eigenen Forschen auf: Die Studierenden erlernten und erprobten
Prasentationstechniken, die sie wéhrend der Prasentation ihres Forschungsprojektes
einsetzten. Die iibrigen Stunden des Seminars zu wissenschaftlichen Denk- und
Arbeitsweisen wurden nicht mehr separat gestaltet, sondern wurden zusammen mit
den Stunden des fachdidaktischen Seminars fiir die Durchfiihrung, Evaluation und

Prasentation des eigenen Forschungsvorhabens genutzt.

4.1.2.3 Planung, Durchfiihrung, Evaluation und Prisentation eines eigenen
Forschungsprojektes

Sechs Seminarstunden wurden fiir die Planung, Durchfiihrung, Evaluation und Pri-

sentation eines eigenen Forschungsprojektes verwendet. Die Studierenden konnten

zwischen den nachfolgend vorgestellten drei Forschungsmdglichkeiten wéhlen:
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4.1.2.3.1 Konzipierung, Durchfithrung und kurze Evaluation einer eigenen

Unterrichtssequenz mit Mittelstufenschiilern im Lehr-Lern-Labor

Die Studierenden, die sich fiir diese Forschungsvariante entschieden, entwickelten
in Kleingruppen 30-miniitige Unterrichtssequenzen zur Beantwortung eigener, eng
begrenzter Forschungsfragen, die auf die Diagnose oder die Verdnderung von
Schiilervorstellungen im naturwissenschaftlichen Unterricht ausgerichtet waren.

Studenten, die den Fokus ihrer Forschung auf die Diagnose von Schiilervorstellung-
en legten, konnten z. B. die Frage stellen, welche Vorstellungen zu Aggregat-
zustandsdnderungen die Schiiler mit ins Lehr-Lern-Labor und damit potentiell auch
in den schulischen Unterricht brachten. Um diese Frage zu beantworten, konnten die
Studierenden z. B. einen Fragebogen entwickeln und diesen im Rahmen des Lehr-
Lern-Labor erproben oder auch Interviews mit Schiilern durchfiihren und audio-
grafieren. Diejenigen Studierenden, die sich auf die Verédnderung von Vorstellungen
konzentrierten, konnten z. B. fragen, wie sie der Vorstellung des Auseinander-
brechens von Molekiilen beim Ldsevorgang entgegenwirken konnten. Um diese
Fragestellung zu beantworten, entwickelten sie zuerst ein Diagnoseinstrument, mit
dem sie die Vorstellung der Schiiler erhoben. Dann fiihrten sie eine selbst entwickelte
oder ihnen aus der Literatur bekannte Intervention durch und erhoben die Vor-
stellungen der Schiiler erneut. Die entwickelten Sequenzen wurden im Rahmen von
Lehr-Lern-Laboren an der Universitdt erprobt und auf Wunsch der Studierenden
videografiert. Um den Arbeitsaufwand der Studierenden in einem @hnlichen Rahmen
zu halten wie den Aufwand der Gruppen, die sich fiir die anderen Forschungs-
methoden entschieden hatten, wurden die Studierenden nicht dazu verpflichtet, ihre
Unterrichtssequenzen ausfiihrlich auszuwerten und zu evaluieren. Die Studierenden,
deren Unterrichtssequenzen auf eigenen Wunsch videografiert wurden, erhielten die

Aufnahmen zur Verfiigung gestellt.

4.1.2.3.2 Durchfithrung und Auswertung des Projektes ,,choice2learn® mit
Schiilern der Oberstufe

Als andere Forschungsmdglichkeit wurde den Studierenden angeboten, eine Einheit
der Unterrichtskonzeption ,,choice2learn” (Abschnitt 3.4.2.6) mit Schiilern eines
Oberstufenkurses durchzufiihren und anschlieBend auszuwerten. Die Materialien fiir
die Durchfiihrung (Marohn und Egbers 2011) wurden den Studierenden zur Verfii-
gung gestellt. Thre Aufgabe bestand darin, eine Schiilergruppe wéhrend der Nutzung
der Materialien zu betreuen. Die Schiiler wurden wahrend der Bearbeitung der Ma-

terialien gefilmt und ihre Kommunikation untereinander wurde aufgezeichnet.
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Die Kleingruppen der Studierenden werteten die Audio- und Videodaten im Hinblick
auf eine selbst gewéhlte Forschungsfrage aus (z. B.: Inwieweit wirkt sich der Rede-
anteil oder die Dominanz des Auftretens einzelner Schiiler in der Bearbeitung der
,choice2learn*“-Materialien auf das Ergebnis der Bearbeitung aus?), wobei sie sich
an Verfahren anlehnten, die sie im begleitenden Einfithrungsseminar in das wissen-
schaftliche Arbeiten kennengelernt hatten. Zu diesen Verfahren gehorte z. B. die
Erstellung von Transkripten aus Audio- und Videodaten oder die quantitative Er-
fassung von Redeanteilen. Es wurden keine vollstandigen Transkriptionen oder
Inhaltsanalysen erwartet, allerdings sollten die Studierenden dazu in der Lage sein,
ihre Forschungsergebnisse aufgrund der ihnen zur Verfiigung stehenden Audio- und
Videomitschnitte zu belegen. Fiir Studierende, die diese Forschungsvariante gewéhlt
haben, lag der Arbeitsschwerpunkt nicht auf der Entwicklung der Materialien,

sondern auf der Analyse der Daten.

4.1.2.3.3 Konzipierung, Erprobung und Evaluation eines Fragebogens oder

eines Interviews

Diese Forschungsvariante vertiefte das im ,,Seminar zur Einflihrung in wissenschaft-
liche Arbeits- und Denkweisen* erworbene Wissen iiber Fragebdgen und Interviews.
Die Studierenden erhielten die Aufgabe, einen adressatengerechten Fragebogen oder
ein Interview zu entwickeln, welche entweder die Diagnose von Schiilervorstellung-
en oder ihre Verdnderung fokussierten. Das entwickelte Evaluationsinstrument
wurde mit einer festgelegten Anzahl Schiiler erprobt, wobei Fragebdgen mit mindes-
tens dreiBig, Interviewleitfdden mit mindestens fiinf Schiilern, durchgefiihrt werden
sollten. Fiir die Auswahl und Rekrutierung der Probanden waren die Studierenden
selbst verantwortlich. Dies hatte zur Folge, dass nicht nur Schiiler, sondern auch
kleine Geschwister, Cousinen, Kinder oder auch éltere Familienmitglieder der
Seminarteilnehmer befragt wurden, wodurch sich iiber alle Studierendengruppen
hinweg eine sehr heterogene Probandengruppe ergab. Auch wenn die Studierenden
ihre Probanden zu unterschiedlichen Themen (z. B. Vernichtungsvorstellungen zur
Erhaltung der Masse oder Vorstellungen zum submikroskopischen Aufbau der
Materie oder der Masse von Gasen) befragten, entstand im Seminar der realistische
Eindruck, dass Schiilervorstellungen nicht auf Kinder oder die Schulzeit begrenzt
sind. Auch Erwachsene (z. B. befreundete Studierende oder Eltern), die die Schulzeit
bereits unterschiedlich lange abgeschlossen hatten und im Verlaufe ihres Unterrichts
die fachlich anerkannten Antworten der Fragebogen gelernt haben sollten,

beantworteten einige Fragen im Sinne empirisch gefundener Schiilervorstellungen.
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Zum Abschluss des Seminars prasentierten alle Studierenden ihre Forschungsergeb-
nisse. Die Studierenden, die eigene Unterrichtssequenzen entworfen hatten, stellten
ihre Entwiirfe vor und berichteten iiber den Verlauf und ihre Auswertung. Einige
belegten ihre Beobachtungen und Auswertungen mit Hilfe von Video- oder Ton-

ausschnitten.

4.1.3 Evaluation und Reflexion

Entsprechend der Zielsetzung des ersten Mesoyklus, die die Entwicklung und Er-
probung geeigneter Evaluationsinstrumente fiir folgende Mesozyklen anstrebte, wer-
den die im Wintersemester 2012 entwickelten — vorldufigen — drei Evaluationsinstru-
mente (Fragebogen, Interviews und Portfolios) folgend inhaltlich zusammenfassend
beschrieben. Aufgrund der Integration der Intervention in eine reale Bildungs-
situation musste die Evaluation in einem Rahmen stattfinden, der zeitlich und
beziiglich des Arbeitsaufwandes von den Studierenden erwartet werden konnte. Die
eingesetzten Instrumente und Evaluationsmethoden wurden unter Beriicksichtigen
der wissenschaftlich akzeptierten Qualitatskriterien konzipiert und angewendet.
Abweichungen vom geplanten Vorgehen (z. B. Zeit und Orte der Befragung) waren

aufgrund der Ausbildungssituation einzelner Studierender moglich.

4.1.3.1 Die Evaluationsinstrumente

Die Evaluation der Seminareinheit stiitzte sich auf die Auswertung von drei Evalu-
ationsinstrumenten:
- Fragebogen, die im Prid-Post-Design von allen Studierenden bearbeitet wur-
den,
- Portfolios, die die Studierenden (abhéngig vom Studiengang und dem zu
erwerbenden Leistungsnachweis) im Verlauf des Seminars anfertigten, und
- Interviews, die auf freiwilliger Basis in der zweiten Seminarstunde und nach
dem Abschluss der Veranstaltung als Einzelinterviews durchgefiihrt wurden.
Die Evaluationsinstrumente wurden so gewéhlt, dass sie einen moglichst umfassen-
den Einblick in die Lernfortschritte, aber auch in den Lernprozess der Studierenden
zulieBen. Die zu Beginn und nach Abschluss des Seminars durchgefiihrten Befra-
gungen — in Form von Fragebogen und Interviews — erhoben schwerpunktméfig
Wissen und Vorstellungen zu Schiilervorstellungen im naturwissenschaftlichen
Unterricht und zu Forschendem Lernen in Schule und Hochschule. Die von den

Studierenden angefertigten Portfolios dienten primdr zur Dokumentation und
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Reflexion der Studierenden. Als Artefakte konnten sie aber auch Hinweise auf

ablaufende Lernprozesse der Studierenden geben.

4.1.3.1.1 Fragebogen

Der Fragebogen wurde im Sommersemester 2012 entwickelt und mit 35
Studierenden erprobt. Die iiberarbeitete Version wurde im Wintersemester 2012/13
wihrend der Pilotierung des Seminars eingesetzt. Die Studierenden beantworteten
diesen Fragebogen vor und nach der Seminareinheit. Er sollten Riickschliisse auf das
Vorwissen, die Fahigkeiten und Subjektiven Theorien beziiglich der Ausbildung
fachlich falscher Vorstellungen und Verstidndnisschwierigkeiten sowie Forschendem
Lernen in Schule und Hochschule ermoglichen.

Die Fragen zum Bereich Schiilervorstellungen bezogen sich auf die vier Ziel-
setzungen des fachdidaktischen Seminars. Demnach sollen die Studierenden folgen-
de Féahigkeiten entwickeln:

- Schiilervorstellungen diagnostizieren und antizipieren

- Ursachen von Schiilervorstellungen diagnostizieren und antizipieren

- Unterrichtsinhalte und Unterrichtsverlaufe im Hinblick auf die Ausbildung

oder Verdnderung alternativer Schiilervorstellungen reflektieren
- Strategien entwickeln, um mit Schiilervorstellungen im Chemieunterricht
umzugehen

Die Anforderungen an die Kenntnisse und Fahigkeiten der Studierenden wurden aus
dem in der Vorbereitung des Forschungsprojektes entwickelten Modell zu Wissens-
elementen und Féahigkeiten von Lehrkraften im Kontext Schiilervorstellungen abge-
leitet. Die thematisierten Schiilervorstellungen wurden aus einschlagigen Verdffent-
lichungen' der Forschung zu Schiilervorstellungen im Chemieunterricht ent-
nommen und in Fragenformate eingepasst, die die im Modell festgelegten Fahig-
keiten und Fertigkeiten erfragen.
Die im Fragebogen gewihlten konkreten Beispiele wurden groBtenteils im Verlauf
des Seminars nicht behandelt. Andernfalls konnte der Fragebogen nur eine Zunahme
von Wissen im Bereich Schiilervorstellungen testen, nicht jedoch, ob die Studie-
renden ihre Fahigkeit, Verstandnisschwierigkeiten von Schiilern und deren Ursachen

besser einzuschéitzen, verbessert haben.

¥ In den Beschreibungen der Aufgaben des finalen Fragebogens (Abschnitt 4.2.3) werden die verwendeten
Literaturangaben zitiert.
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Der zweite Teil des Fragebogens hinterfragte die eingesetzte Methode Forschendes
Lernen in der Schule und der Hochschule. Die Fragen bezogen sich auf folgende
Bereiche:
- Welches Bild haben Studierende von fachdidaktischer Forschung?
- Was verstehen die Studierenden unter Forschendem Lernen?
- Veréndert sich das Bild von Forschung bzw. Forschendem Lernen im Verlauf
der Seminareinheit?
- Zeigen die Studierenden Interesse an forschenden Tatigkeiten?
- Erachten die Studierenden Forschendes Lernen im Rahmen ihrer fachdidak-
tischen Ausbildung als sinnvoll?
Die Antworten der Studierenden wurden darauthin untersucht, ob die Fragen von
den Studierenden im Sinne des Verfassers verstanden wurden. Fragen, die diesem
Kriterium nicht entsprachen, wurden iiberarbeitet oder aus dem Fragebogen entfernt.
Die iibrigen Fragen wurden in den Fragebogen zur Evaluation des Sommersemesters
2013 tibernommen. Eine detaillierte Beschreibung des finalen Fragebogens, der nach
einer Expertenvalidierung (vgl. 4.2.3.1.1 Fragebdgen) im Wintersemester 2013/14
eingesetzt wurde, erfolgt in der Evaluation und Reflexi-on der Hauptstudie (vgl.

4.2.3 Evaluation und Reflexion).

4.1.3.1.2 Interviews

Das Leitfadeninterview gilt nach Scholl 2009 als Zwischenform zwischen dem
narrativen Interview und dem standardisierten Interview. Im Vergleich zum stan-
dardisierten Interview wird sowohl dem Interviewenden als auch dem Befragten eine
groBere Freiheit in Bezug auf die Fragestellungen sowie die Antwortmoglichkeiten
zugestanden. Der Interviewer bereitet einen Interviewleitfaden vor, der die
wichtigsten Themen und Fragestellungen, die innerhalb des Interviews erfragt
werden sollen, abdeckt. Die Fragestellungen sind in der Regel vorformuliert, konnen
aber vom Interviewer auch auf eine andere, den Inhalt der Frage nicht verdndernde
Weise umformuliert werden (Scholl 2009). Dem Befragten werden keine Antwort-
moglichkeiten vorgegeben, so dass dieser seine Antworten frei formulieren kann und
muss. Dies setzt ein gewisses Mall kommunikativer Kompetenz bei dem Befragten
voraus. Leitfadeninterviews werden meist angewendet, wenn Einblicke in die
Tiefenperspektive der Befragten als bedeutender angesehen werden als eine einfache
Vergleichbarkeit der Antworten. Trotzdem gewdhrleistet diese Interviewform eine
stirkere thematische Fokussierung als das narrative Interview. Leitfadeninterviews

werden haufig fiir Datenerhebungen in Fallstudien mit kleinen Stichproben oder im
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Sinne eines Experteninterviews eingesetzt (Scholl 2009). Experteninterviews weisen
einige Besonderheiten auf, auf die hier nicht ndher eingegangen wird. Fiir weiter-
fiihrende Informationen zu den Besonderheiten von Experteninterviews wird auf den
entsprechenden Beitrag im Lehrbuch von Gldser und Laudel (2010) verwiesen.
Leitfadeninterviews verlangen ein hohes MaR inhaltlicher Involviertheit und Exper-
tise bzw. eine sehr gute Vorbereitung des Interviewers. Er muss dem Befragten gut
zuhoren, um flexibel auf die sich ergebenden Gespréichssituationen und Antworten
reagieren zu konnen und gegebenenfalls Nachfragen zu stellen. Im Verlauf des Inter-
views sollten alle relevanten Themen angesprochen und Fragen gestellt werden. Ob
der Interviewer alle Fragen des Interviewleitfadens in der vorgegebenen Reihenfolge
stellt oder die Reihenfolge gegebenenfalls verdndert, liegt in seiner Verantwortung.
Es diirfen auch Fragen ausgelassen werden, falls der Befragte diese schon innerhalb
einer vorangegangenen Antwort beantwortet hat. Leitfadeninterviews werden meist
audiografiert und anschlieBend transkribiert, um die Auswertung zu erleichtern. Der
Transkriptionsstil kann je nach Fragestellung von den Verantwortlichen des For-
schungsprojektes festgelegt werden. Aufgrund der im Vergleich zu narrativen Inter-
views meist ausgepragten Fokussierung auf die Inhalte und Informationen der Ant-
worten, wird hédufig eine vereinfachte — ,,nonverbale und paraverbale Kennzeichen
und Beschreibungen® (Scholl 2009, S. 71) auslassende — Transkription vorge-
nommen. Grammatikalische Besonderheiten der gesprochenen Sprache oder
regionale und dialektisch besondere AuBerungen kénnen, miissen aber nicht notiert
werden, sofern sie fiir den Informationsgehalt des Gespriachs nicht von Bedeutung
sind. Die inhaltliche Analyse erfolgt hdufig mit Hilfe der (qualitativen) Inhalts-
analyse (Scholl 2009).

Als zweites Evaluationsinstrument wurden Einzel-Leitfadeninterviews im Pra-Post-
Design eingesetzt. In der zweiten Seminarstunde wurden alle Studierenden gebeten,
an einer Interviewbefragung teilzunehmen, wobei die Befragung auf freiwilliger
Basis stattfand. Insgesamt erklérten sich 18 Studierende zur Teilnahme an diesem
ersten Einzelinterview bereit. Die Befragung wurde anhand eines voll standardisier-
ten Interviewleitfadens von vier zuvor angelernten studentischen und wissenschaft-
lichen Mitarbeitern des Instituts fiir Chemie und ihre Didaktik durchgefiihrt. Der
Interviewleitfaden enthielt Fragen zu Ursachen von Schiilervorstellungen und nach
moglichen Umgangsweisen mit ihnen im Unterricht. Die Fragen sollten Hinweise
darauf liefern, ob die Studierenden nach der Teilnahme an der zu evaluierenden Ver-
anstaltung quantitativ mehr Ursachen und Umgangsweisen nennen konnten. Wéh-

rend des Gespriachs gedullerte Bewertungen gegeniiber speziellen Umgangsweisen
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konnten einen Hinweis darauf geben, ob die Teilnahme am Seminar die Gewichtung
von Umgangsweisen beeinflusste.

Dartiiber hinaus wurden die Studierenden gefragt, wie sie sich Forschendes Lernen
in der Universitit bzw. in der Schule vorstellten. Es wurde erwartet, dass einige Stu-
dierende vor Beginn der Veranstaltung Forschendes Lernen mit Téatigkeiten im
Labor und der Durchfithrung von Experimenten verbanden. Forschendes Lernen als
Konzept fiir den Unterricht in der Schule wurde im Verlauf des Seminars im
Vergleich zu Forschendem Lernen an der Hochschule thematisiert. Die Erarbeitung
erfolgte anhand von Grundlagentexten (Huber 2009, S. 9-35 und Brunner 2001,
S. 39-44). Interessant erschien die Frage, ob die Beschéftigung und eigenstindige
Anwendung von Forschendem Lernen in der Universitdt von den Studierenden auf
Forschendes Lernen in der Schule — im Sinne einer Transferleistung — iibertragen
werden konnte.

Nach Abschluss des Seminars wurden die Studierenden, die sich in der zweiten Se-
minarstunde fiir diese Befragung bereiterkldrt hatten, noch einmal um ein Interview
gebeten. Insgesamt nahmen neun Studierende an beiden Befragungen teil. Fiir die
Durchfithrung dieser Einzelinterviews wurden individuelle Termine mit den
Studierenden vereinbart und alle Interviews wurden von der Projektleiterin person-
lich durchgefiihrt. Auch fiir die Post-Interviews wurde ein standardisierter Interview-
leitfaden verwendet. Dieser enthielt zusétzlich zu den Fragen des Leitfadens, der
bereits im Pré-Interview eingesetzt worden war, eine Frage zur Bewertung des
Seminars. Uber die standardisierten Fragen hinaus bot das Post-Interview eine gute
Gelegenheit, Nachfragen beziiglich der von allen Studierenden beantworteten Frage-

bogen zu stellen.

4.1.3.1.3 Portfolios

Portfolios erfiillten im Verlauf der vorgestellten Seminareinheit unterschiedliche
Funktionen. Das inhaltliche Leitziel der Seminareinheit bestand darin, die Studie-
renden zu einem professionellen Umgang mit Schiilervorstellungen zu befdhigen.
Um dieses zu fordern, reichte es nicht aus, ihnen typische Denkkonzepte von Schii-
lern vorzustellen, sondern sie mussten auf die Anwendung des theoretischen Wissens
in der Praxis vorbereitet werden. Ein hauptsidchlich als formativ entstandenes
Reflexionsinstrument eingesetztes Portfolio kann diesen Theorie-Praxis-Bezug

ermoOglichen. Es bietet den Studierenden Gelegenheit, iiber ihre Lernprozesse und
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Lernfortschritte zu reflektieren, und ermdglicht ihnen die Herstellung eines Theorie-
Praxis-Bezugs.

Zum anderem bildeten die Portfolios die Basis fiir den in der Studienordnung
verlangten Leistungsnachweis, der von allen Studierenden des Bachelorstudiengangs
und von einigen Studierenden des Staatsexamensstudiengangs erbracht werden
musste. Die Leistung bestand dabei in der Erstellung des Portfolios. Eine Bewertung
des Inhalts oder der Qualitdt der Ausarbeitungen wurde nicht vorgenommen, da dies
der priméren Funktion des Portfolios als Reflexionsinstrument widersprochen hitte.
Das Portfolio wurde als Form zum Erlangen des Leistungsnachweises gewihlt, um
eine Passung zwischen dem didaktischen Konzept, dem Bewertungssystem und der
Priifungsform (Winter 2006a) zu schaffen. Die Portfolioarbeit bildet eine gelungene
Erginzung zu dem stark lernerzentrierten Unterrichtskonzept des Forschenden
Lernens. Die Portfolios der Studierenden sollten formativen Charakter haben, um die
Reflexionskompetenz sowie Erkenntnisse iiber die eigenen Lernwege der Seminar-
teilnehmer zu fordern. Zusétzlich zu den genannten Funktionen stellen die Portfolios
— neben den Fragebdgen und Interviews — eine wichtige Grundlage fiir die
Evaluation der Seminareinheit dar.

Um den Studierenden, von denen die meisten noch nicht viel Erfahrung mit der Er-
stellung von Portfolios hatten, die Portfolioarbeit zu erleichtern, wurden in jeder
Seminarwoche Impulsfragen ausgegeben. Es stand den Studierenden frei, sich beim
Verfassen ihres individuellen Portfolios an diesen Fragen zu orientieren oder sich
frei zu den Inhalten zu &uBlern. Beide Varianten wiren als Leistung im Sinne des
geforderten unbenoteten Leistungsnachweises akzeptiert worden. Die Mdglichkeit
der freien Ausgestaltung des Portfolios wurde allerdings von keinem Studierenden

gewdhlt.

4.1.3.2 Ergebnisse der Evaluation der Pilotierung

Da der vorgestellte erste Durchlauf dieses Design-Based Research-Projektes vor
allem der Entwicklung und Erprobung geeigneter Evaluationsinstrumente fiir die
kommenden Mesozyklen diente, wird die Evaluation an dieser Stelle inhaltlich
zusammenfassend beschrieben. FEine {iber die Ebene des Deskriptiven
hinausreichende Auswertung auf der Grundlage unvollstindiger und nicht validierter
Evaluationsinstrumente wére aus wissenschaftlicher Sicht problematisch. Die
Auswertung der Pilotierung beschrinkt sich daher darauf, die in der Problem-
formulierung formulierten Fragen anhand der erhobenen Daten deskriptiv und

exemplarisch zu beantworten.
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1. Kenntnisse, Fihigkeiten und Fertigkeiten im Kontext von Schiiler-
vorstellungen

1.1 Inwiefern verdndert das Seminar das Wissen der Studierenden tiber Schiiler-
vorstellungen?

Zur Beantwortung dieser Frage wurden die Antworten der Studierenden in den Pré-
und Post-Fragebdgen auf Aufgaben, die Kenntnisse tiber Schiilervorstellungen und
ihre Ursachen erfragten, analysiert. Der Vergleich der Antworten zeigte, dass die
meisten Studierenden in der Befragung nach dem Seminar durchschnittlich mehr
Schiilervorstellungen und deren Ursachen nennen konnten als zuvor. Dies wurde als
Hinweis fiir die Effektivitdt des Seminars beziiglich der Vermittlung von Fachwissen
im Kontext von Schiilervorstellungen und deren Ursachen gedeutet.

Diese Deutung wurde u. a. durch die folgende Aussage eines Studierenden gestiitzt:

,Vor dem Seminar hatte ich praktisch kein Wissen zu Schiilervorstellungen und konnte
damit eben so wenig anfangen. Nun bin ich in der Lage genauer hinzuschauen, wenn ein
Schiiler Probleme mit chemischen Zusammenhangen hat und kann mit ihm zusammen daran
arbeiten. Ich kann Schiilervorstellungen diagnostizieren und mit geeigneten Methoden dem
Schiiler das wissenschaftlich anerkannte Wissen vermitteln.“* (Student, StEx, Portfolio)

1.2 Inwiefern verdndert das Seminar die Wahrnehmung und die Bewertung des
Themas ,, Schiilervorstellungen im naturwissenschaftlichen Unterricht“?

Die Beantwortung dieser Fragen stiitzt sich hauptsichlich auf Aussagen von Studie-
renden, die diese innerhalb ihrer Portfolios und der Post-Interviews aulerten.
Anhand mehrerer Beispiele wird gezeigt, dass das Seminar bei den Teilnehmern eine
Sensibilisierung flir das Thema Schiilervorstellungen und — auch auf Basis des er-
worbenen Fachwissens — eine stirkere Gewichtung des Themas fiir ihre Vorstel-
lungen von Unterricht erzielen konnte.

Der in der ersten Frage zitierte Student duBerte sich zu diesem Aspekt wie folgt:

»Wie eingangs erwdhnt wurde meine Wahrnehmung, Bewertung und tiberhaupt [mein, Anm.
d. Verf.] Versténdnis zu Schiilervorstellungen sensibilisiert. (Student, StEx, Portfolio)

Eine Studentin beschrieb im Post-Interview — sicher etwas tiberspritzt —, dass ihr die
Inhalte des Seminars in Zukunft dabei helfen werden, fachlich falsche Vorstellungen
nicht als Fehler wahrzunehmen:

,»Also ich denke jetzt nicht mehr: Nein, sind die denn alle doof, dass sie das nicht verstehen.
Ich verstehe, (lacht) dass ihr da die Probleme habt. Ich hatte selber die Probleme als

%% Schriftliche Zitate aus den Portfolios und den Fragebogen wurden so weit wie moglich wortlich iiber-
nommen. An einigen Stellen wurden — um die Lesbarkeit zu erleichtern — Korrekturen der Rechtschreibung,
Grammatik oder Interpunktion vorgenommen. In wenigen Zitaten war es dariiber hinaus notwendig, diese
sinnerhaltend zu glatten.
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Schiilerin, deswegen kann ich mich da immer super reinversetzen (lacht).**'

Bachelor, Interview)

(Studentin,

Die Bedeutung des Fachwissens filir Verdnderungen der Wahrnehmung des Themas

wurde ebenfalls benannt:

»lch denke, in Zukunft werde ich mehr iiber Schiilervorstellungen nachdenken. Sie waren
mir vorher aktiv nicht bekannt, sodass ich sie erst durch das Seminar kennen gelernt habe.*
(Student, StEx Portfolio)

Die folgende Aussage eines anderen Studenten bestdtigt nicht nur, dass er sich als
sensibler beziiglich der Ursachen von Schiilervorstellungen einschétzt, sondern ver-
deutlicht auch, welche Inhalte des Seminars dazu gefiihrt haben, dass sich seine

Bewertung ,,grundsitzlich geédndert™ hat:

,Meine Wahrnehmung von Schiilervorstellungen hat sich zwar nicht grundlegend gedndert,
aber ich denke schon, dass ich sensibler geworden bin, inwieweit manche Fachbegriffe
Schiiler verwirren konnen oder wie schwer verstdndlich manche Modelle in den Augen der
Schiiler sein konnen. Dass auch Merksitze oft als allgemeingiiltig angesehen werden, war
mir neu. Beziiglich der Bewertung hat sich meine Meinung jedoch grundsétzlich gedndert.
Mir war nicht bewusst, dass Schiilervorstellungen solch weitreichende Folgen in der Ent-
wicklung der Schiiler auslosen und auch, dass Schiilervorstellungen in einem sehr hohen
prozentualen Anteil bei den Schiilern vertreten sind. Von daher denke ich, dass Schiiler-
vorstellungen ein schwerwiegendes Problem darstellen konnen und der Behebung dieser
[Vorstellungen, Anm. d. Verf.] ein hoher Stellenwert zukommen sollte. (Student, StEx,
Portfolio)

2. Forschendes Lernen

2.1 Inwiefern verdndert das Seminar das Wissen und die Bewertung des Konzepts
Forschendes Lernen in der Schule?

Verdnderungen von Vorstellungen und Bewertungen konnten nur auf Grundlage der
durchgefiihrten Interviews analysiert werden, da Vorstellungen zum Forschenden
Lernen vor der Veranstaltung nur in den Interviews erhoben wurden. Die Kenntnisse
und Vorstellungen der Studierenden zu Forschendem Lernen im schulischen Unter-
richt waren verhiltnisméBig heterogen.

Ein Student verstand Forschendes Lernen als Lernen durch Experimente:

»Forschendes Lernen. Das wiirde ich jetzt ganz klassisch am Experiment sagen, dass die
Schiiler ein Experiment durchfiihren, auch eine Anleitung von dem Lehrer bekommen und
dadurch dann/. Sie forschen ja, wenn sie ein Experiment durchfiihren, sie erforschen etwas
Neues, was sie noch nicht kennen. Oder ein Wiederholungsexperiment aber das jetzt
nebenbei. Und dadurch lernen sie. Sie machen Erfahrungen dadurch, was sie sehen, was sie

*! Wihrend der Interviews audiografierte miindliche AuBerungen wurden zuerst transkribiert und

anschlieBend — um die Lesbarkeit zu erleichtern — wenn nétig fiir diese Verdffentlichung sinngemél gegléttet.
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beobachten und dann spéter bei der Auswertung was da dann passiert ist und dadurch lernen
sie etwas zu durchforschen.* (Student, Bachelor, Pra-Interview)

Nach dem Seminar hatte sich die Vorstellung dieses Studenten iiber Forschendes
Lernen insofern massiv verdandert, dass er diese Lernform nicht mehr so eng mit dem
Einsatz von Experimenten verband, sondern sie stattdessen mehr oder weniger mit
der Unterrichtskonzeption ,,choice2learn® gleichsetzte:

,Das ist ja dhnlich, wie wir das mit dem ,,choice2learn gemacht haben. Das war ja genau
das, also so ein Beispiel fiir Forschendes Lernen, und das haben wir ja mit der Schulklasse
auch ausprobiert. Das hat auch eigentlich alles wunderbar funktioniert. Es kommt natiirlich
trotzdem stark auf die Schiiler an, auch wie die vorbelastet sind mit den Lehrern, was fiir
Vorkenntnisse die haben. Aber generell ist das genau das, und dort haben wir verschiedene
Lernimpulse, die an den Schiilern gegeben werden. Und mithilfe dieser Lernimpulse ver-
suchen wir, die Schiiler eben nach und nach zu der richtigen Losung eines wissenschaftlichen
Problems zu bekommen. Und es gibt natiirlich auch immer Lernimpulse, die fiir eine Sache
sprechen und gegen eine andere und dann im Endeffekt diesen erkenntnistheorie-/ (lacht)
erkenntniswissenschaftlichen Weg eben nachvollziehen, dass man eben auch sagen kann, so,
hier von den acht Lernimpulsen [...] haben sechs gegen dieses eine Argument gesprochen,
das heift, das ist schon sehr unwahrscheinlich, dass diese Antwort richtig ist. Auch wenn wir
jetzt nicht exakt wissen warum, aber diese wissenschaftlichen Sachen haben dagegen-
gesprochen und einfach, dass man das wissenschaftliche Arbeiten besser lernt, und natiirlich
auch die Gruppendynamiken kann man natiirlich damit stirken in der Klasse. Das ist halt
die Frage, wie oft man das einsetzt [...].“ (Student, Bachelor, Post-Interview)

In diesem Fall hat sich die Vorstellung des Studenten zwar verdndert und auch seine
Perspektive auf die Lernvorgénge der Schiiler hat sich im Vergleich zum ersten Inter-
view erweitert, ein umfassendes Verstindnis von Forschenden Lernen liegt aller-
dings nicht vor.

Eine Studentin setzte Forschendes Lernen mit sehr offenen Arbeitsformen gleich und
stand diesen im ersten Interview sehr kritisch gegeniiber. Auf die Frage ,,Wie stellst

22

du dir Forschendes Lernen in der Schule vor?““*, antwortete sie:

»Sehr schwer (lacht) mit den heutigen Schiilern. Ich hatte das Praktikum nicht in einer
Hauptschule, sondern in der Realschule. Sogar noch zwei Wochen freiwilliges Praktikum
habe ich auch gemacht in Niedersachsen. Und ich fand das Schiilerniveau sehr niedrig.
(Studentin, StEx, Pra-Interview)

Auf die Nachfrage, was sie sich unter dem Begriff Forschendes Lernen vorstellte,
ergénzte sie:

,Ich kann es mir vorstellen, dass man sie frei arbeiten ldsst. Ich glaube auch, sie werden mehr
Spal} daran haben als sich mit den theoretischen Teilen auseinanderzusetzen. Das ist unbe-
liebt. (lacht) Aber ich kann es mir nicht vorstellen, diese Art offenen Unterricht. Das ist

22 e . .

In schriftlichen Dokumenten (z. B. den Fragebdgen, den Impulsfragen oder auch den Interviewleitfaden)
wurde die formale Ansprache ,,Sie” verwendet. Da die Studierenden im Seminar die informelle Ansprache
,,Du‘ wiinschten, wurden auch die Interviews in dieser Weise gefiihrt.
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glaube ich zu iibertrieben. Das ist zu offen. Dass man denen einfach die Frage vorgibt und
dann sagt: ,,Ja, macht ihr mal was ihr mochtet. Zum Beispiel kann man vorher die
Materialien geben welche Forschungsmethoden es gibt. [...] Ich glaube nicht, dass sie sich
damit auseinandersetzen. Ich glaube schon, dass man ein paar Sachen vorgeben muss. Also
man wird auf jeden Fall frontal vorgeben miissen. Ganz offen wird das nicht funktionieren.*
(Studentin, StEx, Préa-Interview)

Nach dem Seminar steht sie sehr offenen Lernformen zwar immer noch kritisch
gegeniiber, sie nennt aber Strategien und Optionen (z. B. ,,Leitideen und Tipps ge-
ben®, oder das Thema ,,ein bisschen festlegen*), mit denen sie sich vorstellen kann,
Forschendes Lernen sinnvoll einzusetzen. Und sie betont zusétzlich die positiven
Folgen der fiir Forschendes Lernen typischen Bestandteile Reflexion iiber den
Arbeitsprozess und die Arbeit in Gruppen:

,Erstmal wiirde ich mir wiinschen, dass [...] die Voraussetzungen dazu vorgegeben werden.
Zum Beispiel: Thr solltet so und so vorgehen — das wére besser — quasi Leitideen/Tipps, so
etwas. [...]. Dass man das irgendwie vorher in die Hand gedriickt bekommt. Sonst ist es in
Ordnung, dass zum Beispiel das Thema/die Fragestellung komplett frei ist. Das Thema
wiirde ich schon — bisschen vielleicht — festlegen, in der Schule auf jeden Fall. In der
Hochschule ist es vielleicht nicht so notwendig, weil ich finde, wenn man mit dem Studium
fertig ist, sollte man sich [...] auf ein Thema festlegen konnen. Aber mit den Schiilern wiirde
ich es vielleicht nicht so machen. Ich wiirde ich schon vorher eine Richtung zeigen.

Und Reflexion ist ganz wichtig, nachdem die Praxis durchgefiihrt wurde. Reflektieren ist
auch: Warum ist es falsch verlaufen oder warum hat es nicht geklappt? Was konnte man
anders machen? Und die Ergebnisse mit den anderen [...] vergleichen. [...] Also, zwei K&pfe
sind kliiger als einer. (lacht) Es kann sein, dass mir irgendwie eine Idee entgangen ist und
der andere ist darauf gekommen. Ich finde es schon und {ibernehme es einfach fiir mich.
(Studentin, StEx, Pra-Interview)

Ein anderer Student brachte eine Vorstellung von Forschendem Lernen mit ins Semi-
nar, die der im Seminar vermittelten Vorstellung bereits sehr nah war:

,»Also natiirlich vielfach mit einem Experiment. Nach Mdglichkeit auch in einer Gruppe. [...]
In einer Gruppe lernt man eben mehr, man kann sich so ein bisschen organisieren, das ist
eigentlich immer so eine ganz gute Sache, mit der man erstens mehr lernt, [...] zweitens
bereitet es einem natiirlich eventuell auf das spdtere Berufsleben eines (lacht) Forschers vor.
[...] So weit wollen wir ja gar nicht. Forschendes Lernen, es gehdrt natiirlich auch dazu, mal
Widerspriiche einzuflechten [...].

Also in der Schule ist es ja eigentlich auch empfohlen, dass das Lernen weitgehend darauf
ausgerichtet ist, dass man Erfolgserlebnisse bei dem Forschen hat, was in der Forschung
nachher ja leider (lacht) nur noch selten so aussieht. Und deswegen schadet es natiirlich da
nicht, wenn man den einen oder anderen Riickschlag auch schon mal zu Schulzeiten
kennenlernt. Also das, das ist jetzt meine personliche Meinung. Aber das Positive sollte halt
iiberwiegen.* (Student, StEx, Pra-Interview)
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Nach dem Seminar enthielt seine Antwort immer noch wesentliche Aspekte For-
schenden Lernens, der Schwerpunkt seiner Beschreibung verschob sich aber stérker
in Richtung wissenschaftlicher Forschung:

,Forschendes Lernen in der Schule [...] ist, zunédchst einmal ganz grob gesagt, dem Schiiler
die Fahigkeit zu vermitteln oder zumindest die Kenntnis zu vermitteln, wie denn iiberhaupt
Forschung in der Wissenschaft funktioniert. Das natiirlich happchenweise und vielleicht in
einer abgespeckten Version. Das konnte erst einmal heilen, dass die Schiiler so diese
Grundlagen lernen, z. B.: Was ist eine Hypothese? Ich stelle eine Frage an die Natur, wie ist
das in den theoretischen Rahmen, den man schon kennt, einzubetten? Und dann {iberpriife
ich das anhand eines Experiments. Ich priife, ob meine Hypothese richtig war und kann das
dann in den ganzen Wissensfundus, den man dann hat, einbetten. Also quasi das, was in der
Wissenschaft passiert, mal nachgemacht. Also das wére zum Beispiel die eine Sache. Eine
andere Sache wire natiirlich auch, das wiirde ich vielleicht in den unteren Klassen eher we-
niger machen, die mal wirklich damit konfrontieren, was denn Forschung dariiber hinaus
noch bedeutet. Das heiit Antrdge schreiben, Forschungsgelder einholen. Wird denn meine
Forschung iiberhaupt finanziert? Gibt es ein gesellschaftliches Interesse daftir? Wie pra-
sentiere ich meine Forschung? Das kann man mit den Kleinen natiirlich auch noch machen,
ein bisschen was présentieren [...].” (Student, StEx, Pra-Interview)

Die Auswertung aller Aussagen von Studierenden zu Forschendem Lernen in der
Schule ergab, dass zu Beginn des Seminars sehr heterogene Vorstellungen zu die-
sem Unterrichtskonzept vorlagen. Die im Verlauf des Seminars erhaltenen Infor-
mationen wurden von den Studierenden unterschiedlich aufgenommen und in das
individuelle Vorwissen integriert, wodurch zum Abschluss des Seminars die meis-
ten Studierenden ihre Vorstellungen erweitert, aber nicht alle eine — an aktuellen

Erkenntnissen der Forschung gemessen — umfassende Vorstellung erreicht hatten.

2.2 Inwiefern verdndert das Seminar das Wissen und die Bewertung des Konzepts
Forschendes Lernen in der Hochschule?

Auch zu dieser Fragestellung konnen Verdnderungen von Vorstellungen und Bewer-
tungen nur auf Grundlage der durchgefiihrten Interviews analysiert werden. Ausziige
aus den Portfolios liefern fiir Studierende, die nicht an den Interviews teilgenommen
haben, einen ergdnzenden Einblick in die Vorstellungen und Bewertungen nach dem
Seminar.

Ein Student, der an beiden Interviews teilnahm, beantwortete die Frage, wie er sich
Forschendes Lernen in der Hochschule vorstellte, nach dem Seminar wie folgt:

,»Ich mache das ja quasi (lacht) im Labor, und das ist einfach was komplett anderes, weil man
es einmal wochentlich hat. Man hat feste Zeiten, und es ist ein ganz anderer Druck, der
dahinter ist. Man hat einen ganz anderen Zeitdruck, finde ich, den hat man in der Schule
nicht, da geht man halt locker daran, dafiir kriegt man keine Noten, dafiir kriegt man keine
Scheine, das ist nicht unbedingt entscheidend. In der Schule kann man sich auch zuriickleh-
nen, wenn man sich nicht dafiir interessiert, aber in der Uni will man das unbedingt machen
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und man hat eine feste Anzahl von Versuchen, da bereitet man sich drauf vor. Das weill man
in der Schule zum Beispiel auch nicht. Da kommt halt immer ein Versuch einfach so. Aber
in der Uni weil man das, und es sind natiirlich deutlich komplexere und deutlich schwie-
rigere Versuche. Und die Protokolle sind natiirlich ganz entscheidend, die erfordern eine
ganze Menge Zeit. Also man muss sich locker einen ganzen Tag Zeit nehmen, um das alles
auch vor- und nachzubereiten und die Protokolle zu schreiben. Vom Zeitaufwand/ das ist
einfach ein gigantischer Unterschied. Ein Protokoll, das schreibt man fiir einen Versuch in
der Schule zusammen mit der Klasse, dann hat man das fertig, aber in der Uni, das ist ein
ganz anderes Niveau. Und man hat natiirlich ganz andere Gerite zu Verfliigung und ganz
andere Chemikalien. Man kann viel mehr machen und hat wirkliche Wissenschaftler mit
dabei, die einem Anleitung geben. Das ist auch noch mal was anderes als ein normaler Che-
mielehrer. Man kann es {iberhaupt nicht miteinander vergleichen, wiirde ich sagen. Es ist
halt ein kleiner Aufbau, aber alles, was ich jetzt in der Schule an Versuchen gemacht habe,
konnte ich jetzt nie im Leben fiir die Uni verwenden. Also, man féngt quasi komplett von
Null an, das ist ein ganz anderes Arbeiten als an der Schule.” (Student, Bachelor, Post-Inter-
view)

Ohne ein theoretisches Verstiandnis von Forschendem Lernen setzt dieser Student es
hauptséchlich mit der Durchfithrung von Experimenten in der Universitit gleich.

Nach dem Seminar beantwortete er diese Frage zuerst so:

,Das war die Frage, [...] die ich nie ganz verstanden habe, muss ich ehrlich sagen. Ich meine
Forschendes Lernen, ich habe das jetzt meistens damit begriindet, wenn wir im Labor sind
und etwas herausfinden. Wir kriegen Aufgabenstellungen, was wir jetzt quasi zusammen-
kippen miissen, und dann schreiben wir Protokolle, wo wir das Ganze auswerten. Und das
ist fiir mich halt das Forschende Lernen. Wir wissen nicht, was rauskommt [...]. In der Uni
kommen wir eben zu einer Losung. Das ist jetzt halt nicht genau dieses Projekt, das man da
irgendwie entwickelt, aber man forscht halt, um etwas herauszufinden und lernt dadurch
etwas.* (Student, Bachelor, Post-Interview)

Der Student duflerte eine gewisse Unsicherheit beziiglich der Beantwortung der
Frage (,,die ich nicht ganz verstanden habe‘), und reflektiert dariiber, wie er For-
schendes Lernen verstanden habe (,,ich habe das jetzt meistens damit begriindet,
wenn wir im Labor sind und etwas herausfinden®). Nachdem er die Laborarbeit
beschrieben hat, kommt er zu dem Schluss, ,,dass ist jetzt halt nicht genau dieses
Projekt, das man da irgendwie entwickelt irgendwie, aber man forscht halt, um
etwas herauszufinden und lernt dadurch etwas*. Mit dieser Formulierung zeigt er,
dass die Form des Forschenden Lernens, wie sie im Seminar besprochen wurde,
nicht immer einfach mit Labortétigkeiten in der Universitit gleichzusetzen ist.
Im folgenden Gespréich wiederholte die Interviewerin noch einmal die im Seminar
besprochenen Kriterien fiir Forschendes Lernen:

- Lehrer tibernimmt eher Rolle als Mentor und Unterstiitzer

- u.a. moglichst freie Wahl der Fragestellung (Einschrinkungen je nach Thema

und Fahigkeiten der Lernenden moglich)
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- Entwicklung eigener Losungsstrategien
- Reflexion iiber Losungsstrategien und Versuchsergebnisse
- Présentation der Ergebnisse
Nach der Wiederholung dieser Kriterien duflerte sich der Student wie folgt:

,,Also, die letzten beiden Sachen [Reflexion und Priasentation, Anm. d. Verf.], dann ist es
Forschendes Lernen, aber wenn ich es jetzt unter den ersten drei Aspekten sehe, dann ist es
natiirlich kein Forschendes Lernen, weil wir die Aufgabenstellung komplett gestellt kriegen,
wie wir arbeiten miissen auch, die Apparatur-Aufbauten, und eigentlich sind die Assistenten
immer dabei, muss ja auch wegen dem Sicherheitsaspekt. Und wenn man irgendwie nicht
weiterweil3, wird man auch angeleitet und eigentlich direkt am Anfang auch die Sicherheits-
einweisung und sowas. Also, man wird schon angeleitet. Prasentation der Ergebnisse ist eben
durch die Protokolle, die man schreibt, das ist dann schon gegeben. Aber das ist ja eigentlich
iberall, egal wo man ist, man muss immer irgendwas prasentieren, und man will ja auch was
prasentieren. Und die Reflexion macht man eben auch durch das Schreiben der Protokolle.
[...] Das wéren dann die Aspekte, die dafiirsprechen, aber die drei anderen, die eigentlich ja
dann elementarer fiir diese Methode sind, die wiirden dann eigentlich eher dagegensprechen.
Muss man jetzt so sagen unter diesem Aspekt.” (Student, Bachelor, Post-Interview)

Der Student betrachtet Laborpraktika nun reflektierter als Veranstaltungen, die nur
einige Bedingungen des Forschenden Lernens erfiillen.

Am Beispiel dieses Studenten konnte gezeigt werden, dass die Beschéftigung mit
Forschendem Lernen im Seminar ihn zur kritischen Reflexion von Veranstaltungen
seiner eigenen Ausbildung befdhigte. Im Interview gelang dies allerdings erst nach
einer Wiederholung der Kriterien. Dieselbe Leistung gelang einigen anderen Studie-
renden auch ohne explizite Wiederholung, was ihre Antworten auf die Frage ,,Bitte
nimm zu folgender Aussage begriindet Stellung: Laborpraktika in der fachwissen-
schaftlich-chemischen Ausbildung sind Forschendes Lernen an der Universitét*
zeigen:

,lch denke schon, dass Laborpraktika in gewissem Malle Forschendes Lernen sind, da wir
uns selbst mit der Umsetzung der Thematik beschiftigen und eine eigenstindige Auswertung
anfertigen. Allerdings ist die Aufgabenstellung eng gefasst, was dem Sinn von Forschendem
Lernen eigentlich widerspricht.” (Studentin, Bachelor, Portfolio)

,Ich bin nicht der Meinung, dass es sich bei meinen bisher absolvierten Praktika um For-
schendes Lernen handelte. Wir mussten strikt nach Anweisung arbeiten und hatten auf Grund
des sehr straffen Zeitplans keine Moglichkeit, tiefer in Materien einzutauchen, auch wenn es
uns sehr interessierte. Oft genug waren wir der Laborarbeit {iberdriissig, wenn man unter
Zeitdruck Stoffe zusammengeben musste und schon in der Anleitung stand, wie das Ergebnis
auszusehen hétte. Die Nachbereitung zu Hause war auch zu gelenkt, da man stark auf die
Bediirfnisse seines Kontrolleurs eingehen muss. Das eigene Interesse kam hier viel zu kurz,
die Arbeit hatte wenig mit dem wissenschaftlichen Arbeiten zu tun, von dem hier im Seminar
die Rede war.* (Studentin, Bachelor, Portfolio)
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,lch stimme dieser Aussage nur bedingt zu. Es kommt auf die Art des Laborpraktikums an.
Forschendes Lernen ermdglicht den Einblick in wissenschaftliches Arbeiten und das selbst-
standige Erarbeiten von wissenschaftlichen Themen. Bei Laborpraktika gibt es meist immer
ein fest vorgeschriebenes Laborskript mit Experimenten, die durchgefiihrt werden miissen,
und es werden gezielt Fragen zu den jeweiligen Themen gestellt, die beantwortet werden
missen. Meiner Meinung nach ist dies der erste Schritt von Forschendem Lernen. Es muss
einen streng geregelten Vorlauf geben, an dem man sich orientierten kann. Der néchste
Schritt wére das Stellen von eher offeneren Aufgaben oder das Formulieren eines Teilziels,
welches durch eigenstdndiges Arbeiten erzielt werden soll. Durch den strengen Vorlauf kann
der Studierende dieses Wissen dazu verwenden, sich selber Aufgabenstellungen zu iiber-
legen, die er fiir sich selbst anpasst. Dabei lernt er den Umgang mit sich selbst, und es
ermdglicht ihm eine tiefere Selbstreflexion. Somit ist Forschendes Lernen an der Universitét
und vor allem im Fachbereich Chemie leider nur sehr selten vertreten, denn die Moglichkeit,
selber aktiv zu werden und sich mit der Materie auseinanderzusetzen, wird einem nicht
gegeben.” (Student, StEx, Portfolio)

2.3 Welche Form des Forschenden Lernens eignet sich in diesem Seminar besonders,
um die Studierenden praktisch an Schiilervorstellungen im Chemieunterricht heran-
zufiihren?

Im ersten Mesozyklus wurden in der Praxisphase drei verschiedene Auspriagungen
Forschenden Lernens erprobt (vgl. 4.1.2.3 Planung, Durchfiihrung, Evaluation und
Prasentation eines eigenen Forschungsprojektes). Die Seminarteilnehmer konnten
frei wihlen, an welchem der angebotenen Projekte sie teilnehmen wollten. Die Be-
antwortung dieser Frage stiitzt sich neben miindlichen Riickmeldungen auf die
Auswertung der Portfolios.

Die Konzipierung, Durchfiihrung und kurze Evaluation einer eigenen Unterrichts-
sequenz mit Mittelstufenschiilern im Lehr-Lern-Labor und die Durchfiihrung und
Auswertung des Projektes ,,choice2learn® mit Schiilern der Oberstufe konnten in der
Universitit angeboten werden. Auch wenn die Konzeption ,,choice2learn® von
vielen Studierenden z. B. in den Interviews sehr positiv bewertet wurde und vielen
als sinnvolle Umgangsmoglichkeit mit Schiilervorstellungen in Erinnerung blieb —
was die Auswertung der Portfolios und Interviews zeigte —, dullerten einzelne Stu-
dierende sich enttduscht {iber diese Praxisphase, wie der folgende Auszug aus dem
Portfolio einer Studentin zeigt:

,»Die Aufgabe iiber Eugenol hat mir sehr gefallen, und ich denke, sie ist durchaus effektiv.
Die Tatsache, dass ,,choice2learn” mir so gut gefallen hat, und die, dass ich wihrend dieses
Semesters ein anderes Seminar hatte, in dem ich eine Unterrichtsstunde selber planen musste,
hat mich dazu gebracht, in der Praxisphase ,,choice2learn* mit der Oberstufe durchzufiihren.
Davon habe ich mir vorher erwartet, mit den Schiilerinnen und Schiilern zusammen zu sitzen,
wiahrend sie die Aufgabe bearbeiten, um bei moglichen Problemen kleine Tipps zu geben.
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Alles in allem habe ich mir einen deutlich praktischeren und schiilerndheren Ablauf vorge-
stellt, als es am Ende tatsdchlich war. Dies fand ich ein wenig schade. Leider konnten wir
die Schiilerinnen und Schiiler nur vom Rand aus beobachten und sollten sie so wenig wie
moglich beachten, damit sie nicht abgelenkt und beunruhigt wurden. Die eigentliche Arbeit
lag auf der Auswertung eines Videos. Das fand ich schade, denn von der Praxisphase hatte
ich zu Beginn des Semesters viel erwartet. Zwar wurde im Seminar gesagt, dass der Schwer-
punkt dieses Teils vorwiegend auf der Auswertung liegt, jedoch hatte ich nicht mit so einem
starken Defizit zwischen Schiilerzeit und Auswertungszeit gerechnet. Im Nachhinein hitte
ich mich lieber fiir die Planung einer Unterrichtsstunde entschieden, da hier ein direkter
Schiilerkontakt moglich gewesen wire.* (Studentin, StEx, Portfolio)

Auch wenn es sich bei derartigen AuBerungen um Einzelfille handelte, die wie die
zitierte Schiilerin meist selbst reflektierten, dass sie trotz ausreichender Information
im Voraus falsche Erwartungen an diese Form der praktischen Arbeit gerichtet hat-
ten, sollte diese Form des Forschenden Lernens fiir zukiinftige Mesozyklen eher
kritisch betrachtet werden. Sie stellt weniger eine forschende Lehrtétigkeit als eine
forschende Téatigkeit dar.

Die Konzipierung, Durchfiihrung und kurze Evaluation einer eigenen Unterrichts-
sequenz mit Mittelstufenschiilern im Lehr-Lern-Labor wurden von der iiberwiegen-
den Anzahl der Studierenden positiv bewertet. Beispielhaft wird der Portfolioeintrag
eines Studenten zitiert:

,,Drei wesentliche Punkte standen fiir mich im Vordergrund, weshalb ich mich fiir die Unter-
richtssequenz in der Mittelstufe entschieden habe. Zundchst wire mein Studiengang allein
als Grund zu nennen. Ich studiere Bachelor Lehramt fiir Haupt-, Real- und Gesamtschulen.
Daraus ergibt sich, dass ich in meiner spéteren Berufsausiibung genau mit dieser Klassen-
stufe arbeiten werde. So konnte ich die Chance nutzen, um Erfahrungen zu sammeln, wie
man am besten mit Jugendlichen in diesem Alter umgeht und welche Vorstellungen diese
besitzen. Des Weiteren gefiel mir die Tatsache, direkt mit den Schiilern in Kontakt zu stehen
und nicht lediglich eine beratende Funktion zu haben, wie es zum Beispiel bei den anderen
Aufgaben der Fall gewesen wire. Zwar steht diese Tatsache dem Gedanken des Forschenden
Lernens etwas im Weg, trotzdem gefallt mir momentan diese Art des Unterrichtens noch am
besten, da man so die Schiiler, mit denen man ja nur kurz im Kontakt steht, am besten
kennenlernt. AuBlerdem habe ich mich dafiir entschieden, da man bei dieser Konzipierung
einen sehr groBen Freiraum in der Gestaltung hatte. Man durfte sich das Thema selber
aussuchen und bekam von den Seminarleitern viel Unterstiitzung. Die einzige Vorgabe war
die begrenzte Zeit von 30 Minuten.

Alles in allem hat diese Art der Konzipierung sehr viel Freude bereitet und ich bereue meine
Entscheidung keineswegs, mich dafiir entschieden zu haben.* (Student, Bachelor, Portfolio)

Solche und dhnliche positive Riickmeldungen, in Kombination mit Aussagen von
Studierenden, die die Bedeutung ihrer unmittelbaren Tatigkeit mit den Schiilern her-

vorheben, (vgl. nidchste Evaluationsfrage) zeigten, dass diese Form des Forschenden
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Lernens fiir das Erreichen der formulierten Ziele sinnvoll zu sein schien und in die
nichsten Mesozyklen ibernommen werden sollte.

Die Konzipierung, Erprobung und Evaluation eines Fragebogens oder eines Inter-
views stellte groBere Anforderungen an die Organisationsfahigkeit der Studierenden,
da die Probanden fiir dieses Projekt von den Studierenden selbst ausgewdhlt und
Termine fiir die Durchfilhrungen vereinbart werden mussten. Diese Form des
Forschenden Lernens wurde aus zwei vornehmlich praktischen Griinden in das
Seminarkonzept integriert. Zum einen wire es nicht moglich gewesen, in der vorge-
gebenen Zeit fiir alle Studierenden eine angemessene Anzahl Probanden ins Lehr-
Lern-Labor einzuladen, zum anderen waren die Besuche der Schulklassen vornehm-
lich an die Vorgaben der Schulen gebunden. Einigen Studierenden war es aufgrund
von Uberschneidungen mit anderen Veranstaltungen nicht mdglich, zu den vorgege-
benen Zeiten am Lehr-Lern-Labor teilzunehmen. Die Konzipierung, Erprobung und
Evaluation eines Fragebogens oder eines Interviews konnte von den Studierenden
ihrem individuellen Stundenplan angepasst werden. Diese Form des Forschenden
Lernens sollte auch in den folgenden Mesozyklen nicht im Mittelpunkt des
Seminarkonzepts stehen, zur Flexibilisierung der im Seminar geforderten Leistung

schien sie aber in Ausnahmefillen durchaus geeignet zu sein.

2.4 Welche Phasen des Seminars erweisen sich fiir den Erwerb von Kenntnissen und
Fahigkeiten im Kontext Schiilervorstellungen als besonders bedeutsam?

Fiir die Evaluation des Seminars erschien es wesentlich, nicht nur Verdnderungen zu
erkennen, die sich im Verlauf des Seminars ergeben hatten, sondern auch so weit wie
moglich herauszufinden, welche Impulse der Veranstaltung zu diesen Verédnderun-
gen gefiihrt hatten. Hierfiir wurden sowohl die Portfolios der Studierenden als auch
die Post-Interviews analysiert.

Die folgende Aussage eines Bachelor-Studenten zeigt, dass die zu Beginn der Veran-
staltung eingesetzten Multiple Choice-Fragen ihn zum Nachdenken {iiber seine
eigenen Vorstellungen anregten:

,»Ich fand die Multiple Choice-Fragen personlich relativ schwer, was ich nicht gedacht hitte.
Eigentlich sollte ich im dritten Semester nicht so lange iiberlegen, wie ich iiberlegt habe. Das
zeigt einem selbst noch sehr deutlich, dass selbst zu Beginn des Studiums noch vollig falsche
Schiilervorstellungen hingen geblieben sind!*“ (Student, Bachelor, Portfolio)

Die Praxisphase und ihre Auswertung wurden von vielen Studierenden als wichtig
beschrieben. Einige Studierende beschrieben, dass die unmittelbare Erfahrung, wo-

nach Schiiler, die im Seminar theoretisch kennengelernten Vorstellungen duf3erten,
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einen wesentlichen Einfluss auf ihre Akzeptanz von Schiilervorstellungen gehabt
hétte. Das folgende Zitat zeigt deutlich, dass die Bachelor-Studentin den vorgestel-
Iten wissenschaftlichen Erkenntnissen iiber Schiilervorstellungen nicht glaubte, dass

sich dies aber durch ihre eigenen Erfahrungen gewandelt hat:

»lch glaube schon, dass das auch meine Konzeption, spiter als Lehrerin Unterricht zu
gestalten, also [das Seminar, Anm. d. Verf.] wird definitiv Einfluss darauf haben. Und das
find ich krass, ich bin mal gerade im dritten Semester und ich weil} jetzt schon, dass es mich,
bis ich Lehrerin bin, verfolgen wird. Das ist richtig krass. Und auch dadurch, dass wir das
jetzt auch selber machen konnten. Habe ich ja gesagt, ich habe das ja eigentlich gar nicht so
geglaubt, wie ihr das halt so gesagt habt. Und jetzt habe ich das echt richtig selber gemerkt,
echt krass. Hitte ich niemals gedacht, dass das wirklich so extrem ist und dass es so viele
falsche Schiilervorstellungen gibt. Weil man eigentlich davon ausgeht, ihr seid Oberstufe,
ihr miisst das doch konnen [...]. (Studentin, Bachelor, Interview)

Ein Student des Staatsexamen-Studiengangs gab im Interview recht freimiitig zu,
dass auch er den im Seminar vorgestellten Forschungsergebnissen misstraut habe. Er
bezweifelte zwar nicht die Ergebnisse, ging aber von einer selektiven Auswahl der
Probanden aus. Auch fiir diesen Studenten stellte das unmittelbare Erleben von Vor-
stellungen die Voraussetzung dar, Inhalte des Seminars als glaubwiirdig zu akzep-

tieren.

,Ich habe, als ich die ersten Folien gesehen habe, gedacht, das kann doch nicht sein. Ich als
Schiiler, ich hétte das alles richtig gemacht und meine Freunde sowieso, und die waren ja
noch viel kliiger als ich. Und man glaubt nicht daran. Man denkt so, okay, die haben sich
natiirlich dann auch die Riitli-Schule ausgesucht dafiir. [...] Man glaubt da einfach nicht dran.
Wenn man so etwas aber selber gemacht hat, selber vor den Schiilern stand und selber diesen
Fragebogen entworfen hat und den selber vor allem ausgewertet hat. Und du weil3t, da ist
nichts dazwischen, dass da irgendwie ein Mainzelmidnnchen dazwischen war und gesagt:
»Hey, jetzt mache ich das mal ein bisschen interessanter." Sondern das ist wirklich. Es ist
kein Versprecher, es ist kein, ,,jetzt wollten wir den einmal drgern, sondern definitiv diese
Aussage: Da sind definitiv Fehlvorstellungen! Ich hétte es nicht geglaubt. Hitte ich es nicht
selber gemacht.“ (Student, StEx, Interview)

Bemerkenswert war auBBerdem, dass nicht nur unmittelbare Erfahrungen als wichtige
Erkenntnisse aus dem Seminar genannt wurden, sondern scheinbar auch wihrend der
Prasentation im Plenum vorgestellte Forschungsergebnisse anderer Studierenden-
gruppen im Seminar Denkprozesse anstieBen. Die folgende Aussage entstammt dem
Portfolio eines Studenten, der sich selbst fiir die Erprobung der ,,choice2learn®-

Aufgaben entschieden hatte.
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,Bei den Ergebnissen zur Vorbereitung auf die Mittelstufe®® war ich allerdings erstaunt, dass
selbst bei Familie und Freunden, bei "simplen" Fragen zur Massenerhaltung, so unter-
schiedliche Ergebnisse zustande gekommen sind.“ (Student, Portfolio, StEx)

Obwohl er selbst ein anderes Forschungsprojekt durchgefiihrt hat, scheinen ihm die
Ergebnisse der Studierenden, die Freunde und Verwandte befragt haben, in Erin-
nerung geblieben zu sein. Diese Aussage belegt die Bedeutung der Priasentations-

phase.

3. Evaluation/Bewertung des Seminars

3.1 Wie bewerten die Studierenden das neue Seminarkonzept?

Die Riickmeldungen der meisten Studierenden zu dem erprobten Seminarkonzept
waren grofBtenteils positiv, wie die folgenden Beispiele zeigen:

,»Als Fazit mochte ich festhalten, dass mir dieses Seminar fiir meinen personlichen Lern-
prozess sehr viel gebracht hat und ich mich darauf freue, mich in Zukunft ndher mit diesem
Thema auseinander zu setzen.” (Studentin, StEx, Portfolio)

,»Abschlieend mochte ich sagen, dass mir das Seminar im Ganzen gut gefallen hat. Ich habe
einiges dazu gelernt und es hat mich fiir Schwierigkeiten meiner Schiilerinnen und Schiiler
im Chemieunterricht sensibilisiert. Ich denke, dass ich nun deutlich besser darauf vorbereitet
bin als vorher und mir rechtzeitig Strategien entwickeln kann, um Schiilerfehlvorstellungen
vorzubeugen. Auch das Projekt ,,choice2learn” und Forschendes Lernen sind zwei Pro-
jekte/Methoden, die ich sehr interessant und lehrreich finde und ich freue mich, dass ich in
diesem Seminar etwas dariiber erfahren konnte und zum Teil anwenden durfte.” (Studentin,
StEx, Portfolio)

Da die Riickmeldungen nicht anonymisiert erhoben wurden, muss mit sozial er-
wiinschten Verzerrungen der Antworten gerechnet werden. Fiir die Evaluation
interessierten vor allem solche Aussagen, in denen die Studierenden duerten, was
genau ihnen gefallen hatte. Besonders hdufig wurde hier die Praxisphase genannt,

wie beispielsweise in den beiden folgend zitierten Portfolios:

»Zudem hat die Praxisphase, in der ich selbst einmal forschend tétig werden konnte, meine
Erwartungen in Bezug auf den praktischen Anteil des Seminars noch iibertroffen. Hierbei
hat mir auch gefallen, dass uns die Moglichkeit geboten wurde, unsere Ergebnisse anschlie-
Bend auch présentieren zu diirfen.” (Student, StEx, Portfolio)

»Allgemein fand ich das Seminar sehr gelungen, vor allem weil es Theorie und Praxis ver-
bindet. Es gibt auch Biicher tiber die Fehlvorstellungen, aber es gibt wenige Moglichkeiten,
sich selbst fiir die Fehlvorstellungen der Schiiler zu sensibilisieren. Vielen erscheinen die
geschilderten Fehlvorstellungen als {ibertrieben, nur als man selbst sich damit beschéftigt
hatte und mit den Schiilern gearbeitet hatte, sicht man die Wichtigkeit dieses Themas fiir den

> Da Familien und Freunde nur in der Gruppe befragt wurden, die Interviews gefiihrt haben, muss sich die
Aussage, er beziehe sich auf die ,,Vorbereitung auf die Mittelstufe, um eine Verwechslung des Studenten
handeln.
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Unterricht. Auch die richtigen Antworten miissen kritisch hinterfragt werden, um festzu-
stellen, dass die SuS** nicht nur auswendig gelernt haben, sondern die naturwissen-
schaftlichen Inhalte verinnerlicht haben. Allerdings wiirde ich mir in solchem Seminar
wiinschen, dass auch verschiedene Methoden zu der Korrektur der Fehlvorstellungen
ausfiithrlicher behandelt werden.“ (Studentin, StEx, Portfolio)

AuBerdem duBerten sich viele Studierende positiv iiber ihren Lernerfolg beziiglich
ihrer Kenntnisse und Fahigkeiten im Kontext Schiilervorstellungen wie z. B. diese
Studentin:

,»Ich habe auf jeden Fall das Gefiihl, dass mir die Arbeit im Seminar weitergeholfen hat. Ich
habe jetzt viel mehr Einsicht in die Gedanken von Schiilern und konnte zudem das neu
Erlernte in Form des erstellten Fragebogens anwenden. Man weil} jetzt, was man alles
beachten muss.“ (Studentin, Bachelor, Portfolio)

»Zu Beginn des Seminars war mir nicht bewusst, wie wichtig die Schiilervorstellung fiir den
tidglichen Schulalltag ist. Ich nehme aus dem Seminar mit, dass ich mich als Lehrerin intensiv
mit der Vorstellung der Schiiler/innen auseinandersetzten und diese iiberwachen muss.*
(Studentin, Bachelor, Portfolio)

Die Vielzahl positiver Riickmeldungen durch die Studierenden bestdrkte alle in
dieses Projekt eingebundenen Personen darin, den eingeschlagenen Weg fortzu-

setzen und die Veranstaltung weiter zu entwickeln.

3.2 Welche Verbesserungen des Seminarkonzepts werden durch die Evaluation des
ersten Mesozyklus nahegelegt?

Neben vielen positiven Riickmeldungen haben die Studierenden auch an einigen
Punkten Kritik geduBert. Diese war fiir die Weiterentwicklung der Veranstaltung
besonders hilfreich und wurde gerne angenommen.

Einige Kritikpunkte betrafen organisatorische Aspekte wie z. B. die verpflichtende
Kombination der beiden Seminare oder Raumwechsel wihrend zwei kombinierten
Veranstaltungen. Diese meisten dieser Kritikpunkte resultierten aus konkreten Be-
dingungen (z. B. bauliche Voraussetzungen oder Priifungsordnungen) an der Uni-
versitdt zu Koln. Sie wurden in Bezug auf die Veranstaltung an der Westfalischen
Wilhelms-Universitdit Miinster im néichsten Semester reflektiert, aufgrund der
verdnderten Rahmenbedingungen konnten aber nur wenige direkte Schliisse gezogen
werden.

Im miindlichen Feedback kritisierten einige Studierenden die Ausfithrung der Port-
folios als sehr aufwendig. Zwei Studierende erlduterten in ihren Portfolios etwas

genauer, was sie an den Impulsfragen storte:

24 QuS steht fiir Schiilerinnen und Schiiler.
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»Zum Portfolio ldsst sich sagen, dass das Erstellen zwar insgesamt ein vertieftes Arbeiten
mit dem Thema und die Selbstreflexion ermdglichte, dennoch empfand ich es nach ungefahr
der Hilfte als stindiges Wiederholen und ,,im Kreis drehen* als dass es mir irgendwie
weiterhalf. Vielleicht wiirde es in Zukunft besser sein, die Impulsfragen zu minimieren und
zu konzentrieren (alle 2 Wochen) und die Arbeit daran mit den Folien zum Seminar ver-
binden, denn mit der Mehrheit der Folien lieBen sich oftmals keine Aussagen zu den
Impulsfragen machen.* (Student, StEx, Portfolio)

»Mein Fazit ist also, das mir das Seminar gut gefallen hat und ich gerne zu dieser Veranstal-
tung hingegangen bin. Es war eine lockere Atmosphére, in der man gut arbeiten und lernen
konnte. Wenn ich Kritik anbringen wiirde, dann eher an der Anfertigung des Portfolios bzw.
der Impulsfragen, die meiner Meinung nach ein sehr hohes repetitives Vermdgen beinhaltet
haben, sodass es einem auf die Nerven ging, sich denselben Fragen stindig erneut zu
widmen. Nichtsdestotrotz: ein gutes Seminar! *Thumbs Up*.“ (Student, StEx, Portfolio)

Da die ausfiihrlichen Portfolios einen — unbenoteten — Teil des Leistungsnachweises
bildeten, war der Aufwand aus der Perspektive der Dozentinnen gerechtfertigt, die
Kritik beziiglich der Wiederholung einzelner Fragen wurde sehr ernst genommen
und die Impulsfragen dies beziiglich {iberarbeitet.
In einigen Interviews und Portfolios kristallisierte sich ein weiteres Problem heraus,
das in der Weiterentwicklung des Seminars geldst werden musste. Einige Studieren-
de duBerten, dass sie sich zwar gut auf die Problematik Schiilervorstellungen und
ihre Diagnose vorbereitet fiihlten, sich aber eine Intensivierung der Beschiftigung
mit Umgangsweisen im Kontext Schiilervorstellungen wiinschten. Folgend werden
drei Beispiele zitiert:
»Etwas zu kurz gekommen sind mir Ratschldge oder theoretische Ansétze in Bezug auf die
Korrektur fachlich falscher Schiilervorstellungen. Denn ich denke, allein mit der Diagnose
kann man diesem unterrichtlichen Problem kaum begegnen. Natiirlich stellt gerade
»choice2learn® ein gutes Konzept zum Umgang mit den Schiilervorstellungen dar. Dieses ist
aber kaum auf jede Vorstellung im alltidglichen Schulablauf anzuwenden.* (Studentin, StEx,
Portfolio)

»Was ich mir allerdings gewiinscht hitte, wiare neben dem Verdampfungsprozess noch an-
dere Schiilervorstellungen [...] zu besprechen. Und auch Methoden [...] was man vielleicht
machen kann, um diese zu beseitigen. Weil mich hat das schon sehr erschrocken. Das war
glaube ich die zweite Seminarstunde, dass es so viele Mdglichkeiten gibt, falsche Vorstel-
lungen bei Schiilern hervorzurufen, das hétte ich nie gedacht. (lacht)* (Studentin, StEx,
Portfolio)

,Leider kamen die Problemldsestrategien, die ich erwartet hatte, etwas zu kurz, da wir uns
im Seminar und auch im Praxisteil primér auf das Erkennen und den Ursprung der Schiiler-
vorstellungen konzentriert haben.* (Student, StEx, Portfolio)

Diesem Thema hatte das Seminar zwei Doppelstunden eingerdumt, welche sich
intensiv mit dem theoretischen Hintergrund sowie der Konzeption und Durchfiih-

rung des Forschungsprojektes ,,choice2learn* beschiftigten. Obwohl diese Stunden
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viele wesentliche theoretischen Inhalte und auch Anwendungsbeispiele fiir den Um-

gang mit Schiilervorstellungen enthielten, reichte dies offenbar nicht aus.

4.1.3.3 Aus der Evaluation abgeleitete Anderungen fiir folgende Mesozyklen

Die Erfahrungen und Evaluation des ersten Mesozyklus legten einige Anderungen

fiir die Weiterentwicklung des Seminars nah.

4.1.3.3.1 Anderungen beziiglich des Schwerpunktinhalts Schiilervorstellungen

Die Evaluation lieferte Hinweise, dass die Vermittlung von Kenntnissen iiber
Schiilervorstellungen, ihre Ursachen und Moglichkeiten, Schiilervorstellungen zu
erkennen, fiir viele Studierende erfolgreich war. Ein GroBteil der erarbeiteten
Materialien konnte daher an die Lerngruppe des zweiten Mesozyklus angepasst und
wiederverwendet werden. Die Thematik ,,Umgangsweisen mit Schiilervorstel-

lungen* sollte im zweiten Mesozyklus intensiviert werden.

4.1.3.3.2 Anderungen beziiglich Forschendem Lernens

Eines der Ziele des Forschungsprojektes bestand darin, Forschendes Lernen in
Schule und Hochschule nicht nur als theoretischen Inhalt des Seminars zu vermitteln,
sondern den Studierenden Gelegenheit zu bieten, dieses hochschuldidaktische Kon-
zept selbst im Lehr-Lern-Labor zu erleben und iiber Chancen und Risiken fiir den
Einsatz in Schule und Hochschule zu reflektierten. Die Evaluation des ersten Meso-
zyklus zeigte, dass zwar die meisten Studierenden ihre Kenntnisse und Vorstellung-
en zu Forschendem Lernen in der Schule erweiterten, ein umfassendes Verstandnis
der Methode und daraus folgende Kenntnisse und Fertigkeiten, die die Studierenden
zu einem sinnvollen Einsatz im Unterricht befdhigten, konnten aber nicht bei allen
Studierenden erreicht werden. Um dies zu gewéhrleisten, hitte vermutlich ein gro-
Berer Anteil der zur Verfiigung stehenden Zeit fiir dieses Thema investiert werden
miissen. Da die Evaluation des Seminars aber auch Bedarf in der Beschéftigung mit
Umgangsweisen mit Schiilervorstellungen offenlegte (vgl. 4.1.3.2 Ergebnisse der
Evaluation der Pilotierung), und es nicht moglich war, beide Themen im zweiten
Mesozyklus zu intensivieren, wurde die Zielsetzung im zweiten Mesozyklus ver-
andert. Forschendes Lernen bildete weiterhin das Lehr-Lernkonzept der Veranstal-
tung und wurde in Form einer Anpassung des Modells nach Wildt an die Bediirfnisse
des Seminars (Abschnitt 4.2.2.2) starker theoretisch fundiert, als Lerninhalt trat es

aber im zweiten Mesozyklus in den Hintergrund.
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4.1.3.3.3 Anderungen beziiglich des Reflexionsinstrumentes Portfolio

Im ersten Mesozyklus hatten die Studierenden u. a. aufgrund unterschiedlicher for-
maler Anforderungen der Studienordnungen teilweise sehr unterschiedliche Leis-
tungs- und Teilnahmenachweise angefertigt. Den Studierenden, die ein Portfolio
erstellten, war die konkrete Ausgestaltung des Portfolios freigestellt. Die Studieren-
den konnten ihr Portfolio entweder frei auf Grundlage des Seminars entwickeln oder
sich an Impulsfragen orientieren. Dieser Arbeitsauftrag wurde zwar der priméren
Funktion des Portfolios, als Reflexionsinstrument fiir die Studierenden zu wirken,
gerecht, er erschwerte aber eine systematische Auswertung. Um die Portfolios
sinnvoll in die Evaluation der Veranstaltung einbringen zu konnen, wurde daher im
zweiten Mesozyklus die Aufgabenstellung insofern verdndert, als dass sich alle

Studierenden an vorgegebenen Impulsfragen orientieren sollten.

4.1.3.3.4 Anderung beziiglich der Ausgestaltung der Praxisphasen

Die Evaluation des ersten Mesozyklus zeigte die Bedeutung der Praxisphase fiir den
Lernerfolg der Studierenden und das Erreichen der Ziele der Seminareinheit. Be-
sonders die beiden Formen der Praxisphase, in denen die Studierenden sich umfas-
send mit der Entwicklung und Durchfiihrung eines Projektes (Unterrichtsstunde oder
Fragebogen/Interview) befassten, fiihrten zu besonderen Lernerfolgen. Fiir den
nichsten Mesozyklus wurde daher entschieden, beide Formen der praktischen Tétig-
keit in das Seminar fiir alle Studierenden zu integrieren. Die Unterrichtskonzeption
,,choice2learn* und exemplarisches Material sollte auch im ndchsten Mesozyklus
vorgestellt, erprobt und anhand von Forschungsvideos présentiert werden. Die Stu-
dierenden durften auch auf diese Materialien zuriickgreifen. Auf eine Praxisphase,
die die Auswertung dieser Materialien in den Fokus nahm, sollte aber verzichtet wer-
den.
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4.2 Zweiter und dritter Mesozyklus — Hauptstudie

Die Hauptstudie wurde im Rahmen der Chemielehrerausbildung an der Westfili-
schen Wilhelms-Universitdt Miinster durchgefiihrt. Sie umfasste zwei chemiedidak-
tische Seminare, die in zwei aufeinander folgenden Semestern angeboten wurden.

Nachdem im ersten Durchgang an der Universitit zu Kdln erste Erfahrungen mit der
Durchfithrung der Veranstaltung ,,Stolpersteine im Chemieunterricht gesammelt
und Evaluationsinstrumente entwickelt werden konnten, wurde auf Grundlage der
deskriptiven Evaluation und Reflexion der Pilotierung ein an die Rahmenbedingung-
en der Westfilischen Wilhelms-Universitit Miinster angepasstes Veranstaltungs-
design entwickelt und erprobt. Die erste Erprobung des Designs im Sommersemester
2013 erwies sich in einer unmittelbar an die erste Veranstaltung angeschlossenen
Evaluation als vielversprechend. Um diese ersten Evaluationsergebnisse zu besta-
tigen, wurde das Design des Seminars im folgenden Wintersemester 2013/14 im

Wesentlichen unveridndert ibernommen.

4.2.1 Analyse und Vorbereitung

In der Vorbereitung der zweiten Durchfithrung des Seminars konnte auf Erfahrungen
und die exemplarische Auswertung der Pilotierung zuriickgegriffen werden. Auf-
grund einer Verlagerung des Projektes von der Universitit zu Koln an die West-
falische Wilhelms-Universitit Miinster verdnderten sich allerdings einige Versuchs-
bedingungen. Da die Veranstaltungen im Sommersemester 2013 und im Winter-
semester 2013/14 auf der Grundlage der Studienordnungen der Westfdlischen
Wilhelms-Universitdt Miinster durchgefiihrt wurden, veridnderte sich nicht nur die
Dauer der Veranstaltung, sondern auch die Alters- und Ausbildungsstruktur der Stu-
dierenden und die zu erbringenden Leistungsnachweise. Die urspriinglichen For-
schungsfragen des Projektes (Abschnitt 3.1) konnten aber auch unter den

verdnderten Bedingungen unveréndert weitergefiihrt werden.

4.2.1.1 Problem- bzw. Fragestellungstellung fiir die Hauptstudie

Wie im ersten Mesozyklus bestand in der Vorbereitung des zweiten und des dritten
Mesozyklus die Herausforderung, eine Intervention zu entwerfen, die Studierende
nicht nur fiir die Bedeutung von Schiilervorstellungen im naturwissenschaftlichen
Unterricht sensibilisiert und ihnen Fahigkeiten und Fertigkeiten fiir den Umgang mit
Schiilervorstellungen vermittelt, sondern sie auch zur Reflexion ihrer Subjektiven
Theorien beziiglich Verstdndnisschwierigkeiten und fachlich falschen Vorstellungen

anregt. Im Gegensatz zum ersten Durchgang konnte nun auf die Erfahrungen und
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Analysen aus dem bzw. den jeweils vorangegangenen Mesozyklen zuriickgegriffen
werden. Das im ersten Mesozyklus zusitzlich in den Blick genommene Forschende
Lernen in Schule und Hochschule riickte — als Folge der Evaluation — im zweiten
Mesozyklus aus dem Fokus. Als Methode blieb das Forschende Lernen im Lehr-
Lern-Labor bestehen, die Vermittlung des Themas Forschendes Lernen in Schule
und Hochschule als Seminarinhalt wurde aber zugunsten einer intensiveren Ausein-
andersetzung mit dem Thema Umgangsweisen mit Schiilervorstellungen reduziert.
Uber die Konzipierung des Seminars hinaus sollte durch Einsatz und Weiter-
entwicklung der Evaluationsinstrumente nach Abschluss der ,,Hauptstudie® eine
Aussage dariiber getroffen werden, ob sich das entworfene Seminarkonzept dazu

eignete, die formulierte Zielsetzungen (Abschnitt 4.2.1.2) zu erreichen.

4.2.1.2 Zielformulierung fiir die Hauptstudie

Im zweiten und dritten Mesozyklus, die zusammen die Hauptstudie bildeten, wurden
dhnliche Ziele angestrebt wie bereits wihrend der Pilotierung, allerdings verschoben
sich die Schwerpunkte dieser Ziele von der Konzipierung zur Durchfithrung und
Evaluation der Intervention. Das Seminar, das als zu evaluierende Intervention
durchgefiihrt wurde, sollte Studierende an die Thematik Schiilervorstellungen heran-
fithren, sie fiir dieses Thema sensibilisieren, ihnen Fihigkeiten und Fertigkeiten fiir
den Umgang mit Schiilervorstellungen vermitteln und sie zur Reflexion ihrer
Subjektiven Theorien beziiglich Verstdndnisschwierigkeiten und fachlich falschen
Vorstellungen anregen. Das Forschende Lernen, das in der Pilotierung im Sinne
eines didaktischen Doppeldeckers eingesetzt wurde, bildete weiterhin den metho-
dischen Rahmen fiir die Ausgestaltung des Lehr-Lern-Labors, wurde aber im Sinne
einer didaktischen Reduktion auf das Thema Schiilervorstellungen als Unterrichts-
thema nur noch reduziert dargestellt.

Aufgrund der realen Bildungssituation, in der dieses Forschungsprojekt durchgefiihrt
wurde, war es nicht moglich, aber auch nicht intendiert, eine Intervention zu schaf-
fen, die in mehreren aufeinanderfolgenden Seminaren identisch durchgefiihrt wurde.
Um den Interessen und Bediirfnissen der Seminarteilnehmer gerecht zu werden,
bedurfte es einer kontinuierlichen Weiterentwicklung und Anpassung des Seminars.
Beide Seminare enthielten aber inhaltliche und methodische Grundpfeiler, die, wie
im Folgenden beschrieben, die Evaluation beider Veranstaltungen mit den gleichen
Evaluationsinstrumenten ermdglichten.

Die Evaluation der Seminare stellte das zweite wesentliche Ziel der Hauptstudie dar.

Sie sollte Hinweise darauf zulassen, ob die intendierten Ziele durch die Intervention
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erreicht werden konnten. Fiir eine sinnvolle Evaluation mussten die im ersten Meso-
zyklus entworfenen und erprobten Evaluationsinstrumente iiberarbeitet und an die
verdnderten Bedingungen des Seminars angepasst werden.

Die folgenden Fragen, die — orientiert an der Zielformulierung des ersten Meso-
zyklus — drei Kategorien zugeordnet sind, wurden u. a. aus dem Modell zu Wissens-
elementen und Fahigkeiten von Lehrkriaften im Kontext Schiilervorstellungen (Ab-
schnitt 3.3) abgeleitet. Sie sollten durch den Einsatz der Evaluationsinstrumente
beantwortet werden.

1. Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten im Kontext von Schiilervorstellungen

1.1 Inwiefern verdndert das Seminar Kenntnisse der Studierenden iiber Beispiele
und Ursachen von Schiilervorstellungen?

1.2 Inwiefern verdndert das Seminar Kenntnisse der Studierenden iiber Diagnose-
instrumente und Fdhigkeiten diese anzuwenden?

1.3 Inwiefern verdndert das Seminar Kenntnisse der Studierenden tiber Umgangs-

weisen mit Schiilervorstellungen und Fdhigkeiten diese anzuwenden?

2. Subjektive Theorien zu Ursachen von und Umgangsweisen mit
Schiilervorstellungen

2.1 Inwiefern verdndert das Seminar Subjektive Theorien der Studierenden zu
Ursachen von Schiilervorstellungen?
2.2 Inwiefern verdndert das Seminar Subjektive Theorien der Studierenden zu

Umgangsweisen mit Schiilervorstellungen?

3. Bewertung ausgewaihlter Inhalte und des Seminars allgemein

3.1 Inwiefern verdndert das Seminar die Wahrnehmung und Bewertung des Themas
., Schiilervorstellungen im naturwissenschaftlichen Unterricht “?

3.2 Wie bewerten die Studierenden den Einsatz von Videografie nach dem Seminar?

3.3 Wie bewerten die Studierenden das Seminarkonzept?

3.4 Welche Verbesserungen des Seminarkonzepts werden durch die Evaluation der

Hauptstudie (besonders des dritten Mesozyklus) nahegelegt?

4.2.1.3 Rahmenbedingungen

Aufgrund eines Umzugs des Arbeitskreises von Frau Prof. Marohn von der Univer-
sitdt zu K6ln an die Westfalische Wilhelms-Universitit Miinster nach dem Winter-

semester 2012/13 konnte das beschriebene Forschungsprojekt in den folgenden
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Semestern (Sommersemester 2013 und Wintersemester 2013/14) nicht mehr unter
den Bedingungen der Pilotierung durchgefiihrt werden. Das Seminarkonzept wurde
als reguldre Veranstaltung in die Chemielehrerausbildung der Westfélischen Wil-
helms-Universitdt Miinster integriert. Wie schon wihrend der Pilotierung ergab sich
die Zusammensetzung der Teilnehmer aus der Wahl der Studierenden, die sich fiir
diese Veranstaltung einschrieben. Eine Beeinflussung oder Selektion der Studieren-
den wurde nicht vorgenommen. Die Studierenden strebten unterschiedliche, an der
Westfilischen Wilhelms-Universitidt angebotene Abschliisse an, u. a. Bachelor of
Education, Master of Education und Master of Science, die sie zum Unterrichten in
allen Schulformen von der Grundschule bis zum Berufskolleg berechtigen sollten.

Schon die Vielzahl der Studiengénge, die die Teilnehmer der Intervention belegten,
kann als Indikator fiir ein hohes Mal} an Heterogenitét innerhalb der Lerngruppen
angesehen werden. Auch in den beiden Seminaren der Hauptstudie war es nicht
moglich, alle Faktoren, die Lern- und Reflexionsprozesse von Studierenden beein-
flussen konnen, zu erheben. Es wurden wieder die Variablen erhoben, fiir die ein
unmittelbarer Einfluss auf den Lern- und Reflexionsprozess der Studierenden im
Verlauf des Seminars antizipiert wurde. Aufgrund der Diversitit der Vorausset-
zungen der Studierenden, die im gewdhlten Untersuchungsdesign nicht durch eine
Auswahl der Studienteilnehmer reduziert wird, wurde eine ausfiihrliche Beschrei-
bung der Voraussetzungen notwendig. Die Ergebnisse der Erhebung von demogra-
fischen Daten, Selbsteinschitzungen der Noten im Fach Chemie und Chemiedidaktik
sowie anderen Faktoren, die einen Einfluss auf den Lern- und Reflexionsprozess der

Studierenden im Verlauf des Seminars haben konnten, werden folgend dargestellt.

4.2.1.3.1 Studierende des Bachelorstudiengangs im Sommersemester 2013

Die folgenden Abschnitte stellen Informationen iiber die Studierenden des Bachelor-

Studiengangs im Sommersemester 2013 dar.

4.2.1.3.1.1 Demografische und ausbildungsrelevante Daten (Sommersemester 2013)

An dem Seminar nahmen 26 Studierende (11 Ménner/15 Frauen im Alter von 21 bis
27 Jahren) teil. Die meisten Studierenden belegten entweder den Masterstudiengang
,Master of Education flir das Lehramt an Gymnasien und Gesamtschulen
(Gym/Ges) oder fiir das Lehramt an Haupt-, Real- und Gesamtschulen (HRGe). Acht
Studierende, die sich in den letzten Semestern der entsprechenden Bachelor-Studien-

ginge befanden, nahmen ebenfalls an der Veranstaltung teil.
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4.2.1.3.1.2 Vorwissen in der Fachdidaktik und in der Fachwissenschaft Chemie

Auf die Frage, wie die Studierenden ihr fachdidaktisches und ihr fachwissenschaft-
liches Vorwissen (auf einer Notenskala von 1 bis 6) einschitzten, ergab sich die in
Abbildung 8 dargestellte Verteilung.
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Abbildung 8: Selbsteinschitzung des fachdidaktischen und fachwissenschaft-
lichen Vorwissens der Studierenden im Sommersemester 2013

Die Studierenden des Sommersemesters 2013 bewerteten ihre fachwissenschaftlich-
en Fahigkeiten deutlich besser als ihre fachdidaktischen Féhigkeiten. Ca. 70 % der
Studierenden bewerteten ihre fachwissenschaftlichen Leistungen mit einer guten
oder sehr guten Note. Nur 26 % schitzten ihre fachdidaktischen Leistungen ebenso
positiv ein. Entsprechend bewerteten iiber 70 % der Studierenden ihr fachdidak-
tisches Vorwissen als befriedigend oder schlechter. Die positivere Bewertung der
fachwissenschaftlichen Leistungen ist vermutlich dadurch zu erkldren, dass die Stu-
dierenden fiir das Lehramt an Gymnasien und Gesamtschulen wéhrend ihres
Bachelor-Studiums reguldr iiberwiegend fachwissenschaftliche Veranstaltungen
absolvierten. Das Bestehen der Priifungen zum Bachelor bestitigte ihnen Lern-
erfolge in der Fachwissenschaft Chemie. Aufgrund des Studienplans dieser Studier-
enden, der keine fachdidaktischen Veranstaltungen im Bachelor-Studium (,,Bachelor
of Science*) vorschrieb, konnten diese Studierenden auf weniger Vorerfahrungen

aus anderen fachdidaktischen Veranstaltungen und positive Lernerfolge zuriick-
blicken.
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4.2.1.3.1.3 Vorwissen zu Schiilervorstellungen im Sommersemester 2013

Von den Studierenden, die im Sommersemester 2013 an der Veranstaltung ,,Stolper-
steine im Chemieunterricht® teilnahmen, waren 18 Studierende bereits im Master-
Studiengang immatrikuliert. Uber 75 % der Studierenden gaben an, dass sie bereits
in vorangegangenen Veranstaltungen des Instituts fiir Didaktik der Chemie Informa-
tionen liber Schiilervorstellungen im Unterricht erhalten hatten. Sie alle hatten
mindestens eine Vorlesung und/oder ein Seminar besucht, in der dieses Thema in
unterschiedlichem Umfang besprochen worden war. Ein Student war zwar noch
nicht in der didaktischen Ausbildung, dafiir aber in seinem bildungswissenschaft-
lichen Studium mit diesem Thema in Berithrung gekommen, wéhrend 19 % der Stu-

dierenden (5 von 26) angaben, noch nichts iiber dieses Thema zu wissen.

4.2.1.3.2 Studierende des Bachelorstudiengangs im Wintersemester 2013/14

Die folgenden Abschnitte stellen Informationen iiber die Studierenden des Bachelor-

Studiengangs im Wintersemester 2013/14 dar.

4.2.1.3.2.1 Demografische und ausbildungsrelevante Daten Wintersemester 2013/14

Im Wintersemester 2013/14 nahmen 11 Méanner und 11 Frauen — also insgesamt 22
Studierende — an der Veranstaltung ,,Stolpersteine im Chemieunterricht* teil. Sie
waren zwischen 20 und 36 Jahren alt. 20 Studierende strebten einen Abschluss im
Bachelor-Studiengang ,,Bachelor of Education fiir das Lehramt an Haupt-, Real-
und Gesamtschulen (HRGe) an, wahrend zwei Studierende in den ,Master of

Education® fiir das Lehramt an Berufskollegs eingeschrieben waren.

4.2.1.3.2.2 Vorwissen in der Fachdidaktik und in der Fachwissenschaft Chemie

Auf die Frage, wie die Studierenden ihr fachdidaktisches und ihr fachwissenschaft-
liches Vorwissen (auf einer Notenskala von 1 bis 6) einschitzten, ergab sich die in
Abbildung 9 dargestellte Verteilung.
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Abbildung 9: Selbsteinschitzung des fachdidaktischen und fachwissenschaft-
lichen Vorwissens der Studierenden im Wintersemester 2013/14

Bei den Studierenden des Bachelor-Studiengangs im Wintersemester bot sich eine
etwas andere Verteilung als im vorausgegangenen Sommersemester. Kein Stu-
dierender dieser Lerngruppe schitzte sein Vorwissen als sehr gut ein. lhre
fachwissenschaftlichen Fahigkeiten beurteilten die meisten Studierenden als gut oder
befriedigend. 36 % der Studierenden benoteten ihr fachdidaktisches Wissen im guten
oder befriedigenden Bereich, ebenso viele Lernende empfanden ihr fachdidaktisches
Wissen als ausreichend. 23 % der Befragten schéitzten ihr fachdidaktisches Wissen
als nicht ausreichend ein. Die verhéltnisméBig schlechten Einschédtzungen des fach-
didaktischen Wissens der Studierenden sind vermutlich darauf zuriickzufiihren, dass
viele Studierende noch keine oder nur wenige fachdidaktische Veranstaltungen
innerhalb ihres Studiums besucht hatten. Insofern unterscheidet sich diese Lern-
gruppe beziiglich der fachdidaktischen Voraussetzungen nur geringfiigig von der
Lerngruppe im Sommersemester 2013.

4.2.1.3.2.3 Vorwissen zu Schiilervorstellungen im Wintersemester 2013/14

Von den Studierenden, die im Wintersemester 2013/14 am Seminar teilnahmen,
gaben 36 % an, im Verlauf ihrer chemiedidaktischen Ausbildung bereits mit der
Thematik Schiilervorstellungen in Kontakt gekommen zu sein. 27 % der Teilnehmer
waren mit diesem Thema zwar noch nicht in der chemiedidaktischen, dafiir aber in
der Ausbildung ihres zweiten Studienfaches (Physik, Mathematik und Bautechnik),

in Berlihrung gekommen. 36 % der Studierenden brachten keine Vorkenntnisse mit.



162 Design-Experiment

4.2.1.3.2.4 Vorwissen beziiglich Portfolioarbeit (Sommersemester 2013 und Winter-
semester 2013/14)
In beiden Semestern duflerten einzelne Studierende, dass sie bereits in anderen
Veranstaltungen, u. a. der Erziehungs- und Bildungswissenschaften, Erfahrungen
mit Portfolios gesammelt hétten. Auf Nachfrage in der zweiten Seminarsitzung
stellte sich heraus, dass sich die Formate dieser Portfolios z. T. recht stark vonein-
ander unterschieden hatten.
Aus Gespriachen mit den Studierenden des ersten Durchgangs, die vor Beginn des
Seminars noch keine Erfahrung mit der Methode Portfolio gesammelt hatten,
erfuhren die Leiterinnen des Seminars, dass diese Studierenden zwar gut mit der
Beantwortung der ausgegebenen Impulsfragen zurechtgekommen waren, die offen-
eren Phasen der Portfolioarbeit, in denen keine konkreten Impulsfragen ausgegeben
wurden, aber als schwieriger empfunden hatten und sich auch in diesen Phasen mehr
Anleitung fiir das Verfassen des Portfolios gewiinscht hétten.
Aufgrund der relativ niedrigen Vorerfahrungsrate und der innerhalb der Studieren-
den, die bereits Erfahrungen mit der Portfolioarbeit gesammelt hatten, ausgepréigten
Heterogenitdt der Vorerfahrungen in beiden Kohorten der Hauptstudie, wurde die
Anleitung der Portfolioarbeit verstirkt. In beiden Semestern erhielten die Stu-
dierenden zu jeder Seminarstunde Impulsfragen, die ihnen beim Verfassen ihres
Portfolios Orientierung geben sollten. AuBlerdem erhielten die Studierenden einen
umfassenderen Einfithrungsvortrag in die Thematik. Das Portfolio wurde in beiden
Semestern als unbenotete Studienleistung eingesetzt, wobei als Voraussetzung fiir
den erfolgreichen Abschluss der Veranstaltung lediglich die Anfertigung eines Port-
folios gefordert wurde. Nach der zweiten Seminarstunde wurden die Studierenden
dazu aufgefordert, exemplarisch ihre Antworten auf die Impulsfragen dieser Sitzung
an die Dozentin abzugeben. Diese gab eine Riickmeldung, ob der Umfang der Beant-
wortung fiir den Scheinerwerb ausreichte. Eine inhaltliche Bewertung erfolgte auch
hier nicht.
Allen Studierenden wurde zusitzlich die Moglichkeit gegeben, auch unabhéngig von
den Impulsfragen ein Portfolio zu erstellen, das ebenso als Leistungsnachweis
akzeptiert worden wire. Diese Mdglichkeit wurde von keinem der Studierenden
gewdhlt. Aus Perspektive der Forschenden betrachtet war dies von Vorteil, da die
Beantwortung vorgegebener Impulsfragen die Auswertung wéhrend der Evaluation

im Vergleich zu frei formulierten Portfolios erleichterte.
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Die Darstellung des Vorwissens zeigt, dass die Studierenden, die gemeinsam an
einem Seminar teilnehmen, z. T. sehr unterschiedliche Voraussetzungen mitbringen.
Die Veranstaltung wurde von sehr unterschiedlichen Studierenden besucht, obwohl
sie im Vorlesungsverzeichnis in zwei aufeinander folgenden Semestern in dhnlicher
Weise beschrieben wurde. Mogliche Griinde dafiir sind Empfehlungen in Bezug auf

Stundenpléne oder andere Veranstaltungen.

4.2.2 Konstruktion und Durchfithrung

Wie in der vorangegangenen Durchfiihrung des Seminars im Wintersemester
2012/13 an der Universitit zu Koln sollte sich der zu vermittelnde Inhalt des Semi-
nars auf Wissen, Féhigkeiten und Fertigkeiten sowie die Reflexion iiber Subjektive
Theorien im Kontext Schiilervorstellungen im Chemieunterricht beziehen. Als Er-
gebnis der Evaluation des ersten Durchgangs und aufgrund der geédnderten Rahmen-
bedingungen wurde aber die Form des Forschenden Lernens verdndert. Im ersten
Durchgang erhielten die Studierenden die Aufgabe, ein Forschungsprojekt zu ent-
wickeln. Ziel ihrer Forschung sollte entweder sein, Schiilervorstellungen und/oder
deren Ursachen zu diagnostizieren oder Umgangsweisen mit Schiilervorstellungen
zu erproben und zu evaluieren. Die Perspektive der Studierenden war dabei teilweise
die eines Forschers in der Fachdidaktik, der Erkenntnisse iiber Schiilervorstellungen,
deren Ursachen und Umgangsweisen mit ihnen erforscht.

Im zweiten und dritten Durchgang des Seminars sollten die Studierenden nicht for-
schen wie didaktische Forscher. Sie nahmen stéirker die Perspektive von Lehrenden
ein, die Schiilervorstellungen innerhalb einer Klasse erforschten und Strategien ent-
wickelten, die Schiiler beim Erkennen und Verdndern ihrer individuellen Vor-
stellungen halfen. Indem sie eine Unterrichtsstunde zu Diagnose und zum Umgang
mit einer oder mehreren Schiilervorstellungen entwickelten, durchfiihrten und eva-
luierten, erforschten sie ihr Handeln mit Schiilern, das an Unterricht angelehnt war.
Aufgrund der Verkniipfung von Forschendem Lernen und Lehrerhandeln erfuhren
die Studierenden den Lehrberuf als forschende Tétigkeit. Das Seminar orientierte
sich an den drei didaktischen Prinzipien: Forschendes Lernen, Teilnehmerorientie-
rung und Praxisorientierung. Das hochschuldidaktische Konzept des Forschenden
Lernens bietet dabei viel Spielraum zur Forderung der anderen beiden Prinzipien.
Der Einsatz des hochschuldidaktischen Konzepts Forschendes Lernen ermoglicht
den Studierenden, Schliisselkompetenzen zu erwerben, deren Ausbildung fiir angeh-

ende Lehrkrifte von herausragender Bedeutung ist. Zu diesen Schliisselkompetenzen
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zdhlen neben fachlich-inhaltlicher Handlungskompetenz, Sozialkompetenz, Metho-
denkompetenz und Selbstkompetenz (Didion und Wiemer 2009) auch die Fahigkeit
zur Reflexion iiber das eigene Handeln, die angewandten Theorien und Methoden
sowie die Umwelt, in die das Handeln eingebettet ist (Schneider und Wildt 2009).
Die Studierenden sollen auf diese Weise Moglichkeiten fiir einen professionellen
Umgang mit Schiilervorstellungen erlernen und Handlungsoptionen entwickeln, die
sie in ihrer Lehrtétigkeit anwenden konnen.

Die Strukturierung des Seminars erfolgte analog zum Learning Cycle im Format des
Forschungsprozesses nach Wildt (2009) (Abschnitt 3.4.3.4), dessen einzelne Phasen
an die Fragestellungen und Zielformulierungen des Seminars angepasst wurden.
Folgend wird zuerst die Ubertragung der einzelnen Phasen des Learning Cycle im
Format des Forschungsprozesses nach Wildt auf die Intervention dargestellt
(Abschnitte 4.2.2.1 und 4.2.2.2), bevor die Ausgestaltung der einzelnen Phasen in
der konkreten Umsetzung des Seminars beschrieben wird (Abschnitt 4.2.2.3).

4.2.2.1 Learning Cycle im Format des Forschungsprozesses als Grundlage fiir

die Struktur des Seminars

Die Strukturierung des Seminars erfolgte analog zum Learning Cycle im Format des
Forschungsprozesses nach Wildt (2009). Dessen einzelne Phasen wurden an die
Fragestellungen und Zielformulierungen des Seminars angepasst. Abbildung 10
zeigt den Learning Cycle im Format des Forschungsprozesses nach Wildt, wobei die
Phasen des Forschungszyklus groBtenteils in unterschiedlichen Farben koloriert
wurden. Drei Phasen des Learning Cycle wurden in derselben Farbe koloriert, um
ihre enge inhaltliche Verkniipfung zu symbolisieren. Der hier eingesetzte Farbcode

wird im Folgenden beibehalten und auf die Phasen des Seminars ibertragen.
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Abbildung 10: Der Learning Cycle im Format des Forschungsprozesses nach
Wildt
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Der Learning Cycle im Format des Forschungsprozesses stellt einen idealtypischen
Verlauf empirischer sozial- bzw. bildungswissenschaftlicher Forschung dar
(Abschnitt 3.4.3.4). Das zyklisch dargestellte, mehrfache Durchlaufen derselben
oder einer sehr dhnlichen Forschungsfrage wire unter den gegebenen Bedingungen
eines Seminars in der universitiren Lehrerausbildung nicht sinnvoll moglich.
Aufgrund der institutionellen Vorgaben (z. B. durch die Studienordnungen, vorge-
gebene Semesterwochenstunden, die ein Seminar in Anspruch nehmen darf, oder die
Dauer eines Semesters) wurden mehrfache Wiederholungen ausgeschlossen. Es
entstand ein quasi-linearer Ablauf des Forschenden Lernens im Verlauf eines ein
Semester umfassenden Seminars (vgl. Abbildung 11).

Den Studierenden gegeniiber wurde die innere Logik des Seminars nicht als linearer
Ablauf beschrieben, sondern als einmaliges Durchlaufen eines zyklischen Vorgangs,
dessen Fortfiihrung unter anderen Bedingungen moglich und sinnvoll wére. Diese
Annahme kann auch direkt auf Unterricht iibertragen werden. Jede Unterrichts-
stunde, die ein Lehrer das erste Mal unterrichtet, wird er auf Grundlage seines the-
oretischen Wissens sowie seiner praktischen Fihigkeiten und Fertigkeiten planen
und durchfiihren. Im Anschluss an diese Unterrichtsstunde sollte er fiir sich evalu-
ieren, welche Anteile seines Unterrichts er als gelungen bewertet und welche er in
einer zukiinftigen Unterrichtsstunde zu diesem Thema verdndern wiirde. Unterrichtet
er das gleiche Thema in einer anderen Klasse oder in einem anderen Schuljahr noch
einmal, kann er auf seine Erfahrungen zuriickgreifen und das Ergebnis seiner Uber-
legungen in die neue Unterrichtsplanung einbringen. Die Planung und Weiterent-
wicklung von Unterricht kann als eine informelle Form der Evaluation verstanden

werden.

4.2.2.2 Anpassung des Modells von Wildt an die Bediirfnisse des Seminars

Der Learning Cycle im Format des Forschungsprozesses wurde fiir Forschungstatig-
keiten der empirischen Sozial- bzw. Bildungsforschung sehr allgemein formuliert.
Fiir den Einsatz in diesem design-basierten Forschungsprojekt mussten die Phasen
an die Fragestellung des Projektes angepasst werden. Der zu erforschende Inhalt
sollte sich auf Schiilervorstellungen im Chemieunterricht beziehen. Die Studieren-
den forschten nicht wie didaktische Forscher, sondern sie erforschten selbst entwick-
elte Unterrichtssequenzen und erfuhren den Lehrberuf auf diese Weise als for-
schende Tatigkeit. Daraus folgte, dass die Phasen des Forschenden Lernens auf die
Planung, Durchfiihrung und Auswertung einer Unterrichtsstunde tibertragen werden

mussten. Eingebettet wurde der fiir Unterricht typische Zyklus in eine vorgeschaltete
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Phase der Theoretischen Fundierung und eine nachgeschaltete Prasentationsphase.
Aufgrund der zeitlichen Beschrinkung der Seminardauer auf ein Semester konnte
jede Phase nur einmal durchlaufen werden (vgl. Abbildung 11). Wird Lehrerhandeln
als forschende Tatigkeit empfunden und praktiziert, stiinde einem erneuten Durch-

laufen des Zyklus nichts entgegen bzw. wire sogar wiinschenswert.
Theoretische Fundi
Schiiler-

vorstellungen -

Abbildung 11: Schematische Darstellung des Seminarverlaufs analog zum
Learning Cycle

Abbildung 11 stellt schematisch die vorgenommenen Anpassungen des Learning
Cycle an die Bedingungen des Seminars dar. Die Studierenden sollten nach Schaf-
fung gemeinsamer inhaltlicher Grundlagen wéhrend der Theoretischen Fundierung
im Verlauf des Seminars eine Unterrichtsstunde planen, durchfiihren und auswerten,
die sich mit der Diagnose und der Korrektur oder zumindest der Beschiftigung mit
einer selbst gewidhlten Schiilervorstellung auseinandersetzte. Zum Abschluss des
Seminars wurden die Arbeitsergebnisse der Studierenden prisentiert.

Die beiden Phasen ,,Eintauchen in die Praxis* und ,,Themenfindung und -aushand-
lung® wurden zu einer iibergreifenden Phase, der , Theoretischen Fundierung®
zusammengefasst, was an der zweifarbigen Darstellung dieser Phase zu erkennen ist
(Abbildung 11). Thre Inhalte wurden nicht ersetzt, sondern gingen in die umfassende
Phase ein. Die Schaffung einer gemeinsamen theoretischen Basis war aus mehreren
Griinden von entscheidender Bedeutung fiir das Gelingen des gesamten Projektes.
Zum einen, um die Studierenden, die z. T. sehr unterschiedliche Voraussetzungen
mitbrachten, auf einen gemeinsamen (Wissens-)Stand zu bringen, damit sie erfolg-
reich in Teams arbeiten konnten; zum anderen, um alle Studierenden auf das Durch-
laufen des Forschungszyklus vorzubereiten.

Die drei der Themenfindung bei Wildt folgenden Phasen ,,Formulierung von Frage-
stellungen bzw. Hypothesen®, ,,Untersuchungskonzept* und ,,Forschungsdesign*
wurden im Seminar zur Phase der ,,Planung* zusammengefasst (vgl. auch Abschnitt
3.43.4).

Da es sich bei dem zu planenden Inhalt nicht um ein Forschungsprojekt im wissen-
schaftlichen Sinne handelt, sondern um eine Unterrichtsstunde, ist eine strikte Tren-

nung dieser Phasen nicht notig. Zwar postulierte Klafki fiir die Unterrichtsplanung
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den ,,Vorrang von Zielentscheidungen* (Bovet und Huwendiek 2014, S. 43; vgl.
auch Grotliischen 2005), der im Learning Cycle mit der ,,Formulierung der Frage-
stellung bzw. Hypothesen® verglichen werden kann®, eine enge Riickbindung der
gewdhlten Medien und Methoden, des Untersuchungskonzepts und Forschung-
designs an die gewihlte Fragestellung bzw. Hypothesen ist aber sowohl in der
Unterrichtsplanung als auch in der Durchfiihrung einer wissenschaftlichen Unter-
suchung elementar fiir das Gelingen. Da die Studierenden in der Regel noch nicht
viel Erfahrung mit der Planung von Unterrichtsstunden hatten, stellte die Aufgabe,
eine Unterrichtssequenz zur Diagnose und Korrektur einer selbst gewidhlten Schiiler-
vorstellung zu entwickeln, eine Herausforderung fiir sie dar. Die konkrete Hypo-
thesenformulierung ergab sich hédufig erst wéhrend der Planung der Unterrichts-
stunde. Die Phasen ,,Durchfiihrung®, ,,Auswertung® und ,,Anwendung/Vermittlung*
(Abbildung 11) blieben namentlich unveridndert und wurden mit den entsprechenden
Inhalten gefiillt. In der letzten Phase lag der Schwerpunkt auf der Prasentation und
Vermittlung der Erfahrungen und der durch Reflexion erlangten Erkenntnisse.

Der im Folgenden ausfiihrlich beschriebene Verlauf der Phasen, die die vorgestellte
Lehrveranstaltung durchlief, wird u. a. durch wissenschaftliche Erkenntnisse zu Ver-
dnderungen Subjektiver Theorien gestiitzt (vgl. Guskey 1985 und Dann 1994). Diese
zeigen, dass Fort- und Weiterbildungen, die gezielt eine Verdnderung Subjektiver
Theorien von Lehrern anstreben, nur wenig Erfolg versprechend sind, wenn sich die
Beschéftigung mit ihnen auf die rein theoretisch-kognitive Ebene beschrankt (vgl.
3.4.4.4 Aus- und Fortbildungsprogramme zur Verdanderung Subjektiver Theorien).
Dann und Guskey beschreiben Verdnderungen von Vorstellungen bei Lehrkriften
immer dann als besonders erfolgreich, wenn diese aus den Folgen ihrer Verhaltens-
dnderung — z. B. in Form der Implementation von Inhalten der Fortbildungen in ihren
Unterricht — positive Riickschliisse auf die Lernerfolge ihrer Schiiler ziehen konnten.
Eine Riickbindung theoretischer Kenntnisse an deren praktische Anwendung und die

Reflexion iiber beides unterstiitzen die Verdnderung Subjektiver Theorien.

4.2.2.3 Beschreibung der einzelnen Phasen des Seminars

Folgend werden alle Phasen, die im Verlauf des Seminars durchlaufen wurden,

beschrieben.

* Das ,,Primat des Inhalts stellt die Festlegung eines fiir die Schiiler relevanten Inhalts als Ziel des Unter-
richts vor die Wahl von Methode und Medien (Grotliischen 2005, S. 84). Die Festlegung der Fragestellung
bzw. Hypothese einer Untersuchung legt das Ziel der Untersuchung fest und ordnet diesem die Wahl des
Untersuchungskonzepts bzw. Forschungsdesigns unter.
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4.2.2.3.1 Theoretische Fundierung

Die erste Phase des Seminars sollte allen Studierenden die theoretischen Inhalte ver-
mitteln, die fiir die erfolgreiche Umsetzung des Forschenden Lernens im Lehr-Lern-
Labor vorhanden sein sollten. Sie nahm mit bis zu fiinfzig Prozent der Seminarzeit
einen groflen Anteil des Seminars ein. Wéahrend dieser Phase sollte das unterschied-
liche Vorwissen der Studierenden iiber allgemeindidaktische und fachdidaktische In-
halte sowie speziell tiber Schiilervorstellungen, ihre Diagnose und Umgangsweisen
angeglichen und eine gemeinsame Wissensbasis geschaffen werden, auf die die
Studierenden bei der Planung, Umsetzung und Auswertung ihres Forschungsprojek-
tes zuriickgreifen konnten. Nicht zuletzt durfte in der ersten Hélfte der Veranstaltung
auch die Schaffung eines positiven Arbeitsklimas innerhalb der Gesamtgruppe sowie
die Findung von arbeitsfidhigen Kleingruppen nicht unterschétzt werden, denn Re-
flexionsfahigkeit, deren Forderung ein Ziel der Seminareinheit darstellte, kann sich
in wertschétzender und offener Arbeitsatmosphire besonders gut entfalten.

Die verhéltnisméafig lehrerzentrierte Phase der Theoretischen Fundierung wurde so
weit wie moglich u. a. durch regelméfige Wechsel von aktivierenden Phasen und
Inputs lernerfreundlich gestaltet. Alle gingigen Sozialformen (Einzelarbeit, Partner-
arbeit, Gruppenarbeit) wurden eingesetzt und gelegentlich zu kooperativem Lernen
verkniipft (Briining und Saum 2009a).

Uber das Themengebiet Schiilervorstellungen hinaus lernten die Studierenden an-
dere allgemeindidaktische und fachdidaktische Inhalte kennen, die in die nachfol-
gend beschriebene Gliederung des Seminars integriert wurden. Die Phase der
Theoretischen Fundierung enthielt in beiden Durchgingen der Hauptstudie folgende
allgemeindidaktische und fachdidaktische Inhalte:

- Forschendes Lernen in Universitdit und Schule
Die wesentlichen Merkmale Forschenden Lernens in der Universitdt wurden den
Studierenden in Form einer kontinuierlich stattfindenden Metareflexion der
inhaltlichen Struktur des Seminars kumulativ {iber den gesamten Verlauf des
Seminars vermittelt. Forschendes Lernen in der Schule wurde im Rahmen der
Beschiftigung mit Unterrichtsverfahren und Unterrichtskonzepten fiir den
Chemieunterricht thematisiert und reflektiert.

- Lehr-Lern-Theorien, u. a. Konstruktivismus und Conceptual Change- bzw.
Conceptual Growth-Theorien
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Kenntnisse der Studierenden iiber diese Lehr-Lern-Theorien bilden eine wesent-
liche Grundlage fiir den Erwerb von Kenntnissen, Fahigkeiten und Fertigkeiten
im Kontext Schiilervorstellungen (Abschnitt 3.3.2). Die Lehr-Lern-Theorien
wurden in diesem Seminar nicht umfassend (z. B. unter Beriicksichtigung the-
oretischer Hintergriinde oder historischer Entwicklungen) behandelt, sondern
immer unter Beriicksichtigung und Riickbezug auf das Kernthema der Ver-
anstaltung.

Unterrichtsverfahren/Unterrichtskonzepte, u. a. das forschend-entwickelnde
Unterrichtsverfahren, Forschendes Lernen, Chemie im Kontext (ChiK), das
historisch-problemorientierte Unterrichtsverfahren

Die Vermittlung chemiespezifischer Unterrichtsverfahren stellt eine wesentliche
Aufgabe der universitdren Chemielehrerausbildung dar. In diesem Seminar lern-
ten die Studierenden die aufgefiihrten Unterrichtsverfahren nicht nur theoretisch
kennen, sondern reflektierten diese beziiglich ihres Potentials, Schiilervorstel-
lungen zu erkennen und ggf. zu verdndern. Zusitzlich erprobten die Studieren-
den Unterrichtsplanungen, die sich an ausgewihlten Unterrichtsverfahren orien-
tierten.

Fachunspezifische Methoden, u. a. Kooperatives Lernen (Museumsrundgang,
Stationenlernen, Placemat, Kugellager/,,Rolling Sushi‘‘), Etherpad

Alle fachunspezifischen Methoden wurden im Sinne eines didaktischen Doppel-
deckers eingesetzt und beziiglich ihrer Einsatzmoglichkeiten im Chemieunter-
richt (z. B. auch hinsichtlich hdufig in Chemierdumen festgelegter Anordnungen
der Tische und spezifischer Sicherheitsaspekte) reflektiert.

Die explizite Beschiftigung mit Unterrichtsmethoden wurde u. a. auf Wunsch
der Studierenden integriert. Viele Studierende formulierten in ihre Erwartungen

an das Seminar den Wunsch, Unterrichtsmethoden kennenzulernen.

Der Verlauf der Theoretischen Fundierung orientierte sich an den zu erwerbenden

Wissenselementen und Féhigkeiten von Lehrkriften im Bereich Schiilervorstel-

lungen, die im gleichnamigen Modell (vgl. 3.3.2 Modell zu Wissenselementen und

Féhigkeiten von Lehrkréiften im Kontext Schiilervorstellungen) vorgestellt und so
weit wie moglich im Rahmen der Intervention von den Studierenden erworben
werden sollten.

In dieser Phase lernten die Studierenden die Bedeutung des Begriffs Schiilervorstel-

lungen und mogliche Ursachen fiir die Ausbildung fachlich nicht akzeptierter

Schiilervorstellungen kennen. AnschlieBend wurden Inhalte erarbeitet, die die

Studierenden fiir die Diagnose und den Umgang mit Schiilervorstellungen sowie die
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Planung und Durchfiihrung eines Forschungsprojektes zu diesem Thema kennen und

anwenden konnen sollten.

4.2.2.3.1.1 Schiilervorstellungen und ihre Ursachen

Den thematischen Einstieg in das Seminar bot eine Multiple Choice-Diagnose-
aufgabe zur Neutralisation (aus dem Englischen {ibersetzt nach Schmidt 1991), die
die Studierenden selbststindig 16sen sollten. Die Antworten der Studierenden wur-
den eingesammelt und auf vier Stapeln sortiert, so dass schnell ein Uberblick iiber
die Antwortverteilung gewonnen werden konnte. Dieses Vorgehen wurde aus der
Unterrichtskonzeption ,,choice2learn® iibernommen. Die Antwortverteilung zeigte,
dass — obwohl es sich um eine Aufgabe handelte, die chemische Inhalte des Mittel-
stufenunterrichts erfragte — die Studierenden erhebliche Schwierigkeiten beim Losen
dieser Aufgabe hatten und diese nur von einigen Seminarteilnehmern richtig beant-
wortet werden konnte. Die meisten Studierenden beantworteten diese Frage mit einer
fachlich falschen Antwort. Dies entsprach insofern den Erwartungen, da einige empi-
rische Studien zu Schiilervorstellungen bereits gezeigt haben, dass fachlich falsche
Vorstellungen auch noch bei Studierenden und Lehrern auftreten, die sich fiir das
Studium des entsprechenden Faches entschieden haben (vgl. Jung und Wiesner
1981; Kikas 2004). In der anschlieBenden Diskussion der einzelnen Items wurden
alle Antworten fachlich diskutiert und potentielle Erklarungen gesucht, die Schiiler
(und offenbar auch Studierende) dazu bewegen konnten, diese Antwort als richtig zu
bezeichnen. Die Studierenden erhielten so einen ersten Einblick in die Langlebigkeit
von Schiilervorstellungen und wurden zur Reflexion dariiber angeregt, dass sich
hinter fachlich falschen Antworten gute Ideen und kluge Gedankengénge verstecken
konnen. Anhand dieser Aufgabe wurden einige Ursachen erarbeitet, die zur falschen
Beantwortung der Fragen fiihren konnen.
In den folgenden zwei Doppelstunden wurden anhand zahlreicher Beispiele aus em-
pirischen Forschungsprojekten haufig auftretende und wissenschaftlich nachge-
wiesene Schiilervorstellungen und deren mogliche Ursachen erarbeitet.
Folgende Vorstellungen wurden im Verlauf des Seminars thematisiert, die genannten
Quellen sind als Beispiele zu verstehen, da manche Vorstellungen von mehreren
Autoren beschrieben wurden und die folgend genannten Vorstellungskategorien
mehr als eine Vorstellung umfassen:

- Vorstellungen vom Aufbau der Materie (Yezierski und Birk 2006)

- Vorstellungen zum Losen und Sieden (Marohn 2008d)

- Vorstellungen zur Elektrochemie (Marohn 1999)
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- Vorstellungen zum chemischen Gleichgewicht (Kienast 1999)

- Vorstellungen zu Sauren und Basen (Sumfleth und Geisler 2001)

- Vorstellungen zum Elementbegriff (Habelitz-Tkotz 2012; Rehm und Sieve

2012)

- Vorstellungen zur ionischen Bindung (Hilbing und Barke 2004)
Anhand der Beispiele wurden verschiedene Ursachen aufgezeigt, die zur Ausbildung
dieser fachlich falschen Vorstellungen fiihren kdnnen. Die Vielzahl potentieller Ur-
sachen wurde fiir eine bessere Ubersicht zu Kategorien geordnet, die auf einem Flip-
chart festgehalten wurden. Abbildung 12 stellt eine Abschrift dieses Flipcharts dar.

Abbildungen

Gebrauch von Modellen

Alltagssprache
Fachbegriffe <
Wandel des Begriffs

Ursachen
fir Alltagserfahrungen
Schiiler-

vorstellung Erfahrungen aus dem Chemieunterricht

Erfahrungen aus anderen Unterrichtsfachern

Didaktische Reduktion/Elementarisierung

Abbildung 12: Ubersicht iiber ausgewihlte Ursachen fiir Schiilervorstellungen

Die in Abbildung 12 dargestellten Oberkategorien moglicher Ursachen von Schiiler-
vorstellungen wurden im Verlauf des Seminars anhand zahlreicher, moglichst
eindeutiger Beispiele erldutert. In einigen Fillen ist eine eindeutige Zuordnung einer
Ursache fiir die Entstehung einer fachlich falschen Vorstellung nicht moglich, da
verschiedene Ursachen einen Einfluss auf die Ausbildung dieser Vorstellungen
haben kénnen. Auch solche, durch mehrere Ursachen beeinflusste Vorstellungen,
z. B. Vorstellungen zum Zerbrechen chemischer Bindungen beim Verdampfen oder
Vorstellungen zum chemischen Gleichgewicht, wurden thematisiert.

Es wurde besonderer Wert darauf gelegt, Schiilervorstellungen und deren Ursachen
nicht als endgiiltig und in ihrer Anzahl abgeschlossen zu vermitteln. Es sollte auf
keinen Fall der Eindruck entstehen, dass es moglich wire, alle Vorstellungen und
ihre Ursachen zu kennen und diese ,,wie Briefmarken* (Millar 1989) sammeln zu

konnen. Im Gegenteil: Die Studierenden sollten Vorstellungen und ihre Ursachen als
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Konstrukte im Wandel begreifen, die vielfach von einer sich stetig wandelnden All-
tagswelt und Alltagssprache beeinflusst werden, deren Auswirkungen fiir Genera-
tionen zukiinftiger Schiiler noch nicht absehbar sind.

Das in der gesamten Lehrerausbildung geforderte lebenslange Lernen ist also auch
fiir den addquaten und professionellen Umgang von Lehrkréften mit Schiilervorstel-
lungen und ihren Ursachen essentiell.

Die im Seminar besprochenen Beispiele zu Schiilervorstellungen und ihren Ursachen
wurden teilweise den Studienschwerpunkten der Studierenden angepasst. Im
Sommersemester 2013 wurden verhéltnismidBig mehr Beispiele fiir Schiiler-
vorstellungen besprochen, die in der Sekundarstufe II entstehen und von Bedeutung
sind, als im Wintersemester 2013/14, in dem mehr fiir die Sekundarstufe I relevante

Vorstellungen im Vordergrund standen.

4.2.2.3.1.2 Diagnose mit Schwerpunkt auf Schiilervorstellungen

Die Auseinandersetzung der Studierenden mit der Diagnose von Schiilervorstel-
lungen wurde ebenfalls in Form Forschenden Lernens unterrichtet, wobei sich die
Phasierung eng an die iibergeordnete Struktur der Veranstaltung anlehnte. Abbildung
13 stellt die Phasen des Forschenden Lernens im Kontext der Diagnose von Schiiler-

vorstellungen sowie deren konkrete Umsetzung schematisch dar.

Einsatz des
Fragebogens
oder des
Interviews

Entwurf eines Fragebogens

Diagnoseinstrumente
(Fragebogen und
Interviews)
kennenlernen

Prasentation
im Plenum

Auswertung
oder eines Interviews zu der

einer bekannten Antworten

Schilervorstellung

Abbildung 13: Schematische Darstellung des Forschenden Lernens im
Kontext der Diagnose von Schiilervorstellungen

Wie Abbildung 13 zeigt, kann die Beschiftigung mit der Diagnose von Schiiler-
vorstellungen als eigenstéindiger Ablauf der Phasen des Forschenden Lernens ange-
sehen werden, da alle Phasen Forschenden Lernens durchlaufen werden. Sie fiigt
sich aber gleichzeitig nahtlos in die Phase der Theoretischen Fundierung des — das

gesamte Seminar umfassenden — Konzepts des Forschenden Lernens ein. Der
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Seminarabschnitt zur Diagnose von Schiilervorstellungen wurde dhnlich gestaltet
wie die Variante des Forschenden Lernens zur Diagnose von Vorstellungen (vgl.
4.1.2.3.3 zu Konzipierung, Erprobung und Evaluation eines Fragebogens oder eines
Interviews) wihrend der Pilotierung. Die wéhrend der Evaluation der Pilotierung di-
agnostizierten positiven Wirkungen dieser Arbeit konnten so in die Hauptstudie

ubernommen werden.

Theoretische Fundierung der Diagnose

Zum Einstieg in die Beschéftigung mit der Diagnose von Schiilervorstellungen
sollten die Studierenden folgende Frage beantworten: Welche Bedingungen miissen
vorliegen, damit Lehrerinnen und Lehrer die Vorstellungen ihrer Schiilerinnen und
Schiiler erkennen kénnen?
In Form eines kooperativen Lernens erarbeiteten die Studierenden die folgenden als
wesentlich identifizierten Bedingungen:

- offene und vertrauensvolle Lern- und Arbeitsatmosphére

- Trennung von Bewertungs- und Priifungssituation

- Schiiler sollten sich individuell &ullern

- Schiiler sollten Zeit haben, sich zu dul3ern

- Schiiler sollten sich in ganzen Sétzen &duflern

- Lehrer muss zuhoren
Die genannten Bedingungen wurden gesichert und im Verlauf des Seminars immer
wieder hinterfragt, wenn es darum ging, Diagnoseinstrumente oder Unterrichtskon-
zepte beziiglich ihrer Eignung fiir die Diagnose von Schiilervorstellungen zu unter-
suchen. AuBlerdem wurde der Einsatz narrativer Elemente im Chemieunterricht
(MannB et al. 2005) vorgestellt und von den Studierenden selbststindig erprobt,
indem sie eine chemische Reaktion — die Verbrennung von Kohlenstoff in einem
abgeschlossenen System — aus der Sicht eines der beteiligten Elemente beschrieben.
Der Einsatz narrativer Elemente wurde im Plenum mit Blick auf die Gefahren und
Chancen (u. a. die Nutzung von Animismen, z. B. Gebhardt 2013; Liick 2008;
Piittschneider und Liick 2004) und unter besonderer Beriicksichtigung der Diagnose
von Schiilervorstellungen diskutiert.
Anschlie8end erarbeiteten die Studierenden materialgestiitzt wichtige Informationen
iiber zwei Diagnoseinstrumente, Fragebdgen und Interviews, die sowohl in der
Forschung als auch im Unterricht eingesetzt werden konnen. Die Beschiftigung
angehender Lehrkriafte mit den genannten fachdidaktischen Diagnoseinstrumenten

kann aufgrund des wissenschaftlichen Anspruchs eines universitiren Studiums
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legitimiert werden. Studierende des Bachelor- und Master-Studiengangs sollen im
Rahmen ihrer Ausbildung auf wissenschaftliches Arbeiten vorbereitet werden. In
Bachelor- und Master-Arbeiten sollen sie jeweils zum Abschluss des Studiengangs
ihre wissenschaftlichen Leistungen unter Beweis stellen. Studierenden der Lehr-
amter steht es hierbei offen, diese Arbeiten in der Fachwissenschaft oder der Fach-
didaktik eines ihrer beiden Fécher anzufertigen. Die Beschéftigung der Studierenden
mit fachdidaktischen Instrumenten und deren Erprobung leistet aber nicht nur einen
wesentlichen Beitrag zum Erwerb wissenschaftlicher Féhigkeiten in der Fachdidak-
tik der Universitét, sondern sie fordert auch ein Verstindnis fiir Diagnoseinstrumen-
te, die in der Schule eingesetzt werden. Der Einsatz von Diagnosen stellt eine der
Kernkompetenzen von Lehrkriften dar (vgl. Kerncurriculum fiir die Ausbildung im
Vorbereitungsdienst fiir Lehrdmter in den Zentren fiir schulpraktische Lehrer-
ausbildung und in den Ausbildungsschulen des Ministeriums fiir Schule und Weiter-
bildung des Landes Nordrhein-Westfalen). Lehrer, die das Vorwissen und die Vor-
stellungen ihrer Schiiler ernst nehmen und sie deshalb in ihren Unterricht integrieren
mochten, miissen zunichst einmal einen Uberblick iiber das vorhandene Vorwissen
und die individuellen Vorstellungen ihrer Schiiler erhalten. Diese Kenntnis ist inso-
fern von entscheidender Bedeutung, da neues Wissen immer vor dem Hintergrund
bereits vorhandenen Wissens konstruiert wird. Da das vorhandene Wissen neben den
individuellen kognitiven Leistungen als einer der zentralen Pridiktoren fiir den
Erwerb neuen Wissens gilt, sollte das Lernangebot immer an die Lernvoraus-
setzungen der Schiiler angepasst werden (Hénze und Jurkowski 2011). Die Beschéf-
tigung der Studierenden mit unterschiedlichen Diagnoseinstrumenten, Fragefor-
maten und ihrem Aussagepotential bereitet die Studierenden unmittelbar auf ihre

zukiinftige Tétigkeit als Lehrende vor.

Planung, Durchfiihrung, Auswertung und Priisentation der Diagnose

Zu Beginn der Planungsphase erhielten die Studierenden die Aufgabe, alternative
Vorstellungen oder deren Ursachen zu einem selbst gewihlten Inhalt durch den Ein-
satz eines der kennengelernten Diagnoseinstrumente adressatengerecht zu erfor-
schen. Als Probanden fiir diese kleine Untersuchung sollten Personen gewihlt
werden, die die Studierenden einfach zur Teilnahme an einer kurzen Befragung ani-
mieren konnten, z. B. Familie, Freunde oder Mitbewohner. Der Probandenkreis fiir
diese erste Untersuchung wurde bewusst sehr offen gelassen. Zum einen, weil nur
die wenigsten Studierenden regelmaBigen Kontakt zu mehreren Schiilern hatten, was

die Akquise der Probanden — fiir den gegebenen Anlass — unnétig erschwert und
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vermutlich auch zeitlich verlangert hétte. Zum anderen war aus der Pilotierung be-
kannt, dass eine breite Streuung der Probanden auch die gesellschaftliche Bedeutung
und Verbreitung von Schiilervorstellungen aufzeigen konnte (vgl. 4.1.2.3.3
Konzipierung, Erprobung und Evaluation eines Fragebogens oder eines Interviews).
In Partnerarbeit oder einer Kleingruppe von drei Personen erarbeiteten die Studieren-
den eine eng begrenzte Forschungsfrage, z. B. ,,Welche Vorstellungen existieren zu
Aggregatzustandsdnderungen?” und entwickelten zu dieser Fragestellung einen
Fragebogen oder einen adressatengerechten Interviewleitfaden. Fiir die Erprobung
erhielten die Studierenden drei Wochen Bearbeitungszeit. Die Ergebnisse der Frage-
bogen und Interviewleitfaden wurden drei Wochen spéter im Seminar ausgewertet

und présentiert.

4.2.2.3.1.3 Umgangsweisen zur Verinderung von Schiilervorstellungen

Der nichste Seminarabschnitt legte den Fokus auf die Verdnderung von wissen-
schaftlich nicht anerkannten Vorstellungen. Schon wéhrend der Beschéftigung mit
Schiilervorstellungen und ihren Ursachen waren vereinzelt Diskussionen entstanden,
wie eine Verdnderung der fachlich nicht akzeptierten Vorstellungen in Richtung der
wissenschaftlich akzeptierten Vorstellungen gelingen konnte. Die Beschéftigung mit
dieser Frage erschien den Studierenden sehr bedeutend, wie die drei folgenden For-
mulierungen der Erwartungen an das Seminar in den Portfolios zeigen®®:

»Zundchst wiinsche ich mir innerhalb des Seminars ,,Stolpersteine im Chemieunterricht*
eine Feinfiihligkeit fiir die Bildungsprozesse von Schiilervorstellungen, die Sichtweisen von
Schiilerinnen und Schiilern sowie das Erlangen von Wissen im chemischen Kontext zu
entwickeln. Ich hoffe, dass ich mir aus diesem Verstindnis heraus die Moglichkeit eines
situationsgerechten Umgangs mit Schiilervorstellungen beim Lehren und Unterrichten
aneignen kann.* (Studentin, SoSe 2013)

»Meine Erwartungen sind zum einen, dass ich lerne, wo Stolpersteine im Chemieunterricht
sein konnen und wie ich sie ,,umgehen® kann bzw. wie ich damit umgehen kann.“ (Student,
WS 13/14)

,,Ich erhoffe mir zu erfahren, in welchen Gebieten der Chemie Schiilerinnen und Schiiler
(SuS) besonders Probleme haben und wie man im Unterricht diesen Problemen
entgegenwirken kann. Welche Experimente, Abbildungen und Modelle sind besonders
geeignet, um die Schiilerinnen und Schiiler nicht zu verwirren?* (Studentin, WS 13/14)

*® Die drei aufgefiihrten Zitate wurden den Beantwortungen der ersten Impulsfrage des das Seminar beglei-
tende Portfolios entnommen. Sie stehen stellvertretend fiir mehrere andere Antworten mit vergleichbarem
Inhalt. Die Impulsfrage lautete: Notieren Sie Ihre Erwartungen an die Seminareinheit "Stolpersteine im
Chemieunterricht".
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Als Hinfithrung zu Umgangsweisen mit Schiilervorstellungen lernten die Studieren-
den den Ansatz des moderaten Konstruktivismus sowie Conceptual Change- bzw.
Conceptual Growth-Theorien (Abschnitt 3.4.1) kennen und erfuhren so, dass Lernen
als individueller Prozess verstanden werden muss, der durch vorherige Erfahrungen
beeinflusst wird. Uber die Auseinandersetzung mit diesen Lehr-Lern-Theorien
wurden gemeinsam mit den Studierenden Kriterien abgeleitet, die Lehrkrifte bei der
Unterrichtsgestaltung beriicksichtigen sollen, um einer Orientierung an individuellen
Schiilervorstellungen gerecht zu werden. Zu diesen Kriterien gehorten:

- veranderte Rollen des Lehrers (u. a. Coach, kreativer Gestalter von Lernum-
gebungen, Richtungsweisender, Begleiter, Konstruktionspartner) (nach Klein
und Oettinger 2000) im Vergleich zu frontalen Unterrichtsformen

- veranderte Rollen der Schiiler durch hohere Eigenaktivitat als in frontalen
Unterrichtsformaten

- Schiiler mit allen Sinnen ansprechen

-  Kommunikation der Schiiler untereinander und zwischen Lehrern und
Schiilern férdern

- Wertschitzung auch fiir fachlich nicht akzeptierte Antworten (hinter denen
oft gute Gedanken stecken)

- Schaffung einer angenehmen Lernatmosphére

Anschlieend wurden naturwissenschaftliche Unterrichtsverfahren und Unterrichts-
konzepte, u. a. das forschend-entwickelnde Unterrichtsverfahren, Forschendes Ler-
nen, Chemie im Kontext (ChiK) und das historisch-problemorientierte Unterrichts-
verfahren, thematisiert und beziiglich ihres Potentials, Schiilervorstellungen zu er-
kennen oder damit im Unterricht umzugehen, reflektiert. Die Reflexion iiber diese
Unterrichtsverfahren und Unterrichtskonzepte sollte den Studierenden bewusst
machen, dass die Diagnose von Schiilervorstellungen und der produktive Umgang
mit ihnen nicht an spezifische, extra fiir diesen Zweck entwickelte Methoden oder
Verfahren gebunden sein muss. Wenn die Lehrkraft sich der Bedeutung von
Schiilervorstellungen fiir das Lehren und Lernen ihrer Schiiler bewusst ist und diese
gewinnbringend in ihren Unterricht integrieren mdchte, kann sie auch ,klassische®
Unterrichtsverfahren und Unterrichtskonzepte nutzen, um ihr Ziel zu erreichen.

Den Abschluss dieser Phase der Theoretischen Fundierung bildete die Beschiftigung
mit explizit fiir den Umgang mit Schiilervorstellungen entwickelten Strategien. Als
Beispiele wurden das Unterrichtskonzepts ,,choice2learn” (Marohn und Egbers
2011) und ,,Das an Schiilervorstellungen orientierte Unterrichtsverfahren® (Peter-

mann et al. 2008), die sich explizit an Lernervorstellungen orientieren, vorgestellt
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(vgl. 3.4.2.6 Schiilervorstellungen verdndern). Die Studierenden diskutierten exem-
plarisch ausgewéhlte Materialien dieser Konzepte.

Zur aktiven Wiederholung einiger Inhalte der Theoretischen Fundierung wurde die
Methode Etherpad eingesetzt. In einem online erstellten Etherpad beantworteten die
Studierenden Fragen zu Ursachen fiir die Entstehung von Schiilervorstellungen und
Konsequenzen, die sich aus der konstruktivistischen Didaktik ableiten lassen, ge-
meinschaftlich. AuBerdem sollten sie in einer Ubersicht eines Lehrplans fiir das Fach
Chemie in Nordrhein-Westfalen alle Themengebiete unterstreichen, zu denen im
Seminar problematische Schiilervorstellungen thematisiert worden waren, und
Beispiele nennen. Es wurde jeweils der Lehrplan bearbeitet, dessen Schulform von
den meisten Teilnehmenden angestrebt wurde; im Sommersemester 2013 handelte
es sich um den Lehrplan fiir das Fach Chemie an Gymnasien und Gesamtschulen in
Nordrhein-Westfalen, im Wintersemester 2013/14 um den Lehrplan fiir das Fach
Chemie an Realschulen in Nordrhein-Westfalen. Kopien der Etherpads konnen im
Anhang A eingesehen werden. Die Methode der gemeinschaftlichen Anfertigung
eines Etherpads wurde anschlieBend beziiglich ihrer Vor- und Nachteile fiir den
Einsatz im Unterricht diskutiert. Die Zuordnung der im Seminar erarbeiteten Schii-
lervorstellungen zu den Inhaltsfeldern des Lehrplans verdeutlichte den Studierenden

noch einmal die Vielfalt und die Bedeutung des Themas fiir den Unterricht.

4.2.2.3.2 Planung

Nachdem die Phase der Theoretischen Fundierung abgeschlossen war, begann die
praktische Umsetzung der zuvor erworbenen Inhalte in ein fachdidaktisches For-
schungsprojekt. Nachdem die Studierenden iiber die weiteren Abldufe und Anfor-
derungen informiert worden waren, fanden sie sich in Kleingruppen (2-3 Personen)
zusammen, die sich dann eigenstindig einer von mehreren Schiilergruppen, die das
Lehr-Lern-Labor besuchten, zuteilten. Den Studierenden waren zuvor Informationen
iiber die Jahrgangsstufe und die Schulform aller Schiiler und iiber die zum Zeitpunkt
des Schiilerbesuchs unterrichteten Themengebiete im Unterricht {ibermittelt worden,
so dass die Studierenden diese Faktoren in ihre Entscheidung einbeziehen konnten.

Die Studierenden erhielten die Aufgabe, eine Unterrichtsstunde zu entwerfen, in
deren Verlauf sie Vorstellungen einer Schiilergruppe zu einem von ihnen festgeleg-
ten Thema zuerst diagnostizieren, anschlieBend mit den diagnostizierten Vorstel-
lungen arbeiten und fachlich falsche Vorstellungen im besten Fall widerlegen
sollten. Die Schiilervorstellung konnte von den Studierenden frei gewdhlt werden,

wobei aber das Alter und das Vorwissen der Schiiler beriicksichtigt werden mussten.
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Die nachfolgend aufgefiihrten Fragen wurden den Studierenden zur Verfiigung
gestellt. Sie sollten helfen, den Entwicklungsprozess zu strukturieren®’:

- Entscheiden Sie sich (in Abhdngigkeit von Alter und Schulform der Schiiler)
fiir eine Schiilervorstellung, die den Ausgangspunkt Ihrer Unterrichtsplanung
darstellt.

- Entwickeln Sie eine Unterrichtssequenz, in der Sie diese Schiilervorstellung
diagnostizieren, und versuchen Sie, sie zu verdndern. Beachten Sie die
Kriterien konstruktivistischer Annahmen und der Conceptual Change- bzw.
Conceptual Growth-Forschung.

- Entwickeln/Besorgen Sie alle Materialien, die Sie fiir die Durchfiihrung Threr
Unterrichtssequenz benétigen.

- Dokumentieren Sie den Entwicklungsprozess der Unterrichtssequenz in
Threm Portfolio.

- Stellen Sie Ihre Planung in der folgenden Seminarsitzung kurz vor.

- Stellen Sie Thre Materialien und Chemikalien fiir die Durchfiihrung ihrer
Unterrichtssequenz zusammen.

Die Forschungsprojekte der Studierenden bezogen sich entsprechend der Aufgaben-
stellung auf den Umgang mit Schiilervorstellungen im Chemieunterricht. Da das
Seminar ausschlieBlich von Lehramtsstudierenden besucht wurde, liegt der Praxis-
bezug dieser Fragestellungen auf der Hand. Die Planungsphase dauerte zwei
Semesterwochen, in denen die Studierenden in Kleingruppen 40- bzw. 45-miniitige
Unterrichtssequenzen entwickelten, die sowohl die Diagnose als auch Umgangs-
weisen mit Schiilervorstellungen in den Blick nahmen.

Als Anregungen erhielten die Studierenden eine groBe Auswahl an Zeitschriftenar-
tikeln aus chemiedidaktischen Zeitschriften (u. a. Praxis der Naturwissenschaften —
Chemie in der Schule, Naturwissenschaften im Unterricht Chemie, International
Journal of Science Education), die entweder empirisch gefundene Schiilervorstel-
lungen beschrieben oder Diagnosemdglichkeiten oder Umgangsweisen vorstellten.
Uber diese Auswahl hinaus standen den Studierenden WLAN-fihige Laptops und
die Seminarbibliothek des Instituts fiir Didaktik der Chemie zur Recherche zur

Verfligung.

*" Die Strukturierung wurde als Folge der Evaluation der Pilotierung verstirkt, da wihrend der Pilotierung
beobachtet worden war, dass vor allem jiingere Studierende viel Hilfe bei der Strukturierung ihrer Forschungs-
projekte benétigten.
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4.2.2.3.3 Durchfiihrung

Um den Studierenden Gelegenheit zu geben, ihre entwickelten Unterrichtsstunden
mit ,,echten* Schiilern zu erproben, wurden jeweils drei Schulklassen der Mittelstufe
(Jahrgangsstufen 7 und 9) in die Labore des Instituts fiir Chemiedidaktik eingeladen.
Einen von mehreren Programmpunkten der Schiiler stellte an diesem Tag die Arbeit
mit den Studierenden im Lehr-Lern-Labor dar. Im Anschluss an das Lehr-Lern-
Labor besuchten die Schiiler das institutseigene Schiilerlabor, in dem sie von Mitar-
beitern des Institutes betreut wurden®® und wo sie ihrem chemischen Vorwissen ent-
sprechend angepasste Experimente durchfiihrten. Den Abschluss der Schiiler-
besuchstage bildete ein gemeinsamer Mensabesuch.

Die Arbeit der Studierenden im Lehr-Lern-Labor stellte eine in der universitidren
Ausbildung selten zu ermdglichende Primérerfahrung dar. Diese wurde, nachdem sie
in der ersten Seminarstunde als Ausblick auf die Veranstaltung angekiindigt war, von
vielen Studierenden herbeigesehnt und mit hohen Erwartungen belegt.

Die Interaktionen der Studierenden mit den Schiilern im Lehr-Lern-Labor wurden
videografiert. In jedem Raum wurden mindestens zwei Kameras aufgestellt, die die
Durchfithrung der von den Studierenden geplanten Unterrichtssequenzen filmten.
Eine der beiden Kameras wurde auf die Studierenden gerichtet, die andere filmte die
Schiiler, die zu Beginn der Stunden meist in den durch die raumlichen Bedingungen
vorgegebenen Bankreihen saflen. Der Einsatz von zwei Kameras dieser Ausrich-
tungen ermdglichte den Studierenden zum einen, die Unterrichtssequenz noch ein-
mal aus ihrer Lehrerperspektive (Kamera, die neben dem Lehrerpult auf die Schiiler
gerichtet war) zu betrachten. Die zweite Kamera ermdglichte aber auch, sich im

Nachhinein selbst aus der Perspektive der Schiiler zu beobachten.

*¥ Zur Unterscheidung der Begriffe Lehr-Lern-Labor und Schiilerlabor sei auf Abschnitt 3.4.3.5 verwiesen.
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Abbildung 14: Schematische Darstellung der Kamerapositionen

Die Kamerafiihrung wurde dann an die konkrete Unterrichtsplanung angepasst.
Viele Studierendengruppen setzten z. B. die Sozialform der Partner- oder Gruppen-
arbeit wahrend ihrer Unterrichtssequenz ein. In diesen Féllen wurden die beiden
Kameras und die zugehdrigen Mikrofone auf je zwei Schiilergruppen ausgerichtet,
so dass auch Aussagen, Argumentationen und Diskussionen der Schiiler in Gruppen-
arbeit aufgezeichnet werden konnten. In einigen Féllen bildeten die Studierenden
mehr Schiilergruppen als Kameras zur Verfligung standen. Die Gespridche und
Diskussionen dieser Gruppen wurden mit Diktiergerdten audiografiert, so dass den
Studierenden fiir die Auswertung zumindest die Tonspur zur Verfiigung stand. Es
stand den Studierenden frei, die Kameras entweder in ihren Ausgangspositionen
unbewegt stehen zu lassen oder diese im Verlauf der Unterrichtssequenz zu ver-
dndern. Anderungen konnten entweder von den Studierenden selbst durchgefiihrt
werden oder ihnen wurden auf Wunsch Hilfskréfte zur Verfiigung gestellt, die die
Kamerabewegungen libernahmen.

Im Vorfeld des Besuches waren sowohl die Eltern als auch die Schiiler selbst schrift-
lich iiber die Zielsetzung des libergeordneten Forschungsvorhabens und die damit
verbundene Datenerhebungen informiert worden. Die Einverstandniserkldarung der
Erziehungsberechtigten fiir den Einsatz von Video- und Audioaufnahmen war
ebenfalls zuvor eingeholt worden. Schiiler, von denen keine giiltige Einverstdndnis-

erkldrung vorlag, konnten an der Arbeit mit den Studierenden teilnehmen, die
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Kameras wurden aber so ausgerichtet, dass sie sich im toten Winkel der Aufzeich-
nung befanden.

Fiir die Studierenden war die Teilnahme am Lehr-Lern-Labor und die damit verbun-
dene Videografie verpflichtend, um die Leistungsanforderungen des Seminars zu er-
fullen. Hiertiber wurden sie in der ersten Seminarstunde informiert. Studierende, die
unter diesen Bedingungen nicht am Seminar hdtten teilnehmen wollten, hétten ein
anderes chemiedidaktisches Seminar besuchen konnen. Diese Option wurde
allerdings nicht in Anspruch genommen. Die Verpflichtung der teilnehmenden Stu-
dierenden zur Videografie setzte einen diskreten und besonders wertschdtzenden

Umgang mit dem Bildmaterial voraus.

4.2.2.3.4 Auswertung

Die den Besuchen der Schulklasse folgende Seminarsitzung widmete sich der Nach-
bereitung und Auswertung der eigenstindig durchgefiihrten Unterrichtssequenzen.
Fiir die Analyse standen den Studierenden neben ihrer Erinnerung auch die aufge-
zeichneten Audio- und/oder Videodokumente ihrer Arbeit zur Verfiigung. Um das
Recht am eigenen Bild und die Privatsphére der Studierenden angemessen zu wiir-
digen, erhielten die Studierenden die Videos ihrer Arbeit zunéchst nur fiir den Ge-
brauch innerhalb ihrer Arbeitsgruppe. Sie waren nicht dazu verpflichtet, diese Auf-
nahmen anderen Personen auferhalb ihrer Arbeitsgruppe zu zeigen und konnten
selbststandig entscheiden, wen sie in die Auswertung der Filmaufnahmen einschlie-
Ben wollten. Die Studierenden entschieden ebenfalls frei, ob sie Ausziige ihrer Arbeit
wihrend der Présentation im Seminar zeigen wollten oder darauf verzichteten.
Um die Auswertung in einer fiir alle Beteiligten mdglichst angenehmen Atmosphére
stattfinden zu lassen, wurden vor Beginn der Auswertung die folgend genannten
Feedbackregeln (vgl. Antons 2011) erldutert und die Studierenden wurden dazu auf-
gefordert, sich an diese zu halten.
Erfolgreiches Feedback ist:

- eher beschreibend als bewertend oder interpretierend

- eher konkret als allgemein

- eher einladend als zurechtweisend

- cher verhaltensbezogen als charakterbezogen

- eher erbeten als erzwungen

- cher klar und pointiert als verschwommen und vage

- eher sofort und situativ als verzogert und rekonstruierend
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Den Studierenden die elementaren Grundlagen fiir produktives Feedback zu ver-
mitteln, ist nicht nur in Bezug auf die vorgestellte Veranstaltung sinnvoll. Dartiber
hinaus miissen Lehrer in ihrer beruflichen Tatigkeit regelmiBig Feedback an ihre
Schiiler geben, das professionell und fiir die Lernenden hilfreich sein soll. Die oben
genannten Feedbackregeln bewusst zu machen und ihre Einhaltung in konkreten
Situationen zu erproben, kann die Studierenden auf diesen Teil ihrer beruflichen
Tétigkeit als Lehrer vorbereiten.

Im Rahmen des vorgestellten Seminars bot die Videografie den Studierenden die
Moglichkeit, ihre erprobten Unterrichtssequenzen zu analysieren und ihr Verhalten
im Umgang mit Schiilern zu reflektieren. Der Einsatz von Videografie hat sich in der
zweiten Phase der Lehramtsausbildung als gewinnbringender Ansatz zur Forderung
von Reflexivitit angehender Lehrender bewihrt (Dorldchter et al. 2006).” Erfah-
rungen mit dem Einsatz von Videografie in der Lehreraus- und -weiterbildung
zeigen, dass der Einsatz von Videografie nur dann gewinnbringend ist, wenn die
Methode nicht zum Selbstzweck eingesetzt wird, sondern in ein umfassendes
Ausbildungskonzept integriert wird und die Auswertung nicht willkiirlich, sondern
theoriegeleitet erfolgt (Dorlochter et al. 2013). Entsprechend wurde die Seminar-
doppelstunde (180 Minuten) zur Auswertung der Videos in vier Arbeitsphasen

unterteilt, die von den Studierenden hintereinander zu durchlaufen waren.

1. Arbeitsphase: Sichtung des eigenen Videos

Zu Beginn der Seminarsitzung erhielten die Studierenden die Aufgabe, sich inner-
halb der Arbeitsgruppe, in der die Unterrichtssequenz durchgefiihrt worden war, die
Videoaufzeichnung unter zwei Beobachtungschwerpunkten anzusehen. Zum einen
beobachteten sie sich selbst als Lehrende; zum anderen sollten sie aber auch die
Lernprozesse der Schiiler beobachten und analysieren. Fiir die Analyse ihres Auf-
tretens als Lehrende identifizierten sie Ausschnitte von ca. drei bis fiinf Minuten
Dauer, in denen je ein Studierender die Lehrerrolle einnahm. AuBBerdem notierten sie
sich Ausschnitte innerhalb der Unterrichtssequenz, die ihnen einen Einblick in die
Vorstellungen und das Lernen der Schiiler ermdglichten. Fiir alle notierten Aus-

schnitte sollten die Zeitangaben innerhalb der Videos so prazise wie moglich festge-

¥ Aufgrund des einmaligen Einsatzes der Videografie konnte nicht erwartet werden, dass dieser einen
bleibenden Einfluss auf die Reflexionsféhigkeit oder das Handeln der Studierenden ausiibte. Es ging vielmehr
darum, den Studierenden einen Einblick in diese Methode und ihr Potential fiir Evaluation und Reflexion tiber
Unterricht zu bieten (vgl. Abschnitt 3.4.5.4).
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halten werden, damit diese in den sich anschlieBenden Auswertungsphasen verhalt-
nismaBig zeiteffizient wiedergefunden und erneut angesehen werden konnten. Im
Anschluss an die erste Sichtung der Videos, die verpflichtend in den urspriinglichen
Arbeitsgruppen stattfand, damit jeder Studierende die Filmaufnahmen in Ruhe in
Augenschein nehmen konnte, wurde den Studierenden freigestellt, ob sie die weitere
Auswertung innerhalb dieser Gruppe durchfiihren wollten oder ob andere
Studierende hinzugezogen wurden. Die Leiterinnen der Veranstaltung standen
wiahrend der Auswertung fiir Riickfragen zur Verfiigung und duflerten entsprechend
des Prinzips der Nachfrageorientierung (Abschnitt 3.4.5) nur dann selbst Feedback,

wenn dies explizit gewiinscht wurde.

2. Arbeitsphase: Beobachtung und Evaluation des eigenen Auftretens als Lehrer

Dieser Beobachtungsschwerpunkt wurde aufgrund der gewonnenen Erfahrungen aus
der Pilotierung ergénzt. Wihrend der Pilotierung fokussierte der Beobachtungsauf-
trag auf Ausschnitte, die Einblicke in geduBlerte Vorstellungen sowie Lern- und Ar-
gumentationsprozesse der Schiiler ermdglichten. Trotz der starken Fokussierung des
Beobachtungsauftrags wurde festgestellt, dass die Studierenden sich zuerst beson-
ders fiir ihr eigenes Auftreten als Lehrer interessierten und dieses ungefragt analy-
sierten. Diese Beobachtung stimmt mit Beschreibungen iiberein, die im Anschluss
an das Projekt ,,Unterricht im Diskurs* veroffentlicht worden waren. Dorldchter et
al. (2008) plddieren fiir eine wiederholte und intensive Betrachtung von Unterrichts-
videos, da sie beobachtet haben, dass ,,zunichst alleine das personliche Auftreten
interessiert (Dorlochter et al. 2008, S. 2). Dieses werde aber im weiteren Verlauf
der Beschéftigung mit Unterrichtsvideos schnell in den Kontext des Unterrichts-
geschehens eingeordnet.
Aufgrund der Beschreibungen von Dorldchter et al. und den eigenen Beobachtungen
wihrend der Pilotierung wurde entschieden, dem eigenen Auftreten als Lehrer einen
groBeren Stellenwert wihrend der Auswertung einzurdumen. Die Studierenden
erhielten die folgend genannten Arbeitsauftrige:

- Notieren Sie, was Thnen und Thren Gruppenmitgliedern an Threm Auftreten

als Lehrer/in aufgefallen ist (Positives und Negatives)™’.
- Waihlen Sie einen oder zwei Punkte aus, an denen Sie in Zukunft arbeiten

mochten.

%% Die in Klammern gesetzte Ergéinzung des ersten Arbeitsauftrags (Positives und Negatives) wurde hinzu-
gefiigt, um die Studierenden zur Reflexion in beide Richtungen anzuregen. Es sollte verhindert werden, dass
sich die Studierenden z. B. nur auf das konzentrierten, was ihnen nicht gelungen zu sein schien.
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Die Ergebnisse dieser sehr personlichen Betrachtung wurden im Portfolio notiert.
Die Studierenden durften sie in die abschlieBende Prédsentation vor der gesamten

Seminargruppe einbringen, waren aber ausdriicklich nicht dazu verpflichtet.

3. Arbeitsphase: Analyse der Unterrichtssequenzen des selbst durchgefiihrten Unter-

richts unter Beriicksichtigung der Videoaufhahmen

Diese Phase wurde in den von den Studierenden selbst gewéhlten Arbeitsgruppen
durchgefiihrt. In der Regel blieben die Gruppen, die sich in der vorangegangenen
Phase (Auftreten als Lehrer) gefunden hatten, bestehen. Die Studierenden erhielten
folgende Impulsfragen, die sie bei der Auswertung der Videoaufnahmen unter-
stutzten:

- Was hat wihrend der Arbeit mit den Schiilern gut/weniger gut funktioniert?

- Haben die von Ihnen gestellten Aufgaben/Impulse so funktioniert, wie sie
geplant waren? Wenn nein, wieso nicht? Wie sollte man sie d&ndern?

- Wiirden Sie im Nachhinein Anderungen an der Durchfiihrung vornehmen?
Wenn ja, welche?

- Vergleichen Sie Thre Beobachtungen aus der Videografie mit [hren Erin-
nerungen im Anschluss an die Durchfithrung der Unterrichtsstunde. Gibt es
Uberschneidungen und/oder Abweichungen?

- Haben Sie die Vorstellungen und Antworten der Schiiler so erwartet oder gab
es ,,Uberraschungen“? Wenn ja, welche?

- Haben Sie durch Ihre Arbeit mit den Schiilern etwas Neues {iiber die
Vorstellungen von Schiilern im Chemieunterricht erfahren?

- Welche Schliisse konnen Sie fiir Thre zukiinftige Tatigkeit als Lehrer/in
ziehen?

Die Beantwortung der Fragen erfolgte auf Grundlage der Erinnerungen der Studie-
renden an das Lehr-Lern-Labor und wurde durch die Sichtung der Videoaufnahmen
erginzt. Die Impulsfragen waren so strukturiert, dass sich der Komplexititsgrad der
Beantwortung steigerte. Die ersten drei Aufgaben verlangten im Wesentlichen einen
Vergleich der Plidne und Erwartungen, die die Studierenden wéhrend der Vorberei-
tung formuliert hatten, mit dem tatsdchlichen Ablauf des Lehr-Lern-Labors und
forderten die Studierenden auf, Verbesserungsvorschlige fiir eine theoretische neue
Erprobung zu entwickeln. Diese Schritte entsprechen dem regelmiBig von Lehren-
den zu durchlaufenden Prozess der Selbstevaluation ihres Unterrichts. Die folgenden
drei Aufgaben fokussierten auf die Reflexion der Erfahrungen im Lehr-Lern-Labor,

den Einsatz der Videografie als Reflexionsinstrument und, vor dem Hintergrund der
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im Seminar erworbenen Kenntnisse, die Reflexion iiber Schiilervorstellungen. Die
letzte Aufgabe forderte die Studierenden auf, konkrete Schlussfolgerungen aus den
vorausgegangenen Uberlegungen fiir ihre zukiinftige T#tigkeit als Lehrer zu ziehen.
Fiir die Beantwortung dieser letzten Aufgabe mussten die Erkenntnisse der ersten
sechs Aufgaben gewichtet werden, bevor die Studierenden die fiir sie individuell
wichtigsten Schlussfolgerungen formulieren konnten. Die Arbeitsergebnisse dieser
Phase gingen in die folgende Phase zur Vorbereitung der Prasentation ein.

4. Arbeitsphase: Vorbereitung der Prisentation

In dieser letzten Phase der Seminarstunde erhielten die Studierenden die Mdoglich-
keit, eine Priasentation ihrer Auswertungsergebnisse vorzubereiten. In dieser Présen-
tation sollten sie den anderen Studierenden zuerst kurz die selbst entwickelte Semi-
narstunde vorstellen. AnschlieBend legten sie die Ergebnisse ihrer Evaluation dar,
indem sie berichteten, welche Aspekte ihrer Planung besonders gut und welche weni-
ger gut funktioniert hatten. Auch Anderungsvorschlige oder Ideen zur Opti—-mierung
der Unterrichtssequenzen wurden mit den anderen Studierenden geteilt. Um den
Fokus auch in der Abschlussprisentation noch einmal auf die Thematik des Seminars
— Schiilervorstellungen — zu lenken, wurden die Studierenden dazu aufgefordert,
konkret zu benennen, ob sie wihrend der Durchfiihrung ihrer Unterrichtssequenz die
erwarteten Schiilervorstellungen diagnostizieren und ggf. sogar verdndern konnten.
Zum Abschluss ihrer Prdsentation sollten die Studierenden eine Frage- oder Pro-
blemstellung aufwerfen, die ihnen vor oder wihrend der Arbeit mit den Schiilern
Schwierigkeiten bereitet hatte. Diese Frage- oder Problemstellung sollte eine Dis-

kussion in der Lerngruppe anregen, die an den Prasentationsergebnissen ankniipfte.

4.2.2.3.5 Prisentation

Die Studierenden présentierten ihre Analysen und Ergebnisse in den letzten beiden
Seminarsitzungen. Hierzu standen alle innerhalb der Raumlichkeiten des Instituts fiir
Chemiedidaktik vorhandenen Medien, u. a. Beamer, Dokumentenkameras, Over-
head-Projektoren, Tafeln und Flip-Charts, zur Verfiigung. Beziiglich der Glie-
derungen der Prisentationen orientierten sich die meisten Studierenden an den vor-
gegebenen Impulsfragen. Die Prisentationen dauerten zehn Minuten.

Zusitzlich zur reinen Prédsentation der Ergebnisse sollte jede Studierendengruppe
eine Frage- oder Problemstellung aufwerfen, die ihnen vor oder wihrend der Arbeit

mit den Schiilern Schwierigkeiten bereitet hatte. Diese Frage- oder Problemstellung
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wurde mit dem Ziel einer gemeinsamen Losungsfindung in der Seminargruppe dis-
kutiert. Eine solche Diskussion als verpflichtender Bestandteil der Prasentation war
als Konsequenz aus der Priasentationsphase der Pilotierung ergidnzt worden. Zum
einen war diese Phase, in der eine Présentation in einem straffen Zeitplan an die
nichste gereiht vorgetragen wurde, von einigen Studierenden sowie auch von den
Lehrenden als sehr anstrengend und teilweise mit Informationen {iberfiillt empfun-
den worden. Zum anderen konnte eine Studierendengruppe, die sich innerhalb der
Feedbackphase nicht mit anderen Studierenden austauschen wollte und auch keinen
Wunsch der Riickmeldung an die Lehrenden herangetragen hatte, im ersten Durch-
gang des Seminars die Veranstaltung verlassen, ohne — wéihrend der Reflexion — eine
Riickmeldung erhalten zu haben oder angehalten worden zu sein, sich mit weniger
ergiebigen Aspekten ihrer Arbeit auseinanderzusetzen. Die verpflichtend integrierte
Diskussion tiber solche Aspekte der Planung und/oder Durchfiithrung der Unter-
richtssequenzen konnte diese Liicke zumindest partiell fiillen und fiihrte zu einer
regelmiBigen Aktivierung aller Studierenden wihrend der Priasentationsphase. Die
Diskussionen dauerten je nach Fragestellung zwischen fiinf und fiinfzehn Minuten

und wurden zu den meisten Fragestellungen engagiert gefiihrt.

4.2.3 Evaluation und Reflexion

Die Evaluation und Reflexion der Hauptuntersuchung sollte Auskiinfte dariiber lie-
fern, ob die fiir den zweiten und dritten Mesozyklus formulierten Zielsetzungen
durch die Durchfiihrung der Intervention erreicht werden konnten. Dariiber hinaus
sollten die Ergebnisse dieser Evaluation in die Retrospektive Analyse des design-
basierten Forschungsprojektes eingehen. Wie wihrend der Pilotierung musste die
Evaluation in die Bedingungen einer realen Ausbildungssituation eingebettet ab-
laufen, wodurch der zeitliche Umfang auf ein fiir die Studierenden zumutbares Maf}
begrenzt bleiben musste.

4.2.3.1 Die Evaluationsinstrumente

Zu Beginn der Hauptstudie wurden die wihrend der Pilotierung entwickelten
Evaluationsinstrumente iiberarbeitet. Wahrend des dritten Mesozyklus hatten sie ein
der finalen Evaluation angemessenes Niveau erreicht. Die drei Evaluationsinstru-
mente, die im Pré-, Post- und Follow-up-Design eingesetzten Fragebdgen, die im
Pria-Post-Design gefiihrten Interviews und die seminarbegleitend angefertigten

Portfolios werden folgend vorgestellt.
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4.2.3.1.1 Fragebogen

Der in der Hauptstudie zur Evaluation des Seminars eingesetzte Fragebogen wurde
als speziell auf das Seminar angepasstes Evaluationsinstrument entwickelt, das nicht
nur Kenntnisse der Studierenden iiber Schiilervorstellungen und Diagnosemdglich-
keiten im Chemieunterricht erhob, sondern auch Informationen beziiglich Subjek-
tiver Theorien und Handlungsstrategien im Umgang mit Schiilervorstellungen
offenlegen sollte.

Der Fragebogen wurde im Sommersemester 2012 entwickelt und mit 35 Studieren-
den erprobt. Die iiberarbeitete Version wurde im Wintersemester 2012/13 wéhrend
der Pilotierung des Seminars eingesetzt. Eine weitere Uberarbeitung fand im An-
schluss an die Pilotierungsphase statt. Insgesamt nahmen 67 Studierende an dieser
Pilotierung teil. Zwischen der Pilotierung und dem ersten Zyklus der Hauptunter-
suchung wurden die primdr quantitativ auszuwertenden Anteile des Fragebogens
durch vier Experten begutachtet und nach deren Anmerkungen {iberarbeitet. Im
Anschluss an die erste Hilfte der Hauptuntersuchung wurden noch einmal kleinere
Anderungen vorgenommen. Fragen zu dem Themenfeld Forschendes Lernen in der
Schule wurden aus dem Fragebogen entfernt, da der Fokus der Veranstaltung noch

starker auf das Themenfeld der Schiilervorstellungen gelegt wurde.

Die Fragen zum Thema Schiilervorstellungen wurden wie bereits im ersten Meso-
zyklus aus dem Modell zu Wissenselementen und Féhigkeiten von Lehrkriaften im
Kontext Schiilervorstellungen abgeleitet. Sie erfragten, inwieweit Studierende
- Beispiele empirisch erforschter Schiilervorstellungen kannten,
- Schiilervorstellungen diagnostizieren und antizipieren konnten,
- Ursachen von Schiilervorstellungen diagnostizieren und antizipieren konnten,
- inder Lage waren, Unterrichtsinhalte und Unterrichtsverldufe im Hinblick auf
die Ausbildung oder Verdnderung alternativer Schiilervorstellungen zu
reflektieren, und
- Strategien entwickeln konnten, um mit Schiilervorstellungen im Chemie-
unterricht umzugehen.
Der zweite Teil des Fragebogens fragte nach Subjektiven Theorien der Studierenden
zu Ursachen von Schiilervorstellungen und Umgangsweisen mit ihnen. Den dritten
Teil bildeten Fragen zu personlichen und studiengangsbezogenen Daten der Teil-

nehmer.
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Wie bereits in der Pilotierung wurden die Inhalte des Fragebogens — bis auf wenige
Ausnahmen, die in der Beschreibung der Fragen genannt werden — nicht explizit im
Seminar thematisiert. Eine fachlich angemessene Losung der Aufgaben kann also
nicht auf reines Auswendiglernen der Seminarinhalte zuriickgefiihrt werden, sondern
gibt einen Hinweis darauf, ob das notwendige Wissen und die notwendigen Fahig-
keiten zur Losung der Aufgabe im Seminar erfolgreich erworben werden konnten.
Der finale Fragebogen wurde durch eine Expertenvalidierung von drei Experten —
als fiir den gewiinschten Zweck geeignet — validiert.

In die Evaluation werden alle Aufgaben einbezogen, die wéihrend beider Semester
der Hauptstudie Teil des Fragebogens waren. Wahrend der Semester der Hauptstudie
(Sommersemester 2013 und Wintersemester 2013/14) nahmen insgesamt 52 Studie-
rende an der Evaluation des Seminars durch den entwickelten Fragebogen teil. 48
Studierende nahmen an beiden Befragungen bei. Von diesen 48 Studierenden erklér-
ten sich 26 Studierende nach ungefdhr einem halben Jahr bereit, den Fragebogen
erneut zu beantworten, wodurch Riickschliisse auf die langerfristige, iiber die Dauer

des Semesters hinausreichende Wirkung des Seminars moglich wurden.

4.2.3.1.2 Interviews

Im Rahmen der Evaluation wurde vor Beginn und nach Abschluss der Veranstaltung
zur Uberpriifung der Wirkung der entwickelten und erprobten Seminareinheit ein
Leitfadeneinzelinterview mit allen beteiligten Studierenden durchgefiihrt.

Vor der Durchfiihrung des Interviews wurde ein Interviewleitfaden entwickelt, der
der Interviewerin als Anleitung diente. Alle Interviews wurden von der Verfasserin
dieser Arbeit personlich durchgefiihrt, da diese das notwendige Mal} inhaltlicher
Involviertheit aufbrachte, um flexibel auf die sich ergebenden Gesprichssituationen
und Antworten reagieren zu konnen und gegebenenfalls Nachfragen im Sinne des
Forschungsprojektes stellen zu konnen. Das Anlernen anderer Interviewer wire
vergleichsweise aufwendig gewesen und erwies sich aufgrund der {iberschaubaren
Probandenzahl als nicht notwendig. Die Teilnahme an den beiden Interviews war fiir
die Studierenden verpflichtend, um einen Leistungsnachweis zu erhalten.

Alle Interviews wurden, wenn dies nicht durch die Studierenden abgelehnt wurde,
audiografiert. Nach Abschluss des Seminars wurden alle Studierenden, deren Inter-
views audiografiert worden waren, um die schriftliche Erlaubnis zur Auswertung
und Nutzung der Mitschnitte fiir wissenschaftliche Zwecke gebeten. In die hier

vorgestellten Ergebnisse der Auswertung gehen daher nur die Interviews ein, fiir die
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eine Einverstdndniserklarung der Befragten zur Auswertung und anonymen
Veroffentlichung vorliegt.

Aufgrund des Bildungsniveaus der Probanden, die alle die allgemeine Hochschul-
reife erworben hatten, wurden die sprachlichen Fahigkeiten und sonstige kommuni-
kative Kompetenzen aller Befragten als ausreichend hoch eingeschitzt, um an einem
Leitfadeninterview teilzunehmen. Diese Annahme konnte auch wihrend der Erpro-
bungen der Evaluationsinstrumente bestitigt werden.

Die erste Befragung, das Pra-Interview, erfolgte in der ersten Woche des Semesters.
Nachdem die Studierenden in der ersten Seminarstunde den Fragebogen beantwortet
und eine bewusst kurz gehaltene Einfiihrung in die Thematik Schiilervorstellungen®'
erhalten hatten, wurden bis zur nichsten Seminarsitzung individuelle Interviewter-
mine vereinbart. Die Entscheidung, die Interviews zwischen der ersten und zweiten
Seminarstunde durchzufiihren, wurde aus zwei Griinden getroffen. Zum einen wire
es nicht moglich gewesen, alle Studierenden schon vor Beginn des Semesters zur
Durchfiihrung eines Interviews zu verpflichten, da die Dozentinnen erst in der ersten
Seminarstunde einen realistischen Uberblick iiber die Teilnehmer ihrer Veran-
staltung erhielten. Zum anderen sollte das Interview im Anschluss an die Beant-
wortung des Fragebogens stattfinden, damit gegebenenfalls noch Nachfragen zu dort
geduBerten Antworten an die Studierenden gestellt werden konnten.

Fiir die zweite Befragung, das Post-Interview, wurden mit den Studierenden indivi-
duelle Termine im Anschluss an die Vorlesungszeit vereinbart. Die Termine lagen
zwischen einem Tag und zwei Wochen nach der letzten Seminarstunde. Bei der
Vergabe dieser Termine wurde besonderer Wert auf die Wiinsche der Studierenden

gelegt, da diese das Interview nicht als ibermafige Belastung empfinden sollten.

Das Pri-Interview

Die Fragen des Pri-Interviews fokussierten auf Kenntnisse, Fahigkeiten, Fertig-
keiten und Subjektive Theorien der Studierenden im Kontext Schiilervorstellungen.
Der Interviewleitfaden des Pra-Interviews befindet sich im Anhang B.

Die Fragen wurden u. a. auf Grundlage des Modells der wiinschenswerten Kennt-
nisse, Fihigkeiten und Fertigkeiten (vgl. 3.3 Modell zu Wissenselementen und

Fahigkeiten von Lehrkriaften im Kontext Schiilervorstellungen) entwickelt und

! In der ersten Stunde wurde die Auseinandersetzung mit Themen im Kontext Schiilervorstellungen bewusst
kurzgehalten um eine Beeinflussung der Antworten in den Pra-Interviews so gering wie mdglich zu halten.
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decken drei der vier dort operationalisierten Themenbereiche — Ursachen und Diag-
nose von Schiilervorstellungen sowie mogliche Umgangsweisen mit Schiilervorstel-
lungen — ab. Das Themenfeld Schiilervorstellungen wurde indirekt erfragt. Die Frage
nach Moglichkeiten, Verstindnisschwierigkeiten ihrer Schiiler vorzubeugen, ist als
Transferaufgabe zu verstehen. Im Vergleich zu den Portfolios (vgl. 3.4.6 Portfolios)
war das Interview als reines Evaluationsinstrument gedacht. Die der Veranstaltung
vorgeschalteten Gesprache mit allen Studierenden tiber das Kernthema des Seminars
ermoOglichten einen, {iber die Selbstauskiinfte der Studierenden im Fragebogen
hinausgehenden, tieferen Einblick in das Vorwissen der Studierenden. Die in diesen
Gesprachen gewonnenen Erkenntnisse wurden in die Planung der Veranstaltung
integriert. Die Positionierung des ersten Interviews im Anschluss an die erste
Seminarstunde, in der die Beantwortung des Fragebogens stattgefunden hatte, bot
zusitzlich noch die Mdglichkeit, Nachfragen beziiglich der Antworten des Frage-

bogens direkt und zeitnah an die Studierenden zu richten.

Das Post-Interview

Im Anschluss an die letzte Seminarsitzung wurden individuelle Termine fiir die
Durchfiihrung eines weiteren Interviews vereinbart. Dieses Interview enthielt diesel-
ben Fragen wie das zu Beginn des Seminars gefiihrte Gespréach. Zusitzlich wurden
die Studierenden gebeten, Fragen zur Bewertung des Seminars und zum Einsatz der
Videografie wahrend der Durchfiihrung der Unterrichtssequenz zu beantworten. Der
Interviewleitfaden des Post-Interviews befindet sich ebenfalls im Anhang B.

Sowohl im Pri- als auch im Post-Interview wurde zusétzlich Zeit eingeplant, um
gegebenenfalls Nachfragen beziiglich unklarer oder fehlender Antworten innerhalb

des Fragebogens zu stellen.

4.2.3.1.3 Portfolios
Wie schon wihrend der Pilotierung (Abschnitt 4.1.3.1.3) erfiillte das seminarbe-

gleitend von jedem Studierenden angefertigte Portfolio mehrere Funktionen. Zum
einen diente es als Leistungsnachweis, da es besonders geeignet erschien, eine Pas-
sung zwischen dem didaktischen Konzept und dem institutionell geforderten Leis-
tungsnachweis zu schaffen. Zum anderen unterstiitzte es — als Reflexionsinstrument
— die Studierenden bei der Nachbereitung der Seminarstunden und der Reflexion
tiber Lernprozesse und Lernfortschritte. Die im Verlauf des Seminars primir als Re-

flexionsinstrumente und Leistungsnachweise verstandenen Portfolios wurden im
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Anschluss an das Seminar zusétzlich auch noch zur Evaluation der Veranstaltung
herangezogen. Auf Grundlage der Evaluation der Pilotierung und unter Beriick-
sichtigung der sehr heterogenen Erfahrung der Studierenden mit Portfolioarbeit
wurde diese in beiden Seminaren der Hauptuntersuchung durch Impulsfragen
angeleitet. Dies erleichterte zum einen den Studierenden, die nur sehr wenig oder gar
keine Erfahrung mit dem Erstellen eines Portfolios hatten, die Aufgabe. Zum anderen
ergab sich durch die Beantwortung der Impulsfragen ein hoheres Mal} an Vergleich-
barkeit der StudentenéuBBerungen, was wiederum deren Auswertung im Rahmen der
Evaluation erleichterte. Ein Uberblick iiber alle im Wintersemester 2013/14 einge-
setzten Impulsfragen befindet sich im Anhang C.
Die Impulsfragen der ersten Seminarsitzung erfragten u. a. die Wiinsche und Erwar-
tungen der Studierenden an die Veranstaltung. Die Studierenden wurden aufgefor-
dert, die Beantwortung dieser Impulsfrage der Seminarleiterin innerhalb einer
Woche zukommen zu lassen, so dass die Wiinsche und Erwartungen der Studieren-
den fiir die folgende Seminarplanung beriicksichtigt werden konnten. Die Impuls-
fragen wéhrend der Phase der Theoretischen Fundierung bezogen sich im Wesent-
lichen auf die Nachbereitung und Reflexion der Seminarinhalte.
Die folgend genannten Aufgaben/Fragen wurden wéhrend der Theoretischen Fun-
dierung mehrfach gestellt:

- Skizzieren Sie kurz die Inhalte des Seminars.

- Was habe ich heute Neues erfahren?

- Welche Bedeutung haben die neu kennengelernten und die wiederholten

Inhalte fiir meine zukiinftige Tétigkeit als Lehrerin/Lehrer?

- Das Bemerkenswerteste der Seminarsitzung war fiir mich...
Diese Aufgaben/Fragen waren so allgemein formuliert, dass sie fiir mehrere
Seminarsitzungen sinnvoll zu beantworten waren, sie wurden jeweils noch um
mindestens eine, speziell auf die Sitzung angepasste, Frage ergénzt. Die allgemein
formulierten Fragen konnen den Studierenden auch iiber die konkrete Veranstaltung
hinaus Hilfestellung zur Erstellung eines Portfolios, z. B. in anderen universitiren
Veranstaltungen oder im Rahmen der schulischen Lehrerausbildung, geben.
Wiahrend der Vorbereitung, Durchfiihrung und Nachbereitung des Lehr-Lern-Labors
wurde der nachbereitende Charakter der Impulsfragen aufgehoben. Stattdessen
unterstiitzten die Impulsfragen die Studierenden bei der Planung und Nachbereitung
der praktischen Phase und halfen ihnen, die fiir viele recht anspruchsvolle Aufgabe

zu strukturieren.
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Die Impulsfragen der letzten Seminarsitzung erfragten, ob die Erwartungen der
Studierenden erfiillt wurden oder nicht, forderten eine Reflexion iiber im Seminar
abgelaufene Lernprozesse, baten um eine Bewertung der Videografie und zuletzt um

eine freie (leitfragengestiitzte) Bewertung des Seminars.

4.2.3.2 Methodisches Vorgehen zur Evaluation

Als Instrumente fiir die Evaluation der Intervention wurden Interviews und Frage-
bogen im Pré- und Post-Design eingesetzt. Zusitzlich konnten die primér als Reflex-
ionsinstrumente fiir die Studierenden verwendeten Portfolios als Artefakte in die
Evaluation einbezogen werden. Die Evaluation erfolgte durch eine Kombination aus
qualitativen und quantitativen Methoden. Die quantitative Evaluation stiitzte sich auf
statistische Verfahren (vgl. 7 Glossar statistischer Methoden). Nicht unmittelbar
quantifizierbare Quellen, z. B. Antworten der Studierenden in Interviews, wurden
erst einer Inhaltsanalyse im Sinne Friths’® (2007) unterzogen. Details zum

methodischen Vorgehen werden folgend fiir alle Evaluationsinstrumente vorgestellt.

4.2.3.2.1 Methodisches Vorgehen zur Auswertung der Fragebogen

Die hier beschriebenen Aufgaben des Fragebogens wurden in zwei aufeinander fol-
genden Semestern in der hier dargestellten Weise — unverdndert — gestellt und von
allen Studierenden des Seminars beantwortet. Nach ungefahr sechs Monaten wurden
alle Studierenden noch einmal per E-Mail kontaktiert und um erneute Beantwortung
der Fragen gebeten. Die letzte Datenerhebung (im Folgenden ,,Follow-up-Test®)
sollte Hinweise darauf liefern, ob beobachtete Effekte langfristig waren.

Da die letzte Befragung nur den Teil der Studierenden erfasste, die freiwillig bereit
waren, den Fragebogen noch einmal zu beantworten, miissen die Ergebnisse vor dem

Hintergrund dieser nicht umfassenden Stichprobe kritisch betrachtet werden.

4.2.3.2.1.1 Qualitative Auswertung

Die Auswertung der Ergebnisse offener Fragen des Fragebogens erfolgte nach der
folgend beschriebenen, an Mayring orientierten Inhaltsanalyse, folgend auch Typ I
genannt. Auf Grundlage der theoretisch erwarteten Antworten wurde deduktiv ein
Codierschema entwickelt, das wihrend des ersten Codiervorgangs durch weitere

sinnvolle, induktiv aus dem Material gewonnene Items ergénzt wurde. Dieses

32 . . . .. . . C .

»Die Inhaltsanalyse ist eine empirische Methode zur systematischen, intersubjektiv nachvollziehbaren
Beschreibung inhaltlicher und formaler Merkmale von Mitteilungen, meist mit dem Ziel einer darauf
gestiitzten interpretativen Inferenz auf mitteilungsexterne Sachverhalte.” (Frith 2007, S. 27)
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Codierschema wurde einem anderen, an der Entwicklung des ersten Schemas unbe-
teiligten Codierer iibergeben, der es exemplarisch anwandte. Wihrend dieser
Codierung aufgetretene Schwierigkeiten wurden besprochen und ggf. Anderungen
am Codierschema vorgenommen. Das finale Codierschema wurde von einem Codie-
rer auf den kompletten Datensatz angewandt. Zur Uberpriifung der Intercoderreliabi-
litdit wurden mindestens 30 % des Datensatzes von einem anderen Codierer ebenfalls
codiert. Die Intercoderrelabilitdt wurde mithilfe des Jaccard-Koeffizienten bestimmt.
Der Jaccard-Koeffizient erteilt Auskunft {iber den relativen Anteil gemeinsamer
Eigenschaften bezogen auf die als vorhanden codierten Variablen (Backhaus et al.

2011). Der Koeffizient errechnet sich mit folgender Formel:

accard — Koeffizient = ——
J ffiz a+b+c

Dabei entspricht a der Anzahl der Items, die von beiden Codierern als vorhanden
codiert wurden; b steht fiir die Anzahl der Items, die nur von einem Codierer als
vorhanden codiert wurden und c fiir die Anzahl der Items, die vom jeweils anderen
Codierer codiert wurden. Der Koeffizient kann Werte zwischen 0 und 1 annehmen
und ,,wie ein quantitatives Reliabilitdtsmal} interpretiert werden (Fussangel 2008,
S. 131). Werte groBer 0.7 werden als zufriedenstellend angesehen (Bos 1989).
Erreichte die doppelte Codierung einen Jaccard-Koeffizienten groBer 0.7, wurde das
Codierschema als final in die Auswertung ibernommen. Bei kleineren Werten erfol-
gte eine erneute Uberarbeitung des Schemas mit anschlieBender unabhingiger
Codierung durch zwei Codierer. Dieser Vorgang wurde so lange wiederholt, bis eine
Intercoderreliabilitit von mindestens 70 % erreicht worden war (d.h. Jaccard-
Koeffizient > 0.7).

4.2.3.2.1.2 Quantitative Auswertung

Der Fragebogen enthielt zwei Typen von Aufgaben, die quantitativ ausgewertet wur-
den. Der erste Aufgabentyp setzte bei der oben beschriebenen qualitativen Analyse
an. Nach der Codierung der Antworten auf offene Fragen wurde das Ergebnis der
Codierung quantitativ ausgewertet. Abhingig von der errechneten Héufigkeit der
Antworten erfolgte entweder die Berechnung eines exakten Tests nach Fisher (auch
Fishers exakter Test genannt) — bei errechneten Héaufigkeiten kleiner fiinf (vgl. 7.5
Fishers exakter Test) — oder des McNemar-Tests — bei errechneten Haufigkeiten von
groBer gleich fiinf (vgl. 7.3 McNemar-Test). Beide Tests liefern Informationen
dariiber, ob die Veridnderung der Anzahl an Nennungen zwischen dem Pré- und dem
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Post-Test als signifikant bezeichnet werden kann. Die Berechnung der Ergebnisse
der Studierenden, die auch am Follow-up-Test teilgenommen haben, erfolgte analog,
zuerst fiir den Prd- und Post-Test und anschlieBend fiir den Post- und Follow-up-
Test. Der Berechnung der Signifikanz mittels Fishers exaktem Test oder dem
McNemar-Test wurde die Berechnung des Cochran-Tests vorgeschaltet (vgl. 7.4
Cochran-Test). Dieser Test errechnet, ob iiberhaupt eine signifikante Anderung
zwischen den drei Tests vorliegt. Ist dies der Fall, kann mit Hilfe der o. g. Tests
bestimmt werden, zwischen welchen Erhebungszeitpunkten eine signifikante
Anderung stattgefunden hat. Auf die Durchfiihrung einer Bonferroni-Korrektur fiir
die Ergebnisse der Pri-, Post- und Follow-up-Tests wurde zugunsten einer besseren
Vergleichbarkeit und aufgrund des primér explorativen Charakters der gesamten
Studie verzichtet (vgl. Empfehlung von Bender et al. 2007).

Der zweite, quantitativ statistisch auszuwertende Fragentyp erzeugte direkt in der
Erhebung Zahlenwerte, z. B. indem die Studierenden Einschitzungen auf einer
Likert-Skala vornahmen oder vorgegebenen Inhalten Zahlenwerte z. B. als Ausdruck
ihrer Gewichtung zuordneten. Auch fiir diese Aufgaben wurde bestimmt, ob
zwischen den beiden/drei Erhebungszeitpunkten signifikante Anderungen der Ant-
worten stattgefunden haben. Fiir die Berechnung des Unterschiedes zwischen dem
Pra- und dem Post-Test aller Studierenden der beiden Semester der Hauptstudie (48
Studierende) wurde der t-Test (vgl. 7.1 t-Test) zur Signifikanzbestimmung ange-
wendet. Unter diesen Bedingungen ist der t-Test voll aussagekriftig. Aufgrund
seiner Robustheit liefert der t-Test auch fiir kleinere, nicht normalverteilte Proban-
dengruppen, z. B. die Probandengruppe der Studierenden (26 Studierende), die an
allen Befragungen teilgenommen haben, in der Regel sinnvolle Ergebnisse. Zur
Uberpriifung wurde fiir die Signifikanzberechnungen dieser Gruppe zu den drei Er-
hebungszeitpunkten aber noch ein Wilcoxon-Test (vgl. 7.2 Wilcoxon-Test) durch-
gefiihrt, der als nichtparametrischer Test fiir diese Bedingungen empfohlen wird. In
der tiberwiegenden Zahl der Fille stimmen die Ergebnisse zwischen t-Test und
Wilcoxon-Test beziiglich der Signifikanz {iberein. In diesen Féllen wird der t-Test
angegeben. In den zwei Fillen, in denen die beiden Testergebnisse unterschiedliche
Signifikanzen hervorbrachten — der t-Test ergab eine leichte Signifikanz auf dem
Signifikanzniveau 10 %, der Wilcoxon-Test zeigte aber keine signifikante
Veranderung — wurde das Ergebnis des Wilcoxon-Tests beriicksichtigt.

Aufgaben, die ordinalskalierte Ergebnisse erzeugten, da sie keine unabhéngigen Be-
wertungen der einzelnen Items zulieBen, sondern eine Gewichtung der Items erfor-

derten, wurden nach dem Wilcoxon-Test ausgewertet.
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Unabhéngig von Test-Typ werden folgende Symbole angewendet, um signifikante
Verinderungen als solche zu kennzeichnen: ** kennzeichnet signifikante An-
derungen des Signifikanzniveaus 5 %, * kennzeichnet signifikante Anderungen des

Signifikanzniveaus 10 %.

4.2.3.2.2 Methodisches Vorgehen zur Auswertung der Interviews

Die Auswertung des Datenmaterials der Interviews erfolgte nach einem folgend Typ
IT genannten Vorgehen, das — wie die Auswertung nach Typ I — an die Inhaltsanalyse
von Mayring angelehnt wurde.

Fiir die verbalen AuBerungen der Probanden, die in Rahmen der durchgefiihrten
Interviews entstanden und anschlieBend transkribiert worden waren, wurde ein
anderes Analysesystem entworfen und angewandt. Die Notwendigkeit hierfiir resul-
tierte vor allem daraus, dass die verbalen Aussagen in den meisten Fillen vielschich-
tiger und weniger prézise auf die gestellten Fragen eingingen, wodurch die Ant-
worten einen grofleren Interpretationsspielraum als die schriftlichen Antworten des
Fragebogens zulieen. Um auch fiir die aus diesen Daten gewonnenen Ergebnisse
eine moglichst hohe Validitit erzielen zu konnen, wurden die individuellen
Codierungen einer interpersonalen Konsensbildung (konsensuelle Validierung)
unterzogen (Bortz und Doring 2006).

Aus dem vorhandenen Datenmaterial wurden auf zwei unterschiedliche Weisen
Codierschemata entwickelt. Fiir Aufgaben, deren Antworten antizipiert werden kon-
nten, wurden zuerst deduktiv Kategorien entwickelt. Die Antworten der Studieren-
den wurden diesen Kategorien zugeordnet. Die Kategorien wurden anschlieBend auf
ihre Plausibilitdt und den Umfang der Antworten, die sich abdeckten, iiberpriift und
anschlieffend induktiv weiterentwickelt. Aus diesen zweistufig entstandenen Kate-
gorien wurde ein Codierschema entwickelt. Aus Aufgaben, deren Antworten nicht
oder lediglich vereinzelt antizipiert werden konnten, wurden die sie beschreibenden
Kategorien induktiv entwickelt.

Die entstandenen Codierschemata wurden von einem, nicht an der Entwicklung des
Schemas beteiligen, Codierer exemplarisch erprobt. Riickmeldungen beziiglich
Schwierigkeiten bei der Zuordnung einzelner Items oder Ungenauigkeiten der Codes
wurden an den Entwickler des Schemas zuriickgemeldet und von diesem in einer
iiberarbeiteten Fassung des Schemas integriert. Das finale Codierschema wurde dann
von beiden Codierern auf den kompletten Datensatz angewandt. Aufgrund des gro-

Beren interpretativen Anteils bei der Zuordnung der Codes fand anschlielend eine
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interpersonale Konsensbildung stand. Die Einigkeit der beteiligten Codierer beziig-
lich des Bedeutungsgehaltes der untersuchten Texte kann als ,Indiz fiir seine
Validitit“ (Bortz und Doring 2003, S. 328) verstanden werden. Die Codierer
verglichen ihre individuellen Ergebnisse, diskutierten diese und einigten sich auf ein
gemeinsames Ergebnis. Dieses Vorgehen entspricht der wissenschaftlichen Praxis
im Bereich der interpersonalen Konsensbildung. Der Konsens zwischen den Codie-
renden muss nicht von Anfang an bestehen. Er kann auch im Verlauf fachlich
fundierter Diskussionen zwischen Fachkollegen (argumentative Validierung) erzielt
werden (Bortz und Doéring 2003; Bortz und Doring 2006). Die argumentative
Validierung der Inhalte der Interviews erfolgte zwischen der Verfasserin dieser
Arbeit und einer Mitarbeiterin des Instituts, die ausfiihrlich in die Ablaufe, Ziele und
Fragstellungen des Projektes eingefiihrt worden war. Konnte nach ausfiihrlicher
Diskussion einer Aussage keine einheitliche Zuordnung zu einem oder mehreren
Punkten des Codierschemas vorgenommen werden, wurde auf eine Zuordnung
verzichtet. Das methodische Vorgehen zur Auswertung der Interviews orientiert sich
an der qualitativen Inhaltsanalyse (Gldser-Zikuda 2008; Mayring 2010), wurde aber
an die konkreten Materialien und die personalen Kapazititen des Projektes

angepasst.

4.2.3.2.3 Methodisches Vorgehen zur Auswertung der Portfolios

Die Portfolios der Studierenden wurden hauptséchlich als Reflexionsinstrumente fiir
die Studierenden konzipiert. Als Artefakte konnten sie auch als Quellen fiir Zitate
der Teilnehmer zu ausgesuchten Fragestellungen verwendet werden. Anhand der aus
ihnen gewonnenen Zitate konnten Fragestellungen zur Evaluation des Mesozyklus,
zur Retrospektiven Analyse und zur Theoriebildung beantwortet werden. In der
Bewertung der Zitate sollte zwischen Antworten auf direkte Fragen und indirekten
AuBerungen unterschieden werden. Antworten auf direkte Fragen konnten sozial
erwiinscht verfalscht worden sein. Bei solchen Antworten sollte dichotomen Ant-
worten (z. B. ja oder nein; gut oder schlecht) weniger Bedeutung zugemessen werden
als den Begriindungen. Fiir Aussagen von Studierenden, die in einem anderen als
dem urspriinglich erfragten Zusammenhang ausgewertet wurden, kann sozial
erwiinschtes Antwortverhalten weitestgehend ausgeschlossen werden.

Die Portfolioeintrige zur Bewertung des Seminars wurden nach dem Vorgehen zur

Inhaltsanalyse Typ II (siche Abschnitt 4.2.3.2.2) ausgewertet. Dieser Analysetyp
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wurde aufgrund der Weite der Impulsfragen gewéhlt und beinhaltet nach der Erstel-
lung eines geeigneten Codierschemas zwei unabhéngige Codierungen, die zum Ab-

schluss in einer interpersonalen Konsensbildung zusammengefiihrt wurden.

4.2.3.3 Ergebnisse der Evaluation der Hauptstudie

Aus dem zuvor beschriebenen methodischen Vorgehen ergaben sich umfangreiche
Auswertungsergebnisse der Evaluationsinstrumente Fragebogen (Abschnitt
4.2.3.3.1) und Interviews (Abschnitt 4.2.3.3.2) sowie der Portfolios (Abschnitt
4.2.3.3.3). Diese Ergebnisse werden folgend — nach Evaluationsinstrumenten sortiert

— dargestellt.

4.2.3.3.1 Ergebnisse der Fragebogen

Der Fragebogen umfasste zwei verschiedene Bereiche. Zum einen enthielt er
Aufgaben, die Fihigkeiten und Fertigkeiten beziiglich Ursachen, Diagnose und
Umgangsweisen mit Schiilervorstellungen erfragten, zum anderen erhob er
Subjektive Theorien der Studierenden. Fragen zur Person und zum Ausbildungsstand
wurden in der Vorbereitung der Hauptstudie (Abschnitt 4.2.1.3.1.1 und 4.2.1.3.2.1)
beschrieben und werden daher hier ausgelassen. Aus beiden Semestern der Haupt-
studie konnten insgesamt 48 vollstdndige Datensétze (bestehend aus Prd- und Post-
Fragebogen) erhoben und ausgewertet werden. Ergebnisse dieser Daten werden
folgend unter der Bezeichnung ,,Pré- und Post-Test* zusammengefasst.

Von den 48 Studierenden der Hauptuntersuchung nahmen 26 Studierende zusétzlich
an der freiwilligen dritten Beantwortung des Fragebogens ungefihr ein halbes Jahr
nach Abschluss des Seminars teil. Von diesen Studierenden liegen also drei
Versionen des Fragebogens vor. Die Ergebnisse dieser Gruppe werden folgend als
,,Pra-, Post- und Follow-up-Test* zusammengefasst. Die Ergebnisse dieser Gruppe
konnen Hinweise darauf geben, ob im Seminar erworbene Inhalte auch noch nach
einem halben Jahr erinnert werden bzw. ob durch das Seminar hervorgerufene Vor-

stellungsédnderungen iiber die Dauer der Veranstaltung hinaus anhielten.

4.2.3.3.1.1 Aufgaben, die Fahigkeiten und Fertigkeiten (FF) im Kontext
Schiilervorstellungen erfragen

Aufgaben dieses Typs werden nach dem nachfolgend beschriebenen Schema be-

schrieben. Zuerst wird die Aufgabe, so wie sie im Fragebogen formuliert war, dar-

gestellt. Die (Schiiler-)Vorstellung, die Grundlage dieser Aufgabe ist, wird genannt;

anschlieBend wird dargelegt, ob und — wenn ja — wie diese Vorstellung im Verlauf
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des Seminars thematisiert wurde und welche Schlussfolgerungen anhand der Ant-
worten moglich sind. Sollten literaturbasiert vor der Durchfiihrung des Fragebogens
Erwartungen beziiglich der Beantwortung der Fragen vorgelegen haben, werden
diese ebenfalls genannt und wenn moglich begriindet. Zum Abschluss der Ergebnis-
prasentation werden die Ergebnisse der Gesamtgruppe (Pra- und Post-Test) und die
Ergebnisse der Gruppe, die an einem dritten Erhebungszeitpunkt (Pré-, Post- und
Follow-up-Test) teilgenommen hat, dargestellt.

4.2.3.3.1.1.1 Aufgabe FF 1 — Fachlich falsche Antworten und Ursachen zum

Verdampfen von Vanillin

Zu Beginn des laufenden Schuljahres ibernahm der frisch verheiratete Referendar Robert Bunsen-Brenner
im Rahmen des bedarfsdeckenden, selbststandigen Unterrichts einen Chemie-Grundkursin der
Jahrgangsstufe 10.

Waéahrend der Vorbereitung auf die neue Aufgabe machte er sich Gedanken, welches Vorwissen, welche
Vorstellungen und welche Konzepte von Chemie seine zuklinftigen Schilerinnen und Schiiler mitin den
Unterricht bringen. Versetzen Sie sich in Herrn Bunsen-Brenners Lage...

Mit welchen falschen Antworten miisste der Lehrer rechnen, wenn er die Schiilerinnen und Schiler dazu
auffordert, den Verdampfungsprozess des Duftstoffs Vanillinan der Luft auf Teilchenebene zu beschreiben

und zu skizzieren? o u

L\ Abb. 1: Strukturformel des Duftstoffs Vanillin

CH.
P ]

OH

Nennen Sie falsche Antworten, mit denen der Lehrer rechnen mdisste.

Welche Ursachen vermuten Sie hinter den falschen Antworten?

Welche Vorstellung hinterfragt diese Aufgabe?

Diese Frage thematisiert Vorstellungen zu Aggregatzustandsdnderungen, in diesem
Fall zum Verdampfen (Marohn 2008d).

Wurde das Thema der Aufgabe im Seminar thematisiert? Wenn ja, wie?

Im Seminar wurde das Projekt ,,choice2learn* (Abschnitt 3.4.2.6) anhand eines Bei-
spiels zum Verdampfen von Eugenol in einer Duftlampe vorgestellt (Marohn und
Egbers 2011). Dazu gehorte auch die Vorstellung der falschen und richtigen
Antwortmoglichkeiten, die als Distraktoren Teil der ,,choice2learn*“-Aufgabe sind,
und eine Erklérung, wie diese Antwortmdglichkeiten aus empirischer Forschung ent-
standen. Anhand von Schulbuchabbildungen (aus Natur und Technik - Chemie 1
1973, S. 71; Elemente Chemie 1 2010, S. 28 und S. 46) wurde thematisiert, dass die
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Verwendung des gleichen Symbols — in diesem Fall das Symbol Kugel — in verschie-
denen Kontexten zu Verstindnisschwierigkeiten und fachlich falschen Vorstel-

lungen beziiglich Aggregatzustandsdnderungen fithren kann.

Hinweise auf welche Fiahigkeiten kann die Frage geben?

Im Pra-Test liefert die Beantwortung dieser Frage einen Hinweis darauf, ob die
Studierenden in der Lage sind, Vorstellungen und deren Ursache zu antizipieren.
Eine eindeutige Zuordnung der Antworten zu den Fahigkeiten und Fertigkeiten des
Modells zu Wissenselementen und Féhigkeiten von Lehrkréften im Bereich Schiiler-
vorstellungen (Abschnitt 3.3.2) ist fiir den Post-Test insofern nicht einfach moglich,
da ein dhnliches Beispiel im Seminar besprochen wurde. Fiir Studierende, die sich
noch gut an dieses Beispiel und die dort vorgestellten Distraktoren erinnern, wiirde
diese Aufgabe eine Leistung des Operationalisierungsniveaus ,,Wissen* darstellen.
Diese Studierenden wiirden durch Nennung fachlich richtiger Antworten zeigen,
dass sie die abgefragte Schiilervorstellung sowie deren potentielle Ursachen zum
Verdampfen kennen. Da zum Zeitpunkt der zweiten Beantwortung des Fragebogens
die Préasentation des Projektes ,,choice2learn* und die Besprechung von mdglichen
Ursachen zur Erklarung der Attraktivitdt der Antwortmdglichkeiten bereits acht
Wochen vergangen war, kann aber nicht bei jedem Studierenden davon ausgegangen
werden, das die Distraktoren noch auswendig erinnert wurden. Unter diesen
Voraussetzungen konnte wieder auf die Antizipationsfahigkeit der Studierenden
geschlossen werden.

Erwartungen
Auf die Frage ,,Nennen Sie falsche Antworten, mit denen der Lehrer rechnen miisste*
konnten mehrere sinnvolle Antworten gegeben werden. Zum einen konnten die, im
,,choice2learn*“-Projekt erhobenen und eingesetzten Vorstellungen genannt werden
(Marohn und Egbers 2011):

- Die Absténde der Atome innerhalb der Molekiile werden grofer.

- Das Molekiil spaltet sich.

- Es findet eine Reaktion mit dem Luftsauerstoft statt.
Dartiiber hinaus konnten aber auch noch andere empirisch gefundene falsche Vorstel-
lungen genannt werden, z. B. dass eine Eigenschaftsiibertragung des Geruchs auf die
Luft stattfindet oder dass der Stoff beim Verdampfen authort zu existieren (Stavy

1990). Prinzipiell ist die Frage so offen gestellt, dass sich die Studierenden, wenn sie
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keine empirisch gefundenen Vorstellungen kennen, auch frei mogliche falsche Vor-
stellungen iiberlegen konnen.

Die Ursachen, die von den Studierenden im zweiten Teil der Frage genannt werden,
sind abhéngig von den im ersten Teil der Frage genannten Ursachen. Empirisch
wurde nachgewiesen, dass die o. g. fachlich falschen Vorstellungen z. B. durch All-
tagserfahrungen und/oder im Chemieunterricht eingesetzte Abbildungen und Mo-
delle oder den Physikunterricht erkldrt werden konnen (Marohn 2008d).

Ergebnisse Pra- und Post-Test zur Frage nach fachlich falschen Antworten

Bereits wihrend der ersten Befragung nannten die Studierenden sehr unterschied-
liche falsche Antworten, die Schiiler auf die gestellte Frage geben konnten. Aus den
Antworten der Studierenden wurden induktiv Codes entwickelt. Das zugehorige
Codierschema sowie die Ergebnisse der statistischen Auswertung konnen in Tabelle
9 im Anhang eingesehen werden. In einigen Fillen traten inhaltliche Gemeinsam-
keiten zwischen mehreren Codes auf. Diese Codes wurden unter einer, diese Codes
umfassenden Oberkategorie zusammengefasst.

Vor der Veranstaltung nannten fast 40 % der Studierenden fachlich falsche Vorstel-
lungen, die die Zersetzung bzw. Auflosung des Molekiils in seine Bestandteile the-
matisierten. Diese Oberkategorie wurde mehr als doppelt so hiufig genannt wie an-
dere Oberkategorien. Am zweithdufigsten wurden Antworten genannt, die das Ver-
dampfen des Duftstoffes mit der Vernichtung des Molekiils beschrieben. Fachlich
falsche Antworten dieser Kategorie wurden von ca. 17 % der Studierenden genannt.
Antworten, die eine Verdnderung des Molekiils oder ,,Teilchens® allgemein
beschrieben, und Antworten, die die Verdampfung als chemische Reaktion erklarten,
wurden von ca. 15 % der Studierenden vorgeschlagen.

Items aus vier der fiinf Oberkategorien wurden im Anschluss an das Seminar signi-
fikant haufiger genannt als vor der Veranstaltung. Die signifikant hdufiger genannten
Items werden folgend vorgestellt:

- Die groBte signifikante Verdnderung war beziiglich der Oberkategorie ,,Ver-
dnderung der Bindungen* zu beobachten. Items dieser Oberkategorie, die Be-
schreibungen verschiedener Verdnderungen der chemischen Bindungen
subsummiert, wurden vor dem Seminar von 10 % der Studierenden genannt.
Nach dem Seminar verfiinffachte sich die Anzahl der Nennungen: Die Halfte
der Studierenden nannte diese Vorstellung als mogliche Ursache fiir eine
fachlich falsche Vorstellung. Den grofiten Einfluss auf die Signifikanz dieser

Oberkategorie tibte der Code ,,Der Abstand zwischen den Atomen wird beim
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Verdampfen groBer aus, der in der ersten Erhebung nicht, in der zweiten
Erhebung von 17 Personen (35 % der Gesamtgruppe) genannt wurde. Auch
die Vorstellung ,,.Bindungen innerhalb des Molekiils werden gebrochen
wurde im Post-Test zehnmal héufiger genannt als im Pri-Test, was einer
signifikanten Steigerung entspricht.

- Die Oberkategorie ,,Verinderung des Molekiils“ zeigte eine signifikante An-
derung, die durch Anderungen der beiden diese Oberkategorie umfassenden
Antworten zu erkldren ist. Die Vorstellung, dass beim Verdampfen eine ,,Ver-
groBBerung des Molekiils* stattfindet, wurde vor dem Seminar einmal, nach
dem Seminar zwanzigmal genannt, was statistisch eine signifikante Anderung
darstellt. Einen gegenldufigen Trend zeigte die zweite Antwort-Kategorie, die
die Verdnderung der Molekiile zwar allgemein benennt, aber nicht konkreti-
siert. Diese wurde im Pri-Test leicht signifikant (Signifikanzniveau 10 %)
héufiger genannt als nach der Veranstaltung. Diese gegenldufigen Entwick-
lungen konnten dadurch erklirt werden, dass die Studierenden schon vor der
Veranstaltung abstrakte Vorstellungen (,,Verdnderung des Molekiils allge-
mein*) mitbringen, die sie durch die Inhalte des Seminars konkretisierten.

- Die Oberkategorie, die Vorstellungen zur ,,Zersetzung/Auflosung des Mole-
kiil* zusammenfasst, wird im Post-Test von 72 % der Studierenden ge—nannt,
was eine signifikante Steigerung gegeniiber dem Pri-Test (genannt von ca.
40 % der Studierenden) darstellt. Den wesentlichen Anteil an dieser Steige-
rung machen dabei die im Vergleich zum Pri-Test haufiger genannten allge-
mein formulierten Vorstellungen und die Vorstellung der Zersetzung von Mo-
lekiilen in die sie aufbauenden Atome aus. Auch die Vorstellung ,,Bindungen
innerhalb des Molekiils werden gebrochen® wird im Post-Test zehnmal hau-
figer genannt als im Pra-Test, was einer signifikanten Steigerung entspricht.
Leicht signifikant (Signifikanzniveau 10 %) hiufiger werden Vorstellungen
genannt, die das Verdampfen von Eugenol als chemische Reaktion (allgemein
oder mit Luftsauerstoff) beschreiben. Wie fiir viele der zuvor signifikant héu-
figer genannten Vorstellungen handelt es sich auch hier um eine im Kontext
der Unterrichtskonzeption ,,choice2learn® vorgestellte Vorstellung.

- Die fachlich falsche Vorstellung, dass das Vanillin seinen Aggregatzustand
verdnderte, wird im Post-Test nicht mehr genannt, was durch eine leicht signi-
fikante Anderung (Signifikanzniveau 10 %) beschrieben wird. Diese An-

derung ist u. a. als besonders positiv zu bewerten, da sie als Hinweis gewertet
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werden kann, dass das Seminar fachlich falsche Vorstellungen bei den Stu-
dierenden verandern konnte.
Zudem ist anzumerken, dass in der zweiten Befragung insgesamt mehr als doppelt
so viele potentielle fachlich falsche Vorstellungen genannt wurden wie in der ersten.
Dies zeigt, dass die Studierenden im Verlauf der Veranstaltung mehr fachlich falsche
Vorstellungen zur Verdampfung kennengelernt haben und diese im Kontext der
Aufgabe sinnvoll anbringen konnten.
Abbildung 15 stellt die Anzahl der Nennungen innerhalb der induktiv entwickelten
Oberkategorien zu fachlich falschen Antworten, mit denen der Lehrer rechnen
miisste, dar. Hochsignifikante Anderungen (5 %-Niveau) sind mit zwei Sternen (**)
markiert, schwiicher signifikante Anderungen (10 %-Niveau) mit einem Stern (*).
Diese Legende gilt fiir alle folgenden Abbildungen.

AnzahlNennungen
10 15 20 25 30 35 40

o
(6]

Chemische Reaktion*

Vernichtung

Zersetzung/Auflosung des Molekils**
Aggregatzustandsanderung des Molekdls*
Veranderung des Molekuils**
Veranderung der Bindungen**

Bildung neuer Stoffe

Frage wird nicht beantwortet

Pra-Test M Post-Test

Abbildung 15: Grafische Darstellung der Nennungen zu fachlich falschen
Antworten, die den Verdampfungsprozess von Vanillin beschreiben

Ergebnisse Pria-, Post- und Follow-up-Test zur Frage nach fachlich falschen Ant-

worten
Das Antwortverhalten der Studierendengruppe, die freiwillig an der Beantwortung
des Fragebogens zur Erhebung der Langzeitwirkung des Seminars teilnahmen,

stimmte im Wesentlichen mit dem Ergebnis der Gesamtgruppe iiberein. Nennungen
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fiir vier der fiinf Oberkategorien verdnderten sich auch in dieser Teilgruppe signifi-
kant. Die Kategorie ,,Aggregatzustandsanderungen des Molekiils* wurde auch hier
nur im Pri-Test genannt.

Die Antworten der Studierenden unterschieden sich ein halbes Jahr nach der Veran-
staltung nicht signifikant von den Antworten im Post-Test. Der Fihigkeit der
Studierenden, nach der Veranstaltung mehr falsche Vorstellungen zu kennen und
sinnvoll nennen zu kénnen, scheint auch ein halbes Jahr nach Abschluss des Semi-
nars noch zu bestehen.

Eine detaillierte Darstellung der Ergebnisse dieser Probandengruppe kann in Tabelle

10 und Tabelle 11 im Anhang eingesehen werden.

Ergebnisse Prid- und Post-Test zur Frage nach Ursachen fiir die fachlich falschen

Antworten

Aus den absoluten Zahlen/Prozentangaben dieses zweiten Aufgabenteils ist kein
sinnvoller Riickschluss moglich, da sich die Nennung von Ursachen direkt auf die
genannten Vorstellungen aus dem ersten Teil der Aufgabe bezog. Die genannten
Ursachen und ob sich die Nennung dieser Ursachen nach dem Seminar veréndert hat,
kann aber trotzdem in die Evaluation des Seminars einbezogen werden (siche Tabelle
12 im Anhang).

Uber 58 % der Studierenden nannten vor dem Seminar Ursachen, die auf die Person
des Schiilers zuriickzufiihren sind, z. B. dass der Schiiler keine oder eine fachlich
falsche Vorstellung habe (ca. 30 %) oder dass ihm Wissen zur Beantwortung der
Frage fehle (25 %), als Ursache fiir die Ausbildung der fachlich falschen Vorstel-
lungen zum Verdampfen von Vanillin. Als weitere Ursachen wurden solche genannt,
die entweder aus dem Chemieunterricht (ca. 16 %), aus Alltagserfahrungen/-sprache
(ca. 15 %) oder dem Einfluss anderer Unterrichtsfacher (4 %) resultierten.

Die Ursachen, die auf die Person des Schiilers zuriickgehen, wurden auch im Post-
Fragebogen von mehr als der Hélfte der befragten Studierenden genannt. Es ergab
sich also keine (signifikante) Anderung. Zwei Ursachen, die aus dem Chemieunter-
richt erwachsen, wurden im Post-Fragebogen signifikant hiufiger genannt: ,Mehr-
deutigkeit des Symbols Kugel als Molekiil oder Atom/Ion‘ und ,,Inhalte des Chemie-
unterrichts, die die Schiilerinnen und Schiiler richtig erinnern, aber falsch anwenden*
(Signifikanzniveau 10 %). Die Antworten der zweiten Kategorie kdnnen zumindest
teilweise auch als Umschreibung der Problematik der ersten Ursache verstanden
werden, lassen aber auch noch andere Interpretationen zu. Das Ergebnis dieser

Aufgabe ldsst darauf schlieBen, dass die Studierenden Ursachen, die in der Person
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des Schiilers liegen, zwar nach dem Seminar noch als wichtig betrachten, dass sie
aber auch andere Ursachen fiir die Ausbildung fachlich falscher Vorstellungen ken-

nen und antizipieren konnen.

Ergebnisse Pri-, Post- und Follow-up-Test zur Frage nach Ursachen fiir die fachlich

falschen Antworten

Die Gruppe der Studierenden, die an allen Befragungen teilnahm, nannte die glei-
chen Ursachen wie die Gesamtgruppe. Die Darstellung der Ergebnisse dieser Pro-
bandengruppe ist in Tabelle 13 und Tabelle 14 im Anhang dargestellt.

Die Hilfte der Studierenden fiihrte die Ausbildung der selbst genannten Ursachen
von Verstindnisschwierigkeiten sowohl im Pri- als auch im Post-Fragebogen auch
auf die Person des Schiilers zuriick. Eine signifikante Veranderung trat in dieser
Gruppe nur beziiglich der Nennung von Ursachen auf, die durch den Chemie-
unterricht beeinflusst werden. Zwischen dem Post- und dem Follow-up-Fragebogen

trat keine signifikante Anderung der Nennungen méglicher Ursachen auf.

4.2.3.3.1.1.2 Aufgabe FF 2 — Verbrennung von Eisenwolle

Um sich einen Uberblick iiber das Vorwissen seiner neuen Schiilerinnen und Schiiler zu verschaffen, verteilte
Herr Bunsen-Brennerin der zweiten Unterrichtsstunde einen Diagnosebogen mit Aufgaben zu den
wichtigsten Themengebieten der Sekundarstufe .

Einein diesem Diagnosebogen enthalte Aufgabe lautete:

Auf der rechten Waagschale einer Balkenwaage liegt ein Stick Eisenwolle, das
genau so schwer ist wie ein Gewicht, das auf der linken Waagschale liegt. Die
Waagschalen befinden sich im Gleichgewicht. Die Eisenwolle wird nun angeziindet. ) 0, . . . A
Durch die groBen Waagschalen wird verhindert, dass Teile der brennenden Uber 60% der Schiilerinnen und Schiiler seiner
Eisenwolle durch Funkenflug verloren gehen. Klasse entschieden sich fur die falschen

Welche der folgenden Aussagen trifft zu? Antworten A oder B.

Welche Ursache(n)fiir diese falschen Antworten
vermuten Sie?

Abb. 2 : Balkenwaage mit gleich schweren Objekten auf beiden Waagschalen
[A] Die linke Seite sinkt nach unten, die rechte steigt nach oben.
[B] Die Position der Waagschalen bleibt unverandert.

[C] Die rechte Seite sinkt nach unten, die linke steigt nach oben.

Welche Vorstellung wird erfragt?

Diese Frage thematisiert eine bereits zu Beginn der Forschung zu Schiilervorstel-
lungen erkannte Vorstellung, die auch als Vernichtungsvorstellung beim Verbrennen
bezeichnet wird (z. B. Barke und Harsch 2011). Studien zur Erforschung dieser Vor-
stellungen haben gezeigt, dass einige Schiiler Verbrennung mit der Vernichtung des
brennenden Stoffes gleichsetzen (siehe Abschnitt 3.4.2.3).
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Thema im Seminar?

Der in der Aufgabe dargestellte Versuch wird im Verlauf des Seminars nicht durch-
gefiihrt und die Besprechung wird nicht durch die Seminarleitung angeregt. Vernich-
tungsvorstellungen werden anhand des Boyle-Versuches (vgl. Johannsmeyer et al.
2003) thematisiert.

Es wurde aber davon ausgegangen, dass die meisten Studierenden den Versuch be-
reits in der Schule, einer fachwissenschaftlichen Vorlesung oder auch in einer ersten
fachdidaktischen Vorlesung gesehen haben und daher auch den Ausgang des Ex-
periments kennen. In allen Durchgéingen des Seminars wurde der Versuch von Stu-
dierenden als Beispiel fiir die Provokation eines kognitiven Konflikts genannt. Diese

AuBerungen wurden als wichtige Beitréige in den Seminarverlauf integriert.

Hinweise auf welche Vorstellung kann die Frage geben?

Die Beantwortung der Aufgabe kann Hinweise darauf geben, ob die Studierenden
die erfragte Ursache fiir die genannte fachlich falsche Vorstellung kennen. Die
Aufgabe wurde in den Fragebogen aufgenommen, da davon ausgegangen wurde,
dass viele Studierende diesen Versuch und die Ursachen fiir die falsche Vorhersage
der Schiiler kennen und so Ursachen fiir die falschen Antworten der Schiiler nennen
konnten. Auch wihrend der Beantwortung des Fragebogens vor dem Seminar sollten
die Studierenden das Gefiihl haben, einige der Aufgaben des Fragebogens sinnvoll
beantworten zu konnen. Durch die Integration solcher Fragen sollten Frustrationen
der Studierenden iiber ihre Unwissenheit bei der Befragung vor dem Seminar
verhindert werden. Ein deutlicher Lernzuwachs durch den Einfluss des Seminars

wurde fiir diese Aufgabe nicht erwartet.

Erwartungen

Als Ursache fiir die Ausbildung von Vernichtungsvorstellungen kdnnen zum einen
die Alltagserfahrung, aber auch die Alltagssprache genannt werden. Schiiler, die
schon vor der ersten Chemiestunde vielfach beobachtet haben, dass das Wachs einer
brennenden Kerze verschwindet und dass von der Holzkohle des gliihenden Grills
nur ein Rest grauer Asche {ibrigbleibt, setzen Verbrennungen vielfach mir der Zer-
storung und Vernichtung von Gegenstinden gleich. Verbrennung wird nicht als
Oxidation mit Sauerstoff verstanden, sondern als Vernichtung (vgl. u. a. Bergerhoff
1996; Haupt 1981; Kind 2004). Die Vorsilbe ,,Ver-“ wird in der deutschen Sprache
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vielfach mit Auflésung oder Vernichtung assoziiert (z. B. Pflanzen vermodern, Ge-
steine verwittern usw.) (Barke und Harsch 2011). Es wird erwartet, dass die Studie-

renden mindestens eine erfragte Ursache vor und nach dem Seminar nennen konnen.

Ergebnisse Pra- und Post-Test

Das Spektrum der Antworten auf diese Frage deckte alle erwarteten Ursachen ab
(vgl. Tabelle 15 im Anhang). Es wurden sowohl Alltagserfahrungen und Alltags-
sprache als auch Ursachen fiir die fachlich falsche Vorstellung genannt, die in der
Person des Lernenden lagen. Sowohl vor als auch nach dem Seminar nannten ca.
90 % der Studierenden Ursachen, die in der Person des Schiilers begriindet lagen.
Ca. 40 % nannten Alltagssprache und Alltagserfahrungen als mogliche Ursachen.
Mehrfachnennungen waren moglich und aufgrund der Fragestellung nach Ursachen
auch gewiinscht.

Zwischen der Pri- und der Post-Erhebung konnte keine signifikante Anderung des
Antwortverhaltens der Studierenden nachgewiesen werden. Dies ist vermutlich da-
rauf zurlickzufiihren, dass die Studierenden bereits zu Beginn der Veranstaltung mit

dieser Schiilervorstellung vertraut waren.

Ergebnisse Pri-, Post- und Follow-up-Test

Die Ergebnisse der Studierendengruppe, die an allen Untersuchungen teilnahm, lie-
gen beziiglich der Anzahl der genannten Ursachen leicht unterhalb der Ergebnisse
der Gesamtgruppe. Ca. 85 % der Studierenden nannten in der ersten Befragung Ur-
sachen, die in der Person des Schiilers lagen und ca. 25 % Prozent der Studierenden
nannten Alltagssprache und Alltagserfahrungen als mdgliche Ursachen. Die detail-
lierten Ergebnisse der Evaluation sind in Tabelle 16 im Anhang einsehbar. Von der
Pra- zur Post-Erhebung trat ein signifikanter Riickgang der Bedeutungszuschreibung
in der Oberkategorie ,,Ursachen, die auf die Person des Schiilers zuriickgefiihrt
werden* ein, der durch die Summation nicht signifikanter Anderungen der Unter-
kategorien erklédrt werden kann. Eine Interpretation dieser Signifikanz wird daher als
problematisch angesehen, und es wird auf sie verzichtet. Die anderen Antwortmdg-
lichkeiten zeigen keine signifikanten Anderungen zwischen dem Post- und dem

Follow-up-Test (vgl. Tabelle 17 im Anhang).
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4.2.3.3.1.1.3 Aufgabe FF 3 — Losungsvorgang von Saccharose

Die nachste Aufgabe lautete:

Beschreiben und skizzieren Sie den Lésungsvorgang von Zucker in Wasser auf
Teilchenebene.

OH H H  HO

OH

Abb. 3 Strukturformel des Haushaltszuckers (Saccharose)

Die verfassten Antworttexte und die angefertigten Zeichnungen zeigten, dass die Schiilerinnen und
Schiiler das Losen des Zuckers mit dem Brechen von Bindungen innerhalb der Zuckermolekiile erkldren.

Welche Ursache(n) flr diese Vorstellung vermuten Sie?

Welche Vorstellung wird erfragt?

In dieser Aufgabe werden Ursachen fiir die Ausbildung fachlich falscher Vor-

stellungen zum Ldsen erfragt (Marohn 2008d).

Thema im Seminar?

,Losen wird im Seminar als problematischer Begriff thematisiert. Die folgend be-

schriebenen Ursachen konnen (nach Marohn 2008d) zur Ausbildung der fachlich

falschen Vorstellung des Zerbrechens von Molekiilen beim Ldsen flihren; sie wurden

im Verlauf des Seminars besprochen.

a)

b)

Alltagsbeobachtung

Ein Zuckerwiirfel, der in einem Glas Tee oder einer Tasse Kaffee gelost wird,
ist nicht mehr sichtbar. Aus der Erfahrung, dass ,,Nichts* keine Masse hat und
dem scheinbaren Verschwinden des Zuckers, kann bei Schiilern die Folgerung
resultieren: ,,Was man nicht sieht, kann auch keine Masse haben.*
Alltagssprache

Im alltagssprachlichen Kontext wird ,,auflosen* hdufig mit einer Trennung
assoziiert. Beispielsweise wird in den Verkehrsnachrichten davon gesprochen,
dass sich ein Stau aufgeldst habe. Dies bedeutet, dass die Automobile, Wohn-
mobile, Lastkraftwagen und andere Fahrzeuge, die sich wihrend des Staus auf
dem betroffenen Stiick Autobahn befunden haben, nun weitergefahren sind.
Die Beteiligten des Staus haben sich voneinander getrennt bzw. trennen kon-

nen. Ein anderes Beispiel ist das ,,Losen von Vertrdgen®, das bedeutet, dass die
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Vertragspartner in Zukunft nicht mehr an den Vertrag gebunden (also von ihm
»getrennt*) sind.

Chemieunterricht

Sogar der Chemieunterricht kann dazu beitragen, bei den Schiilern fachlich
falsche Vorstellungen zu erzeugen oder zu festigen. In vielen Chemiebiichern
fiir den Anfangsunterricht werden Losungen als Mischungen von Kugeln unter-
schiedlicher Grofe und Farben dargestellt. In dieser Darstellung reprasentiert
eine Kugel ein Molekiil. Fiir den Anfangsunterricht selbst ist diese Darstellung
unproblematisch. Schwierigkeiten treten erst im Verlauf des Chemieunterrichts
auf, wenn das Symbol Kugel nicht mehr nur stellvertretend fiir ein Molekiil
genutzt wird, sondern auch oder ausschlieBlich fiir ein Atom oder ein Ion stehen
kann. Aus der Erinnerung an die Abbildung aus dem Anfangsunterricht kann
ein Schiiler in der Oberstufe eine Losung als Mischung einzelner Atome inter-
pretieren und den Lésungsvorgang von Zucker mit dem Brechen von Bindun-
gen innerhalb des Molekiils erkldren.

AuBerdem lernen die Schiiler im Chemieunterricht Losungsvorgédnge kennen,
in denen wirklich Bindungen voneinander gelost werden, z. B. die Losung ioni-
scher Bindungen: Lost man Kochsalz in Wasser, werden die lonen des Kristalls
hydratisiert und so aus dem Kristall gelost. Abbildungen oder Animationen
zum Losungsvorgang eines Salzes in Wasser oder einem anderen Losungs-
mittel sind in den meisten Lehrbiichern zu finden bzw. werden gerne von Lehr-

kréften eingesetzt, um den Losungsvorgang zu veranschaulichen.

Als konkretes Beispiel wurde eine Aufgabe zur Loslichkeit dreier Alkane — Hexan,

Neohexan und Heptan — (Studie von Prof. Marohn an der Universitdt Hannover; vgl.

auch Marohn 2008c) vorgestellt. Der Losungsvorgang von Zucker in Wasser ist nicht

explizit Thema des Seminars.

Hinweise auf welche Fiahigkeiten kann die Frage geben?

Die Antworten der Studierenden auf dieser Aufgabe konnen Hinweise darauf liefern,

ob die Studierenden in der Lage sind, Ursachen fiir die Ausbildung fachlich falscher

Vorstellungen zu antizipieren.

Erwartungen

Es wurde erwartet, dass die Studierenden mindestens eine der erfragten Ursachen

vor und nach dem Seminar nennen konnten.
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Ergebnisse Pra- und Post-Test

In der Beantwortung des Fragebogens vor Beginn des Seminars hielten die Studie-
renden zwei Ursachenbereiche fiir besonders ausschlaggebend auf die Ausbildung
fachlich falscher Vorstellungen zum Zerbrechen von Molekiilen beim Losen. Die
Halfte der Studierenden sah die Ursache der Ausbildung dieser Vorstellung beim
Schiiler. Die genannten Ursachen waren dabei meist defizitorientiert formuliert in
dem Sinne, dass der Schiiler nicht genug Wissen hétte, das vorhandene Wissen falsch
anwende oder Schwierigkeiten beim Umgang mit der komplexen Strukturformel der
Saccharose habe. Uber 40 % der Studierenden identifizieren auBerdem Ursachen
innerhalb des Chemieunterrichts, die die Ausbildung der genannten fachlich falschen
Vorstellung zur Folge haben konnen. Zu den Ursachen, die auf den Chemieunterricht
zuriickzufiihren sind, z&hlen u. a. Vorstellungen zum Ldsen ionischer Bindungen
oder eine doppeldeutige Verwendung des Symbols Kugel fiir Molekiile oder Ionen
sowie ein Missverstidndnis des Losungsvorganges als chemische Reaktion. 22 % der
Befragten nannten Alltagsbeobachtungen (der Zucker ist nach dem Losen in Wasser
nicht mehr sichtbar) als mogliche Ursachen fiir die Ausbildung der erfragten fachlich
falschen Vorstellung. Etwa 10 % der Studierenden beantworteten die Frage entweder
nicht oder in einer Weise, die die Frage nicht beantwortet (vgl. Tabelle 18 im An-
hang).

Nach Abschluss des Seminars bewerteten die Studierenden den Einfluss des indivi-
duellen Schiilers auf die Ausbildung der fachlich falschen Vorstellung als signifikant
weniger bedeutend als zuvor. Weniger als 10 % der Studierenden nannten Unwissen-
heit des Schiilers oder Schwierigkeiten in der Anwendung des gelernten Wissens als
Ursache fiir die Ausbildung von Verstidndnisschwierigkeiten. Alltagsbeobachtungen
und der Einfluss der Alltagssprache auf die Ausbildung von Vorstellungen der
Schiiler wurden nach dem Seminar als signifikant wichtiger beurteilt. Uber alle ge-
nannten Ursachen betrachtet fand keine Verdnderung der Bewertung des Chemie-
unterrichts statt, allerdings wurde die Ursache, dass Losen als chemische Reaktion
falsch verstanden wird, im Post-Fragebogen nicht mehr genannt, was einem leicht
signifikanten Riickgang (Signifikanzniveau 10 %) entspricht. Die Anzahl der Studie-
renden, die die Aufgaben nicht beantworteten, ging auf einen Studierenden zuriick.
Abbildung 16 stellt die Anderungen der genannten Ursachen fiir fachlich falsche

Vorstellungen zu Losungsvorgingen dar.
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Anzahl Nennungen
10 20 30

Ursachen in der Person des
Schilers**

=t

Alltagsbeobachtung**

Alltagssprache**

Chemieunterricht

Frage nicht beantwortet F

Pra-Test m Post-Test

Abbildung 16: Grafische Darstellung der genannten Ursachen zu fachlichen
falschen Vorstellungen zum Losungsvorgang von Saccharose

Der Vergleich der Antworten der Studierenden vor und nach dem Seminar zeigt, dass
diese die vor Beginn der Veranstaltung defizitorientierte Rolle des Schiilers nach der
Veranstaltung als signifikant weniger wichtig fiir die Ausbildung fachlich falscher
Vorstellungen einschdtzen. Stattdessen bewerten sie die Einfliisse von Alltags-
beobachtungen und Alltagssprache signifikant wichtiger. Die intensive Auseinander-
setzung der Studierenden mit verschiedenen Ursachen fiir die Ausbildung fachlich
falscher Vorstellungen im Seminar hat die Studierenden vermutlich fiir die Viel-
schichtigkeit moglicher Ursachen sensibilisiert und ihnen andere, nicht personen-

gebundene Ursachen in ihrer Bedeutung bewusst gemacht.

Ergebnisse Pri-, Post- und Follow-up-Test

Die Studierendengruppe, die freiwillig an der Follow-up-Befragung teilnahm, unter-
schied sich beziiglich der Anderungen ihrer Bewertungen der Oberkategorien leicht
von der Gesamtgruppe. Auch in dieser Teilgruppe ging die Einschitzung des Ein-
flusses schiilerbezogener Ursachen auf die Ausbildung der fachlich falschen Vor-
stellung des Zerbrechens von Molekiilen beim Losen von ca. 50 % der Studierenden
im Préa-Fragebogen auf ca. 4 % im Post-Fragebogen signifikant zuriick. Ebenso stieg
die Bewertung der Ursache ,,Alltagssprache® in diesem Zeitraum signifikant. Dem
Einfluss von Alltagsbeobachtungen wies diese Gruppe im Post-Test zwar keinen
rechnerisch signifikant horen Wert zu, allerdings stieg die Anzahl der Nennung
immerhin um mehr als 70 % im Vergleich zum Pré-Test. Die Ergebnisse des Ver-

gleichs von Pri- und Post-Test sind in Tabelle 19 im Anhang dargestellt.
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Zwischen dem Post-Test und der Beantwortung des Fragebogens im Follow-up-Test
nach einem halben Jahr traten keine signifikanten Unterschiede auf (vgl. Tabelle 20).
Die beschriebene Verdanderung der Sensibilitit fiir verschiedene Ursachen von fach-
lich falschen Vorstellungen scheint auch ein halbes Jahr nach Abschluss des Semi-
nars noch zu bestehen, was auf eine gewisse Stabilitdt des verdnderten Wissens hin-

welst.

4.2.3.3.1.1.4 Aufgabe FF 4 — Stromfluss in wdssriger Losung

Eine weitere Frage aus Herrn Bunsen-Brenners Diagnosebogen lautete:

-1+
Elektroden

wissrige Losung

Welche der folgenden Aussagen beschreibt den Stromfluss in der wassrigen
Losung?

[A] Elektronen bewegen sich von einer Elektrode zur anderen Elektrode durch
die Losung.

[B] lonen nehmen Elektronen an einer Elektrode auf und transportieren diese zur
anderen Elektrode durch die Losung.

[C] Positive und negative lonen bewegen sich in entgegengesetzter Richtung
durch die Lésung.

[D] Elektronen werden von einem lon zum n&chsten durch die Lésung
weitergegeben.

Welche Vorstellungen kénnten die Schilerinnen und Schiller dazu animieren, bei der folgenden Aufgabe die falschen
Antworten A, B oder D anzukreuzen?

Welche Vorstellung wird erfragt?

»Stromfluss ist Elektronenfluss® — so heiflt es zumindest im Anfangsunterricht
Physik, wenn Stromfluss im metallischen Leiter auf dem Lehrplan steht. In wéssriger
Losung hingegen wird Stromfluss durch die Bewegung von lonen vermittelt. Aus
diesen zwei verschiedenen Mechanismen des Stromflusses entwickeln einige Schii-
ler der Oberstufe fachlich falsche Vorstellungen. Hiufig nutzen sie die zuerst gelern-
te Definition (,,Stromfluss ist Elektronenfluss®) auch zur Losung von Aufgaben zum
Stromfluss in wissrigen Losungen im Chemieunterricht. Die dieser Aufgabe zu-
grunde gelegte Multiple Choice Aufgabe wurde zur Diagnose von Schiilervorstel-
lungen zum Ladungstransport in wéssrigen Losungen entwickelt (Marohn 1999).

Obwohl die Aufgabenstellung nur nach Vorstellungen hinter der Wahl der fachlich
falschen Items fragte, haben sehr viele Studierende auch Ursachen dieser
Vorstellungen genannt. Diese Antworten wurden ebenfalls codiert und statistisch

ausgewertet.
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Thema im Seminar?

Im Verlauf des Seminars wurden verschiedene Ursachen von Schiilervorstellungen
besprochen, hierzu gehorten auch Vorstellungen aus dem Physikunterricht oder
Alltagserfahrungen. Fachlich falsche Vorstellungen des Begriffes ,,Stromfluss®
wurden im Seminar ausfiihrlich, allerdings anhand einer anderen Multiple Choice-
Aufgabe besprochen. Die Studierenden erfuhren, dass fachlich falsche Vorstellungen
zum Stromfluss in wéssrigen Losungen durch mehrere Ursachen verstiarkt werden
konnen. Im Physikanfangsunterricht haben die Schiiler gelernt, dass Stromfluss
durch den Fluss von Elektronen vermittelt wird. Einen Fluss, im Sinne eines Flie3-
gewdssers, verbinden die Schiiler mit der Erfahrung einer FlieBrichtung. Auf Grund-
lage dieser Annahmen konnen Schiiler Stromfluss als Elektronenbewegung in eine
bestimmte FlieBrichtung verstehen (Marohn 2008a). Auch fachlich falsche Vor-
stellungen, die sich aus dem Merksatz ,,Plus und Minus ziehen sich an, gleiche

Ladungen stofen sich ab* ergeben, wurden im Seminar besprochen (Marohn 2008c¢).

Hinweise auf welche Fiahigkeiten kann die Frage geben?

Mit dieser Aufgabe soll erhoben werden, ob die Studierenden die o. g. fachlich fal-
schen Vorstellungen im Kontext Elektrochemie nicht nur kennen, sondern sie auch
im Kontext der Aufgabe antizipieren kdnnen. Im Pri-Test wird die Aufgabe den
Studierenden vermutlich unbekannt sein. Sie war auch nicht Thema des Seminars,
so dass davon ausgegangen wird, dass die Aufgabe den Studierenden auch bei der
zweiten Bearbeitung des Fragebogens nicht vertraut war, sondern das sie sich erneut
— in der Post-Erhebung auf Grundlage des Wissens aus dem Seminar — Gedanken

machen mussten, um die Aufgabe zu 16sen.

Erwartungen

Die Schiiler duern durch Beantwortung der dieser Frage zugrundeliegenden Auf-
gabe ihre Vorstellungen dartiber, wie sie sich Stromfluss in wassrigen Losungen vor-
stellen. Nur eines der vier Items, Item [C], fiihrt den Stromfluss in wéssriger Losung
ausschlieBlich auf eine Bewegung von Ionen zuriick. Den Studierenden wird in der
Fragestellung vorgegeben, dass es sich hierbei um die fachlich richtige Antwort
handelt, damit sich eventuelle fachliche Unsicherheiten der Studierenden nicht auf
die Beantwortung der Frage nach Ursachen fiir falsche Antworten von Schiilern
niederschlagen. AuBBerdem sollen sich die Studierenden nicht selbst tiberpriift fiihlen.
Item [A] erkldrt Stromfluss in wissriger Losung ausschlieBlich mit der Bewegung

von Elektronen. Diese fachlich falsche Vorstellung kann auf Vorwissen aus dem
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Physikunterricht zuriickgefiihrt werden. Die Items [B] und [D] erkldren den
Stromfluss durch ein Zusammenwirken von Ionen und Elektronen. Diese Vorstel-
lung resultiert aus einer Vermischung der beiden, den Schiilern aus dem Physik- und
dem Chemieunterricht bekannten Mechanismen zur Leitung von elektrischem

Strom.

Ergebnisse Pra- und Post-Test

Zur Beantwortung der Frage nach Vorstellungen, die sich hinter der Auswahl der
fachlich falschen Antwortmoglichkeiten verbergen konnen, benannten die Studie-
renden acht verschiedene Vorstellungen. Jeweils mehr als 30 % der Studierenden
beschrieben die Vorstellung, dass Elektronen frei in einer Losung vorliegen (und
auch wandern) konnen und die Vorstellung, dass Stromfluss/Elektronenfluss einen
Vermittler, z. B. Ionen, benotigt. 20 % der Studierenden nannten die Vorstellung,
dass Elektronen fiir den Stromfluss ursichlich sind, als fachlich falsche Vorstellung.
Die Vorstellung, dass Stromfluss immer in eine Richtung abléduft, die der Beant-
wortung der richtigen Antwort [C] entgegensteht, beschrieben 10 % der Studie-
renden. Einzelne Studierende nannten auch Vorstellungen zur Elektrochemie, die
keinen offensichtlichen Bezug zur Aufgabenstellung haben, z. B. dass Stromfluss
immer in einem geschlossenen Kreis stattfinden muss (8 %). Auch allgemeine
Ursachen fiir die Ausbildung fachlich falscher Vorstellungen wie ,,Fehlende
Vorstellungen/Fehlendes Wissen der Schiiler (14,5 %) oder die ,,Verwechslung von
Begriffen/Teilchen* (8 %) wurden genannt.

Alle vor dem Seminar antizipierten Vorstellungen wurden auch nach dem Seminar
noch als Vorstellungen angefiihrt. Eine signifikante Steigerung zwischen der Préa-
und der Post-Erhebung kann nur fiir die Vorstellung ,,Elektronen sind ursachlich fiir
den Stromfluss* nachgewiesen werden.

Die Studierenden nannten — wie antizipiert — sowohl Ursachen aus dem Physikunter-
richt als auch Alltagserfahrungen, die zur Ausbildung fachlich falscher Vorstel-
lungen fithren konnen. Vereinzelt fiihrten Studierende auch den Chemieunterricht
an, konkretisieren dessen Ursachen aber nicht, sondern bleiben allgemein.

Die weitere Beschreibung bezieht sich auf die antizipierten Ursachen. Aus der
Anzahl der Antworten zu Ursachen der Vorstellungen kann aber kein zuverldssiger
Schluss gezogen werden, da Studierende, die sich an die Aufgabenstellung gehalten
haben, diese nicht notiert haben. Ein Vergleich der Antworten auf diese Frage vor
und nach dem Seminar zeigt, dass signifikant mehr Studierende Physikunterricht als

Ursache fiir die Ausbildung der erfragten fachlich falschen Vorstellungen nannten.
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Die Antworten sind allerdings nach dem Seminar meist allgemein formuliert. Ein
signifikanter Anstieg der Nennungen konkreter Ursachen (z. B. Unterricht zu Strom-
fluss im metallischen Leiter) kann nicht nachgewiesen werden. Die Codes dieser
Aufgabe sowie die Ergebnisse der statistischen Auswertung befinden sich in Tabelle

21 im Anhang.

Ergebnisse Pri-, Post- und Follow-up-Test

Die Studierenden, die an allen Befragungen teilnahmen, nannten die von der Gesamt-
gruppe aufgefiihrten Vorstellungen in einem dhnlichen Verhiltnis zueinander (vgl.
Tabelle 22 und Tabelle 23 im Anhang). Eine signifikante Verdnderung einzelner
Vorstellungen konnte weder von der Prd- zur Post-Erhebung noch zwischen dem
Post- und dem Follow-up-Test nach einem halben Jahr nachgewiesen werden.
Beziiglich der Ursachen, die zur Ausbildung der genannten fachlich falschen Vor-
stellungen fiihren, stimmte das Antwortverhalten dieser Studierenden mit der
Gesamtgruppe iiberein. Auch hier wurde der Physikunterricht im Allgemeinen in der
Befragung nach dem Seminar signifikant hdufiger genannt als vor dem Seminar.
Die dritte Befragung zeigte keine signifikanten Anderungen zum Post-Test. Das
Bewusstsein der Studierenden fiir den Physikunterricht als Ursache von
Verstindnisschwierigkeiten scheint also auch ein halbes Jahr nach dem Seminar

unverandert zu sein.

4.2.3.3.1.1.5 Aufgabe FF 5 — Zucker in Wasser gelost

Aulerdem wollte Herr Bunsen-Brenner (iberpriifen, ob seine neuen Schiilerinnen und Schiiler in Bezug auf
den Lésungsvorgangvon Zucker in Wasser den Massenerhaltungssatz berticksichtigen. Hierzu stellte er diese
Aufgabe mit der Aufforderung, die richtige Antwort anzukreuzen.

100 g Zucker werden in 200 g Wasser gelost. Die Gesamtmasse der Lésung wird
bestimmt.

Welche Aussage trifft zu?

[A] Die Masse betragt mehr als 300 g.
[B] Die Masse betragt 300 g.

[C] Die Masse betragt weniger als 300 g.

70% der Schiilerinnen und Schiiler entschieden sich fir Antwort [C]. Sie gehen also davon aus, dass beim
Losen von Zucker in Wasser Masse verloren geht.

Worin kdnnten Ursachen flr diese falsche Vorstellungliegen?

Wie sollte Herr Bunsen-Brenner aufdiese Vorstellung reagieren?
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Welche Vorstellung wird erfragt?

In dieser Aufgabe wurden, wie in ,,Aufgabe FF 3 — Losungsvorgang von Saccharose*
Ursachen fiir die Ausbildung fachlich falscher Vorstellungen zum Ldsen und mog-

liche Umgangsweisen mit diesen fachlich falschen Vorstellungen erfragt.

Thema im Seminar?

Wie in der Beschreibung zu ,,Aufgabe FF 3 — Losungsvorgang von Saccharose*
ausfiihrlich dargestellt, wurden Ursachen von Verstindnisschwierigkeiten und fach-
lich falsche Vorstellungen, die zu fachlich falschen Aussagen liber Losungsvorginge

filhren kdnnen, im Seminar vorgestellt.

Hinweise auf welche Fiahigkeiten kann die Frage geben?

Die Beantwortung der Aufgabe kann Hinweise darauf liefern, ob die Studierenden
die Ursache fiir die genannte fachlich falsche Vorstellung kennen und ob sie Strate-
gien fiir die Verdanderung dieser Vorstellung entwickeln kdnnen.

Durch die Integration dieser sowie anderer dhnlicher, fiir die Studierenden schon vor
dem Seminar beantwortbarer Fragen (vgl. Aufgabe FF 2) sollte die Motivation der
Studierenden aufrechterhalten und Frustrationen vorgebeugt werden. Ein deutlicher
Lernzuwachs durch den Einfluss des Seminars wurde fiir diese Aufgabe nicht

erwartet.

Erwartungen

Als Ursache fiir die Ausbildung fachlich falscher Vorstellungen zum Ldsen konnen
Alltagserfahrungen (,,In Wasser geloster Zucker ist nicht mehr sichtbar®), die
Verwendung des Begriffes ,,Losen in der Alltagssprache (,,Losen wird mit
Aufbrechen von z. B. Bindungen, aber auf dem Aufloésen von z. B. Problemen
gleichgesetzt) oder Erfahrungen aus dem Chemieunterricht (Versuche zur Volumen-
kontraktion, in denen eine Reduktion des Gesamtvolumens stattfindet) genannt
werden. Es wurde erwartet, dass die Studierenden mindestens eine der erfragten

Ursachen vor und nach dem Seminar nennen konnten.

Ergebnisse Pra- und Post- Test zur Frage nach Ursachen

Bereits vor der Veranstaltung wurden alle erwarteten Ursachen genannt. Die Codes
und Evaluationsergebnisse sind in Tabelle 24 im Anhang aufgefiihrt. Die Ursache,
dass der in Wasser geloste Zucker nicht mehr sichtbar ist, wurde im Pré-Test von

iiber 70 % der Studierenden und damit am héufigsten genannt. 27 % der Befragten
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nannten die optische Reduktion des Gesamtvolumens als Ursache fiir die Ausbildung
der erfragten fachlich falschen Vorstellung. Dieses Item wurde im Post-Test leicht
signifikant (Signifikanzniveau 10 %) seltener genannt und 12 % der Studierenden
identifizierten die alltagssprachliche Bedeutung des Begriffs ,,Losen* als Ursache
fiir die Ausbildung der beschriebenen fachlich falschen Vorstellung. Die Anzahl der
Studierenden, die dieses Item im Post-Test nannte, verdreifachte sich, was einer
signifikanten Steigerung entspricht. Dies deutet darauf hin, dass einigen Studie-
renden die Schwierigkeiten, die in der alltagssprachlichen Verwendung des Begriffs
,Losen® liegen, nach dem Seminar bewusster waren und dass sie diese daher eher

als Ursache identifizierten.

Ergebnisse Pri-, Post- und Follow-up-Test zur Frage nach Ursachen

Die Studierenden der Gruppe, die an allen Befragungen teilnahmen, antworteten sehr
dhnlich wie die Gesamtgruppe. Auch in dieser Gruppe kam es zwischen dem Pri-
und dem Post-Test zu einer leicht signifikanten hdufigeren Nennung (Signifikanz-
niveau 10 %) von Alltagsprache als Ursache fiir die fachlich falsche Vorstellung. Die
Haufigkeiten der Nennungen der anderen Items blieb unverdndert. Zwischen dem
Ende des Seminars und der Befragung nach einem halben Jahr konnten keine signifi-
kanten Anderungen nachgewiesen werden. Die Ergebnisse der statistischen Auswer-
tung befinden sich in Tabelle 25 und Tabelle 26 im Anhang.

Ergebnisse Pra- und Post- Test zur Frage nach Umgangsweisen

Wie aufgrund der Fragestellung intendiert, waren viele Studierende bereits in der
ersten Befragung dazu in der Lage, sinnvolle Antworten auf diese Fragen zu formu-
lieren. 37 von 48 Befragten nannten die Durchfiihrung eines Experiments als anzu-
strebende Umgangsweise um die — im ersten Teil genannten — fachlich falschen
Vorstellungen zu verdndern. Abhingig von der genannten Schiilervorstellung
wurden unterschiedliche Versuchsdurchfithrungen beschrieben, z. B. konnte das
Losungsmittel Wasser eingedampft werden, um den geldsten Zucker wieder sichtbar
zu machen oder das Experiment konnte auf einer Waage durchgefiihrt werden, um
den Massenerhalt zu demonstrieren. Selten wurde vorgeschlagen, (ausnahmsweise!)
eine Geschmacksprobe durchfiihren zu lassen, um die weitere Existenz des Zuckers
nachzuweisen. Die Ergebnisse und die statistische Auswertung kénnen in Tabelle 27
im Anhang eingesehen werden. Beziiglich der zu wéhlenden Sozialform fiir die
Durchfithrung des Experiments herrschte unter den Studierenden keine Einigkeit. Je

ca. ein Drittel nannte ein Demonstrationsexperiment oder Schiilerexperimente als
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empfehlenswert, die iibrigen Studierenden legten sich diesbeziiglich nicht fest. Im
Post-Test wurde die Durchfiihrung eines Experiments — unabhédngig von der Sozial-
form — zur Verdnderung fachlich falscher Vorstellungen von iiber 90 % der Studie-
renden genannt, was einer signifikanten Steigerung entspricht.

Im Pra-Test nannten 10 Studierende ,,den Sachverhalt noch einmal erkldaren als
sinnvolle Umgangsweisen. Dass dieses Item in der Post-Befragung signifikant
seltener (von 4 Studierenden) genannt wurde, konnte darauf hinweisen, dass den
Studierenden nach dem Seminar Schwierigkeiten, die sich aus lehrerzentrierten

Erklarungen ergeben, bewusster waren als zuvor.

Ergebnisse Pri-, Post- und Follow-up-Test zur Frage nach Umgangsweisen

Die Antworten dieser Studierenden wichen von der Verteilung der Antworten der
Gesamtgruppe insofern ab, dass zwischen dem Prd- und dem Post-Test keine
signifikanten Anderungen auftraten. Auch zwischen dem Post-Test und der Befra-
gung nach einem halben Jahr traten keine signifikanten Anderungen auf. Die
detaillierte Ubersicht iiber Ergebnisse und die statistische Auswertung ist in
Tabelle 28 und Tabelle 29 im Anhang dargestellt.

4.2.3.3.1.1.6 Aufgabe FF 6 — Begriffe im Wandel am Beispiel Oxidation und
Reduktion

Die Bedeutungder Begriffe Oxidation und Reduktion hat sich im Verlauf der Wissenschaftsgeschichte verandert.

Welche Verstandnisschwierigkeiten kann dies bei Schilern hervorrufen, wenn dieser Bedeutungswandel im
Unterricht nachvollzogen wird?

Welche Vorstellung wird erfragt?

Die Aufgabe fordert die Studierenden auf, Schiilervorstellungen zu antizipieren, die
sich aus dem historischen Wandel der Begriffe Oxidation und Reduktion und dem

Nachvollzug dieses Wandels im Chemieunterricht ergeben kdnnen (Schmidt 1994a).

Thema im Seminar?

Dass die Vermittlung unterschiedlicher Modelle und Definitionen eines chemischen

Inhalts, auch wenn sie fachwissenschaftlich als logisch aufeinander aufbauend und
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somit sinnvoll verstanden werden, zu Verstindnisschwierigkeiten fithren kann, wur-
de im Seminar besprochen. Als Beispiele fiir Begriffe im Wandel wurden u. a. die

Begriffspaare Séure/Base und Oxidation/Reduktion und der Elementbegriff genannt.

Hinweise auf welche Fiahigkeiten kann die Frage geben?

Da sowohl die unterschiedlichen Bedeutungen des Oxidationsbegriffs im Unterricht
als auch die daraus resultierenden Schwierigkeiten im Seminar ausfiihrlich bespro-
chen wurden, konnen fachlich richtige Antworten der Studierenden in dieser
Aufgabe der Fahigkeitsstufe ,,Wissen* (Vorstellungen und Ursachen von Vorstel-

lungen kennen) zugeordnet werden.

Erwartungen

Fiir eine fachlich angemessene Beantwortung dieser Frage sollten die Studierenden
den Wechsel zwischen den in der Schule geldufigen Definitionen (Oxidation als
Reaktion mit Sauerstoff, Oxidation als Elektroneniibertragungsreaktion und Oxida-
tion als Anstieg der Oxidationszahl eines Atoms) als problematisch kennzeichnen
und darstellen, dass es unter den Schiilern zu Verwechslungen bzw. zur Anwendung
einer — im Kontext der Aufgabe — falschen Definition kommen kann. Gegebenenfalls
duBern die Studierenden auch, dass frithe Definitionen, in diesem Fall die Definition
von Oxidation als Reaktion mit Sauerstoff, hdufig im Vergleich zu spiter erwor-

benen Definitionen sehr stabil sein konnen (Schmidt 1994a).

Ergebnisse Pra- und Post-Test

Bei der Beantwortung dieser Frage haben sich viele Studierende nicht genau an die
Fragestellung nach Verstandnisschwierigkeiten gehalten, sondern teilweise wurden
auch Ursachen, z. B. Verwechslungen, genannt. Da die Zuordnungen der Antworten
zu einer der beiden Kategorien teilweise nicht eindeutig vorzunehmen waren, wur-
den alle Antworten, auch die nicht ganz prizise formulierten, codiert und werden
hier prisentiert. Ein Uberblick iiber die Codes, die Ergebnisse der Fragebdgen und
die statistische Auswertung befindet ist in Tabelle 30 im Anhang.

Bereits in der ersten Befragung brachten die Studierenden ein gutes Fachwissen mit,
sodass schon vor dem Seminar alle wichtigen Kategorien genannt wurden. Am
haufigsten — von 33 % der Studierenden — wurde sowohl im Pré- als auch im Post-
Fragebogen genannt, dass Schiiler an der erstgelernten Definition ,,Oxidation als
Reaktion mit Sauerstoff* festhielten. Verwechselungen zwischen verschiedenen

gelernten Definitionen/Konzepten wurde im Post-Fragebogen doppelt so oft genannt
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wie im Pri-Fragebogen, was aber nicht als statistisch signifikante Anderung bewertet
werden darf. Statistisch signifikant hiufiger nannten die Studierenden allgemeine
Formulierungen, die beschrieben, dass die Schiiler eine der gelernten Definitionen
oder ein gelerntes Konzept anwenden, dass diese aber nicht die zuletzt gelernten oder
im Kontext giiltigen Definitionen/Konzepte sein miissen. Ein signifikanter Riick-
gang zeigte sich beziiglich Antworten, die Verwechslungen der verschiedenen
Definitionen/Konzepte nahelegten. Die beiden zusétzlich aus den Antworten der Stu-
dierenden hergeleiteten Antwortoptionen ,,Verwirrung des Schiilers® und ,,Umlernen
wird als demotivierend empfunden und senkt die Motivation fiir das Schulfach
Chemie* zeigten keine signifikanten Anderungen. Wihrend im Pri-Fragebogen
noch 10 % der Studierenden keine Antwort auf diese Frage formulierten, sank der
Anteil nicht beantworteter Fragen im Post-Fragebogen auf unter 4 %.

Der Vergleich der Antworten des Pra- und des Post-Fragebogens zeigt, dass viele
Studierende Schwierigkeiten, die sich hinter dem Wandel von Definitionen im
Chemieunterricht verbergen, kennen und sie auch im Kontext des Begriffes

,,Oxidation anwenden konnen.

Ergebnisse Pri-, Post- und Follow-up-Test

Das Antwortverhalten der Studierenden, die an den drei moglichen Befragungen teil-
nahmen, entsprach beziiglich der prozentualen Verteilung der Antworten in den
meisten Codes dem Antwortverhalten der Gesamtgruppe. Abweichend fallen eine
verhiltnisméBig haufigere Nennung der Codes ,,Schiiler verwechseln die verschie-
denen Konzepte* und ,,Schiiler ist verwirrt* auf. Aullerdem lag die Anzahl der nicht
beantworteten Fragen im Pré- und im Post-Fragebogen bei 4 % (eine Nennung). Die
Verdnderungen zwischen dem Prd- und dem Post-Fragebogen entsprechen
tendenziell (Zunahme oder Abnahme der Nennungen) den Anderungen der
Gesamtgruppe. Diese Anderungen erreichen allerdings aufgrund der kleinen Proban-
dengruppe auch dann keine oder nur eine leichte Signifikanz, wenn sich Antwort-
anzahlen verdreifachten. Eine leicht signifikante Anderung (Signifikanzniveau
10 %) konnte beziiglich der in der Gesamtgruppe signifikant angestiegenen Ant-
worten (,,Schiiler wenden eines der gelernten Konzepte an. Dies muss nicht das letzte
und aktuell giiltige sein.”) nachgewiesen werden. Von der Post- zur Pra-Erhebung
verdnderte sich die Quantitit der Antworten auch lediglich beziiglich eines Codes,
der Umlernen als demotivierend beschreibt. Die Anzahl der Nennungen dieses
Codes stieg nach einem halben Jahr leicht signifikant an (Signifikanzniveau 10 %).

Da dieses Item im Prd- und im Post-Test gleich oft genannt worden war, kann dieser
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Anstieg nicht durch lingerfristige Effekte des Seminars erklért werden. Die Codes
und die Ergebnisse der statistischen Auswertung sind in Tabelle 31 und Tabelle 32
im Anhang dargestellt.

4.2.3.3.1.1.7 Aufgabe FF 7 — Teilchen-Begriff

Welche Schwierigkeiten kdnnen aus der Verwendung des Begriffs ,Teilchen”im Chemieunterricht resultieren?

Welche Vorstellung wird erfragt?

Diese Frage thematisiert fachlich falsche Vorstellungen, die sich aus der Verwen-

dung des Begriffs ,, Teilchen* im Chemieunterricht ergeben kénnen (Barke 2006).

Thema im Seminar?

Die Mehrdeutigkeit von Begriffen wurde im Seminar an mehreren Beispielen, u. a.
auch anhand des teilweise nicht eindeutig verwendeten Begriffs ,,Teilchen* thema-
tisiert. Lehrer verwenden den Begriff ,, Teilchen in der Regel zuerst im Zusammen-
hang mit der Einfiihrung des Teilchenmodells. In diesem Zusammenhang kdnnen
kleinste Teilchen Atome, Molekiile oder Ionen darstellen. Eine Differenzierung er-
folgt auf der Ebene des Teilchenmodells nicht. Problematisch wird die Mehrdeutig-
keit erst, wenn Schiiler oder Lehrer den Begriff im fortgeschrittenen Unterricht ver-
wenden, obwohl sie Atome, lonen oder Molekiile sagen sollten. Die alltagssprach-
liche Bedeutung des Begriffs ,,Teilchen* und sich daraus ergebende Verstdndnis-

schwierigkeiten wurden im Verlauf der Seminare nicht explizit besprochen.

Hinweise auf welche Fiahigkeiten kann die Frage geben?

Die Antworten der Studierenden konnen Aufschluss dariiber geben, ob diese Ur-
sachen von Schiilervorstellungen kennen (Mehrdeutigkeit des Begriffes) oder antizi-
pieren (alltagssprachliche Bedeutung des Begriffs) konnen.

Erwartungen

Es wurde erwartet, dass die Studierenden Schwierigkeiten, die sich aus der Mehr-
deutigkeit des Begriffs Teilchens ergeben, und Beispiele fiir diese Mehrdeutigkeit
nennen. Zusétzlich konnten die Studierenden in der alltagssprachlichen Verwendung

des Begriffs Schwierigkeiten erkennen, z. B. in dem Sinne, dass Teilchen immer
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einen Teil eines groBeren Teils meint oder dass Schiiler aus der plastischen Vor-
stellung, die sich hinter der alltagssprachlichen Bedeutung des Begriffs Teilchen

verbirgt, auf die Struktur der chemischen Teilchen schlieen.

Ergebnisse Pra- und Post-Test

Die Problematik der Mehrdeutigkeit des Begriffs Teilchen war vielen Studierenden
bereits vor Beginn des Seminars bewusst. 67 % der Studierenden nannten diese
bereits in der ersten Befragung als mogliche Ursache und leiteten daraus Schwierig-
keiten flir das Verstdndnis chemischer Inhalte ab. Am haufigsten wurde genannt,
dass der Begriff Teilchen statt der Begriffe Atom oder Molekiil genannt werde. 17 %
der Studierenden nannten Schwierigkeiten, die aus der Ubertragung von Eigen-
schaften konkreter Gegenstinde entstanden, wiahrend 10 % die alltagssprachliche
Bedeutung des Begriffes als kritisch kennzeichneten. 19 % der Studierenden beant-
worteten die Frage nicht oder formulierten eine Antwort, die die Frage nicht sinnvoll
beantworten konnte. Im Post-Test konnte nur noch eine Antwort einer dieser beiden
Kategorien zugeordnet werden, was einem leicht signifikanten Riickgang (Signifi-
kanzniveau 10 %) nicht sinnvoll beantworteter Fragen entspricht. Ebenfalls leicht
signifikant (Signifikanzniveau 10 %) — auf 83 % der Befragten — stieg die Anzahl
der Antworten, die Schwierigkeiten nannten, die auf Mehrdeutigkeiten des Begriffs
zuriickzufiihren waren. Signifikant stieg die Anzahl der Nennungen, die den Begriff
Molekiil als urspriinglich geplante Bedeutung fiir den falsch angewendeten Begriff
Teilchen auffiihrten. Nennungen von Schwierigkeiten, die auf den alltagssprachli-
chen Gebrauch des Begriffs Teilchen zuriickzufiihren sind, wurden numerisch fast
doppelt so hdufig genannt; dies entspricht statistisch aber keiner signifikanten
Steigerung. Ein Uberblick iiber Codes, Antworten der Studierenden und die
statistische Auswertung gibt Tabelle 33 im Anhang.

Ergebnisse Pri-, Post- und Follow-up-Test

Die Ergebnisse dieser Gruppe stimmen nicht mit der Gesamtgruppe iiberein. Vom
Prd- zum Post-Test kann keine signifikante Verdnderung der Antworten nachgewie-
sen werden (vgl. Tabelle 34 im Anhang), zwischen dem Post- und dem Follow-up-
Test sank die Anzahl der Nennungen von Schwierigkeiten, die auf Mehrdeutigkeiten
des Begriffs Teilchen zuriickzufiihren sind, signifikant (vgl. Tabelle 35 im Anhang).
Diese Anderung kann nicht aufgrund der Inhalte des Seminars oder der verstrichenen
Zeit erklart werden. Einen Hinweis auf die kurz- oder langfristige Wirkung des

Seminars ist daher nicht moglich.
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4.2.3.3.1.2 Aufgaben, die Subjektive Theorien (ST) erfragen

Der zweite Aufgabentyp erfragte Subjektive Theorien von Studierenden zu Schiiler-
vorstellungen. Die Evaluation dieser Aufgaben wird analog zu den Aufgaben zu
Fahigkeiten und Fertigkeiten beschrieben.

4.2.3.3.1.2.1 Aufgabe ST 1 — Ursachen von Verstindnisschwierigkeiten (Gewich-

tung der Items ohne Oberkategorien)

Welche Subjektiven Theorien werden erfragt?

Diese Aufgabe fragt nach Subjektiven Theorien der Studierenden zu Ursachen von

Verstandnisschwierigkeiten und fachlich falschen Vorstellungen.

Entwicklung der Aufgabe

Aus einer Literaturrecherche zu Ursachen von Verstindnisschwierigkeiten und fach-
lich falschen Vorstellungen wurden sechs Oberkategorien hergeleitet, welche die
Mehrzahl der bisher empirisch erforschten Schiilervorstellungen abdecken.
Die Oberkategorien lauteten:

1) Eigenschaften, Motivationen und Verhaltensweisen der Lehrperson

2) Eigenschaften, Motivationen und Verhaltensweisen der Schiilerinnen und

Schiiler

3) Stellenwert des Faches

4) Schwierigkeiten innerhalb des Faches

5) Lebenswelt der Lernenden

6) Einfluss anderer (Unterrichts-)Facher
Jeder Oberkategorie wurden vier bis sieben Items zugeordnet, welche die Kategorie
inhaltlich mdglichst umfassend beschreiben. Inhaltliche Uberschneidungen zwi-
schen zwei oder mehreren Kategorien traten auf, wenn ein hinterfragter Aspekt sich
auf diese Kategorien auswirkt. In der Kategorie ,,Schwierigkeiten innerhalb des
Faches® wird z. B. danach gefragt, fiir wie wichtig die Studierenden mathematische
Grundlagen und Methoden fiir die Ausbildung von Verstdndnisschwierigkeiten (im
Chemieunterricht) halten. Ein anderes Item in der Kategorie ,,Einfluss anderer
Féacher* fragt nach der Gewichtung des Einflusses von Erfahrungen aus dem Mathe-
matikunterricht. In beiden Items wird also nach der Bedeutung des Faches Mathe-
matik fiir das Verstindnis chemischer Inhalte gefragt; die Blickrichtung der Frage
fokussiert aber einmal auf andere Unterrichtsfacher, das andere Mal wird
Mathematik als Grundlage der Chemie verstanden und hinterfragt. In diesem Fall ist
die Uberschneidung gewollt.



Design-Experiment 223

Die Kategorien sowie die Zuordnung der Items wurden im Rahmen einer Experten-
validierung im Winter 2012/13 tiberpriift und anschlieBend tiberarbeitet.

Im Fragebogen des Wintersemesters 2012/13 waren die Items den Oberkategorien
zugeordnet worden. Um eine Beeinflussung der Antworten auf die einzelnen Items
durch die Oberkategorien zu verhindern, wurden in den folgenden zwei Durch-
gingen die Items nach dem Zufallsprinzip angeordnet, so dass den Studierenden
keine direkte Zuordnung zu den Oberkategorien mdglich war.

Zur Beantwortung der Aufgabe wurden die Studierenden gebeten, ihre Zustimmung
beziiglich jedes Items auf einer sechsstufigen Likertskala zwischen den Extremen

,2unwichtig® und ,,sehr wichtig* anzugeben.

Thema im Seminar?

Ursachen von Verstandnisschwierigkeiten und fachlich falschen Vorstellungen wur-
den im Verlauf des Seminars thematisiert (vgl. 4.2.2.3.1 Theoretische Fundierung).
Die Ursachen wurden anhand konkreter Beispiele verdeutlicht. Die Aufgabe fragt
allerdings nicht danach, ob bestimmte Ursachen einen Einfluss auf die Ausbildung
von Verstdndnisschwierigkeiten und fachlich falschen Vorstellungen haben, sondern
sie bittet die Studierenden um eine Gewichtung fiir deren Bedeutung. Eine solche

Gewichtung wird im Verlauf des Seminars nicht vorgenommen.

Hinweise auf welche Fiahigkeiten kann die Frage geben?

Die Auswertung der Aufgabe kann Hinweise darauf geben, ob sich die Gewichtung
spezifischer Ursachen fiir Verstdndnisschwierigkeiten und fachlich falsche Vorstel-
lungen und damit fiir die Subjektiven Theorien der Studierenden beziiglich der
Bedeutung dieser Ursachen im Verlauf des Seminars veridndert hat.

Die Analyse der Fragebogen der Studierenden, die nicht nur vor und unmittelbar
nach dem Seminar den Fragebogen beantworteten, sondern auch ein halbes Jahr nach
der Veranstaltung noch einmal ihre Gewichtung dieser Aufgabe duflerten, gibt einen
Hinweis darauf, ob eine Verdnderung der Subjektiven Theorien im Verlauf des

Seminars nachhaltig stattgefunden hat.

Erwartungen

Nicht zuletzt aufgrund des Seminartitels (,,Stolpersteine im Chemieunterricht*) und
des Vorwissens der Studierenden aus anderen naturwissenschaftsdidaktischen Semi-
naren wurde erwartet, dass die Studierenden Schiilervorstellungen und deren
Ursachen im naturwissenschaftlichen Unterricht als wichtig einstufen. Resultierend
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aus den wihrend der Pilotierung gefiihrten Interviews und Gespriachen mit Studier-
enden wurde erwartet, dass vor Beginn des Seminars die Einstellungen, Motiva-
tionen und Eigenschaften der Schiiler sowie der Lehrpersonen als besonders aus-
schlaggebend fiir die Entstehung fachlich falscher Vorstellungen eingeschétzt
wiirden. Zusitzlich waren wihrend der Erprobung Hinweise fiir eine Defizit-
orientierung aufgetreten, die durch die Prid-Fragebogen entweder bestétigt oder
widerlegt werden sollte. Fiir die zweite Befragung wurde erwartet, dass Ursachen,
die im Verlauf des Seminars als wichtig thematisiert worden waren, im Post-
Fragebogen als wichtiger beurteilt werden wiirden als im Prd-Fragebogen. Die
Auswertung des Follow-up-Fragebogens sollte Hinweise darauf liefern, ob Verén-
derungen von Subjektiven Theorien iiber die Bedeutung von Ursachen auch ein
halbes Jahr nach der Intervention noch vorlagen oder ob eine Riickwirtsbewegung

zu den urspriinglichen Subjektiven Theorien eintrat.

Ergebnisse
1. Eigenschaften, Motivationen und Verhaltensweisen der Lehrperson

Ergebnisse Pra- und Post-Test

Tabelle 1: Darstellung der Ergebnisse aller Items (Pri- und Post-Test,
Gesamtgruppe), die der Kategorie ,,Eigenschaften, Motivationen und
Verhaltensweisen der Lehrperson* zugeordnet wurden

Bewertung: Ursachen von Versténdnisschwierigkeiten und fachlich falschen
Vorstellungen (1= nicht wichtig, 6 = sehr wichtig)

Code Item Mittelwert  Mittelwert  Differenz”
Préa-Test Post-Test
1614 Es ist der Lehrperson nlchf gelungen, eine 4,625 4,792 0,167
- == angenehme Lernatmosphare zu schaffen.
1617 Die !__ehrperson ist dgn Schiilerinnen und 4313 4,521 0,208
- == Schiilern unsympathisch.
16210 Qie L.ehrperson hat §e|bst.fal.sche Vprstellungen, 5146 5334 0,188
— == die sie in den Unterricht einflieBen lasst.
Die Lehrperson konnte die chemischen o
1628 Sachverhalte nicht gut erkléren. 5417 5,209 -0,208
Die Lehrperson hat einen methodisch schlechten
16310 Chemieunterricht durchgefiihrt. 5,104 5,062 -0,042
1638 Die Lehrperson achtet nicht auf eine prazise 4875 5,000 0,125

Verwendung der Fachsprache.

Die Lehrperson macht didaktische Reduktionen
1645 von Fachinhalten fiir die Schiilerinnen und 4,167 4,438 0,271**
Schiiler nicht transparent.

Die Lehrperson hat die Inhalte nicht interessant
vermittelt.

1.6 .46 4,813 4,813 0

*Differenz der Mittelwerte (Post- abzgl. Pra-Test); Signifikanz nach zweiseitigem t-Test, wobei
* = signifikant auf 10 % Niveau und ** = signifikant auf 5 % Niveau.
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Die Bedeutung des Einflusses der Eigenschaften, Motivationen und Verhaltenswei-
sen der Lehrperson wurde — wie erwartet — bereits wiahrend der ersten Befragung als
wesentlicher Faktor fiir die Ausbildung von Verstdndnisschwierigkeiten und fachlich
falschen Vorstellungen eingeschétzt. Der Transparentmachung didaktischer Reduk-
tionen durch die Lehrkraft wurde vor Beginn der Veranstaltung innerhalb dieser
Kategorie die geringste Bedeutung beigemessen. Die Fahigkeit der Lehrperson, gut
zu erkldren, bewerteten die Studierenden vor der Veranstaltung als wichtigsten
Einflussfaktor auf die Ausbildung von Verstindnisschwierigkeiten und fachlich
falschen Vorstellungen.

Nach Abschluss des Seminars wurde den auf Eigenschaften, Motivationen und Ver-
haltensweisen zuriickgefiihrten Ursachen weiterhin eine hohe Bedeutung zuge-
wiesen.

Signifikante Anderungen der Bewertung wurden nur fiir die beiden Items beob-
achtet, die in der ersten Befragung als besonders wichtig bzw. als am wenigsten
wichtig deklariert wurden.

- Der Einfluss eines Mangels an Bewusstmachung der durchgefiihrten didak-
tischen Reduktion durch den Lehrer wurde im Anschluss an die Veranstaltung
als signifikant bedeutender eingeschitzt als vor dem Seminar.

- Die Fahigkeit des individuellen Lehrers, Sachverhalte zu erklidren — in der
ersten Befragung als bedeutsamste Ursache fiir die Ausbildung von Versténd-
nisschwierigkeiten und fachlich falschen Vorstellungen bewertet — wurde im
Anschluss an das Seminar als signifikant weniger wichtig eingestuft. Die
Gesamtgewichtung blieb aber (mit 5,42 von 6) weiterhin hoch, was bedeutet,
dass diese Ursache auch weiterhin als wesentlicher Faktor fiir die Ausbildung

fachlich falscher Vorstellungen gewertet wurde.

Ergebnisse Pri-, Post- und Follow-up-Test

Die Ergebnisse der Studierenden, die an allen drei Befragungen teilgenommen
haben, sind in den Tabelle 36 und Tabelle 37 im Anhang dargestellt. Sie stimmen in
sechs der acht Items mit den Ergebnissen der Gesamtgruppe iiberein. Die Studieren-
den dieser Gruppe bewerteten nach dem Seminar den Einfluss eines Mangels an Be-
wusstmachung der durchgefiihrten didaktischen Reduktion durch den Lehrer ebenso
signifikant bedeutender wie die Gesamtgruppe. Die Bewertung der Fahigkeit der
Lehrperson, fachliche Inhalte richtig zu erkldren, verénderte sich nicht. Allerdings
wurde das Item ,,Die Lehrperson hat einen methodisch schlechten Chemieunterricht

durchgefiihrt.” als signifikant bedeutender gewertet.
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Die Items, die zwischen dem Pri- und dem Post-Fragebogen signifikante Anderun-
gen zeigten, verdnderten sich in ihrer Bewertung zwischen dem Post- und dem
Follow-up-Test nicht signifikant. Eine Entwicklung zuriick zu den Subjektiven The-
orien vor Beginn des Seminars fand nicht statt. Ein halbes Jahr nach dem Seminar
wurden zwei andere Items (vgl. Tabelle 37 im Anhang: 1 6 1 4,1 6 1 7)alsleicht
signifikant (Signifikanzniveau 10 %) unbedeutender bewertet als unmittelbar nach

dem Seminar.

2) Eigenschaften, Motivationen und Verhaltensweisen der Schiilerinnen und
Schiiler

Ergebnisse Pra- und Post-Test

Tabelle 2: Darstellung der Ergebnisse aller Items, die der Kategorie
»Eigenschaften, Motivationen und Verhaltensweisen der Schiilerinnen und
Schiiler* zugeordnet wurden

Bewertung: Ursachen von Versténdnisschwierigkeiten und fachlich falschen
Vorstellungen (1= nicht wichtig, 6 = sehr wichtig)

Code Frage Mittelwert Mittelwert Differenz
Pré-Test  Post-Test und
Signifikanz*
1616 F)le Schiilerinnen und Schu.ler vergessen viele der 4,542 4625 0,083
im vorangegangenen Unterricht erlernten Inhalte.
Die Schiilerinnen und Schiiler haben kein oder nur
1.6 _3 1 wenig Interesse an den Inhalten des Chemie- 5,250 5,000 -0,250*

unterrichts.

Die Schilerinnen und Schiler lernen chemische
1_6_3_4 Inhalte nur kurzfristig (z. B. bis zum nachsten Test), 5,208 5,187 -0,021
ohne sie in grofRere Kontexte einzuordnen.

Die Schilerinnen und Schiler beherrschen die
chemische Fachsprache nicht ausreichend.

Die Schiilerinnen und Schiiler beschéftigen sich
aullerhalb des Unterrichts wenig mit Chemie.

Den Schilerinnen und Schiilern fehlen die kogni-
1_6_4_2 tiven Fahigkeiten, abstrakte Sachverhalte, wie sie im 4,404 4,298 -0,106
Chemieunterricht unterrichtet werden, zu begreifen.

Die Schiilerinnen und Schiilern lernen chemische
1_6_4 8 Formeln und Reaktionsgleichungen nur auswendig, 5,500 5,167 -0,333**
ohne sie zu verstehen.

1637 4,542 4,646 0,104

1639 4,396 3,875 -0,521**

*Differenz der Mittelwerte (Post- abzgl. Pra-Test); Signifikanz nach zweiseitigem t-Test, wobei
* = signifikant auf 10 % Niveau und ** = signifikant auf 5 % Niveau.

Ebenso wie die Eigenschaften, Motivationen und Verhaltensweisen der Lehrperson
wurden die Eigenschaften, Motivationen und Verhaltensweisen der Schiiler in
beiden Erhebungen als wesentliche Einflussfaktoren auf die Ausbildung von Ver-
staindnisschwierigkeiten und fachlich falschen Vorstellungen bewertet. Im Durch-
schnitt wurden die sieben Items, die diese Kategorie inhaltlich ausfiillten, im Pra-

Fragebogen mit 4,83 von maximal 6, also im Bereich hoher Zustimmungswerte zur
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Wichtigkeit, beurteilt. Beziiglich der Bewertung des Einflusses der Eigenschaften,
Motivationen und Verhaltensweisen der Schiiler auf die Ausbildung fachlich fal-
scher Vorstellungen fillt auf, dass dieser Einfluss in einigen Items vor der Veran-
staltung als wichtiger eingeschétzt wurde als dies nach der Veranstaltung der Fall
war. Drei der sieben Items wurden nach dem Seminar als signifikant weniger wichtig
beurteilt als zuvor. Hierzu zéhlte das Interesse der Schiilerinnen und Schiiler an den
Inhalten des Chemieunterrichts, mangelnde auBerschulische Beschiftigung der
Schiiler mit chemischen Inhalten und eine mangelnde kognitive Auseinandersetzung
der Schiiler mit den chemischen Inhalten und Formeln, die sich besonders darin
niederschlégt, dass die Schiiler chemische Formeln und Reaktionsgleichungen nur
auswendig lernen, ohne sie zu verstehen. Die durchschnittliche Gewichtung der
Items dieser Kategorie sank vom Prid- zum Post-Fragebogen nur wenig (auf 4,68)
was zeigt, dass die Studierenden Ursachen, die in der Person der Schiilerinnen und
Schiilern liegen, sowohl vor als auch im Anschluss an das Seminar als wichtig
bewerteten.

Ergebnisse Pri-, Post- und Follow-up-Test

Die Studierenden dieser Teilgruppe bewerteten die Bedeutung des reinen Aus-
wendiglernens chemischer Formeln und Reaktionsgleichungen nach dem Seminar
leicht weniger signifikant (Signifikanzniveau 10 %) als zuvor. Beziiglich der {ibrigen
Items fand keine signifikante Veranderung der Bewertung statt. Gleiches gilt fiir die
Bewertungen, die ein halbes Jahr nach dem Seminar erhoben wurden. Diese wichen
nicht signifikant von den Bewertungen im Anschluss an das Seminar ab. Uberblicke
iiber die Mittelwerte, deren Differenzen und die statistische Auswertung in Form
dargestellter Signifikanzen konnen in Tabelle 38 und Tabelle 39 im Anhang

eingesehen werden.
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3) Stellenwert des Faches

Ergebnisse Pra- und Post-Test

Tabelle 3: Darstellung der Ergebnisse aller Items, die der Kategorie
»Stellenwert des Faches* zugeordnet wurden

Bewertung: Ursachen von Versténdnisschwierigkeiten und fachlich falschen
Vorstellungen (1= nicht wichtig, 6 = sehr wichtig)

Code Frage Mittelwert  Mittelwert Differenz
Préa-Test Post-Test und
Signifikanz*

Chemieunterricht findet oft in Randstunden des

1612 Stundenplans statt. 3,375 3,521 0,146
1615 Dg_s.Fach. Chemie wird mit einem vgrhaltnls- 4,521 4.396 0,125
— == mafig geringen Stundenvolumen unterrichtet.
Chemie wird oft mit Begriffen wie ,giftig“ oder .
1.6.2.2 Lgefédhrlich” in Verbindung gebracht. 3,563 4,042 0,479
1624 Chemie gilt als "schwieriges" Fach. 4,250 3,917 -0,333

Das Schulfach Chemie wird als ,Nebenfach”
1_6_3 3 weniger ernst genommen als die Hauptfacher 4,833 4,437 -0,396*
Mathematik, Deutsch und Fremdsprachen.

*Differenz der Mittelwerte (Post- abzgl. Pra-Test); Signifikanz nach zweiseitigem t-Test, wobei
* = signifikant auf 10 % Niveau und ** = signifikant auf 5 % Niveau.

Die Kategorie ,,Stellenwert des Faches* wird durch flinf Items inhaltlich aufge-
spannt. Mit einer durchschnittlichen Gewichtung von 4,10 liegt sie im Mittelfeld der
Einschatzungen zur Wichtigkeit der Kategorien. Im Pra-Fragebogen gewichteten die
Studierenden die Tatsache, dass Chemie als ,,Nebenfach* weniger ernst genommen
wiirde als die sogenannten Hauptfiacher, als wichtigste Ursache innerhalb dieser
Kategorie. An der Stellung als wichtigste Ursache innerhalb der Kategorie dnderte
sich im Post-Fragebogen zwar nichts, das Item wurde aber als leicht signifikant
weniger wichtig (Signifikanzniveau 10 %) eingeschatzt. Leicht signifikant wichtiger
gewichteten die Studierenden im Post-Fragebogen das Item ,,Chemie wird mit
Begriffen wie ,,giftig* oder ,,gefdhrlich® in Verbindung gebracht“. In der durch-
schnittlichen Gewichtung konnte kein nennenswerter Unterschied zwischen dem

Prd- und dem Post-Fragebogen nachgewiesen werden.

Ergebnisse Pri-, Post- und Follow-up-Test

In dieser Oberkategorie wichen die Ergebnisse der Studierenden, die an allen drei
Erhebungszeitpunkten teilnahmen, wesentlich von den Ergebnissen der Gesamtgrup-
pe ab: Zwischen dem Prd- und dem Post-Fragebogen waren keine signifikanten
Anderungen der Bewertungen nachweisbar (vgl. Tabelle 40 im Anhang). Das in der
Gesamtgruppe nach dem Seminar signifikant weniger bewertete Item ,,Das Schul-

fach Chemie wird als ,,Nebenfach* weniger ernst genommen als die Hauptfacher
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Mathematik, Deutsch und Fremdsprachen* wurde von dieser Gruppe erst ein halbes
Jahr spiter als signifikant weniger bedeutend bewertet. Ahnliche weniger signifi-
kante Anderungen der Bewertung konnten fiir die Items ,,Chemieunterricht findet oft
in Randstunden des Stundenplans statt und ,,Das Fach Chemie wird mit einem
verhidltnisméBig geringen Stundenvolumen unterrichtet* nachgewiesen werden (vgl.
Tabelle 41 im Anhang).

4) Schwierigkeiten innerhalb des Faches

Ergebnisse Pra- und Post-Test

Tabelle 4: Darstellung der Ergebnisse aller Items, die der Kategorie
»Schwierigkeiten innerhalb des Faches* zugeordnet wurden

Bewertung: Ursachen von Versténdnisschwierigkeiten und fachlich falschen
Vorstellungen (1= nicht wichtig, 6 = sehr wichtig)

Code Frage Mittelwert  Mittelwert Differenz
Pré-Test Post-Test und
Signifikanz*

Im  Unterricht werden vermenschlichende

1618 Umschreibungen  chemischer  Sachverhalte 3,583 4,375 0,792**
verwendet.

1621 Einige chemische Fachbegriffe sind mehrdeutig 4,125 5,146 1,021%*
zu verstehen.

1626 Die Abst.rakthelt ) chgmlscher Sachverhalte 5.104 4,958 -0,146
erschwert ihr Verstandnis.

1635 Im Unterricht werden Analogien und Metaphern 3,958 4,333 0,375
aus dem Alltag verwendet.

1636 Einige eingesetzte Modelle, Darstellungen und 4,729 5,187 0,458*

Abbildungen sind missversténdlich.

Die Chemie bedient sich mathematischer Grund-
164 1 lagen und Methoden, die Lernenden Schwierig- 4,208 4,229 0,021
keiten bereiten.

Im Unterricht werden verschiedene Modelle ein-
1.6 4 4 gesetzt, um gleiche oder sehr &hnliche Sach- 3,896 4,479 0,583**
verhalte zu beschreiben.

Die Bedeutung von (Fach-)Begriffen kann in
1.6 4 7 verschiedenen Kontexten und zwischen Fachern 4,354 5,062 0,708**
variieren.

Die didaktische Reduktion der fachchemischen
16409 Inhalte verstellt den Schiilerinnen und Schillern 3,688 3,584 -0,104
den Blick auf das Wesentliche.

*Differenz der Mittelwerte (Post- abzgl. Pra-Test); Signifikanz nach zweiseitigem t-Test, wobei
* = signifikant auf 10 % Niveau und ** = signifikant auf 5 % Niveau.

Die Kategorie ,,Schwierigkeiten innerhalb des Faches‘ subsummiert neun Items, was
sie zu der umfassendsten Kategorie des Fragebogens macht. Die durchschnittliche
Gewichtung ihrer Items lag im Pra-Fragebogen bei 4,18 und sie stieg im Post-Frage-
bogen auf 4,59. Der Anstieg der mittleren Gewichtung ist vor allem darauf zuriick-
zufiihren, dass zwei Drittel der Items nach dem Seminar als signifikant oder zumin-

dest leicht signifikant wichtiger fiir die Entstehung von Verstdndnisschwierigkeiten
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bewertet wurden als vor der Veranstaltung. Die Beschiftigung mit Animismen, der
Mehrdeutigkeit chemischer Fachbegriffe, sowie mit Stolpersteinen, die sich hinter
dem FEinsatz von Modellen verbergen, machten den Studierenden diese Probleme
bewusst und fiihrten dazu, dass sie viele Schwierigkeiten innerhalb des Fachs und
des Unterrichts als wichtiger bewerten. Die exakten Formulierungen der Items dieser

Kategorie konnen Tabelle 4 entnommen werden.

Ergebnisse Pri-, Post- und Follow-up-Test

Die Ergebnisse der Teilgruppe stimmten in acht der neun Items mit der Gesamt-
gruppe liberein. Lediglich das Item ,,Im Unterricht werden Analogien und Metaphern
aus dem Alltag verwendet wurde von diesen Studierenden im Post-Fragebogen
nicht signifikant bedeutender bewertet. Die Bewertung des Items blieb unveréndert
(vgl. Tabelle 42 im Anhang).

Zwischen dem Post- und dem Follow-up-Test fanden bei acht Items keine signifi-
kanten Verdnderungen der Bewertung statt. Das Item ,,Im Unterricht werden ver-
schiedene Modelle eingesetzt, um gleiche oder sehr dhnliche Sachverhalte zu be-
schreiben* wurde nach dem Follow-up-Test noch einmal signifikant wichtiger be-
wertet als in der Post-Erhebung (vgl. Tabelle 43 im Anhang). Diese Entwicklung
verstirkt die Tendenz, die dieses Item zwischen der Prd- und der Posterhebung

zeigte.

5) Lebenswelt der Lernenden

Ergebnisse Pra- und Post-Test

Tabelle 5: Darstellung der Ergebnisse aller Items, die der Kategorie
»Lebenswelt der Lernenden* zugeordnet wurden

Bewertung: Ursachen von Versténdnisschwierigkeiten und fachlich falschen
Vorstellungen (1= nicht wichtig, 6 = sehr wichtig)

Code Frage Mittelwert Mittelwert Differenz
Prd-Test  Post-Test und
Signifikanz*

Lebensweltliche Erfahrungen foérdern Erklarungs-
1.6 1 1 muster, die im Widerspruch zu fachwissenschaft- 5,167 5,355 0,188
lichen Erklarungsmustern stehen.

Die Schilerinnen und Schiler sehen nur wenige
1.6_1_9 Bezlge zwischen ihrer Lebenswelt und den 4,813 4,730 -0,083
Unterrichtsinhalten.

Die Bedeutung einiger chemischer Fachbegriffe
1_6_2 3 stimmt nicht mit der Bedeutung desselben Begriffsin 4,563 5,376 0,813**
der Alltagssprache (iberein.

Einige durch Medien erworbene Erfahrungen stehen
im Widerspruch zu Unterrichtsinhalten.

16209 4,542 4,855 0,313*

*Differenz der Mittelwerte (Post- abzgl. Pra-Test); Signifikanz nach zweiseitigem t-Test, wobei
* = signifikant auf 10 % Niveau und ** = signifikant auf 5 % Niveau.
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Die vier Items der Kategorie ,,Lebenswelt der Lernenden* wurden mit einer durch-
schnittlichen Gewichtung von 4,77 und allen einzelnen Gewichtungen groBer als 4
als wichtige Ursachen fiir die Ausbildung fachlich falscher Ursachen bezeichnet.
Von diesem verhiltnismaBig hohen Ausgangsniveau aus wurde die Halfte der zur
Wahl gestellten Items im Post-Fragebogen als signifikant wichtiger eingeschitzt als
im Préd-Fragebogen. Die beiden signifikant hoher bewerteten Items beschreiben den
Einfluss von den durch Medien erworbenen Erfahrungen sowie Diskrepanzen zwi-
schen der Bedeutung einiger chemischer Fachbegriffe und der alltagssprachlichen
Bedeutung desselben Begriffes. Beide Inhalte wurden im Verlauf des Seminars

thematisiert und anhand ausgewdhlter Beispiele erldutert.

Ergebnisse Pri-, Post- und Follow-up-Tests

Die Studierenden, die an allen Befragungszeitpunkten teilnahmen, bewerteten nach
dem Seminar das Item ,,Die Bedeutung einiger chemischer Fachbegriffe stimmt nicht
mit der Bedeutung desselben Begriffs in der Alltagssprache iiberein“ signifikant
wichtiger als zuvor. Beziiglich der anderen drei Items fand keine Verdnderung der
Bewertung statt.

Zwischen dem Post- und dem Follow-up-Test fanden keine signifikanten Verin-
derungen statt. Ein Uberblick iiber die Mittelwerte, deren Differenzen und die statis-
tische Auswertung in Form berechneter Signifikanzen kann in Tabelle 44 und
Tabelle 45 im Anhang eingesehen werden.
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6) Einfluss anderer (Unterrichts-)Ficher

Ergebnisse Pra- und Post-Test

Tabelle 6: Darstellung der Ergebnisse aller Items, die der Kategorie ,,Einfluss
anderer (Unterrichts-)Fiacher “ zugeordnet wurden

Bewertung: Ursachen von Versténdnisschwierigkeiten und fachlich falschen
Vorstellungen (1= nicht wichtig, 6 = sehr wichtig)

Code Frage Mittelwert Mittelwert Differenz
Préa-Test Post-Test und
Signifikanz*

Das Verstandnis chemischer Inhalte wird
1613 durch Erfahrungen aus dem Mathematik- 2,745 2,724 -0,021
unterricht beeinflusst.

Das Verstdndnis chemischer Inhalte wird
16110 durch Erfahrungen aus dem Biologieunterricht 3,106 4,042 0,936**
beeinflusst.

Das Verstandnis chemischer Inhalte wird
1625 durch Erfahrungen aus dem Deutschunterricht 1,604 1,875 0,271
beeinflusst.

Das Verstandnis chemischer Inhalte wird
1627 durch Erfahrungen aus dem Geographie- 1,809 1,852 0,043
unterricht beeinflusst.

Das Verstdndnis chemischer Inhalte wird
1632 durch Erfahrungen aus dem Physikunterricht 4,000 4,583 0,583**
beeinflusst.

Das Verstandnis chemischer Inhalte wird
1643 durch Erfahrungen aus dem Sportunterricht 1,229 1,354 0,125
beeinflusst.

*Differenz der Mittelwerte (Post- abzgl. Pra-Test); Signifikanz nach zweiseitigem t-Test, wobei
* = signifikant auf 10 % Niveau und ** = signifikant auf 5 % Niveau.

Die Items der Kategorie ,,Einfluss anderer (Unterrichts-)Facher*, die nach der
Bedeutung des Einflusses anderer Fécher fiir die Ausbildung von Verstindnis-
schwierigkeiten fragt, wurden als verhdltnismaBig weniger wichtig eingeschitzt als
Items anderer Kategorien. Im Pré-Test wurden die Einfliisse des Physik-, Biologie-
und des Mathematikunterrichts (in absteigender Reihenfolge) als besonders wichtig
angesehen. Im Post-Interview wurden zwei der sechs Items als signifikant wichtiger
bewertet als vor dem Seminar. Sowohl der Einfluss des Physikunterrichts als auch
der Einfluss des Biologieunterrichts wurden im Anschluss an die Veranstaltung
,»Stolpersteine im Chemieunterricht* als signifikant wichtiger beurteilt als zuvor. Die
hohere Gewichtung ist vermutlich auf die Beschiftigung mit Ursachen von
Verstandnisschwierigkeiten, die sich aus diesen beiden Féchern ergeben konnen,
zuriickzufiihren. Im Seminar waren auch einzelne Beispiele aus dem Mathematik-
unterricht genannt worden, die einen Einfluss auf das Verstindnis chemischer
Inhalte ausiiben konnen. Zu einer signifikanten Anderung der Bewertung des

Einflusses des Mathematikunterrichts fiihrten diese nicht. Aufgrund dieser Beobach-
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tung kann vermutet werden, dass sich die Anzahl der genannten Beispiele im Se-
minar direkt auf die Einschéitzung des Einflusses auswirken konnte. Die im Seminar
anhand mehrerer Beispiele erlduterten Items wurden im Post-Fragebogen signifikant
héufiger genannt. Dass sich die Bewertung des Einflusses von Deutsch-, Geografie-
und Sportunterricht auf die Ausbildung von chemischem Verstdndnis im Verlauf des
Seminars nicht signifikant veridnderte, gibt einen Hinweis auf die gezielte und reflek-
tierte Einschétzung der einzelnen Items durch die Studierenden. Die Studierenden

bewerten nachweislich nicht prinzipiell alle Items/Ursachen als wichtiger.

Ergebnisse Pri-, Post- und Follow-up-Test

Auch in dieser Oberkategorie stimmen die Ergebnisse der Studierenden, die an allen
Befragungen teilgenommen haben, mit den Ergebnissen der Gesamtgruppe tiberein.
Die Befragten bewerteten den Einfluss des Physikunterrichts und des Biologieunter-
richts im Anschluss an die Veranstaltung ,,Stolpersteine im Chemieunterricht® als
signifikant wichtiger als vor der Veranstaltung (vgl. Tabelle 46 im Anhang).

Der Follow-up-Test zeigte, dass der Einfluss des Physikunterrichts nach einem
halben Jahr signifikant weniger bedeutsam bewertet wurde als unmittelbar nach dem
Seminar. Die anderen Items zeigten keine signifikanten Anderungen (vgl. Tabelle 47
im Anhang).

4.2.3.3.1.2.2 Aufgabe ST 2 — Ursachen von Verstindnisschwierigkeiten (Hierarchi-

sierung der Oberkategorien)

Nachdem Sie sich in der letzten Aufgabe intensiv mit Ursachen von Verstandnisschwierigkeiten und fachlich
falschen Vorstellungen von Schiilerinnen und Schiilern im Chemieunterricht beschaftigt haben, méchteich Sie
bitten, eine Bewertungder unten genannten Oberkategorien beziiglich ihrer Bedeutungfiir die Ausbildung
von Verstandnisschwierigkeiten und fachlich falschen Vorstellungenvorzunehmen.

Bitte nehmen Sie eine Gewichtung der aufgefiihrten Oberkategorien vor, indem Sie die Wertungen 1 bis 6 in die Felder
eintragen, die den Kategorien vorangestellt sind. Jede Gewichtung darf nur einmal vergeben werden.

Die zuvor genannte Kategorie halte ich, bezlglich der Ausbildung von Verstandnisschwierigkeiten und fachlich falschen
Vorstellungen, fir...

1 = die bedeutsamste , 2 = weniger bedeutsam als 1 aber bedeutsamer als 3, usw.

5 = die am wenigsten bedeutsame

Eigenschaften, Motivationen und Verhaltensweisen der Lehrperson
Eigenschaften, Motivationen und Verhaltensweisen der Schiilerinnen und Schiiler
Stellenwert des Faches

Schwierigkeiten innerhalb des Faches

Lebenswelt der Lernenden

ENEnNN

Erfahrungen aus anderen Unterrichtsfachern

Begriinden Sie Ihre Gewichtung.
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Welche Subjektiven Theorien werden erfragt?

Diese Aufgabe erfragte — ebenso wie Aufgabe ST 1 — Subjektive Theorien iiber
Ursachen fiir die Ausbildung von Verstindnisschwierigkeiten. In dieser Aufgabe
wurden die der Aufgabe ST 1 zugrunde gelegten Oberkategorien explizit genannt

und sollten von dem Studierenden hierarchisiert werden.

Thema im Seminar?

Ursachen von Verstandnisschwierigkeiten und fachlich falschen Vorstellungen wur-
den wihrend der Theoretischen Fundierung im Seminar thematisiert. Die Ursachen
wurden anhand konkreter Beispiele besprochen, eine Gewichtung der vorgestellten

Ursachen wurde nicht vorgenommen.

Hinweise auf welche Fiahigkeiten kann die Frage geben?

Die Auswertung der Aufgabe kann Hinweise darauf geben, ob sich die Gewichtung
von Ursachen fiir Verstdndnisschwierigkeiten und fachlich falsche Vorstellungen —
und damit die Subjektiven Theorien der Studierenden beziiglich der Bedeutung
dieser Ursachen —im Verlauf des Seminars verénderte. Fiir die Interpretation sollte
beriicksichtigt werden, dass das Fragenformat nur eine Gewichtung zulédsst. Die
Studierenden missen fiir den Fall, dass sie zwei oder mehrere Ursachen
gleichbedeutend bewerten, eine Gewichtung vornehmen. Die Skalierung dieser

Aufgabe wird daher als Ordinalskala® verstanden.

Erwartungen

In der Vorbereitung des Seminars durchgefiihrte Interviews und die Evaluation des
ersten Mesozyklus zeigten, dass viele Studierenden mit personenzentrierten Vorstel-
lungen beziiglich der Ursachen zur Ausbildung von Verstandnisschwierigkeiten und
fachlich falschen Vorstellungen in die Veranstaltung kamen; die Bedeutung der
Lehrperson und der Schiiler wurden entsprechend hoch gewichtet. Im Seminar lern-
ten die Studierenden auch andere Ursachen fiir die Ausbildung fachlich falscher Vor-
stellungen wie z. B. Schwierigkeiten innerhalb des Faches oder in der Interaktion mit
anderen Unterrichtsfachern kennen. Es wurde erwartet, dass sich das Wissen tiber

die Vielfalt von Ursachen auf die individuellen Erklarungsmuster auswirken wiirde.

33 Zur statistischen Auswertung wurde daher der Wilcoxon-Test herangezogen.
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Ergebnisse Pra- und Post-Test

Vor der Veranstaltung erachteten die Studierenden — wie erwartet — Ursachen, die
sich aus Eigenschaften, Motivationen und Verhaltensweisen der Lehrperson (Mittel-
wert 2,10) ergaben, am bedeutendsten fiir die Ausbildung fachlich falscher Vorstel-
lungen, dicht gefolgt von den Eigenschaften, Motivationen und Verhaltensweisen
der Schiilerinnen und Schiiler (Mittelwert 2,27). Die Rolle des Lehrers wurde also
leicht bedeutender eingeschitzt als die Rolle der Lernenden. Als wichtigste nicht
personenbezogene Ursache bewerteten die Studierenden die Schwierigkeiten inner-
halb des Faches (Mittelwert 3,13) und die Lebenswelt der Lernenden (Mittelwert
3,52). Den Stellenwert des Faches (Mittelwert 4,52) auf die Ausbildung fachlich
falscher Vorstellungen und Schiilervorstellungen bewerten die Studierenden ebenso
wie die Erfahrung aus anderen Unterrichtsfichern (Mittelwert 5,46) eher wenig
bedeutsam. Der Vergleich der Mittelwerte zeigt, dass diese trotz der gewichtenden
Aufgabenstellung, die die Probanden zur Verwendung aller Gewichtungsstufen
verpflichtete, verhéltnisméBig weit auseinanderlagen (vgl. Tabelle 48 im Anhang).
Auch nach dem Seminar bewerteten die Studierenden Ursachen, die sich aus Eigen-
schaften, Motivationen und Verhaltensweisen der Lehrperson (Mittelwert 2,65) und
der Schiilerinnen und Schiiler (Mittelwert 2,67) ergaben, als am wichtigsten. Die
Gewichtung der Rolle der Lehrperson sank dabei allerdings signifikant im Vergleich
zum Prd-Test, und der Vergleich der beiden Mittelwerte zeigt, dass diese sich
anndherten und die Rolle der Lehrenden als nahezu identisch hoch mit der Rolle der
Lernenden eingeschétzt wurde.

Ursachen, die sich aus der Lebenswelt der Lernenden (Mittelwert 2,94) ergeben,
wurden im Post-Test signifikant bedeutender gewichtet und verdrangen so Schwie-
rigkeiten innerhalb des Faches (Mittelwert 3,27) von der drittwichtigsten Position.
Die Reihenfolge der iibrigen beiden Ursachentypen verdnderte sich durch die
Veranstaltung nicht, Erfahrungen aus anderen Unterrichtsfachern (Mittelwert 4,73)
wurden allerdings im Post-Test signifikant wichtiger bewertet als im Pré-Test. Die
Streuung der Mittelwerte reduzierte sich im Post-Test deutlich, was als Hinweis
dafiir gewertet werden kann, dass die befragten Studierenden die genannten

Ursachen weniger einheitlich hierarchisierten.

Ergebnisse Pri-, Post- und Follow-up-Test

Die Ergebnisse der Studierenden, die an allen Erhebungszeitpunkten teilgenommen

haben, wichen leicht von denen der Gesamtgruppe ab. Sie sind in der Tabelle 49 und
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Tabelle 50 in Anhang dargestellt. In der ersten Befragung gewichteten diese Proban-
den Ursachen, die sich aus Eigenschaften, Motivationen und Verhaltensweisen der
Schiilerinnen und Schiiler ergaben, leicht wichtiger (Mittelwert 2,00) als die Rolle
der Lehrperson (Mittelwert 2,08). Die Reihenfolge der iibrigen Ursachen entsprach
dem Ergebnis der Gesamtgruppe.

Im Post-Test wurden Ursachen, die auf Eigenschaften, Motivationen und Verhal-
tensweisen der Lehrperson zuriickzufiihren sind, signifikant weniger bedeutend
gewichtet (Mittelwert 2,85), innerhalb der Hierarchisierung aller Ursachen nahmen
sie weiterhin die zweite Stelle ein. In der Befragung nach einem halben Jahr kehrte
sich dieser Trend wieder leicht signifikant (Signifikanzniveau 10 %) um.

Der fiir die Gesamtgruppe beschriebene Positionswechsel zwischen den Ursachen-
typen Lebenswelt der Lernenden (Mittelwert 2,96) und Schwierigkeiten innerhalb
des Faches (Mittelwert 3,27) konnte auch in dieser Probandengruppe beobachtet
werden. Die dieser Reihenfolgednderung zugrundeliegenden Verdnderungen sind
allerdings nicht signifikant. Erfahrungen aus anderen Unterrichtsfachern wurden im
Post-Test signifikant bedeutender bewertet als im Pra-Test, im Follow-up-Test fand
beziiglich dieses Items keine signifikante Anderung statt. Das Item Stellenwert des
Faches, dessen Bewertung sich nach dem Seminar nicht signifikant verdandert hatte,
wurde nach einem halben Jahr signifikant wichtiger bewertet als unmittelbar nach

der Veranstaltung.

4.2.3.3.1.2.3 Aufgabe ST 3 — Ursachen von Verstindnisschwierigkeiten
(unabhdngige Bewertung der Oberkategorien)

Bewerten Sie die aufgefiihrten potentiellen Ursachen danach, fiir wie wichtig Sie deren Einfluss
fir das Entstehen von Verstandnisschwierigkeiten.

Eigenschaften, Motivationen und Verhaltensweisen der Lehrperson

unwichtige Ursache |:| l:, I:l |:| I:l |:| sehr wichtige Ursache

Eigenschaften, Motivationen und Verhaltensweisen der Schilerinnen und Schiler
unwichtige Ursache I:l |:| |:| I:l |:| I:l sehr wichtige Ursache

Stellenwert des Faches

unwichtige Ursache I:l |:| |:| I:l |:| I:l sehr wichtige Ursache

Schwierigkeiten innerhalb des Faches

unwichtige Ursache I:I l:’ I:l I:l |:| I:l sehr wichtige Ursache

Lebenswelt der Lernenden
unwichtige Ursache I:l |:| |:| |:| I:l |:| sehr wichtige Ursache

Erfahrungen aus anderen Unterrichtsfachern

unwichtige Ursache |:| l:, I:l |:| I:l |:| sehr wichtige Ursache
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Welche Subjektiven Theorien werden erfragt?

Diese Aufgabe fragt die Studierenden nach ihrer Einschitzung der Bedeutung des
Einflusses sechs genannter potentieller Ursachen fiir die Entstehung von Ver-
standnisschwierigkeiten und fachlich falschen Vorstellungen. Die sechs genannten
Kategorien wurden der Entwicklung und Expertenvalidierung von Aufgabe 1.7
entnommen, die nach subjektiven Vorstellungen der Studierenden fragte. Den
Studierenden diirfte ein direkter Bezug zwischen diesen beiden Aufgaben nicht
zwangsldufig bewusst geworden sein, da die Kategorien, die in Aufgabe 1.7 zur
Strukturierung der Items galten, in diesem Zusammenhang nicht genannt wurden.
Die Studierenden wurden aufgefordert, ihre Bewertung auf einer sechsstufigen

Likert-Skala vorzunehmen.

Thema im Seminar?

Im Verlauf der Veranstaltung werden alle sechs genannten Kategorien als Ursachen
fiir die Ausbildung von fachlich falschen Vorstellungen anhand von mindestens zwei
Beispielen besprochen. Eine in dieser Aufgabe geforderte Gewichtung zwischen
unwichtigen und sehr wichtigen Ursachen wurde im Verlauf der Veranstaltung nicht

vorgenommen.

Erwartungen

Die Antworten der Studierenden kénnen Hinweise auf die subjektive Gewichtung
der erfragten Ursachen fiir die Ausbildung fachlich falscher Vorstellungen geben und
darauf, ob/wie sich diese Vorstellungen durch den Besuch des evaluierten Seminars

verandern.

Ergebnisse Pra- und Post-Test

Die Auswertung der Antworten ergab, dass sich die Bewertung von zwei der sechs
Kategorien, die potentiell zur Ausbildung von Verstdndnisschwierigkeiten und
fachlich falschen Vorstellungen fiihren konnen, zwischen dem Beginn des Seminars
und dem Abschluss des Seminars signifikant verdandert hat.

Die beiden Kategorien (Eigenschaften, Motivationen und Verhaltensweisen der
Lehrperson sowie der Schiilerinnen und Schiiler), die die am Lernprozess beteiligten
Personen in den Blick nahmen, wurden sowohl im Pra- als auch im Post-Test als sehr
wichtig eingestuft. In allen Datenerhebungen lag der Mittelwert der Einstufungen
auf einer sechsstufigen Likertskala — zwischen den Extremen unwichtig (1) und sehr

wichtig (6) — bei groBer 5. Diese Kategorien wurden in allen Erhebungen als die
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wichtigsten Einflussfaktoren auf die Ausbildung von Verstindnisschwierigkeiten
und fachlich falschen Vorstellungen bewertet. In diesen Kategorien fanden keine
signifikanten Verdnderungen der Bewertung statt. Ebenso wiesen die Items ,,Stellen-
wert des Faches* und ,,Schwierigkeiten innerhalb des Faches®, deren Mittelwerte in
allen Erhebungen bei ca. 3 bzw. 4 lagen, keine signifikanten Anderungen der Bewer-
tung beziiglich ihres Einflusses auf die Ausbildung von Verstdndnisschwierigkeiten
und fachlich falschen Vorstellungen auf.

Die Kategorien ,,Lebenswelt der Lernenden* und auch ,,Erfahrungen aus anderen
Unterrichtsfachern® werden nach Abschluss des Seminars als signifikant wichtigere
Ursachen fiir die Ausbildung von Verstidndnisschwierigkeiten beurteilt. Die Kate-
gorie ,,Einfluss anderer Unterrichtsficher war vor dem Seminar mit einer mittleren
Bewertung von 2,5 die am wenigsten wichtig eingeschétzte Kategorie. Nach dem
Seminar wird sie im Durchschnitt wichtiger eingeschétzt als der Stellenwert des
Faches. Die Lebenswelt der Lernenden wurde vor und nach der Veranstaltung als
drittwichtigster Faktor hinter den personenbedingten Faktoren fiir die Ausbildung
von Verstindnisschwierigkeiten bewertet. Die Ergebnisse der statistischen Auswer-
tung hierzu befinden sich in Tabelle 51 im Anhang.

Die beschriebenen Ergebnisse zeigen, dass den meisten Studierenden Ursachen fiir
fachlich falsche Vorstellungen, die in den Personen des Lehrers oder des Schiilers
begriindet liegen, bereits vor dem Seminar bewusst waren, und dass sie diese auch
als wesentlich fiir die Ausbildung fachlich falscher Vorstellungen bewerteten. Be-
ziiglich des Einflusses der Items ,,Lebenswelt der Lernenden* und ,,Erfahrungen aus
anderen Unterrichtsfachern® lagen mdglicherweise nur wenige konkrete Vorstel-
lungen vor. Die exemplarische Vermittlung von Ursachen dieser Kategorien im Se-
minar (Abschnitt 4.2.2.3) scheint den Studierenden deren Bedeutung bewusst ge-
macht zu haben. Dieses neu entwickelte Bewusstsein konnte zu der beobachteten
signifikanten Hoherbewertung dieser Kategorien in der Post-Befragung gefiihrt
haben.

Ergebnisse Pri-, Post- und Follow-up-Test

Die Ergebnisse der Studierenden, die zusétzlich freiwillig an dem Follow-up-Test
teilgenommen haben, der ein halbes Jahr nach dem Abschluss des Seminars statt-
fand, weisen groBe Ahnlichkeiten mit den Ergebnissen der Gesamtgruppe auf. Be-
ziiglich der Reihenfolge der Wertung aller Kategorien und der sehr wichtigen Be-
wertung der beiden personenbezogenen Kategorien stimmen die Ergebnisse dieser
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Teilmenge mit den Gesamtdaten {iberein. Auch die Kategorien ,,LLebenswelt der Ler-
nenden” und ,,Erfahrungen aus anderen Unterrichtsfichern werden nach dem
Seminar als signifikant wichtigere Ursachen fiir die Ausbildung von Verstiandnis-
schwierigkeiten beurteilt. Zusitzlich zur Gesamtgruppe stieg in dieser Teilmenge der
Probanden die Bewertung der Kategorie ,,Schwierigkeiten innerhalb des Faches*
signifikant von der Pri- zur Post-Erhebung. Die Anderung konnte ebenfalls auf die
Bewusstmachung entsprechender Beispiele im Seminar zuriickgefiihrt werden (vgl.
Tabelle 52 im Anhang).

Die mit der Gesamtgruppe iibereinstimmenden Kategorien verdnderten sich in der
Befragung nach einem halben Jahr nicht im Vergleich zur Post-Befragung, sondern
blieben auf deren Niveau. Die Bewertung der Kategorie ,,Schwierigkeiten innerhalb
des Faches® ging in dieser Gruppe wieder signifikant zuriick (vgl. Tabelle 53 im
Anhang). Diese riickldufige Entwicklung konnte durch ,,Vergessen® oder durch
Uberlagerung der gelernten Inhalte im Verlauf des nichsten Semesters verursacht

worden sein.

4.2.3.3.1.2.4 Aufgabe ST 4 — Reaktionen auf fachlich falsche und fachlich richtige
Antworten

Stellen Sie sich vor, Sie unterrichtenin einer 9. Klasse das Fach Chemie. Aufeine lhrer Fragen gibt ein
Schiiler eine fachlich falsche Antwort.

Wie reagieren Sie?

In der Parallelklasse, die Sie ebenfalls unterrichten, stellen Sie dieselbe Frage und erhalten spontaneine
fachlich richtige Antwort.

Wie reagieren Sie in diesem Fall?

Welche Subjektiven Theorien werden erfragt?

Diese beiden Aufgaben skizzieren Unterrichtssituationen und fragen die Studieren-
den, wie sie auf diese Situation reagieren wiirden. Die Situationen sind bewusst sehr
offen formuliert. Die Studierenden sollen bei der Beantwortung dieser Fragen ihr

erwartetes Verhalten allgemein beschreiben. Es wurde davon abgesehen, den Studie-
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renden exemplarisch richtige und falsche Antworten in Form von Unterrichts-
vignetten zu beschreiben, da fiir Studierende im dritten Studiensemester nicht davon
ausgegangen werden kann, dass sie den exemplarischen Fachinhalt im Lehrplan
verorten oder einschétzen konnen und ob die gestellte Frage von einem Schiiler der
genannten Leistungsstufe fachlich richtig beantwortet werden kann.

Diagnose im Schul- und Hochschul-Unterricht kann nur dann erfolgreich sein, wenn
die Schiiler und Studierenden sich offen und ohne Angst vor Fehlern du3ern und ihre

Vorstellungen darlegen.

Thema im Seminar?

Diese Frage war nicht explizit Teil des Seminars. Einige Inhalte des Seminars, z. B.
die konstruktivistische Lerntheorie, vermitteln Wissensgrundlagen, die dazu fiihren
konnen, dass sich das antizipierte Verhalten der Studierenden verdndert. Verédn-
derungen des Antwortverhaltens von Prd- zum Post-Interview konnen daher als

Transferleistungen der Studierenden verstanden werden.

Hinweise auf welche Fiahigkeiten kann die Frage geben?

Durch den Einsatz dieser Fragen soll ein Einblick in von den Studierenden antizi-
piertes Verhalten im Unterricht gegeben werden. Selbstverstidndlich kann aus diesen
Antworten nicht direkt auf tatsdchliches Verhalten geschlossen werden. Die
Auswertung der Antworten soll zeigen, ob sich die von den Studierenden selbst

erwarteten Reaktionen im Verlauf des Seminars verandern.

Erwartungen

Chemieunterricht wurde in der Vergangenheit hdufig durch ein vom Lehrer geleite-
tes Unterrichtsgespriach gepréigt (Sumfleth und Pitton 1998). Die Schiiler beantwor-
ten Fragen der Lehrperson oft in Ein- und Zweiwortsdtzen; solche Antworten lassen
allerdings nur wenige Riickschliisse auf die konkrete Ausformung der Vorstellungen
des Schiilers zu (Heinecke 1997b). Lehrer, die Aussagen ihrer Schiiler gewinn-
bringend in den Unterricht integrieren und den individuellen Lernprozess ihrer
Schiiler unterstiitzen mdchten, sollten daher gegebene Antworten — unabhéngig von
ihrer fachlichen Richtigkeit — ernst nehmen und auch noch einmal auf das dahinter-
liegende Verstdndnis iiberpriifen (vgl. Sumfleth und Pitton 1998 nach Dierks und
Weninger 1988). Denn hinter richtigen Antworten konnen falsche Vorstellungen
stehen und fachlich falsche Antworten konnen durch sehr kluge Gedanken der
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Schiiler begriindet werden. Wiinschenswert wire, wenn die Antworten der Studie-
renden darauf hindeuten wiirden, dass sie jede Antwort der Schiiler ernst nehmen
und auf ihre fachliche Richtigkeit {iberpriifen, indem sie fachlich richtige Antworten
z. B. noch einmal erkldren lassen. Auch fachlich falsche Antworten sollten die Schii-
ler ruhig noch einmal erkliren, damit der Lehrer moglicherweise einen Hinweis auf
die Ursache der fachlich falschen Vorstellung bekommt. So sehr sich ein Lehrer {iber
die fachliche Richtigkeit einer Schiilerantwort freut, sollte er immer auch sicher-
stellen, dass nicht nur der antwortende Schiiler die richtige Antwort kennt. Hierzu

kann er z. B. andere Schiiler die Antwort in ihren eigenen Worten begriinden lassen.

Ergebnisse zum Verhalten bei falscher Antwort

Ergebnisse Pra- und Post-Test

Die Auswertung der Antworten der Gesamtgruppe zu Beginn und nach Abschluss
des Seminars zeigt, dass mehr als doppelt so viele Studierende, nachdem sie das
Seminar erfolgreich absolviert hatten, den Schiiler, der eine fachlich falsche Antwort
gedufert hat, seine Antwort begriinden lieBen. Ebenfalls signifikant mehr Studie-
rende (allerdings signifikant nach dem Signifikanzniveau 10 %) wiirden nach dem
Seminar andere Schiiler die Frage beantworten lassen und diese Schiiler auch dazu
anregen, ihre Antwort zu erkliren. Einen Uberblick iiber Codes, Antworten der

Studierenden und die statistische Auswertung gibt Tabelle 54 im Anhang.

Ergebnisse Pri-, Post- und Follow-up-Test

Die Studierenden, die an allen Befragungen teilgenommen haben, zeigten bei dieser
Aufgabe ein anderes Antwortverhalten als die Gesamtgruppe. Die Items, fiir die in
der Gesamtgruppe signifikante Anderungen nachgewiesen werden konnten, blieben
in dieser Gruppe zwischen dem Pri- und dem Post-Interview unverandert. In dieser
Teilgruppe der Studierenden wurde das Item ,,Lehrer gibt Hilfestellung/Impulse, mit
deren Hilfe (alle) Schiiler auf die richtige Antwort kommen kénnen* nach dem Semi-
nar signifikant hdufiger genannt. Alle Codes, Mittelwerte und Ergebnisse der t-Tests
sind in Tabelle 55 im Anhang dargestellt.

In der Befragung ein halbes Jahr nach der Veranstaltung gaben leicht signifikant
(Signifikanzniveau 10 %) weniger Studierende an den Schiiler dazu aufzufordern,
seine Antwort zu begriinden; die librigen Codes wichen nicht von der Bewertung im
Post-Test ab (vgl. Tabelle 56 im Anhang).
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Ergebnisse zum Verhalten bei richtiger Antwort

Ergebnisse Pra- und Post-Test

Vor Beginn des Seminars dullerten mehr als die Hilfte der Studierenden, dass sie
einen Schiiler, der eine an ihn gerichtete Frage fachlich richtig beantwortet, loben
wiirden. 60 % dieser Studierenden nannten Lob als einzige Reaktion. Die iibrigen
kombinierten das Lob mit anderen Reaktion, z. B. wiirden sie einen anderen Schiiler
die Frage noch einmal beantworten lassen (diese Antwort nannten insgesamt 18 %
der Befragten) oder selbst noch einmal den Inhalt der richtigen Antwort erldutern.
16 % der Befragten wiirden noch einmal {iberpriifen, ob auch andere Schiiler in der
Klasse die richtige Antwort sowie deren Inhalt verstanden haben. 13 % wiirden den
Schiiler bitten, seine Antwort zu erkldren/begriinden. Im Post-Fragebogen nannten
signifikant weniger Studierende (nur noch 37 %), dass sie den Schiiler fiir seine
richtige Antwort loben wiirden. Dies scheint zuerst einmal eine negative Ver-
dnderung darzustellen, da Lob eine wichtige positive Riickmeldung fiir den Schiiler
ist und das Schiiler-Lehrer-Verhéltnis positiv beeinflussen kann. Aufgrund eines auf-
félligen Anstiegs anderer genannter Reaktionen wird davon ausgegangen, dass der
Riickgang dieser Kategorie nicht als Abschitzung der Schiilerantwort zu verstehen
ist, sondern dass vielmehr das erworbene didaktische Wissen des Seminars zur Be-
antwortung dieser Frage herangezogen wird. 78 % der Studierenden, die angaben,
die Schiiler loben zu wollen, ergénzten dieses Lob um mindestens eine weitere
Reaktion. Die Anzahl der Studierenden, die den Schiiler seine richtige Antwort
erkldren/begriinden lassen wiirde, verdoppelte sich, was einer leicht signifikanten
Anderung (Signifikanzniveau 10 %) entspricht. Insgesamt scheint das Bediirfnis der
Studierenden zu iiberpriifen, ob auch andere Schiiler in der Klasse die Frage richtig
beantworten konnten, gestiegen zu sein. Signifikant mehr Studierende gaben an, dass
sie auch andere Schiiler den Inhalt erkliren lassen wiirden (39 %), und die Anzahl
derer, die die Klasse fragen wiirden, ob der Inhalt verstanden wurde oder ob noch
Fragen bestehen, stieg leicht signifikant (Signifikanzniveau 10 %; auf 19 % der
Befragten) an. Die Codes dieser Aufgabe sowie die Ergebnisse der statistischen

Auswertung befinden sich in Tabelle 57 im Anhang.

Ergebnisse Pri-, Post- und Follow-up-Test

Die Studierenden, die an allen Erhebungszeitpunkten teilnahmen, zeigen in dieser
Aufgabe ein massiv abweichendes Antwortverhalten gegeniiber der Gesamtgruppe.
Thre Antworten zeigen vom Pri- zum Post-Fragebogen keinerlei signifikante An-

derung (vgl. Tabelle 58 im Anhang). Auch zwischen dem Post- und dem Follow-up-
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Test kann keine Verdnderung des Antwortverhaltens nachgewiesen werden (vgl.
Tabelle 59 im Anhang).

4.2.3.3.1.2.5 Aufgabe ST 5 — Gewichtung Sozialformen

In welchem Verhaltnis sollten aus Ihrer Sicht die unten genannten Sozialformen in einem guten Chemie-
unterricht eingesetzt werden.

Bitte nehmen Sie eine Gewichtungnach dem folgenden Schema vor. Tragen Sie die Zahl, die Ihre Gewichtung
reprasentiert, in das dafiir vorgesehene Kastchen ein.
Jede Gewichtung darf nur einmal vergeben werden.

Die genannte Sozialform sollte...

1 =am haufigsten, 2 = seltener als 1 aber haufiger als 3, usw.
5 = am seltensten

...angewandt werden.

D Einzelarbeit

|:| Partnerarbeit

l:l Gruppenarbeit (bis 4 Personen)

I:I von der Lehrperson geleitetes Unterrichtsgesprach
D Lehrervortrag

Begriinden Sie lhre Gewichtung.

Welche Subjektiven Theorien werden erfragt?

Diese Aufgabe erfragt Subjektive Theorien zum Einsatz unterschiedlicher Sozial-
formen im Unterricht. Eine unter allen Umsténden beste/schlechteste Sozialform gibt
es nicht. In qualitativ hochwertigem Unterricht werden sich alle Sozialformen in
unterschiedlichem Ausmal3 abwechseln und die Reihenfolge wird in Abhdngigkeit
von dem jeweils zu vermittelnden Lerninhalt gewéhlt werden (Huwendiek 2014).
Daher ist eine generalisierte Priorisierung/Negativierung einer oder mehrerer Sozial-
formen tiber andere nicht sinnvoll. Aus der Literatur kann keine ideale Lésung fiir

diese Aufgabe hergeleitet und im Seminar vermittelt werden.

Thema im Seminar?

Das Seminar vermittelt die zuvor genannte offene Perspektive auf Sozialformen, die
einen ,,reflektierte[n] und passende[n] ,,Methodenmix* in sozialer Verantwortung*
(Huwendiek 2014, S. 104) zur Folge haben muss. Eine bewusste Hierarchisierung —
wie in dieser Aufgabe gefordert — wird im Verlauf des Seminars nicht besprochen
oder reflektiert. Einige Inhalte des Seminars, z. B. die Beschédftigung mit Lehr- und

Lerntheorien oder Umgangsweisen mit Schiilervorstellungen, legen den Einsatz
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schiileraktivierender Sozialformen (besonders die Partner- und Gruppenarbeit oder

auch kooperative Lernformen) nah, ohne diese als ,,Konigswege* darzustellen.

Erwartungen

Obwohl eine objektive Hierarchisierung nicht moglich ist, bringen Studierende Sub-
jektive Theorien mit in das Seminar, welche Sozialformen sie in einem fiir sie guten
Chemieunterricht hiufig einsetzen wiirden und welche seltener. Diese Vorstellungen
zu Subjektiven Theorien werden durch die Frage erhoben. Fiir die Interpretation
sollte beriicksichtigt werden, dass das Fragenformat keine Gleichgewichtung zulasst.
Die Studierenden miissen im Zweifelsfall auch Sozialformen hierarchisieren, die sie
gleich oder sehr dhnlich héufig einsetzen wiirden. Die Skalierung dieser Aufgabe
wird daher als Ordinalskala® verstanden.

Ein Vergleich der Hierarchisierung vor und nach der evaluierten Veranstaltung kann
Hinweise darauf liefern, ob Anderungen der Subjektiven Theorien zur Hierarchisie-
rung von Sozialformen stattgefunden haben. Einige Inhalte des Seminars stellen den
Einsatz schiileraktivierender Sozialformen als sinnvolle Instrumente fiir das Lernen
und den Umgang mit Schiilervorstellungen dar (vgl. z. B. ,,choice2learn* oder
Konzept Cartoons). Dies konnte zur Folge haben, dass schiileraktivierende Sozial-

formen hdufiger eingesetzt wiirden als lehrerzentrierte.

Ergebnisse Pra- und Post-Test

Die Ergebnisse der ersten Befragung zeigten folgende durchschnittliche Hierarchi-
sierung der vorgegebenen Sozialformen: Die Studierenden wiirden am hiufigsten
das vom Lehrer geleitete Unterrichtsgesprach (Mittelwert: 2,40) einsetzen, gefolgt
von der Gruppenarbeit (Mittelwert: 2,67), der Partnerarbeit (Mittelwert: 3,06) und
der Einzelarbeit (Mittelwert: 3,08). Am seltensten wiirden sie den Lehrervortrag in
ihrem Unterricht (Mittelwert: 3,79) einsetzen. Der Vergleich der Mittelwerte zeigt,
dass vor allem die schiilerzentrierten Sozialformen verhéltnismaBig nah beieinander-
liegen. Dieses Ergebnis wird durch viele Begriindungen der Studierenden gestiitzt,
die darauf verwiesen, dass die Gewichtung schwergefallen sei und dass sie alle ge-
nannten Sozialformen — abhéngig von der Lerngruppe und dem Unterrichtsinhalt —

fir sinnvoll halten.

** Zur statistischen Auswertung wird daher der Wilcoxon Test fiir abhingige Variablen herangezogen.
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Nach der Veranstaltung zeigte sich lediglich eine signifikante Anderung der Hier-
archisierung der Sozialform Partnerarbeit. Diese wiirde nach dem Seminar

signifikant haufiger eingesetzt als zuvor (vgl. Tabelle 60 im Anhang).

Ergebnisse Pri-, Post- und Follow-up-Test

Innerhalb der Gruppe, die an allen drei Befragungen teilnahm, zeigte sich ein
dhnliches Antwortverhalten. Im Durchschnitt wiirden diese Studierenden ebenfalls
das vom Lehrer geleitete Unterrichtsgesprach am héufigsten einsetzten und an
zweiter Stelle die Gruppenarbeit. Die Studierenden wiirden dann die Einzelarbeit der
Partnerarbeit vorziehen. Der Lehrervortrag stellte auch in dieser Gruppe die am sel-
tensten eingesetzte Sozialform dar (vgl. Tabelle 61 im Anhang). Die antizipierte
Haufigkeit des Lehrervortrags verringerte sich nach dem Seminar noch einmal leicht
signifikant (Signifikanzniveau 10 %). Nach einem halben Jahr gaben diese Studie-
renden an, die Sozialform lehrergeleitetes Unterrichtsgespriach signifikant seltener
(ebenfalls nur signifikant nach dem Signifikanzniveau 10 %) einzusetzen als direkt
nach der Veranstaltung (vgl. Tabelle 62 im Anhang). Dieses Ergebnis konnte durch
die Inhalte des Seminars, die die Bedeutung von schiilerzentriertem Unterricht und

individuellem Lernen in den Vordergrund stellen, erklart werden.

4.2.3.3.1.2.6 Aufgabe ST 6 — Bewertung: Reaktionen von Lehrkrdften

Wie sollten Lehrkrafte reagieren, wenn sie bei Schillerinnen und Schilern inihrer Lerngruppe
Vorstellungen/Denkweisen/Uberlegungen erkennen, die nicht den fachlich richtigen Konzepten
entsprechen?

Bewerten Sie die aufgefiihrten Verhaltensweisen danach, fiir wie geeignet Sie die beschriebenen
Reaktionen der Lehrperson halten.

Die Lehrperson erkldrt den Sachverhalt noch einmal.
ungeeignete Reaktion I:I I:I |:| |:| |:| I:I sehr geeignete Reaktion
Die Lehrperson widerlegt die Vorstellungen durch Vorfiihren eines Experiments.

ungeeignete Reaktion l:l |:| |:| I:I l:l l:’ sehr geeignete Reaktion

Die Lehrperson macht den Lernenden bewusst, dass es sich bei ihren Vorstellungen um fachlich falsche
Vorstellungen handelt.

ungeeignete Reaktion |:| l:’ I:l I:I |:| |:| sehr geeignete Reaktion

Die Lehrperson eréffnet den Lernenden die Mdglichkeit, sich Gber ihre Vorstellungen auszutauschen.

ungeeignete Reaktion l:l |:| |:| I:I I:l |:| sehr geeignete Reaktion

Die Lehrperson zeigt den Lernenden den Widerspruch zwischen ihren Vorstellungen und der fachlich richtigen
Vorstellung auf.

ungeeignete Reaktion |:| |:| |:| l:l |:| l:’ sehr geeignete Reaktion
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Die Lehrperson fordert die Schiilerinnen und Schiiler auf, unklare Sachverhalte zu Hause zu recherchieren.
ungeeignete Reaktion I:I |:| |:| I:I |:| |:| sehr geeignete Reaktion

Die Lehrperson bemiiht sich, die Ursachen dieser Vorstellungen herauszufinden.
ungeeignete Reaktion I:I I:I |:| |:| |:| |:| sehr geeignete Reaktion

Die Lehrperson lasst den Sacherhalt noch einmal durch einen Schiiler oder eine Schiilerin erklaren.

ungeeignete Reaktion I:I I:I |:| l:l I:I l:’ sehr geeignete Reaktion

Fallen IThnen andere denkbare Reaktionen der Lehrkrafte ein? Ergdnzen und bewerten Sie diese.

ungeeignete Reaktion |:| |:| |:| I:I I:l |:| sehr geeignete Reaktion

ungeeignete Reaktion |:| |:| |:| I:I I:I l:’ sehr geeignete Reaktion

Welche Subjektiven Theorien werden erfragt?

Diese Aufgabe fordert die Studierenden auf, acht vorgegebene Reaktionen beziiglich
ihrer Eignung fiir den Umgang mit fachlich falschen Schiilervorstellungen auf einer
sechsstufigen Likertskala zwischen den Extremen ,,ungeeignete Reaktion* und ,,sehr
geeignete Reaktion zu bewerten. Sie sollte einen Einblick in die Subjektiven The-
orien der Studierenden beziiglich Umgangsweisen mit Schiilervorstellungen geben
und zeigen, ob sich diese Subjektiven Theorien durch den Besuch der evaluierten
Veranstaltung verdnderten. Zusétzlich zu den vorgegebenen Antwortoptionen
wurden die Studierenden aufgefordert, bei Bedarf alternative Umgangsweisen zu

ergdnzen und zu bewerten.

Thema im Seminar?

Umgangsweisen mir Schiilervorstellungen sind ein wichtiges Thema des Seminars.
Die Studierenden lernen sowohl implizit als auch explizit fiir den Umgang mit
Schiilervorstellungen entwickelte Umgangsweisen kennen. Bewertungen der in
dieser Aufgabe erfragten eher impliziten Umgangsweisen wurden im Verlauf des

Seminars nicht vorgenommen.

Erwartungen

Anhand der Bewertungen der vorgegebenen Reaktionen sind Riickschliisse auf die
Subjektiven Theorien der Studierenden fiir den Umgang mit fachlich falschen
Schiilervorstellungen mdoglich. Ein Vergleich der Antworten vor und nach der
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Veranstaltung kann Hinweise darauf liefern, ob Anderungen der Subjektiven

Theorien zum Umgang mit Schiilervorstellungen stattgefunden haben.

Ergebnisse Pra- und Post-Test

In der ersten Befragung vor dem Seminar bewerteten die Studierenden die Reaktio-
nen ,,Die Lehrperson widerlegt die Vorstellung durch Vorfiihren eines Experiments*
und ,,Die Lehrperson bemiiht sich, die Ursachen dieser Vorstellungen herauszu-
finden* als am besten geeignete Reaktionen fiir den Umgang mit fachlich falschen
Vorstellungen. Beide Reaktionen wurden auf der sechsstufigen Likertskala — auf der
1 fiir eine ungeeignete Reaktion steht und 6 eine sehr geeignete Reaktion beschreibt —
mit durchschnittlich mehr als 5 bewertet. Die folgende Liste fiihrt die {ibrigen Items
in der Reihenfolge abnehmender Zustimmung auf:
- Die Lehrperson eroffnet den Lernenden die Moglichkeit, sich iiber ihre Vor-
stellungen auszutauschen (Zustimmung 4,98 von 6).
- Die Lehrperson zeigt den Lernenden den Widerspruch zwischen ihren Vor-
stellungen und der fachlich richtigen Vorstellung auf (4,58 von 6).
- Die Lehrperson ldsst den Sachverhalt noch einmal durch einen Schiiler oder
eine Schiilerin erkldren (4,48 von 6).
- Die Lehrperson gibt den Lernenden Gelegenheit, ihre Vorstellungen néher zu
erldutern (4,46 von 6).
- Die Lehrperson erklart den Sachverhalt noch einmal (4,33 von 6).
- Die Lehrperson macht den Lernenden bewusst, dass es sich bei ihren Vor-
stellungen um fachlich falsche Vorstellungen handelt (3,98 von 6).
Am ehesten ungeeignet wird die Aufforderung des Lehrers an den Schiiler bezeich-
net, den Sachverhalt noch einmal zu Hause zu recherchieren (2,85 von 6). Die Rei-
henfolge der Zustimmungen zeigt, dass die Studierenden lehrerzentrierte Reaktio-
nen, also Reaktionen des Lehrers zur Verdnderung der Vorstellungen, fiir verhéltnis-
méBig geeignet halten, um auf fachlich falsche Schiilervorstellungen zu reagieren.
Schiileraktivierende Reaktionen, wie die Aufforderung, sich untereinander {iber die
eigenen Vorstellungen auszutauschen, oder die Moglichkeit, einen Schiiler den
Sachverhalt erkldren zu lassen, werden etwas weniger positiv, aber als geeignete
Reaktionen bewertet. Die Moglichkeit des Lehrers, den Sachverhalt selbst noch ein-
mal zu erkldren, wird vor dem Seminar als eher geeignet eingestuft.
Nach dem Seminar verliert diese Option signifikant an Zustimmung. Die schiiler-

zentrierten Reaktionen (,,Die Lehrperson erdffnet den Lernenden die Mdglichkeit,
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sich iiber ihre Vorstellungen auszutauschen* und ,,.Die Lehrperson gibt den Lernen-
den Gelegenheit, ihre Vorstellungen nédher zu erldutern) werden im Anschluss an
das Seminar signifikant positiver bewertet als zuvor. Eine ebenfalls leicht signifikant
positivere Bewertung (Signifikanzniveau 10 %) erhélt die Reaktion ,,Die Lehrperson
bemiiht sich, die Ursachen dieser Vorstellungen herauszufinden®. Die signifikant po-
sitiveren Bewertungen schiilerzentrierter Reaktionen und der Bemiihung des Leh-
rers, mehr iiber die Ursachen der fachlich falschen Vorstellungen zu erfahren, sind
durch die Inhalte des Seminars, die sowohl die Schiilerzentrierung von Unterricht als
auch die Diagnose von Schiilervorstellungen ausfiihrlich beleuchten, erklarbar. Die
Ergebnisse der statistischen Auswertung sind in Tabelle 63 im Anhang dargestellt.

Ergidnzend zu den vorgegebenen Reaktionsmdoglichkeiten erhielten die Studierenden
die Moglichkeit, zusitzliche Reaktionen zu nennen und zu bewerten. Diese Moglich-
keit nutzte weniger als 25 % der Befragten. Die vorgeschlagenen Reaktionen wurden
zumeist als sehr schlecht (z. B. ,,Die Lehrperson beachtet diese Vorstellung nicht*
oder ,,.Die Antwort wird als falsch abgestempelt und die richtige Antwort muss ein-
fach akzeptiert werden*) ohne Erlduterungen oder als sehr gut (z. B. ,,Die Lehrperson
lasst aufgrund von vorgegebenen Experimenten und Arbeitsbldttern den Schii-

lern/innen selber die Moglichkeit diese zu erkennen) gewertet.

Ergebnisse Pri-, Post- und Follow-up-Test

Die Studierenden dieser Teilgruppe bewerteten die Reaktionen in der gleichen
Reihenfolge und sie schétzten in der Post-Erhebung dieselben Reaktionen als
signifikant geeigneter ein wie die Gesamtgruppe. Lediglich beziiglich der in der
Gesamtgruppe beobachteten signifikant gesunkenen Bewertung fiir die Reaktion
,Die Lehrperson erklirt den Sachverhalt noch einmal weicht die Gruppe von der
Gesamtgruppe ab; sie bewertet diese Reaktion nicht signifikant anders als in der Pré-
Erhebung. Die Ergebnisse der Erhebung nach einem halben Jahr weichen nicht
signifikant von den Ergebnissen der Post-Erhebung ab. Dies kann als Hinweis fiir
die Stabilitidt der verdnderten Subjektiven Theorien gedeutet werden. Die statis-
tischen Auswertungen dieser Gruppe konnen im Anhang in Tabelle 64 und Tabelle

65 eingesehen werden.
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4.2.3.3.1.2.7 Aufgabe ST 7 — Bewertung ausgewdhlter Ursachen von Verstindnis-

schwierigkeiten und Begriindung

Wie bewerten Sie den Einfluss der unten aufgefiihrten Erfahrungen auf die Ausbildung eines fachlich richtigen
Verstandnisses chemischer Zusammenhange von Schilerinnen und Schilern im Chemieunterricht?

Jede Ursache kann unabhédngig von den anderen bewertet werden.

Bitte begriinden Sie Ihre Einschatzung und nennen, falls moglich, ein Beispiel.

Alltagserfahrungen

unwichtig |:| D D |:| |:| D sehr wichtig

Begriindung und Beispiel

Alltagssprache

unwichtig |:| |:| D l:’ |:| |:| sehr wichtig

Begrindung und Beispiel

Aus Medien erhaltene Informationen

unwichtig U1 1 [0 [ [0 [ sehrwichtie

Begrindung und Beispiel

Erfahrungen im Chemieunterricht

unwichtig L] ] [ ] |:| D sehr wichtig

Begriindung und Beispiel

Erfahrungen in anderen Unterrichtsfachern

unwichtig U1 O] [0 [ [ [ senrwichtg

Begriindung und Beispiel

Welche Subjektiven Theorien werden erfragt?

Wie schon die Aufgabe ST 3 — Ursachen von Verstandnisschwierigkeiten — (Ab-
schnitt 4.2.3.3.1.2.3) hinterfragt diese Aufgabe Einschitzungen des Einflusses von
vorgegebenen Ursachen auf die Ausbildung fachlich falscher Vorstellungen, wobei
diese Aufgabe teilweise konkretere Ursachen benennt. Beziiglich der Bewertung von

Erfahrungen in anderen Unterrichtsfachern tritt eine Dopplung auf, die bei gleicher
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oder dhnlicher Beantwortung derselben Ursache in zwei Aufgaben einen Hinweis

auf die Konsistenz der Subjektiven Theorie geben kann.

Thema im Seminar? und Erwartungen

Hier sei auf die entsprechenden Ausfiihrungen in Aufgabe ST 3 verwiesen (Abschnitt
4.2.3.3.1.2.3). Die dort formulierten Uberlegungen stimmen mit dieser Aufgabe

uberein.

Ergebnisse Pra- und Post-Test

In der Pra-Erhebung bewerten die Studierenden Alltagserfahrungen und Erfahrungen
aus dem Chemieunterricht als sehr wichtige Ursachen fiir die Ausbildung eines
fachlich falschen Verstindnisses chemischer Sachverhalte. Beide wurden auf einer
sechsstufigen Likertskala (1 = unwichtig; 6 = sehr wichtig) im Durchschnitt hoher
als 5 eingeschitzt. Mit einer durchschnittlichen Bewertung von 3 wurden Erfah-
rungen aus anderen Unterrichtsfichern als am wenigsten wichtige Ursachen einge-
stuft. Die Bedeutung von , Alltagssprache” (3,94) und ,,Aus Medien erhaltenen
Informationen* (4,58) bildeten das Mittelfeld.

Die beiden in der Pra-Erhebung als besonders wichtig gewerteten Ursachen — All-
tagserfahrungen (5,17) und Erfahrungen im Chemieunterricht (5,04) — werden auch
in der Post-Erhebung als die wichtigsten Ursachen identifiziert. Alltagssprache wird
in der Post-Erhebung als signifikant wichtiger eingeschétzt (4,69) als vor dem
Seminar. Beziiglich des Mittelwertes iiberholt sie sogar die Ursache ,,Aus Medien
erhaltene Informationen* (4,44). In der dhnlichen Aufgabe ST 3 war die Kategorie
,Lebenswelt der Lernenden® nach dem Seminar signifikant wichtiger bewertet
worden als vor dem Seminar. Aus der Kombination dieser Aufgaben kann geschlos-
sen werden, dass die Studierenden Alltagserfahrungen als Teil der Lebenswelt
bereits vor dem Seminar als wesentlich einschitzten, dass sich aber die Einschét-
zungen zum Einfluss von Alltagssprache auf die Ausbildung fachlich falscher
Vorstellungen im Verlauf des Seminars so stark verédnderten, dass die Studierenden
die Ursache ,Lebenswelt der Lernenden® in Aufgabe ST 3 signifikant wichtiger
bewerteten. Ebenfalls signifikant wichtiger als vor dem Seminar werden Einfliisse
aus anderen Unterrichtsfachern nach dem Seminar bewertet. Diese Ursache wurde
somit in zwei unabhédngigen Aufgaben im Post-Test jeweils signifikant hoher
bewertet, was fiir die Stabilitét der verdnderten Vorstellung zum Zeitpunkt des Post-
Testes spricht. Ein tabellarischer Uberblick iiber die Antworten dieser Gruppe ist in
Tabelle 66 im Anhang dargestellt.
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Die Vielfalt der genannten Beispiele und Begriindungen kann nur sehr schwer
wiedergegeben werden. Daher werden folgend drei im Fragebogen formulierte
Kommentare von Studierenden vorgestellt, die zeigen, dass die Studierenden nach
dem Seminar ein fundierteres Wissen beziiglich Ursachen fachlich falscher Vor-
stellungen erworben hatten. Das erste Beispiel nimmt Bezug auf die Bewertung von
Alltagssprache als Ursache von Schiilervorstellungen. Im Pra-Fragebogen kommen-
tierte der Student seine Gewichtung (2) wie folgt: ,Ich glaube, dass die Alltags-
sprache keinen grof3en Einfluss auf das Verstindnis im Chemieunterricht hat.“. Nach
dem Seminar stieg seine Bewertung auf eine 4 (wichtiger als im Pra-Test) auf der
Likert-Skala und er kommentierte seine Wahl so: ,,Viele Worter in der Chemie wer-
den im Alltag vollig anders eingesetzt, z. B. Losung.*

Auch wenn sich die Bewertung der Oberkategorie ,,Aus Medien erhaltene Informa-
tionen* liber alle Studierenden nicht signifikant @nderte, konnen die folgenden
Kommentare einen Hinweis darauf geben, dass es zur Anderung individueller Vor-
stellungen kommen konnte. In der ersten Befragung schitzte eine Studentin den
Einfluss von aus Medien erhaltenen Informationen eher positiv. Sie schrieb:
,,Medien konnen hilfreich sein. Wissenschaftliche Dokumentationen beinhalten oft
fachliche Sprache.“ Nach der Veranstaltung identifizierte sie didaktische Reduk-
tionen als mogliche Stolpersteine fiir die Ausbildung von fachlich angemessenen
Vorstellungen. Hierzu notierte sie: ,,Medien reduzieren meist die fachlichen Ant-
worten, wodurch es zu falschen Vorstellungen kommen kann.*

Das abschlieBende Beispiel zeigt, dass das Seminar zu einem Anstieg der Bewertung
von Ursachen fithren konnte, die sich aus anderen Fichern ergeben. Vor dem
Seminar sah eine Studentin Schwierigkeiten vor allem darin, dass der Lehrer zu viele
Vorkenntnisse aus anderen Féchern voraussetzen konnte. Sie schrieb: ,,Kenntnisse
aus anderen Fichern sollten nur in geringem Mal vorausgesetzt werden.* Im Post-
Test beschriebt sie Querverbindungen zwischen naturwissenschaftlichen Fachern
und die positiven Effekte, die daraus erwachsen konnen, wie folgt: ,,Naturwissen-
schaftliche Facher behandeln oft dhnliche Sachverhalte. Verbindet man diese Infor-
mationen miteinander, konnen Querverbindungen gezogen werden, die das Ver-
standnis der SuS verbessern.* Ihre Bewertung dnderte sich von einer 2 auf der Likert-
Skala zu einer 4, also in Richtung einer stirkeren Bedeutung anderer Féacher auf die
Ausbildung fachlich falscher Vorstellungen.
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Ergebnisse Pri-, Post- und Follow-up-Test

Die Studierenden, die an allen Befragungen teilnahmen, bewerteten die Ursachen
sowohl im Pré- als auch im Post-Test analog zur Gesamtgruppe. Die Auflistung der
Ursachen von der Ursache mit grofter Wichtigkeit zur kleinsten Wichtigkeit ergab
in beiden Gruppen die gleiche Reihenfolge. In dieser Gruppe wurde die Ursache
,»7Alltagssprache® nach dem Seminar signifikant wichtiger bewertet. Die Ursache
,Erfahrungen aus anderen Unterrichtsfichern® wies auch hier die zweitgrofte
Verdnderung in Richtung einer hoheren Gewichtung auf, diese war aber statistisch
nicht signifikant.

Die Ergebnisse der Erhebung nach einem halben Jahr zeigen keine signifikanten Ab-
weichungen von den Ergebnissen der Post-Erhebung. Dies kann als Hinweis fiir die
Stabilitét der verdnderten Subjektiven Theorien gedeutet werden. Die statistischen
Daten dieser Gruppe konnen im Anhang in Tabelle 67 und Tabelle 68 eingesehen

werden.

4.2.3.3.2 Ergebnisse der Interviews

Die Interview-Befragungen wurden jeweils in der ersten Woche des Semesters und
an einem mit den Studierenden individuell vereinbarten Termin innerhalb von drei
Wochen nach Abschluss der Veranstaltung durchgefiihrt. In die Auswertung des
Evaluationsinstruments Interview gehen nur die Interviews des letzten Seminar-
durchgangs ein. Aufgrund des Standortwechsels von der Universitit zu Koln an die
Westfilische-Wilhelms Universitit Miinster und die damit verbundene Anderung
der Alters- und Studiengangvoraussetzungen der am Seminar teilnehmenden Studie-
renden wurde der Interviewleitfaden fiir den letzten Seminardurchgang noch einmal
iiberarbeitet. In die Auswertung gingen nur die Ergebnisse dieses letzten, fiir den
Verlauf und die Zielsetzung der Veranstaltung im Wintersemester 2013/14 optimier-
ten Interviewleitfadens ein. In diesem Semester konnten mit 22 Studierenden
Interviews im Prd- und Post-Design durchgefiihrt, transkribiert und ausgewertet
werden. Das Pri-Interview enthielt Fragen zu Ursachen von Verstindnisschwierig-
keiten, zur Diagnose und zu Umgangsweisen mit Verstandnisschwierigkeiten in
Bezug auf Schiilervorstellungen. Das Post-Interview enthielt dieselben Fragen, was
die Antworten der Studierenden vergleichbar machte. Zusitzlich enthielt das Post-
Interview Fragen zu Bewertung des Seminars und der eingesetzten Videografie und
zu erwarteten Wirkungen des Seminars fiir die zukiinftige Lehrtétigkeit der Stu-

dierenden. Die Interviewfragen kdnnen in Anhang B eingesehen werden.
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4.2.3.3.2.1 Fragen im Pri- und Post-Interview

Drei Fragen wurden den Studierenden sowohl im Préi- als auch im Post-Interview
gestellt. Aus der wiederholten Beantwortung derselben Fragen konnen Schluss-
folgerungen auf die Wirkung des Seminars auf die Kenntnisse der Studierenden {iber
Schiilervorstellungen gezogen werden. Die wiederholten Fragestellungen orientieren
sich an den im Modell zu Wissenselementen und Fahigkeiten als relevant fiir den
Umgang mit Schiilervorstellungen festgelegten Themen: ,,Ursachen von Verstdnd-
nisschwierigkeiten und Schiilervorstellungen®, ,,Diagnose von Schiilervorstellun-
gen* und ,,Umgangsweisen mit Schiilervorstellungen im Unterricht”. Zuséitzlich
sollten die Studierenden Vorschlige formulieren, wie der Entstehung fachlich
falscher Vorstellungen vorgebeugt werden kdnne. Zur Beantwortung der Frage nach
Moglichkeiten, Schiilervorstellungen vorzubeugen, mussten die Befragten einen
Transfer ihrer Kenntnisse leisten. Alle Fragen waren so formuliert, dass sie Fachbe-
griffe z. B. ,,Schiilervorstellungen* oder auch ,,Diagnose* vermieden, da davon aus-
gegangen wurde, dass die Studierenden den Begriff im Post-Interview aufgrund der
intensiven Beschaftigung im Seminar inhaltlich anders verstanden als im Pré-Inter-
view. Die Antworten der 22 befragten Studierenden auf diese vier Fragen waren sehr
vielfiltig, was zu verhéltnismaBig vielen unterschiedlichen Kategorien wihrend der
Codierung fiihrte. Hieraus resultierte folgende Schwierigkeit: Bei nur 22 Befragten
ergaben die Verdnderungen der vielen unterschiedlichen Kategorien nur selten
statistisch signifikante Werte. Auf eine Zusammenlegung mehrerer dhnlicher Kate-
gorien, um ggf. einen signifikanten Effekt zu erzeugen, wurde verzichtet, da die
Vielfalt der Antworten als eigener Wert wahrgenommen und gewertet wurde. Be-
merkenswerte Verdnderungen werden auch dann beschrieben, wenn sie statistisch

nicht signifikant sind.

4.2.3.3.2.1.1 Ursachen von Verstindnisschwierigkeiten

Worin siehst du Ursachen dafiir, dass es Schiilerinnen und Schiilern schwer-
fallt, Inhalte des Chemieunterrichts zu verstehen?

Auf diese Fragen nannten die Studierenden sowohl vor als auch nach dem Seminar
viele Ursachen, die zur Ausbildung von Verstdndnisschwierigkeiten fiihren kénnen.
Die Antworten der Studierenden wurden den wéhrend der Entwicklung des Frage-
bogens entstandenen fiinf Oberkategorien (Abschnitt 4.2.3.3.1.2.1) zugeordnet. Im
Pri-Interview nannten die 22 befragten Studierenden 110 Ursachen, die 34 verschie-
denen Antwortkategorien zugeordnet werden konnten und alle sechs Oberkategorien

abdeckten. Eine tabellarische Ubersicht der induktiv entstandenen Kategorien,
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zugeordnet zu den deduktiv vorgegebenen Oberkategorien, sowie die Antwort-

héufigkeit der jeweiligen Kategorien kann in Tabelle 69 eingesehen werden.

AnzahlNennungen
5 10 15 20 25 30 35 40

o

Eigenschaften, Motivationen und Handlungsweisen der Lehrperson
Eigenschaften, Motivationen und Handlungsweisen des Schilers
Stellenwert des Faches

Schwierigkeiten innerhalb des Faches/Unterrichts

Lebenswelt der Lernenden**

Erfahrungen aus anderen Unterrichtsfachern

Pra-Test M Post-Test

Abbildung 17: Anzahl der Nennungen verschiedener Ursachen zu
Verstindnisschwierigkeiten

Abbildung 17 stellt die Anzahl der Nennungen von Ursachen dar, die den Oberkate-
gorien zugeordnet werden konnten. Der Abbildung ist zu entnehmen, dass Ursachen,
die den Oberkategorien ,,Eigenschaften, Motivation und Handlungsweisen der
Lehrperson® und ,,des Schiilers* sowie ,,Schwierigkeiten innerhalb des Faches/Un-
terrichts* vor der Veranstaltung am hiufigsten genannt wurden. Uber 60 % der Stu-
dierenden nannten Ursachen, die auf ,,Eigenschaften, Motivation und Handlungs-
weisen der Lehrperson® zuriickzufithren waren, und 77 % sahen ,,Ursachen in der
Person des Schiilers*. Ursachen, die sich aus Schwierigkeiten innerhalb des Faches
Chemie ergaben, wurden von 86 % der Studierenden genannt. Ursachen der Ober-
kategorien ,,Stellenwert des Faches®, ,,Lebenswelt der Lernenden* und Einfliisse
anderer (Unterrichts-)Facher wurden seltener genannt. Besonders auffillig — und als
einziger signifikant —ist der Anstieg der Anzahl der genannten Ursachen in der Ober-
kategorie ,,Lebenswelt der Lernenden®. Dieser ist auf signifikant hiufigere Nen-
nungen der Ursachen ,,Alltagserfahrungen®, ,,Alltagssprache” und ,,Medien* (vgl.
Tabelle 69 im Anhang) zuriickzufiihren. Nach dem Seminar nannten die Studieren-
den insgesamt 161 Ursachen, die 36 verschiedenen Antwortkategorien zugeordnet
wurden. Im Durchschnitt nannten die Studierenden nach dem Seminar ca. zwei

Ursachen mehr als vor dem Seminar.
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4.2.3.3.2.1.2 Diagnose von Verstdindnisschwierigkeiten und Schiilervorstellungen

Welche Moglichkeiten haben Lehrende, Verstindnisschwierigkeiten und fach-
lich falsche Vorstellungen ihrer Schiilerinnen und Schiiler zu erkennen?
Wihrend der Pra-Interviews mit 22 Studierenden im Wintersemester 2013/14 wur-
den 18 verschiedene Moglichkeiten genannt, die die Studierenden als Mdglichkeiten
von Lehrern identifizierten, Verstdndnisschwierigkeiten und fachlich falsche Vor-
stellungen ihrer Schiiler zu erkennen. Thematisch nannten die Studierenden sehr
unterschiedliche Moglichkeiten, die sowohl indirekte Formen der Diagnose (z. B.
die Analyse schriftlicher Arbeiten aus Einzelarbeitsphasen oder die Kontrolle von
Klassenarbeiten) als auch konkret fiir Diagnosen entwickelte Instrumente (z. B. der
Einsatz von Fragebdgen, Interviews oder von Videografie) beinhalteten. Das ent-
standene Codierschema sowie die tabellarische Darstellung der Ergebnisse befinden
sich in Tabelle 71 im Anhang. Im Durchschnitt nannte jeder Student zwischen zwei
und drei Moglichkeiten.

45 % der Studierenden duBlerten, dass die Analyse von Tests und Klassenarbeiten als
Diagnoseinstrument eingesetzt werden konnte. Die Analyse schriftlicher Erzeug-
nisse von Schiilern z. B. aus Einzelarbeitsphasen nannten 23 % der Studierenden als
sinnvoll. Acht Studierende (36 %) empfahlen dem Lehrer, konkrete Fragen an seine
Schiiler zu richten und durch Nachfragen weitere Informationen {iber ihre Verstind-
nisschwierigkeiten und fachlich falschen Vorstellungen zu erhalten. Die Schiiler
durch weitere Nachfragen dazu anzuregen, ihre Vorstellungen zu erkldren, nannten
23 % der Studierenden als geeignetes Diagnoseinstrument und 32 % der Studie-
renden gaben an, dass sich die Analyse von Schiileraussagen im Unterrichtsgespriach
fiir eine gezielte Diagnose eignete. Diese Evaluationsergebnisse weisen Ahnlich-
keiten zu den Forschungsergebnissen von Morrison und Ledermann auf, die als
Ergebnis einer kleinen Interviewstudie bemerkten, dass die vier befragten Lehrer als
Diagnoseinstrumente vor allem Unterrichtsgespriache und ,,Nachfragen* als Diag-
nosemoglichkeiten nannten (Morrison und Lederman 2003).

Die tibrigen Antwortmdglichkeiten wurden von maximal vier Studierenden genannt
und konnen in der tabellarischen Ubersicht in Tabelle 71 im Anhang eingesehen
werden.

Nach dem Seminar wurden 20 verschiedene Mdglichkeiten genannt, um Verstind-
nisschwierigkeiten und fachlich falsche Vorstellungen zu diagnostizieren. Alle

Studierenden zusammen nannten 89 Diagnose-Moglichkeiten, was durchschnittlich
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vier Diagnoseinstrumenten pro Studierendem entspricht. Signifikante Verdnderun-
gen sind bei [tems zu beobachten, die konkrete Diagnosemdglichkeiten beschreiben,
z. B. der Einsatz eines Fragebogens oder spezieller Diagnoseaufgaben. Der Einsatz
eines Interviews als Diagnoseinstrument wurde zwar nicht signifikant haufiger als
Diagnosemethode genannt, die Anzahl der Nennungen verfiinffachte sich aber von
einer auf fiinf Nennungen. AuBBerdem verdoppelte sich die Anzahl der Studierenden,
die Erklarungen von Vorstellungen durch die Schiiler als sinnvolle Diagnose-
moglichkeiten bewerteten, und die Schiiler ihre Antworten begriinden lassen
wiirden. Die Anzahl der Studierenden, die vorschlug, die Schiiler ihre Vorstellungen
zeichnen zu lassen und aus den Zeichnungen eine Diagnose abzuleiten, vervierfachte
sich, was statistisch einer leicht signifikanten Anderung (Signifikanzniveau 10 %)
entspricht. Die signifikanten Anderungen im Antwortverhalten der Studierenden
zeigen, dass sie sich des Nutzens der im Seminar kennengelernten und erprobten
Diagnoseinstrumente bewusst sind und diese auf die allgemein formulierte Frage-
stellung als Diagnosemdglichkeiten benennen.

Leicht, aber nicht signifikant riickldufig wurden Umgangsweisen genannt, die Tests,
Klassenarbeiten oder Schiileraussagen im Unterrichtsgesprach bzw. gezieltes Nach-
fragen des Lehrers zur Diagnose zu nutzen. Theoretisch sind auch diese Diagnose-
moglichkeiten geeignet, Verstandnisschwierigkeiten zu erkennen. Das Antwort-
verhalten der Studierenden konnte darauf zuriickzufiihren sein, dass die Studie-
renden aufgrund der Inhalte des Seminars stirker zwischen Lern- und Leistungs-
situationen unterschieden als zuvor oder dass ihnen die Schwierigkeiten sinnvoller
Diagnosen bewusster waren und sie sich eine Diagnose aus dem Unterrichtsgesprich

daher weniger zutrauten.

4.2.3.3.2.1.3 Umgangsweisen mit Verstindnisschwierigkeiten und Schiilervorstel—

lungen

Wie konnen Lehrende mit Verstindnisschwierigkeiten umzugehen? Wie
konnen sie darauf reagieren?

Die Antworten der Studierenden auf die Frage nach Umgangsweisen mit Verstind-
nisschwierigkeiten waren vielfaltig und in der Pra-Befragung vor allem durch eigene
Unterrichtserfahrungen geprédgt. Vor dem Seminar nannten die 22 Studierenden ins-
gesamt 53 Moglichkeiten mit Verstdndnisschwierigkeiten umzugehen, die zu 15
unterschiedlichen Kategorien zusammengefasst werden konnten. 41 % der Studie—
renden nannten den Einsatz eines anderen/geeigneten Experiments als sinnvolle

Umgangsweise fiir Verstdndnisschwierigkeiten. Genauso viele schlugen vor, den
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fachlich falsch verstandenen Sachverhalt noch einmal zu erkldren. 32 % der Befrag-
ten wiirden den Sachverhalt noch einmal von einem anderen Schiiler erkldren lassen.
Die iibrigen, von weniger als 20 % der Studierenden genannten Verstindnis-
schwierigkeiten konnen in der tabellarischen Ubersicht der Codier-Ergebnisse in
Tabelle 71 im Anhang eingesehen werden.

Im Post-Interview nannten die Studierenden 87 Umgangsweisen mit Verstdndnis-
schwierigkeiten, was im Durchschnitt ca. vier Ursachen pro Studierendem ent-
spricht. Signifikant hdufiger waren Antworten der schon vor dem Seminar hiufig
genannten Kategorie ,,Einsatz eines geeigneten/anderen Experiments®. Auch eine im
Pri-Interview nicht aufgetretene Antwortkategorie wurde nach dem Seminar signi-
fikant hdufiger genannt. Die Antworten dieser Kategorie legten nahe, dass geeignete/
andere Abbildungen eingesetzt werden sollten, um den fachlich falsch verstandenen
Sachverhalt zu erkldren. Vereinzelt wurden im Post-Interview auch einige der im
Seminar besprochenen und fiir den Umgang mit Schiilervorstellungen entwickelten
Konzepte wie z. B. ,,choice2learn* genannt. Aufgrund der intensiven Auseinander-
setzung mit diesen Konzepten wire hier eine hohere Anzahl an Nennungen im Post-
Test erwartet worden. Statt auf diese konkreten Verfahren zuriickzugreifen, nannten
die Studierenden vermehrt ,indirekte” Strategien, die auch als Umgangsweisen

wirken konnen.

4.2.3.3.2.1.4 Verstindnisschwierigkeiten vorbeugen

Wie konnen Lehrende Verstindnisschwierigkeiten ihrer Schiiler vorbeugen?
Die Frage nach Moglichkeiten, Verstindnisschwierigkeiten vorzubeugen, zielte
nicht unmittelbar auf Inhalte des Seminars. Viele der im Seminar thematisierten
Inhalte konnen sinnvoll interpretiert und angewandt werden, um Schiiler-
vorstellungen vorzubeugen. Auf eine Ubertragung der gelernten Inhalte auf diese
Fragestellung wurde im Seminar verzichtet, so dass die Antworten der Studierenden
als individuelle Transferleistungen verstanden werden konnen.

In der Befragung vor Beginn des Seminars nannten die Studierenden 41 Antworten,
die 19 verschiedenen Kategorien zugeordnet wurden, was im Durchschnitt ca. zwei
Antworten pro Person entspricht. Am haufigsten (32 %) wurde gute Unterrichts-
planung als Vorbeugestrategie genannt. Je 18 % der Befragten nannten ,,Gute Erkla-
rungen® und ,,Konzentration des Lehrers auf die von ihm verwendete Fachsprache
und einheitliche Verwendung von Fachsprache®. Die iibrigen genannten Kategorien,
die in der tabellarischen Ubersicht in Tabelle 72 im Anhang aufgefiihrt sind, wurden

selten (maximal von 3 Studierenden) genannt.
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In den Post-Interviews stieg die Anzahl der Antworten auf insgesamt 54. Mehr als
die Hélfte der Antworten lieB sich in vier Kategorien zusammenfassen: 40 % der
Befragten schlugen vor, Modellkritik in den Unterricht zu integrieren und diese mit
den Schiilern ausgiebig zu besprechen. Dies sollte vermutlich fachlich falschen
Vorstellungen, die durch Mehrdeutigkeiten oder fachlich falsche Interpretationen
von Modellen entstanden sind, vorbeugen. Diese vorbeugende Maflnahme hatten im
Pra-Interview nur 9 % der Studierenden genannt, der Anstieg ist statistisch signifi-
kant. Die Kategorie ,,Konzentration des Lehrers auf die von ihm verwendete Fach-
sprache und einheitliche Verwendung von Fachsprache® wurde im Post-Interview
doppelt so hdufig genannt wie wihrend der ersten Befragung. Der Anstieg ist zwar
statistisch nicht signifikant, fiihrte aber dazu, dass diese Kategorie von 36 % der Stu-
dierenden, also am zweithdufigsten, genannt wurde. 32 % der Studierenden nannten
die sorgfiltige Auswahl von Abbildungen als Moglichkeit, Verstandnisschwierig-
keiten vorzubeugen. Diese Kategorie war vor dem Seminar nicht genannt worden;
der Anstieg ist statistisch signifikant. Fast ein Viertel der Studierenden (23 %) wiirde
Schiilervorstellungen und das Vorwissen der Schiiler fiir die Unterrichtsplanung
beriicksichtigen, um Verstindnisschwierigkeiten vorzubeugen. Die iibrigen 50 % der
Antworten verteilten sich auf weitere 14 Kategorien, innerhalb derer zwar leichte,
aber keine signifikanten Anderungen nachgewiesen werden konnten (vgl. Tabelle 72

im Anhang).

4.2.3.3.2.2 Fragen nur im Post-Interview

Einige Fragen des Post-Interviews bezogen sich unmittelbar auf das Seminar und die
Erfahrungen des Studierenden wihrend der Veranstaltung. Diese Fragen sowie die
Antworten der Studierenden werden folgend beschrieben. Da diese Fragen nur zu
einem Erhebungszeitpunkt gestellt werden konnten, ist keine Anderung des Antwort-
verhaltens nachvollziehbar. Die Vorstellung der Evaluationsergebnisse dieser Fra-

gen erfolgt daher rein deskriptiv.

4.2.3.3.2.2.1 Wichtigster Seminarinhalt

Was war fiir Sie der wichtigste Seminarinhalt?

Die Frage nach dem fiir die Studierenden wichtigsten Seminarinhalt wurde zum
einen gestellt um zu erfahren, welche Inhalte des Seminars die Studierenden als indi-
viduell am Bedeutsamsten erinnerten, und zum anderen um zu erfahren, ob Uberein-
stimmungen oder Abweichungen beziiglich der Bewertung der Seminarinhalte

zwischen den Studierenden und der Entwicklerin des Seminars auftraten. Die



Design-Experiment 259

Fragestellung der Interviewerin war so strukturiert, dass sie zuerst die o. g. Frage
stellte und die Studierenden spontan darauf antworten liel. Fokussierte sich die
Antwort eines Studierenden nur auf die Theoretische Fundierung oder nur auf die
Phasen der praktischen Arbeit, fragte die Interviewerin noch einmal nach wichtigsten
Inhalten der nicht angesprochenen Phase. Auch wenn die Interviewerin nach dem
wichtigsten Seminarinhalt fragte, nannten weniger als 20 % der Studierenden nur
einen Inhalt. Die meisten empfanden mehrere Inhalte als wichtig und nannten diese
auch. Wihrend der Codierung wurden die genannten Inhalte, wenn sich dies als
sinnvoll herausstellte, thematischen Oberkategorien zugeordnet. Abbildung 18 stellt
die Oberkategorien der wichtigsten Seminarinhalte mit der zugehorigen Anzahl an
Nennungen dar, die ihnen zugeordnet werden konnten. Einen Uberblick iiber alle
genannten Kategorien gibt

Tabelle 73 im Anhang.

Anzahl Nennungen
0 2 4 6 8 10 12 14

Arbeit mit Schiilern

Schiilervorstellungen

Unterrichtskonzepte und -verfahren

Methoden

Sonstiges
m Post-Test

Abbildung 18: Nennungen fiir wichtigste Seminarinhalte

Fir mehr als 60 % der Studierenden machte die ,,Arbeit mit Schiilern® einen wesent-
lichen Teil des Seminars aus. Neben allgemeinen positiven AuBerungen zu der Mog-
lichkeit, schon wiahrend des Studiums in direkten Kontakt mit Schiilern zu treten,
wurden die einzelnen Phasen des Seminars, z. B. die Planung, die Durchfithrung oder
auch die Auswertung der Unterrichtssequenz, als bedeutende Erfahrungen beschrie-
ben. 50 % der Studierenden empfanden die Beschéftigung mit Schiilervorstellungen
als besonders bedeutsamen Anteil der Veranstaltung, wobei neben der Erkenntnis
tiber die Diversitit und Vielfalt von Schiilervorstellungen besonders das Kennen-
lernen von Diagnoseinstrumenten und Umgangsweisen mit Schiilervorstellungen

genannt wurden.
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Ebenfalls die Hélfte der Studierenden nannte die im Seminar vermittelten Methoden
als wichtige Inhalte des Seminars. Fiir vier Studierende waren die vermittelten Unter-
richtskonzepte und Unterrichtsverfahren besonders wichtig. Bei dieser Oberkate-
gorie ist allerdings zu bemerken, dass es Uberschneidungen zu Handlungsweisen im
Umgang mit Schiilervorstellungen gibt. Unter dem Inhaltsfeld ,,Sonstiges* wurden
Inhalte subsummiert, die maximal von einem Lernenden genannt worden waren.
Hierzu zéhlten: die kritische Betrachtung von Modellen, der Einsatz der Videografie
und die daraus gewonnenen Erkenntnisse, eine Verdnderung der Sicht der Lehrer-
rolle und die allgemeine Formulierung ,,Inhalte, um guten Unterricht zu machen®.

Beziiglich der beiden Inhaltsfelder ,,Arbeit mit Schiilern* und ,,Schiilervorstellung-
en stimmt die Einschitzung der Wichtigkeit zwischen den Studierenden und der
Entwicklerin des Seminars iiberein. Die Vermittlung von Methoden fiir den Unter-
richt stand aus Sicht der Entwicklerin zwar urspriinglich weniger im Fokus, wurde
aber auf den expliziten Wunsch der Studierenden in die Veranstaltung integriert. Die
Nennung dieses Inhaltes als wichtigsten Seminarinhalt — hidufig in Kombination mit
einem didaktischen Inhalt — bestirkt die zu Beginn der Veranstaltung getroffene
Einschitzung, dass die Studierenden ein starkes Bediirfnis nach Kenntnissen iiber
Unterrichtsmethoden hatten und kann als Wertschitzung fiir die Integration dieses

Inhaltes in das Seminar verstanden werden.

4.2.3.3.2.2.2 Uberraschende Inhalte des Seminars

Haben Sie in diesem Seminar Inhalte kennengelernt, die Sie iiberrascht haben?
Wenn ja, welche?

Die Frage nach Inhalten des Seminars, die die Studierenden iiberrascht haben,
resultierte aus Aussagen von Studierenden wihrend der Veranstaltungen. Immer
wieder dullerten Studierende, dass sie ,,mit so etwas ja nie gerechnet hitten* oder
einfach ,,noch nie liber so etwas nachgedacht hitten“. Auch aus einigen nicht-
verbalen Reaktionen der Studierenden konnte geschlossen werden, dass sie durch
z. B. Forschungsergebnisse zu Schiilervorstellungen iiberrascht waren. Als Reaktion
auf diese Beobachtungen wurde die Frage nach iiberraschenden Inhalten des
Seminars in den Post-Fragebogen aufgenommen.

Die Auswertung der Antworten ergab, dass liber 70 % der befragten Studierenden
Inhalte als iiberraschend in Erinnerung hatte, die direkt oder indirekt mit dem Kern-
thema des Seminars ,,Schiilervorstellungen im naturwissenschaftlichen Unterricht*
in Zusammenhang standen. Mehr als 65 % der Studierenden nannten Schiilervor-
stellungen allgemein als tberraschenden Inhalt. Zwei Studierende iiberraschte



Design-Experiment 261

konkret die Vielfalt mdglicher Vorstellungen und drei Studierende empfanden die
Auswirkungen von Modellen/Abbildungen in Schulbiichern auf die Ausbildung
fachlich falscher Vorstellungen als besonders iiberraschend. Die wéahrend der Phase
der Theoretischen Fundierung im Seminar kennengelernten Beispiele, dass sich
hinter fachlich richtigen Antworten auch fachlich falsche Vorstellungen verbergen
konnen, das Zusammenwirken mehrerer Unterrichtsfacher, die Kreativitdt von
Schiilern, die zur Ausbildung fachlich falscher Vorstellungen fiihren kann und die
vermittelte konstruktivistische Perspektive auf Lernen und Unterrichtsverfahren, die
den Schiilern Einfluss auf den Verlauf der Unterrichtsstunde einriumen, wurden von
je einem Lernenden als iiberraschend bezeichnet. Zwei Studierende empfanden den
Einsatz des Etherpads bzw. Situationen wéhrend der praktischen Arbeit mit den
Schiilern im Lehr-Lern-Labor als iiberraschend. Drei Studierende empfanden keinen
der im Seminar vermittelten Inhalte als tiberraschend (vgl. Tabelle 74 im Anhang).

Das Antwortverhalten auf diese Frage zeigt, dass den Studierenden viele Inhalte im
Kontext Schiilervorstellungen vor dem Seminar nicht nur nicht bewusst waren,
sondern dass die Beschiftigung mit diesem Thema in ihnen eine kognitive Irritation
ausgeldst haben muss, da sie diese Inhalte als iiberraschend erinnern. Die Antworten

stiitzen die wihrend aller Durchgénge des Seminars erhobenen Beobachtungen.

4.2.3.3.2.2.3 Erwartete Folgen fiir die Lehrtdtigkeit

Erwarten Sie, dass sich die in diesem Seminar erlernten Inhalte auf Ihre Tétig-
keit als Lehrerin/Lehrer auswirken werden? Wenn ja, wie?

Ein wesentliches Ziel einer universitiren Lehrveranstaltung, die Studierende nicht
ausschlieBlich, aber auch auf ihre zukiinftige Berufstétigkeit vorbereiten will, besteht
darin, dass die Studierenden die vermittelten Inhalte in ihr spéteres berufliches Han-
deln iibernehmen werden. Ein direkter Nachweis fiir diesen Transfer ist generell
schwierig, im Kontext des beschriebenen Forschungsprojektes ist er u. a. aufgrund
des langen zeitlichen Abstandes zwischen der Veranstaltung und dem Eintritt der
Studierenden ins Berufsleben nicht moglich. Um wenigstens einen Hinweis auf die
subjektive Motivation der Studierenden zur Anwendung der gelernten Inhalte zu
erhalten, wurden die Studierenden wéhrend des Interviews nach ihrer Einschidtzung
befragt, ob sie erwarten, dass sich die in diesem Seminar erlernten Inhalte auf ihre
Tétigkeit als Lehrerin/Lehrer auswirken werden. Zusétzlich wurden sie aufgefordert,
ihre Antwort zu begriinden. Studierende, die die Frage positiv beantworteten, deren

erste Antwort sich aber ausschlieBlich auf den Einsatz neu erlernter Methoden be-
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schrankte, wurden ergéinzend gefragt, ob sie auch einen Einfluss ihres erlernten Wis-
sens iiber Schiilervorstellungen erwarteten. Alle befragten 22 Studierenden beant-
worteten die Frage positiv. Zehn Studierende bestérkten ihre positive Antwort (z. B.:
,Ja, auf jeden Fall*), zwei Studierende schwéchten ihre Antwort ab (z. B.: ,,Ja, ich
hoffe es zumindest*). Sozial erwiinschtes Antworten kann bei der Beantwortung
dieser Frage die Aussagekraft der Ergebnisse beeinflusst haben.

Interessanter als die Antwort, ob die Studierenden eine Auswirkung der erlernten
Inhalte auf ihre berufliche Tatigkeit erwarteten oder nicht, scheinen daher anti-
zipierte Anderungen des Lehrverhaltens zu sein. 45 % der Studierenden erwarteten,
dass sie die im Seminar kennengelernten und erprobten Methoden in ihrem eigenen
Unterricht anwenden werden. Die Hailfte aller Befragten gab an Schiilervorstel-
lungen fiir ihren Unterricht beriicksichtigen zu wollen. Je 19 % der Befragten planten
Schiilervorstellungen gezielt zu diagnostizieren und im Seminar gelernte Umgangs-
weisen im Unterricht anzuwenden. Einzelne Studierende gaben an, auch andere — im
Seminar thematisierte Wissenselemente und Fahigkeiten (Ursachen von Schiilervor-
stellungen erkennen und beriicksichtigen; Umgangsweisen mit Schiilervorstellungen
entwickeln) — in ihren Unterricht einbringen zu wollen. Immerhin 40 % der Studie-
renden wollten sich in Zukunft mehr Gedanken dariiber machen, wie sie Inhalte
vermitteln, als sie dies vorher getan hitten. Je 23 % der Studierenden planten, die im
Seminar kennengelernten Unterrichtsverfahren in ihrem eigenen Unterricht
anzuwenden und ihren Unterricht stirker schiilerorientiert zu gestalten. In einige
Féllen wurde die stirkere Schiilerorientierung mit einer Reduktion des lehrerorien-
tierten Unterrichts verbunden. Insgesamt wollten ca. 14 % der Befragten den Anteil
an lehrerorientiertem Phasen in ihrem Unterricht reduzieren. Ebenso viele Studie-
rende gaben an, ihre Unterrichtsvorbereitung als Folge des Seminars verdndern zu
wollen. Ein Uberblick iiber die im Interview genannten Antwortkategorien befindet

sich in Tabelle 75 im Anhang.

Wihrend der Beantwortung dieser Frage dulerten fiinf Befragte, dass sich ihre Vor-
stellung von Unterricht durch das Seminar verédndert habe. Ein Student formulierte
z. B. sehr prézise, dass seine urspriingliche Vorstellung von Unterricht stark durch
das lehrergeleitete Unterrichtsgespriach gepriagt war, dass er Unterricht in Zukunft
aber durch schiileraktivierende Impulse erweitern mdchte:

»lch werde es jetzt nicht so machen [...], so wie ich es eigentlich immer im Kopf hatte/ Ich
stelle mich an die Tafel, mache Unterrichtsgesprich, die [Schiiler, Anm. d. Verf.] sammeln
alles an der Tafel und jetzt gehen wir das mal durch. Dann mache ich ein
Bestitigungsexperiment und dann ist gut. Sondern, ich gebe viel mehr Denkanstdf3e,
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beispielsweise stelle ich die [Schiiler, Anm. d. Verf.] vor Probleme, mit denen sie nicht
gerechnet haben oder erzeuge Widerspriiche. Und dass die [Schiiler, Anm. d. Verf.] daran
versuchen, selbst herauszufinden, wie das denn nun so richtig ist. Also, so wiirde ich das
dann [...] wahrscheinlich machen.” (Student, Interview)

Zwei Befragte erwéhnten, dass ihnen die Bedeutung von Verstdndnisschwierigkeiten
vor dem Seminar gar nicht oder zumindest wesentlich weniger bewusst gewesen sei
und dass sie diese in Zukunft fiir ihre Lehrtétigkeit beriicksichtigen wollen:

,»Man macht sich vorher gar nicht so Gedanken, was [...] Schiiler da genau missverstehen
konnten. Habe ich vorher nicht, das wiirde man jetzt [...] viel mehr. Man weil} schon, dass
Schiiler da auf jeden Fall irgendetwas missverstehen konnten, wo man genauer drauf ein-
gehen miisste.” (Studentin, Interview)

»Ansonsten weill ich nicht, ob ich so stark darauf geachtet hitte, wie stark ich das erklére,
und dass ich, [...] wenn ich etwas erklédre und er [der Schiiler, Anm. d. Verf.] versteht es nicht
ganz, dann noch mal erkldre und er versteht es immer noch nicht ganz. Dann denke ich:
»Versteh es endlich!“. Und jetzt, wenn ich dann iiberlege, vielleicht benutze ich einfach nur
blode Begriffe, die er anders versteht. Versuche dann diese Begriffe zu umgehen, damit er
es dann doch reinkriegt. Und dass ich dann viel mehr individuell auf die [Schiiler, Anm. d.
Verf.] eingehe.“ (Student, Interview)

Die Aussagen der Studierenden zeigen deutlich, dass das Seminar Denkanstof3e ge-
geben hat, die Vorstellungsdanderungen herbeifiihren konnen. In Sinne der konstruk-
tivistischen Lerntheorie war nicht zu erwarten, dass die Verdnderungen bei allen
Lernenden in der gleichen Weise stattfinden. Die folgenden Zitate zeigen, wie das
Seminar Vorstellungen von Studierenden mit unterschiedlichen Lernausgangslagen
beeinflussen konnte. Einer Studentin, die offensichtlich selbst noch einige fachlich
falsche Vorstellungen hatte, hat das Seminar geholfen, sich dieser bewusst zu wer-
den, und es sensibilisierte sie dariiber hinaus auch fiir die Vorstellungen ihrer zukiinf-
tigen Schiiler:

Befragte: ,,Also, manchmal hatte ich auch dieselben Vorstellungen, die falschen, und das
war dann halt auch immer ganz tiberraschend. Also, wenn wir mal Folien [...] hatten, welche
Antwort ist die Richtige — A, B oder C? Und dann hat man selber den gleichen Fehler
gemacht, wie die Schiiler auch. [...]*

Interviewerin: ,,Was hast du denn daraus fiir dich geschlossen, dass du die Schiilerantworten
ausgewahlt hast [...]?*

Befragte: ,,Ja, dass diese Fehlvorstellungen ziemlich weit verbreitet sind und dass eigentlich,
man denkt ja [...] eigentlich so, als Chemiestudent diirfte man die nicht machen, diese Fehler.
Aber die schleichen sich halt trotzdem ein.* (Studentin, Interview)

Einer anderen Studierenden, die nach eigener Angabe keine fachlich falschen Vor-
stellungen mehr hatte, hat das Seminar ebenfalls die Bedeutung fachlich falscher

Vorstellungen fiir ihre Lehrertatigkeit bewusst gemacht:
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,Ich hitte niemals gedacht, dass so viele Schiilervorstellungen da sein kénnten und dass man
wirklich so gezielt auf falsche Vorstellungen eingehen muss. Irgendwie sicht man das gar
nicht. Also man selber war ja nicht so ein Schiiler in den Fiachern, der diese Vorstellung hatte
— meistens. Sonst wiirde man das ja nicht studieren. Aber dann wirklich zu sehen, dass es
diese falschen Vorstellungen gibt/. Ich finde das eigentlich ganz wichtig, dass man das als
Lehrer eben auch weifl.* (Studentin, Interview)

4.2.3.3.2.2.4 Bewertung Videografie

Bitte bewerten Sie den Einsatz der Videografie wihrend der Durchfiihrung
Ihrer Unterrichtsstunde.

Die Frage nach der Bewertung des Einsatzes von Videografie wihrend der Durch-
fithrung der Unterrichtsstunde im Lehr-Lern-Labor wurde zuerst allgemein formu-
liert, und die Studierenden konnten ihre Bewertung frei &uBlern. Die meisten Studie-
renden begriindeten ihre Bewertungen ausfiihrlich, was Riickschliisse auf die Wir-
kung der Videografie zulieB3. Begriindeten die Studierenden ihre Bewertung nicht
oder nur sehr knapp, wurden sie explizit dazu aufgefordert, darzulegen, welche Er-
kenntnisse sie aus der Videografie ziehen konnten. Von allen befragten Studierenden
bewerteten 50 % den Einsatz der Videografie als positiv, weitere 30 % als eher
positiv. 14,5 % der Studierenden empfanden die Videografie als eher negativ, und
nur ein Student bewertete sie negativ. Der Einsatz der Videografie wurde von der
iiberwiegenden Anzahl der Studierenden als positiv bewertet.

68 % der Befragten gaben entweder spontan oder auf Riickfrage an, dass sie sich
durch die Anwesenheit der Videokameras nicht in ihrem Verhalten beeinflusst ge-
fiihlt hétten, wobei sich 18 % erinnerten, die Kameras nur zu Beginn wahrgenommen
zu haben. Zwei Studierende duflerten, dass sie sich so lange anders verhalten hétten,
bis sie die Kameras vergessen hétten; anschlieBend schétzten sie ihr Verhalten als
unbeeinflusst ein. 16 % der Studierenden gaben an, dass sie dauerhaft von der
Anwesenheit der Kameras beeinflusst worden wéren. Diese Studierenden konnen
aus ihrem in der Reflexionsphase beobachtbaren Verhalten relativ direkt auf ihr
Auftreten und Lehrverhalten zuriickschliefen®. Der verhaltnisméBig hohe Anteil der
Studierenden, die sich durch die Kameras nicht beeinflusst fithlten oder die Kameras
nach einiger Zeit vergallen, stimmt mit Beobachtungen wéhrend der Videografien
im ,,choice2learn®-Projekt iiberein. Den Studierenden, die angaben, dass ihr Ver-
halten durch die Anwesenheit der Kameras beeinflusst gewesen sei, ist dieser direkte

Riickschluss auf ihr Auftreten und Lehrverhalten nicht unmittelbar moglich. Durch

** Einschrinkungen ergeben sich vermutlich daraus, dass die Studierenden die Schiiler nicht kennen. Thr
Auftreten im Lehr-Lern-Labor steht daher eher exemplarisch fiir ihr Auftreten vor einer ihnen neuen
Lerngruppe als allgemein fiir ihr Auftreten und ihre Verhaltensweisen als Lehrende.
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Integration einer weiteren Reflexionsebene, auf der sie das durch die Kameras
beeinflusste Verhalten als solches identifizierten, konnten aber auch diese Stu-
dierenden Riickschliisse aus ihren Videos ableiten.

Einige Studierende formulierten ihren personlichen Nutzen aus der Videografie
spontan, die iibrigen wurden gebeten zu erldutern, welche Erkenntnisse sie aus den
Videoaufnahmen gewinnen konnten. 17 Studierende (77 %) formulierten Beobach-
tungen, die sie als Lehrperson und die u. a. ihre Sprache, Stimme und Ausdrucks-
weisen (41 %) oder ihre Gestik und Mimik (55 %) betrafen. 41 % der Studierenden
nannten Situationen, die ihr Verhalten gegeniiber den Schiilerinnen und Schiilern
zeigten. Einen weiteren wesentlichen Anteil der Erkenntnisse, die die Studierenden
aus der Analyse der Videos gezogen hatten, betraf die Schiiler (68 %), konkret ihr
Verhalten (36 %), ihren Umgang mit dem Unterrichtsmaterial (23%) oder Diskus-
sionen und Argumentationen, die innerhalb der Schiilergruppen gefiihrt und aufge-
zeichnet worden waren (32 %). Die Studierenden waren in ihren Beobachtungen
noch verhdltnisméBig stark auf sich selbst und ihr eigenes Lehrverhalten fokussiert,
was durch den einmaligen Einsatz der Videografie zu erkldren ist. Dass trotz dieser
anfanglich normalen Zentrierung der Aufmerksamkeit der Studierenden auf sich
selbst (68 % der Studierenden) im Interview auch die Schiiler betreffende Erkennt-
nisse erinnert und genannt wurden, wird positiv gewertet. Das Ergebnis kann als
Hinweis auf die Wirksamkeit des zweigeteilten Vorgehens der Auswertung
(Abschnitt 4.2.2.3.4) verstanden werden. Das speziell fiir den Umgang mit im Lehr-
Lern-Labor entstandenen Videos entwickelte Vorgehen der Auswertung ldsst den
Studierenden zuerst Raum, sich selbst und ihre Lehrerpersonlichkeit zu betrachten.
AnschlieBend lenken Leitfragen ihre Aufmerksamkeit aber auf die Schiiler und deren
Interaktion untereinander.

77 % der Studierenden gaben an, dass sie auch in Zukunft noch einmal an einer Ver-
anstaltung, die eine Videografie beinhaltete, teilnehmen wiirden. Etwas iber 13 %
der Studierenden wiirden nicht noch einmal freiwillig an einer Videografie teilneh-
men. Zwei Studierende dulerten sich nicht zu dieser Frage. Die liberwiegend positi-
ven Erfahrungen der Studierenden bilden einen Néhrboden, auf dem viele der Stu-
dierenden dieses Seminars nach eigenen Aussagen auch in Zukunft an einer Video-
grafie in der ersten oder zweiten Phase der Lehrerausbildung teilnehmen wiirden.
Dies wire wiinschenswert, da einige positive Wirkungen von Videografie sich erst
nach mehreren Durchfiihrungen nachweisen lassen (Dorlochter et al. 2008). Es bleibt
zu hoffen, dass ihre positiven Erfahrungen die Studierenden in Zukunft zu weiteren

Videografien motivieren. Doch auch die Studierenden, die sich negativ gegeniiber
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der Videografie duerten und in Zukunft an keiner Videografie teilnehmen mdchten,
haben von der einmaligen Erprobung insofern profitiert, dass sie diese Erkenntnis in
einem bewertungsfreien Rahmen gewinnen konnten und ihre ablehnende Haltung
gegeniiber dieser Methode in Zukunft z. B. in einer anderen universitdren Lehrver-

anstaltung oder wahrend des Referendariats begriindet darlegen konnen.

4.2.3.3.3 Ergebnisse der Portfolios

Die begleitend zum Seminar von den Studierenden angefertigten Portfolios dienten
zum einen als unbenotete Leistungsnachweise, zum anderen als individuelle Re-
flexionsinstrumente, die die Studierenden anregen sollten, iiber die Inhalte des
Seminars und ihre eigenen Vorstellungen nachzudenken. Fiir den Einsatz in der
Evaluation sollten sie daher eher als auswertbare Artefakte verstanden werden denn
als Evaluationsinstrumente. Fiir zwei Aspekte der Evaluation waren diese Artefakte
trotzdem sehr wertvoll. Zum einen konnte das Ziel, sie als Reflexionsinstrumente
einzusetzen, iiberpriift werden; hierzu werden die Inhalte zweier unterschiedlicher
Portfolios exemplarisch vorgestellt und verglichen (Abschnitt 4.2.3.3.3.1). Zum
anderen konnten die Aussagen der Studierenden zu Inhalten des Seminars und ihre
schriftlich festgehaltenen Uberlegungen fiir die Theoriebildung wihrend der Retro-
spektiven Analyse genutzt werden (Abschnitte 4.2.3.3.3.2 und 5.2). Wie in die
Evaluation der Interviews gingen auch nur die Portfolios des letzten Seminar-

durchgangs in die Auswertung und die Retrospektive Analyse ein.

4.2.3.3.3.1 Deskriptive Gegeniiberstellung von zwei Portfolios

Das primére Ziel der Portfolios bestand darin, die Studierenden zur Reflexion iiber
die Inhalte des Seminars anzuregen. Inwiefern dieses Ziel durch die Portfolios er-
reicht werden konnte, soll exemplarisch anhand von zwei Portfolios dargestellt wer-
den. Es wurden zwei Portfolios gewihlt, die aufgrund ihres Umfangs zeigen, dass
die Studierenden einen angemessenen Zeitumfang in die Erstellung des Portfolios
investiert haben. Die Portfolios unterschieden sich aber deutlich im Ausmalf, in dem
die Studierenden ihre Reflexionen festgehalten haben. Zur Wahrung ihrer Anonymi-

tat wird unabhéngig von ihrem realen Geschlecht die ménnliche Form verwendet.

Voraussetzungen und Erwartungen an das Seminar
Der Student, der Portfolio A anfertigte, war 23 Jahre alt. Er studierte zum Zeitpunkt

des Seminars im Bachelorstudiengang fiir das Lehramt an Haupt- und Realschulen
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im fiinften Fachsemester Chemie und Theologie. Von der Veranstaltung wiinschte’®
er sich, viele Methoden fiir den Unterricht kennenzulernen, und wollte lernen, wie er
,,eine Unterrichteinheit didaktisch [...] am sinnvollsten aufbauen kann. damit daraus
ein guter Unterricht wird.” Diesen Wunsch konkretisierte er so:

,Bis jetzt habe ich noch nie eine Unterrichtstunde so konzipiert, dass ich wusste, welche
Kompetenzen bei den Schiilern gestirkt werden und welche nicht. [Oder, Anm. d. Verf.] wie
ich einen guten Ubergang oder Einstieg in ein Thema finde. Es wire einfach toll, einige
Einstiege kennenzulernen. Vielleicht herrscht auch ein Buch vor, wo verschiedene Einstiege
notiert sind. Falls du so was wissen solltest, wére es super, es zu erfahren.

Ich erwarte, dass mir gezeigt wird, wie ich eine richtige Unterrichtstunde erstelle, und zwar
vom Anfang an bis zum Ende. Ich méchte aber auch gerne Beispiele mitbekommen, wie
Unterrichtstunden sein konnen.* (Student, Portfolio A)

Seine Erwartungen an das Seminar waren im Wesentlichen allgemein- und fachdi-
daktische Fragestellungen, sie beriicksichtigten aber nicht das konkrete Thema des
Seminars. Dies ist vermutlich auch darauf zuriickzufiihren, dass er nach eigener
Angabe noch keine Veranstaltung besucht hatte, die Informationen {iber ,,Schiiler-
vorstellungen im naturwissenschaftlichen Unterricht beinhaltete. Aufgrund des
Lehrplans der Bachelorstudierenden dieses Lehramts erscheint es sehr unwahr-
scheinlich, dass der Student noch nie eine Veranstaltung besucht hatte, die Schiiler-
vorstellungen thematisierte. Dass er die Frage nach einer solchen Veranstaltung
verneint, ldsst darauf schlieBen, dass ihm die Thematik als solche nicht bewusst

geworden war.

Portfolio B wurde von einem 20-jdhrigen Studenten angefertigt, der im dritten Se-
mester ebenfalls im Bachelorstudiengang fiir das Lehramt an Haupt- und Realschu-
len studierte. Zuséatzlich zu Chemie studierte er Mathematik. Dieser Student hatte
nach eigenen Angaben noch keine fachdidaktische Veranstaltung besucht, er gab
aber an, in zwei fachwissenschaftlichen Veranstaltungen bereits Informationen tiber
Schiilervorstellungen erhalten zu haben. Er verstand die Didaktik als Voraussetzung
fiir guten Unterricht: ,,Ohne Didaktik ist kein guter Unterricht mdglich, so dass im
Studium diese Basis geschaffen werden muss. Ich erwarte folglich die Einfiihrung in
grundlegende Techniken und Theorien.“ Der {iberwiegende Anteil seiner
Erwartungen nahm direkten Bezug zum Thema Schiilervorstellungen:

,Das Seminar heilit "Stolpersteine im Chemieunterricht" und speziell daran sind weitere
Erwartungen gekniipft. Ein Schwerpunkt des Seminars werden Schiilervorstellungen sein.

%% Vor der zweiten Seminarwoche wurden die Studierenden gebeten, ihre Erwartungen an das Seminar zu
formulieren und diese Antwort der Seminarleitung zukommen zu lassen. Diese erste Impulsfrage lautete:
,Notieren Sie Thre Erwartungen an die Seminareinheit ,,Stolpersteine im Chemieunterricht®.
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Schiilerinnen und Schiiler haben nicht immer die richtigen Vorstellungen aus Sicht der
Chemie. Wie heute besprochen, liegt das an mehreren Einflussfaktoren, wie das Stiften von
Verwirrung durch Alltagssprache. Ich erwarte also zusédtzlich, dass ich in dieser Thematik
unterrichtet werde.

Fragen wie

- Wie entstehen falsche Schiilervorstellungen?

- Wie kann man falsche Schiilervorstelllungen am besten korrigieren?
- Gibt es PraventivmaBBnahmen gegen falsche Schiilervorstellungen?

sollen im Laufe des Seminars beantwortet werden.* (Student, Portfolio B)

Dieser Student formulierte auch Erwartungen an die in der ersten Seminarstunde in
Aussicht gestellte Arbeit mit Schiilern:

,,Da wir im Seminar mit "echten" Schiilerinnen und Schiilern zu tun haben werden und selber
eine Unterrichtsstunde planen, erhoffe ich mir weitere Einblicke. Die besprochenen Theorien
werden in der Praxis liberpriift und das angeeignete Wissen auf die Probe gestellt. Theorie
und Praxis sind immer zwei Paar Schuhe. Ich hoffe, beide Paar Schuhe im Seminar
anzuprobieren.* (Student, Portfolio B)

Seine Erwartungen an die Schiilerbesuche zeigten, des er Sinn und Zweck der prak-
tischen Tétigkeit in der universitiren Ausbildung bereits vor Beginn des Seminars
hinterfragte und sinnvolle Erwartungen formulieren konnte.

AuBerdem zeigte er ein sehr hohes Mal} an Selbstreflexion beziiglich seiner Kennt-
nisse und Féhigkeiten im Kontext Schiilervorstellungen.

»Durch den Fragebogen in der ersten Sitzung ist mir klargeworden, dass ich (noch) nicht mit
falschen Schiilervorstellungen klarkomme, geschweige denn [diese, Anm. d. Verf.] immer
erkenne.* (Student, Portfolio B)

Reflexionen iiber Inhalte der Theoretischen Fundierung

Zu jeder Seminarsitzung erhielten die Studierenden Impulsfragen, die sie bei der Er-
stellung des Portfolios unterstiitzen sollten. Zu den meisten Seminarsitzungen
wihrend der Theoretischen Fundierung erhielten die Studierenden diese oder &hn-
liche Fragen:

- Skizzieren Sie kurz die Inhalte des Seminars.

- Was habe ich heute Neues erfahren?

- Welche Bedeutung haben die neu kennengelernten und die wiederholten

Inhalte fiir meine zukiinftige Téatigkeit als Lehrerin/Lehrer?

- Das Bemerkenswerteste der Seminarsitzung war fiir mich ...

Ergidnzend erhielten die Studierenden Fragen, die auf die Inhalte der konkreten

Seminarstunde ausgerichtet waren. Eine Ubersicht iiber die im zweiten Durchgang



Design-Experiment 269

der Hauptstudie zur Verfiigung gestellten Impulsfragen konnen im Anhang C einge-
sehen werden. Aufgaben, die primér der Wiederholung und Sicherung der Seminar-
inhalte dienten, wurden nicht ausgewertet.

Zuerst werden exemplarisch die Portfolioeintridge zur dritten Seminardoppelstunde
gegeniibergestellt. In dieser Seminardoppelstunde standen Ursachen von Schiilervor-
stellungen (der Einsatz von Modellen, didaktische Vereinfachungen, chemische
Formelsprache und Stochiometrie, Alltagssprache und Medien und der Einfluss
anderer Unterrichtsfiacher) auf dem Lehrplan. Wihrend der zweiten Seminarstunde
sollten die Studierenden einen Unterrichtseinstieg in eine Unterrichtsstunde ent-
werfen, die der Auseinandersetzung mit einer von ihnen festgelegten Schiiler-
vorstellung gewidmet war. Die Studierenden mussten sich also zuerst flir eine
Vorstellung entscheiden und sollten anschlieend einen Einstieg in diese Stunde
planen. Die Unterrichtseinstiege wurden im Plenum vorgestellt.

Im Portfolio A wurden die Impulsfragen zur Seminarstunde nicht einzeln, sondern
in Form eines zusammenhingenden Textes beantwortet. Innerhalb der Antwort wur-
den Darstellungen des Inhaltes mit Reflexionen verkniipft, wie in diesem Beispiel:

,Die Inhalte des Seminars gingen grofBtenteils dariiber, wo Probleme auftauchen konnten,
wenn Schiilern und Schiilerinnen etwas beigebracht wird, und wo allgemeine Probleme im
Alltag vorliegen. Der Einstieg besprach das Problem der Energieumwandlung. Viele
Menschen duflern sich, dass der Strom verbraucht wurde und somit weg sei. Diese Vorstel-
lung ist weit verbreitet. Als Lehrer sollte man darum darauf achten, den Schiilern und
Schiilerinnen eine neue Vorstellung zu tliberliefern.” (Student, Portfolio A)

Wie in diesem Zitat konzentrierte sich dieser Student bei der Beantwortung der Im-
pulsfragen verhdltnisméBig stark auf die Lehrerperspektive. Er sprach davon, dass
»Schiilern etwas beigebracht wird”“ und dass ,,Lehrer neue Vorstellungen {iberlie-
fern“. Auch die Beschiftigung mit Schwierigkeiten, die aus der Verwendung von
Modellen im Unterricht resultieren konnen, reflektierte er im Nachhinein aus Lehrer-
perspektive, indem er die Verantwortung des Lehrers fiir die Wahl des Models
betont.

,Des Weiterem haben wir mit einer neuen Methode Placemate verschiedene Modelle
erarbeitet [...]. Wir sind zum Entschluss gekommen, dass Modelle immer nur Modelle
bleiben und auch viele Schwierigkeiten mit sich bringen. Wenn wir uns einmal fiir ein
Modell im Unterricht entscheiden und die Begriindung nachvollziehbar scheint, dann kann
niemand etwas gegen das Modell sagen. Die Entscheidung, fiir welches Modell wir uns
entscheiden, liegt bei uns selbst, und es gibt kein richtiges oder falsches Modell. Jede Dar-
stellung hat ihre Vor- und Nachteile.* (Student, Portfolio A)
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Die Entscheidung des Lehrers wurde, sofern sie gut begriindet ist, als unanfechtbar
dargestellt, da es ,,kein richtiges oder falsches Modell*“ gebe. Chancen und Risiken,
die sich aus der Arbeit mit Modellen fiir Schiiler ergeben, wurden nicht genannt.
Beziiglich seiner eigenen Féhigkeiten duflerte der Student sich sehr reflektiert und
selbstkritisch:

,Die Gruppenarbeit, wo wir [uns, Anm. d. Verf.] einen neuen Themeneinstieg fiir eine
Klasse auszudenken sollten, fand ich ziemlich schwer. Im Moment tue ich mich mit
Unterrichtseinstiegen schwer, aber je 6fter wir es im Seminar iiben werden, desto mehr hoffe
ich, besser zu werden. Es ist gut sich mal auszutauschen und auch die Ideen der anderen
mitzubekommen.*“ (Student, Portfolio A)

Ein Ratschlag zur Moglichkeit, Gruppenarbeit auch in vorgegebenen Sitzordnun-

gen zu erleichtern, blieb dem Studenten in besonderer Erinnerung:

,,@aut fand ich den Sitz-Tipp in Fachrdumen. Oft sind die Tische in Fachrdumen fest verankert
und unbeweglich. Somit wird das Arbeiten in Gruppen zu einem Problem.* (Student,
Portfolio A)

In Portfolio B wurden die Impulsfragen voneinander getrennt beantwortet. Die
erste Frage, nach den Inhalten des Seminars, wurde deskriptiv und nicht reflek-
tierend beantwortet. Auf die Frage nach Neuheiten im Seminar notierte der Student
in sein Portfolio:

,Vor der Sitzung war mir nicht bewusst, wie gravierend der Einfluss anderer Unterrichts-
facher ist. Es war mir klar, dass Schiilerinnen und Schiiler falsche Vorstellungen von der
Elektrochemie haben, jedoch nicht in welchem Ausmal. Die Befragung von Frau Marohn
machte mir dies deutlich. AuBerdem habe ich mir vorher nie Gedanken iiber Merksitze
gemacht. Ich hitte einfach die Merksétze meines Lehrers iibernommen ohne iiber potentielle
Fehlinterpretationen nachzudenken.* (Student, Portfolio B)

Die Antwort zeigte, dass der Student sehr bewusst {iber seinen Lernprozess im Ver-
lauf der Seminarsitzung reflektiert, indem er seinen Kenntnisstand vor der Seminar-
stunde benennt und darlegt, wie dieser im Verlauf des Seminars erweitert wurde.
Die Bedeutung der Seminarinhalte fiir seine zukiinftige Tétigkeit beschrieb er wie
folgt:

»Zum einen werde ich mich in der Unterrichtsvorbereitung starker auf Schiilervorstellungen
vorbereiten. Ich muss bedenken, dass Schiilerinnen und Schiiler bereits iiber den kommenden
Unterrichtsstoff gefdhrliches Halbwissen durch Medien haben. Zusitzlich besteht die Mog-
lichkeit, dass Schiilerinnen und Schiiler die Inhalte von anderen Unterrichtsfachern auf den
Chemieunterricht ibertragen, was an sich ja gewiinscht ist. Jedoch diirfen selbstverstandlich
nicht verschiedene Themen wie Zellkern und Atomkern zusammengeschmissen werden, nur
weil das Wort "Kern" in beiden steckt.” (Student, Portfolio B)



Design-Experiment 271

Dieser Student bedachte sowohl die Lehrer- als auch die Schiilerperspektive. Er
beriicksichtigte das Vorwissen und mogliche Ursachen fiir fachlich falsche Vorstel-
lungen der Schiiler und formulierte Moglichkeiten, mit denen er als Lehrer diesen
Vorstellungen entgegenwirken kann. Er benannte allerdings keine konkreten Mog-
lichkeiten, sondern verblieb auf einer abstrakten Ebene, wenn er schrieb, er werde
sich ,,stdrker vorbereiten und Inhalte aus unterschiedlichen Unterrichtsfachern
,»diirften nicht zusammengeschmissen werden.

Als besonders bemerkenswert empfand der Student die Methode des Placemat, die
zur Erarbeitung von Grenzen und Mdglichkeiten im Einsatz von Modellen im
Chemieunterricht eingesetzt wurde:

,Ich kannte diese zwar schon vorher durch den Deutschunterricht, jedoch habe ich mir nie
ernsthafte Gedanken tiber diese Methode gemacht. Ich hétte nicht gedacht, dass diese Metho-
de auch im Chemieunterricht sinnvoll einsetzbar ist. Des Weiteren habe ich durch die
Seminarsitzung die Vorteile der Methode kennengelernt, welche weitreichender sind als ich
dachte.” (Student, Portfolio B)

Auch in dieser Antwort reflektierte er liber seinen Lernzuwachs.

Reflexionen uber die Entwicklung, Durchfiihrung und Evaluation einer selbst geplan

ten Unterrichtssequenz im Lehr-Lern-Labor

In der 8. und 9. Seminarstunde erhielten die Studierenden den Auftrag, eine Unter-
richtssequenz zu entwickeln, die eine (oder mehrere) Schiilervorstellung/en diag-
nostizierte und anschlieBend versuchte, diese zu verdndern. Diese Unterrichts-
sequenz wurde dann im Lehr-Lern-Labor durchgefiihrt, videografiert und in der
nichsten Seminarstunde ausgewertet.

Die Gruppe des Studenten, der Portfolio A anfertigte, entschied sich fiir eine Unter-
richtsstunde zum Thema Dichte, die sie mit Schiilern einer siebten Klasse durch-
filhren wollten. Der Student dokumentierte den Ablauf der Planung sehr genau.
Folgend werden Ausziige aus dieser Planung zitiert:

»<Zum Thema Dichte konnte man den Versuch ,,Dichtevergleich von Coca-Cola und
Coca-Cola light machen. Der Versuch wire auch fiir die Schiiler interessant, weil er
einen Alltagsbezug aufweist.

- Wir besprachen, was wir fiir den Versuch brauchen.

- Dann kam eine gemeinsame Einteilung der Unterrichtsstunde in die jeweiligen Phasen.
[...]

- Ideen sammeln, wie wir die Schiiler auflockern kénnen. Erste Idee war, dass wir eine
Vorstellungsrunde machen. Dann sind wir zum Entschluss gekommen, dass es leider zu
lange Zeit einnimmt. Entschieden uns dafiir, dass wir das kurze Frage-Aufstellungsspiel
machen wollen. Es werden drei nicht-chemische Fragen gestellt und die Schiiler miissen
sich im Raum zusammenfinden. Dabei haben wir vorher iiberlegt, wie lange diese Phase
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sein soll und wie viele Fragen gestellt werden sollen. Die Auflockerung soll nicht die
ganze Stunde in Anspruch nehmen.

Die nichste Frage, die uns beschiftigt hat, war, wie steigen wir in unser chemisches
Thema ein. Fangen wir mit einem Experiment an, das einen Widerspruch erzeugen soll?
Die eine Dose schwimmt oben und die andere sinkt auf den Boden. Die Idee wurde
verworfen, da die Schiiler keine Mdglichkeit hatten, selbst zu experimentieren.

Ein neuer Einstieg muss gesucht werden, die Idee, dass wir mit einem Comic einsteigen,
ist entstanden. Ich zeichne einen eigenen Comic, der auf das Problem hinfiihrt. So konnen
alle Schiiler sich arrangieren, auch wenn sie nicht das grofite Interesse am Fach Chemie
haben.

Wie sollen wir die Schiilervorstellungen festhalten? Wenn wir sie miindlich einfangen,
dann erfassen wir nicht alle Vorstellungen. Die Schiilervorstellungen werden stattdessen
mit einem kurzen Fragebogen anonym eingeholt. Es werden drei Antwortmdglichkeiten
zu Verfiigung gestellt. [...]

[...] Das Experiment als Demoexperiment zu zeigen, ist fiir Schiiler sehr langweilig. Es
hat jedoch die Vorteile, dass man nicht viel Material zusammensuchen muss und dass es
schneller geht. Wir haben uns entschieden, dass das Experiment in Kleingruppen durch-
gefiihrt werden soll.

Wie sollen die Kleingruppen ihre Beobachtungen dokumentieren? Miindlich oder
schriftlich? Die Entscheidung fiel auf eine schriftliche Dokumentation. Die Schiiler erhal-
ten Arbeitsblédtter, um sowohl die Beobachtungen als auch den Verlauf der Stunde
festzuhalten.

Wie deuten wir [...], dass die unterschiedlichen Massen etwas mit den Zutaten zu tun
haben? Die Schiiler sollen erst mal selbst nachdenken, dann sich mit den Nachbarn aus-
tauschen und dann im Plenum. Dabei wird die Kommunikation gefordert. Jeder Schiiler
muss sich eigene Gedanken machen.

Dann wird eine Zutatenliste gezeigt. Wir verweisen auf die unterschiedlichen Angaben
von Kohlenhydraten.

Um es visuell zu verdeutlichen, wiegen wir die genannte Zuckermasse ab und zeigen sie
den Schiilern. Damit werden die Sinne angeregt und das Ergebnis verbleibt besser im
Gedéchtnis.

Die Sicherung der Unterrichtsstunde [...] [erfolgt, Anm. d. Verf.] in einem Unterrichts-
gespriach [...]. Es wird ein gemeinsamer Abschlusssatz formuliert. Die Schiiler und
Schiilerinnen sind am Ergebnis [...] beteiligt. Die eigenstdndige Arbeit hilft dabei, dass
die Erinnerung an das Experiment besser sein wird.* (Student, Portfolio A)

Diese sehr ausfiihrliche Planung zeigt, dass die Studierenden sich bereits in der

Vorbereitung viele Gedanken zur Entwicklung und Optimierung ihrer Unterrichts-

sequenz gemacht haben und dass sie einen Fokus auf die Schiilerorientierung des

Unterrichts gesetzt haben. Aus dieser Planung entstand der folgend dargestellte

tabellarische Unterrichtsverlauf:
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Tabelle 7: Unterrichtsverlaufsplan Portfolio A
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Phase Inhalt Sozialform/ | Medien
Methode
Einstieg in | Vorstellung Lehrervortrag | -
die Stunde | Aktivierungsspiel: SuS stehen auf und
ordnen sich nach: Schiiler-
1. Lieblingsfulballmannschaft Lehrer-
2. Lieblingsfarbe Gesprich
3. Lieblingsgetranke
Einstieg in | Comicvorstellung SuS-Beitrage | Comic auf Folie,
das Thema | SuS beschreiben und lesen den Comic Tageslicht-
projektor
Hinfiih- Letzte Frage des Comics wird - Comic
rung zum | herausgestellt: Wie verhalten sich die
Problem beiden Dosen zueinander?
Hypothese/ | Arbeitsblatt I wird ausgeteilt. Lehrer- Arbeitsblatt I
Vermu- SuS kreuzen ihre Vermutung an. aktivitat Schilder mit der
tungen Arbeitsblatt [ wird eingesammelt und Beschriftung A
erkennen sortiert. Einzelarbeit bis D
Hypothe- Welche Moglichkeiten gibt es, die Frage an SuS | Standzylinder
seniiber- Hypothesen zu iiberpriifen? Eiswasser,
priifung Experiment: Die Dosen werden in Gruppen- Getrankedosen,
Standzylinder gegeben, die Eiswasser | arbeit Arbeitsblatt 11
enthalten
Arbeitsblatt II wird ausgefiihrt:
- Materialien
- Durchfiihrung
Versuchsautbau
Ubersicht | Sammeln und Notieren der Schiiler- Arbeitsblatt 11
erstellen/ Beobachtungen; Gruppen stellen ihre beitrdge
Ergebnisse | Ergebnisse dar
sammeln - Coca-Cola Original geht im
Eiswasser unter, Coca-Cola light
schwimmt im Eiswasser
Sollbruchstelle
Hypothese/ | Warum geht die eine Dose im Think-pair- -
Vermu- Eiswasser unter und die andere nicht? | share
tungen Antworten von SuS werden eingeholt | (Imin,lmin)
erkennen SuS-Beitrige
Hypothe- Zutatenliste und Zuckermenge Lehrer- Zutatenliste,
seniiber- darstellen aktivitat Tafel,
priifung Zuckerberg
Sicherung | Gemeinsame Auswertung im Arbeits- | Schiiler- Arbeitsblatt 11
blatt II: Die Coca-Cola Dose ist schwe- | Lehrer-
rer als die Coca-Cola light Dose, weil | Gespriach
sich die Inhaltsstoffe unterscheiden.
Die Coca-Cola light enthdlt im Gegen-
satz zur Coca-Cola keinen Zucker. In
einer Dose Coca-Cola sind 35g Zucker
enthalten, der den Gewichtsunterschied
ausmacht.
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Auf die Impulsfrage nach Erwartungen, Hoffnungen und Befiirchtungen im Zusam-
menhang mit der Durchfiihrung des eigenen Unterrichts notierte der Student:

,Ich hoffe, dass es falsche Vorstellungen geben wird. Weiterhin mochte ich, dass die Schiiler
mit uns zusammenarbeiten und an der Unterrichtstunde Spal3 haben. Ich befiirchte, dass die
Zeit ein wenig knapp wird und wir nur zu unser geplanten Sollbruchstelle kommen. Eine
weitere Befiirchtung ist, dass die Schiiler kein Interesse an dem Experiment haben. Im
Moment finden wir auch keine geeigneten Dosen, die die Coca-Cola Dosen ersetzten. Es
miissen Dosen sein, die es sowohl als Light gibt und [die, Anm. d. Verf.] auch in normal da
sind. Sonst konnen wir unseren Einstiegscomic vergessen, weil dieser ndmlich auf dem
Thema light aufgebaut ist.“ (Student, Portfolio A)

Unmittelbar nach der Durchfiihrung der Unterrichtssequenz notierte der Student, wie
der geplante Unterricht verlaufen ist:

,Wir haben den Verlauf wéhrend der Unterrichtsstunde spontan gedndert, weil es uns auf
einmal sinnvoller erschien. Zuerst war alles wie geplant. Ein Spiel zum Einstieg, dann der
Comic als Themeneinstieg und dann wollten wir eigentlich die Vorstellungen einholen, aber
wir haben stattdessen nach verschiedenen Methoden gefragt, wie man herausfinden kdnnte,
ob light wirklich leichter ist und die eine Coca-Cola Dose somit auch leichter sei. Dann erst
haben wir das Blatt zur Vorstellung rausgegeben und geschaut, welche Vorstellungen in der
Klasse vorhanden sind. Es ging weiter wie geplant mit dem Experiment. Die Frage, wie viel
Zucker in einer Dose Coca-Cola vorliegt, haben wir spontan mit einem Ratespiel verkniipft.
Die Schiilerinnen und Schiiler sollten vorher eine Anzahl an Zuckerwiirfeln nennen, und
dann legte Anna [Name gedndert, Anm. d. Verf.] immer wieder einen Zuckerwiirfel auf den
Tisch in eine Schale. Die Klasse rief dann, ob es noch einer sein sollte oder nicht. Wir haben
uns eigentlich schon vorher {iberlegt, falls eine gute Erkldrung seitens der Schiilerinnen und
Schiiler kommt, dass wir dann diese benutzen, statt unsere, aber dazu ist es nicht gegkommen.
Wir haben unsere Erklarung verwendet.* (Student, Portfolio A)

AuBerdem hielt er fest, was gut funktioniert hatte:
»Die Kommunikation, das Spiel am Anfang und das Experiment. AuBlerdem hat gut
geklappt, dass die SuS leise und fleiBBig waren. (Student, Portfolio A)

Was weniger gut funktionierte:

,Dass sich immer wieder nur die gleichen SuS gemeldet haben. Wir haben versucht, auch
die anderen SuS miteinzubeziehen, indem wir gefragt haben, was sie fiir Beobachtungen
gemacht haben. Das hat dann wieder gut geklappt, nur von alleine haben die SuS nichts
gesagt. Des Weiteren hat nicht so gut geklappt, dass wir nicht auf die Formulierung der
Erklarung von den Schiilern eingegangen sind.* (Student, Portfolio A)

Und wie er die Unterrichtsstunde bei einer erneuten Durchfithrung verdndern wiirde:

,»Ich wiirde statt unserem Erkldrungssatz den Satz der Schiilerin wihlen, die einen guten Satz
formuliert hat. Ich denke, dass eine schiilerformulierte Antwort besser ist als eine durch den
Lehrer vorgegebene Antwort.“ (Student, Portfolio A)

Wihrend der Analyse des Videomaterials entwickelte der Student Verbesserungs-
vorschldge beziiglich seines Auftretens und seiner Sprache. Da es sich hierbei um

sehr personliche Uberlegungen handelt, werden diese hier nicht niher erliutert.
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Die videogestiitzte Auswertung des Unterrichts wurde sehr detailliert vorgenommen.
Auf die Frage, ob die gestellten Aufgaben/Impulse so funktioniert hédtten wie geplant,

notierte der Student:

,unser Einstieg in die Stunde war ein Comic, wo das Thema Dichte von Coca-Cola und
Coca-Cola Light besprochen wurde. Als wir den Comic besprachen, haben die Schiiler ge-
wusst, dass die beiden Dosen eine unterschiedliche Dichte haben. Sie konnten auch den
Grund dafiir sagen, warum die Dichte der beiden Dosen unterschiedlich schwer sei. Da habe
ich erst kurz Angst bekommen, dass die Schiiler keine fachlich falschen Vorstellungen [...]
[haben, Anm. d. Verf.] werden. Doch bei der anonymen Abfrage der einzelnen Vorstel-
lungen sind doch noch falsche Vorstellungen vorgekommen.* (Student, Portfolio A)

Diese Erfahrung war insofern wichtig, da der Student erlebt hat, dass fachlich rich-
tige Antworten im Plenum nicht automatisch bedeuten, dass alle Schiiler der Lern-
gruppe den Inhalt fachlich richtig verstanden haben. Dies reflektierte der Student wie
folgt:
,»Ich bin mir jetzt bewusst, dass Schiiler auch einfach Fachbegriffe nennen, die gerade zum
Thema passen. Aber fragt man bei den SuS genauer nach, findet man fachlich falsche
Vorstellungen. Deswegen sollte man nicht immer gleich davon ausgehen, wenn SuS mal ein
richtiges Fachwort genannt haben, dass sie das ganze naturwissenschaftliche Prinzip dahinter
auch verstanden haben. Bei SuS, die nur mit einem Wort auf Fragen antworten, sollte man
sich die Miithe machen und nachhaken bzw. nachfragen. Der Schiiler oder die Schiilerin sollte

auf die Frage in einem ganzen Satz antworten bzw. ihre Antwort ein wenig erkldren.*
(Student, Portfolio A)

Und er zog daraus fiir sich den folgenden Schluss:

,,Jch ziehe daraus, dass sich hinter Ein-Wort-Antworten eventuell fachlich falsche Vorstel-
lungen verbergen, die ich mit Hilfe von gezieltem Hinterfragen herauskitzeln kann, um sie
dann zu minieren oder sogar zu beseitigen. Ich bin mir im Klaren, dass die Klasse immer
eine heterogene Gruppe ist, die sowohl gute auch als schlechtere Schiiler hat.” (Student,
Portfolio A)

Den Einsatz der Videografie bewertete dieser Student durchweg positiv, formulierte
aber seine Erkenntnisse (dhnlich wie schon in der Reflexion der Seminarstunde) in

einer eher unpersonlichen Sprache.

»Durch die Videografie hat man erkannt bzw. ist einem noch bewusster geworden, wie man
sich in einzelnen Phasen des Unterrichts verhalten hat. Vielleicht sind einem sogar kleine
Fehler aufgefallen, dass man viel zu weit weg von den SuS stand oder sich kurzzeitig auf
etwas anderes konzentriert hat, was man eigentlich nicht sollte (Bleistift), weil auch die
Aufmerksamkeit der Schiiler sich auf die Sache richten kann. Man kann auch gut an der
Videografie erkennen, ob die einzelnen Phasen {iberhaupt in ihrer Abfolge Sinn machen. Das
wird einem eventuell ohne diese Methode gar nicht so bewusst.* (Student, Portfolio A)

Der Verfasser des Portfolios B war Mitglied einer Gruppe, die Vorstellungen zum

Teilchenmodell untersuchte und diese mit Hilfe von Modellen erkldaren wollte. Da
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der Student selbst in der ersten Stunde der Unterrichtsplanung nicht am Seminar
teilgenommen hatte, fiel seine Beschreibung der Planung eher kurz aus:

,,.Die erste Idee war, dass den Schiilerinnen und Schiilern, durch den Versuch "Mischen von
Wasser und Ethanol" und dem Modellversuch "Erbsen und Senfkérner”, die Vorstellung von
"nichts" zwischen den kleinsten Teilchen vermittelt wird. Diese Idee scheiterte jedoch an der
Tatsache, dass der Modellversuch zwar eine Schiilerfehlvorstellung verbessert, jedoch
kommen neue Fehlvorstellungen auf. Die Schiilerinnen und Schiiler konnten denken, dass
die Volumenkontraktion an den verschiedenen GroBen der Teilchen liegen konnte und nicht
an den Wechselwirkungen.

Daraus folgte die zweite Idee: Einen Versuch einfiigen, der eine Volumenzunahme zeigt,
und dies mit einem Modellversuch untermalen. Des Weiteren werden wir die Modell-
versuche erkldren und deutlich machen, dass es nur Modelle zur Anschaulichkeit sind.

Schlielich wurden nach und nach nur noch Feinjustierungen am Verlauf der Unterrichts-
stunde unternommen.* (Student, Portfolio B)

Trotz der Kiirze z. B. im Vergleich zur Planung in Portfolio A zeigte diese Planung,
dass die Studierenden sich ausfiihrlich mit der zuerst gewéhlten Schiilervorstellung
beschiftigt haben und ihre Planung aufgrund der Bedenken, eine fachlich falsche
Schiilervorstellung hervorzurufen, iiberdacht und verédndert haben. Aus der Planung

entstand der folgend dargestellte tabellarische Unterrichtsentwurf:

Tabelle 8: Unterrichtsverlaufsplan Portfolio B

Phase Inhalt Sozialform/Methode | Medien
Einstieg Wiederholung Fischgriten-Methode®” | Haftnotizen

Teilchenmodell: mit anschlieBender

Schiilervorstellung von | kurzer Zusammen-

Wasser fassung der unter-

schiedlichen Ergebnisse
Hypothesenbildung | Zentrale Schiiler- Unterrichtsgesprach An Tafel
(resultiert aus vorstellungen sollen festhalten
Zusammenfassung) | diskutiert werden (immer im
Hintergrund)

Erarbeitung des Arbeitsblatt wird kurz Arbeitsblétter
Versuchs durchgesprochen, SuS

werden in Gruppen

aufgeteilt
Versuchsaufbau Versuch wird aufgebaut | Schiilerversuch Materialien
und -durchfithrung | und durchgefiihrt. SuS

sollen zuvor

Beobachtungen

vermuten und notieren

’7 Der Student meint hier das Fischgritendiagramm nach Briining und Saum (2009c). Die Gruppe hat die
Fischgriten-Form verwendet, das Diagramm aber zum Sammeln von Vorstellungen abgewandelt.
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Modellversuch Erbsen-Senfkorn- Lehrerversuch mit Materialien
Versuch, Wiirfel-Kugel- | Erklarung
Versuch
(Versuche sind nur zur
Veranschaulichung,

unterschiedliche Grofe
und Form ist keine

Begriindung)
Ergebnissicherung/ | Lehrer wird mehr Unterrichtsgesprach
Auswertung erkldren miissen, da es

neu fiir SuS ist: Stoffe
bestehen aus Teilchen,
nicht aus undefinierten
Massen, zwischen
Teilchen ist nichts,
Volumenzunahme/-
abnahme: Temperatur,
Druck

Aufraumen Versuchsabbau (Gerdte | Getimmel
werden gesdubert usw.)

Die Impulsfrage nach Erwartungen, Hoffnungen und Befiirchtungen im Zusammen-
hang mit der Durchfiihrung des eigenen Unterrichts beantwortete der Student so:

»lch erwarte eine Unterrichtsstunde, die den Schiilerinnen und Schiilern neue Vorstellungen
vermittelt und [, dass, Anm. d. Verf.] die Kinder ihre bisherigen falschen {iberdenken.

Ich hoffe auf eine aus meiner Sicht erfolgreiche Unterrichtsstunde ohne viele Fehler. Der
Unterrichtsentwurf ist vielleicht nicht der beste, aber wenn wir diesen in der Stunde verwirk-
lichen, habe ich mein personliches Ziel erreicht.

Ich befiirchte, einen Fehler in der Planung gemacht zu haben. Es ist nicht gut, wenn der
geplante Unterricht spontan gehalten werden muss, da das Geplante nicht umsetzbar ist oder
dhnliches. Des Weiteren befiirchte ich, dass spontan irgendwelche Ungereimtheiten auftreten
werden, auf die wir nicht angemessen reagieren konnen.“ (Student, Portfolio B)

Im Anschluss an das Lehr-Lern-Labor hielt auch dieser Student den Verlauf der
Unterrichtssequenz fest:

»Der Anfang verlief wie geplant. Bei der Wiederholung des Teilchenmodells ist jedoch
aufgefallen, dass nicht so viele Fehlvorstellungen vorhanden waren, wie wir dachten, so dass
ein spaterer Bezug nicht notig war. Die Besprechung der Vorstellungen verlief eher schlep-
pend. Es fiel auf, dass manche Schiilerinnen und Schiiler sehr motiviert waren, andere
wiederum eher weniger. Zwei Schiiler waren extrem unkonzentriert und piksten sich gegen-
seitig mit Tiegelzangen. Erst als man als Lehrer Prisenz zeigte, indem man hinter ihnen
stand, wurde es weniger. Die Versuche wurden gut durchgefiihrt, auch wenn unerwartete
Fehler auftraten (50 ml Wasser und 50 ml Wasser zusammengeben ergeben insgesamt 90 ml.
Der Tisch war komplett nass und sie waren iiberrascht, dass es nur 90 ml waren, manche
haben nur das Volumen geschétzt; es waren 98 ml und sie sagten 100 ml...). Bei der Be-
sprechung der Versuche wollten die Schiiler auf die GroBe der Molekiile hinaus, was leider
durch den Modellversuch bestiarkt wurde. Im Gespriach wihrend der Versuche konnten sich
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viele Schiilerinnen und Schiiler gar keinen Reim auf die Volumenzunahme und Volumen-
abnahme machen (es ldge an der Dichte [Unterrichtsstunde vorher] oder es schmilzt?! oder
es verdampft...). Die Richtigstellung der Ursache fiir das Phdnomen war relativ verstdndlich
fiir die Schiilerinnen und Schiiler, doch die unaufmerksamen Jungs haben nichts mitbe-
kommen und als sie es wiederholen sollten, haben sie nichts zustande gebracht.” (Student,
Portfolio B)

Der Studierende hat wihrend der Durchfiihrung des eigenen Unterrichts erlebt, dass
der sorgfiltig und auch kritisch ausgewihlte Modellversuch die in der Literatur be-
schriebenen Verstandnisschwierigkeiten hervorrief. AuBBerdem hat er erfahren, dass
die Planung nur fiir die Schiiler zielfiihrend war, die ein Mindestmal} an Bereitschaft
aufbrachten, sich mit den chemischen Inhalten zu beschéftigen. Wéhrend der Durch-
filhrung haben die Studierenden spontan scheinbar sinnvolle Strategien entwickelt,
um Unterrichtsstérungen zu unterbinden.

In der Erinnerung des Studierenden hatte folgendes gut funktioniert:

»- die Versuche, sowohl die Experimente mit den Schiilerinnen und Schiilern als auch die
Modellversuche

- das Fischgriatenmodell am Anfang

- die Erarbeitung der Begriindung der Volumenzunahme und Volumenabnahme.* (Student,
Portfolio B)

Weniger zufrieden war der Student mit dem Ausmall der Konzentration, die einige
Schiiler in die Unterrichtsstunde investierten und dem ,,Riickbezug auf die Vorstel-
lungen von Wasser im Teilchenmodell”. Als Konsequenz fiir eine erneute Durch-
fithrung schloss er, dass er in einer anderen Unterrichtssituation die Sitzordnung so
andern wirde, dass die storenden Schiiler weiter vorne und nicht nebeneinander-
sitzen wiirden. Die auf die Erinnerungen des Studierenden gestiitzte Reflexion zeigt,
dass das teilweise storende Verhalten der Schiiler ihn sehr beschéftigte. Nach der
Sichtung des Videomaterials notierte der Student auf die Frage, was wéhrend der
Arbeit mit den Schiilern gut funktioniert habe:

,»Die Durchfithrung und die Ergebnisse der Experimente waren so, wie wir uns es vorgestellt
haben. Auflerdem war die Lautstirke der Klasse angenehm und der nétige Respekt vor uns
war gegeben. Der Grofiteil der Klasse hat gut mitgearbeitet und den Unterricht sinnvoll
vorangebracht. Die gewiinschten falschen Schiilervorstellungen kamen vor. Der Unterricht
war im Groflen und Ganzen fliissig.” (Student, Portfolio B)

Die Videoaufnahmen haben ihm verdeutlicht, dass die iiberwiegende Anzahl der
Schiiler sich respektvoll und ruhig verhalten und im Unterricht gut mitgearbeitet ha-
ben. Die in seiner Erinnerung herausstechende Prisenz einzelner stdrender Schiiler
scheint durch das Videomaterial relativiert worden zu sein. Beziiglich der Experi-

mente und des Unterrichtsverlaufs zog er ein positives Fazit. Aber er identifizierte
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auch Aspekte, die weniger gut funktioniert haben und entwickelte Verbesserungs-

vorschlége:

,»Das Fischgritenmodell am Anfang wurde nicht erneut aufgegriffen. Der Lehrer hatte bereits
im Vorfeld den Erbsen-Versuch mit einem anderen Kontext im Unterricht behandelt. Die
Zeitplanung war fehlerhaft, so dass wir leider iiberziehen mussten. Laut Schiilerinnen und
Schiiler waren wir ,,etwas zu streng®. [...]

Vom Prinzip her hat alles so funktioniert, wie es geplant war. Jedoch war bereits die Planung
im Vorfeld nicht bis ins letzte Detail durchdacht. Das Fischgriatenmodell sollte am Ende der
Stunde erneut aufgegriffen werden, jedoch wussten wir beide nicht, wie wir das geschickt
anstellen sollten.

Wir hitten bei den Instruktionen zur Versuchsdurchfithrung klar sagen sollen, dass der
Versuch ,,Wasser und Wasser* zuerst durchzufiihren ist. Jeder Schiiler sollte jeden Auf-
gabenzettel am Ende haben, so dass die Ergebnisse der anderen Gruppen iibertragen werden
konnen. Natiirlich hitten wir unser Auftreten etwas verdndert, da wir erst jetzt wissen, wie
wir uns vor einer Klasse prasentieren. Der Versuch ,,Ammoniumchlorid und Wasser* war
nicht sehr gut gewihlt, da es ein Feststoff und eine Fliissigkeit ist. In den anderen Versuchen
haben wir nur Fliissigkeiten genommen, was wir bei der Volumendilatation hétten ebenfalls
machen sollen. Das Fischgratenmodell hitten wir am Ende der Stunde erneut aufgreifen oder
komplett sein lassen sollen.* (Student, Portfolio B)

Die Verbesserungsvorschlige betrafen sowohl das personliche Auftreten als auch
methodische oder didaktische Aspekte der Unterrichtsplanung. Der Student, der
Portfolio B anfertigte, stellte in seinem Portfolio die Vorteile der Videografie fiir
seine Selbstwahrnehmung positiv heraus und reflektierte auBerdem {iber die
Abweichung zwischen seiner subjektiven Wahrnehmung und seiner Beobachtung:

»Nach der Unterrichtsstunde waren wir beide nicht gerade begeistert, da wir das Gefiihl
hatten, dass die Stunde suboptimal verlief. Im Nachhinein, also nach der Analyse des Videos,
sind wir mit unserer Stunde relativ zufrieden. Uberschneidungen gibt es in der Wahr-
nehmung des Verhaltens der Klasse. Wir haben bereits in der Stunde bemerkt, dass der
Leistungsunterschied der Klasse groB ist, ebenfalls die Motivation.* (Student, Portfolio B)

Bewertung des Seminars

In den Impulsfragen der letzten Seminarstunde wurden die Studierenden u. a. ge-
fragt, ob sich ihre Erwartungen an das Seminar erfiillt hédtten und ob sich ihre Wahr-
nehmung und Bewertung von Schiilervorstellungen veréndert habe.

Beide Studierenden notierten in ihrem Portfolio, dass sich ihre Erwartungen an die
Veranstaltung erfiillt hitten:

»Eigentlich haben sich meine Erwartungen an das Seminar erfiillt. Ich habe verschiedene
Methoden kennengelernt und auch Anregungen bekommen, welche chemischen Biicher und
Hefte einem weiterhelfen konnen.* (Student, Portfolio A)
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,Ich hatte hohe Erwartungen an das Seminar und diese wurden erfiillt. Ich habe erste Ein-
blicke in die Didaktik der Chemie bekommen und gelernt, Schiilervorstellungen zu diagnos-
tizieren und Maflnahmen beziehungsweise Methoden zur Pravention und Intervention ken-
nengelernt. Auch mein Anspruch an die Schiilergruppe wurde erfiillt.” (Student, Portfolio B)

Diese Wahrnehmungen stimmen mit der iiberwiegenden Anzahl der Antworten der
Seminarteilnehmer auf diese Frage iiberein, was darauf hindeutet, dass die Ankiin-
digung des Seminars sowie die Vorstellung der Veranstaltung den Studierenden
einen realistischen Eindruck vom Inhalt der Veranstaltung vermitteln konnte und
zusitzlich eine sinnvolle Anpassung des Seminars an die Bediirfnisse der Studie-
renden erfolgte. Dies scheint sowohl fiir die Studierenden gelungen zu sein, die vor
allem den Erwerb methodischer Kompetenzen erwartet hatten (wie in Portfolio A),
als auch fiir die Studierenden, deren Erwartungen stirker auf Kenntnisse und
Fahigkeiten im Kontext Schiilervorstellungen ausgerichtet waren (in Portfolio B).

Die Antworten der beiden Studierenden auf die Frage, ob sich Thre Wahrnehmung
und Bewertung von Schiilervorstellungen im Verlauf des Seminars verdndert habe,
und wenn ja wie, zeigt, dass die Studierenden aber nicht nur die zu Beginn erhofften
Inhalte erinnern, sondern auch andere. Der Verfasser des Portfolios B nannte als
Antwort auf diese Frage z. B. explizit die Methoden, die er im Seminar erlernt habe.
Er schrieb, dass sich sowohl seine Wahrnehmung als auch die Bewertung von
Schiilervorstellungen durch die im Seminar erworbenen Kenntnisse und Féhigkeiten

verandert hitten:

,»Ja, sowohl die Wahrnehmung als auch die Bewertung von Schiilervorstellungen haben sich
verdndert.

Es kamen immer mehr Mdglichkeiten zur Diagnose der Schiilervorstellungen hinzu, so dass
ein breites Spektrum an Methoden in meinem Repertoire verankert ist. Auch der Umgang
mit diesen Methoden wurde gelibt und dementsprechend verinnerlicht.

Die Bewertung von Schiilervorstellungen hat sich dementsprechend ebenfalls gedndert. Im
Seminar wurden verschiedene Methoden geiibt, so dass auch dies im Hinterkopf bleiben
wird.“ (Student, Portfolio B)

Auch der andere Student, der Portfolio A schrieb, gibt an, dass sich seine Wahrnehm-
ung beziiglich Schiilervorstellungen verdndert hitte, und erldutert dies an zwei Bei-
spielen.

,Ich denke, ich sehe es ein, dass Schiiler und Schiilerinnen schneller falsche Vorstellungen
bekommen als ich vorher gedacht habe. Auch wenn Schiiler und Schiilerinnen die richtigen
Fachbegriffe kennen bedeutet es nicht, dass sie das naturwissenschaftliche Prinzip dahinter
verstanden haben. Um falsche Schiilervorstellungen zu vermeiden, sollte man immer darauf
achten, dass die verwendeten Modelle einigermalen richtig sind oder darauf hinweisen, was
fehlerhaft [ist, Anm. d. Verf.] [...].
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Meine Wahrnehmung hat sich insoweit verdndert, dass [sich, Anm. d. Verf.] auch hinter der
richtigen Anwendung von Fachbegriffen immer noch Falschvorstellungen verbergen
konnen. Ich denke, es wire gut, sich ab und zu ein Bild von den verschiedenen Vorstellungen
[...] der Klasse zu machen, damit man stets die weiteren Stunden an die Bediirfnisse der
Schiiler und Schiilerinnen anlehnen kann.* (Student, Portfolio A)

Besonders bemerkenswert scheint, dass dieser Student die Verwendung von Fach-
begriffen durch Schiiler als Beispiel fiir eine Anderung seiner Vorstellungen nannte.
Er gab an, sich nach der Veranstaltung starker dariiber bewusst zu sein, dass Schiiler
chemische Fachbegriffe nicht nur dann verwenden, wenn sie sich ihrer Bedeutung
sicher sind, sondern dass auch eine fachlich falsche Vorstellung zu Verwendung des
scheinbar richtigen Fachbegriffes fiihren kann. Die Bedeutung dieser Schwierigkeit
wurde dem Studenten sehr wahrscheinlich wihrend der Durchfiihrung und Reflexion
seiner Tétigkeit im Lehr-Lern-Labor bewusst (vgl. seine Reflexion iiber die Entwick-
lung, Durchfiihrung und Evaluation einer selbst geplanten Unterrichtssequenz im
Lehr-Lern-Labor). Dies kann als Hinweis auf die Bedeutung der praktischen Tétig-
keit fiir die Wirkung des Seminars gewertet werden.

Der Vergleich beider Portfolios zeigt, dass zwar die Féhigkeiten der Studierenden
sich individuell unterschieden, dass das Portfolio aber beide dazu animierte, iiber

individuelle Lernprozesse zu reflektieren und diese schriftlich festzuhalten.

4.2.3.3.3.2 Analyse der Portfolios zur Theoriebildung

Zusitzlich zum Vergleich von zwei Portfolios wurden alle Portfolios des letzten
Seminardurchgangs der Hauptstudie fragengeleitet untersucht. Im Gegensatz zur
Pilotierung wurden die Antworten der Studierenden nur noch beziiglich einer Frage,
der Frage nach Verdnderungen von Bewertung und Wahrnehmung im Kontext
Schiilervorstellungen, direkt auf die Zielformulierungen des Mesozyklus bezogen.

Im Verlauf der Theoriebildung wurde der Inhalt der Portfolios aber analysiert, um
die Frage, ob Forschendes Lernen im Seminar die Bedingungen fiir einen Konzept-
wechsel erfiille, zu beantworten. Durch Zitate aus den Portfolios konnte diese Frage
positiv beantwortet werden (vgl. 5.2.4 Forschendes Lernen im Seminar erfiillt die
Bedingungen fiir einen Konzeptwechsel). Die Aussagen der Studierenden zu dieser
Frage waren insofern besonders interessant, als dass die Frage nicht direkt gestellt
worden war, sondern die Antworten gewissermal3en als Artefakte fiir die Beantwor-
tung der Frage herangezogen wurden. Eine soziale Verzerrung der Antworten ist

somit sehr unwahrscheinlich.
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4.2.3.4 Riickbezug der Evaluationsergebnisse auf die Ziele der Hauptstudie

Aus dem Modell zu Wissenselementen und Fahigkeiten von Lehrkriaften im Kontext
Schiilervorstellungen und den Zielsetzungen des Seminars beziiglich der Verén-
derung Subjektiver Theorien wurden Fragen abgeleitet, anhand derer Riickschliisse
auf die Wirkung des Seminars gezogen werden sollten (vgl. 4.2.1.2 Zielformulierung
fiir die Hauptstudie). Zur Beantwortung dieser Fragen werden folgend die Ergeb-
nisse der Evaluationsinstrumente herangezogen. Zuerst werden die drei Fragen
beantwortet, die nach Verdnderungen beziiglich der Kenntnisse, Fahigkeiten und

Fertigkeiten der Studierenden im Kontext Schiilervorstellungen fragten.

1.1 Inwiefern verdndert das Seminar Kenntnisse der Studierenden iiber Beispiele
und Ursachen von Schiilervorstellungen?

Die Evaluation der Fragebogen und Interviews zeigte, dass viele Seminarteilnehmer
im Anschluss an das Seminar mehr Beispiele fiir Schiilervorstellungen nennen
konnten als zuvor. Auf die exemplarisch ausgewéhlte Frage nach fachlich falschen
Vorstellungen, mit denen ein Lehrer beziiglich des Verdampfens von Vanillin rech-
nen miisse, nannten die Studierenden im Post-Test insgesamt mehr als doppelt so
viele potentielle, fachlich falsche Vorstellungen wie im Pra-Test (vgl. Aufgabe
FF 1). Beziiglich der Frage, welche Vorstellung sich hinter fachlich falschen Vorstel-
lungen zum Stromfluss in wéssrigen Losungen befinden konnten, wurde die
Vorstellung ,,Elektronen sind ursichlich fiir den Stromfluss‘ im Post-Test signifikant
héufiger genannt als im Pré-Test (vgl. Aufgabe FF 4). Zusitzlich zu dieser Evalu-
ation konnte in der Vorbereitungsphase des Lehr-Lern-Labors beobachtet werden,
dass viele Arbeitsgruppen liber verschiedene Schiilervorstellungen und deren Einsatz
im Schiilerlabor diskutierten und ihre Sinnhaftigkeit fiir den Einsatz in der konkreten
Lerngruppe abwigten.

Die Antworten auf die Interviewfrage ,,Worin siehst du Ursachen dafiir, dass es
Schiilerinnen und Schiilern schwerfallt, Inhalte des Chemieunterrichts zu
verstehen?* zeigten, dass die Studierenden schon vor dem Seminar viele Ursachen
fiir die Ausbildung fachlich falscher Vorstellungen nennen konnten — durchschnitt-
lich fiinf Ursachen pro Person. Nach dem Seminar wurden durchschnittlich ca. zwei
Ursachen mehr genannt.

Die Evaluationsergebnisse des Fragebogens zeigen, dass die Studierenden nach dem
Seminar nicht nur mehr Ursachen von Schiilervorstellungen nennen (vgl. die Auf-

gaben FF 1 und FF 5) und antizipieren (vgl. Aufgabe FF 3) konnten, sondern dass
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sich auch das Verhiltnis der Nennungen der genannten Schiilervorstellungen verén-
derte. Im Pré-Fragebogen wurden verhéltnismiBig haufiger auf den Schiiler be-
zogene, personenzentrierte Ursachen fiir die die Ausbildung von fachlich falschen
Vorstellungen genannt (vgl. Aufgabe FF 3). Ursachen, die auf Alltagsbeobachtungen
und Alltagssprache zuriickgefiihrt werden, wurden im Post-Test signifikant hdufiger
genannt (vgl. Aufgabe FF 3 und FF 5.1). AuBlerdem konnte in jeweils einer Aufgabe
ein signifikanter Anstieg der Nennungen von Ursachen nachgewiesen werden, die
auf den Chemieunterricht (vgl. Aufgabe FF 1.2) und den Physikunterricht (vgl. Auf-
gabe FF 4) zuriickzufiihren sind.

Diese Verianderung konnte durch die intensive Auseinandersetzung der Studierenden
mit verschiedenen Ursachen fiir die Ausbildung fachlich falscher Vorstellungen im
Seminar erklart werden. Moglicherweise wurden die Studierenden im Seminar fiir
die Vielschichtigkeit moglicher Ursachen sensibilisiert und ihnen wurde die Bedeu-
tung anderer, nicht personengebundener Ursachen bewusster als dies zuvor der Fall
war.

Ein Vergleich der Antworten in den Post-Tests mit den Antworten in den Follow-
up-Tests ergab keine signifikanten Anderungen, die darauf hindeuten konnten, dass
das im Seminar erworbene Wissen im Verlauf des vergangenen halben Jahres ver-
gessen worden ware. Die vermutlich auf das Seminar zuriickzufithrenden Verén-
derungen zwischen dem Pri- und dem Post-Test blieben auch nach einem halben
Jahr bestehen.

1.2 Inwiefern verdndert das Seminar Kenntnisse der Studierenden iiber Diagnose-
instrumente und Fdhigkeiten diese anzuwenden?

Diese Frage kann primér auf Grundlage der Interviews beantwortet werden. Sowohl
im Pré- als auch im Post- Interview wurden die Studierenden gefragt: ,,Welche Mog-
lichkeiten haben Lehrende, Verstindnisschwierigkeiten und fachlich falsche Vor-
stellungen ihrer Schiilerinnen und Schiiler zu erkennen?* Im Pri-Interview nannten
die Studierenden durchschnittlich je zwei bis drei verschiedene Moglichkeiten;
zumeist klassische Formen der Leistungsiiberpriifung und das genaue Zuhoren bzw.
Nachfragen in Unterrichtsgesprachen.

Im Post-Interview wurden durchschnittlich vier Diagnosemdglichkeiten genannt.
Qualitativ verdnderten sich die Antworten insofern, als dass nach dem Seminar héu-
figer konkrete Diagnosemoglichkeiten wie z. B. der Einsatz eines Fragebogens oder
spezieller Diagnoseaufgaben beschrieben wurden. Die Mdglichkeit, Schiiler ihre

Vorstellungen zeichnerisch darstellen zu lassen, wurde leicht signifikant hiufiger
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genannt. Die signifikanten Anderungen konnen darauf hindeuten, dass die
Studierenden sich des Nutzens der im Seminar kennengelernten und erprobten
Diagnoseinstrumente bewusst waren.

Wiahrend der Vorbereitung und der Durchfithrung des Lehr-Lern-Labors erprobten
oder entwickelten die meisten Studierenden Diagnosemdglichkeiten fiir eine selbst
gewdhlte Vorstellung. In diesem Zusammenhang wurden in der Gesamtgruppe so-
wohl offene als auch geschlossene, miindliche und schriftliche (Schriftsprache und
Zeichnen) Formen der Diagnose konzipiert oder bereits bestehende Formate auf ihre
Einsatzfahigkeit im betreffenden Kontext gepriift. Auch wenn aus diesem einma-
ligen Einsatz eines Diagnoseinstruments keine Riickschliisse auf langfristige
Verhaltensweisen oder die zukiinftige Unterrichtsplanung der Studierenden moglich
ist, zeigt die Evaluation des Seminars zumindest, dass das Konzept der konkreten
Diagnosemoglichkeiten von vielen Studierenden verstanden und im Kontext des

Lehr-Lern-Labors angewendet wurde.

1.3 Inwiefern verdndert das Seminar Kenntnisse der Studierenden iiber Umgangs-
weisen mit Schiilervorstellungen und Fihigkeiten diese anzuwenden?

Fiir die Beantwortung dieser Frage wird auf Antworten der Studierenden in den Pré-
und Post-Interviews, aber auch auf eine Frage im Fragbogen zuriickgegriffen. Wih-
rend der Interviews wurden die Studierenden gefragt, wie Lehrende mit Versténdnis-
schwierigkeiten umgehen bzw. darauf reagieren konnten. Die Antworten der Studie-
renden auf diese Frage waren bereits in der Befragung vor dem Seminar vielfiltig
und vermutlich vor allem durch eigene Unterrichtserfahrungen als Schiiler oder wih-
rend Praktika geprigt. Im Post-Interview wurde zwar durchschnittlich eine Um-
gangsweise mehr genannt als im Pré-Interview, es kam aber nur beziiglich zwei Um-
gangsweisen zu einem signifikanten Anstieg. Dieser konnte fiir den Einsatz
anderer/geeigneter Experimente sowie anderer/geeigneter Abbildungen nachge-
wiesen werden.

Dieses Ergebnis wird durch die Auswertung einer Aufgabe im Fragebogen (vgl.
Aufgabe FF 5.2) gestiitzt, die nach moglichen konkreten Reaktionen eines Lehrers
auf die Diagnose einer genannten fachlich falschen Vorstellung fragt. Auch hier
wurde der Einsatz eines Experiments im Post-Test signifikant hiufiger als sinnvolle
Umgangsweise genannt als im Pré-Test. Zusétzlich ging die Zustimmung zum erneu-
ten Erkldren des Sachverhaltes zuriick. Dass dieses Item in der Post-Befragung
signifikant seltener genannt wurde, konnte darauf hinweisen, dass den Studierenden
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nach dem Seminar Schwierigkeiten, die sich aus lehrerzentrierten Erklarungen erge-
ben, bewusster waren. Aufgrund der im Vergleich zum ersten Mesozyklus intensi-
vierten Auseinandersetzung mit Umgangsweisen wire eine hohere Anzahl an Nen-
nungen konkreter Umgangsweisen wie z. B. der Einsatz von Diagnoseaufgaben oder
Concept Cartoons” im Post-Test erwartet worden.

Riickschliisse, ob die beschriebenen Verdanderungen auch iiber das Ende des Semi-
nars bestand hatten, konnen fiir diese Frage nicht formuliert werden, da in der Teil-
gruppe, die alle Fragebdgen beantwortete, weder zwischen dem Pra- und dem Post-
Test noch zwischen dem Post- und dem Follow-up-Test signifikante Anderungen

auftraten.

Die Zielformulierung der Hauptstudie hatte auferdem das Ziel zu untersuchen,
inwiefern das Seminar Subjektive Theorien der Studierenden zu Ursachen von
und Umgangsweisen mit Schiilervorstellungen verdnderte. Zur Beantwortung
dieser Frage wurden zwei Subfragen konzipiert, die folgend ebenfalls auf Grundlage

der Evaluationsergebnisse beantwortet werden.

2.1 Inwiefern verdndert das Seminar Subjektive Theorien der Studierenden zu
Ursachen von Schiilervorstellungen?

Diese Frage kann anhand mehrerer Aufgaben, die im Rahmen des Fragebogens ge-
stellt wurden, beantwortet werden. Die umfangreichste Antwort liefert die Auswer-
tung der Aufgabe ST 1, in der die Studierenden 39 Items danach bewerteten, wie sie
diese auf einer Likert-Skala zwischen nicht wichtig und sehr wichtig als Ursache fiir
die Entstehung fachlich falscher Vorstellungen gewichten wiirden. Fiir die Auswer-
tung wurden diese Items sechs Oberkategorien zugeordnet (vgl. 4.2.3.3.1.1.1). Die
Items der Oberkategorie ,,Eigenschaften, Motivationen und Verhaltensweisen der
Lehrperson® wurden bereits wihrend der ersten Befragung als wesentliche Faktoren
fiir die Ausbildung von Verstandnisschwierigkeiten und fachlich falschen Vorstel-
lungen bewertet. Die Fahigkeit der Lehrperson, gut zu erkléren, gewichteten die Stu-
dierenden vor der Veranstaltung als wichtigsten Einflussfaktor auf die Ausbildung
von Verstandnisschwierigkeiten und fachlich falschen Vorstellungen. Der Trans-
parentmachung didaktischer Reduktionen durch die Lehrkraft wurde im Pré-Test die
geringste Bedeutung zugesprochen. Die Bewertung dieser beiden Items verdnderte
sich im Post-Test signifikant. Die Transparentmachung didaktischer Reduktionen
wurde nach dem Seminar signifikant wichtiger, die Fahigkeit des Lehrers zu

erkldaren, wurde als signifikant weniger wichtig bewertet. Dass die individuelle
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Fahigkeit der Lehrperson, Inhalte zu erkldren, nach dem Seminar als weniger wichtig
bewertet wurde als vor der Veranstaltung, stimmt mit dem Ergebnis der Aufgabe
FF 5.2 iiberein, in der ,Erkldren’ im Post-Test signifikant seltener als Umgangsweise
genannt wurde als im Pra-Test. Drei der sieben Items, die ,,Eigenschaften, Motiva-
tionen und Verhaltensweisen der Schiilerinnen und Schiiler® beschreiben, wurden
nach der Veranstaltung signifikant weniger wichtig bewertet als zuvor.

Dieses Ergebnis weist darauf hin, dass einige personenzentrierte und defizitorientier-
te Ursachen fiir die Ausbildung von Schiilervorstellungen nach dem Seminar als
weniger wichtig wahrgenommen und bewertet werden als vor der Veranstaltung.
Das Ergebnis der Aufgabe FF 3, dass Ursachen fiir fachlich falsche Vorstellungen
nach dem Seminar signifikant seltener auf die Person des Schiilers zuriickgefiihrt
werden, stiitzt diese Beobachtung.

Sieben von zehn Items, die der Oberkategorie ,,Schwierigkeiten innerhalb des
Faches* zuzuordnen sind, wurden ebenso wie die Halfte der Items, die Einfliisse der
Lebenswelt der Lernenden auf deren Vorstellungen beschrieben, im Post-Test signi-
fikant wichtiger bewertet als im Pra-Test. Die auffillig hohere Gewichtung vieler
Items dieser Kategorien konnte darauf zuriickzufiihren sein, dass den Studierenden
die Schwierigkeiten, die das Fach an sich sowie der Unterricht des Fachs speziell
und die Lebenswelt der Lernenden mit sich bringen, vor Beginn des Seminars nicht
bewusst waren. Die Inhalte des Seminars kdnnten den Studierenden diese Schwierig-
keiten so bewusst gemacht haben, dass sie diese im Anschluss an das Seminar
signifikant wichtiger bewerten. Ebenso stieg die Bewertung von Einfliissen des
Physik- und des Biologieunterrichts im Anschluss an das Seminar signifikant an.
Auch dieser Anstieg kann mit der Beschéftigung mit diesen Fachern wahrend der
Veranstaltung erklart werden.

Die Ergebnisse der Aufgabe ST 1 werden durch die Antworten der Studierenden auf
zwel weitere Aufgaben des Fragebogens (ST 2 und ST 3), in denen die Studierenden
die zuvor nicht explizit formulierten Oberkategorien gewichten bzw. unabhingig
voneinander bewerten sollten, gestiitzt. Auch in diesen Aufgaben bewerteten die
Studierenden die Rolle des Lehrenden und des Lernenden sowohl im Pré- als auch
im Post-Test am wichtigsten fiir die Ausbildung fachlich falscher Vorstellungen. Die
beiden Oberkategorien ,,.Lebenswelt der Lernenden* und ,,Erfahrungen aus anderen
Unterrichtsfachern® wurden im Post-Test signifikant wichtiger bewertet als vor der
Veranstaltung. Die beschriebenen Ergebnisse zeigen, dass den meisten Studierenden
Ursachen fiir fachlich falsche Vorstellungen, die in den Personen des Lehrers oder

des Schiilers begriindet liegen, bereits vor der Intervention bewusst waren und dass



Design-Experiment 287

sie diese auch als wesentlich fiir die Ausbildung fachlich falscher Vorstellungen be-
werteten. Beziiglich des Einflusses der Lebenswelt der Lernenden und ihren Er-
fahrungen aus anderen Unterrichtsfiachern lagen vor dem Seminar vermutlich nur
wenige konkrete Vorstellungen vor. Die exemplarische Vermittlung von Ursachen
dieser Kategorien hat den Studierenden vermutlich deren Bedeutung bewusstge-
macht, was zu einer signifikanten Hoherbewertung dieser Kategorien in der Post-
Befragung fiihrte.

Die Analyse der Follow-up-Tests der zuvor beschriebenen Aufgaben lidsst Hinweise
auf eine relativ hohe Stabilitdt der Verdnderungen Subjektiver Theorien zu. Nur bei
einem der 39 untersuchten Items von Aufgabe ST 1 trat zwischen dem Post- und dem
Follow-up-Test eine Verdnderung der Bewertung auf, die der Verdnderung zwischen
dem Pri- und dem Post-Test signifikant entgegenwirkte. Eine solche Verdnderung
konnte als Hinweis dafiir gewertet werden, dass sich im Verlauf des Seminars ver-
dnderte Subjektive Theorien nach Abschluss der Veranstaltung zuriick zu den
urspriinglichen Subjektiven Theorien entwickelten. Uber konkrete Ursachen fiir die
Riickkehr der Studierenden zu ihren urspriinglichen Vorstellungen kann nur speku-
liert werden. Mdglicherweise konnte dies durch ,,Vergessen* oder durch Uberlage-
rung der gelernten Inhalte im Verlauf des nichsten Semesters verursacht worden
sein. Das eine Item, bei dem eine solche riickwértige Verdnderung im Follow-up-
Test vorlag, betraf die Bewertung des Einflusses von Physikunterricht auf das
Verstdndnis chemischer Inhalte. Die iibrigen Items, bei denen zwischen dem Pré-
und dem Post-Test eine signifikante Verdnderung nachgewiesen werden konnte,
wurden im Follow-up-Test nicht signifikant unterschiedlich bewertet.

Das Evaluationsergebnis der Aufgabe ST 1 wird durch die Auswertung der Aufgabe
ST 3, in der die Oberkategorien bewertet werden, gestiitzt. Die beiden Oberkatego-
rien ,,Lebenswelt der Lernenden® und ,,Erfahrungen aus anderen Unterrichtsfachern*
wurden im Post-Test signifikant wichtiger bewertet als vor der Veranstaltung. Im
Follow-up-Test wurden sie noch einmal signifikant wichtiger bewertet als im Post-
Test, dies entspricht eher einer Festigung und Stirkung der mdglicherweise durch
das Seminar hervorgerufenen Anderung Subjektiver Theorien als einer Riickkehr zu
den urspriinglichen Subjektiven Theorien.

Die Auswertung der Aufgabe ST 2 zeigte eine leicht signifikant hohere Bewertung
des Einflusses von Eigenschaften, Motivationen und Verhaltensweisen der Lehr-
person im Follow-up-Test, obwohl dieses Item nach dem Seminar als signifikant
weniger wichtig bewertet worden war. Dies entspricht also einem leicht signifikan-

ten Riickschritt. Die anderen beiden Items, die sich zwischen dem Pri- und dem Post-
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Test signifikant verdndert hatten, zeigten im Follow-up-Test keine Verdnderung. Bei
der Interpretation dieses Ergebnisses sollte der Zwang zur Hierarchisierung
beriicksichtigt werden, der ggf. von Aufgabe ST 3 abweichende Ergebnisse erklart.
Die allgemeine Tendenz, dass die Verdanderungen der Subjektiven Theorien durch
das Seminar verhéltnisméBig stabil zu sein scheinen, wird durch dieses eine leicht

signifikant riicklaufig bewertete Item nicht nennenswert widerlegt.

2.2 Inwiefern verdndert das Seminar Subjektive Theorien der Studierenden zu
Umgangsweisen mit Schiilervorstellungen?

Um Informationen iiber Subjektive Theorien der Studierenden zu Umgangsweisen
mit Schiilervorstellungen zu erhalten, enthielt der Fragebogen drei Fragen (Aufgaben
ST 4-6).

Die Aufgabe ST 4 bat die Studierenden zu antizipieren, wie sie auf eine fachlich
falsche bzw. eine fachlich richtige Antwort reagieren wiirden. Die Antworten der
Studierenden sollten zeigen, ob sich ihre antizipierten Reaktionen durch ihre im
Seminar erworbenen Kenntnisse verdnderten. Einige Inhalte des Seminars — z. B. die
Beschiftigung mit Lehr- und Lerntheorien oder Umgangsweisen mit Schiilervor-
stellungen — legen den Einsatz schiileraktivierender Sozialformen (besonders die
Partner- und Gruppenarbeit oder auch kooperative Lernformen) nah. Das Seminar
vermittelte dariiber hinaus, Antworten von Schiilern nicht nur als Wiedergabe von
Wissen, sondern als Ergebnisse individueller Konstruktionen zu verstehen. Unter
dieser Annahme konnen auch fachlich falsche Antworten auf sehr komplexen und
herausfordernden Uberlegungen beruhen, wihrend fachlich richtige Antworten nicht
unhinterfragt als Garantie fiir ein fachlich angemessenes Verstindnis des Fachinhalts
gelten konnen.

Die Auswertung der Antworten aller Seminarteilnehmer auf die Aufgabe ST 4 zeigt,
dass mehr als doppelt so viele Studierende den Schiiler, der eine fachlich falsche
Antwort geduBert hat, diese Antwort begriinden lassen wiirden. AuBlerdem stieg die
Bewertung der Reaktion, die Frage trotz richtiger Antwort noch einmal von einem
anderen Schiiler beantworten und erkldren zu lassen, zumindest leicht signifikant.
Vor Beginn des Seminars dullerten mehr als die Hilfte der Studierenden, dass sie
einen Schiiler, der eine an ihn gerichtete Frage fachlich richtig beantwortet, loben
wiirden. Diese Reaktion wurde im Post-Interview signifikant seltener genannt, was
zuerst einmal eine negative Verdnderung darzustellen scheint, da Lob eine wichtige
positive Riickmeldung fiir den Schiiler darstellt und das Schiiler-Lehrer-Verhiltnis

positiv beeinflussen kann. Aufgrund eines auffilligen Anstiegs anderer genannter
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Reaktionen wird aber davon ausgegangen, dass der Riickgang dieser Kategorie nicht
als Abschitzung der Schiilerantwort zu verstehen ist, sondern dass vielmehr das er-
worbene didaktische Wissen des Seminars zur Beantwortung dieser Frage herange-
zogen wurde. Fast alle Studierenden, die angaben die Schiiler loben zu wollen,
ergdnzten dieses Lob um mindestens eine weitere Reaktion. Die Anzahl der
Studierenden, die den Schiiler seine richtige Antwort erkldren/begriinden lassen
wiirden, verdoppelte sich; dies entspricht einem leicht signifikanten Anstieg. Insge-
samt scheint das Bediirfnis der Studierenden zu {iberpriifen, ob auch andere Schiiler
in der Klasse die Frage richtig beantworten konnten, durch das Seminar gestiegen zu
sein. Leicht signifikant mehr Studierende gaben an, dass sie auch andere Schiiler den
Inhalt erkléren lassen und die Klasse fragen wiirden, ob der Inhalt verstanden wurde
oder ob noch Fragen bestehen.

Die Auswertung der Aufgabe ST 6, die nicht nach antizipierten eigenen Reaktionen
fragt, sondern in der vorgegebene Reaktionen bewertet werden sollten, zeigte ein
dhnliches Ergebnis. Auch hier wurden schiilerzentrierte Reaktionen und Bemii-
hungen des Lehrers, mehr {iber die Ursachen der fachlich falschen Vorstellungen zu
erfahren, nach dem Seminar signifikant positiver bewertet als zuvor. Diese, in beiden
Aufgaben nachgewiesenen Verdnderungen Subjektiver Theorien zu Reaktionen auf
Schiilerantworten, sind durch die Inhalte des Seminars, die sowohl die Schiilerzen-
trierung von Unterricht als auch die Diagnose von Schiilervorstellungen ausfiihrlich
beleuchteten, erklarbar.

Die Ergebnisse der Aufgaben ST 4 und 6 nach einem halben Jahr weichen nicht sig-
nifikant von den Ergebnissen der Post-Erhebung ab. Dies kann als Hinweis fiir die
Stabilitdt der verdnderten Subjektiven Theorien zu Reaktionen auf Schiilerantworten
gedeutet werden.

Aufgabe ST 5 erhob Subjektive Theorien zur Gewichtung von Sozialformen im
Unterricht. Die Ergebnisse der ersten Befragung zeigten folgende durchschnittliche
Hierarchisierung der vorgegebenen Sozialformen: In der ersten Befragung sollte am
hiufigsten das vom Lehrer geleitete Unterrichtsgesprach einsetzen werden, gefolgt
von der Gruppenarbeit, der Partnerarbeit und der Einzelarbeit. Am seltensten wiirden
die Studierenden den Lehrervortrag in ihrem Unterricht wiahlen. Der Vergleich der
Mittelwerte zeigt, dass die schiilerzentrierten Sozialformen verhéltnismiBig nah bei-
einanderlagen, was moglicherweise auf die Verpflichtung zur Gewichtung zuriick-
gefiihrt werden kann. Nach der Veranstaltung wiirden die Studierenden die Sozial-
form ,,Partnerarbeit™ signifikant haufiger einsetzen. Diese antizipierte Starkung der

Partnerarbeit im Unterricht konnte als Folge der Beschiftigung mit Lehr-Lern-
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Theorien entstanden sein. Nach einem halben Jahr gaben die befragten Studierenden
an, die Sozialform ,,lehrergeleitetes Unterrichtsgesprach® leicht signifikant seltener
einzusetzen als direkt nach der Veranstaltung. Da zwischen dem Pri- und dem Post-
Test keine signifikanten Anderungen nachgewiesen werden konnten, kann dieses
Ergebnis nicht direkt in Verbindung mit dem Seminar gebracht werden. Riick-
schliisse auf die Stabilitdt von Verdnderungen in dieser Aufgabe, die auf das Seminar

zuriickgefiihrt werden konnten, sind daher nicht mdglich.

AuBerdem sollte die Evaluation Riickschliisse darauf liefern, ob die Intervention zur
Verdnderung der Bewertung von Schiilervorstellungen im naturwissenschaftlichen
Unterricht und der Methode Videografie fiihrte. Fiir eine potentielle Weiterentwick-
lung des Seminarkonzepts interessierte dariiber hinaus auch, wie die Studierenden

die Veranstaltung bewerteten. Diese Fragen werden folgend beantwortet:

3.1 Inwiefern verdndert das Seminar die Wahrnehmung und Bewertung des Themas
., Schiilervorstellungen im naturwissenschaftlichen Unterricht“?

Diese Frage wird hauptsédchlich auf Grundlage der Selbsteinschédtzungen der Stu-
dierenden wihrend der Beantwortung der letzten Impulsfragen und aufgrund der
Interviewfrage nach dem individuell wichtigsten Seminarinhalt beantwortet.

In den letzten Impulsfragen zum Abschluss des Seminars wurden die Studierenden
gefragt, ob sich ihre Wahrnehmung und Bewertung von Schiilervorstellungen im
Verlauf des Seminars verdndert habe? Und wenn ja, wie? Alle Antworten auf diese
Frage bestitigten eine Verdnderung der Bewertungen und/oder Wahrnehmungen von
Schiilervorstellungen. Die Antworten darauf, wie sich die Vorstellungen veridndert
hitten, sind sehr individuell. Einige werden folgend exemplarisch vorgestellt.

Das Seminar fiihrte sowohl bei Studierenden, die noch kein Vorwissen zu Schiiler-
vorstellungen mit in die Veranstaltung brachten, zu einer Anderung wie auch bei den
Studierenden, die angaben, sich der Thematik bereits vor dem Seminar bewusst
gewesen zu sein, wie die folgenden Zitate zeigen:

,»Vor dem Seminar war [mir, Anm. d. Verf.] gar nicht so bewusst gewesen, wie bedeutsam
Schiilervorstellungen fiir die Unterrichtsplanung sind bzw. habe ich mich zuvor nicht mit
falschen Schiilervorstellungen explizit auseinandergesetzt. Insofern hat sich meine Wahr-
nehmung dahingehend verdndert, dass mir nun bewusst ist, wie wichtig es ist, Schiiler-
vorstellungen zu erkennen und ihnen entgegenzuwirken.

Der Unterricht lebt somit nicht nur vom simplen Vermitteln von Fachwissen, sondern auch
von den Vorstellungen, die Schiiler mit hineinbringen, und wie sich dadurch der Unterricht
in andere Richtungen verdndern kann.* (Studentin, Bachelor, Portfolio)
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,Mir waren die Schiilervorstellungen vorher schon in gewisser Weise klar, allerdings hat mir
das Seminar geholfen, noch besser auf Fehlvorstellungen zu reagieren und diese auf die
fachlich richtige Vorstellung zu verdndern. (Student, Bachelor, Portfolio)

Wihrend die Studentin ohne Vorwissen ihre Verdnderung vor allem im Sinne eines
gesteigerten Bewusstseins flir die Thematik beschreibt, stellt der Student, der angibt,
sich der Bedeutung von Schiilervorstellungen bewusst gewesen zu sein, seinen Lern-
fortschritt beziiglich Umgangsweisen heraus.

Einige Studierende antizipierten, wie sich die Verdnderung ihrer Bewertungen und
Wahrnehmungen auf ihre spétere Tatigkeit als Lehrer auswirken konnte:

,»Ich wiirde sagen, dass sich meine Wahrnehmung diesbeziiglich sogar ginzlich geéndert hat,
da mir nicht bewusst war, in welchem Ausmal} diese Schiilervorstellungen vorhanden sind.
Mir war zwar klar, dass es welche gibt, aber dass viele Schiiler Schwierigkeiten mit dem
Fach Chemie haben, habe ich eher auf andere Dinge geschoben.

Es wird sicher leichter sein, einen guten Chemieunterricht durchzufithren wenn man weil,
worauf man achten muss und an welchen Stellen , kleine Tiicken® sind, die mir ansonsten
vielleicht nie bewusst gewesen wiren. Ich werde Schiilervorstellungen sicher nun anders
wahrnehmen und behandeln, als ich dies ohne das Seminar getan hitte, und werde ganz
sicher auch die Methoden, die wir gelernt haben, beispielsweise um die Vorstellungen zu
sammeln, anwenden.“ (Studentin, Bachelor, Portfolio)

,Durch das Seminar habe ich viele neue Methoden kennengelernt, wie ich Schiiler-
vorstellung erkennen kann. Zusétzlich [...] wurde mir ndhergebracht, mehr auf Schiiler-
vorstellungen zu achten, worauf ich vorher nicht so stark geachtet hitte. Vorher wére ich
nicht so sehr auf die Schiilervorstellungen eingegangen, da ich diese lediglich als falsch
abgestempelt hitte. Jetzt wiirde ich mehr darauf eingehen, da die Vorstellungen durchaus
logisch begriindet werden kdnnten.* (Student, Bachelor, Portfolio)

Andere Studierende gaben an, dass sich vor allen ihr Verstindnis fiir die Entstehung

von Schiilervorstellungen verdndert habe, wie das folgende Zitat zeigt:

»die (Die Wahrnehmung und Bewertung, Anm. d. Verf.) hat sich in dem Mal} verdndert,
dass mir noch deutlicher klar wurde, wie viele, teilweise kreative und durchdachte
Gedankengédnge auch hinter einer fachlich falschen Antwort stecken kénnen.“ (Student,
Bachelor, Portfolio)

Mehrere Studierende erwéhnten die Vielzahl von Schiilervorstellungen als neue Er-
kenntnis, die sie aus dem Seminar gewonnen haben, und wie diese ihre Wahrneh-

mung beeinflusst hat:

»Erstaunt hat mich die Vielzahl der Griinde, die ursdchlich fiir die Entwicklung von
Fehlvorstellungen sind, und dass Alltagsbeziige als Ursache hierbei eine wesentliche Rolle
einnehmen.* (Student, Bachelor, Portfolio)

»Zum Anfang des Seminares war ich der Meinung, dass Schiilervorstellungen kaum
Unterschiede aufweisen. Doch im Laufe des Seminars wurde mir klar, dass es eine Vielzahl
von unterschiedlichen Vorstellungen zu ein und demselben Thema in einem Klassenverband
geben kann. Zudem finde ich es am Ende dieser Seminareinheit von Wichtigkeit, dass
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Schiilervorstellungen nicht vom Lehrer ignoriert werden diirfen.” (Studentin, Bachelor,
Portfolio)

Die Auswertung dieser Antworten zeigt, dass das Seminar sehr viele Studierende zur
Reflexion iiber Schiilervorstellungen angeregt hat.

Die Selbsteinschédtzungen der Studierenden werden durch die Auswertung der Ant-
worten im Post-Interview auf die Frage, was fiir die Studierenden der wichtigste
Seminarinhalt gewesen sei, unterstiitzt. Auf diese Frage gaben 50 % der Befragten
an, dass der wichtigste Seminarinhalt die Beschéftigung mit Schiilervorstellungen

gewesen sei.

3.2 Wie bewerten die Studierenden den Einsatz von Videografie nach dem Seminar?
Aufgrund des einmaligen Einsatzes der Videografie im Lehr-Lern-Labor wurde
nicht erwartet, dass dieser einen bleibenden Einfluss auf die Reflexionsfahigkeit oder
das Handeln der Studierenden ausiiben wiirde. Die Videografie sollte stattdessen in
der Evaluation der eigenen Arbeit als Erinnerungsstiitzte dienen und Reflexions-
prozesse anregen. Die liberwiegende Mehrheit der Studierenden &uBerte in ihren
Portfolios, dass sich ihre Erinnerungen mit den Videosequenzen iiberschnitten, nur
vereinzelt reflektierten Studierenden im Nachhinein tber Situationen, die ihnen
aufgrund des Videos bewusstgeworden waren, wie das folgende Beispiel zeigt:

»lch habe mich einmal von einem heruntergefallenen Stift eines Schiilers unterbrechen
lassen. Ich habe ihn darauf hingewiesen, wo sich der Stift auf dem Boden befindet.
Wihrenddessen habe ich schon gedacht, dass diese Aktionen, die hin und wieder im
Unterricht passieren, eigentlich kommentarlos bleiben sollten, um keine Unruhe zu
verbreiten und um die restlichen SuS nicht abzulenken. In der Videographie allerdings haben
sich die SuS nicht durch mich ablenken lassen, so dass ich in Ruhe mit der Unterrichtsstunde
fortfahren konnte.“ (Studentin, Portfolio, Bachelor)

Fiir die meisten Studierenden stand die ,,Ich-Wahrnehmung* wihrend der Analyse
der Videos im Vordergrund (vgl. 4.2.3.3.2.2.4 Bewertung Videografie). Mehrere
Seminarteilnehmer bemerkten Besonderheiten in ihrer Gestik, Mimik oder Sprache,
die ihnen zuvor nach eigener Aussage nicht bewusst gewesen waren.

Eine Studentin bemerkte nicht nur einen Unterschied zwischen ihrer Erinnerung und
der Betrachtung des Videos, sie reflektierte auch iiber die Ursache dieser Differenz:

,Durch die Videografie habe ich gesehen, dass meine innerliche Nervositit nach aufien hin
nicht sichtbar ist. Ich hatte das Gefiihl, dass auch meine Stimme teilweise sehr unsicher
wirkt, was nicht der Fall war. Hier spricht man von dem so genannten blinden Fleck, der mir
unbewusst und den anderen bewusst war. Durch die Videografie ist er mir bewusst
geworden, wodurch der blinde Fleck verkleinert wurde.“ (Studentin, Portfolio, Bachelor)
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Auflerdem sollte den Studierenden eine Gelegenheit gegeben werden, erste Erfah-
rungen mit einer bewertungsfreien Videografie in der Universitdt zu sammeln und
Hemmungen gegeniiber dieser Methode abzubauen. Im Interview nach dem Seminar
bewerteten 80 % der Studierenden den Einsatz der Videografie als positiv oder eher
positiv. 14,5 % der Studierenden empfanden die Videografie im Seminar eher nega-
tiv und nur ein Student bewertete sie negativ. 77 % der Studierenden gaben an, dass
sie auch in Zukunft noch einmal an einer Videografie teilnehmen wiirden. Die iiber-
wiegend positiven Erfahrungen der Studierenden scheinen die Bereitschaft zu erneu-
ten Videografien gestirkt zu haben.

Die Evaluation der Videografie (vgl. 4.2.3.3.2.2.4) zeigt, dass diese sehr gut geeignet
war, um den Studierenden einen Einblick in die Methode zu geben und zumindest
den meisten auch Hemmungen vor dieser Methode zu nehmen. Sie bestitigte die
Vermutungen, dass der einmalige Einsatz fiir die andauernde Forderung von Reflex-

ionsfahigkeit nicht ausreicht.

3.3 Wie bewerten die Studierenden das Seminarkonzept?

In den Impulsfragen zur letzten Seminarsitzung wurden die Studierenden um eine
Bewertung des Seminars als Feedback fiir die Veranstalterin gebeten. Sie wurden
gefragt, was ihnen gut und weniger gut gefallen habe, was ihnen das Seminar
gebracht habe und was sie vermisst hdtten. Verfilschungen der Antworten sind auf-
grund der Tatsache, dass die Antworten nicht anonymisiert wurden, nicht auszu-
schlieen. Die quantitative Auswertung der Antworten sollte daher kritisch betrach-
tet werden. Als Hinweise darauf, welche Inhalte den Studierenden gut oder weniger
gut gefallen haben wurden die Antworten trotzdem ausgewertet.

Auf die Frage, was den Studierenden am Seminar gut gefallen habe, nannten 14 der
22 Befragten die praktische Tatigkeit mit Schiilern im Lehr-Lern-Labor. Je 9 Perso-
nen lobten die gute Gliederung/Strukturierung des Seminars und die hohe Eigen-
aktivitdt der Studierenden. Acht Studierende hoben die direkte Anbindung der
Veranstaltung an Themen des Schulunterrichts und die enge Anbindung an
Unterricht positiv hervor. Eine Ubersicht iiber alle positiv empfundenen Aspekte des
Seminars befindet sich in Tabelle 77 im Anhang.

Die Studierenden wurden auch gefragt, was ihnen nicht gut gefallen habe. Hierauf
wurden von den meisten Studierenden (12 Personen) die Impulsfragen, also ihr Um-
fang und die damit verbundene Arbeit, genannt. Insgesamt sieben Studierende
duBerten Kritik an der Zusammensetzung des Seminars aus Studierenden des 3. und

5. Fachsemesters und mangelnder Zusammenarbeit zwischen Studierenden beider
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Jahrginge. Vier Studierende kritisierten die Dauer der Veranstaltung: zwei Doppel-
stunden im Stundenplan unmittelbar hintereinander, allerdings von einer Mittags-
pause unterbrochen. Alle genannten Codes zur Kritik am Seminar und die Anzahl
ihrer Nennungen konnen in Tabelle 78 im Anhang eingesehen werden.

AufBlerdem wurden die Studierenden gefragt, was ihnen das Seminar gebracht habe.
Zehn Studierende empfanden die neu erlernten Methoden als besonders wichtig. Ins-
gesamt 16 Seminarteilnehmer nannten Inhalte, die in unmittelbarem Zusammenhang
mit Schiilervorstellungen stehen, z. B. Schiilervorstellungen, Diagnosemoglichkei-
ten und Umgangsweisen kennengelernt zu haben. Acht Studierende gaben an, vor
allem neue Kenntnisse und Féhigkeiten tiber Unterrichtsplanung mitzunehmen.
Tabelle 79 im Anhang enthélt alle weiteren Antwortkategorien und die Anzahl ihrer

Nennungen.

3.4 Welche Verbesserungen des Seminarkonzepts werden durch die Evaluation der
Hauptstudie nahegelegt?

Die Evaluation des dritten (und in Bezug auf die Fragebogen auch des zweiten)
Mesozyklus deutet darauf hin, dass das Seminarkonzept die in der Vorbereitung des
Mesozyklus formulierten Ziele iiberwiegend erreichen konnte. Beziiglich des
Umgangs mit Schiilervorstellungen konnten Lernprozesse nachgewiesen werden.
Fiir einen professionellen Umgang miissten diese in Zukunft aber noch erweitert
werden. Ob diese Kenntnisse und Fahigkeiten innerhalb eines Seminars, das unter
den gegebenen Bedingungen stattfindet, erweiterbar wéren, sollte in der Vorberei-
tung eines vierten Mesozyklus reflektiert werden. Dieses Ziel konnte ggf. mit einer
Starkung des Einsatzes von Videografie kombiniert werden. Eine Fortfiihrung des
Seminarkonzepts in der universitiren Lehre konnte moglicherweise auch mit einem
reduzierten Evaluationsumfang beziiglich Fragbogen und Interviews durchgefiihrt
werden. Hierdurch kdnnte vermutlich die — fiir Lernprozesse beziiglich Schiilervor-
stellungen — effektive Seminarzeit leicht erhoht werden. Da der Umfang und der
Zeitaufwand, der mit der Erstellung des Portfolios verbunden war, den grofBten
Kritikpunkt der Studierenden darstellte, sollte in der Vorbereitung eines vierten
Mesozylus analysiert werden, ob eine weitere Reduktion der Impulsfragen moglich
wire, ohne die positiven Effekte des Portfolios, das die Studierenden zur Reflexion

iber ihre individuellen Vorstellungen anregte, zu gefdhrden.
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5 Retrospektive Analyse und Theoriebildung

5.1 Retrospektive Analyse der Intervention

Die Retrospektive Analyse der Intervention wirft fragengeleitet einen Blick zuriick
auf die vorgestellte Intervention. Die Retrospektive Analyse erfolgt, indem die in der
Vorbereitung formulierten Ziele des Forschungsprojektes (Abschnitt 3.2.1) unter
Riickbezug auf die deskriptiven Evaluationsergebnisse der Pilotierung und die
umfassenderen Evaluationsergebnisse der Hauptstudie auf ihre Umsetzung tiberpriift
werden. Ob ein Ziel erreicht werden konnte, wird an den Ergebnissen der Haupt-
studie als finaler Version des Seminars gemessen. Folgend werden die drei Ziele des
Forschungsprojektes darauthin untersucht, ob sie von der vorgestellten Intervention

erreicht werden konnten.

1. Im Verlauf des Forschungsprojektes sollte ein Seminar entworfen werden, das
Studierende fiir die Bedeutung von Schiilervorstellungen im Chemieunterricht
sensibilisiert.

Dieses Ziel konnte durch den Einsatz des vorgestellten Seminars in der Lehreraus-

bildung der Universitit zu Koln und der Westfilischen Wilhelms-Universitét

Miinster erreicht werden. Bereits nach der Pilotierung des Seminars deuteten

Aussagen von Seminarteilnehmern darauf hin, dass das Seminarkonzept dazu

geeignet sein konnte, Studierende zu sensibilisieren. Ein Student formulierte seine

Einschitzung, fiir das Thema sensibilisiert worden zu sein, sogar konkret:

»Wie eingangs erwéhnt, wurde meine Wahrnehmung, Bewertung und iiberhaupt Verstindnis
[...] [fur, Anm. d. Verf.] Schiilervorstellungen sensibilisiert. (Student, StEx, Portfolio)

Die Evaluation des dritten Mesozyklus hat gezeigt, dass sich die Wahrnehmung und
Bewertung von Schiilervorstellungen auch durch die finale Version des Seminars bei
vielen teilnehmenden Studierenden verdndert hat (vgl. 4.2.3.4 Frage 3.1). Viele
Studierende, die vor der Veranstaltung noch kein Vorwissen zu Schiilervorstellungen
hatten, gaben an, dass sie sich der Bedeutung, der Chancen und Schwierigkeiten, die
Schiilervorstellungen fiir den Chemieunterricht mit sich bringen, nach der Veranstal-
tung bewusster seien. Ein Student formulierte in seinem Portfolio:

,Ich bin jetzt, so denke ich, sensibilisiert [...] [fiir, Anm. d. Verf.] Schiilervorstellungen, die
beim ersten Blick nicht als solche identifiziert werden. Das war vorher nicht so einfach bis
kaum moglich, da mir diese Art [...] [von, Anm. d. Verf.] Gedankengang fehlte.” (Student,
Bachelor, Portfolio)
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Auch Studierende, die bereits vor der Veranstaltung Kenntnisse tiber Schiilervorstel-
lungen erworben hatten, gaben an, dass sich ihre Wahrnehmung des Themas verén-
dert habe. Die meisten dieser Studierenden antizipierten, dass die erworbenen Kennt-
nisse und Fahigkeiten sie darin unterstiitzen wiirden, in Zukunft professionell mit

Schiilervorstellungen umgehen zu kdnnen.

2. Im Verlauf des Forschungsprojektes sollte ein Seminar entworfen werden, das
Studierenden Kenntnisse, Fdhigkeiten und Fertigkeiten fiir den Umgang mit
Schiilervorstellungen vermittelt.

Wihrend der Pilotierung wurde diese Frage rein deskriptiv anhand der Fragebogen
und auf Grundlage von Aussagen der interviewten Studierenden beantwortet. Beide

Quellen zeigten positive Tendenzen beziiglich des Erwerbs von Kenntnissen {iber

Schiilervorstellungen und deren Ursachen sowie Féahigkeiten, diese zu erkennen. Die

Evaluation zeigte aber, dass der Erwerb von Kenntnissen und Féhigkeiten beziiglich
Umgangsweisen mit Schiilervorstellungen nicht befriedigend erreicht werden kon-
nte. Diese Erkenntnis ging in die Uberarbeitung des zweiten und dritten Mesozyklus
ein.

Die Auswertung der Fragebogen und Interviews des dritten Mesozyklus zeigte, dass
die Studierenden Fihigkeiten, Fertigkeiten und Kenntnisse im Kontext Schiilervor-
stellungen erwerben konnten. Viele Studierende kannten nach dem Seminar signifi-
kant mehr typische (Schiiler-)Vorstellungen und deren Ursachen als vor dem Besuch
der Veranstaltung. AuBlerdem konnten die Studierenden nach der Veranstaltung
durchschnittlich mehr konkrete Diagnosemdglichkeiten nennen. Der Einsatz eines
Follow-up-Tests ein halbes Jahr nach dem Ende der Veranstaltung konnte Hinweise
darauf geben, dass die wihrend des Seminars erworbenen Kenntnisse zu Schiiler-
vorstellungen und ihren Ursachen relativ stabil waren. Durch Beobachtungen wih-
rend der Entwicklung und Durchfiihrung von Unterrichtssequenzen im Lehr-Lern-
Labor und durch die Auswertung der Portfolios konnte belegt werden, dass die Stu-
dierenden in der Lage waren, fiir eine selbstgewdhlte Schiilervorstellung ein
Diagnoseinstrument auszuwéhlen oder auch selbst zu gestalten.

Verdnderungen von Kenntnissen und Fihigkeiten im Umgang mit Schiilervorstel-
lungen waren weniger stark ausgeprégt. Im Post-Interview konnte z. B. durchschnitt-
lich nur eine Umgangsweise mehr genannt werden als im Pré-Interview und nur zwei
Umgangsweisen wurden nach dem Seminar signifikant hdufiger genannt. Riick-
schliisse auf die Dauerhaftigkeit dieser leichten Verdnderungen waren nicht moglich.

Dieses Evaluationsergebnis deutet zwar darauf hin, dass Lernprozesse stattgefunden
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haben, fiir einen professionellen Umgang mit Schiilervorstellung wiren weitere
Kenntnisse auf diesem Gebiet allerdings wiinschenswert. Das Seminar kann hier als
erster Schritt zur Professionalisierung verstanden werden, die wihrend der weiteren

Ausbildung der Lehramtsstudierenden weiter vorangebracht werden sollte.

3. Im Verlauf des Forschungsprojektes sollte ein Seminar entworfen werden, das
Studierenden ihre Subjektiven Theorien tiber Verstindnisschwierigkeiten und
ihre fachlich falschen Vorstellungen bewusstmacht und sie ggf. anregt, ihre
Subjektiven Theorien zu verdndern.

Die Auswertung der Evaluationsinstrumente ldsst begriindete Hinweise darauf zu,
dass dieses Ziel bei vielen Studierenden erreicht werden konnte. Die Evaluation der
Hauptstudie bestitigte zuerst die — auf Grundlage einer im Vorfeld der vorgestellten
Arbeit durchgefiihrten Interviewstudie — aufgestellte Hypothese, dass Studierende
die Entstehung fachlich falscher Vorstellungen hdufig auf personenzentrierte und
defizitorientierte Ursachen zurilickfithren. Dariiber hinaus konnte nachgewiesen wer-
den, dass die befragten Studierenden nach dem Seminar Ursachen, die auf die
Lebenswelt der Lernenden und den Einfluss anderer Unterrichtsficher zuriickgehen,
als signifikant wichtiger bewerteten als vor der Veranstaltung. Beziiglich Ursachen
dieser Kategorien scheint also eine Verdnderung der Subjektiven Theorien zu Ur-
sachen fiir die Entstehung von Verstdndnisschwierigkeiten stattgefunden zu haben,
die auch ein halbes Jahr nach Abschluss des Seminars noch nachweisbar war. Dass
das Seminar — vermutlich angeregt durch das Anfertigen eines Portfolios — zur
Bewusstmachung von Subjektiven Theorien iiber die Bedeutung von Schiiler-
vorstellungen und deren Ursachen fiihrte, kann zumindest exemplarisch anhand von
Aussagen der Studierenden in ihren Portfolios belegt werden:

,Bevor ich das Seminar belegt habe, wusste ich gar nicht, dass so viele Fehlvorstellungen
existieren. Ich ging davon aus, dass Schiiler das ein oder andere Mal was falsch verstehen
konnten, aber dass so breitflachig falsche Vorstellungen vorherrschen, war mir iiberhaupt
nicht bewusst. Insofern hat das Seminar meinen Blick und meine Wahrnehmung fiir
Fehlvorstellungen im Chemieunterricht sehr gepragt. Daher ist es mir auch wichtig, falsche
Schiilervorstellung in meinem spiteren Unterricht einzubeziehen, das heiflt, zu diagnosti-
zieren und auch daran zu arbeiten, falsche Vorstellungen zu reduzieren.” (Studentin,
Bachelor, Portfolio)

Auch beziiglich Subjektiver Theorien tiber Umgangsweisen mit Schiilervorstellung-
en im Unterricht konnten signifikante Anderungen nachgewiesen werden. Nach dem
Seminar antizipierten die Studierenden héufiger, sie wiirden Schiiler, die eine

fachlich falsche oder eine fachlich richtige Antwort gegeben haben, ihre Antwort
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erkldren lassen oder sie wiirden in beiden Fillen die Frage noch einmal von einem
anderen Schiiler beantworten lassen. Den Studierenden scheint die Bedeutung von
Lernprozessen als individuelle Konstruktionen bewusster zu sein als vor dem Semi-
nar und sie reagierten darauf mit dem Wunsch, mehr tiber die Gedankengénge hinter
den Antworten zu erfahren. Dass sich zumindest einige Studierende dieser Verén-
derung ihrer Subjektiven Theorien bewusst geworden sind, zeigt der exemplarisch

ausgewdhlte Portfolioeintrag:

»3ie [Wahrmehmung und Bewertung des Themas ,,Schiilervorstellungen im naturwissen-
schaftlichen Unterricht, Anm. d. Verf.] hat sich in dem Mal} verdndert, dass mir noch
deutlicher klar wurde, wie viele, teilweise kreative und durchdachte, Gedankenginge auch
hinter einer fachlich falschen Antwort stecken konnen.“ (Student, Bachelor, Portfolio)

Zusitzlich zeigte die Auswertung einer Frage, die nach Subjektiven Theorien zum
sinnvollen Verhiltnis, in dem die Studierenden verschiedene Sozialformen im Unter-
richt einsetzen wiirden, fragte, einen signifikanten Anstieg der schiilerzentrierten
Sozialform Partnerarbeit.

Auch die Veranderungen Subjektiver Theorien zu Umgangsweisen mit Schiilervor-
stellungen scheinen, auf Grundlage des Follow-up-Tests bewertet, {iber ein halbes
Jahr hinaus anzuhalten, was auf eine relative Stabilitit der neu erworbenen Subjek-

tiven Theorien hinweist.

5.2 Theoriebildung

Die Ergebnisse der Retrospektiven Analyse zeigen, dass die Intervention in Form
des vorgestellten Seminars zu Verdnderungen der Kenntnisse und Féhigkeiten im
Kontext Schiilervorstellungen sowie zur Anderung Subjektiver Theorien fiihren
kann. Die folgende Theoriebildung strebt daher nach Erklérungen fiir die Wirksam-

keit des Seminars.
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Abbildung 19: Grafische Darstellung der Theoriebildung

Abbildung 19 stellt die Theoriebildung dieser Arbeit grafisch dar. Grau hinterlegte
Inhalte wurden bereits wissenschaftlich untersucht und veroffentlicht. Sie wurden,
soweit nicht in der folgenden Darstellung der Theoriebildung explizit zitiert, in
Abschnitt 3.4 dargestellt.

Blau hinterlegte Bereiche umfassen Theoriebildungen, die im Rahmen der vorlie-
genden Arbeit vorgenommen wurden. Innerhalb der eigenen Theoriebildung wird
zwischen allgemeingiiltigen Zusammenhdngen (durch hellblaue Pfeile dargestellt)
und Zusammenhingen, die sich konkret auf das vorgestellte Seminar beziehen
(durch dunkelblaue Pfeile dargestellt) unterschieden. Alle eigenen Theoriebildungen
erfolgten literaturbasiert und werden in den folgenden Abschnitten (Abschnitte 5.2.1,
5.2.2,5.2.3 und 5.2.4) dargelegt. Die Zusammenhénge, die in Abbildung 19 durch
rote Pfeile dargestellt sind, beschreiben neue Theorien, die sich auf Grundlage der
literaturbasierten Theorien und der Evaluationsergebnisse dieser Arbeit ergeben.
Am Beginn der Theoriebildung stand das Ergebnis der Evaluation, das zeigte, dass
die aktive Teilnahme an dem entwickelten Seminar zu Verdnderungen von Subjek-
tiven Theorien iiber Schiilervorstellungen im naturwissenschaftlichen Unterricht
filhren konnte. Die Theoriebildung stellt nun eine mdgliche Erklarung fiir diese
Verénderung vor.

Aus der Forschung zu Schiilervorstellungen war bekannt, dass diese durch Interven-
tionen verandert werden konnen. Diesen Interventionen, denen meist die Lehr-Lern-

Theorie des moderaten Konstruktivismus zugrunde lag, sollten den Prinzipien der
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Conceptual Change-Theorien folgen und die Lernenden zur Reflexion iiber beste-
hende Vorstellungen und damit zu Konzeptwechseln anregen (vgl. 3.4.1
Lerntheorien Konstruktivismus und Conceptual Change). Kleickmann et al. (2007)
konnten nachweisen, dass an Conceptual Change-Theorien orientierte Seminare
auch bei Lehrkréiften zu Vorstellungsdnderungen fiihren konnten.

Wihrend der intensiven Beschéftigung mit den Themengebieten ,,Schiilervorstel-
lungen im naturwissenschaftlichen Unterricht™ und ,,Subjektive Theorien* fiel auf,
dass beide Konstrukte wesentliche Parallelen aufweisen. Ein literaturbasierter Ver-
gleich (vgl. 5.2.1 Parallelen zwischen Subjektiven Theorien und Schiiler-
vorstellungen) der beiden theoretischen Konstrukte bestétigte diesen Eindruck und
ergab, dass die fiinf Definitionsmerkmale Subjektiver Theorien von Dann auf Schii-
lervorstellungen bezogen werden konnen. Schiilervorstellungen konnen so als Teil-
menge Subjektiver Theorien und als stark doménenspezifische Subjektive Theorien
im naturwissenschaftlichen Kontext verstanden werden. Aus diesen Parallelen und
den bestehenden Forschungsergebnissen zu Vorstellungsinderungen ergab sich
folgende Theorie:

Theorie 1: ,,Intervention, die die Bedingungen fiir einen Konzeptwechsel erfiillen,
konnen zur Verinderung von Subjektiven Theorien fiihren. “

Die Konstruktion des vorgestellten Seminars wurde darauthin auf die Existenz der
von Posner und Strike aufgestellten Bedingungen zur Forderung eines Konzept-
wechsels untersucht (vgl. 5.2.4 Forschendes Lernen im Seminar erfiillt die
Bedingungen fiir einen Konzeptwechsel). Zum Beleg, dass die geschaffenen Bedin-
gungen die gewiinschten kognitiven Effekte hatten, wurden Portfolios der Studie-
renden des dritten Mesozyklus analysiert. Diese Analyse ergab, dass das Seminar
alle Bedingungen fiir einen Konzeptwechsel erfiillte. Theorie 1 kann somit durch die

Evaluationsergebnisse des Seminars gestiitzt werden.

Da der Schwerpunkt der Seminarkonzeption nicht auf der Erfiillung der Bedingung-
en fiir einen Konzeptwechsel gelegen hatte, sondern auf der Erfiillung der Bedingung
Forschenden Lernens, ergab sich eine zweite Theorie:

Theorie 2: ,,Interventionen, die an Forschendem Lernen orientiert sind, konnen
zur Verinderung Subjektiver Theorien fiihren.“

Aufgrund der groBBen Diversitit von Veroffentlichungen, die Forschendes Lernen in
Schule und Hochschule beschreiben, war es nicht mdglich, diesbeziiglich eine allge-
meingiiltige Aussage zu treffen. Fiir die beiden dem Seminar zugrundeliegenden

Formen des Forschenden Lernens (Forschendes Lernen nach Wilhelm von
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Humboldt und der Learning Cycle im Format des Forschungsprozesses nach Wildt)
konnte aber literaturbasiert belegt werden, dass sie wesentliche Bedingungen des
moderaten Konstruktivismus erfiillen (Abschnitt 5.2.2). Ein Vergleich beider
Formen des Forschenden Lernens mit den Bedingungen zeigte, dass je sechs von
sieben Merkmalen, die einen moderat-konstruktivistischen Lernprozess charakteri-
sieren, von diesen Formen des Forschenden Lernens erfiillt werden. Dies ldsst den
Schluss zu, dass Forschendes Lernen (nach von Humboldt und Wildt) wesentliche
Bedingungen fiir moderaten Konstruktivismus erfiillt. Nach Richardson fiihrten kon-
struktivistisch orientierte Lehrerbildungsprogramme hiufiger zu Verdnderungen von
Subjektiven Theorien als Veranstaltungen, die auf Grundlage anderer Lerntheorien
entwickelt worden waren (Richardson 1996). Unter der Bedingung, dass Theorie 1
zutrifft, konnte Forschendes Lernen in den beiden iiberpriiften Ausfithrungen (nach
von Humboldt und Wildt) zur Veranderung Subjektiver Theorien fiihren.

Da aber nicht nur eine allgemeine Theoriebildung angestrebt wurde, sondern vor
allem die Wirkung des entwickelten Seminars erkldrt werden sollte, wurde auch
iiberpriift, ob diese konkrete Form des Forschenden Lernens ebenfalls die Kriterien
fiir moderaten Konstruktivismus erfiillte (vgl. 5.2.3 Forschendes Lernen im Seminar
erfiillt wesentliche Bedingungen des moderaten Konstruktivismus). Die Uber-
prifung kam zu dem Schluss, dass das Seminar alle Bedingungen des moderaten
Konstruktivismus erfiillt. Die Ergebnisse der Evaluation des Seminars bestitigen

somit auch Theorie 2.

Folgend werden die literaturbasiert entwickelten und der Theoriebildung zugrunde-

liegenden Annahmen und Zusammenhénge beschrieben.

5.2.1 Parallelen zwischen Subjektiven Theorien und Schiilervorstellungen

Forschung zu Subjektiven Theorien hat ihren Ursprung und ihre weiteste Verbrei-
tung innerhalb der pddagogischen Psychologie (u. a. Wahl, Dann, Bromme) und der
kognitiven Lern-Psychologie (u. a. Groeben). Die Erforschung von Schiilervorstel-
lungen, ihren Ursachen sowie Mdglichkeiten, diese zu verdandern, sind ein verhalt-
nisméBig spezielles Forschungsgebiet naturwissenschaftsdidaktischer Forscher.

Fussangel nimmt in ihrer Dissertation eine Gegeniiberstellung von Gemeinsamkeiten
und Unterschieden von Subjektiven Theorien und Konzepten bzw. ,,Fehlkonzepten*
im Kontext der Conceptual Change-Forschung vor (Fussangel 2008). Hiermit leistet
sie eine wesentliche Verkniipfung der oben genannten Forschungsgebiete. Sie

verwendet aber eine verhéltnismiBig enge, stark defizitorientierte Definition von
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Konzepten®®. Im Folgenden soll diese Gegeniiberstellung nachgezeichnet und auf die
dieser Arbeit zugrundeliegende weitere Definition von Schiilervorstellungen iiber-
tragen werden. Zusétzlich wird gezeigt, dass Schiilervorstellungen im Sinne natur-
wissenschaftsdidaktischer Forschung als Teilmenge Subjektiver Theorien betrachtet
werden konnen.

Subjektive Theorien und Schiilervorstellungen sind komplexe kognitive Strukturen,
die stark durch den Kontext, in dem sie ausgeprigt und abgerufen werden, beein-
flusst werden. Schiilervorstellungen wurden in der Vergangenheit meist fiir einen
relativ eng umschriebenen Inhalts- und Wissensbereich erforscht und beschrieben.
Dieser Bereich umfasste hiufig naturwissenschaftliche Inhalte, die als Teil des
Lehrplans allgemeinbildender Schulen unterrichtet werden. Einige Arbeiten nahmen
auch Inhalte in den Blick, die erst auf berufsbildendem oder universitirem Niveau
thematisiert werden. Der Fokus dieser Forschung lag in den ersten Jahren vor allem
darauf, Vorstellungen von Schiilern zu erkennen und zu beschreiben. Daran schloss
sich der Versuch an, Strategien zu entwickeln, die den Lernenden das fachlich rich-
tige Verstdndnis von Chemie erleichtern sollten. Der Begriff Schiilervorstellungen
beschreibt damit stark doménenspezifische naturwissenschaftliche Konzepte. Die im
deutschen Sprachraum iibliche Unterteilung der Naturwissenschaften in Chemie,
Biologie, Physik fiihrt zusdtzlich zu einer aus der spezifischen naturwissenschafts-
didaktischen Sicht geleiteten Betrachtung dieser Konzepte, die eine noch ausgeprég-
tere Doménenspezifitit der erforschten Konzepte zur Folge hat. Kognitionspsycho-
logen sahen ihre Aufgabe nach Maichle z. B. eher in der ,,Beschreibung und Analyse
inhaltsneutraler Prozesse, in denen die Inhalte verarbeitet werden™ (Maichle 1981,
S. 26), als in der Beschéftigung mit den Inhalten von Denkprozessen. Als Beispiele
fiir psychologische und erziehungswissenschaftliche Untersuchungen Subjektiver
Theorien im Kontext Schule wird exemplarisch auf die Arbeiten von Fussangel
(2008) und Mehring (2009) verwiesen. Bei den in dieser Arbeit in den Blick genom-
menen Subjektiven Theorien handelt es sich um stark doménenspezifische Theorien,
da konkret nach Ursachen fiir die Ausbildung fachlich falscher Vorstellungen tiber
chemische Fachinhalte gefragt wird.

Um Parallelen zwischen Subjektiven Theorien und Schiilervorstellungen aufzuzei-

gen, sollen folgend die fiinf Definitionsmerkmale Subjektiver Theorien von

¥ Fussangel vertritt in ihrer Arbeit eine Perspektive auf Schiilervorstellungen, die nicht mit der aktuellen
Perspektive der naturwissenschaftsdidaktischen Forschung ibereinstimmt. Sie definiert die Conceptual
Change-Forschung als Forschung, die ,sich vorrangig mit der Frage beschiftigt, wie Fehlkonzepte in
‘richtige” Konzepte umgewandelt werden konnen® (Fussangel 2008; S. 79). Zur Entwicklung der Conceptual
Change- und Conceptual Growth-Forschung sowie zum aktuellen Stand dieser Forschung vgl. Abschnitt 3.4.1.
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Dann (vgl. 3.4.4.1 Definitionen Subjektiver Theorien) auf Schiilervorstellungen
bezogen werden, indem in den Definitionsmerkmalen der Begriff Subjektive
Theorien durch Schiilervorstellungen ersetzt und iiberpriift wird, ob diese Aussagen
aufgrund der aktuellen Forschung zu Schiilervorstellungen bestitigt oder widerlegt

werden konnen.

1. Schiilervorstellungen sind relativ stabile kognitive Strukturen, die durch Erfah-
rung verdndert werden konnen.

Diese Aussage ist nach den Erkenntnissen der Forschung zu Schiilervorstellungen
korrekt. Vorstellungen werden als kognitive Strukturen bezeichnet (z. B. Maichle
1981), die nicht einfach, sondern héufig nur als Ergebnis eines ,,langen, mithsamen
Prozesses* verdandert werden konnen (Duit 1995, S. 910; Duit 1999).

Die Stabilitdt von naturwissenschaftlichen Vorstellungen zeigt sich besonders darin,
wie schwer es Lehrenden féllt, ihren Unterricht so zu gestalten, dass die Lernenden
im Anschluss an den Unterricht die wissenschaftlich akzeptierte Vorstellung beherr-
schen und anwenden konnen. Studien beschreiben, dass Schiiler im Anschluss an
naturwissenschaftlichen Unterricht hdufig wieder auf ihre urspriinglichen Vor-
stellungen zuriickgreifen. Beziiglich Vorstellungen, die aus lebensweltlichen
Erfahrungen oder der Verwendung der Alltagssprache erwachsen, wird dies so
erkldrt, dass sich diese Vorstellungen in der Lebenswelt bewéhrt haben. In einigen
Féllen wurden auch Hybridvorstellungen beschrieben, in denen Schiiler einige
Aspekte der neu erlernten, naturwissenschaftlich akzeptierten Vorstellung mit alten
Vorstellungen verbinden (Duit 1995).

2. Schiilervorstellungen sind teilweise implizit, teilweise aber auch dem Bewusst-
sein des Individuums zugénglich. Durch Explizierungshilfen konnen unbewusste
Vorstellungen den Schiilern bewusst gemacht werden, was als einer der ersten
Schritte zur Reflexion dieser Vorstellungen und gegebenenfalls zu ihrer Verdn-
derung angesehen wird.

Das speziell fiir den Umgang mit Schiilervorstellungen entwickelte Unterrichts-

konzept ,,choice2learn basiert auf der Annahme, dass ,,Vorstellungen prinzipiell

,verfligbar sind, jedoch nicht in jeder Situation gleichermalen ,,aktiviert bzw.
,»erlebt” werden* (Marohn 2008a, S. 58). Ebenso wie andere Konzepte zur Verén-
derung von Schiilervorstellungen — u. a. Concept Maps und ,,Das an Schiilervorstel-
lungen orientierte Unterrichtsverfahren® — regt es die Schiiler dazu an, sich ihrer

Vorstellungen bewusst zu werden und diese mit anderen Schiilern zu diskutieren.
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Solche Diskussionen kénnen nur dann sinnvoll gefiihrt werden, wenn sich jeder
Schiiler seiner Vorstellung bewusst ist, diese also fiir sich expliziert hat. Im kommu-
nikativen Austausch vergleicht der Schiiler seine Vorstellungen mit den Vorstel-
lungen anderer Lernender und verdndert diese, wenn er dies fiir sinnvoll und not-
wendig erachtet. Konzepte zur Verdanderung von Schiilervorstellungen leisten Hilfen
zur Explizierung von Schiilervorstellungen und regen Schiiler so zur Reflexion iiber

ihre Vorstellungen an.

3. Schiilervorstellungen besitzen — dhnlich wie die dasselbe Phanomen erkldrenden
wissenschaftlich akzeptierten Vorstellungen — eine zumindest implizite Argu-
mentationsstruktur.

Sowohl fachlich richtige als auch fachlich falsche Schiilervorstellungen besitzen eine

zumindest implizite Argumentationsstruktur. Anhand des folgenden Beispiels wird
exemplarisch die Argumentationsstruktur der fachlich falschen Vorstellung, dass
Molekiile beim Losen in Wasser in ihre Atome oder Molekiilfragmente zerbrechen,
nachvollzogen. Der Schiiler beobachtet, dass sich Zucker in Wasser 16st, der Zucker
ist dann nicht mehr sichtbar. Der Schiiler kann davon ausgehen, dass der als Molekiil
sichtbare Zucker in Wasser in seine nicht sichtbaren Atome zerfallen ist. Diese
einzeln betrachtet logischen Uberlegungen konnen zur Ausbildung einer fachlich
falschen Vorstellung fithren. Gestirkt werden kann diese Vorstellung dann z. B.
durch Erfahrungen aus dem Chemieunterricht. Dort lernen Schiiler Lésungsvor-
génge kennen, in denen wirklich chemische Bindungen voneinander geldst werden,
z. B. die Losung ionischer Bindungen. Lost man Kochsalz in Wasser, werden die
Ionen des Kristalls hydratisiert und so aus dem Kristall geldst (vgl. 4.2.3.3.1.1.3

Aufgabe FF 3 — Losungsvorgang von Saccharose).

4. Schiilervorstellungen erfiillen verschiedene Funktionen, u. a. (a) der Situations-
definition, (b) der nachtraglichen Erkldrung und oft der Rechtfertigung eingetre-
tener Ereignisse, (¢) der Vorhersage oder auch Erwartung zukiinftiger Ereignisse
und (d) der Generierung von Handlungsentwiirfen oder Handlungsempfehlung-
en, um erwiinschte Ereignisse herbeizufiihren oder unerwiinschte zu vermeiden.

Diese Aussage kann fiir einige der genannten Bedingungen als zutreffend bezeichnet
werden. Fachlich richtige, aber auch fachlich falsche Vorstellungen kénnen fiir die
Vorhersage zukiinftiger Ereignisse herangezogen werden. Die geschieht z. B., wenn
ein Schiiler im Unterricht dazu aufgefordert wird, eine Prognose fiir den Ablauf eines

Experiments zu formulieren, oder wenn er seine Beobachtung eines Experiments auf
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der Grundlage seiner Kenntnisse und Vorstellungen erklart. Je nach Kontext der
Vorstellung kann diese auch als Handlungsempfehlung z. B. fiir den Aufbau oder die

Durchfiihrung eines selbst geplanten Experiments herangezogen werden.

5. Schiilervorstellungen konnen indirekt auch handlungsleitende oder handlungs-
steuernde Funktionen haben.

Aufgrund der starken Doménenspezifitit von empirisch gefundenen Schiilervorstel-
lungen {iber naturwissenschaftliche Phinomene werden diese zwar eher selten hand-
lungsleitend fiir konkrete Alltagssituationen herangezogen, ausgeschlossen ist dies
aber nicht. Beispielsweise konnen Vorstellungen iiber Sduren und Basen Auswir-
kungen auf dem Umgang einer Person mit Reinigungsmitteln haben. Im Kontext
naturwissenschaftlich dominierter Forschungssituationen, z. B. fiir die Entwicklung,
Durchfithrung und Auswertung eines Experiments, konnen (Schiiler-)Vorstellungen

handlungsleitende oder handlungssteuernde Funktionen haben.

Vorhergehende Betrachtungen zeigen, dass die fiinf Definitionsmerkmale Subjek-
tiver Theorien von Dann auf Schiilervorstellungen bezogen werden konnen. Schiiler-
vorstellungen konnen auf Grundlage dieser Argumentation als Teilmenge Subjek-
tiver Theorien und somit als stark doméanenspezifische Subjektive Theorien im

naturwissenschaftlichen Kontext verstanden werden.

5.2.2 Forschendes Lernen in der universitiren Lehrerausbildung erfiillt we-

sentliche Bedingungen fiir Lernen nach moderatem Konstruktivismus

Wie in Abschnitt 3.4.3 dargelegt kann Forschendes Lernen in vielen verschiedenen
Lehr- und Lernszenarios umgesetzt werden. Es ist daher nicht moglich, Forschendes
Lernen verallgemeinernd darauthin zu iiberpriifen, ob es Bedingungen fiir Lernen
nach moderatem Konstruktivismus erfiillt. Folgend werden zwei fiir die universitére
(Lehrer-)Ausbildung relevante Formen Forschenden Lernens beziiglich ihrer Uber-
einstimmung mit Bedingungen fiir Lernen nach moderatem Konstruktivismus
untersucht:

1. die,,Einheit von Forschung und Lehre* nach Humboldt

2. Lernen im Format des Forschungsprozesses nach Wildt
Anschlielend wird dargelegt, inwiefern das vorgestellte Seminar und dessen Kon-
zeption, die als Anwendung der beiden analysierten Formen Forschenden Lernens
verstanden wird, die Bedingungen fiir Lernen nach moderatem Konstruktivismus
erfllt.
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5.2.2.1 Erfiillt die ,,Einheit von Forschung und Lehre* nach von Humboldt we-

sentliche Bedingungen fiir Lernen nach moderatem Konstruktivismus?

Die hier analysierte, im universitdren Kontext erste und bis heute das Selbstverstand-
nis moderner Universititen prigende Form Forschenden Lernens geht auf die Pro-
grammschrift zur Griindung der Berliner Universitét (1809) Wilhelm von Humboldts
zuriick (vgl. 3.4.3.1 Einheit von Forschung und Lehre — heute noch aktuell?).

Die im Konigsberger Schulplan vorgestellte, von von Humboldt anzustrebende
Rollen- und Aufgabenverteilung zwischen Lehrenden und Lernenden an einer Uni-
versitdt distanziert sich klar von lehrerzentrierten Vermittlungsprozessen eines fest-
geschriebenen Wissenskanons (Herrmann 2005). Sie fordert den Studierenden auf,
selbst zu forschen. Der Lehrende nimmt eine die Forschung des Studierenden
leitende und den Studenten unterstiitzende Rolle ein (von Humboldt 1809).

Diese Vorstellung von Lehren und Lernen beinhaltet wesentliche Grundbedingungen
des moderaten Konstruktivismus. Lernen wird als aktiver Prozess des Individuums
beschrieben, der von diesem selbststiindig gesteuert werden muss. Die soziale Ein-
gebundenheit in die Bildungsinstitution Universitdt ermdglicht den Studierenden
nicht nur Austausch untereinander, sondern vor allem Anleitung und Unterstiitzung
durch ihre Professoren. Diese leiten und betreuen Forschungsprojekte in ihren Féch-
ern, und damit in den Fachern, in denen die Studierenden Expertise erlangen wollen,
was auf die Situiertheit der durch Forschendes Lernen zu erwerbenden Inhalte
hinweist. Von Humboldt beschrieb wissenschaftliche Leistungen als ,,aus der Tiefe
des Geistes heraus geschaffen” (von Humboldt 1810, S. 253) und warnt davor,
Wissensansammlungen bereits vorhandenen Wissens als Wissenschaft zu verstehen.
Dies kann als Beschreibung der individuellen Konstruktion verstanden werden, die
im Sinne des moderaten Konstruktivismus als Voraussetzung dient, neue Inhalte zu
lernen, zu verstehen oder zu erschlief3en.

Die Bedeutung von Emotionen fiir das Lernen wird von von Humboldt nicht explizit
genannt. Dies kann u. a. durch die Zielsetzungen der Schriften von Humboldts erklért
werden, deren Fokus nicht auf dem Individuum, sondern auf der Verwaltung und

Organisation von Universititen lag.

5.2.2.1 Erfiillt Lernen im Format des Forschungsprozesses nach Wildt wesent-

liche Bedingungen fiir Lernen nach moderatem Konstruktivismus?

Der Learning Cycle im Format des Forschungsprozesses (vgl. Abbildung 10) be-
schreibt nach Wildt (2009) einen typischen Zyklus von Forschungstitigkeiten, wie
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er in der empirischen Sozial- bzw. Bildungsforschung durchlaufen wird. Das Durch-
laufen der in diesem Modell beschriebenen Phasen kann fiir den Erwerb professio-
neller Kompetenzen von Lehramtsstudierenden gewinnbringend sein (vgl. 3.4.3.4
Der Learning Cycle im Format des Forschungsprozesses). Der Learning Cycle im
Format des Forschungsprozesses kombiniert einen idealtypischen Verlauf
empirischer sozial- bzw. bildungswissenschaftlicher Forschung (dulerer Kreis) mit
dem ,,Learning Cycle* nach Kolb (nach Blom 2000 (innerer Kreis)) und offenbart
auf diese Weise Gemeinsamkeiten des Forschungsprozesses und des Lernprozesses.
Wildt entwickelte das hier analysierte Modell u. a. auf Grundlage seiner vielfaltigen
Erfahrungen in der Lehrerausbildung. Es diente als Grundlage fiir die konkrete Aus-
arbeitung des in dieser Arbeit vorgestellten Seminars. Eine sinnvolle Einstiegs-
moglichkeit in Lernen entlang des Learning Cycle im Format des Forschungs-
prozesses bietet das Eintauchen in die Praxis des Studienfaches der Studierenden.
Lernen findet nach diesem Modell situiert, also in Szenarien statt, die der
zukiinftigen Berufstdtigkeit des Studierenden zumindest dhneln werden. Die im
moderaten Konstruktivismus grundlegende Annahme, dass Wissen und Welt indi-
viduellen Konstruktionen entsprechen, akzeptiert dieses Modell durch die
Integration des ,,Learning Cycle* nach Kolb, den Wildt wie folgt beschreibt:

»Ausgangspunkt des Lernprozesses ist demnach die ,,experience®, die mehr ist als Alltags-
erfahrung, indem sie im Dewey’schen Sinne ,,continuity®, also die Kohérenz der Erfahrung
in der Alltagswelt, herstellt. Der Lernprozess wird angetrieben durch eine Distanznahme zur
»experience®, die auf vielfiltige Anlésse zurlickgehen kann. Insbesondere Unstimmigkeiten,
Widerspriiche, Probleme, Rétsel, Unsicherheiten, die in der ,,experience” virulent werden,
fithren zu deren ,,Reflexion®. Die Reflexion wiederum kann zu neuen Sichten der Wirklich-
keit fiihren, die verdnderte Wirklichkeitskonzeptionen enthalten. In einem weiteren Schritt
werden diese dann im praktischem [sic] Handeln (,,Experiment) iiberpriift. Dabei gewon-
nene Erfahrungen gehen wiederum in die ,,experience* ein, aus der durch neuerliche Ansto3e
der Lernprozess erneut in Gang gesetzt und der Learning Cycle ggf. neu wiederholt in einem
spiralformig sich aufbauenden Erkenntnisgewinn durchlaufen wird.* (Wildt 2009, S. 6)

Vor allem die Distanznahme zur ,,experience” und die Reflexion iiber auftretende
Konflikte legen nahe, dass es sich beim Durchlaufen des ,,LLearning Cycle* um einen
aktiven Prozess handelt. Ein sinnvolles und zielgerichtetes Durchlaufen des
Learning Cycle (innerer und duBerer Kreis) ist nur moglich, wenn der Lernende
seinen eigenen Wissens- und Arbeitsfortschritt reflektiert und — ausgehend von
dieser Reflexion — bewusst steuert. Interaktion und Kommunikation mit anderen
Personen konnen diesen Vorgang erleichtern. Die soziale Eingebundenheit wird in
der Phase der ,,Themenfindung und -aushandlung* konkret, da eine Aushandlung

nur in der Interaktion mit anderen Personen oder ggf. Veroffentlichungen anderer
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Forscher vorgenommen werden kann. Die Bedeutung von Emotionen fiir das
Lernen wird auch in dieser Darstellung des Forschenden Lernens nicht explizit
genannt. Emotionale Reaktionen wie z. B. Unsicherheit, Frustration, aber auch
Freude {iiber eigene Erfolge treten aber zwangsldufig als Folge des von Wildt

beschriebenen Arbeitens auf.

5.2.3 Forschendes Lernen im Seminar erfiillt wesentliche Bedingungen des

moderaten Konstruktivismus

Zuletzt soll das in dieser Arbeit vorgestellte Seminar darauf iiberpriift werden, ob es
wesentliche Bedingungen fiir Lernen nach moderatem Konstruktivismus erfiillt.
Wenn die Studierenden durch den Besuch der entworfenen und evaluierten Veran-
staltung einen Zuwachs an Fidhigkeiten und Fertigkeiten erfahren, mit anderen
Worten ,,etwas lernen* sollen, sollten die Inhalte des Seminars Bedingungen erfiil-
len, die Lernen ermdglichen und/oder erleichtern. Als Bedingungen fiir Lernen
werden die Merkmale des moderaten Konstruktivismus herangezogen, die nach die-
ser Lehr- und Lerntheorie den Lernprozess charakterisieren (Abschnitt 3.4.1.1.2).
Die Merkmale werden folgend genannt und der Seminarverlauf wird auf das
Vorliegen dieser Merkmale liberpriift.

1. Lernen ist ein aktiver Prozess.

Das Seminar ist wahrend des ganzen Semesters so gestaltet, dass die Studieren-
den zur eigensténdigen aktiven Arbeit angehalten werden. Bereits wéhrend der
Phase der Theoretischen Fundierung erhalten sie nicht nur umfangreiche
Informationen iiber Schiilervorstellungen, ihre Ursachen, Diagnosemoglich-
keiten und Umgangsweisen mit diesen, sondern sie antizipieren Vorstellungen
aufgrund ihrer Vorerfahrungen, diagnostizieren Vorstellungen in ihrem Freun-
des- und Bekanntenkreis und sie entwickeln in Kleingruppen Strategien, um mit
Vorstellungen im Unterricht umzugehen.

Die sich anschlieBende Entwicklung, Durchfiihrung und Evaluation einer selbst
entwickelten Unterrichtsstunde erfordert ein Hochstmal3 an Aktivitit der Studie-

renden; ohne diese wiren die genannten Leistungen nicht zu erbringen.

2. Lernen bedeutet, sich Welt und Wissen zu konstruieren.
Das Vorwissen der Studierenden spielt in dieser Veranstaltung eine wesentliche
Rolle. Sie werden im Verlauf der Theoretischen Fundierung immer wieder ermu-

tigt, sich ihres Vorwissens und ihrer Vorstellungen bewusst zu werden und diese
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zu hinterfragen. Dies erfolgt z. B., indem die Studierenden fachlich falsche
Antworten auf eine vorgegebene Frage antizipieren oder einen Fragenbogen zur
Diagnose von Vorstellungen entwickeln, das Instrument erproben und die
Ergebnisse mit ihren Erwartungen abgleichen. Das Seminar-begleitende Port-
folio regt die Studierenden dazu an, sich ihrer Vorstellungen sowie deren Verén-

derungen im Verlaufe der Veranstaltung bewusst zu werden.

3. Lernen ist individuell.
Die Studierenden erhalten im Verlauf der Veranstaltung vielfdltige Impulse, die
thnen ermoglichen sollen, ihre kognitiven Strukturen so zu verdndern, dass sie
die Lernziele der Veranstaltung erreichen. Anhand mehrerer Beispiele lésst sich
nachweisen, dass die induzierten individuellen Vorstellungsénderungen und
Lernfortschritte stattgefunden haben (Abschnitte 4.2.3.2.1 und 4.2.3.3.2). Ver-
dnderungen konnen nicht bei allen Studierenden im gleichen Mafe nach-
gewiesen werden, was als Nachweis fiir die individuelle Verarbeitung der allen

Studierenden zur Verfiigung gestellten Impulse verstanden werden kann.

4. Der Lerner steuert seinen Lernprozess selbst.
Die Konstruktion des Seminars beriicksichtigt dieses Merkmal konstruktivis-
tischen Lernens, indem es seine Bedeutung fiir das Lernen akzeptiert und die
individuellen Vorerfahrungen, aber auch unterschiedliche Lerngeschwindig-
keiten und Motivationen der Studierenden beriicksichtigt. Die Veranstaltung
bietet allen Studierenden vielféltige Impulse, die sie in ihrer individuellen Lern-
steuerung unterstiitzen. Hierzu zdhlt z. B. die Anfertigung des Portfolios, das die
Studierenden zur Reflexion iiber ihre Lernprozesse anhilt, oder auch die sehr
offene Formulierung der Aufgabenstellung zur Entwicklung der eigenen
Unterrichtssequenz. Die finale Entscheidung, die angebotenen Impulse mehr
oder weniger intensiv zu nutzen, obliegt aber den Studierenden, die als

Erwachsene die Verantwortung fiir ihren eigenen Lernprozess tragen.

5. Lernen ist sozial.
Wihrend aller Phasen des Seminars werden die Studierenden angeregt, sich tiber
ihre Vorstellungen von Lehren und Lernen allgemein sowie iiber Schiilervorstel-
lungen im naturwissenschaftlichen Unterricht konkret auszutauschen. Auf diese
Weise teilen die Studierenden ihre individuellen Konstruktionen miteinander

und entwickeln gemeinsame, intersubjektive Konstruktionen. Die Entwicklung
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von Unterrichtsstunden und Unterrichtssequenzen findet dann auf Grundlage
dieser intersubjektiven Vorstellungen statt, die im Verlauf der Reflexion iiber-
arbeitet und veridndert werden konnen. Sowohl die vielfach eingesetzten Sozial-
formen Partner- und Kleingruppenarbeit als auch der unmittelbare Umgang mit

Schiilern unterstiitzen die Bedeutung sozialer Interaktionen fiir das Lernen.

6. Lernen ist emotional.

Die Veranstaltung bot den Studierenden vielfdltige Gelegenheiten einer emotio-

nalen Auseinandersetzung mit den Inhalten. Zu Beginn der Veranstaltung wur-

den die Lernenden mit ihren eigenen Vorstellungen konfrontiert, was in allen

Veranstaltungen (wenn sicher auch nicht bei allen Studierenden) zu Verwun-

derung iiber die eigenen Vorstellungen oder iiber die Vorstellungen der anderen

Studierenden fiihrte. Die Diagnose von Vorstellungen im eigenen Freundes- und

Bekanntenkreis ermdglichte eine direkte Anbindung der Inhalte an die Lebens-

welt der Studierenden. Insbesondere wihrend der Entwicklung und Durchfiih-

rung der Unterrichtssequenz waren die Studierenden emotional eingebunden,

indem sie...

- hofften, ihr Plan wiirde funktionieren,

- gespannt und leicht nervos auf die Schiiler warteten,

- in vielen Fallen erleichtert feststellten, dass ihr Plan funktionierte,

- in anderen Fillen enttduscht feststellten, dass ihr Unterrichtsentwurf nicht so
funktionierte wie geplant,

- verwundert oder amiisiert iiber die Vorstellungen der Schiiler waren und

- zum Schluss erleichtert waren, dass sie ihre Arbeit mit den Schiilern allein
bewiltigt hatten.

Die emotionale Eingebundenheit der Studierenden war auch anhand ihrer

AuBerungen innerhalb der Portfolios nachweisbar (Abschnitt 4.2.3.3.3.1).

7. Lernen ist situiert.
Der Situiertheit von Lernprozessen wird in diesem Seminar besondere Bedeu-
tung zuerkannt. Bewusst wurden, indem Schiiler fiir die Erprobung in die
Universitdt eingeladen wurden, Situationen geschaffen, die als schuldhnlich
bezeichnet werden konnen. Neu erlernte Fahigkeiten und Fertigkeiten konnen so
in einem schulidhnlichen Kontext erlernt und/oder gesichert werden, was einen

zukiinftigen Ubertrag in das zukiinftige Arbeitsfeld Schule erleichtern kann.
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5.2.4 Forschendes Lernen im Seminar erfiillt die Bedingungen fiir einen Kon-

zeptwechsel

Wie anhand der Evaluation gezeigt werden konnte, ist die geplante, durchgefiihrte
und evaluierte Intervention dazu in der Lage, Subjektive Theorien der Studierenden
zu verdndern. Erwartungsgemal3 wirkt sich die Intervention nicht auf alle Studie-
renden in derselben Weise aus, die Evaluation liefert aber begriindete Hinweise
darauf, dass sie fiir viele Studierende als &uBerer Impuls wirken kann, eine oder
mehrere ihrer Subjektiven Theorien zu verdndern.

Folgend wird dargelegt, inwiefern das vorgestellte Seminar die von Posner und
Strike aufgestellten Bedingungen zur Forderung eines Konzeptwechsels erfiillt und
auf diese Weise zur Verdnderung Subjektiver Theorien beitragen kann.

Am Beginn jedes Konzeptwechsels steht in der Theorie von Posner und Strike eine
Unzufriedenheit mit der aktuellen Konstruktion.

Das Seminar bietet den Studierenden mehrere Gelegenheiten, diese Unzufriedenheit
mit ihren Kenntnissen und Fahigkeiten im Kontext Schiilervorstellungen wahrzu-
nehmen. Bereits in der ersten Seminarstunde erfahren die Studierenden, dass sie
selbst Schwierigkeiten beim Losen von Aufgaben haben, deren fachlicher Inhalt
nachvollziehbar dem Unterrichtsstoff der Mittelstufe zuzuordnen ist. Aufgrund des
gewdhlten offenen Antwortverfahrens bemerken die Studierenden, die die Aufgabe
falsch gelost haben, dass es mehreren anderen Lernenden ebenso geht. Die Stu-
dierenden, die die Aufgabe fachlich richtig gelost haben, erleben die Schwierigkeiten
der anderen Studierenden unmittelbar und erkennen auch, dass es sich nicht um eine
kleine Gruppe fachlich schwacher Studierender handelt. Die anschlieSende, bewusst
offen gehaltene Diskussion {iber vier gewéhlte Distraktoren offenbart unterschied-
liche, fachlich richtige und fachlich falsche Vorstellungen. Ahnliche Erfahrungen
wurden auch in den folgenden Wochen ermdglicht. In der zweiten Seminarwoche
notierten zwei Studierende dies in ihren Portfolios:

»Zum Beginn der Sitzung sollten die Studenten ihre Vorstellung von einem einfachen Teil-
chenmodell skizzieren. Dabei ist aufgefallen, dass keine einheitliche Losung vorlag. Es
liegen also schon Schwierigkeiten nicht nur bei Schiilern vor, sondern auch bei Studenten,
die Probleme [...] [dabei, Anm. d. Verf.] haben, einen einfachen Sachverhalt zu skizzieren.*
(Studentin, Portfolio)

,Das Bemerkenswerteste der Seminarsitzung war fiir mich, wie unterschiedlich die Studen-
ten auf nahezu banale Fragen geantwortet haben. Das hat gezeigt, welche Verstindnis-
probleme auftreten konnen und wie schwierig einzelne Sachverhalte in der Chemie sind.
Dadurch wurde man darauf aufmerksam, dass Schiiler genau die gleichen Schwierigkeiten
mit bestimmten Vorstellungen haben wie die Studenten. Mit dieser Erkenntnis kann man
sich besser in die Lage der Schiiler versetzen.“ (Studentin, Portfolio)
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Dass diese Erfahrung einige Studierende zum Nachdenken angeregt hat, zeigen z. B.
die folgenden Antworten auf die Frage, was fiir sie das Bemerkenswerteste der
zweiten Seminarsitzung gewesen sei:

,Festzustellen, dass selbst wir mit dem notigen Vorwissen noch in viele Fallen tappen, wenn
nach scheinbar einfachen chemischen Sachverhalten gefragt wird.“ (Student, Portfolio)

,Das zeigt uns, wie viel Einfluss unser Alltagswissen auch bei gutem Vorwissen hat, und es
macht anschaulich, wie schwer es die SuS haben mit den chemischen Sachverhalten.*
(Studentin, Portfolio)

AuBerdem stellte sich bei einigen Studierenden durch die Beantwortung des verhalt-
nismaBig ausfiihrlichen Fragebogens eine Unzufriedenheit mit ihrem Vorwissen ein.
Konkret duBerte dies ein Student in seinem Portfolio wie folgt:

»Durch den Fragebogen in der ersten Sitzung ist mir klar geworden, dass ich (noch) nicht
mit falschen Schiilervorstellungen klarkomme, geschweige denn diese immer erkenne.®
(Student, Portfolio)

Wenn dem Lernenden die Unzufriedenheit mit seiner Konstruktion bewusst gewor-
den ist, ist er eher bereit, sich auf neue Inhalte einzulassen. Damit diese auch langer-
fristig in die individuellen Konstruktionen aufgenommen werden, sollte die neue
Konstruktion fiir den Lernenden verstidndlich und plausibel sein (Verstindlichkeit
und Plausibilitdit der neuen Konstruktion). Im Kontext der vorgestellten Veranstal-
tung kann die neue Vorstellung erst dann als ,,verstanden betrachtet werden, wenn
die Verstdndnisschwierigkeiten hinter fachlich falschen Vorstellungen als solche
verstanden und nachvollzogen werden konnen. Konkret bedeutet dies, dass die Stu-
dierenden Schiilervorstellungen nicht defizitorientiert als ,,Fehler wahrnehmen,
sondern die Griinde und Ursachen, die zur Entstehung fachlich falscher Vor-
stellungen fiihren, verstehen. Dieses Versténdnis fiir die Schwierigkeiten hinter fach-
lich falschen Schiilervorstellungen zeigt sich u. a. an dem folgenden Portfolio-
Eintrag einer Studentin, die zur zweiten Seminarsitzung schrieb:
,Das Bemerkenswerteste an der Seminarsitzung war fiir mich, dass es wirklich so viele ver-
schiedene Fehlvorstellungen bei Schiilern gibt. Und vor allem, dass diese Ursachen mir vor-
her nie bewusst waren, aber viele, wenn man sie hort, total auf der Hand liegen. Ich finde
dieses ganze Thema sehr interessant, denn es gab immer wieder so etwas wie ,,Uber-
raschungsmomente*, denn ich hétte viele Dinge vorher einfach anders erwartet.* (Studentin,
Portfolio)
Die Studentin reflektiert in diesem Eintrag nicht nur iiber ihr fehlendes Vorwissen
im Kontext Schiilervorstellungen, sie deutet auch an, dass sie die im Seminar genan-
nten Ursachen fachlich falscher Vorstellungen als plausibel und nachvollziehbar em-
pfindet, wenn sie schreibt, die Ursachen von Schiilervorstellungen ,,liegen auf der

Hand“.
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Zusitzlich dullern einige Studierende Verstindnis flir die beispielhaft genannten
Vorstellungen von Schiilern, indem sie diese bei sich selbst identifizieren oder sich
zumindest erinnern, diese in ihrer Schulzeit verinnerlicht zu haben. Zum Beispiel:

,»Ich personlich muss auch zugeben, dass ich selbst einige solcher Vorstellungen als Schiiler
hatte und diese bis heute teilweise schwer wieder aus der eigenen Vorstellung heraus-
zubekommen sind.* (Studentin, Portfolio)

Diese AuBerung zeigt mehr ein emotionales Verstéindnis fiir die Ausbildung fachlich
falscher Vorstellungen, als dass sie Hinweise auf ein kognitives Verstehen der
Schwierigkeiten hinter fachlich falschen Vorstellungen liefert. Fiir den Lernprozess
ist dieses emotionale Verstindnis aber ebenso bedeutend wie das kognitive (Ab-
schnitt 3.4.1.1.2).

Neben dem Verstehen und der Plausibilitdt fachlich falscher Vorstellungen und ihrer
Ursachen sollten auch die im Seminar kennengelernten Diagnosemdglichkeiten und
Umgangsweisen von den Studierenden als verstindlich, plausibel und sinnvoll be-
trachtet werden. Um die Akzeptanz und Wirksamkeit der vorgestellten Diagnose-
instrumente zu fordern, wurden die Studierenden mehrfach dazu angehalten, Diag-
noseinstrumente selbst zu entwickeln und zu erproben. Das erste Mal durchliefen die
Studierenden diese Form des Forschenden Lernens bereits in der Phase der Theore-
tischen Fundierung (Abschnitt 4.2.2.3.1), indem sie einen Fragebogen oder einen
Interviewleitfaden fiir Freunde und oder Familienmitglieder entwickelten, erprobten
und einsetzten. Die Erfahrungen der Studierenden variieren bei dieser Aufgabe sehr.
Einige wenige Studierende hatten ihre Fragebdgen oder Interviews so entworfen und
vermutlich sehr gut auf ihre befragten Probanden abgestimmt, dass sie keine fachlich
falschen Antworten oder fachlich falsche Vorstellungen erkennen konnten. Die iiber-
wiegende Anzahl der Studierenden identifizierte aber fachlich falsche Antworten
und/oder fachlich falsche Vorstellungen. Die folgend zitierte Studentin formulierte

ihre Ergebnisse ausfiihrlich:

,Bei der zweiten und dritten Frage habe ich mir bekannte Schiilervorstellungen erkannt,
allerdings haben wir in unserem Fragebogen auch explizit hiernach gefragt. Die zweite Frage
war ,,Was befindet sich in den Bldschen, wenn das Wasser kocht?". Als Antwort standen zur
Verfiigung Wasser, Wasserdampf und Sauerstoff; und, wie wir uns bei der Erstellung
gedacht haben, haben die meisten diese Frage mit Sauerstoff beantwortet.

Die dritte Frage lautete "Was setzt sich am Inneren des Deckels ab, wenn der Deckel auf
dem Topf ist? Auch hier hatten die Probanden drei Antworten zur Auswahl Wasser, Was-
serdampf und Sauerstoff. Genau wie bei der zweiten Frage haben auch hier die Befragten
unsere Schiilervorstellungen bestitigt. Etwa die Hélfte der Probanden antwortete richtig mit
Wasser, allerdings antworte die andere Hélfte mit Wasserdampf. Dass niemand mit
Sauerstoff antwortet, habe ich mir gedacht.” (Studentin, Portfolio)
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Ein anderer Seminarteilnehmer duBerte:

,»Ja, ich fand es schon erschreckend, wie wenig die Leute iiber Chemie wirklich wissen, wenn
es um Material geht, das am Ende der Sekundarstufe II eigentlich vorhanden sein miisste.

Beim Losen von Kochsalz in Wasser wussten 2 von 3 nichts damit anzufangen.

Der Begriff Dichte scheint auch nicht allen klar zu sein.

Der Begriff ,,Losen* ist bei 1 von 3 nicht zufriedenstellend gewahlt.

Bei 2 von 3 ist klar, der Druck ist ebenfalls entscheidend.

Schwierigkeiten bei der Anomalie des Wassers sind kaum aufgetreten.

Ja, es tritt die Vorstellung ,,vernichten/zerstéren* auf.“ (Student, Portfolio)
Bemerkenswert an dieser Aussage ist zum einen wieder die emotionale Einbindung
seiner Erkenntnisse, zum anderen aber, dass die von ihm hinterfragten Inhalte im
Gegensatz zu seiner eigenen Aussage dem Lernkanon der Sekundarstufe I zuzuord-
nen waren.
Einige der im Seminar theoretisch kennengelernten Vorstellungen im personlichen
Umfeld zu identifizieren, verstarkt unter den Studierenden das Verstiandnis fir die
Relevanz und Bedeutung von Vorstellungen und verdeutlicht ihnen, warum es wich-
tig ist, sich im Seminar intensiv mit dem Thema auseinanderzusetzen. Ein Student,
der sowohl ca. 50 % fachlich falsche und ebenso viele fachlich richtige Antworten
erhoben hatte, indem er erwachsene Personen ohne beruflichen Bezug zu Chemie
per Fragebogen befragt hatte, bewertete die Konzipierung und Durchfiihrung des
Diagnoseinstruments als ,,neue Erfahrung® (Student, Portfolio). Studierende, die
selbst keine fachlich falschen Vorstellungen diagnostiziert hatten, wurden wéhrend
der sich anschlieBenden Pridsentationsphase mit den Diagnoseergebnissen der an-
deren Seminarteilnehmer konfrontiert und erhielten so ebenfalls einen Einblick in
das AusmalR der Verbreitung von Schiilervorstellungen.
Die anschlieBende Préasentation ausgewéhlter Unterrichtskonzepte zum Umgang mit
Schiilervorstellungen (u. a. des Unterrichtskonzepts ,,choice2learn“) demonstrierte
den Studierenden Moglichkeiten, mit im Seminar vorgestellten und teilweise im
Fragebogen erhobenen Vorstellungen umzugehen. Eine Seminarteilnehmerin
notierte zu ,,choice2learn® in ihrem Portfolio:

,Das ,,choice2learn” Konzept hat mir besonders gut gefallen. Die Aufgaben, die wir durch-
gefiihrt haben, waren sehr gut ausgewihlt. Durch die Denkansto3e und Experimente kam
man Schritt fiir Schritt zum richtigen Ergebnis. Auch das Video von Schiilern und Schiiler-
innen, die die gleichen Aufgaben bearbeitet haben, hat gezeigt, wie die Schiiler zu den rich-
tigen Ergebnissen gekommen sind. Durch die Gruppenarbeit konnten die Schiiler gemeinsam
diskutieren und Begriindungen fiir die richtige Antwort finden. Die Lernimpulse waren
wichtige Mittel, um zum richtigen Ergebnis zu kommen. Es ist eine neue Methode und die
Schiiler arbeiten selbststandig, der Lehrer nimmt hier die Rolle eines Begleiters ein und steht
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im Hintergrund. Dies passt auch zum neuen Lehrer-Schiiler-Verhéltnis. Das Einzige, was ein
Nachteil sein konnte, ist, dass es im Klassenraum laut sein konnte. Aber damit muss man
eigentlich bei jeder Gruppenarbeit rechnen. Ein weiterer Nachteil ist, dass man gute Materi-
alien als Lehrer fiir dieses Projekt finden muss. (Studentin, Portfolio)

Die Beschiftigung mit dieser und anderen Umgangsweisen mit Schiilervorstellungen
sollte dazu beitragen, dass die Umgangsweisen von den Studierenden als plausible
Instrumente fiir die Verdnderung von Schiilervorstellungen wahrgenommen werden.
Die Ergebnisse der Evaluation zeigen, dass die iberwiegende Anzahl der Studieren-
den den vorgestellten Instrumenten nach der Veranstaltung das Potential zuspricht,
unter bestimmten Bedingungen Vorstellungen verdndern zu konnen.

Als weiteres Kriterium fiir einen Konzeptwechsel fordern Posner und Strike die
Fruchtbarkeit der neuen Vorstellung. In Bezug auf das Seminar bedeutet dies, dass
die Studierenden ihre im Seminar erworbenen Féahigkeiten und Fertigkeiten auch in
realen Bildungssituationen, in denen sie selbst als Lehrende wirken, als fruchtbar
erkennen sollten. Um dies zu ermdglichen, bietet die vorgestellte Veranstaltung den
Studierenden die Gelegenheit, neu gelernte Fihigkeiten und Fertigkeiten in einer
Klasse mit Schiilern zu erproben und ihre Arbeit theoriegeleitet zu evaluieren. Viele
Studierende machten die Erfahrung, dass die eingeladenen Schiiler dieselben oder
dhnliche Vorstellungen mitbrachten, wie sie in der Literatur beschrieben werden.
Einige Studierende duflern, dass sie trotz der intensiven Vorbereitung im Seminar
gezweifelt hitten, dass in der Lerngruppe wirklich Schiiler die empirisch beschrie-
benen Vorstellungen verinnerlicht haben.

,unser Einstieg in die Stunde war ein Comic, wo das Thema Dichte von Coca-Cola und
Coca-Cola Light besprochen wurde. Als wir den Comic besprachen, haben die Schiiler ge-
wusst, dass die beiden Dosen eine unterschiedliche Dichte haben. Sie konnten auch den
Grund dafiir sagen, warum die Dichte der beiden Dosen unterschiedlich schwer sei. Da habe
ich erst kurz Angst bekommen, dass die Schiiler keine fachlich falschen Vorstellungen [...]
[haben, Anm. d. Verf.] werden. Doch bei der anonymen Abfrage der einzelnen Vorstellun-
gen sind doch noch falsche Vorstellungen vorgekommen.* (Student, Portfolio)

»Ausgangspunkt unserer durchgefiihrten Unterrichtseinheit war die Fehlvorstellung, dass
alle Salze in Wasser 16slich sind. Das Hervorbringen der Fehlvorstellung mittels Kartei-
kartenabfrage hat sehr gut und wie erhofft funktioniert. Als die Schiiler ihre Zettel an der
Tafel in das jeweilige Feld einordneten, habe ich dies erleichtert zur Kenntnis genommen
und war gleichzeitig iiberrascht, dass wir eine Pattsituation verzeichnen konnten. Die eine
Halfte war davon iiberzeugt, dass alle Salze wasserloslich sind, wihrend die andere Hélfte
gegenteiliger Meinung war. Hieraus ergab sich nochmal ein schones Spannungsfeld, wer
denn nun richtig liegt, da beide Fraktionen gleich stark waren.* (Student, Portfolio)
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In beiden beschriebenen Unterrichtssequenzen fiihrte die Abfrage individueller Vor-
stellungen zu fachlich falschen Vorstellungen, die die Studierenden aufnahmen und
im Unterrichtsverlauf thematisierten. Der zuletzt zitierte Student notierte ebenfalls,
dass der Einsatz der selbst entwickelten Aufgaben und Impulse sinnvoll verlaufen
sel:
»Wie es durch die Beantwortung der dritten Impulsfrage zur Durchfiihrung der eigenstdandig
geplanten Unterrichtsstunde bereits deutlich wurde, bin ich unter Beriicksichtigung der
Videos nach wie vor der Meinung, dass bei der eigentlichen Arbeit mit den Schiilern alles
gut funktioniert hat. Die Eindriicke aus den Videoaufnahmen deckten sich vollstindig mit
denen meiner eigenen Wahrnehmung bei der Durchfithrung der Stunde. Betreffende

Filmsequenzen zeigten, dass die Schiiler die gegebenen Aufgaben und Impulse aufnahmen
und in gewiinschter Form verarbeiteten.* (Student, Portfolio)

Uber alle Gruppen betrachtet duBerte sich die {iberwiegende Mehrheit der Studieren-
den positiv iiber ihre Vorbereitungen und den Verlauf ihrer Unterrichtsstunden. Im
Wintersemester 2013/14 konnten in der Diagnosephase zwei Gruppen keine fachlich
falschen Vorstellungen diagnostizieren. Auch wenn diese Studierenden die ,,Frucht-
barkeit* ihrer Unterrichtsstunden nicht unmittelbar erfahren konnten, konnten sie die
Auswertung sinnvoll nutzen. Sowohl wihrend der Auswertungsphase als auch
wihrend der Abschlusspréisentationen aller Seminarteilnehmer erfuhren diese Stu-
dierenden die ,,Fruchtbarkeit* der Projekte ihrer Kommilitonen.

Als Fazit aus der vorausgegangenen Analyse kann gezogen werden, dass das
Seminar alle Bedingungen fiir einen Konzeptwechsel erfiillen kann. Eine verallge-
meinernde Aussage fiir alle am Seminar teilnehmenden Studierenden kann aufgrund

der Annahme konstruktivistischen Lernens nicht getroffen werden.
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6 Ausblick

Zum Abschluss des vorgestellten Projektes bleibt zu hoffen, dass die in dieser Arbeit
gewonnenen und verdffentlichten Ergebnisse und Erkenntnisse iiber das konkrete
design-basierte Forschungsprojekt hinauswirken konnen. Folgend werden Ankniip-
fungspunkte fiir Forschung und Lehre vorgestellt. Forschung und Lehre werden
hierbei nicht zwangsléufig als unabhingig voneinander betrachtet, sondern konnen
im Sinne des Design-Based Research-Ansatzes auch miteinander kombiniert
werden.

Wie fiir die meisten design-basierten Forschungsprojekte war es auch in dieses
Projekt nicht moglich, einen finalen Abschluss zu definieren, sondern es wurde zu
einem festgesetzten Zeitpunkt — und als ein fiir die Forschenden zufriedenstellendes
Ergebnis erzielt worden war — beendet. Entsprechend des Design-Based Research-
Ansatzes wire eine Fortfiihrung des Projektes in einem weiteren, vierten Mesozyklus
sinnvoll moglich. Fiir eine solche Fortfiihrung oder auch fiir andersartige
Forschungsprojekte werden folgend mogliche Ansétze vorgestellt:

1. Es wiére wiinschenswert, die in der Theoriebildung aufgestellten konkreten
Theorien beziiglich ihrer Besténdigkeit im erforschten und in dhnlichen Kontex-
ten zu priifen. Von diesen konkreten Theorien weiterfithrend wére es vermutlich
auch interessant, die Theorien zu erweitern und zu iiberpriifen, ob Forschendes
Lernen auch zur Veridnderung anderer Subjektiver Theorien fithren kann.

2. Die im Zusammenhang mit dieser Arbeit entwickelten Modelle — das Modell zu
Wissenselementen und Fdihigkeiten von Lehrkrdften im Kontext Schiilervor-
stellungen und das Strukturmodell design-basierter Forschung — konnten in
weiterfiihrenden Arbeiten iiberpriift und/oder angewandt werden.

3. Die Erhebung Subjektiver Theorien zu Schiilervorstellungen erfolgte in dieser
Arbeit verhéltnismifBig selektiv mit dem Fokus auf Subjektiven Theorien zu
Ursachen von Schiilervorstellungen und Umgangsweisen mit diesen. Die Daten
zur Erhebung Subjektiver Theorien entstammten iiberwiegend einer schrift-
lichen Quelle, den Fragebogen. Dieses Vorgehen erscheint auch im Riickblick
unter den gegebenen Bedingungen sinnvoll. Fiir weitere tiefergreifende Unter-
suchungen zu Subjektiven Theorien iiber Schiilervorstellungen kénnten miind-
liche Befragungen und ggf. der Einsatz von Struktur-Lege-Techniken, wie sie
im ,,Forschungsprogramm Subjektive Theorien* eingesetzt wurden, gewinn-

bringend sein.
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Die Ergebnisse dieser Arbeit geben begriindbare Hinweise, dass der Einsatz
Forschenden Lernens sowohl zum Erwerb von Kenntnissen und Féhigkeiten im
Kontext Schiilervorstellungen als auch zur Reflexion iiber und ggf. Verdnderung von
Subjektiven Theorien iiber Schiilervorstellungen fiihren kann. Dieses Potential
konnte in der universitdren Lehrerausbildung weiterhin genutzt werden, indem diese
oder dhnliche Veranstaltungen in den Lehrplan der Chemielehrerausbildung
integriert werden. An der Westfdlischen Willhelms-Universitit im Miinster wurde
die hier vorgestellte Veranstaltung nach Abschluss der Datenerhebung (bis jetzt)
zweimal angeboten.

Die durch das vorgestellte Seminarkonzept erreichbaren Kenntnisse und Fahigkeiten
sind auch in der weiterfiihrenden Lehrerausbildung an Zentren fiir schulpraktische
Lehrerausbildung ausbildungsrelevant. An die konkreten Lernbedingungen von
Referendaren angepasst, konnten wesentliche Bestandteile des Seminars auch in
diesem Abschnitt der Lehrerbildung sinnvoll eingesetzt werden. Aufgrund des
umfassenderen theoretischen, didaktischen und péddagogischen Vorwissens, das
Referendare im Laufe ihrer universitdren Ausbildung erworben haben, konnte der
Schwerpunkt der Veranstaltung in diesem Kontext stirker auf die praktische
Tatigkeit und z. B. die Videografie gelegt werden. Ebenso wire eine Integration
ausgewihlter Materialien oder Inhalte des Seminars in die Lehrerweiterbildung
denkbar.
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7 Glossar statistischer Methoden

Die hier dargestellte Ubersicht iiber die verwendeten Verfahren soll Lesern, die sich
eher selten mit Methoden quantitativer Auswertung befassen, einen Einblick in die
dieser Arbeit zugrundeliegenden statistischen Methoden geben. Fiir die Herleitung
und Darstellung der Berechnungsformeln, die hinter den hier vorgestellten Tests
stehen, sei auf die einschldgige Fachliteratur (u. a. Bortz und Schuster 2010; Field
2009; Rasch et al. 2014a; Rasch et al. 2014b) verwiesen.

7.1 t-Test

t-Tests errechnen, ob sich die Mittelwerte zweier Stichproben systematisch vonein-
ander unterscheiden und lassen so statistische Aussagen dariiber zu, ,,0b zwei be-
trachtete Gruppen in einem untersuchten Merkmal wirklich einen Unterschied auf-
weisen oder nicht™ (Rasch et al. 2014a, S. 33). Es existieren t-Tests, die anhand des
Mittelwertes einer Stichprobe errechnen, ob dieser mit dem Mittelwert der Grundge-
samtheit iibereinstimmt, sogenannte Einstichproben t-Tests, und solche, die die em-
pirisch gefundenen Mittelwerte unabhédngiger oder abhingiger Variablen analy-
sieren. t-Tests sind parametrische Verfahren, die nur fiir intervallskalierte Daten zu-
verldssige Informationen erzeugen. Den genannten t-Tests liegen zwar unterschied-
liche Berechnungsformeln zugrunde, konzeptionell weisen sie aber grole Gemein-
samkeiten auf (Rasch et al. 2014a).
In der vorliegenden Arbeit werden aufgrund des zugrunde gelegten Untersuchungs-
designs nur t-Tests fiir abhéngige Stichproben angewandt. Die folgenden Ausfiih-
rungen zu Voraussetzungen, zur Berechnung und der Aussagekraft des Tests bezie-
hen sich daher auf t-Tests fiir abhdngige Stichproben.
Damit das mathematische Verfahren des t-Tests fiir abhéngige Stichproben exakt
ableitbar ist, miissen drei Voraussetzungen gegeben sein:
1. Die Stichproben miissen abhingig voneinander sein.
Dies ist dann der Fall, wenn die Daten zweier Erhebungen paarweise einander
zugeordnet werden konnen, z. B. wenn Daten der gleichen Probanden ver-
glichen werden, die zu zwei verschiedenen Zeitpunkten erhoben wurden.
2. Die untersuchte Variable muss intervallskalierte Daten erzeugen.
3. Die Messwertdifferenzen der Messwertpaare sollten normalverteilt sein.
Fiir kleine Stichproben sollte vor dem Einsatz des t-Tests fiir abhingige
Stichproben errechnet werden, ob eine Normalverteilung der Mittelwerte

vorliegt. Fiir Stichproben n > 30 Personen kann aufgrund des zentralen
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Grenzwerttheorems davon ausgegangen werden, dass die Verteilung der Mit-

telwerte in Form einer Normalverteilung vorliegt (Bortz und Schuster 2010).
Simulationsstudien haben gezeigt, dass der t-Test auch bei Verletzung der Bedin-
gungen noch zuverldssige Ergebnisse hervorbringt. Der Test gilt daher als relativ
robust gegeniiber Verletzungen (Bortz und Schuster 2010). Sollten die realen Ver-
suchsbedingungen von den Voraussetzungen abweichen, ist abzuwégen, ob auf die
Robustheit des Tests vertraut wird oder alternativ die Daten mit einem anderen Test
untersucht werden, z. B. mit dem Wilcoxon-Test fiir nichtparametrische Daten.
Das Ergebnis des t-Tests gibt Aufschluss dariiber, ob die empirische Differenz der
Mittelwerte aus zwei Erhebungen signifikant ist oder auf Zufall beruht. Unter der
Annahme einer Nullhypothese errechnet der t-Test die Wahrscheinlichkeit, dass die
zu testende Mittelwertdifferenz oder eine groflere Differenz auftreten. Ist die im t-
Test errechnete Wahrscheinlichkeit sehr klein, kann die Nullhypothese als sehr un-
wahrscheinlich abgelehnt werden. Die Differenz der Mittelwerte zweier Stichproben
wire in diesem Fall nicht durch Zufall zu erkldren, sondern es muss auf einen syste-
matischen Effekt geschlossen werden. Auch ein sehr kleiner t-Wert kann keine abso-
lute Gewissheit dafiir liefern, dass die Nullhypothese nicht gilt, da auch unter der
Nullhypothese prinzipiell jede Mittelwertdifferenz moglich ist (Rasch et al. 2014a).
Die Nullhypothese konnte also auch fehlerhaft ausgeschlossen werden. Dieser Fehler
wird als a-Fehler oder Fehler 1. Ordnung bezeichnet. Um den t-Wert sinnvoll ein-
ordnen zu konnen, muss entschieden werden, welche Wahrscheinlichkeit einer feh-
lerhaften Ablehnung der Nullhypothese unter den gegebenen Forschungsbedingung-
en tolerierbar ist. Hierzu muss eine kritische a-Fehlerwahrscheinlichkeit festgelegt
werden, die eine Grenze fiir die Ablehnung der Nullhypothese darstellt. Diese
Grenze wird Signifikanzniveau oder auch a-Fehlerniveau genannt.
Nur wenn die im t-Test errechnete Wahrscheinlichkeit fiir das Auftreten der Mittel-
wertdifferenz kleiner ist als das festgesetzte Fehlerniveau, wird die Nullhypothese
abgelehnt. Die Mittelwertdifferenz wird dann als signifikant bezeichnet. Das Signi-
fikanzniveau ist nicht statisch, sondern kann je nach Forschungsdesign und For-
schungsfrage auf der Grundlage inhaltlicher Uberlegungen festgelegt werden (Rasch
et al. 2014a).

7.2  Wilcoxon-Test

Der Wilcoxon-Test ist ein nichtparametrischer Test zur Analyse abhingiger Stich-
proben. Er wird haufig als alternative zum t-Test verwendet, wenn die Voraus-

setzungen fiir den Einsatz des t-Tests nicht erfiillt werden oder die Stichprobe zu
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klein ist. Im Vergleich zum t-Test kann der Wilcoxon-Test auch fiir Gruppen kleiner
als 30 Probanden, die nicht normalverteilt sind, sinnvolle Ergebnisse liefern (Bortz
und Schuster 2010). Der Wilcoxon-Test bildet und analysiert eine Rangreihe. Die
Bildung der Rangreihe erfolgt in vier Schritten (Rasch et al. 2014b):

1. Zuerst wird der Wert der ersten Bedingung/des ersten Messzeitpunktes vom
Wert der zweiten Bedingung/des zweiten Messzeitpunktes subtrahiert.

2. Aus jeder auf diese Weise gebildeten Differenz wird der Betrag gebildet. Dif-
ferenzen, die den Wert Null angenommen haben, werden ignoriert. Die
Anzahl N der Rangplitze entspricht allen Differenzwerten, die nicht gleich
Null waren.

3. Die Betrige der Differenzen werden in eine Reihenfolge gebracht, in der der
kleinste Differenzbetrag den Rang 1 erhilt, der nichstgrofere den Rang 2
usw.; treten zwei identische Differenzen auf, gehen diese zunichst unab-
hingig von ihrer Ubereinstimmung in die Rangreihenfolge ein. Die Anzahl N
bleibt unverdandert. AnschlieBend wird den identischen Differenzen je ein
,mittlerer Rangplatz* zugeordnet (Rasch et al. 2014b, S. 101).

4. Zum Abschluss wird den Réngen, deren Differenz ein negatives Vorzeichen
hatten, ein negatives Vorzeichen zugeordnet.

Die so entstandenen Rangplitze werden als ,,gerichtete Rédnge* (Rasch et al. 2014b,
S. 105) bezeichnet. Auf ihrer Grundlage basiert die statistische Auswertung des
Wilcoxon-Tests fiir abhéngige Stichproben. Unter Annahme der Nullhypothese be-
steht kein Unterschied zwischen den beiden betrachteten Bedingungen, die Differenz

zwischen den beiden Bedingungen wire also null. Differenzen treten zufillig auf.

7.3 McNemar-Test

Der McNemar-Test ist eine Variante des Chi*-Tests, die speziell zur Signifikanz-
iiberpriifung der Haufigkeit eines dichotomen Merkmals entwickelt wurde. Wenn
eine Stichprobe zu zwei verschiedenen Zeitpunkten z. B. im Rahmen eines Préa-Post-
Designs auf ein alternatives Merkmal untersucht wurde, kann dieser Test einen Hin-
weis darauf geben, ob eine Anderung dieses Merkmals zufillig entstanden ist oder
einen systematischen Hintergrund hat. Der McNemar-Test beriicksichtigt nur Fille,
bei denen eine Anderung stattgefunden hat.

Die Nullhypothese des McNemar-Tests besagt, dass keine Anderung stattgefunden
hat, beziehungsweise dass Anderungen in einer Richtung durch Anderungen in die

entgegengesetzte Richtung ausgeglichen werden. Der Test tiberpriift, mit welcher
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Wahrscheinlichkeit die Nullhypothese zutrifft. Dieser Test erzeugt nur dann sinn-
volle Ergebnisse, wenn die erwarteten Haufigkeiten gleich fiinf sind (Bortz und
Schuster 2010; Rasch et al. 2014b).

7.4 Cochran-Test

Der Cochran-Test kann als Erweiterung des McNemar-Tests verstanden werden. Der
Cochran-Test tiberpriift, ob sich die in einer Stichprobe angetroffene Héufigkeits-
verteilung eines alternativen Merkmals bei k Wiederholungsuntersuchungen signifi-
kant gedndert hat. Dieser Test {iberpriift die Nullhypothese, ,,dass sich die Verteilung
der Merkmalsalternativen in der Population, aus der die Stichprobe entnommen
wurde, wihrend mehrerer, zeitlich aufeinander folgender Untersuchungen nicht
verandert.“ (Bortz und Schuster 2010, S. 148).

7.5 Fishers exakter Test

Der Fisher-Yates-Test, der auch als Fischers exakter Test, exakter Test nach Fisher
oder als exakter Chi>-Test bezeichnet wird, ist ein Signifikanztest auf Unabhingig-
keit in Kreuztabellen.

Der Fisher-Yates-Test kann dann eingesetzt werden, wenn in zwei Stichproben ein
Merkmal erhoben wird, das in zwei Formen vorliegt, z. B. das Item wurde genannt
bzw. das Item wurde nicht genannt. Die Hiufigkeiten der Ausprigung des Merkmals
konnen in einer Kreuztabelle dargestellt werden. Mithilfe des Tests wird {iberpriift,
ob sich der Anteil der einen Form des Merkmals in einer Stichprobe von dem Anteil
derselben Form des Merkmals in der anderen Stichprobe unterscheidet (Bortz und
Lienert 1998). Urspriinglich entwickelt wurde der Test fiir 2x2 Kreuztabellen, die
zweil Merkmale darstellen, die in je zwei Auspragungen vorliegen konnen. Der Ein-
satz fiir grofBere Kreuztabellen ist moglich, aber auf Grund des gréBeren rechnerisch-
en Aufwands wenig sinnvoll, da fiir gréBere Stichproben und die damit verbundenen
groferen erwarteten Wahrscheinlichkeiten groBer gleich fiinf der Chi*-Test zuver-
lassige Resultate liefert. Der exakte Test nach Fisher wird daher bevorzugt bei klei-
nen Stichproben und erwarteten Wahrscheinlichkeiten kleiner als fiinf eingesetzt, da
er im Gegensatz zum Chi*-Test auch unter diesen Bedingungen zuverlissige Resul-
tate produziert (Field 2009). Er z&hlt zu den nichtparametrischen Verfahren. Fiir die
sinnvolle Auswertung des Testergebnisses muss ein Signifikanzniveau festgelegt

werden.
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Anhang A. Kopien der im SoSe 2013 und WS 2013/14
erstellten Etherpads

Kopien des Etherpads im Sommersemester 2013

1. Welche Ursachen fiir die Entstehung von Schiilervorstellungen haben Sie
im Verlauf des Seminars kennengelernt? Notieren Sie diese hier und nennen
Sie Beispiele:

- Modelle/Abbildungen, z. B. Farbigkeit

- Alltagserfahrungen (wie teilweise in den Fragebdgen deutlich wurde)

- manche Abbildungen in Schulbiicher

- Alltagsprache

- kein vernetztes Lernen, sondern Lernen in "Portionen"

- Mehrdeutigkeit zwischen Alltagssprache und Fachsprache (z. B. Element-Begriff)

- Stabilitdt von bekannten Definitionen gegeniiber neuen

- historischer Wandel von Begriffen

- Doppeldeutigkeiten in der Fachsprache

- Animismen — Personifikationen

- Einfluss anderer Facher

- fachlich falsche Erkldrungen von Mitschiilern/Lehrpersonen

- didaktische Reduktion (z. B. in Merksétzen)

- Mehrdeutigkeit von Begriffen in der Naturwissenschaft

- mangelnde Motivation der SuS, sich mit den Inhalten auseinanderzusetzen

- falsche Informationen/Fehlvorstellungen von Alteren oder anderen Kindern

- falsche Darstellungen aus Medien (Filmen, Biichern...), z. B. explodierendes Auto
wegen brennendem Benzintank

- falsche Benutzung von Sachbegriffen

2. Die nachfolgende Auflistung enthilt die Inhaltsfelder des Lehrplans fiir das
Fach Chemie an Gymnasien und Gesamtschulen in Nordrhein-

Westfalen. Unterstreichen Sie die Themengebiete, zu denen im Seminar
problematische Schiilervorstellungen thematisiert worden sind und nennen
Sie Beispiele:

Stoffe und Stoffverinderungen

- Gemische und Reinstoffe (unterschiedliche Bedeutungen des Begriffs Element,
Losungsvorginge)

- Stoffeigenschaften (Ubertragung von Stoffeigenschaften auf das Losungsmittel)

- Stofftrennverfahren (Destillation; Azeotrop; Trinkwasseraufbereitung)
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- Einfache Teilchenvorstellung (Atome in Modellen oft gleich groB3); Teilchen als

Kugeln = Unterscheidung Atome/Molekiile schwierig
- Kennzeichen chem. Reaktionen (erwartet wird sichtbare Verdnderung; Wérme
z. B. ist nicht sichtbar)

Stoff- und Energieumsitze bei chemischen Reaktionen

- Oxidationen; Elemente und Verbindungen: erst wird die Oxidation anhand der
Reaktion mit Sauerstoff gelernt und spéter erst als Elektroneniibertragung
(Phlogiston)

- Analyse und Synthese

- Exotherme und endotherme Reaktionen (Unterscheidung zwischen endothermer

und exothermer Reaktion oft nicht erkennbar)
- Aktivierungsenergie
- Gesetz von der Erhaltung der Masse (Verbrennungstheorie; Eisenwolle auf der

Waage: Zunahme der Masse ohne Volumengewinn bei Masse; Was ich nicht sehe
ist nicht da.)

- Reaktionsschemata (in Worten)
Verwechslung zwischen lonen und Atomen bzw. Molekiilen

Luft und Wasser

- Luftzusammensetzung (Die Schiiler kennen meist nicht den Hauptbestandteil der

Luft: Sie sagen, es wire Sauerstoff!)
- Luftverschmutzung, saurer Regen (Schiiler denken oftmals, dass saurer Regen nur
vom Menschen verursacht wird. Den natiirlichen sauren Regen, der durch den

Kohlenstoffdioxidgehalt aus der Luft entsteht, vergessen sie dabei oftmals.)
- Wasser als Oxid
- Nachweisreaktionen
- Losungen und Gehaltsangaben (Volumenprozent bzw. Massenprozent)
- Abwasser und Wiederaufbereitung

Metalle und Metallgewinnung

- Gebrauchsmetalle
- Reduktionen/Redoxreaktion (Reduktion nur als Sauerstoffabgabe; Reduktion

"n_

bedeutet Elektronenaufnahme im Gegensatz zum Alltag; "reduzieren"= weniger

werden; Verwechslung zwischen lonen und Atomen bzw. Molekiilen;

Phlogistontheorie)

Begrifflichkeit (wo ist Elektronenaufnahme, wo ist Elektronenabgabe?)
- Gesetz von den konstanten Massenverhéltnissen (Verbrennung;

Vernichtungstheorie vs. Massenerhaltung)

- Recycling
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Elementfamilien, Atombau und Periodensystem

- Alkali- oder Erdalkalimetalle

- Halogene

- Nachweisreaktionen

- Kern-Hiille-Modell (Animismen)

- Elementarteilchen (Was ist ein Element? Periodensystem der Elemente?)

- Atomsymbole (Abkiirzungen der Elemente; Periodensystem)

- Schalenmodell und Besetzungsschema (Widerspruch des Schalenmodells und des
Orbitalmodells, Realitét besteht aus beidem)

- Atomare Masse, Isotope (verschiedene Massen bei gleichem Symbol)

Ionenbindung und Ionenkristalle

- Leitfahigkeit von Salzlosungen (Elektronenfluss)

- Ionenbildung und Bindung (kovalente Bindung/Ionenbindung wird vermischt)

- Salzkristalle (Kristallstruktur, was ist zwischen den Ionen?;
Diskontinuumshypothese/

Kontinuumhypothese)

- Chemische Formelschreibweise und Reaktionsgleichungen (Abkiirzungen und
Zusammensetzungen)

Freiwillige und erzwungene Elektroneniibertragungen

- Oxidationen als Elektronentibertragungs-Reaktionen
(Sauerstoffiibertragungsreaktion; Oxidation nur als Reaktion mit Sauerstoft)
- Reaktionen zwischen Metallatomen und Metallionen

- Beispiel einer einfachen Elektrolyse (Elektronenfluss durch die Losung)

Unpolare und polare Elektronenpaarbindung

- Die Atombindung/unpolare Elektronenpaarbindung

- Wasser-, Ammoniak- und Chlorwasserstoftmolekiile als Dipole
- Wasserstoffbriickenbindung (Verbindung oder nicht?)

- Hydratisierung ("Verbindung" mit Wasser)

Saure und alkalische Losungen

- Ionen in sauren und alkalischen Losungen (Vorstellung von sauren Losungen
(Zacken))
- Neutralisation (Was bedeutet neutral?)

- Protonenaufnahme und Abgabe an einfachen Beispielen
- stochiometrische Berechnungen
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Energie aus chemischen Reaktionen

- Beispiel einer einfachen Batterie (Elektronenfluss durch die Losung)
- Brennstoffzelle

- Alkane als Erdolprodukte

- Bioethanol oder Biodiesel

- Energiebilanzen (Energie"verbrauch")

Organische Chemie

- Typische Eigenschaften organischer Verbindungen
- Van-der-Waals-Kréfte (Verbindung oder nicht?)
- Funktionelle Gruppen: Hydroxy- und Carboxygruppe

- Struktur-Eigenschaftsbeziehungen (verzweigte Alkane brechen schwerer
auseinander = haben hdheren Siedepunkt = 16sen sich schlechter)

- Veresterung
- Beispiel eines Makromolekiils (Animismen = Mickey-Méuse)
- Katalysatoren (Was hat das mit dem Katalysator im Auto zu tun?)

3. Was muss ein Lehrer, der der konstruktivistischen Didaktik gerecht werden
mochte, beachten?

- sich ihr bewusst sein

- selbstdeterminiert

- situiert

- (Problemlose-)Kompetenzen

- viele Sinne ansprechen. Mensch als abgeschlossenes System, der nur iiber Sinne
lernen kann/angeregt wird

- Schiilervorstellung entwickeln sich immer weiter, sie konnen nicht ersetzt werden
-> Hybridvorstellungen = Conceptual Growth!

- veranderte Lehrerrolle beachten =Lernbegleiter = hohe Aktivitdt der SuS

- angenehme Lernatmosphére schaffen, z.B indem auch "falsche" Antworten
wertgeschitzt werden

- Lernerzentriert unterrichten

- Kommunikation ist wichtig zwischen SuS/SuS und LuL/SuS (individuelle
Riickmeldung)

- Kontexte
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Kopien des Etherpads im Wintersemester 2013/14

1. Welche Ursachen fiir die Entstehung von Schiilervorstellungen haben
Sie im Verlauf des Seminars kennengelernt? Notieren Sie diese hier und
nennen Sie Beispiele:

Falsche didaktische Reduktion
Wahrnehmung: z. B. das Salz ist weg nach dem Losevorgang
Inhalte aus anderen Unterrichtsfachern: Physik = Stromkreise

Modelle: Vermischung von sichtbarer und Modellebene oder Drehbarkeit des Kugel-
Stdbchen-Modells

Fachbiicher: mehrdeutige Begriffe oder Abbildungen

Fehlerquelle Lehrer: ungenaue Sprache

Abstrakte Prinzipien: Elektronenhiillenmodell, Gleichgewicht
Soziales Umfeld: (Freunde finden, Chemie sei doof)
Fachiibergreifende Vorstellungsvermischungen Beispiel: Atom/Zelle

Einfluss von auflen:

Erziehung der Eltern: Warnung: Séuren sind gefahrlich!

Medieneinfluss: z. B. Fernsehen, Merksédtze Beispiel: "Gleiches lost sich im
Gleichem"

Fernsehserien wie z. B. Galileo

gesellschaftliche Fehlvorstellungen

eingefahrene alte Erklarungsmuster

Alltagserfahrungen Beispiel: Nicht jede Séure atzt alles weg!

Sprache:

Begriff im Wandel

Alltagsbegriffe/Fachsprache/Alltagsprache: Begrifflichkeiten wie "auf"l6sen "ver"-
nichten und Mehrdeutigkeiten

- Betrifft z. B. die folgenden Begriffe: dtzend, Saure, Reaktion, Energie, Stoff,

Kern, Konzentration, 16sen etc.

2. Die nachfolgende Auflistung enthiilt die Inhaltsfelder des Lehrplans fiir das
Fach Chemie an Realschulen in Nordrhein-Westfalen.

Unterstreichen Sie die Themengebiete, zu denen im Seminar problematische
Schiilervorstellungen thematisiert worden sind, und nennen Sie Beispiele:
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1. Stoffe und Stoffeigenschaften

- Stoffeigenschaften (Aggregatzustinde; Ubertragung von Stoffeigenschaften
auf das Losungsmittel)

- Reinstoffe, Stoffgemische und Trennverfahren (Schwierigkeiten bei der

Unterscheidung von Gemisch und Verbindung)

- Verdnderungen von Stoffeigenschaften (Ldsen von Salzen)

- Vereinfachtes Teilchenmodel (Kugel-Stab-Modell, Elementarzelle,
Kugelschalenmodell, Orbitalmodell)

2. Stoff- und Energieumsiitze bei chemischen Reaktionen

- Verbrennung (Die Eisenwolle wird nicht leichter; Verbrennung von Holzkohle)
- Oxidation (Oxidation = immer Sauerstoff beteiligt)
- Stoffumwandlung

3. Luft und Wasser

- Luft und ihre Bestandteile (Luft/Raum zwischen den Atomen? Durchsichtige
Gase gleichgesetzt mit Luft)

- Treibhauseffekt (Ozonloch; CO, giftig?)

- Wasser als Oxid

4. Metalle und Metallgewinnung

- Metallgewinnung und Recycling Wiederherstellen

- Gebrauchsmetalle Verbrauch?

- Korrosion und Korrosionsschutz (Redox-Reaktionen Bsp. Oxidation von Eisen
in Kupfersulfat; Reduktion nur als Sauerstoffabgabe; Reduktion bedeutet

"n_—_

Elektronenaufnahme im Gegensatz zum Alltag "reduzieren"= weniger werden)

5. Elemente und ihre Ordnung

- Elementfamilien
- Periodensystem PSE der Atomsorten; PSE als Vorhersagemaschine
- Atombau (Modelle, z. B. von Graphit, NaCl, Butan)

6. Siaure, Laugen, Salze

- Eigenschaften saurer und alkalischer Lésungen (Schwierigkeiten durch

Sprache z. B. auflésen = vernichten)
- Neutralisation (Frage zur Neutralisation von Natronlauge mit Essigsdure
(Molbegriff)); Alltagssprachliche Bedeutung des Begriffs vs. Fachsprache
- Salze und Mineralien Atombindungen: Spalten? Losungsprodukt;
Ionenbindung; "Quasi-Molekiile"
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7. Energie aus chemischen Reaktionen

- Batterie und Akkumulator Verbrauchen von Energie; Energieerzeugung

- Brennstoftzelle Feuer?

- Elektrolyse (Galvanische Zelle) (Elektronen wandern durch die Losung,
"physikalisches Wissen" wird angewendet)

8. Stoffe als Energietriger

- Alkane (Hexan in Pentan losen) Aggregatszustéinde

- Alkanole (Alltagsbegriff "Alkohol" ungleich Fachbegriff)

- Fossile und regenerative Energietriger Strom wird verbraucht (Bei einer
Verbrennung verschwindet was)

9. Produkte der Chemie

- Makromolekiile in Natur und Technik (Mickey-Maus Darstellung fiir
Makromolekiile)

- Struktur und Eigenschaften ausgesuchter Verbindungen (Modelle; chemische
Formelsprache)

- Nanoteilchen und neue Werkstoff
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Anhang B. Interviewleitfaden der Pri- und Post-Interviews
im Wintersemester 2013/14

Interviewleitfaden des Pri-Interviews

1. Wie stellen Sie sich ,,fachdidaktische Forschung* vor?

Ergidnzende Fragen, die nur gefragt wurden, sofern der Studierende diese nicht von
sich aus beantwortet hatte:

A) Welche Fragen stellt fachdidaktische Forschung?

B) Welche Methoden verwenden Forscher in der Fachdidaktik?

C) Welche Eigenschaften muss ein ,,Forscher* auf diesem Gebiet mitbringen?

2. Wie stellen Sie sich ,,Forschendes Lernen® in der Universitit vor? Halten Sie
diese Lehr-/Lernform an der Universitit fiir sinnvoll? (Wenn ja, warum? Wenn
nein, warum nicht?)

3. Worin sehen Sie Ursachen dafiir, dass es Schiilern schwer fallt, Inhalte des
Chemieunterrichts zu verstehen?

4. Welche Moglichkeiten haben Lehrende, Verstindnisschwierigkeiten und
fachlich falschen Vorstellungen ihrer Schiilerinnen und Schiiler zu erkennen?

5. Wie konnen Lehrende mit diesen Verstidndnisschwierigkeiten und fachlich
falschen Vorstellungen umzugehen/darauf reagieren?

6. Wie konnen Lehrende Verstindnisschwierigkeiten ihrer Schiilerinnen und
Schiiler vorzubeugen?

7. Ggf. konkrete Fragen zu den individuellen Fragebdgen.

Interviewleitfaden des Post-Interviews

1. Was war fiir Sie der wichtigste Seminarinhalt?

2. Haben Sie in diesem Seminar Inhalte kennen gelernt, die Sie {iberrascht haben?
Wenn ja, welche?

3. Erwarten Sie, dass sich die in diesem Seminar erlernten Inhalte auf Thre Tatigkeit
als Lehrerin/Lehrer auswirken? Wenn ja, wie?

4. Hat das Seminar Ihre Vorstellung von Chemieunterricht verandert/beeinflusst/
bestarkt?

5. Worin sehen Sie Ursachen dafiir, dass es Schiilerinnen und Schiilern schwer
fallt, Inhalte des Chemiecunterrichts zu verstehen?

6. Welche Moglichkeiten haben Lehrende, Verstandnisschwierigkeiten und
fachlich falschen Vorstellungen ihrer Schiilerinnen und Schiiler zu erkennen?

7. Wie konnen Lehrende mit diesen Verstidndnisschwierigkeiten umzugehen/darauf
reagieren?

8. Wie konnen Lehrende Verstandnisschwierigkeiten ihrer Schiiler vorbeugen?

9. Bitte bewerten Sie den Einsatz der Videografie wahrend der Durchfiihrung Threr
Unterrichtsstunde. Wiirden Sie in Zukunft in der Universitdt oder im Seminar
noch einmal Videografie einsetzen wollen?

10. Ggf. konkrete Fragen zu den individuellen Fragebogen.
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Anhang C. Impulsfragen im WS 2013/14

Impulsfragen zur Seminarsitzung am 22.10.2013
1. Notieren Sie Ihre Erwartungen an die Seminareinheit ,,Stolpersteine im
Chemiecunterricht®.

2. Beantworten Sie die folgenden Fragen zur Seminarsitzung:
- Was habe ich heute Neues erfahren?
- Welche Bedeutung haben die neu kennengelernten und die wiederholten Inhalte
fiir meine zukiinftige Tatigkeit als Lehrerin/Lehrer?
- Das Bemerkenswerteste der Seminarsitzung war fiir mich...

Impulsfragen zur Seminarsitzung am 29.10.2013
1. Beantworten Sie die folgenden Fragen zur Seminarsitzung:
- Skizzieren Sie kurz die Inhalte des Seminars
- Was habe ich heute Neues erfahren?
- Welche Bedeutung haben die neu kennengelernten und die wiederholten Inhalte
fiir
meine zukiinftige Tétigkeit als Lehrerin/Lehrer?
- Das Bemerkenswerteste der Seminarsitzung war fiir mich...

2. Wie konnen Sie als Lehrerin/Lehrer Vorstellungen Threr Schiilerinnen und Schiiler
erkennen? Notieren Sie Ihre Ideen.

Impulsfragen zur Seminarsitzung am 05.11.2013
1. Beantworten Sie die folgenden Fragen zur Seminarsitzung:
- Skizzieren Sie kurz die Inhalte des Seminars.
- Was habe ich heute Neues erfahren?
- Welche Bedeutung haben die neu kennengelernten und die wiederholten Inhalte
fiir meine zukiinftige Tétigkeit als Lehrerin/Lehrer?
- Das Bemerkenswerteste der Seminarsitzung war fiir mich...

2. Welche Bedeutung hat die Beschéftigung mit fachdidaktischen Methoden

(Interviews/Fragebogen) fiir mich als Lehramtsstudent/in (aktuell und in der Zukunft
als Lehrer/in)?

3. a) Erproben Sie entweder Thren wéhrend des Seminars entworfenen Fragebogen
oder das Interview mit mindestens 3 Personen (je Gruppenmitglied). (bis zum
26.11.2013)

Interviews miissen nicht aufgezeichnet oder transkribiert werden! Notizen beziiglich
der erhaltenen Antworten reichen aus.

b) Haben Sie fachlich falsche Vorstellungen erkannt? Wenn ja, welche?
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Impulsfragen zur Seminarsitzung am 12.11.2013
1. Beantworten Sie die folgenden Fragen zur Seminarsitzung:
- Skizzieren Sie kurz die Inhalte des Seminars.
- Was habe ich heute Neues erfahren?
- Welche Bedeutung haben die neu kennengelernten und die wiederholten Inhalte
fiir meine zukiinftige Tétigkeit als Lehrerin/Lehrer?
- Das Bemerkenswerteste der Seminarsitzung war fiir mich...

2. Erstellen Sie eine ,,Checkliste* fiir Lehrerinnen und Lehrer, die das Lernen ihrer
Schiilerinnen und Schiiler angemessen beriicksichtigen und unterstiitzen wollen.
Was miissen diese in der Unterrichtsplanung/in der Durchfiihrung ihres Unterrichts
beachten?

Impulsfragen zur Seminarsitzung am 19.11.2013
1. Beantworten Sie die folgenden Fragen zur Seminarsitzung:

2. Notieren Sie Charakteristika so wie Vor- und Nachteile der im Seminar
behandelten Unterrichtsverfahren und Unterrichtskonzepte.

3. Reflektieren Sie den Einsatz jedes Verfahrens hinsichtlich seiner Moglichkeiten
und Grenzen beziiglich der Diagnose und der Beriicksichtigung von Schiiler-
vorstellungen im Chemieunterricht.

4. Was muss eine gelungene universitire Lehrveranstaltung Threr Meinung nach
leisten, damit sie Lehramtsstudierende darauf vorbereitet, das Unterrichtskonzept
,Forschendes Lernen® in Threm Unterricht erfolgreich einzusetzen.

Impulsfrage zur Seminarsitzung am 26.11.2013
Zu Ihrer Diagnose per Fragebogen/Interview:

1. Stellen Sie die Konzeption Thres Fragebogens/Interviews vor.
- Warum haben Sie sich fiir einen Fragebogen oder ein Interview entschieden?
- Begriinden Sie die Wahl der Fragetypen.

2. Beschreiben Sie kurz den Verlauf der (miindlichen oder schriftlichen) Befragung.
- Was hat wihrend der Durchfiihrung gut/weniger gut funktioniert?
- Wenn Sie das ndchste Mal dieses Diagnoseinstrument (einen Fragebogen oder
ein Interview) konzipieren und einsetzen, wiirden Sie etwas dndern? Wenn ja,
was?

3. Stellen Sie die Ergebnisse Thres Fragebogen-/Intervieweinsatzes dar.
- Haben Sie Antworten Threr Probanden iiberrascht? Wenn ja, welche?
- Haben Sie Thnen bekannte ,,Schiilervorstellungen® erkannt?
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Zur Konzeption der Unterrichtsstunde:

1. Was ist Ihnen im Entwicklungsprozess der Stunde leicht gefallen? Und warum?
2. Was ist Ihnen im Entwicklungsprozess schwer gefallen? Und warum?

3. Woran mochten Sie — die Unterrichtsplanung betreffend — in Zukunft arbeiten?

Impulsfrage zur Seminarsitzung am 03.12.2013
Notieren Sie Vor- und Nachteile der im Seminar behandelten Unterrichtsverfahren
und Unterrichtskonzepte und reflektieren Sie deren Einsatz hinsichtlich ihrer
Moglichkeiten und Grenzen im Chemieunterricht.

Impulsfragen fiir die Vorbereitung Ihrer Unterrichtsstunde (10.12.2013 und
17.12.2013)

Sie haben sich fiir eine empirisch gefundene Schiilervorstellung als Ausgangspunkt
fiir Ihre Unterrichtsstunde entschieden.

Um welche Vorstellung handelt es sich? Begriinden Sie Thre Auswahl.

Dokumentieren Sie den Verlauf Threr Planung.

Skizzieren Sie den geplanten Verlauf Ihrer Unterrichtsstunde.

Welche Kriterien konstruktivistischer Annahmen und der Conceptual Change- bzw.
Conceptual Growth-Forschung beriicksichtigt Thre Planung? Welche Kriterien

beriicksichtigt sie nicht? Begriinden Sie Ihre Auswahl.

Welche Erwartungen/Hoffnungen/Befiirchtungen setzen Sie in die Durchfiihrung
TIhrer Unterrichtsstunde mit Schiilern?

Die Durchfiihrung Ihrer Unterrichtsstunde wird mit Videokameras so aufgezeichnet
(videografiert), dass — wenn mdglich — sowohl Sie als auch die Schiilerinnen und
Schiiler gefilmt werden.

Welchen Sinn vermuten Sie hinter dem Einsatz von Videografie wahrend der
Durchfiihrung Ihrer Unterrichtsstunde?

Welche Erwartungen/Hoffnungen/Befiirchtungen setzen Sie in die Videografie Ihrer
Unterrichtsstunde?
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Impulsfragen zur Durchfithrung der eigenstindig geplanten Unterrichtsstunde
Stellen Sie kurz den Verlauf Ihrer Unterrichtsstunde dar.

Ist sie so verlaufen, wie Sie es sich vorgenommen haben? Gab es Abweichungen von
Ihrem Plan? Wenn ja, wo lagen die Ursachen dafiir?

Notieren Sie alle Thnen wichtigen Beobachtungen wihrend der Durchfiihrung der
Unterrichtsstunde.

Beantworten Sie aus der Erinnerung folgende Fragen:
- Was hat wihrend der Arbeit mit den Schiilern gut funktioniert?
- Was hat wihrend der Arbeit mit den Schiilern weniger gut funktioniert?
- Wenn Sie Thre Unterrichtsstunde noch einmal mit Schiilern durchfiihren wiirden,
wiirden Sie etwas dndern? Wenn ja, was?

In der ndchsten Seminarsitzung werden Sie die Videoaufnahme der Unterrichtsstun-
de ansehen und analysieren. Gibt es eine bestimmte Phase der Unterrichtsstunde oder
eine bestimmte Situation, die Sie noch einmal besonders betrachten mochten? Wenn
ja, welche und warum gerade diese?

Impulsfragen zur Seminarsitzung am 21.01.2014
Analyse der Unterrichtsvideos aus dem Lehr-Lern-Labor
1. Aufireten als Lehrerin/Lehrer
- Notieren Sie, was Ihnen und Ihren Gruppenmitgliedern an Ihrem Auftreten als
Lehrer/in aufgefallen ist.
- Wihlen Sie einen oder zwei Punkte aus, an denen Sie in Zukunft arbeiten
mochten.

2. Auswertung Ihres Unterrichts (unter Beriicksichtigung der Videos)
- Was hat wéihrend der Arbeit mit den Schiilern gut/weniger gut funktioniert?
- Haben die von Thnen gestellten Aufgaben/Impulse so funktioniert wie sie
geplant waren? Wenn nein, wieso nicht? Wie sollte man sie d&ndern?
- Wiirden Sie im Nachhinein Anderungen an der Durchfiihrung vornehmen?
Wenn ja, welche?

- Vergleichen Sie IThre Beobachtungen aus der Videografie mit Thren
Erinnerungen im Anschluss an die Durchfiihrung der Unterrichtsstunde. Gibt
es Uberschneidungen und/oder Abweichungen?

- Haben Sie die Vorstellungen und Antworten der Schiiler so erwartet oder gab
es ,,Uberraschungen“? Wenn ja, welche?

- Haben Sie durch IThre Arbeit mit den Schiilern etwas Neues iiber die
Vorstellungen von Schiilern im Chemieunterricht erfahren?

- Welche Schliisse konnen Sie fiir Ihre zukiinftige Tétigkeit als Lehrer/in ziehen?
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3. Videografie
- Bitte bewerten Sie den Einsatz der Videografie fiir die Reflexion Thres Lehrer-
verhaltens.
- Bitte bewerten Sie den Einsatz der Videografie fiir die Nachbereitung Ihres
Unterrichts.

Impulsfragen zur Sitzung am 04.02.2014

1. Haben sich lhre Erwartungen an das Seminar erfiillt? (Lesen Sie vor der
Beantwortung dieser Frage noch einmal Thre in der zweiten Seminarwoche
formulierten Erwartungen).

2. Hat sich Thre Wahrnehmung und Bewertung von Schiilervorstellungen im Verlauf
des Seminars verdndert? Wenn ja, wie?

3. Haben Sie das Gefiihl, dass Sie das Forschende Lernen in diesem Seminar auf
Threm Weg, Chemielehrer/in zu werden, vorangebracht hat?

Wiirden Sie in zukiinftigen Seminaren auch gerne forschend arbeiten?

4. Bewertung des Seminars (als Feedback)
- Was hat Thnen gut gefallen?
- Was hat Thnen nicht so gut gefallen?
- Was hat Thnen das Seminar gebracht?
- Was haben Sie vermisst?
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Tabelle 9: Auswertung Aufgabe FF 1.1 — Fachlich falsche Antworten zum Ver-

dampfen von Vanillin (Gesamtgruppe;

Auswertung der Pra- und Post-Tests)

Nennungen  Nennungen Errechnete Ergebnis Ergebnis Differenz
im Pré-Test im Post- Héufigkeit Fishers McNemar- 24
Test exakter Test
Test " @

Chemische Reaktion 7 14 10,5 0,092 7
* Chemische Reaktion allgemein 3 3 3 k.A® 0
* Chemische Reaktion mit Luft
(-sauerstoff) 1" 7,5 0,118 7
Vernichtung 5 6,5 0,508 -3
Zersetzung/Auflésung des
Molekiils 19 35 27 0,005 16**
* Zersetzung allgemein/
Endprodukte nicht genannt 10 24 17 0,011 14**
* Zersetzung in kleinere Molekdle 8 6 7 0,754 -2
* Zersetzung in Atome 3 6 4.5 0,486 3
Aggregatzustandsdanderung des
Molekiils 5 0 2,5 0,056 -5*
Veranderung des Molekiils 8 22 15 0,003 14**
*Veranderung des Molekiils oder
"Teilchens"/allgemein 7 1 4 0,059 -6*
*Veranderung des Molekuls/
VergroRerung 1 20 10,5 0,000 19**
Veranderung der Bindungen 5 24 14,5 0,000 19**
*Veranderung der Bindungen
allgemein 2 0 1 0,495 -2
*Bindungen werden gebrochen 3 13 8 0,006 10**
*Abstand zwischen den Atomen
wird groRer 0 17 8,5 0,000 17**
*Umwandlung Doppelbindungen
und Einfachbindungen 2 1 1,5 1,000 -1
Bildung neuer Stoffe (nur, wenn
nicht CO, und H,0) 3 4 0,714 -2
Frage wird nicht beantwortet 1 2,5 0,362 -3
* Verdampfungsvorgang fachlich
richtig beschrieben 2 0 1 0,247 -2
*Antwort beantwortet Frage nicht 3 2 2,5 1,000 -1
* keine Antwort 1 0 0,5 1,000 -1
Student duBert selbst
Unsicherheit bei Beantwortung 3 1 2 0,617 -2

(1) Der Fishers exakte Test und der McNemar-Test wurden als zweiseitige Signifikanztests berechnet.
(2) Differenz der Nennungen (Post- abzgl. Pra-Test); Signifikanz nach zweiseitigen Tests, wobei * = signifikant auf 10 % Niveau und ** = signifikant

auf 5 % Niveau.

3) k. A. = keine Angabe; der Test konnte nicht berechnet werden.

Tabelle 10: Auswertung Aufgabe FF 1.1 — Fachlich falsche Antworten zum

Verdampfen von Vanillin (Gruppe Pri-, Post- und Follow-up-Test;

Auswertung der Pra- und Post-Tests)

Nen- Nen- Nen- Coch- Errech-  Ergebnis Ergebnis Diffe-
nungen nungen nungen ran nete Fishers McNemar- renz
im Prid-  im Post- im Test  Hiufig-  exakter Test ®)
Test Test Follow- keit Test @
up-Test
Chemische Reaktion 2 4 0,078 5 0,07 6*
* Chemische Reaktion 0 0,368 -1
allgemein
* Chemische Reaktion mit 1 8 4 0,035 4,5 0,024 7
Luft(-sauerstoff)
Vernichtung 3 1 0,549 1
Zersetzung/Auflosung 12 21 20 0,026 16,5 0,049 9**
des Molekiils
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* Zersetzung allgemein/ 7 15 14 0,066 11 0,096 8*
Endprodukte nicht

genannt

* Zersetzung in kleinere 5 3 5 0,449 -2
Molekiile

* Zersetzung in Atome 4 0,276 3
Aggregatzustandsinde- 4 0,039 2 0,11 -4
rung des Molekiils

Veranderung der 4 12 13 0,014 8 0,039 8**
Molekiile

*Veranderung des 3 0 3 0,223 -3
Molekiils oder

"Teilchens"/allgemein

*Veranderung des 1 12 10 0,001 6,5 0,001 11
Molekdls/VergréRerung

Veranderung der 2 12 8 0,004 7 0,006 10**
Bindungen

*Veranderung der 1 0 0 0,368 -1
Bindungen allgemein

*Bindungen werden 1 6 8 0,008 3,5 0,099 5%
gebrochen

*Abstand zwischen den 0 9 5 0,004 4,5 0,002 9**
Atomen wird groRer

*Umwandlung 1 0 0 0,368 -1
Doppelbindungen und

Einfachbindungen

Bildung neuer Stoffe 4 0 0 0,018 2 0,11 -4
(nur, wenn nicht CO, und

H,0)

Frage wird nicht 2 0 0 0,135 -2
beantwortet

* Verdampfungsvorgang 2 0 1 0,368 -2
fachlich richtig

beschrieben

*Antwort beantwortet 1 1 0 0,368 0
Frage nicht

* keine Antwort 0,368 -1
Student duBert selbst 0 0,368 0

Unsicherheit bei
Beantwortung

(1) Der Fishers exakte Test und der McNemar-Test wurden als zweiseitige Signifikanztests berechnet.

(2) Differenz der Nennungen (Post- abzgl. Pra-Test); Signifikanz nach zweiseitigen Tests, wobei * = signifikant auf 10 % Niveau und

** = signifikant auf 5 % Niveau.
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Tabelle 11: Auswertung Aufgabe FF 1.1 — Fachlich falsche Antworten zum

Verdampfen von Vanillin (Gruppe Pri-, Post- und Follow-up-Test;
Auswertung der Post- und Follow-up-Tests)

Nen- Nen- Nen- Coch- Errech-  Ergebnis Ergebnis Diffe-
nungen  nungen  nungen ran nete Fishers McNemar-  renz®
im Prid-  im Post- im Test  Hiufig-  exakter Test
Test Test Follow- keit Test
up-Test @
Chemische Reaktion 2 4 0,078 6 0,289 -4
* Chemische Reaktion 0 0,368 0
allgemein
* Chemische Reaktion mit 1 8 4 0,035 6 0,289 -4
Luft(-sauerstoff)
Vernichtung 3 1 0,549 -2
Zersetzung/Auflosung 12 21 20 0,026 20,5 1 -1
des Molekiils
* Zersetzung allgemein/ 7 15 14 0,066 14,5 1 -1
Endprodukte nicht
genannt
* Zersetzung in kleinere 5 3 5 0,449 2
Molekiile
* Zersetzung in Atome 4 0,276 0
Aggregatzustands- 4 0,039 0,5 1 1
anderung des Molekiils
Veranderung des 4 12 13 0,014 12,5 0,727 1

Molekiils
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*Veranderung des 3 0 3 0,223 3
Molekiils oder

"Teilchens"/allgemein
*Veranderung des 1 12 10 0,001 1 0,289 -2
Molekdils/VergréRerung

Veranderung der 2 12 8 0,004 10 0,289 -4
Bindungen

*Veranderung der 1 0 0 0,368 0
Bindungen allgemein

*Bindungen werden 1 6 8 0,008 7 0,625 2
gebrochen
*Abstand zwischen den 0 9 5 0,004 7 0,289 -4
Atomen wird groRer
*Umwandlung 1 0 0 0,368 0
Doppelbindungen und
Einfachbindungen

Bildung neuer Stoffe 4 0 0 0,018 0 k.A® 0
(nur, wenn nicht CO, und
H,0)

Frage wird nicht 2 0 0 0,135 0
beantwortet

* Verdampfungsvorgang 2 0 1 0,368 1
fachlich richtig
beschrieben

*Antwort beantwortet 1 1 0 0,368 -1
Frage nicht

* keine Antwort 1 0 0 0,368 0

Student duBert selbst 0 0 2 0,368 2
Unsicherheit bei
Beantwortung
(1) Der Fishers exakte Test und der McNemar-Test wurden als zweiseitige Signifikanztests berechnet.
2) Differenz der Nennungen (Follow-up- abzgl. Post-Test); Signifikanz nach zweiseitigen Tests, wobei * = signifikant auf 10 % Niveau und
** = signifikant auf 5 % Niveau.
3) k. A. = keine Angabe; der Test konnte nicht berechnet werden.

Tabelle 12: Auswertung Aufgabe FF 1.2 — Ursachen fiir fachlich falsche
Antworten zum Verdampfen von Vanillin (Gesamtgruppe; Auswertung der
Pria- und Post-Tests)

Nen- Nen- Errech- Ergebnis  Ergebnis Diffe-
nungen nungen nete Fishers McNemar renz
im Pré-  im Post-  Héufig- exakter -Test &
Test Test keit Test

In der Person des Schiilers 28 25 26,5 0,664 -3
* Schiler hat etwas falsch verstanden 3 1 2 0,617 -2
* Schiler denkt im Chemie Unterricht immer an 1 6 3,5 0,111 5
chemische Reaktion
* Schiler hat keine oder eine falsche Vorstellung 14 19 16,5 0,383 5
* fehlendes Wissen 12 7 9,5 0,302 -5
*mangelndes Interesse/Beteiligung am 3 0 1,5 0,242 -3
vorangegangenen Unterricht
Chemieunterricht 8 17 12,5 0,064 9*
* Versaumnis das Thema zu Unterrichten (auch fir 4 0 2 0,117 -4
Lehrer)
* Kugel als Molekiile bzw. Atome 1 8 4.5 0,031 ™
* Vermischung von Ebenen 2 0 1 0,495 -2
* Inhalte des Chemieunterrichts werden richtig 9 55 0,065 7
erinnert aber falsch angewandt
* Fehlerhafte Abbildungen in Schulblichern 0 1 0,5 1 1
Einfluss anderer Facher 2 5 3,5 0,435 3
* Einfluss anderer Facher allgemein 0 4 2 0,177 4
*Einfluss des Physikunterrichts 2 1 1,5 1 -1
Alltagserfahrung/Sprache 7 14 10,5 0,143 7
Antwort beantwortet die Frage nicht 5 5 5 k. A® 0
Frage nicht beantwortet 3 1 2 0,617 -2

(1) Fishers exakter Test und der McNemar-Test wurden als zweiseitige Signifikanztests berechnet.

2) Differenz der Nennungen (Post- abzgl. Pra-Test); Signifikanz nach zweiseitigen Tests, wobei * = signifikant auf 10 % Niveau und ** = signifikant
auf 5 % Niveau.

3) k. A. = keine Angabe; der Test konnte nicht berechnet werden.
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Tabelle 13: Auswertung Aufgabe FF 1.2 — Ursachen fiir fachlich falsche
Antworten zum Verdampfen von Vanillin (Gruppe Pri-, Post- und Follow-up-
Test; Auswertung der Pri-und Post-Tests)

Nen- Nen- Nen- Coch- Errech- Ergebnis Ergebnis Diffe-
nungen  nungen  nungen ran nete Fishers McNemar-  renz®
im Prd-  im Post- im Test  Hiufig-  exakter Test”
Test Test Follow- keit Test"
up-Test
In der Person des 14 14 14 1 0
Schiilers
* Schiler hat etwas falsch 2 1 0 0,368 -1
verstanden
* Schiler denkt im 0 4 5 0,050 2 0,11 4
Chemieunterricht immer
an chemische Reaktion
* Schiler hat keine oder 9 10 9 0,939 1
eine falsche Vorstellung
* fehlendes Wissen 4 4 0 0,102 0
*mangelndes Interesse/ 3 0 0 0,050 1,5 0,235 -3
Beteiligung am voran=
gegangenen Unterricht
Chemieunterricht 4 11 9 0,062 7,5 0,065 7
*Versaumnis das Thema 2 0 0 0,135 -2
zu Unterrichten (auch fir
Lehrer)
* Kugel als Molekdile bzw. 1 5 4 0,074 3 0,191 4
Atome
* Vermischung von 0 0 1 0,368 0
Ebenen
* Inhalte des 1 5 3 0,180 4
Chemieunterrichts
werden richtig erinnert
aber falsch angewandt
* Fehlerhafte Abbildungen 0 1 2 0,368 1
in Schulbiichern
Einfluss anderer Facher 1 4 1 0,223 3
* Einfluss anderer Facher 0 3 1 0,174 3
allgemein
*Einfluss des 1 1 1 1,000 0
Physikunterrichts
Alltagserfahrung/ 2 8 8 0,050 5 0,109 6
Sprache
Antwort beantwortet die 4 2 1 0,368 -2
Frage nicht
Frage nicht beantwortet 2 0 2 0,368 -2

(1) Fishers exakter Test und der McNemar-Test wurden als zweiseitige Signifikanztests berechnet.
2) Differenz der Nennungen (Post- abzgl. Pra-Test); Signifikanz nach zweiseitigen Tests, wobei * = signifikant auf 10 % Niveau und ** = signifikant
auf 5 % Niveau.

Tabelle 14: Auswertung Aufgabe 1.2 — Ursachen fiir fachlich falsche
Antworten zum Verdampfen von Vanillin (Gruppe Pri-, Post- und Follow-up-
Test; Auswertung der Post- und Follow-up-Tests)

Nen- Nen- Nen- Coch- Errech  Ergebnis Ergebnis Diffe-
nungen  nungen  nungen ran -nete Fishers  McNemar-  renz?
im Pré- im im Test  Hiaufig  exakter Test”
Test Post- Follow- -keit Test"
Test up-Test
In der Person des 14 14 14 1,000 0
Schiilers
* Schiler hat etwas 2 1 0 0,368 -1
falsch verstanden
* Schiiler denkt im 0 4 5 0,050 4,5 0,11 1

Chemieunterricht immer
an chemische Reaktion

* Schiler hat keine oder 9 10 9 0,939 -1
eine falsche Vorstellung

* fehlendes Wissen 4 4 0 0,102 -4
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*mangelndes Interesse/ 3 0
Beteiligung am voran—
gegangenen Unterricht

0,050

k. A.

Chemieunterricht 4 11

0,062

10

0,754 -2

* Versaumnis das Thema 2 0
zu Unterrichten (auch fur
Lehrer)

0,135

* Kugel als Molekiile 1 5
bzw. Atome

0,074

4,5

0,191

* Vermischung von 0 0
Ebenen

0,368

* Inhalte des 1 5
Chemieunterrichts

werden richtig erinnert
aber falsch angewandt

0,180

* Fehlerhafte 0 1
Abbildungen in
Schulblchern

0,368

Einfluss anderer 1 4
Facher

0,223

* Einfluss anderer Facher 0 3
allgemein

0,174

*Einfluss des 1 1
Physikunterrichts

1,000

Alltagserfahrung/ 2 8
Sprache

0,050

Antwort beantwortet 4 2
die Frage nicht

0,368

Frage nicht 2 0
beantwortet

2

0,368

(1) Fishers exakter Test und der McNemar-Test wurden als zweiseitige Signifikanztests berechnet.

2) Differenz der Nennungen (Follow-up- abzgl. Post-Test); Signifikanz nach zweiseitigen Tests, wobei * = signifikant auf 10 % Niveau und

** = signifikant auf 5 % Niveau.

3) k. A. = keine Angabe; der Test konnte nicht berechnet werden.

Tabelle 15: Auswertung Aufgabe FF 2 — Verbrennung von Eisenwolle
(Gesamtgruppe; Auswertung der Pri- und Post-Tests)

Nen- Nen- Errech-  Ergebnis Ergebnis Diffe-
nungen nungen nete Fishers McNemar-  renz?
im Pré- im Post-  Hiufig-  exakter Test”
Test Test keit Test”

Antwort A
Schiiler 43 44 43,5 1,000 1
* fehlendes Wissen 4 1 2,5 0,362 -3
* fachlich falsche Vorstellung 3 0 1,5 0,242 -3
(allgemein)/mangelnde Vorstellungskraft
* Vorstellung zur Verbrennung. Diese wird mit 29 34 31,5 0,302 5
Zerstorung/Vernichtung/Verschwinden
gleichgesetzt. (Vernichtungstheorie)
* Vorstellung zur Verbrennung. Produkte einer 17 18 17,5 1 1
Verbrennung sind immer leichter als die Edukte.
* fachlich falsche oder fehlende Vorstellung zur 3 0 1,5 0,242 -3
Oxidation
* Verbrennung wird nicht als chemischer Vorgang 4 0 2,0 0,117 -4
verstanden
Alltagserfahrung 20 18 19,0 0,839 -2
* Alltagserfahrung wird allgemein genannt 15 17 16,0 0,832 2
(Verbrennen von Kerze, Holz...)
*Beobachtung, dass Volumen der Produkte im 4 3 3,5 1,000 -1
Vergleich zu den Edukten bei den meisten
Verbrennungen abnimmt (nach Verbrennung wenig
Produkt Gibrig geblieben)
* Fir alltagliche Beobachtungen gilt meist, dass die 8 4 6,0 0,289 -4
Masse der Produkte kleiner ist als die Masse der
Edukte
* Schiler sehen Rauch aufsteigen und schlieRen 2 1 1,5 1,000 -1
daraus, dass "Etwas" verlorengeht.
Alltagssprache 2 4 3,0 0,677 2
*"ver"brennen 2 4 3,0 0,677 2
Antwort B
Massenerhaltung bericksichtigt 5 10 7,5 0,267 5
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Erfahrung: Metalle (ver-)brennen nicht 3 3,0 k.A® 0
Sauerstoff wird nicht beriicksichtigt 8 6,0 0,219 4
Antwort beantwortet die Frage nicht 0 0,5 1,000 -1

(1) Fishers exakter Test und der McNemar-Test wurden als zweiseitige Signifikanztests berechnet.

2) Differenz der Nennungen (Post- abzgl. Pra-Test); Signifikanz nach zweiseitigen Tests, wobei * = signifikant auf 10 % Niveau und

** = signifikant auf 5 % Niveau.

3) k. A. = keine Angabe; der Test konnte nicht berechnet werden.

Tabelle 16: Auswertung Aufgabe FF 2 — Verbrennung von Eisenwolle
(Gruppe Pri-, Post- und Follow-up-Test; Auswertung der Pri- und Post-

Tests)

Nen-
nungen
im Pra-

Test

Antwort A

Nen-
nungen
im Post-

Test

Nen-
nungen
im
Follow-
up-Test

Coch-
ran
Test

Errech-
nete
Héufig-

keit

Ergebnis
Fishers
exakte)r

Test'

Ergebnis
McNemar
-Test ™

Diffe-
renz?

Schiiler 22

24

18

0,045

23,0

0,625

* fehlendes Wissen 2

0,717

* fachlich falsche Vor- 1
stellung (allgemein)/man-
gelnde Vorstellungskraft

0,368

* Vorstellung zur Ver- 16
brennung. Diese wird mit
Zerstoérung/Vernichtung/
Verschwinden gleich-
gesetzt. (Vernichtungs-
theorie)

17

15

0,807

* Vorstellung zur Ver- 8
brennung. Produkte einer
Verbrennung sind immer
leichter als die Edukte.

0,465

* fachlich falsche oder 3
fehlende Vorstellung zur
Oxidation

0,050

1,5

0,235

-3

* Verbrennung wird nicht 1
als chemischer Vorgang
verstanden

0,368

Alltagserfahrung 12

12

0,779

* Alltagserfahrung wird 9
allgemein genannt (Ver-
brennen von Kerze,
Holz...)

1"

0,646

*Beobachtung, dass 1
Volumen der Produkte im
Vergleich zu den Edukten
bei den meisten Verbren-
nungen abnimmt (nach
Verbrennung wenig
Produkt Gibrig geblieben)

0,368

* Fir alltagliche Beobach- 3
tungen gilt meist, dass die
Masse der Produkte
kleiner ist als die Masse
der Edukte

0,867

* Schiler sehen Rauch 2
aufsteigen und schlieen
daraus, dass "Etwas"
verlorengeht.

0,779

Alltagssprache 1

0,223

*n

ver"brennen 1

0,223

Antwort B

Massenerhaltung 3
beriicksichtigt

0,234

Erfahrung: Metalle (ver)- 2
brennen nicht

0,717

Sauerstoff wird nicht 2
beriicksichtigt

0,121

Antwort beantwortet die 1
Frage nicht

0

0,607

(1) Fishers exakter Test und der McNemar-Test wurden als zweiseitige Signifikanztests berechnet.

(2) Differenz der Nennungen (Post- abzgl. Pra-Test); Signifikanz nach zweiseitigen Tests, wobei * = signifikant auf 10 % Niveau und

** = signifikant auf 5 % Niveau.
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Tabelle 17: Auswertung Aufgabe FF 2 — Verbrennung von Eisenwolle
(Gruppe Pri-, Post und Follow-up-Test; Auswertung der Post- und Follow-

up-Tests)

Antwort A

Nen-
nungen
im Pré-

Test

Nen-
nungen
im Post-

Test

Nen-
nungen
im
Follow-
up-Test

Coch-
ran
Test

Errech-
nete
Haéufig-
keit

Ergebnis
Fishers
exakter

Test”

Ergebnis
McNemar-
Test

Diffe-
renz?

Schiiler

22

24

18

0,045

21,0

0,031

G/

* fehlendes Wissen

1

0,717

* fachlich falsche Vorstel-
lung (allgemein)/ man-
gelnde Vorstellungskraft

0,368

* Vorstellung zur Ver-
brennung. Diese wird mit
Zerstoérung/Vernichtung/
Verschwinden gleichge-
setzt.
(Vernichtungstheorie)

16

17

0,807

* Vorstellung zur Ver-
brennung. Produkte einer
Verbrennung sind immer
leichter als die Edukte.

0,465

* fachlich falsche oder
fehlende Vorstellung zur
Oxidation

0,050

k.A®

* Verbrennung wird nicht
als chemischer Vorgang
verstanden

0,368

Alltagserfahrung

12

0,779

* Alltagserfahrung wird
allgemein genannt
(Verbrennen von Kerze,
Holz...)

11

0,646

*Beobachtung, dass
Volumen der Produkte im
Vergleich zu den Edukten
bei den meisten Verbren-
nungen abnimmt (nach
Verbrennung wenig
Produkt Gibrig geblieben)

0,368

* Fir alltagliche Beobach-
tungen gilt meist, dass die
Masse der Produkte
kleiner ist als die Masse
der Edukte

0,867

* Schiler sehen Rauch
aufsteigen und schlieen
daraus, dass "Etwas"
verlorengeht.

0,779

Alltagssprache

0,223

*n

ver"brennen

0,223

Antwort B

Massenerhaltung
beriicksichtigt

0,234

Erfahrung: Metalle (ver-)
brennen nicht

0,717

Sauerstoff wird nicht
beriicksichtigt

0,121

Antwort beantwortet die
Frage nicht

0,607

(1) Fishers exakter Test und der McNemar-Test wurden als zweiseitige Signifikanztests berechnet.

(2) Differenz der Nennungen (Follow-up- abzgl. Post-Test); Signifikanz nach zweiseitigen Tests, wobei * = signifikant auf 10 % Niveau und
** = signifikant auf 5 % Niveau.
3) k. A. = keine Angabe; der Test konnte nicht berechnet werden.
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Tabelle 18: Auswertung Aufgabe FF 3 — Losungsvorgang von Saccharose
(Gesamtgruppe; Auswertung der Pri- und Post-Tests)

Nen- Nen- Errech-  Ergebnis Ergebnis Diffe-
nungen nungen nete Fishers McNemar-  renz?
im Pré- im Post-  Hiufig-  exakter Test”
Test Test keit Test”
Schiiler 24 4 14,0 0 -20**
* fehlendes Wissen 10 1 5,5 0,004 -9**
* Schwierigkeiten mit der 7 2 4.5 0,159 -5
Strukturformel/Darstellung
* Schiler wendet vorhandenes Wissen falsch an 9 1 5,0 0,021 -8**
Alltagsbeobachtung 1 22 16,5 0,019 11**
* allgemein 0 1 0,5 1,000 1
* Zucker nicht mehr sichtbar 1 22 16,5 0,019 11**
Alltagssprache 4 15 9,5 0,003 11**
* allgemein 0 2 1,0 0,495 2
* alltagssprachliche Bedeutung des Begriffs 4 14 9,0 0,013 10**
"Lésen" = trennen/zerstoéren
Chemieunterricht 21 23 22,0 0,824 2
*chemische Reaktion/Vermischen mit 3 3 3,0 k. A®
Wassermolekilen
*Lésen ionischer Bindungen 10 14 12,0 0,388 4
*Losen als chemische Reaktion 5 0 2,5 0,056 -5*
*Kugeln als Molekile/lonen 1 2 1,5 1,000 1
* Vermischung von Macro- und Submicroebene 4 4 4,0 k. A® 0
Antwort beantwortet Frage nicht 4 1 2,5 0,362 -3
Frage nicht beantwortet 1 0 0,5 1,000 -1
(1) Fishers exakter Test und der McNemar-Test wurden als zweiseitige Signifikanztests berechnet.

(2) Differenz der Nennungen (Post- abzgl. Pra-Test); Signifikanz nach zweiseitigen Tests, wobei * = signifikant auf 10 % Niveau und ** = signifikant
auf 5 % Niveau.
(3) k. A. = keine Angabe; der Test konnte nicht berechnet werden.

Tabelle 19: Auswertung Aufgabe FF 3 — Losungsvorgang von Saccharose
(Gruppe Pri-, Post- und Follow-up-Test; Auswertung der Pri- und Post-
Tests)

Nen- Nen- Nen- Coch- Errech- Ergebnis Ergebnis Diffe-
nungen  nungen  nungen ran nete Fishers McNemar-  renz'?
im Pré-  im Post- im Test  Hiufig-  exakter Test "
Test Test Follow- keit Test"
up-Test

Schiiler 13 2 4 0,002 7,5 0,003 -11%*
* fehlendes Wissen 6 0 0 0,002 3,0 0,023 -6**
* Schwierigkeiten mit der 3 2 2 0,819 -1
Strukturformel/Darstellung
* Schiler wendet vorhan- 4 0 2 0,135 -4
denes Wissen falsch an
Alltagsbeobachtung 7 12 13 0,076 9,5 0,180 5
* allgemein 0 1 1 0,368 1
* Zucker nicht mehr 7 12 12 0,125 5
sichtbar
Alltagssprache 1 9 8 0,006 5,0 0,008 8**
* allgemein 0 1 0 0,368 1
* alltagssprachliche Be- 1 9 8 0,006 5,0 0,008 8**
deutung des Begriffs "L6-
sen" = trennen/zerstéren
Chemieunterricht 9 13 12 0,338
*chemische Reaktion/ 0 0 1 0,368
Vermischen mit
Wassermolekilen
*L6sen ionischer 4 8 7 0,197 4
Bindungen
*L6sen als chemische 3 0 0 0,050 1,5 0,235 -3
Reaktion
*Kugeln als Molekule/ 1 2 4 0,174 1
lonen
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* Vermischung von 3 3 1 0,565 0

Macro- und

Submicroebene

Antwort beantwortet 3 0 0 0,050 1,5 0,235 -3

Frage nicht

Frage nicht beantwortet 0 0 0 k.A® 0
(1) Fishers exakter Test und der McNemar-Test wurden als zweiseitige Signifikanztests berechnet.

(2) Differenz der Nennungen (Post- abzgl. Pra-Test); Signifikanz nach zweiseitigen Tests, wobei * = signifikant auf 10 % Niveau und
** = signifikant auf 5 % Niveau.
3) k. A. = keine Angabe; der Test konnte nicht berechnet werden.

Tabelle 20: Auswertung Aufgabe FF 3 — Losungsvorgang von Saccharose
(Gruppe Pri-, Post- und Follow-up-Test; Auswertung der Post-und Follow-

up-Tests)
Nen- Nen- Nen- Coch- Errech-  Ergebnis Ergebnis Diffe-
nungen  nungen  nungen ran nete Fishers McNemar-  renz'?
im Pré-  im Post- im Test  Hiufig-  exakter Test "
Test Test Follow- keit Test"
up-Test
Schiiler 13 4 0,002 3,0 0,668 2
* fehlendes Wissen 0 0,002 0,0 k. A® 0
* Schwierigkeiten mit der 2 0,819 0
Strukturformel/Darstellung
* Schiler wendet vorhan- 4 0 2 0,135 2
denes Wissen falsch an
Alltagsbeobachtung 12 13 0,076 12,5 1,000 1
* allgemein 1 1 0,368 0
* Zucker nicht mehr 12 12 0,125 0
sichtbar
Alltagssprache 1 9 0,006 8,5 1,000 -1
* allgemein 0 1 0,368 -1
* alltagssprachliche Be- 9 0,006 8,5 1,000 -1
deutung des Begriffs "L6-
sen" = trennen/zerstéren
Chemieunterricht 9 13 12 0,338 -1
*chemische Reaktion/ 0 0 1 0,368 1
Vermischen mit
Wassermolekilen
*L6sen ionischer 4 8 7 0,197 -1
Bindungen
*Ldsen als chemische 3 0 0 0,050 0,0 k. A® 0
Reaktion
*Kugeln als Molekile/ 1 2 4 0,174 2
lonen
* Vermischung von 3 3 1 0,565 -2
Macro- und
Submicroebene
Antwort beantwortet 3 0 0 0,050 0,0 k. A® 0
Frage nicht
Frage nicht beantwortet 0 0 0 k.A® 0
(1) Fishers exakter Test und der McNemar-Test wurden als zweiseitige Signifikanztests berechnet.

(2) Differenz der Nennungen (Follow-up- abzgl. Post-Test); Signifikanz nach zweiseitigen Tests, wobei * = signifikant auf 10 % Niveau und
** = signifikant auf 5 % Niveau.
3) k. A. = keine Angabe; der Test konnte nicht berechnet werden.

Tabelle 21: Auswertung Aufgabe FF 4 — Stromfluss in wiissriger Losung
(Gesamtgruppe; Auswertung der Pri- und Post-Tests)

Nen- Nen- Errech-  Ergebnis Ergebnis Diffe-
nungen nungen nete Fishers McNemar-  renz?
im Pré- im Post-  Hiufig-  exakter Test”
Test Test keit Test”
Vorstellungen 0 0 0,0 k.A® 0
Elektronen sind ursachlich fir Stromfluss 10 19 14,5 0,022 9**
Elektronen kdnnen frei in Losung vorliegen (und 15 10 12,5 0,302 -5
wandern)
Stromfluss immer in eine Richtung 5 1 3,0 0,204 -4
Stromfluss/Elektronenfluss bendtigt einen 15 16 15,5 1,000 1
Vermittler (z. B. lonen)
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lonen als stationar betrachtet 1 1 1,0 k. A® 0
Stromfluss bendtigt einen geschlossenen 4 3 3,5 1,000 -1
Stromkreis
Fehlende/s Vorstellung/Wissen der Schiiler 7 4 5,5 0,508 -3
Verwechslung von Begriffen oder "Teilchen" 4 8 6,0 0,125 4
Ursachen 0 0 0,0 k. A® 0
Physikunterricht 11 26 18,5 0,001 15%*
*Physik(unterricht) wird explizit genannt 10 23 16,5 0,007 13**
*Stromfluss als Elektronenfluss im metallischen 6 6 6,0 k.A® 0
Leiter
*Merksatz: Plus und Minus ziehen sich an 0 0,5 1,000 1
*Stromkreis (muss geschlossen sein, damit Strom 1 5 3,0 0,204 4
flieRen kann)
*Stromfluss immer vom Minus- zum Pluspol 2 1 1,5 1,000 -1
Alltagserfahrung 9 9 9,0 k.A® 0
*Alltagserfahrung wird explizit genannt 1 2 1,5 1,000 1
*Feuerwehrkette/Weitergabe 6 5 55 1,000 -1
*Fluss flieRt in eine Richtung 2 3 2,5 1,000 1
Chemieunterricht 1 1 1,0 k. A® 0
*Chemie(unterricht) wird explizit genannt 0 1 0,5 1,000 1
*Chemische Reaktion 1 0 0,5 1,000 -1
Antwort beatwortet Frage nicht 2 2 2,0 k. A® 0
Frage nicht beantwortet 1 0 0,5 1,000 -1
(1) Fishers exakter Test und der McNemar-Test wurden als zweiseitige Signifikanztests berechnet.

(2) Differenz der Nennungen (Post- abzgl. Pra-Test); Signifikanz nach zweiseitigen Tests, wobei * = signifikant auf 10 % Niveau und

** = signifikant auf 5 % Niveau.

3) k. A. = keine Angabe; der Test konnte nicht berechnet werden.

Tabelle 22: Auswertung Aufgabe FF 4 — Stromfluss in wiissriger Losung

(Gruppe Pri-, Post- und Follow-up-Test; Auswertung der Pri- und Post-

Tests)

Nen- Nen- Nen- Coch- Errech-  Ergebnis Ergebnis Diffe-
nungen  nungen  nungen ran nete Fishers McNemar-  renz?
im Prd-  im Post- im Test  Hiufig-  exakter Test
Test Test Follow- keit Test"
up-Test
Vorstellungen
Elektronen sind 6 10 8 0,260 4
ursachlich fur Stromfluss
Elektronen konnen frei in 8 6 5 0,607 -2
Lésung vorliegen (und
wandern)
Stromfluss immer in eine 2 1 0 0,368 -1
Richtung
Stromfluss/Elektronen- 7 9 7 0,790 2
fluss bendtigt einen
Vermittler (z. B. lonen)
lonen als stationar 1 0 0 0,368 -1
betrachtet
Stromfluss bendtigt einen 3 1 4 0,247 -2
geschlossenen
Stromkreis
Fehlende/s Vorstellung/ 2 3 2 0,867 1
Wissen der Schiiler
Verwechslung von 2 3 4 0,549 1
Begriffen oder "Teilchen"
Ursachen
Physikunterricht 7 16 15 0,004 11,5 0,022 9**
*Physik(unterricht) wird 6 14 12 0,024 10,0 0,057 8*
explizit genannt
* Stromfluss als Elektro- 5 4 2 0,311 -1
nenfluss im metallischen
Leiter
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*Merksatz: Plus und 0 1 2 0,368 1

Minus ziehen sich an

*Stromkreis (muss 1 2 5 0,074 1,5 1 1

geschlossen sein, damit

Strom flieRen kann)

*Stromfluss immer vom 0 0 2 0,135 0

Minus- zum Pluspol

Alltagserfahrung 5 4 3 0,717 -1

*Alltagserfahrung wird 1 1 0 0,607 0

explizit genannt

*Feuerwehrkette/ 2 3 1 0,268 1

Weitergabe

*Fluss flieRt in eine 2 1 2 0,819 -1

Richtung

Chemieunterricht 0 0 2 0,135 0

*Chemie(unterricht) wird 0 0 2 0,135 0

explizit genannt

*Chemische Reaktion 0 0 0 k. A® 0

Antwort beatwortet 2 1 0 0,368 -1

Frage nicht

Frage nicht beantwortet 0 0 0 k.A® 0
(1) Fishers exakter Test und der McNemar-Test wurden als zweiseitige Signifikanztests berechnet.

(2) Differenz der Nennungen (Post- abzgl. Pra-Test); Signifikanz nach zweiseitigen Tests, wobei * = signifikant auf 10 % Niveau und
** = signifikant auf 5 % Niveau.
3) k. A. = keine Angabe; der Test konnte nicht berechnet werden.

Tabelle 23: Auswertung Aufgabe FF 4 — Stromfluss in wiissriger Losung
(Gruppe Pri-, Post- und Follow-up-Test; Auswertung der Post- und Follow-
up-Tests)

Nen- Nen- Nen- Coch- Errech-  Ergebnis Ergebnis Diffe-
nungen  nungen  nungen ran nete Fishers  McNemar-  renz®®
im Prd-  im Post- im Test  Hiufig-  exakter Test
Test Test Follow- keit Test"
up-Test
Vorstellungen 0
Elektronen sind 6 10 8 0,26 -2
ursachlich fur Stromfluss
Elektronen konnen frei in 8 6 5 0,607 -1
Lésung vorliegen (und
wandern)
Stromfluss immer in eine 2 1 0 0,368 -1
Richtung
Stromfluss/Elektronen- 7 9 7 0,790 -2
fluss bendtigt einen
Vermittler (z. B. lonen)
lonen als stationar 1 0 0 0,368 0
betrachtet
Stromfluss benétigt einen 3 1 4 0,247 3
geschlossenen
Stromkreis
Fehlende/s Vorstellung/ 2 3 2 0,867 -1
Wissen der Schiiler
Verwechslung von 2 3 4 0,549 1
Begriffen oder "Teilchen"
Ursachen
Physikunterricht 7 16 15 0,004 15,5 1,000 -1
*Physik(unterricht) wird 6 14 12 0,024 13,0 0,625 -2
explizit genannt
*Stromfluss als Elektro- 5 4 2 0,311 -2
nenfluss im metallischen
Leiter
*Merksatz: Plus und 0 1 2 0,368 1
Minus ziehen sich an
*Stromkreis (muss 1 2 5 0,074 3,5 0,419 3
geschlossen sein, damit
Strom flieRen kann)
*Stromfluss immer vom 0 0 2 0,135 2
Minus- zum Pluspol
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Alltagserfahrung 5 4 3 0,717 -1
*Alltagserfahrung wird 1 1 0 0,607 -1
explizit genannt

*Feuerwehrkette/ 2 3 1 0,268 -2
Weitergabe

*Fluss flieRt in eine 2 1 2 0,819 1
Richtung

Chemieunterricht 0 0 2 0,135

*Chemie(-unterricht) wird 0 0 2 0,135

explizit genannt

*Chemische Reaktion 0 0 0 k. A 0
Antwort beatwortet Frage 2 1 0 0,368 -1
nicht

Frage nicht beantwortet 0 0 0 k.A® 0
Anmerkungen:

(1) Fishers exakter Test und der McNemar-Test wurden als zweiseitige Signifikanztests berechnet.

(2) Differenz der Nennungen (Follow-up- abzgl. Post-Test); Signifikanz nach zweiseitigen Tests, wobei * = signifikant auf 10 % Niveau und
** = signifikant auf 5 % Niveau.

3) k. A. = keine Angabe; der Test konnte nicht berechnet werden.

Tabelle 24: Auswertung Aufgabe FF 5.1 — Zucker in Wasser gelost -Ursachen
(Gesamtgruppe; Auswertung der Pri- und Post-Tests)

Nen- Nen- Errech-  Ergebnis Ergebnis Diffe-
nungen nungen nete Fishers McNemar-  renz?
im Pré- im Post-  Hiufig-  exakter Test”
Test Test keit Test”
Alltagssprachliche Bedeutung "Ldsen"/"auflésen” 6 18 12,0 0,008 12**
Zucker in Wasser geldst ist nicht mehr sichtbar 35 37 36,0 0,804 2
Gesamtvolumen nimmt ab/keine anteilige 13 6 9,5 0,092 -7*
VolumenvergréRerung
Schiler beachten nur die Masse des Wassers 1 0 0,5 1 -1
Fachlich unangemessene Antwort 2 1 1,5 1 -1
Antwort beantwortet Frage nicht 0 0 0,0 k. A® 0
Keine Antwort 0 0 0,0 k. A® 0

(1) Fishers exakter Test und der McNemar-Test wurden als zweiseitige Signifikanztests berechnet.

(2) Differenz der Nennungen (Post- abzgl. Pra-Test); Signifikanz nach zweiseitigen Tests, wobei * = signifikant auf 10 % Niveau und ** = signifikant
auf 5 % Niveau.

3) k. A. = keine Angabe; der Test konnte nicht berechnet werden.

Tabelle 25: Auswertung Aufgabe FF 5.1 — Zucker in Wasser gelost — Ursachen
(Gruppe Pri-, Post- und Follow-up-Test; Auswertung der Pri- und Post-
Tests)

Nen- Nen- Nen- Coch- Errech-  Ergebnis Ergebnis Diffe-
nungen  nungen  nungen ran nete Fishers McNemar-  renz®
im Prd-  im Post- im Test  Hiufig-  exakter Test
Test Test Follow- keit Tes
up-Test
Alltagssprachliche Bedeu- 3 10 12 0,015 6,5 0,065 7*/-
tung "Losen"/"auflésen"
Zucker in Wasser geldst 20 20 17 0,623 0
ist nicht mehr sichtbar
Gesamtvolumen nimmt 7 2 7 0,082 4.5 0,140 -5

ab/keine anteilige
VolumenvergréRerung

Schiiler beachten nur die 0 0 0 0
Masse des Wassers

Fachlich unangemessene 1 1 1 1,000 0
Antwort

Antwort beantwortet 0 0 0 0
Frage nicht

Keine Antwort 0 0 0 0

(1) Fishers exakter Test und der McNemar-Test wurden als zweiseitige Signifikanztests berechnet.
(2) Differenz der Nennungen (Post- abzgl. Pra-Test); Signifikanz nach zweiseitigen Tests, wobei * = signifikant auf 10 % Niveau und
** = signifikant auf 5 % Niveau.
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Tabelle 26: Auswertung Aufgabe FF 5.1 — Zucker in Wasser gelost — Ursachen
(Gruppe Pri-, Post- und Follow-up-Test; Auswertung der Post- und Follow-
up-Tests)

Nen- Nen- Nen- Coch- Errech-  Ergebnis Ergebnis Diffe-
nungen  nungen  nungen ran nete Fishers McNemar-  renz®
im Pré-  im Post- im Test  Hiufig-  exakter Test”
Test Test Follow- keit Test”
up-Test
Alltagssprachliche Bedeu- 3 10 12 0,015 11,0 0,754 2
tung "Losen"/"auflésen"”
Zucker in Wasser geldst 20 20 17 0,623 -3
ist nicht mehr sichtbar
Gesamtvolumen nimmt 7 2 7 0,082 4.5 0,140 5

ab/keine anteilige
VolumenvergréRerung

Schiiler beachten nur die 0 0 0 0
Masse des Wassers

Fachlich unangemessene 1 1 1 1,000 0

Antwort

Antwort beantwortet 0 0 0 0

Frage nicht

Keine Antwort 0 0 0 0
(1) Fishers exakter Test und der McNemar-Test wurden als zweiseitige Signifikanztests berechnet.

(2) Differenz der Nennungen (Follow-up- abzgl. Post-Test); Signifikanz nach zweiseitigen Tests, wobei * = signifikant auf 10 % Niveau und
** = signifikant auf 5 % Niveau.

Tabelle 27: Auswertung Aufgabe FF 5.2 — Zucker in Wasser gelost —
Umgangsweisen (Gesamtgruppe; Auswertung der Pri- und Post-Tests)

Nen- Nen- Errech-  Ergebnis Ergebnis Diffe-
nungen nungen nete Fishers McNemar-  renz?
im Pré- im Post-  Hiufig-  exakter Test”
Test Test keit Test”
Fachlich richtige Vorstellung erklaren 10 4 7,0 0,031 -6**
Erklarung mit Hilfe des Teilchenmodells 6 3 4.5 0,486 -3
Gesetz zum Massenerhalt wiederholen 4 9 6,5 0,227 5
Experiment 37 45 41,0 0,021 8**
*allgemein 11 16 13,5 0,302 5
*Schilerexperiment 14 21 17,5 0,143 7
*Demoexperiment 13 6 9,5 0,143 -7
Versuchstyp 26 26 26,0 k.A® 0
*Wiegen 23 24 23,5 1 1
*Eindampfen 4 8 6,0 0,219 4
*Geschmacksprobe 2 1 1,5 1,000 -1
Explizite Wertschitzung der Schiilerantwort 2 2 2,0 k.A® 0
Antwort beantwortet Frage nicht 1 0 0,5 1,000 -1
Keine Antwort 2 0 1,0 0,495 -2
(1) Fishers exakter Test und der McNemar-Test wurden als zweiseitige Signifikanztests berechnet.

(2) Differenz der Nennungen (Post- abzgl. Pra-Test); Signifikanz nach zweiseitigen Tests, wobei * = signifikant auf 10 % Niveau und ** = signifikant
auf 5 % Niveau.
3) k. A. = keine Angabe; der Test konnte nicht berechnet werden.
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gangsweisen (Gruppe Pri-, Post- und Follow-up-Test; Auswertung der Pri-

und Post-Tests)

Nen- Nen- Nen- Coch- Errech-  Ergebnis Ergebnis Diffe-
nungen  nungen  nungen ran nete Fishers McNemar-  renz®®
im Prd-  im Post- im Test  Hiufig-  exakter Test
Test Test Follow- keit Test"
up-Test
Fachlich richtige 6 3 5 0,368 -3
Vorstellung erklaren
Erklarung mit Hilfe des 1 1 3 0,368 0
Teilchenmodells
Gesetz zum Massen- 2 6 2 0,069 4,0 0,248 4
erhalt wiederholen
Experiment 21 23 23 0,565 2
*allgemein 5 7 8 0,607 2
*Schilerexperiment 9 11 9 0,735 2
*Demoexperiment 8 3 7 0,223 -5
Versuchstyp 17 15 15 0,735 -2
*Wiegen 16 14 12 0,397 -2
*Eindampfen 3 5 3 0,368 2
*Geschmacksprobe 0 1 3 0,174 1
Explizite Wertschatzung 1 1 4 0,165 0
der Schiilerantwort
Antwort beantwortet 1 0 0 0,368 -1
Frage nicht
Keine Antwort 0 0 0 k. A® 0
(1) Fishers exakter Test und der McNemar-Test wurden als zweiseitige Signifikanztests berechnet.

(2) Differenz der Nennungen (Post- abzgl. Pra-Test); Signifikanz nach zweiseitigen Tests, wobei * = signifikant auf 10 % Niveau und

** = signifikant auf 5 % Niveau.
3) k. A. = keine Angabe; der Test konnte nicht berechnet werden.

Tabelle 29: Auswertung Aufgabe FF 5.2 — Zucker in Wasser gelost — Um.

gangsweisen (Gruppe Pri-, Post- und Follow-up-Test; Auswertung der Post-
und Follow-up-Tests)

Nen- Nen- Nen- Coch- Errech-  Ergebnis Ergebnis Diffe-
nungen  nungen  nungen ran nete Fishers McNemar-  renz®
im Pré-  im Post- im Test  Hiufig-  exakter Test”
Test Test Follow- keit Tes
up-Test
Fachlich richtige 6 3 5 0,368 2
Vorstellung erkldaren
Erklarung mit Hilfe des 1 1 3 0,368 2
Teilchenmodells
Gesetz zum Massen- 2 6 2 0,069 4,0 0,248 -4
erhalt wiederholen
Experiment 21 23 23 0,565 0
*allgemein 5 7 8 0,607 1
*Schilerexperiment 9 11 9 0,735 -2
*Demoexperiment 8 3 7 0,223 4
Versuchstyp 17 15 15 0,735 0
*Wiegen 16 14 12 0,397 -2
*Eindampfen 3 5 3 0,368 -2
*Geschmacksprobe 1 3 0,174 2
Explizite Wertschatzung 1 4 0,165 3
der Schiilerantwort
Antwort beantwortet 1 0 0 0,368 0
Frage nicht
Keine Antwort 0 0 0 k. A® 0
(1) Fishers exakter Test und der McNemar-Test wurden als zweiseitige Signifikanztests berechnet.

(2) Differenz der Nennungen (Follow-up- abzgl. Post-Test); Signifikanz nach zweiseitigen Tests, wobei * = signifikant auf 10 % Niveau und
** = signifikant auf 5 % Niveau.
(3) k. A. = keine Angabe; der Test konnte nicht berechnet werden.
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Tabelle 30: Auswertung Aufgabe FF 6 — Begriffe im Wandel am Beispiel Oxi-
dation und Reduktion (Gesamtgruppe; Auswertung der Pri- und Post-Tests)

Nen- Nen- Errech-  Ergebnis Ergebnis Diffe-
nungen nungen nete Fishers McNemar-  renz?
im Pré- im Post-  Hiufig-  exakter Test”
Test Test keit Test”
Oxidation als Reaktion mit Sauerstoff 16 16 16,0 k. A® 0
Vermischung alter und neuer Konzepte 4 8 6,0 0,289 4
Schiiler verwechseln die verschiedenen Konzepte 13 6 9,5 0,039 -7
Schiiler wenden eines der gelernten Konzepte an. 7 17 12,0 0,021 10**
Dies muss nicht das letzte und aktuell gliltige sein
Schiller fiihlt sich verwirrt 4 4 4,0 k. A® 0
Umlernen wird als demotivierend empfunden und 7 5 6,0 0,687 -2
wirft schlechtes Licht auf das Schulfach Chemie
Frage nicht beantwortet 5 2 3,5 0,435 -3
(1) Fishers exakter Test und der McNemar-Test wurden als zweiseitige Signifikanztests berechnet.

(2) Differenz der Nennungen (Post- abzgl. Pra-Test); Signifikanz nach zweiseitigen Tests, wobei * = signifikant auf 10 % Niveau und ** = signifikant

auf 5 % Niveau.

(3) k. A. = keine Angabe; der Test konnte nicht berechnet werden.

Tabelle 31: Auswertung Aufgabe FF 6 — Begriffe im Wandel am Beispiel Oxi-
dation und Reduktion (Gruppe Pri-, Post- und Follow-up-Test; Auswertung
der Pra- und Post-Tests)

Nen- Nen- Nen- Coch- Errech-  Ergebnis Ergebnis Diffe-
nungen  nungen  nungen ran nete Fishers McNemar-  renz®
im Pré-  im Post- im Test  Hiufig-  exakter Test”
Test Test Follow- keit Test”
up-Test
Oxidation als Reaktion mit 8 7 5 0,417 -1
Sauerstoff
Vermischung alter und 2 7 3 0,072 4.5 0,140 5
neuer Konzepte
Schiler verwechseln die 8 4 5 0,307 -4
verschiedenen Konzepte
Schiler wenden eines der 3 9 9 0,027 6,0 0,070 6*
gelernten Konzepte an.
Dies muss nicht das letzte
und aktuell gliltige sein
Schiiler fuhlt sich verwirrt 3 1 0,565 0
Umlernen wird als demoti- 6 4 9 0,093 5,0 0,625 -2
vierend empfunden und
wirft schlechtes Licht auf
das Schulfach Chemie
Frage nicht beantwortet 1 1 1 1,000 0
(1) Fishers exakter Test und der McNemar-Test wurden als zweiseitige Signifikanztests berechnet.

(2) Differenz der Nennungen (Post- abzgl. Pra-Test); Signifikanz nach zweiseitigen Tests, wobei * = signifikant auf 10 % Niveau und
** = signifikant auf 5 % Niveau.

Tabelle 32: Auswertung Aufgabe FF 6 — Begriffe im Wandel am Beispiel Oxi-
dation und Reduktion (Gruppe Pri-, Post- und Follow-up-Test; Auswertung
der Post- und Follow-up-Tests)

Nen- Nen- Nen- Coch- Errech-  Ergebnis Ergebnis Diffe-
nungen  nungen  nungen ran nete Fishers McNemar-  renz®
im Pré-  im Post- im Test  Hiufig-  exakter Test”
Test Test Follow- keit Test”
up-Test
Oxidation als Reaktion mit 8 7 5 0,417 -2
Sauerstoff
Vermischung alter und 2 7 3 0,072 5,0 0,125 -4
neuer Konzepte
Schiler verwechseln die 8 4 5 0,307 1
verschiedenen Konzepte
Schiiler wenden eines der 3 9 9 0,027 9,0 k. A® 0
gelernten Konzepte an.
Dies muss nicht das letzte
und aktuell gliltige sein
Schiiler fuhlt sich verwirrt 3 3 1 0,565 -2
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Umlernen wird als demoti- 6 4 9 0,093 6,5 0,063 5

vierend empfunden und

wirft schlechtes Licht auf

das Schulfach Chemie

Frage nicht beantwortet 1 1 1 1,000 0
(1) Fishers exakter Test und der McNemar-Test wurden als zweiseitige Signifikanztests berechnet.

(2) Differenz der Nennungen (Follow-up- abzgl. Post-Test); Signifikanz nach zweiseitigen Tests, wobei * = signifikant auf 10 % Niveau und

** = signifikant auf 5 % Niveau.
3) k. A. = keine Angabe; der Test konnte nicht berechnet werden.

Tabelle 33: Auswertung Aufgabe FF 7 —Teilchen-Begriff (Gesamtgruppe;
Auswertung der Pra- und Post-Tests)
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Nen- Nen- Errech-  Ergebnis Ergebnis Diffe-
nungen nungen nete Fishers McNemar-  renz?®
im Pré- im Post-  Hiufig-  exakter Test”
Test Test keit Test”
Mehrdeutigkeit des Begriffes 32 40 36,0 0,057 8*
*Atom als mdgliche Bedeutung genannt 25 32 28,5 0,189 7
*Molekil als mégliche Bedeutung genannt 22 34 28,0 0,017 12*
*lon als mdgliche Bedeutung genannt 10 16 13,0 0,263 6
*Teilchen im Sinne des Teilchenmodells 2 5 3,5 0,435
Alltagssprachliche Bedeutung des Begriffs 5 9 7,0 0,289
Teilchen werden mit Eigenschaften von 8 6 7,0 0,774 -2
konkreten Gegensténden assoziiert
Antwort beantwortet die Frage nicht 5 0 2,5 0,056 -5*
keine Antwort 4 1 2,5 0,362 -3
(1) Fishers exakter Test und der McNemar-Test wurden als zweiseitige Signifikanztests berechnet.

(2) Differenz der Nennungen (Post- abzgl. Pra-Test); Signifikanz nach zweiseitigen Tests, wobei * = signifikant auf 10 % Niveau und ** = signifikant

auf 5 % Niveau.

Tabelle 34: Auswertung Aufgabe FF 7 — Teilchen-Begriff (Gruppe Pri-, Post-
und Follow-up-Test; Auswertung der Pri- und Post-Tests)

Nen- Nen- Nen- Coch- Errech-  Ergebnis Ergebnis Diffe-
nungen nungen nungen ran nete Fishers McNemar-  renz?®
im Pré-  im Post- im Test  Hiufig-  exakter Test
Test Test Follow- keit Test"
up-Test
Mehrdeutigkeit des 20 24 15 0,006 22,0 0,219 4
Begriffes
*Atom als mogliche 15 19 11 0,050 17,0 0,344 4
Bedeutung genannt
*Molekl als mégliche 14 19 13 0,109 5
Bedeutung genannt
*lon als mogliche 7 1 8 0,368 4
Bedeutung genannt
*Teilchen im Sinne des 2 3 2 0,846 1
Teilchenmodells
Alltagssprachliche 4 5 8 0,197 1
Bedeutung des Begriffs
Teilchen werden mit 4 3 3 0,867 -1
Eigenschaften von
konkreten Gegen-
stinden assoziiert
Antwort beantwortet die 2 0 1 0,223 -2
Frage nicht
keine Antwort 0 0 0 0,0 k. A® 0
(1) Fishers exakter Test und der McNemar-Test wurden als zweiseitige Signifikanztests berechnet.

(2) Differenz der Nennungen (Post- abzgl. Pra-Test); Signifikanz nach zweiseitigen Tests, wobei * = signifikant auf 10 % Niveau und ** = signifikant

auf 5 % Niveau.

(3) k. A. = keine Angabe; der Test konnte nicht berechnet werden.
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Tabelle 35: Auswertung Aufgabe FF 7 — Teilchen-Begriff (Gruppe Pri-, Post-
und Follow-up-Test; Auswertung der Post- und Follow-up-Tests)

Nen- Nen- Nen- Coch- Errech-  Ergebnis Ergebnis Diffe-
nungen  nungen  nungen ran nete Fishers McNemar- renz?
im Pré-  im Post- im Test  Hiufig-  exakter Test”
Test Test Follow- keit Test”
up-Test
Mehrdeutigkeit des 20 24 15 0,006 19,5 0,004 -g**
Begriffes
*Atom als mogliche 15 19 11 0,050 15,0 0,039 -8**
Bedeutung genannt
*Molekl als mégliche 14 19 13 0,109 -6
Bedeutung genannt
*lon als mogliche 7 11 8 0,368 -3
Bedeutung genannt
*Teilchen im Sinne des 2 3 2 0,846 -1
Teilchenmodells
Alltagssprachliche 4 5 8 0,197 3
Bedeutung des Begriffs
Teilchen werden mit 4 3 3 0,867 0
Eigenschaften von kon-
kreten Gegenstanden
assoziiert
Antwort beantwortet die 2 0 1 0,223 1
Frage nicht
keine Antwort 0 0 0 0 k. A® 0
(1) Fishers exakter Test und der McNemar-Test wurden als zweiseitige Signifikanztests berechnet.

(2) Differenz der Nennungen (Follow-up- abzgl. Post-Test); Signifikanz nach zweiseitigen Tests, wobei * = signifikant auf 10 % Niveau und
** = signifikant auf 5 % Niveau.
3) k. A. = keine Angabe; der Test konnte nicht berechnet werden.

Tabelle 36: Auswertung Aufgabe ST 1 — Darstellung der Ergebnisse aller
Items, die der Kategorie ,,Eigenschaften, Motivationen und Verhaltensweisen
der Lehrperson® zugeordnet wurden (Gruppe Pri-, Post- und Follow-up-Test;
Auswertung der Pra- und Post-Tests)

Bewertung: Ursachen von Verstandnisschwierigkeiten und fachlich falschen Vorstellungen
(1= nicht wichtig, 6 = sehr wichtig)

Code Frage Mittelwert Mittelwert Differenz"
Pré-Test Post-Test

Es ist der Lehrperson nicht gelungen, eine angenehme

1.6_1_4 Lernatmosphére zu schaffen. 4,731 4,923 0,192

1.6_1.7 Die Lehrperson ist den Schilerinnen und Schiilern unsympathisch. 4,385 4,577 0,192
Die Lehrperson hat selbst falsche Vorstellungen, die sie in den

1.6_2_10 Unterricht einflieRen lasst. 5,115 5,538 0,423
Die Lehrperson konnte die chemischen Sachverhalte nicht gut

1.6_2 8 erklaren. 5,423 5,269 -0,154
Die Lehrperson hat einen methodisch schlechten Chemieunterricht

1.6_3_10  durchgefiihrt. 5,308 4,962 -0,346**
Die Lehrperson achtet nicht auf eine prazise Verwendung der

1.6.3_8 Fachsprache. 5,115 5,308 0,192
Die Lehrperson macht didaktische Reduktionen von Fachinhalten fiir

1.6.45 die Schiilerinnen und Schiiler nicht transparent. 4,077 4,680 0,603**

1.6 .46 Die Lehrperson hat die Inhalte nicht interessant vermittelt. 4,923 4,962 0,038

*Differenz der Mittelwerte (Post- abzgl. Pra-Test); Signifikanz nach zweiseitigem t-Test, wobei * = signifikant auf 10 % Niveau und ** = signifikant auf 5 %
Niveau.
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Tabelle 37: Auswertung Aufgabe ST 1 — Darstellung der Ergebnisse aller
Items, die der Kategorie ,,Eigenschaften, Motivationen und Verhaltensweisen
der Lehrperson® zugeordnet wurden (Gruppe Pri-, Post- und Follow-up-Test;
Auswertung der Post- und Follow-up-Tests)

Bewertung: Ursachen von Verstandnisschwierigkeiten und fachlich falschen Vorstellungen
(1= nicht wichtig, 6 = sehr wichtig)

Code Frage Mittelwert Mittelwert Differenz*
Post-Test Follow-up-
Test

Es ist der Lehrperson nicht gelungen, eine angenehme

1.6_1_4 Lernatmosphére zu schaffen. 4,923 4,577 -0,346*

1.6_1.7 Die Lehrperson ist den Schilerinnen und Schiilern unsympathisch. 4,577 4,269 -0,308*
Die Lehrperson hat selbst falsche Vorstellungen, die sie in den

1.6_2_10 Unterricht einflieRen lasst. 5,538 5,423 -0,115
Die Lehrperson konnte die chemischen Sachverhalte nicht gut

1.6_2 8 erklaren. 5,269 5,346 0,077
Die Lehrperson hat einen methodisch schlechten Chemieunterricht

1.6_.3_10 durchgefiihrt. 4,962 4,885 -0,077
Die Lehrperson achtet nicht auf eine prazise Verwendung der

1.6.3_8 Fachsprache. 5,308 5,077 -0,231
Die Lehrperson macht didaktische Reduktionen von Fachinhalten fiir

1.6.45 die Schiilerinnen und Schiiler nicht transparent. 4,680 4,654 -0,026

1.6 .46 Die Lehrperson hat die Inhalte nicht interessant vermittelt. 4,962 4,615 -0,346°

*Differenz der Mittelwerte (Follow-up- abzgl. Post-Test); Signifikanz nach zweiseitigem t-Test, wobei * = signifikant auf 10 % Niveau und ** = signifikant auf 5 %
Niveau.

° Beziiglich dieses Iltems kam es zu einer Abweichung zwischen dem zweiseitigen t-Test (signifikant auf 10 % Niveau) und dem ebenfalls zweiseitigen Wilcoxon-Test
(nicht signifikant). Fir diesen Fall wurde festgelegt, dass der Wilcoxon-Test angewendet werden sollte.

Tabelle 38: Auswertung Aufgabe ST 1 — Darstellung der Ergebnisse aller
Items, die der Kategorie ,,Eigenschaften, Motivationen und Verhaltensweisen
der Schiilerinnen und Schiiler* zugeordnet wurden (Gruppe Pri-, Post- und
Follow-up-Test; Auswertung der Pra- und Post-Tests)

Bewertung: Ursachen von Verstandnisschwierigkeiten und fachlich falschen Vorstellungen
(1= nicht wichtig, 6 = sehr wichtig)

Code Frage Mittelwert Mittelwert Differenz*
Pré-Test Post-Test
Die Schilerinnen und Schiiler vergessen viele der im
1.6_1_6 vorangegangenen Unterricht erlernten Inhalte. 4,962 4,760 -0,202
Die Schiilerinnen und Schiiler haben kein oder nur wenig Interesse
1.6_3_1 an den Inhalten des Chemieunterrichts. 5,308 5,231 -0,077

Die Schiilerinnen und Schiiler lernen chemische Inhalte nur
kurzfristig (z. B. bis zum nachsten Test), ohne sie in gréRere

1.6.3 4 Kontexte einzuordnen. 5,231 5,269 0,038
Die Schiilerinnen und Schiiler beherrschen die chemische

1.6.3.7 Fachsprache nicht ausreichend. 4,769 4,846 0,077
Die Schiilerinnen und Schiler beschaftigen sich auRerhalb des

1.6.3.9 Unterrichts wenig mit Chemie. 4,346 4,038 -0,308

Den Schilerinnen und Schiilern fehlen die kognitiven Fahigkeiten,
abstrakte Sachverhalte, wie sie im Chemieunterricht unterrichtet

1.6.4.2 werden, zu begreifen. 4,720 4,500 -0,220
Die Schilerinnen und Schilern lernen chemische Formeln und
1.6.4_8 Reaktionsgleichungen nur auswendig, ohne sie zu verstehen. 5,500 5,231 -0,269*

*Differenz der Mittelwerte (Post- abzgl. Pra-Test); Signifikanz nach zweiseitigem t-Test, wobei * = signifikant auf 10 % Niveau und ** = signifikant auf 5 %
Niveau.
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Tabelle 39: Auswertung Aufgabe ST 1 — Darstellung der Ergebnisse aller
Items, die der Kategorie ,,Eigenschaften, Motivationen und Verhaltensweisen
der Schiilerinnen und Schiiler* zugeordnet wurden (Gruppe Pri-, Post- und
Follow-up-Test; Auswertung der Post- und Follow-up-Tests)

Bewertung: Ursachen von Verstandnisschwierigkeiten und fachlich falschen Vorstellungen

(1= nicht wichtig, 6 = sehr wichtig)

Code Frage Mittelwert Mittelwert Differenz”
Post-Test Follow-up-Test

Die Schiilerinnen und Schiiler vergessen viele der im
1.6_1_6 vorangegangenen Unterricht erlernten Inhalte. 4,760 4,731 -0,029

Die Schiilerinnen und Schiiler haben kein oder nur wenig Interesse
1.6_3_1 an den Inhalten des Chemieunterrichts. 5,231 4,846 -0,385

Die Schilerinnen und Schiiler lernen chemische Inhalte nur kurzfris-
tig (z. B. bis zum nachsten Test), ohne sie in groRere Kontexte

1.6.3 4 einzuordnen. 5,269 5,115 -0,154
Die Schiilerinnen und Schiiler beherrschen die chemische

1.6.3.7 Fachsprache nicht ausreichend. 4,846 4,654 -0,192
Die Schiilerinnen und Schiler beschaftigen sich auRerhalb des

1.6.3.9 Unterrichts wenig mit Chemie. 4,038 4,115 0,077

Den Schilerinnen und Schiilern fehlen die kognitiven Fahigkeiten,
abstrakte Sachverhalte, wie sie im Chemieunterricht unterrichtet

1.6.4.2 werden, zu begreifen. 4,500 4,346 -0,154
Die Schilerinnen und Schilern lernen chemische Formeln und
1.6.4_8 Reaktionsgleichungen nur auswendig, ohne sie zu verstehen. 5,231 5,077 -0,154

*Differenz der Mittelwerte (Follow-up- abzgl. Post-Test); Signifikanz nach zweiseitigem t-Test, wobei * = signifikant auf 10 % Niveau und ** = signifikant auf 5
% Niveau.

Tabelle 40: Auswertung Aufgabe ST 1 — Darstellung der Ergebnisse aller
Items, die der Kategorie ,,Stellenwert des Faches* zugeordnet wurden (Grup-
pe Pra-, Post- und Follow-up-Test; Auswertung der Pri- und Post-Tests)

Bewertung: Ursachen von Verstandnisschwierigkeiten und fachlich falschen Vorstellungen
(1= nicht wichtig, 6 = sehr wichtig)

Code Frage Mittelwert Mittelwert Differenz*
Pré-Test Post-Test

1.6_1_2 Chemieunterricht findet oft in Randstunden des Stundenplans statt. 3,192 3,500 0,308
Das Fach Chemie wird mit einem verhaltnismafig geringen

1.6_1.5 Stundenvolumen unterrichtet. 4,346 4,423 0,077
Chemie wird oft mit Begriffen wie ,giftig“ oder ,gefahrlich” in

1.6.2 2 Verbindung gebracht. 3,692 3,769 0,077

1.6 2 4 Chemie gilt als "schwieriges" Fach. 4,231 4,038 -0,192
Das Schulfach Chemie wird als ,Nebenfach* weniger ernst genom-

1.6.3_3 men als die Hauptfacher Mathematik, Deutsch und Fremdsprachen. 4,731 4,423 -0,308

*Differenz der Mittelwerte (Post- abzgl. Pra-Test); Signifikanz nach zweiseitigem t-Test, wobei * = signifikant auf 10 % Niveau und ** = signifikant auf 5 %
Niveau.

Tabelle 41: Auswertung Aufgabe ST 1 — Darstellung der Ergebnisse aller
Items, die der Kategorie ,,Stellenwert des Faches* zugeordnet wurden (Grup-
pe Pri-, Post- und Follow-up-Test; Auswertung der Post- und Follow-up-
Tests)

Bewertung: Ursachen von Verstandnisschwierigkeiten und fachlich falschen Vorstellungen
(1= nicht wichtig, 6 = sehr wichtig)

Code Frage Mittelwert Mittelwert Differenz*
Post-Test Follow-up-
Test

1.6_1_2 Chemieunterricht findet oft in Randstunden des Stundenplans statt. 3,500 3,115 -0,385*
Das Fach Chemie wird mit einem verhaltnismafig geringen

1.6_1.5 Stundenvolumen unterrichtet. 4,423 3,808 -0,615*
Chemie wird oft mit Begriffen wie ,giftig“ oder ,gefahrlich” in

1.6.2 2 Verbindung gebracht. 3,769 3,923 0,154

1.6 2 4 Chemie gilt als "schwieriges" Fach. 4,038 3,692 -0,346
Das Schulfach Chemie wird als ,Nebenfach* weniger ernst genom-

1.6.3_3 men als die Hauptfacher Mathematik, Deutsch und Fremdsprachen. 4,423 3,808 -0,615**

*Differenz der Mittelwerte (Follow-up- abzgl. Post-Test); Signifikanz nach zweiseitigem t-Test, wobei * = signifikant auf 10 % Niveau und ** = signifikant auf 5 %
Niveau.
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Tabelle 42: Auswertung Aufgabe ST 1 — Darstellung der Ergebnisse aller
Items, die der Kategorie ,,Schwierigkeiten innerhalb des Faches* zugeordnet
wurden (Gruppe Pri-, Post- und Follow-up-Test; Auswertung der Pri- und
Post-Tests)

Bewertung: Ursachen von Verstandnisschwierigkeiten und fachlich falschen Vorstellungen
(1= nicht wichtig, 6 = sehr wichtig)

Code Frage Mittelwert Mittelwert Differenz*
Pré-Test Post-Test

Im Unterricht werden vermenschlichende Umschreibungen

1.6_1_8 chemischer Sachverhalte verwendet. 3,615 4,500 0,885**

1.6.2 1 Einige chemische Fachbegriffe sind mehrdeutig zu verstehen. 4,423 5,115 0,692**

1.6 26 Die Abstraktheit chemischer Sachverhalte erschwert ihr Verstandnis. 5,231 5,154 -0,077
Im Unterricht werden Analogien und Metaphern aus dem Alltag

1.6.3 5 verwendet. 4,077 4,462 0,385
Einige eingesetzte Modelle, Darstellungen und Abbildungen sind

1.6_3 6 missverstandlich. 4,923 5,423 0,500**
Die Chemie bedient sich mathematischer Grundlagen und Methoden,

1.6_4.1 die Lernenden Schwierigkeiten bereiten. 4,115 4,231 0,115
Im Unterricht werden verschiedene Modelle eingesetzt, um gleiche

1.6 4 4 oder sehr dhnliche Sachverhalte zu beschreiben. 3,577 4,346 0,769**
Die Bedeutung von (Fach-)Begriffen kann in verschiedenen

1.6.4.7 Kontexten und zwischen Fachern variieren. 4,500 5,115 0,615**
Die didaktische Reduktion der fachchemischen Inhalte verstellt den

1.6.49 Schilerinnen und Schiilern den Blick auf das Wesentliche. 3,692 3,538 -0,154

*Differenz der Mittelwerte (Post- abzgl. Pra-Test); Signifikanz nach zweiseitigem t-Test, wobei * = signifikant auf 10 % Niveau und ** = signifikant auf 5 %
Niveau.

Tabelle 43: Auswertung Aufgabe ST 1 — Darstellung der Ergebnisse aller
Items, die der Kategorie ,,Schwierigkeiten innerhalb des Faches* zugeordnet
wurden (Gruppe Pri-, Post- und Follow-up-Test; Auswertung der Post- und
Follow-up-Tests)

Bewertung: Ursachen von Verstandnisschwierigkeiten und fachlich falschen Vorstellungen
(1= nicht wichtig, 6 = sehr wichtig)

Code Frage Mittelwert Mittelwert Differenz*
Post-Test Follow-up-
Test

1.6_1_8 Im Unterricht werden vermenschlichende Umschreibungen 4,500 4,423 -0,077
chemischer Sachverhalte verwendet.

1.6.21 Einige chemische Fachbegriffe sind mehrdeutig zu verstehen. 5,115 5,192 0,077

1.6 26 Die Abstraktheit chemischer Sachverhalte erschwert ihr Verstandnis. 5,154 5,192 0,038

1.6.3.5 Im Unterricht werden Analogien und Metaphern aus dem Alltag 4,462 4,500 0,038
verwendet.

1.6_3_6 Einige eingesetzte Modelle, Darstellungen und Abbildungen sind 5,423 5,192 -0,231
missverstandlich.

1.6_4.1 Die Chemie bedient sich mathematischer Grundlagen und Methoden, 4,231 4,154 -0,077
die Lernenden Schwierigkeiten bereiten.

1.6 4 4 Im Unterricht werden verschiedene Modelle eingesetzt, um gleiche 4,346 5,000 0,654*
oder sehr dhnliche Sachverhalte zu beschreiben.

1.6.4.7 Die Bedeutung von (Fach-)Begriffen kann in verschiedenen 5,115 5,115 0,000
Kontexten und zwischen Fachern variieren.

1.6.49 Die didaktische Reduktion der fachchemischen Inhalte verstellt den 3,538 3,962 0,423

Schilerinnen und Schiilern den Blick auf das Wesentliche.

*Differenz der Mittelwerte (Follow-up- abzgl. Post-Test); Signifikanz nach zweiseitigem t-Test, wobei * = signifikant auf 10 % Niveau und ** = signifikant auf
5 % Niveau.
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Tabelle 44: Auswertung Aufgabe ST 1 — Darstellung der Ergebnisse aller
Items, die der Kategorie ,,LLebenswelt der Lernenden* zugeordnet wurden
(Gruppe Pri-, Post- und Follow-up-Test; Auswertung der Pri- und Post-

Tests)

Bewertung: Ursachen von Verstandnisschwierigkeiten und fachlich falschen Vorstellungen

(1= nicht wichtig, 6 = sehr wichtig)

Code Frage Mittelwert Mittelwert Differenz*
Pré-Test Post-Test

Lebensweltliche Erfahrungen férdern Erklarungsmuster, die im

1.6_1_1 Widerspruch zu fachwissenschaftlichen Erklarungsmustern stehen. 5,077 5,423 0,346
Die Schiilerinnen und Schiiler sehen nur wenige Beziige zwischen

1.6_1.9 ihrer Lebenswelt und den Unterrichtsinhalten. 4,962 4,808 -0,154
Die Bedeutung einiger chemischer Fachbegriffe stimmt nicht mit der

1.6.2 3 Bedeutung desselben Begriffs in der Alltagssprache berein. 4,808 5,538 0,731*
Einige durch Medien erworbene Erfahrungen stehen im Widerspruch

1.6.29 zu Unterrichtsinhalten. 4,654 4,846 0,192

*Differenz der Mittelwerte (Post- abzgl. Pra-Test); Signifikanz nach zweiseitigem t-Test, wobei * = signifikant auf 10 % Niveau und ** = signifikant auf 5 %

Niveau.

Tabelle 45: Auswertung Aufgabe ST 1 — Darstellung der Ergebnisse aller
Items, die der Kategorie ,,LLebenswelt der Lernenden* zugeordnet wurden

(Gruppe Pri-, Post- und Follow-up-Test; Auswertung der Post- und Follow-
up-Tests)

Bewertung: Ursachen von Verstandnisschwierigkeiten und fachlich falschen Vorstellungen
(1= nicht wichtig, 6 = sehr wichtig)

Code Frage Mittelwert Mittelwert Differenz*
Post-Test Follow-up-
Test

1.6_1_1 Lebensweltliche Erfahrungen férdern Erklarungsmuster, die im 5,423 5,346 -0,077
Widerspruch zu fachwissenschaftlichen Erklarungsmustern stehen.

1.6_1.9 Die Schiilerinnen und Schiiler sehen nur wenige Beziige zwischen 4,808 4,808 0,000
ihrer Lebenswelt und den Unterrichtsinhalten.

1.6.2_3 Die Bedeutung einiger chemischer Fachbegriffe stimmt nicht mit der 5,538 5,654 0,115
Bedeutung desselben Begriffs in der Alltagssprache berein.

1.6.29 Einige durch Medien erworbene Erfahrungen stehen im Widerspruch 4,846 4,923 0,077

zu Unterrichtsinhalten.

*Differenz der Mittelwerte (Follow-up- abzgl. Post-Test); Signifikanz nach zweiseitigem t-Test, wobei * = signifikant auf 10 % Niveau und ** = signifikant auf

5 % Niveau.

Tabelle 46: Auswertung Aufgabe ST 1 — Darstellung der Ergebnisse aller

Items die der Kategorie ,,Einfluss anderer (Unterrichts-)Ficher* zugeordnet
wurden (Gruppe Pri-, Post- und Follow-up-Test; Auswertung der Pri- und
Post-Tests)

Bewertung: Ursachen von Verstandnisschwierigkeiten und fachlich falschen Vorstellungen
(1= nicht wichtig, 6 = sehr wichtig)

Code Frage Mittelwert Mittelwert Differenz"
Pré-Test Post-Test

Das Verstandnis chemischer Inhalte wird durch Erfahrungen aus

1.6_1_10 dem Biologieunterricht beeinflusst. 3,192 4,154 0,962**
Das Verstandnis chemischer Inhalte wird durch Erfahrungen aus

1.6_1_3 dem Mathematikunterricht beeinflusst. 2,769 2,885 0,115
Das Verstandnis chemischer Inhalte wird durch Erfahrungen aus

1.6.25 dem Deutschunterricht beeinflusst. 1,615 2,038 0,423
Das Verstandnis chemischer Inhalte wird durch Erfahrungen aus

1.6.27 dem Geographieunterricht beeinflusst. 1,692 2,000 0,308
Das Verstandnis chemischer Inhalte wird durch Erfahrungen aus

1.6.3.2 dem Physikunterricht beeinflusst. 4,115 4,923 0,808**
Das Verstandnis chemischer Inhalte wird durch Erfahrungen aus

1.6.4_3 dem Sportunterricht beeinflusst. 1,269 1,346 0,077

*Differenz der Mittelwerte (Post- abzgl. Pra-Test); Signifikanz nach zweiseitigem t-Test, wobei * = signifikant auf 10 % Niveau und ** = signifikant auf 5 %

Niveau.



Anhang

373

Tabelle 47: Auswertung Aufgabe ST 1 — Darstellung der Ergebnisse aller
Items, die der Kategorie ,,Einfluss anderer (Unterrichts-)Ficher* zugeordnet
wurden (Gruppe Pri-, Post- und Follow-up-Test; Auswertung der Post- und
Follow-up-Tests)

Bewertung: Ursachen von Verstandnisschwierigkeiten und fachlich falschen Vorstellungen

(1= nicht wichtig, 6 = sehr wichtig)

Code Frage Mittelwert Mittelwert Differenz*
Post-Test Follow-up-
Test

1.6_1_10 Das Verstandnis chemischer Inhalte wird durch Erfahrungen aus dem 4,154 3,731 -0,423
Biologieunterricht beeinflusst.

1.6_1_3 Das Verstandnis chemischer Inhalte wird durch Erfahrungen aus dem 2,885 2,692 -0,192
Mathematikunterricht beeinflusst.

1.6.25 Das Verstandnis chemischer Inhalte wird durch Erfahrungen aus dem 2,038 1,923 -0,115
Deutschunterricht beeinflusst.

1.6.27 Das Verstandnis chemischer Inhalte wird durch Erfahrungen aus dem 2,000 1,731 -0,269
Geographieunterricht beeinflusst.

1.6.3.2 Das Verstandnis chemischer Inhalte wird durch Erfahrungen aus dem 4,923 4,115 -0,808*
Physikunterricht beeinflusst.

1.6.4_3 Das Verstandnis chemischer Inhalte wird durch Erfahrungen aus dem 1,346 1,385 0,038

Sportunterricht beeinflusst.

*Differenz der Mittelwerte (Follow-up- abzgl. Post-Test); Signifikanz nach zweiseitigem t-Test, wobei * = signifikant auf 10 % Niveau und ** = signifikant auf

5 % Niveau.

Tabelle 48: Auswertung Aufgabe ST 2 — Ursachen von Verstindnisschwierig.
keiten (Hierarchisierung der Oberkategorien) (Gesamtgruppe, Auswertung
der Pra- und Post-Tests)

Mittelwert Mittelwert Ergebnis Differenz®®

im Pré- im Post- Wilcoxon-

Test" Test" Test
Eigenschaften, Motivationen und Verhaltensweisen der Lehrperson 2,104 2,646 0,003 0,542**
Eigenschaften, Motivationen und Verhaltensweisen der Schilerinnen 2,271 2,667 0,079 0,396*
und Schler
Stellenwert des Faches 4,521 4,750 0,389 0,229
Schwierigkeiten innerhalb des Faches 3,125 3,271 0,474 0,146
Lebenswelt der Lernenden 3,521 2,938 0,016 -0,583**
Erfahrungen aus anderen Unterrichtsfachern 5,458 4,729 0,003 -0,729**

(1) Likert-Skala: 1 (= bedeutsamste Kategorie) bis 5 (= die am wenigsten bedeutsame Kategorie).

2) Differenz der Mittelwerte der Likert-Skala (Post- abzgl. Pra-Test); Signifikanz nach zweiseitigem Wilcoxon-Test, wobei * = signifikant auf 10 %

Niveau und ** = signifikant auf 5 % Niveau.

Tabelle 49: Auswertung Aufgabe ST 2 — Ursachen von Verstindnisschwierig.
keiten (Hierarchisierung der Oberkategorien) (Gruppe Pri-, Post- und
Follow-up-Test, Auswertung der Pra- und Post-Tests)

Mittelwertim  Mittelwert Ergebnis Differenz®®

Pré- im Post- Wilcoxon-

Test” Test" Test
Eigenschaften, Motivationen und Verhaltensweisen der Lehrperson 2,077 2,846 0,003 0,769**
Eigenschaften, Motivationen und Verhaltensweisen der 2,000 2,538 0,100 0,538
Schiilerinnen und Schiiler
Stellenwert des Faches 4,808 4,692 0,733 -0,115
Schwierigkeiten innerhalb des Faches 3,192 3,269 0,791 0,077
Lebenswelt der Lernenden 3,269 2,962 0,363 -0,308
Erfahrungen aus anderen Unterrichtsfachern 5,654 4,692 0,009 -0,962**

(1) Likert-Skala: 1 (= bedeutsamste Kategorie) bis 5 (= die am wenigsten bedeutsame Kategorie).
2) Differenz der Mittelwerte der Likert-Skala (Post- abzgl. Pra-Test); Signifikanz nach zweiseitigem Wilcoxon-Test, wobei * = signifikant auf 10 %

Niveau und ** = signifikant auf 5 % Niveau.
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Tabelle 50: Auswertung Aufgabe ST 2 — Ursachen von
Verstindnisschwierigkeiten (Hierarchisierung der Oberkategorien) (Gruppe
Pri-, Post- und Follow-up-Test, Auswertung der Post- und Follow-up-Tests)

Mittelwertim  Mittelwert Ergebnis Differenz®®

Post- im Follow- Wilcoxon-

Test” up-Test” Test
Eigenschaften, Motivationen und Verhaltensweisen der 2,846 2,346 0,068 -0,500*
Lehrperson
Eigenschaften, Motivationen und Verhaltensweisen der 2,538 2,115 0,110 -0,423
Schiilerinnen und Schiiler
Stellenwert des Faches 4,692 5,462 0,014 0,769**
Schwierigkeiten innerhalb des Faches 3,269 3,677 0,276 0,308
Lebenswelt der Lernenden 2,962 2,577 0,170 -0,385
Erfahrungen aus anderen Unterrichtsfachern 4,692 4,923 0,387 0,231

(1) Likert-Skala: 1 (= bedeutsamste Kategorie) bis 5 (= die am wenigsten bedeutsame Kategorie).
2) Differenz der Mittelwerte der Likert-Skala (Follow-up- abzgl. Post-Test); Signifikanz nach zweiseitigem Wilcoxon-Test, wobei * = signifikant auf 10
% Niveau und ** = signifikant auf 5 % Niveau.

Tabelle 51: Auswertung Aufgabe ST 3 — Ursachen von Verstindnisschwierig.
keiten (unabhiingige Bewertung der Oberkategorien) (Gesamtgruppe,
Auswertung der Pra- und Post-Tests)

Mittelwert  Mittelwertim  Ergebnis  Differenz”

im Pré- Post- t-Test

Test" Test”
Eigenschaften, Motivationen und Verhaltensweisen der Lehrperson 5,208 5,146 0,685 -0,063
Eigenschaften, Motivationen und Verhaltensweisen der Schiilerinnen 5,042 5,104 0,607 0,063
und Schler
Stellenwert des Faches 3,146 3,083 0,767 -0,063
Schwierigkeiten innerhalb des Faches 4,167 4,438 0,145 0,271
Lebenswelt der Lernenden 4,125 4,771 0,002 0,646**
Erfahrungen aus anderen Unterrichtsfachern 2,479 3,667 0,000 1,188**

(1) Likert-Skala: 1 (= unwichtig) bis 5 (= sehr wichtig).
2) Differenz der Mittelwerte der Likert-Skala (Post- abzgl. Pra-Test); Signifikanz nach zweiseitigem Wilcoxon-Test, wobei * = signifikant auf 10 %
Niveau und ** = signifikant auf 5 % Niveau.

Tabelle 52: Auswertung Aufgabe ST 3 — Ursachen von Verstindnisschwierig.
keiten (unabhingige Bewertung der Oberkategorien) (Gruppe Pri-, Post- und
Follow-up-Test, Auswertung der Pra- und Post-Tests)

Mittelwert ~ Mittelwertim  Ergebnis  Differenz”

im Pré- Post- t-Test

Test" Test”
Eigenschaften, Motivationen und Verhaltensweisen der Lehrperson 5,308 5,038 0,244 -0,269
Eigenschaften, Motivationen und Verhaltensweisen der Schiilerinnen 5,231 5,231 1,000 0
und Schler
Stellenwert des Faches 2,962 3,000 0,899 0,038
Schwierigkeiten innerhalb des Faches 4,077 4,577 0,045 0,5**
Lebenswelt der Lernenden 4,385 5,000 0,047 0,615**
Erfahrungen aus anderen Unterrichtsfachern 2,577 3,885 0,000 1,308**

(1) Likert-Skala: 1 (= unwichtig) bis 5 (= sehr wichtig).
2) Differenz der Mittelwerte der Likert-Skala (Post- abzgl. Pra-Test); Signifikanz nach zweiseitigem Wilcoxon-Test, wobei * = signifikant auf 10 %
Niveau und ** = signifikant auf 5 % Niveau.
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Tabelle 53: Auswertung Aufgabe ST 3 — Ursachen von
Verstindnisschwierigkeiten (unabhiingige Bewertung der Oberkategorien)
(Gruppe Pri-, Post- und Follow-up-Test, Auswertung der Post- und Follow-
up-Tests)

Mittelwert im Mittelwert im Ergebnis  Differenz”

Post- Follow-up- t-Test

Test” Test”
Eigenschaften, Motivationen und Verhaltensweisen der 5,038 5,154 0,600 0,115
Lehrperson
Eigenschaften, Motivationen und Verhaltensweisen der 5,231 5,308 0,770 0,077
Schiilerinnen und Schiiler
Stellenwert des Faches 3,000 3,077 0,811 0,077
Schwierigkeiten innerhalb des Faches 4,577 4,038 0,016 -0,538**
Lebenswelt der Lernenden 5,000 4,731 0,459 -0,269
Erfahrungen aus anderen Unterrichtsfachern 3,885 3,577 0,276 -0,308

(1) Likert-Skala: 1 (= unwichtig) bis 5 (= sehr wichtig).
2) Differenz der Mittelwerte der Likert-Skala (Follow-up- abzgl. Post-Test); Signifikanz nach zweiseitigem Wilcoxon-Test, wobei * = signifikant auf 10
% Niveau und ** = signifikant auf 5 % Niveau.

Tabelle 54: Auswertung Aufgabe ST 4.1 — Reaktionen auf eine fachlich falsche
Antwort (Gesamtgruppe, Auswertung der Pri- und Post-Tests)

Nen- Nen- Errech- Ergebnis Ergebnis Diffe-
nungen nungen nete Fishers McNemar-  renz?
im Pré- im Post-  Héufig- exakter Test”
Test Test keit Test”

Schiiler seine Antwort erklaren/begriinden lassen. 7 16 11,5 0,035 o**
Schiiler anregen, seine Uberlegungen hinter der 8 6 7,0 0,754 -2
Antwort zu Gberdenken.
Lehrer stellt gezielt Fragen, mit deren Hilfe der 5 3 4,0 0,714 -2
Schiiler auf die richtige Antwort kommen kann.
Lehrer gibt Hilfestellung/Impulse, mit deren Hilfe 7 8 7,5 1,000 1
der Schler auf die richtige Antwort kommen kann.
Lehrer dufRert sich positiv (z. B. durch Lob), dass 3 6 4.5 0,486 3
Schiiler einen Beitrag geleistet hat.
Schuler nicht bloRstellen/demotivierende Reaktion 5 6 55 1,000 1
(z. B. lachen).
Andere Schiiler die Frage beantworten lassen 17 25 21,0 0,096 8*
(u. a. weitere Meldungen anhdren).
Andere Schiiler ihre Antwort erklaren/begriinden 1 7 4,0 0,059 6*
lassen.
Andere Schiiler "helfen" dem ersten Schiller. 3 5 4,0 0,714
Andere Schiler nehmen Stellung zur ersten 5 11 8,0 0,146 6
Antwort.
Lehrer weist auf Fehler hin. 5 2 3,5 0,435 -3
Lehrer erklart, warum die Antwort falsch ist. 4 2 3,0 0,677 -2
Lehrer korrigiert die Antwort. 4 4 4,0 k.A® 0
Lehrer gibt selbst die richtige Antwort und erklart 8 4 6,0 0,289 -4
diese.
Lehrer stellt gezielt Fragen, mit deren Hilfe (alle) 1 2 1,5 1,000 1
Schiiler auf die richtige Antwort kommen kdnnen.
Lehrer gibt Hilfestellung/Impulse, mit deren Hilfe 3 7 5,0 0,344 4
(alle) Schiiler auf die richtige Antwort kommen
kénnen.
Frage ist nicht (einfach) zu beantworten, da weder 1 5 3,0 0,204 4
die Fragestellung noch die konkrete Antwort des
Schiilers genannt werden und/oder keine weiteren
Informationen tber den Schiiler vorliegen.
Planung der nachsten Unterrichtsstunde, um die 0 1 0,5 1,000 1
falsche Vorstellung zu widerlegen (wenn sie bei
mehreren SuS auftritt).

(1) Fishers exakter Test und der McNemar-Test wurden als zweiseitige Signifikanztests berechnet.

(2) Differenz der Nennungen (Post- abzgl. Pra-Test); Signifikanz nach zweiseitigen Tests, wobei * = signifikant auf 10 % Niveau und
** = signifikant auf 5 % Niveau.

3) k. A. = keine Angabe; Der Test konnte nicht berechnet werden.
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Tabelle 55: Auswertung Aufgabe ST 4.1 — Reaktionen auf eine fachlich falsche
Antwort (Gruppe Pri-, Post- und Follow-up-Test, Auswertung der Pri- und

Post-Tests)

Schiiler seine Antwort er-
klaren/begriinden lassen.

Nen-
nungen
im Pra-

Test

5

Nen-
nungen
im Post-

Test

10

Nen-
nungen
im
Follow-
up-Test

4

Coch-
ran
Test

0,092

Errech-
nete
Haéufig-
keit

75

Ergebnis
Fishers
exakter

Test”

Ergebnis
McNemar-
Test

0,227

Diffe-
renz?

§ch[]ler anregen, seine
Uberlegungen hinter der
Antwort zu Gberdenken.

4

0,311

Lehrer stellt gezielt Fra-
gen, mit deren Hilfe der
Schiiler auf die richtige
Antwort kommen kann.

0,846

Lehrer gibt Hilfestellung/
Impulse mit deren Hilfe
der Schiler auf die richti-

ge Antwort kommen kann.

0,145

Lehrer aufRert sich positiv
(z. B. durch Lob), dass
Schiiler einen Beitrag
geleistet hat.

0,846

Schiiler nicht bloRstellen/
demotivierende Reaktion
(z. B. lachen).

0,819

Andere Schiiler die Frage
beantworten lassen (u. a
weitere Meldungen
anhdren).

1"

12

0,943

Andere Schiiler ihre
Antwort erklaren/
begriinden lassen.

0,819

Andere Schiler "helfen"
dem ersten Schiiler.

1,000

Andere Schiler nehmen
Stellung zur ersten
Antwort.

0,273

Lehrer weist auf Fehler
hin.

0,512

Lehrer erklart, warum die
Antwort falsch ist.

1,000

Lehrer korrigiert die
Antwort.

0,472

Lehrer gibt selbst die
richtige Antwort und
erklart diese.

0,197

Lehrer stellt gezielt Fra-
gen, mit deren Hilfe (alle)
Schiiler auf die richtige
Antwort kommen kénnen.

0,223

Lehrer gibt Hilfestellung/
Impulse, mit deren Hilfe
(alle) Schiiler auf die rich-
tige Antwort kommen
kénnen.

0,030

4,0

0,050

6+

Frage ist nicht (einfach)
zu beantworten, da weder
die Fragestellung noch
die konkrete Antwort des
Schiilers genannt werden
und/oder keine weiteren
Informationen tber den
Schiiler vorliegen.

0,165

Planung der nachsten
Unterrichtsstunde, um die
falsche Vorstellung zu
widerlegen (wenn sie bei
mehreren SuS auftritt).

0,368

(1) Fishers exakter Test und der McNemar-Test wurden als zweiseitige Signifikanztests berechnet.

(2) Differenz der Nennungen (Post- abzgl. Pra-Test); Signifikanz nach zweiseitigen Tests, wobei * = signifikant auf 10 % Niveau und
** = signifikant auf 5 % Niveau.
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Tabelle 56: Auswertung Aufgabe ST 4.1 — Reaktionen auf eine fachlich falsche
Antwort (Gruppe Pri-, Post- und Follow-up-Test, Auswertung der Post- und
Follow-up-Tests)

Nen- Nen- Nen- Coch- Errech-  Ergebnis Ergebnis Diffe-
nungen  nungen  nungen ran nete Fishers McNemar-  renz®®
im Pré-  im Post- im Test  Hiufig-  exakter Test”
Test Test Follow- keit Test”
up-Test
Schiler seine Antwort er- 5 10 4 0,092 7,0 0,070 -6*
klaren/begriinden lassen.
Schiiler anregen, seine 4 3 6 0,311 3

Uberlegungen hinter der
Antwort zu Gberdenken.

Lehrer stellt gezielt Fra- 2 2 3 0,846 1
gen, mit deren Hilfe der
Schiiler auf die richtige
Antwort kommen kann.

Lehrer gibt Hilfestellung/ 5 2 8 0,145 6
Impulse, mit deren Hilfe
der Schler auf die richti-
ge Antwort kommen kann.

Lehrer aufRert sich positiv 2 2 3 0,846 1
(z. B. durch Lob), dass
Schiiler einen Beitrag
geleistet hat.

Schuiler nicht bloRstellen/ 2 2 3 0,819 1
demotivierende Reaktion
(z. B. lachen).

Andere Schiiler die Frage 1 12 1 0,943 -1
beantworten lassen (u. a
weitere Meldungen
anhdren).

Andere Schiiler ihre 1 2 2 0,819 0
Antwort erklaren/
begriinden lassen.

Andere Schiiler "helfen" 2 2 2 1,000 0
dem ersten Schiiler.

Andere Schiiler nehmen 3 7 4 0,273 -3
Stellung zur ersten

Antwort.

Lehrer weist auf Fehler 3 1 3 0,512 2
hin.

Lehrer erklart, warum die 1 1 1 1,000 0
Antwort falsch ist.

Lehrer korrigiert die 2 3 1 0,472 -2
Antwort.

Lehrer gibt selbst die rich- 5 1 4 0,197 3
tige Antwort und erklart

diese.

Lehrer stellt gezielt Fra- 1 2 0 0,223 -2

gen, mit deren Hilfe (alle)
Schiiler auf die richtige
Antwort kommen kénnen.

Lehrer gibt Hilfestellung/ 1 7 3 0,030 5,0 0,125 -4
Impulse mit deren Hilfe
(alle) Schiiler auf die rich-
tige Antwort kommen
kénnen.

Frage ist nicht (einfach) 1 4 1 0,165 -3
zu beantworten, da weder
die Fragestellung noch
die konkrete Antwort des
Schiilers genannt werden
und/oder keine weiteren
Informationen Uber den
Schiiler vorliegen.

Planung der nachsten 0 1 0 0,368 -1
Unterrichtsstunde, um die
falsche Vorstellung zu
widerlegen (wenn sie bei
mehreren SuS auftritt).
(1) Fishers exakter Test und der McNemar-Test wurden als zweiseitige Signifikanztests berechnet.

(2) Differenz der Nennungen (Follow-up- abzgl. Post-Test); Signifikanz nach zweiseitigen Tests, wobei * = signifikant auf 10 % Niveau und
** = signifikant auf 5 % Niveau.
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Tabelle 57: Auswertung Aufgabe ST 4.2 — Reaktionen auf eine fachlich
richtige Antwort (Gesamtgruppe, Auswertung der Pri- und Post-Tests)

Nen- Nen- Errech- Ergebnis Ergebnis Diffe-
nungen nungen nete Fishers McNemar-  renz?
im Pré- im Post-  Héufig- exakter Test”
Test Test keit Test”

Schiiler flr richtige Antwort loben. 26 18 22,0 0,021 -8**
Lehrer freut sich. 4 4 4,0 k. A® 0
Lehrer bestatigt Richtigkeit der Antwort. 5 4 4.5 1,000 -1
Lehrer erklart/erlautert die richtige Antwort. 4 2 3,0 0,677 -2
Uberpriifen, ob Schiiler das Prinzip verstanden 2 1 1,5 1,000 -1
oder "nur" auswendig gelernt hat.
Inhalt in anderem Kontext und/oder anderem 3 3 3,0 k. A® 0
Anforderungsniveau erfragen.
Schiiler seine Antwort erklaren/begriinden lassen. 7 14 10,5 0,092 7
Uberpriifen ob auch andere Schiiler Antwort/den 8 1 9,5 0,508 3
erfragten Inhalt verstanden haben.
Fragen aus der Klasse werden berticksichtigt. 1 0 0,5 1,000 -1
Frage an die Klasse, ob Inhalt verstanden wurde 2 9 55 0,065 7
oder ob noch Fragen bestehen.
Anderen Schiiler dieselbe Frage beantworten 9 17 13,0 0,077 8*
lassen (z. B. weitere Meldungen).
Anderen Schiiler zur Antwort Stellung nehmen 3 1 2,0 0,617 -2
lassen.
Anderen Schiiler den Inhalt erklaren lassen. 1 8 4.5 0,031 7
Falsche Antwort der Parallelklasse nennen und 3 1 2,0 0,617 -2
diskutieren.

(1) Fishers exakter Test und der McNemar-Test wurden als zweiseitige Signifikanztests berechnet.

(2) Differenz der Nennungen (Post- abzgl. Pra-Test); Signifikanz nach zweiseitigen Tests, wobei * = signifikant auf 10 % Niveau und ** = signifikant
auf 5 % Niveau.

3) k. A. = keine Angabe; der Test konnte nicht berechnet werden.

Tabelle 58: Auswertung Aufgabe ST 4.2 — Reaktionen auf eine fachlich
richtige Antwort (Gruppe Pri-, Post- und Follow-up-Test, Auswertung der
Pria- und Post-Tests)

Nen- Nen- Nen- Coch- Errech-  Ergebnis Ergebnis Diffe-
nungen  nungen  nungen ran nete Fishers McNemar-  renz®®
im Pré-  im Post- im Test  Hiufig-  exakter Test "
Test Test Follow- keit Test”
up-Test
Schiiler fur richtige 14 11 9 0,121 -3
Antwort loben.
Lehrer freut sich. 1 2 0 0,223 1
Lehrer bestatigt 3 1 2 0,549 -2
Richtigkeit der Antwort.
Lehrer erklart/erlautert die 3 1 0 0,097 2,0 0,610 -2
richtige Antwort.
Uberpriifen ob Schiiler 0 0 0 k. A. 0
das Prinzip verstanden
oder "nur" auswendig
gelernt hat.
Inhalt in anderem Kontext 1 0 1 0,607 -1
und/oder anderem Anfor-
derungsniveau erfragen.
Schler seine Antwort 5 7 7 0,717 2
erklaren/begriinden
lassen.
Uberpriifen, ob auch 3 6 4 0,368 3
andere Schiler Antwort/
den erfragten Inhalt
verstanden haben.
Fragen aus der Klasse 0 0 0 k.A® 0
werden beriicksichtigt.
Frage an die Klasse ob 1 4 3 0,607 3
Inhalt verstanden wurde
oder ob noch Fragen
bestehen.
Anderen Schiiler dieselbe 6 6 6 0,895 0
Frage beantworten lassen
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(z. B. weitere
Meldungen).

Anderen Schiiler zur Ant-
wort Stellung nehmen
lassen.

0,368

Anderen Schiiler den
Inhalt erklaren lassen.

0,779

Falsche Antwort der
Parallelklasse nennen
und diskutieren.

0,472

(1) Fishers exakter Test und der McNemar-Test wurden als zweiseitige Signifikanztests berechnet.

(2) Differenz der Nennungen (Post- abzgl. Pra-Test); Signifikanz nach zweiseitigen Tests, wobei * = signifikant auf 10 % Niveau und
** = signifikant auf 5 % Niveau.
3) k. A. = keine Angabe; der Test konnte nicht berechnet werden.

Tabelle 59: Auswertung Aufgabe ST 4.2 — Reaktionen auf eine fachlich
richtige Antwort (Gruppe Pri-, Post- und Follow-up-Test, Auswertung der
Post- und Follow-up-Tests)

Nen- Nen- Nen- Coch- Errech- Ergebnis Ergebnis Diffe-
nungen  nungen  nungen ran nete Fishers McNemar  renz?®
im Pré-  im Post- im Test  Hiufig- exakter -Test”
Test Test Follow- keit Test”
up-Test
Schiiler fur richtige 14 11 9 0,121 -2
Antwort loben.
Lehrer freut sich. 2 0 0,223 -2
Lehrer bestatigt 3 1 2 0,549 1
Richtigkeit der Antwort.
Lehrer erklart/erlautert die 3 1 0 0,097 0,5 1,000 -1
richtige Antwort.
Uberpriifen, ob Schiiler 0 0 0 k.A® 0
das Prinzip verstanden
oder "nur" auswendig
gelernt hat.
Inhalt in anderem Kontext 1 0 1 0,607 1
und/oder anderem Anfor-
derungsniveau erfragen.
Schiiler seine Antwort er- 5 7 7 0,717 0
klaren/begriinden lassen.
Uberpriifen, ob auch an- 3 6 4 0,368 -2
dere Schiler Antwort/ den
erfragten Inhalt
verstanden haben.
Fragen aus der Klasse 0 0 0 k.A® 0
werden beriicksichtigt.
Frage an die Klasse, ob 1 4 3 0,607 -1
Inhalt verstanden wurde
oder ob noch Fragen
bestehen.
Anderen Schiiler dieselbe 6 6 6 0,895 0
Frage beantworten lassen
(z. B. weitere
Meldungen).
Anderen Schiiler zur 0 1 0 0,368 -1
Antwort Stellung nehmen
lassen.
Anderen Schiiler den 1 2 1 0,779 -1
Inhalt erklaren lassen.
Falsche Antwort der 2 1 3 0,472 2
Parallelklasse nennen
und diskutieren.
(1) Fishers exakter Test und der McNemar-Test wurden als zweiseitige Signifikanztests berechnet.

(2) Differenz der Nennungen (Follow-up- abzgl. Post-Test); Signifikanz nach zweiseitigen Tests, wobei * = signifikant auf 10 % Niveau und
** = signifikant auf 5 % Niveau.
(3) k. A. = keine Angabe; der Test konnte nicht berechnet werden.
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Tabelle 60: Auswertung Aufgabe ST 5 — Gewichtung Sozialformen
(Gesamtgruppe, Auswertung der Pri- und Post-Tests)
Mittelwert Mittelwert Ergebnis Differenz®®
im Pré- im Post- Wilcoxon-
Test” Test" Test
Einzelarbeit 3,083 2,875 0,229 -0,208
Partnerarbeit 3,063 2,479 0,008 -0,583**
Gruppenarbeit 2,667 2,938 0,325 0,271
vom Lehrer geleitetes Unterrichtsgesprach 2,396 2,271 0,625 -0,125
Lehrervortrag 3,792 4,125 0,209 0,333

(1) Likert-Skala: 1 (= sehr haufig) bis 5 (= sehr selten).

2) Differenz der Mittelwerte der Likert-Skala (Post- abzgl. Pra-Test); Signifikanz nach zweiseitigem Wilcoxon-Test, wobei * = signifikant auf 10 %

Niveau und ** = signifikant auf 5 % Niveau.

Tabelle 61: Auswertung Aufgabe ST 5 — Gewichtung Sozialformen (Gruppe
Pri-, Post- und Follow-up-Test, Auswertung der Pra- und Post-Tests)

Mittelwert Mittelwert Ergebnis Differenz®®

im Pré- im Post- Wilcoxon-

Test” Test” Test
Einzelarbeit 2,962 2,846 0,542 -0,115
Partnerarbeit 3,077 2,654 0,170 -0,423
Gruppenarbeit 2,462 2,654 0,574 0,192
vom Lehrer geleitetes Unterrichtsgesprach 2,308 2,154 0,637 -0,154
Lehrervortrag 4,192 4,692 0,682 0,5

(1) Likert-Skala: 1 (= sehr haufig) bis 5 (= sehr selten).

2) Differenz der Mittelwerte der Likert-Skala (Post- abzgl. Pra-Test); Signifikanz nach zweiseitigem Wilcoxon-Test, wobei * = signifikant auf 10 %

Niveau und ** = signifikant auf 5 % Niveau.

Tabelle 62: Auswertung Aufgabe ST 5 — Gewichtung Sozialformen (Gruppe
Pri-, Post- und Follow-up-Test, Auswertung der Post- und Follow-up-Tests)

Mittelwert im Mittelwert ~ Ergebnis  Differenz®
Post-Test™ im Follow-  Wilcoxon
up-Test” -Test
Einzelarbeit 2,846 2,808 0,870 -0,038
Partnerarbeit 2,654 2,308 0,175 -0,346
Gruppenarbeit 2,654 2,731 0,836 0,077
vom Lehrer geleitetes Unterrichtsgesprach 2,154 2,808 0,074 0,654*
Lehrervortrag 4,692 4,346 0,223 -0,346

(1) Likert-Skala: 1 (= sehr haufig) bis 5 (= sehr selten).

2) Differenz der Mittelwerte der Likert-Skala (Follow-up- abzgl. Post-Test); Signifikanz nach zweiseitigem Wilcoxon-Test, wobei * = signifikant auf

10 % Niveau und ** = signifikant auf 5 % Niveau.

Tabelle 63: Auswertung Aufgabe ST 6 — Bewertung Reaktionen von
Lehrkriften (Gesamtgruppe, Auswertung der Pri- und Post-Tests)

Mittelwert Mittelwert Ergebnis Diffe-
im Pré- im Post- t-Test renz?
Test” Test”
Die Lehrperson erklart den Sachverhalt noch einmal. 4,333 4,021 0,046 -0,313**
Die Lehrperson widerlegt die Vorstellung durch Vorfiihren eines 5,667 5,500 0,146 -0,167
Experiments.
Die Lehrperson macht den Lernenden bewusst, dass es sich bei ihren 3,979 3,958 0,900 -0,021
Vorstellungen um fachlich falsche Vorstellungen handelt.
Die Lehrperson er6ffnet den Lernenden die Méglichkeit, sich Gber ihre 4,979 5,375 0,008 0,396**
Vorstellungen auszutauschen.
Die Lehrperson zeigt den Lernenden den Widerspruch zwischen ihren 4,583 4,792 0,274 0,208
Vorstellungen und der fachlich richtigen Vorstellung auf.
Die Lehrperson fordert die Schiilerinnen und Schiiler dazu auf, unklare 2,854 2,708 0,464 -0,146
Sachverhalte zu Hause zu recherchieren.
Die Lehrperson gibt den Lernenden Gelegenheit, ihre Vorstellungen naher 4,458 5,229 0,000 0,771**
zu erlautern.
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Die Lehrperson bemiiht sich, die Ursachen dieser Vorstellungen 5,271 5,500 0,078 0,229*
herauszufinden.

Die Lehrperson lasst den Sachverhalt noch einmal durch einen Schiler 4,479 4,667 0,229 0,188
oder eine Schiilerin erklaren.

(1) Likert-Skala: 1 (= sehr haufig) bis 5 (= sehr selten).
2) Differenz der Mittelwerte der Likert-Skala (Post- abzgl. Pra-Test); Signifikanz nach zweiseitigem t-Test, wobei * = signifikant auf 10 % Niveau und
** = signifikant auf 5 % Niveau.

Tabelle 64: Auswertung Aufgabe ST 6 — Bewertung Reaktionen von Lehrkrif.
ten (Gruppe Pri-, Post- und Follow-up-Test, Auswertung der Pri- und Post-
Tests)

Mittelwert  Mittelwertim  Ergebnis  Differenz”

im Pré- Post- t-Test

Test" Test”
Die Lehrperson erklart den Sachverhalt noch einmal. 4,385 4,154 0,266 -0,231
Die Lehrperson widerlegt die Vorstellung durch Vorfiihren eines 5,808 5,654 0,366 -0,154
Experiments.
Die Lehrperson macht den Lernenden bewusst, dass es sich bei 4,154 4,154 0,971 0
ihren Vorstellungen um fachlich falsche Vorstellungen handelt.
Die Lehrperson eréffnet den Lernenden die Méglichkeit, sich tiber 5,154 5,538 0,040 0,385**
ihre Vorstellungen auszutauschen.
Die Lehrperson zeigt den Lernenden den Widerspruch zwischen 4,923 5,154 0,280 0,231
ihren Vorstellungen und der fachlich richtigen Vorstellung auf.
Die Lehrperson fordert die Schiilerinnen und Schiiler dazu auf, 3,154 2,769 0,169 -0,385
unklare Sachverhalte zu Hause zu recherchieren.
Die Lehrperson gibt den Lernenden Gelegenheit, ihre Vorstellungen 4,462 5,423 0,000 0,962**
naher zu erlautern.
Die Lehrperson bemdiht sich, die Ursachen dieser Vorstellungen 5,269 5,692 0,025 0,423**
herauszufinden.
Die Lehrperson lasst den Sachverhalt noch einmal durch einen 4,462 4,692 0,249 0,231
Schiiler oder eine Schdlerin erklaren.

(1) Likert-Skala: 1 (= sehr haufig) bis 5 (= sehr selten).
2) Differenz der Mittelwerte der Likert-Skala (Post- abzgl. Pra-Test); Signifikanz nach zweiseitigem t-Test, wobei * = signifikant auf 10 % Niveau und
** = signifikant auf 5 % Niveau.

Tabelle 65: Auswertung Aufgabe ST 6 — Bewertung Reaktionen von Lehr-
kriften (Gruppe Pri-, Post- und Follow-up-Test, Auswertung der Post- und
Follow-up-Tests)

Mittelwert  Mittelwertim  Ergebnis  Differenz®®

im Post- Follow-up- t-Test
Test" Test”

Die Lehrperson erklart den Sachverhalt noch einmal. 4,154 4,154 1,000 0
Die Lehrperson widerlegt die Vorstellung durch Vorfiihren eines 5,654 5,538 0,439 -0,115
Experiments.
Die Lehrperson macht den Lernenden bewusst, dass es sich bei 4,154 4,462 0,222 0,308
ihren Vorstellungen um fachlich falsche Vorstellungen handelt.
Die Lehrperson eréffnet den Lernenden die Méglichkeit, sich tber 5,538 5,423 0,448 -0,115
ihre Vorstellungen auszutauschen.
Die Lehrperson zeigt den Lernenden den Widerspruch zwischen 5,154 5,423 0,106 0,269
ihren Vorstellungen und der fachlich richtigen Vorstellung auf.
Die Lehrperson fordert die Schiilerinnen und Schiiler dazu auf, 2,769 3,231 0,115 0,462°
unklare Sachverhalte zu Hause zu recherchieren.
Die Lehrperson gibt den Lernenden Gelegenheit, ihre Vorstellungen 5,423 5,269 0,392 -0,154
naher zu erlautern.
Die Lehrperson bemiiht sich, die Ursachen dieser Vorstellungen 5,692 5,692 1,000 0
herauszufinden.
Die Lehrperson lasst den Sachverhalt noch einmal durch einen 4,692 4,692 0,981 0
Schiiler oder eine Schdlerin erklaren.

(1) Likert-Skala: 1 (= sehr haufig) bis 5 (= sehr selten).

2) Differenz der Mittelwerte der Likert-Skala (Follow-up- abzgl. Post-Test); Signifikanz nach zweiseitigem t-Test, wobei * = signifikant auf 10 % Niveau
und ** = signifikant auf 5 % Niveau.

° Beziiglich dieses Items kam es zu einer Abweichung zwischen dem zweiseitigen t-Test (signifikant auf 10 % Niveau) und dem ebenfalls zweiseitigen

Wilcoxon-Test (nicht signifikant). Fur diesen Fall wurde festgelegt, dass der Wilcoxon-Test angewendet werden sollte.
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Tabelle 66: Auswertung Aufgabe ST 7 — Bewertung ausgewiihlter Ursachen
von Verstindnisschwierigkeiten und Begriindungen (Gesamtgruppe,
Auswertung der Pra- und Post-Tests)

Mittelwert ~ Mittelwertim  Ergebnis  Differenz”

im Pré- Post- t-Test

Test" Test”
Alltagserfahrungen 5,208 5,167 0,808 -0,042
Alltagssprache 3,938 4,688 0,010 0,750**
Aus Medien erhaltene Informationen 4,583 4,438 0,469 -0,146
Erfahrungen im Chemieunterricht 5,063 5,042 0,903 -0,021
Erfahrungen in anderen Unterrichtsfachern 3,042 3,583 0,021 0,542**

(1) Likert-Skala: 1 (= sehr haufig) bis 5 (= sehr selten).
2) Differenz der Mittelwerte der Likert-Skala (Post- abzgl. Pra-Test); Signifikanz nach zweiseitigem t-Test, wobei * = signifikant auf 10 % Niveau und
** = signifikant auf 5 % Niveau.

Tabelle 67: Auswertung Aufgabe ST 7 — Bewertung ausgewiihlter Ursachen
von Verstindnisschwierigkeiten und Begriindungen (Gruppe Pri-, Post- und
Follow-up-Test, Auswertung der Pra- und Post-Tests)

Mittelwert  Mittelwertim  Ergebnis  Differenz”

im Pré- Post- t-Test

Test” Test”
Alltagserfahrungen 5,269 5,500 0,207 0,231
Alltagssprache 4,038 5,115 0,007 1,077*
Aus Medien erhaltene Informationen 4,462 4,577 0,709 0,115
Erfahrungen im Chemieunterricht 5,231 5,231 1,000 0
Erfahrungen in anderen Unterrichtsfachern 3,038 3,500 0,161 0,462

(1) Likert-Skala: 1 (= sehr haufig) bis 5 (= sehr selten).
2) Differenz der Mittelwerte der Likert-Skala (Post- abzgl. Pra-Test); Signifikanz nach zweiseitigem t-Test, wobei * = signifikant auf 10 % Niveau und
** = signifikant auf 5 % Niveau.

Tabelle 68: Auswertung Aufgabe ST 7 — Bewertung ausgewiihlter Ursachen
von Verstindnisschwierigkeiten und Begriindungen (Gruppe Pri-, Post- und
Follow-up-Test, Auswertung der Post- und Follow-up-Tests)

(2)

Mittelwert im Mittelwert im Ergebnis Differenz

Post- Follow-up- t-Test

Test” Test”
Alltagserfahrungen 5,500 5,538 0,852 0,038
Alltagssprache 5,115 5,154 0,887 0,038
Aus Medien erhaltene Informationen 4,577 4,654 0,739 0,077
Erfahrungen im Chemieunterricht 5,231 5,423 0,134 0,192
Erfahrungen in anderen Unterrichtsfachern 3,500 3,577 0,746 0,077

(1) Likert-Skala: 1 (= sehr haufig) bis 5 (= sehr selten).
2) Differenz der Mittelwerte der Likert-Skala (Follow-up- abzgl. Post-Test); Signifikanz nach zweiseitigem t-Test, wobei * = signifikant auf 10 % Niveau
und ** = signifikant auf 5 % Niveau.

Tabelle 69: Auswertung Interview — Ursachen von Verstindnisschwierigkeiten

Nen- Nen- Errech- Ergebnis Ergebnis Differenz
nungen nungen nete Fishers McNemar- 2
im Pré- im Post-  Hiufig-  exakter Test
Test Test keit Test
Eigenschaften, Motivationen und 14 14 14,0 k. A® 0
Handlungsweisen der Lehrperson
* nicht motiviert 3 3 3,0 k.A® 0
* erklart nicht gut 1 3 2,0 0,607 2
* gestaltet den Unterricht langweilig 3 2 2,5 1,000 -1
* Sprache des Lehrers 0 4 2,0 0,108 4
* Lehrer hat selbst falsche Vorstellungen 1 1 1,0 k. A® 0
* fehlendes Fachwissen des Lehrers (auch 3 2 2,5 1,000 -1
didaktisches) - Mangel in Ausbildung
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* geht nicht genug auf seine Schiiler ein 1 2 1,5 1,000 1
* schlechte Vermittlung der Inhalte 8 5 6,5 0,508 -3
* schlechte Unterrichtsvorbereitung 1 2 1,5 1,000 1
Eigenschaften, Motivationen und 17 17 17,0 k. A® 0
Handlungsweisen des Schiilers

* nicht motiviert/keine Lust 6 10 8,0 0,344 4
* nicht interessiert 5 7 6,0 0,774 2
* nicht konzentriert 1 0 0,5 1,000 -1
* fehlender Alltagsbezug/Lebensweltbezug 5 3 4,0 0,698 -2
* Resignation ("verstehe ich nicht") 2 4 3,0 0,664 2
* mangelndes (Vor-)Wissen 3 3 3,0 k.A® 0
* negative Einstellung zu Naturwissenschaften 0 0 0,0 k.A® 0
* negative Einstellung zu Chemie 5 6 55 1 1
* Schiiler lernt Inhalte nur auswendig ohne zu 0 0 0,0 k.A® 0
verstehen

* kognitive Fahigkeiten 3 3 3,0 k.A® 0
* Schiler lernt nicht fiir das Fach 2 2 2,0 k.A® 0
Stellenwert des Faches 9 7 8,0 0,754 -2
* gesellschaftlich (negative Haltung gegentiber 5 1 3,0 0,185 -4
Chemie)

* gesellschaftlich (Chemie als gefahrlich, 1 3 2,0 0,607 2
giftig, ...)

*in der Schule (z. B. Nebenfach, Rand- 4 4 4,0 k.A® 0
stunden, ...)

Schwierigkeiten innerhalb des Faches/ 19 18 18,5 1 -1
Unterrichts

* Komplexitat/Schwierigkeit des Inhaltes/ 9 9 9,0 k. A® 0
Abstraktheit

* Modelle 3 7 5,0 0,289 4
* Abbildungen 2 6 4,0 0,240 4
* Fachsprache 2 4 3,0 0,664 2
* schlechte Qualitéat der Unterrichtsmaterialien 5 2 3,5 0,412 -3
* Merksatze 0 2 1,0 0,488 2
* Didaktische Reduktion 1 2 1,5 1,000 1
* Kumulativer Aufbau (Spiralcurriculum) 3 0 1,5 0,233 -3
* Lehrplan 1 0 0,5 1,000 -1
* Experimente (nicht gelungen oder falsch 0 4 2,0 0,108 4
verstanden)

* Animismen und Anthropomorphismen 0 1 0,5 1,000 1
* Unterricht ist zu theorielastig 3 0 1,5 0,233 -3
Lebenswelt der Lernenden 5 17 11,0 0 12**
* Alitagserfahrungen 1 12 6,5 0,001 11*
* Alitagssprache vs. Fachsprache 0 12 6,0 0 12*
* Medien 1 7 4,0 0,046 6**
* Einfluss anderer Schiiler/Einfluss Umwelt 4 8 6,0 0,289 4
Erfahrungen aus anderen Unterrichtsfachern 8 12 10,0 0,289 4
(Einfluss anderer Facher)

* allgemein 0 2 1,0 0,488 2
* Physik 5 7 6,0 0,754 2
* Biologie 2 3 2,5 1,000 1
* Mathematik 5 3 4,0 0,698 -2

(1) Der Fishers exakte Test und der McNemar-Test wurden als zweiseitige Signifikanztests berechnet.

2) Differenz der Nennungen (Post- abzgl. Pra-Test); Signifikanz nach zweiseitigen Tests, wobei * = signifikant auf 10 % Niveau und
** = signifikant auf 5 % Niveau.

3) k. A. = keine Angabe; der Test konnte nicht berechnet werden.
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Tabelle 70: Auswertung Interview — Diagnose von Schiilervorstellungen

Nen- Nen- Errech- Ergebnis Ergebnis Diffe-
nungen nungen nete Fishers McNemar- renz
im Pré- im Post-  Héufig- exakter Test ®
Test Test keit Test
Maéglichkeiten, fachlich falsche Vorstellungen zu
erkennen
* Gesprache mit Schiilern 4 4 4,0 k. A® 0
* Tests oder Klassenarbeiten 10 6 8,0 0,289 -4
* Hausaufgaben kontrollieren 2 2 2,0 k. A.® 0
* Schriftliche Ergebnisse (aus Einzelarbeitsphasen) 5 7 6,0 0,687 2
* offene Fragen formulieren 3 1 2,0 0,607 -2
* Schileraussagen im Unterricht(sgesprach) 7 4 55 0,453 -3
* Fragebogen 1 1 6,0 0,002 10**
* Interview 1 5 3,0 0,185 4
* Diagnoseaufgaben 1 8 4,5 0,021 7
* Schiler ihre Vorstellungen zeichnen lassen 2 8 5,0 0,07 6*
* Schiler ihre Vorstellungen erklaren lassen 5 10 75 0,18 5
* Schiler ihre Vorstellungen als Theaterstiick 1 0 0,5 1,000 -1
darstellen lassen
* Schiler ihre Antworten begriinden lassen 4 3,0 0,664
* Beobachtung des Unterrichtsverlaufs 5 4,0 0,698
* Lehrer sollte Gespdir fir fachlich falsche 1 0,5 1,000
Vorstellungen entwickeln
* Einsatz von Videografie 0 2 1,0 0,488
* Schiler mit empirisch gefundenen Vorstellungen 0 2 1,0 0,488
konfrontieren und Reaktion beobachten
* Lehrer fragt Schiler/Nachfragen 8 5 6,5 0,508 -3
* Lehrer halt sich selbst zuriick 1 1 1,0 k. A® 0

(1) Der Fishers exakte Test und der McNemar-Test wurden als zweiseitige Signifikanztests berechnet.

(2) Differenz der Nennungen (Post- abzgl. Pra-Test); Signifikanz nach zweiseitigen Tests, wobei * = signifikant auf 10 % Niveau und ** = signifikant auf

5 % Niveau.

3) k. A. = keine Angabe; der Test konnte nicht berechnet werden

Tabelle 71: Auswertung Interview — Umgangsweisen mit Schiilervorstellungen

Nen- Nen- Errech-  Ergebnis Ergebnis Diffe-
nungen nungen nete Fishers McNemar- renz
im Pré- im Post-  Hiufig-  exakter Test ®
Test Test keit Test "

Maéglichkeiten, mit fachlich falschen Vorstellungen
umzugehen
* (noch einmal) erklaren 9 9 9,0 k.A® 0
* Thema erneut besprechen 1 3 2,0 0,607 2
* andere Schiler Sachverhalt erklaren lassen 7 9 8,0 0,754 2
* geeignete/andere Experimente 9 18 13,5 0,012 9**
* geeignete/andere Modelle 2 7 4.5 0,132 5
* geeignetes/anderes Beispiel 2 0 1,0 0,488 -2
* geeignete/andere Abbildung 0 5 2,5 0,048 5%
* Anregen einer Diskussion, die Vorstellungen 2 6 4,0 0,240 4
thematisiert
* Schiler zum Denken anregen 4 8 6,0 0,344 4
* Lehrer gibt Impulse/Hilfestellung, damit Schiler 3 7 5,0 0,289 4
selbst auf die richtige Lésung kommt
* Alltagsbezug herstellen 4 2,5 0,345 -3
* Schiler mit (empirisch gefundenen) 0 0,5 1,000 -1
Vorstellungen konfrontieren
* ,choice2learn” 3 1,5 0,233 3
* Das an Schiilervorstellungen orientierte 0,5 1,000 1
Unterrichtsverfahren
* START-Konzept 0 1 0,5 1,000 1
* weiter Konzepte (z. B. Forschendes Lernen...) 0 1 0,5 1,000 1
* Individuelle Férderung (z. B. spezielle 3 0 1,5 0,233 -3
Ubungsaufgaben)
* Einzelarbeit > individuelle Vorstellungen 0 0 0,0 k.A® 0
erfahren
* Offene Lernatmosphare schaffen 0 0 0,0 k.A® 0
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* Nachhilfe veranlassen 1 0 0,5 1,000 -1
* positive Reaktion auch auch fachlich falschen 1 4 2,5 0,345 3
Antworten

* Lehrer gibt selbst die Lésung vor 4 4 4,0 k.A®

* keine Antwort 0 0 0,0 k.A® 0

(1) Der Fishers exakte Test und der McNemar-Test wurden als zweiseitige Signifikanztests berechnet.
(2) Differenz der Nennungen (Post- abzgl. Pra-Test); Signifikanz nach zweiseitigen Tests, wobei * = signifikant auf 10 % Niveau und ** = signifikant

auf 5 % Niveau.

3) k. A. = keine Angabe; der Test konnte nicht berechnet werden

Tabelle 72: Auswertung Interview — Schiilervorstellungen vorbeugen

Nen- Nen- Errech-  Ergebnis Ergebnis Diffe-
nungen nungen nete Fishers McNemar- renz
im Pré- im Post-  Hiufig-  exakter Test ®
Test Test keit Test "

* selbst auf Fachsprache achten/Fachbegriffe 4 8 6,0 0,289 4
einheitlich verwenden
* Abbildungen sorgféltig auswahlen (ggf. abandern) 0 7 3,5 0,009 Vo
* Modelle sorgfaltig auswahlen 1 4 2,5 0,325 3
* Experimente sorgfaltig auswéahlen 1 3 2,0 0,607 2
* Einsatz von Experimenten 2 2 2,0 k. A® 0
* Diagnose von Vorstellungen und Vorwissen vor 2 1 1,5 1,000 -1
Unterrichtsplanung
* Beriicksichtigung von SV und Vorwissen fir die 3 5 4,0 0,698 2
Unterrichtsplanung
* Kenntnisse (iber "klassische" Fehlerquellen 1 1 1,0 k. A® 0
* Lehrer sollte Infos iiber das Umfeld der Schiiler 1 1 1,0 kA% 0
haben, um dieses zu beriicksichtigen
* gute Unterrichtsplanung 7 3 5,0 0,219 -4
* Modellkritik mit Schiilern thematisieren 2 9 55 0,016 7
* Animismen und Anthropomorphismen als solche 0 0,5 1,000 1
besprechen
* Angemessenes Tempo des Unterrichts (nicht zu 1 0 0,5 1,000 -1
schnell!)
* Klare Strukturierung des Unterrichts 3 3 3,0 k. A® 0
* Reduktion sorgfaltig iiberdenken 1 1 1,0 k.A® 0
* Schiler erarbeitet sich Inhalt selbststandig 1 0 0,5 1,000 -1
* Fahigkeit, spontan reagieren zu kénnen 1 0 0,5 1,000 -1
* Mehrdeutigkeiten von Begriffen mit Schiilern 0 2 1,0 0,488 2
thematisieren
* Lehrer muss Stoff selbst sicher beherrschen/gute 1 1 1,0 k. A® 0
Lehrerausbildung
* Alltagsbezug herstellen 2 0 1,0 0,488 -2
* geeignete Beispiele wahlen 1 0 0,5 1,000 -1
* gut erklaren 4 1 2,5 0,345 -3
* keine Antwort 2 1 1,5 1,000 -1

(1) Der Fishers exakte Test und der McNemar-Test wurden als zweiseitige Signifikanztests berechnet.
(2) Differenz der Nennungen (Post- abzgl. Pra-Test); Signifikanz nach zweiseitigen Tests, wobei * = signifikant auf 10 % Niveau und ** = signifikant

auf 5 % Niveau.

3) k. A. = keine Angabe; der Test konnte nicht berechnet werden.

Tabelle 73: Wichtigster Seminarinhalt

Aussage / Code Anzahl
Nennungen

Arbeit mit Schiilern 13

* Arbeit mit Schilern allgemein 4

* Planung/Vorbereitung von Unterrichtssequenz(en) 9

* Durchfiihrung von Unterrichtssequenz 6

* Auswertung der Unterrichtssequenz 1
Schiilervorstellungen 1

* Schilervorstellungen allgemein 4

* Bedeutung von Vorstellungen fir das Lehrerhandeln 2

* Anzahl der kennengelernten Vorstellungen 2
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* Diagnose von Schiilervorstellungen

* Umgangsweisen mit Schiilervorstellungen 3
Unterrichtskonzepte und Unterrichtsverfahren 4
* Unterrichtskonzepte und Unterrichtsverfahren allgemein 1
* Forschend-entwickelnder Unterricht 2
* Chemie im Kontext 2
* ,choice2learn” 1
* Historisch-problemorientierter Unterricht 2
Methoden 11
Kritische Betrachtung von Modellen 1
Videografie 1
Veranderung der Lehrerrolle 1
Inhalte, um guten Unterricht zu machen 1
Tabelle 74: Uberraschende Inhalte des Seminars
Aussage / Code Anzahl
Nennungen
Schiilervorstellungen allgemein 6
Auswirkungen von Modellen/Abbildungen auf das Verstandnis 3
Vielzahl der Ursachen von Schilervorstellungen 2
Tatsache, dass hinter einer richtigen Antwort eine falsche Vorstellung stehen kann 1
Wie schwer Theorie zu Schiilervorstellungen umgesetzt werden kann 1
Kreativitat von Schilerinnen und Schiilern beziiglich Vorstellungen 1
richtige Antwort trotz falscher Begriindung 1
Zusammenwirken von Unterrichtsfachern fiir die Ausbildung von Verstéandnisschwierigkeiten 1
Etherpad 2
Arbeitsgeschwindigkeit der Schiiler in Praxisphase 1
Konstruktivistische Theorie des Lernens 1
Unterrichtsverfahren (forschend-entwickelndes und kontextorientiertes Lernen) 1
kein tberraschender Inhalt 3
Tabelle 75: Erwartete Folgen fiir Lehrtatigkeit
Aussage / Code Anzahl
Nennungen
Erwarten Sie, dass sich die in diesem Seminar erlernten Inhalte auf Ihre Tatigkeit als Lehrerin/Lehrer
auswirken?
JA 22
* Ja (stark) 10
*Ja 10
* Ja (schwach) 2
NEIN 0
Wenn ja, wie?
Stérkere Schiilerorientierung 5
* starkere Schilerorientierung allgemein (Schiler im Mittelpunkt) 2
* starkere Schiuleraktivierung 1
* Schiler individuell férdern 2
* mehr offene Unterrichtsformen 1
Verédnderte Unterrichtsvorbereitung 3
* veranderte Unterrichtsvorbereitung allgemein 1
* verstarkte Unterrichtsvorbereitung 1
* mehr Informationen tber Schilervorstellungen einholen (Literatur) 1
* mehr Zeit aufwenden 1
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Weniger Lehrerorientierter Unterricht 3
* weniger lehrerorientierter Unterricht allg. 1
* weniger Lehrergesteuertes Unterrichtsgesprach/Frontalunterricht 2
Gelernte Methoden anwenden 10
Gelernte Unterrichtskonzepte anwenden 5
Mehr Partnerarbeit/Gruppenarbeit einsetzen 1
Kenntnisse und Fahigkeiten im Kontext iiber Schiilervorstellungen anwenden 13
* Schilervorstellungen erkennen 4
* Schilervorstellungen bericksichtigen 1
* Ursachen von Schlervorstellungen erkennen 1
* Ursachen von Schilervorstellungen beriicksichtigen 1
* Umgangsweisen mit Schiilervorstellungen anwenden 4
* Umgangsweisen mit Schiilervorstellungen entwickeln 1
SpaB an der Chemie vermitteln 1
Alltagsbeziige herstellen 1
Unterricht anders strukturieren 1
Umlernen vermeiden 1
Videografie 1
mehr Gedanken machen iiber Vermittlung 9
Tabelle 76: Bewertung Videografie
Aussage / Code Anzahl
Nennungen
Bewertung der Videografie
* positiv 8
* eher positiv 10
* eher negativ 2
* negativ 1
Wurde der Student durch den Einsatz der Kameras insofern beeinflusst, dass er sich anders verhalten
hitte als dies ohne Kameras der Fall gewesen wire? (Selbsteinschatzung)
*ja 4
* ja, aber nur bis er die Kameras vergessen hatte 7
* nein, aber er hat die Kamera zu Beginn bemerkt 2
* nein 6
Welche Erkenntnisse wurden aus der Analyse der Videos gezogen?
* Erkenntnisse Uber das eigene Lehrerhandeln 15
** Sprache/Ausdrucksweisen 9
** Gestik und/oder Mimik/Korpersprache 8
** Verhalten gegeniiber Schilern 5
*Erkenntnisse Uber die Schiler 14
** Verhalten der Schiiler 7
** Umgang der Schiler mit den Unterrichtsmaterialien 3
** thematische Diskussionen oder Argumentationen der Schiiler 9

Wiirde der Student in Zukunft noch einmal an einer Videografie teilnehmen?

.

ja

*nein
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Tabelle 77: Bewertung des Seminars: ,,Was hat Thnen gut gefallen?“

Aussage / Code Anzahl Nennungen
Erwartungen an das Seminar wurden erfillt 3
Praktische Arbeit mit Schilern/Besuch der Schiiler 14
Hohe (Eigen-)Aktivitat der Studierenden 9
Direkte Anbindung der Themen an Unterricht/Vorbereitung auf spatere Lehrtatigkeit 8
Gruppenarbeitsphasen/Arbeit mit anderen Studenten 2
Diskussionen 1
Impulsfragen 2
Gute Gliederung/Strukturierung des Seminars 9
Dauer des Seminars (zwei Doppelstunden) 2
Fragen der Studierenden wurden umfassend beantwortet 2
Freie Partnerwahl fiir Unterrichtsstunde 1
Neue Methoden kennengelernt 6
Videografie 1
konstruktive Kritik und Verbesserungsvorschlage 2
Angenehmen Arbeitsatmosphare 5

Tabelle 78: Bewertung des Seminars: ,,Was hat Ihnen nicht so gut gefallen?*

Aussage / Code Anzahl Nennungen

Impulsfragen 12

Umfang des Fragebogens

Dauer des Seminars (zwei Doppelstunden)

Mischung von Studenten des 3. und 5. Semesters in einem Seminar

Wenig Kontakt der Studierenden mit ihnen vor der Veranstaltung unbekannten Studierenden

Freie Partnerwahl fiir Unterrichtsstunde
Etherpad
Theorien praktischer vermitteln

N LS R NS

Tabelle 79: Bewertung des Seminars: ,,Was hat Thnen das Seminar gebracht?*

Aussage / Code Anzahl Nennungen
Neue Methoden kennen gelernt 10

Schilervorstellungen kennen gelernt

[}

Schilervorstellungen erkennen/diagnostizieren

Umgangsweisen mit Schilervorstellungen

Ursachen von Schiilervorstellungen

Bedeutung von Schiilervorstellungen ist bewusst geworden

Unterrichtsverfahren/Unterrichtskonzepte

Unterrichtseinstiege

Unterrichtsplanung

Vorbereitung auf Lehrtatigkeit in der Schule

WlWlo [N (O| >

Forschendes Lernen
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